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Wspotbieznos¢ w RBD

Systemy zarzadzania bazami danych oferuja mozliwos¢ wielodostepu.
Jednoczesne operacje odczytu/zapisu/modyfikacji przez wielu uzytkownikow
odbywaja si¢ wspotbieznie. W celu zachowania spojnosci danych wprowadza
si¢ nastepujgce mechanizmy:

e transakcje,
e Dblokady,
e dzienniki zdarzen.

Szeregowanie operacji przez s.z.b.d. — rozpoczecie wykonania kazdej operacji
ma miejsce po zakonczeniu wWykonywania poprzedniej.



Transakcje w bazach danych

Transakcja — grupa operacji na danych, z zewnatrz widoczna jako jedna operacja.

Cechy transakcji (ACID):

Atomic — atomowa — widziana z zewnatrz jako jedna operacja atomowa na danych
Consistent — spdjna — wykonanie transakcji nie powoduje utraty spojnosci danych
Isolated — izolowana — dzialanie transakcji jest izolowane od innych

Durable — trwata — zmiany pomyslnego zakonczenia transakcji sg state

2PC — 2 Phase Commit — dwufazowy protokot zatwierdzania
- faza pierwsza — wysltanie zamowien na realizacj¢ sktadowych transakcji
- faza druga:
- zatwierdzenie transakcji (commit), jesli wszystkie zamdwienia majg potwierdzenie gotowosci
do realizacji
- wycofanie transakcji (rollback), jesli co najmniej jedna sktadowa nie jest dostepna.

Zakonczenie transakcji moze byc¢:
- Jawne — wywolana instrukcjami COMMIT, ROLLBACK,

- niejawne — zakonczenie sesji (->COMMIT), awaria systemu (->ROLLBACK), instrukcje
definicji danych.

=> CREATE TABLE tab(al INT); => CREATE TABLE tab(al INT);
—> BEGIN; (BEGIN TRANSACTION;) => BEGIN;

=> UPDATE tab Set al = al*2; => UPDATE tab Set al = al*2;
=> DELETE FROM tab WHERE al>3; => DELETE FROM tab WHERE al>3;
=> COMMIT; => ROLLBACK;

W przypadku awarii system bazy danych odtwarza wartosci z logow.



Punkty bezpieczenstwa transakcji

W transakcjach przewidziane jest okreslenie momentu, do ktorego wycofywana jest
transakcja. Mechanizm ten to punkty bezpieczenstwa transakcji. Zdefiniowane sa one
nastepujaco (dla standardu SQL99):

-  SAVEPOINT nazwa — utworzenie punktu ‘nazwa’,
- RELEASE SAVEPOINT nazwa — uniewaznienie punktu ‘nazwa’,
- ROLLBACK TO SAVEPOINT nazwa — Wycofanie operacji od punktu ‘nazwa’.

CREATE TABLE testowa (tekst VARCHAR(20));

BEGIN;
BEGIN; INSERT INTO testowa VALUES('11111");
INSERT INTO testowa VALUES ('zostanie'); SAVEPOINT punkts;
SAVEPOINT punkts; INSERT INTO testowa VALUES ('22222"');
INSERT INTO testowa VALUES('zniknie'); RELEASE SAVEPOINT punkts;
ROLLBACK TO SAVEPOINT punkts; SAVEPOINT punkts;
INSERT INTO testowa VALUES('zostanie2'); INSERT INTO testowa VALUES ('33333');
COMMIT; ROLLBACK TO SAVEPOINT punkts;
INSERT INTO testowa VALUES ('44444"');
=> SELECT * FROM testowa; COMMIT;
tekst
—————————————— => SELECT * FROM testowa;
zostanie tekst
zostanie2 | | ==————-
(2 rows) 11111
22222
44444




Kursory

Kursory (podobnie do widoki) sa oparte o zadane zapytania, z tym, ze przechowujg otrzymane dane i umozliwiaja do nich
stopniowy dostep (po jednym wierszu). Zalecane sg do przetwarzania tabel z duzymi ilo$ciami wierszy.

DECLARE nazwa_kursora [BINARY][INSENSITIVE][SCROLL] CURSOR FOR <instrukcja SELECT>
ALLOCATE nazwa [INSENSITIVE] [SCROLL] CURSOR FOR instrukcja (SQL dynamiczny)

OPEN nazwa_ kursora [FOR SELECT * FROM tabela] / [USING ... (SQL dynamiczny) ]

FETCH [ # | NEXT | PRIOR | FIRST | LAST | ABSOLUTE # | RELATIVE # ] FROM kursor INTO cel
MOVE [ FORWARD | BACKWARD | RELATIVE ][ # | ALL | NEXT | PRIOR ]{ IN | FROM } kursor

CLOSE nazwa_kursora

Kursor binarny — przetwarzanie zapytania do postaci tekstowej
moze zaja¢ duzo pamigci | moze by¢ mniej uzyteczne, jesli na

danych wykonywane sa operacje binarne. BEGIN;
Kursory statyczne i dynamiczne (SQL92, dynamiczne | PECLARE kursor CURSOR FOR
okreslanie zapytania) SELECT * FROM testowa;
Kursor przewijalny — nawigacja w obie strony (tylko do FETCH ABSOLUTE 2 FROM kursor ;
odczytu) (inaczej tylko NEXT). CLOSE kursor;
Rodzaje kursorow: COMMIT :
- nieokreslone, ’
- tylko do odczytu,
- niewrazliwe - ignorujag zewnetrzne zmiany w trakcie tekst

otwarcia. | TTTT===

22222

Utworzony w obszarze bezpieczenstwa kursor znika,; (1 row)

utworzony wczesniej zostaje, a nawigacja w obszarze nie
przepada.



Anomalie w transakcjach
przeprowadzanych wspotbieznie

O ile pojedyncze operacje moga byC Szeregowane, to zestawy operacji dwoch lub
wiecej uzytkownikow mogg by¢ wykonywane w sposob przeplatany. Dotyczy to takze
zestawOw operacji, objetych wewnatrz transakcji.

W trakcie wspotbieznego wykonywania si¢ dwoch lub wigcej transakcji mogg pojawic
si¢ nastepujace anomalie:

e utracone modyfikacje (lost updates),

e bledne odczyty (dirty reads), (ANSI)
e niepowtarzalne odczyty (non-repeatable reads, fuzzy reads), (ANSI)
e pojawianie si¢ fantomow [zjaw] (phantoms). (ANSI)



Utracone modyfikacje

Anomalia ma miejsce, gdy dwie transakcje odczytuja pewng dang 1 aktualizujg ja, przy
czym aktualizacja jednej transakcji jest nadpisywana aktualizacja drugiej transakcji.

CREATE TABLE dane (nrindeksu INT,
frekwencja INT);

INSERT INTO dane VALUES

BEGIN;
UPDATE dane
SET frekwencja = frekwencja +
WHERE nrindeksu =
COMMIT;

SELECT * FROM dane;
nrindeksu | frekwencja

(123, 0);

1
123);

BEGIN;
UPDATE dane
SET frekwencja = frekwencja + 2
WHERE nrindeksu = 123);
COMMIT;




Niepowtarzalne odczyty

Anomalia ta ma miejsce, gdy ta sama operacja odczytuje pewng zmienng dwukrotnie, przy
czym przy drugim odczycie wartos¢ jest zmieniona (zatwierdzona) przez inng transakcje.

CREATE TABLE Dane (a INT);
CREATE TABLE Srednia(sr INT);
CREATE TABLE SrBKP(sr INT);

INSERT INTO Dane VALUES (2);
INSERT INTO Dane VALUES (4) ;

BEGIN;
INSERT INTO Srednia BEGIN;
VALUES ( (SELECT AVG(a) FROM Dane) ); DELETE FROM Dane WHERE a = 4;

COMMIT;
INSERT INTO SrBKP

VALUES ( (SELECT AVG(a) FROM Dane) );
COMMIT;

SELECT * FROM Srednia;
sSr

3
(1 row)

SELECT * FROM SrBKP;

Sr

(1 row)




Btedne odczyty

Anomalia ma miejsce, gdy w jedna transakcja modyfikuje dane, ale ich nie zatwierdza,
natomiast druga transakcja odczytuje i wykorzystuje owe niezatwierdzone dane.

CREATE TABLE Dane? (nr INT); CREATE TABLE Dsr (sr INT);
INSERT INTO Dane?2 VALUES (10); INSERT INTO Dsr VALUES (1) ;
BEGIN;
UPDATE Dane?2 SET nr = nr+1; BEGIN;
UPDATE Dsr SET sr = (SELECT AVG (nr) FROM Dane?2) ;
COMMIT;
SELECT * FROM Dsr;
ROLLBACK;
ST
11

(1 row)




Pojawianie sie fantomow

Anomalia ta ma miejsce, gdy podczas wykonywania transakcji przy drugim odczycie
zapytania do pewnej tabeli pojawia si¢ rozwigzanie (dane dodane przez inng transakcje),

ktorego wczesniej nie byto.

CREATE TABLE Dane (a INT);

CREATE TABLE Liczba(c INT, d INT);
INSERT INTO Liczba VALUES(0,0);
BEGIN;

UPDATE Liczba SET ¢ = ¢ + 1

WHERE EXISTS (SELECT * FROM Dane);

UPDATE Liczba SET d =d + 1

WHERE EXISTS (SELECT * FROM Dane);

COMMIT;

SELECT * FROM Liczba;
c | d

BEGIN;
INSERT INTO Dane VALUES (1) ;
COMMIT;




Poziomy izolacji transakgcji

W celu uniknigcia opisanych wczesniej anomalii wprowadza si¢ mechanizmy definiujace
rézne poziomy izolacji transakcji:

e odczyt niezatwierdzonych danych (uncommitted read), (ANSI, poziom 0)
e odczyt zatwierdzonych danych (committed read), (ANSI, poziom 1)
e odczyt powtarzalny (repeatable read), (ANSI, poziom 2)
e transakcje szeregowalne** (serializable). (ANSI, poziom 3)

Wybdr poziomu izolacji wiaze si¢ z akceptacja wystepowania adekwatnych do poziomu
izolacji anomalii.

Systemy Z.B.D moga definiowac inne poziomy izolacji transakcji (poza standardem), np:
IBM DB2: Read stablility, Cursor stability,
MS SQL.: Read-Committed-Snapshot (RCSI), Snapshot Isolation (SI),
ORACLE: Read-Only Isolation Level



Poziomy izolacji transakcji

Odczyt niezatwierdzonych danych

Odczyt niezatwierdzonych danych to podstawowy poziom izolacji transakcji. Dopuszcza
odczyty nowych wartosci danych przed ich zatwierdzeniem. Najstabiej chroni przed
anomaliami. Moze by¢ stosowany do transakcji, w ktérych wspolne dane wystepuja tylko w
trybie odczytu.

Odczyt zatwierdzonych danych

Poziom izolacji ‘odczyt zatwierdzonych danych® chroni przed anomalig brudnego odczytu.
Zmiany wprowadzone przez transakcje sg widzialne w biezacej transakcji, a w przypadku
Innych transakcji - dopiero po zatwierdzeniu transakcji biezacej. Takie zatwierdzenie operacji
moze jednak doprowadzi¢ do niepowtarzalnych odczytow.

Omawiany poziom izolacji blokuje dostep do wybranych przez siebie rekordow w
odczytywanej tabeli. Odwotanie si¢ innej transakcji do zmodyfikowanego 1 nie
zatwierdzonego jeszcze wiersza powoduje zablokowanie (oczekiwanie). Przyktadowo: jesli
przy modyfikacji warunek ograniczajacy wybrat tylko 5 wierszy ze 100, to owe 5 wierszy jest
zablokowanych.



Poziomy izolacji transakcji

Stabilnos$¢ na poziomie kursora

Ten poziom izolacji pozwala na czgsciowa, ale precyzyjna kontrole transakcji nad efektami
wspotbieznego wykonania. Dane wytyczane przez kursor biezacej transakcji nie sg dostepne
dla innych transakcji w trybie modyfikacji. Mozliwe jest natomiast dodawanie nowych
wierszy.

Odczyt powtarzalny

Poziom izolacji ‘odczyt powtarzalny® chroni przed anomaliami brudnego i niepowtarzalnego
odczytu. Dzieje si¢ tak za sprawa mechanizmu, w ktérym transakcja, ktéra pierwsza zacznie
odczytywac¢ dang tabelg, blokuje ja przed dostepem innych transakcji, nie pozwalajac na
operacje dodawania, usuwania i modyfikacji wszystkich wierszy. Przyktadowo: jesli przy
modyfikacji warunek ograniczajacy wybral tylko 5 wierszy ze 100, to wszystkie 100 wierszy
jest zablokowanych.



Poziomy izolacji transakcji

Transakcje szeregowalne

Poziom izolacji ‘transakcje szeregowalne’ jest mechanizmem redukujacym opisane anomalie,
jednakze w najwickszym stopniu ograniczajagcym wspotbieznos¢ wykonywania transakcji.
Wykorzystywany tu jest mechanizm wielowersyjnosci, tzn. tworzone sa wersje stanu tabel dla
kazdej transakcji z poczatkiem jej wykonywania. Przez caty czas wykonywania danej
transakcji nie sa dostepne zmiany (zatwierdzone/niezatwierdzone) przez inne transakcje.

Dwie rozpoczete transakcje szeregowalne nie moga modyfikowa¢ wspotbieznie tych
samych danych - jesli dany zasob zostal zmodyfikowany i zatwierdzony przez inng transakcje,
biezaca transakcja moze zakonczy¢ si¢ hiepowodzeniem; jesli inna transakcja zmodyfikowata
zasob, ale zostata wycofana, biezaca moze dokona¢ modyfikaciji.

W poziomie izolacji ‘transakcje szeregowalne’ liczy sie¢ moment rozpoczecia danej
transakcji. Stwarza to wrazenie mozliwosci poszeregowania kolejnych transakcji — stad
nazwa.

utracone modyfikacje Btedne odczyty niepowtarzalne odczyty pojawiajgce sie fantomy
odczyt niezatwierdzonych danych - mozliwe mozliwe mozliwe
odczyt zatwierdzonych danych - - mozliwe mozliwe
stabilnos$¢ na poziomie kursora - - mozliwe mozliwe
odczyt powtarzalny - - - mozliwe

transakcje szeregowalne



Zarzadzanie poziomem izolacji transakcji w SQL

W jezyku SQL mozna okresli¢ poziom izolacji dla kazdej transakcji:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL [poziom];
(PostgreSQL — po BEGIN, MySQL — przed)
gdzie poziom okresla si¢ literatami:
- SERIALIZABLE
- REPEATABLE READ
- READ COMMITTED

- READ UNCOMMITTED



Blokady w bazach danych

Systemy relacyjnych baz danych pozwalaja na blokowanie uzywanych zasobdéw przez
transakcje. Blokowanie takie moze by¢ niejawne (poprzez mechanizmy transakcyjne) albo
jawne (poprzez komendy uzytkownika). Proba dostepu przez transakcj¢ do zablokowanego
zasobu konczy sie zatrzymaniem wykonywania danej transakcji do momentu zwolnienia
pozadanego zasobu.

Blokady mozna zaktada¢ na:

- wiersze (mate ziarno blokowania, wysoka wspotbieznoscé),
- wybrane atrybuty,

- tabele (duze ziarno blokowania, niska wspotbieznosc).

- strony na dysku — od strony systemowej.

Rodzaje blokad

IN (Intent None) — (T) — intencjonalna — witasciciel blokady moze czyta¢ dane (takze niezatwierdzone), ale nie moze ich modyfikowac
IS (Intent Share) — (T) — intencjonalna wspotdzielona — blokuje dane w trybie wspotdzielonym,

IX (Intent Exclusive) (T) — intencjonalna wytaczna — blokuje dane w trybie wytacznym,,

SIX (Share With Intent Exclusive) — (T) — wlasciciel blokady moze czyta¢ i modyfikowaé, pozostate transakcje tylko czytaé

X (Exclusive) — (T, R) — wylaczny dostep dla whasciciela blokady

U (Update) — (T,R) - wlasciciel blokady moze czyta¢ i modyfikowaé, pozostate transakcje tylko czyta¢ wiersze nieobj¢te modyfikacjami
Z (Super Exclusive) — (T) — oprocz wytacznego dostgpu do danych blokowany jest dostep do schematow relacji.



Blokady wierszy/kolumn

Blokady wierszy
Blokowanie wierszy moze odbywac si¢ W trybie wytacznosci lub wspotdzielenia.

(Postgresql)
SELECT atrybuty FROM tabele WHERE warunek_wyboru_wierszy [...] FOR UPDATE [ OF wybrane tabele ] [ NOWATIT ]
SELECT atrybuty FROM tabele WHERE warunek_wyboru_wierszy [...] FOR SHARE [ OF wybrane tabele ] [ NOWATIT ]

Tryb UPDATE — wylaczny dostep do wybranych wierszy, blokuje wszelkie operacje innych transakcji
Tryb SHARE — wspotdzielony dostep do wybranych wierszy — inne transakcje moga odczytywaé dane bez blokowania

Blokady kolumn (atrybutow)

(Oracle)
SELECT atrybuty FROM tabele WHERE warunek_wyboru_wierszy [...] FOR UPDATE [ OF wybr. kolumny ] [ NOWATIT ]

Blokowane sg wiersze, ktore posiadaja wybrane atrybuty.



Blokady tabel

Blokady tabel

Dana transakcja moze zablokowac¢ dostep do tabeli.

LOCK [ TABLE ] listatabel [ IN tryb MODE ] [ NOWAIT ]

tryb:

ACCESS SHARE | ROW SHARE | ROW EXCLUSIVE
SHARE UPDATE EXCLUSIVE | SHARE | SHARE ROW EXCLUSIVE
EXCLUSIVE | ACCESS EXCLUSIVE

ACCESS SHARE — pozostate transakcje maja dostgp do zablokowanej tabeli tylko w trybie odczytu

ROW SHARE - blokowanie modyfikowanych wierszy tylko do odczytu dla innych transakcji

ROW EXCLUSIVE — pelne blokowanie innym transakcjom wierszy przez komendy wykonujace zmiany danych
SHARE — chroni przed wsp6tbieznymi zmianami w bazie,

EXCLUSIVE — dostep w trybie tylko do odczytu dla transakcji blokujacych zasob w trybie ACCESS SHARE
ACCESS EXCLUSIVE — blokuje wszelkie dostepy innych transakcji, nie pozwala zaktada¢ innym transakcjom blokad



Zakleszczenia / obstuga blokad

Mozliwe jest wystapienie zakleszczenia w bazie danych na skutek niewtasciwie zalozonych blokad.

Przyktad zakleszczenia ses;ji:

BEGIN;
UPDATE tab SET ocena
UPDATE tab SET ocena

5 WHERE index
4 WHERE index

~e ~e

BEGIN;
UPDATE tab SET ocena
UPDATE tab SET ocena

5 WHERE index
4 WHERE index

~e ~e

Obstuga blokad w systemie baz danych

Eskalacja blokad - w przypadku przekroczenia maksymalnej liczby blokad w danym zasobie,

system przetagcza blokade na poziom wyzej (np. z wybranych wierszy na tabelg). Chroni to
przed nadmiernym wykorzystaniem zasobow.

Czas zycia blokad

liczba blokad

Czas




INDEKSACJA W RBD



Indeks gesty — zawiera klucze do wszystkich krotek w tabeli
Indeks rzadki - zawiera klucze do wybranych krotek w tabeli

Indeksacja atrybutow w RBD

Metody indeksowania:

ISAM,

B-drzewa - B-TREE/B*-TREE
R-drzewa — R-TREE/R*-TREE

indeksy oparte o tablice mieszajagce (HASH)

indeksy bitmapowe

Rodzaje indeksow:

indeksy proste/ztozone,
indeksy unikalne/nieunikalne,
indeksy klastrowane,

indeksy petnotekstowe,

indeksy ztaczeniowe.

nazwisko | imie wiek
. , |-Nowak Helena 18
@ Kowalski | Jan 76
f | Woicik Anna 33
@ <:> Cichy Jerzy 44
......................................................... S*OWaCki JU"USZ 55
[Nowak | Jan [1 [Kowalski | Jan [2 [woéicik [ Anna [ 33 [ Cichy [ Jerzy [ 24 | Stowacki [ Juliusz |55 |




Metoda ISAM (Indexed Sequential Access Method)

| nazwisko | imie wiek
|LAaaa Helena 18 |
Aaab Jan 76 |
[_index ] [ Accc Anna 33|
| Baaa Jerzy 44
nazwisko
| Bbbb Juliusz 55
Aaaa | Bcecc Jan /6
| Bbbb | Daaa Anna 33
| Faaa | Dccc Jerzy 44
Haaa —
Maaa | Eaaa Juliusz 55
Faaa Jan /6
Gccece Anna 33
Gmmm Jerzy 44
Haaa Juliusz 55
Hccc Jan /6
Kaaa Anna 33
| Liii Jerzy 44
Maaa Juliusz 55




MEtOda ISAM (Indexed Sequential Access Method)

Przeszukiwanie indeksu

Liniowe przeszukiwanie indeksu:

1. porownywanie Szukanej wartosci z kolejnymi wpisami do tablicy indeksow az do
znalezienia pierwszej wartosci obejmujacej szukang wartosc,

2. przejscie do bloku wskazywanego przez indeks
3. przegladanie wskazanego bloku w poszukiwaniu wpisu

Przeszukiwanie indeksu metoda polowienia:

1. porownanie szukanej wartosci ze srodkowym wpisem w tabeli indeksow celem wydzielenia
polowy, w ktorej znajduje si¢ szukana wartos¢,

2. rekurencyjna realizacja punktu 1 dla wydzielonej czesci tablicy wpisow az do ograniczenia
pojedynczego bloku,

3. przegladanie wskazanego bloku w poszukiwaniu wpisu

Przeszukiwanie indeksu metoda interpolacyjng

- konieczna jest znajomos¢ rozktadu wartosci klucza — metoda interpolacyjna dziata podobnie,
jak metoda potowienia, rozni si¢ tym, ze wydziela nie potowy, a czesci w oparciu 0 podang
funkcje rozktadu.




MEtOda ISAM (Indexed Sequential Access Method)

Operacje na krotkach — wpisy swobodne (krotki mozna przesuwaé w pliku, np. sortowac)

Modyfikacja krotki:
- jesli zmiana nie dotyczy klucza -> operacja przeszukiwania
- jesli klucz jest zmieniany -> nast¢puje usuni¢cie starej krotki i wstawienie nowej.

Usuwanie krotki:

1. wyszukanie krotki,

2. usuniecie Krotki z bloku,

- jesli to byta pierwsza krotka, to nalezy uaktualni¢ wpis do indeksu,
- jesli to byta jedyna krotka, to nalezy zwolni¢ blok.

Wstawienie krotki:
1. wyszukanie bloku B;, zawierajacego wartos¢ klucza nowej krotki lub wartosci mniejsza i wigksza,
2.
- jesli blok B, nie jest pelny, nowa Kkrotka jest umieszczona w odpowiednim miejscu, przy ‘rozsunieciu’
pozostatych w bloku, jesli to konieczne
- jesli to byl pierwszy blok i wartos¢ klucza krotki byta mniejsza od wartosci klucza indeksu tego bloku,
to trzeba zmieni¢ wpis indeksu dla tego bloku w tabeli indeksu
- jesli blok B; jest zapetniony, to:
- jesli nastepny blok (B,, ) jest niepetny, to nalezy tam wstawi¢ nadmiarowy rekord z B; i
uaktualni¢ wpis w tablicy indeksow dla By,
- jesli B; jest ostatni, to trzeba doda¢ nowy blok B;,,

albo
- mozna wstawi¢ nowy blok za B; i rozdzieli¢ zawartos¢ B; po potowie miedzy oba bloki.



Metoda B-drzew (drzewa wywazone)

korzen [ *l1&|#1201&[#].. |

poziom 1 *| & #1101 &1 #] ... [ *l1&l#1301&| #].. |
/ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN

lisce = |_oil&lo4l&lo7]l& | L_101&|.. .00 |

bloki danych o4]djo5lelo6|f | [ 07]lalo8|fl0o9]s | | 10] x]11 121 k

Cechy B-drzewa:

- bloki (strony) danych - zawieraja dane posortowane w obrebie jednostki wg klucza, rozmiar zalezny od rozmiaru bloku
pamigci masowej — przechowywane tam jest 2d-1 krotek,

- bloki indeksu — mogg by¢ weztami posrednimi lub weztami 1isémi:
o wezly posrednie listami trojek:
(wartos¢ klucza, adres bloku wezta potomnego, adres bloku danych dla danego klucza)
o wezly liscie stanowig liste par:
(warto$¢ klucza, adres bloku danych dla danego klucza)

- kazdy wierzcholek zawiera co najmniej ¢ elementow (max. liczba elementow 2c+1 - jest zalezna od rozmiaru bloku),
- wyszukanie dowolnego bloku danych zajmuje co najwyzej h dostepow,

- minimalne wypeienie drzewa: korzen ma 1 element, pozostate wierzchotki ¢ elementow,

- maksymalne wypetienie drzewa: kazdy wierzchotek zawiera 2¢ elementow.



Metoda B*-drzew (drzewa wywazone)

korzen [ x| #1201 #] ... |

==

poziom 1 I *| #1101 #1 ... l I *| #1301 #] ... l

bloki danych 01]ul02]bl03]c [ _o4]djosleloslf | [ o7lalog|flools | [ 101 xjaa|vl12]k |

- bloki indeksu — mogg by¢ weztami posrednimi lub weztami lisémi:
o wezly posrednie listami par:
(wartosc¢ klucza, adres bloku wezta potomnego)
o wezty liScie stanowig liste par:
(wartosc¢ klucza, adres bloku danych dla danego klucza)

- bloki weztow posrednich zawieraja wiecej indeksow (+),
- wyszukanie dowolnego bloku danych zajmuje doktadnie h dostepow,
- mozliwe jest polaczenie lisci — tworzy si¢ wowczas posortowana lista (+).




Metoda R-drzew

korzen [ *| #|A|#|B |

=

[ *| #|AA| #|AB | [ *| #|BA| #|BB |

liscie

bloki danych 041dl05]elo6lf | |_07]al08|fl0od]ls |

AA |AAB

AAC

BB

AB

R-drzewa s3 to indeksy zwiazane z obiektami wielowymiarowymi, posiadajagcymi pewien obszar dla
wybranych atrybutow. Sprawdzaja si¢ jako indeksy dla atrybutow przeszukiwanych wg zakresu (ew.
poszukiwania sgsiadow), np. ‘zawiera’.

Wezet posredni — opisuje pewien obszar, zawiera odnosniki do weziéw potomnych, ktorych zakresy
zawierajg si¢ wewnatrz tego obszaru. Obszary weziéw potomnych nie musza tworzy¢ petnego
pokrycia we¢zta nadrzgdnego, moga mie¢ czgs¢ wspolng.

Wezet lis¢ — odpowiada indeksowanemu obszarowi i wskazuje na dane obiektu.



Metoda R+-drzew

AA AAB
AAA

AAC BB

AB

R+-drzewa to struktura danych analogiczna do R-drzew przy zalozeniu, ze zakresy
w weztach potomnych nie mogg mie¢ cze¢sci wspodlne;.



Metoda tablic mieszajgcych

NHNNE

WIZ\‘

Funkcja mieszajaca — argument to wartos¢ atrybutu, zwraca wskaznik listy blokow

obejmujacych dany klucz.



Metoda bitmap

: indeks |3]2]1

[5]al3[2]1] 4l2]1

Jan 5 |e 1ToJolo]o : 1]o[1]
Anna 5 | (1]0jojojo (11011
Jozef 2 I 0]0]j0O]110 0]1]0
Olga 5 < 110101010 11011
Marek 1 |* olojojol1 0loj1
Jan 4 I 0]1]10]010 11010
Olga 3 I 0]0J1]010 0]1]1

W przypadku niskiego zré6znicowania wartosci atrybutu (np. student (rok_st) ) stosuje si¢ indeks bitmapowy.
Cechy charakterystyczne:

operacje bitowe (wyszukiwanie) — szybkie,

niewielka ilos¢ danych, reprezentujgcych rekord,

niewielki rozmiar indeksu (w porownaniu do B-drzewa),

- ulatwiona realizacja operacji logicznych i agregujacych — wydajny dla zapytan z poréwnaniami i
zliczeniami,

- jesli liczba wartosci wykroczy poza rozmiar indeksu, dodawany jest nowy,

- mozliwos$¢ tworzenia zakreséw wartosci (redukcja rozmiaru indeksu,

- mozliwa kompresja indeksu (np. algorytm RLE).

Implementacja: stworzenie indeksu dla wszystkich wierszy tabeli zrzuca konieczno$¢ przechowywania
adresow wierszy, o ile istnieje funkcja odwzorowujgca numer wiersza na jego adres fizyczny.



Rodzaje indeksow

Indeksy unikalne / nieunikalne

Wartosci indeksowane mogg si¢ powtarzac (jesli zdecydowanie czesto => indeks bitmapowy).
Nie sg mozliwe powtdrzenia dla indeksow utworzonych domyslnie z kluczem gtéwnym. Indeks
natozony na kolumne unikalng réwniez nie przewiduje powtorzen.

Indeksy zlozone

Indeksy mozna zaktada¢ dla wigkszej niz jedna liczby kolumn (ograniczenia narzucane przez
dostawcow, modyfikacja przez kompilacj¢) nalezacych do jednej tabeli.

- Istotny w przypadku ztozonego klucza gtownego,

- zaleca si¢ naktada¢ na kolumny wystepujace W warunku ograniczajagcym W zapytaniu,

- kolejnos¢ kolumn istotnall! — zaleca si¢ tworzenie indeksu z kolejnoscig kolumn wg
malejgcego zroznicowania,

- pierwsza kolumna w kluczu zwigzana jest z porzadkiem sortowania,

- wiodace czesci indeksu (kol 1, kol 2, kol 3, kol 4, kol 5) to (kol 1), (kol 1, kol 2),
(kol_1, kol 2, kol_3), ...

- indeks bedzie wykorzystany w zapytaniach (wybrane s.z.b.d.) w przypadku wystapienia
pierwszej kolumny indeksu w warunku zapytania.



Rodzaje indeksow

Indeksy pelnotekstowe (full search index)

Indeksy pelnotekstowe sa stosowane w przypadku przechowywania duzej ilosci danych
tekstowych. Ich idea jest podobna do skorowidza w ksigzce. Indeksuje si¢ istotne wyrazy, w
oparciu o stownik danego jezyka odrzuca si¢ popularne przyimki, zaimki, mozna postuzy¢ si¢
istotnymi  statystykami. Wyszukiwanie danego stowa (WHERE .. LIKE -> WHERE
CONTAINS) omija skanowanie kazdej linijki tekstu, tylko opiera si¢ 0 index.

Dodatkowa opcja jest ranking.

Tworzenie indeksu pelnotekstowego:
- catkowite,
- przyrostowe.

Dodawanie dokumentu:

- przektad tekstu na tokeny,

- zamiana tokenow na leksemy (znaczenie, niezalezny od fleksji),

- tworzenie zestawu leksemow reprezentujacych dokument (+ ranking)



Rodzaje indeksow

Indeksy klastrowane (zgrupowane)

Indeks zgrupowany to indeks rzadki, wskazujacy na posortowane na nosniku fizycznym dane wg
indeksowanej kolumny. Kazda unikalna wartos¢ indeksu wskazuje na pierwszy blok, zwierajacy t¢ wartosc.
Kazda tabela moze mie¢ tylko jeden indeks klastrowany (powod oczywisty).

Tworzenie indeksu wiaze si¢ Z uporzagdkowanym przepisaniem zawartosci tabeli. Czeste zmiany, dodawanie
I usuwanie krotek wymagaja reorganizacji zapisanej tabeli, co zmniejsza wydajnos¢.

Wspodlczynnik zapeknienia indeksu zgrupowanego okresla procentowo ilos¢ wolnego miejsca, aby dla danej
wartosci indeksu mozna byto dodawac¢ nowe rekordy bez kazdorazowej reorganizacji. Jesli strona indeksu
si¢ zapelni, nastepuje kosztowne dzielenie stron indeksu.

Indeksy klastrowane optacalne:

- zapytania zwracajg zakresy danych (GROUP BY),

- zapytania zwiazane sg z sortowaniem danych,

- dla kazdej tabeli — wprowadza porzadek w zarzadzaniu pamigcia.

Indeksy klastrowane nieoptacalne: 30.059 /’W

- zapytania o niewielkiej liczbie rekordow wynikowych, 30065 —
- czesta modyfikacja danych w kolumnie. 30-072 o

Tokarskiego

30-072 Budryka
30-072 Rostafinskiego




Rodzaje indeksow

Indeksy zlaczeniowe to indeksy stworzone na potrzeby ztaczen tabel (optymalizacja).

Sybase

CREATE JOIN INDEX join-index-name FOR joln-clause

joiln-clause:
[ ( ] Join-expression join-type Jjoln-expression
[ ON search-condition ] [ ) ]
Jjoln-expression:
{ table-name | join-clause }
Jolin-type:
[ NATURAL ] FULL [ OUTER ] JOIN
search-condition:
[ ( ] search-expression [ AND search-expression ] [ ) ]

Oracle - Bitmapowy indeks zlaczeniowy

SELECT supplier name FROM
Parts NATURAL JOIN inventory NATURAL JOIN suppliers
WHERE part type = ‘piston’ AND state = ‘nc’ AND part color = ‘yellow’

CREATE BITMAP INDEX part suppliers state
ON inventory( parts.part type, supplier.state)
FROM inventory 1, parts P, supplier s

WHERE l.part id = p.part i1id AND l.supplier id = p.part 1id;



Indeksacja w RBD

Indeks moze by¢ odczytywany przez s.z.b.d.:
- przeglad unikalnych wartosci,

- przeglad zakresu wartosci,

- pelny przeglad,

- zkaczenie oparte o indeksy.

Wyszukiwanie i odczyt wybranych rekordow — przeglad indeksu.
Odczyt wszystkich (wigkszosci) rekordow — przeglad sekwencyjny.

Tabela moze zawiera¢ zero, jeden lub wiecej indeksow. Sterowanie indeksacjg w systemach
relacyjnych baz danych: pierwotnie objety indeksacja jest klucz

Indeksacja jest oplacalna gdy:

- zachodzi czg¢ste przeszukiwanie tabeli,

- uzywane jest sortowanie/grupowanie,

- tworzone sg ztaczenia z innymi tabelami,

- dla kolumn czg¢sto wystepujacych w warunkach ztaczenia (WHERE, ORDER BY, GROUP BY)

Indeksacja nie jest oplacalna, gdy:

- tabela zawiera niewiele wpisow,

- indeksowane kolumny zawieraja duzo powtarzajacych sie¢ wpisow,

- tabele stuzg do gromadzenia a nie przegladania wpisow,

- jest duzo utworzonych indeksow, a czesto wystepujg modyfikacje, dodawania 1 usuwania
krotek.



Indeksacja w RBD

Tworzenie usuwanie indeksu poleceniami SQL.:

CREATE [ UNIQUE ] INDEX index_name
ON table [ USING acc_name ] (column [ ops_name] [, ...] );

PostgreSQL.: acc_name
- BTREE (Lehman-Yao high-concurrency btrees), (domyslny)
- RTREE (standard rtrees using Guttman's quadratic split algorithm),
- HASH (Litwin's linear hashing).
GiST, GIN — algorytmy specyficzne dla PostgreSQL
- usuwanie indeksu poleceniami SQL.:

DROP INDEX index_name ;

Czesc¢ s.z.b.d. narzuca indeksy unikalne w skali bazy, czes¢ w skali tabeli, stad sktadnia DROP
INDEX moze by¢ r6zna.

MySQL : Uses very fast B-tree disk tables (MyISAM) with index compression.



INDEKSACJA w PostgreSQL

bd=> SELECT version () ;
version

PostgreSQL 10.10, compiled by Visual C++ build 1800, 64-bit
(1 row)

CREATE TABLE dziesiec(cyfra INT);
INSERT INTO dziesiec VALUES (0), (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9);

-—- metoda 1
CREATE TABLE milion(liczba INT PRIMARY KEY, innaliczba INT);

INSERT INTO milion SELECT setkitysiecy.cyfra * 100000 + dztysiecy.cyfra * 10000 +
tysiace.cyfra * 1000 + setki.cyfra * 100 + dziesiatki.cyfra * 10 + jednostki.cyfra
FROM dziesiec setkitysiecy, dziesiec dztysiecy, dziesiec tysiace,

dziesiec setki, dziesiec dziesiatki, dziesiec jednostki;

-- alternatywnie (2)
SELECT setkitysiecy.cyfra * 100000 + dztysiecy.cyfra * 10000 + tysiace.cyfra * 1000
+ setki.cyfra * 100 + dziesiatki.cyfra * 10 + jednostki.cyfra AS liczba INTO milion
FROM dziesiec setkitysiecy, dziesiec dztysiecy, dziesiec tysiace,
dziesiec setki, dziesiec dziesiatki, dziesiec jednostki;
-- alternatywnie (3)
CREATE TABLE milion AS SELECT setkitysiecy.cyfra * 100000 + dztysiecy.cyfra * 10000
+ tysiace.cyfra * 1000 + setki.cyfra * 100 + dziesiatki.cyfra * 10 +jednostki.cyfral
AS liczba FROM dziesiec setkitysiecy, dziesiec dztysiecy, dziesiec tysiace,
dziesiec setki, dziesiec dziesiatki, dziesiec jednostki;

-— do (2) 1 (3)
ALTER TABLE milion ADD PRIMARY KEY (liczba):;
ALTER TABLE milion ADD COLUMN innaliczba INT;




INDEKSACJA w PostgreSQL

bd=> SELECT COUNT (*) FROM milion;
count

1000000
(1 row)

—-— uzupelnienie drugiej kolumny
bd=> UPDATE milion SET innaliczba = liczba+l;
UPDATE 1000000

-- przykladowa zawartos¢ tabeli (12 pierwszych wierszy)
bd=> SELECT * FROM milion LIMIT 12;

liczba | innaliczba
________ _|_____________
0 | 1

1 | 2

2 | 3

3 ] 4

4 | 5

5 6

6 | 7

7] 8

8 | 9

9 | 10

10 | 11

11 | 12




INDEKSACJA w PostgreSQL

—-— PRIMARY KEY

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE liczba = 777;
QUERY PLAN

Index Scan using milion pkey on milion (cost=0.43..8.45 rows=1 width=8) (actual time=0.015..0.018 rows=1 loops=1l)
Index Cond: (liczba = 777)

Planning time: 0.199 ms

Execution time: 0.055 ms

(4 rows)

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE liczba = 777;
QUERY PLAN

Index Scan using milion pkey on milion (cost=0.43..8.45 rows=1 width=8) (actual time=0.014..0.015 rows=1 loops=1)
Index Cond: (liczba = 777)

Planning time: 0.087 ms

Execution time: 0.035 ms

(4 rows)

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE liczba = 777;
QUERY PLAN

Index Scan using milion pkey on milion (cost=0.43..8.45 rows=1 width=8) (actual time=0.025..0.026 rows=1 loops=1)
Index Cond: (liczba = 777)

Planning time: 0.131 ms

Execution time: 0.053 ms

(4 rows)




INDEKSACIA w PostgreSQL

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE innaliczba = 777;
QUERY PLAN

Gather (cost=1000.00..17757.76 rows=1 width=8) (actual time=1.051..151.052 rows=1 loops=1)
Workers Planned: 2
Workers Launched: 2
-> Parallel Seq Scan on milion (cost=0.00..16757.66 rows=1 width=8) (actual time=26.723..73.242 rows=0 loops=3)
Filter: (innaliczba = 777)
Rows Removed by Filter: 333333
Planning time: 0.103 ms
Execution time: 151.085 ms

(8 rows)

-- zwykla kolumna

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE innaliczba = 777;
QUERY PLAN

Gather (cost=1000.00..17757.76 rows=1 width=8) (actual time=0.945..129.720 rows=1 loops=1)

Workers Planned: 2

Workers Launched: 2

-> Parallel Seq Scan on milion (cost=0.00..16757.66 rows=1 width=8) (actual time=19.943..53.857 rows=0 loops=3)
Filter: (innaliczba = 777)
Rows Removed by Filter: 333333

Planning time: 0.106 ms
Execution time: 129.786 ms
(8 rows)

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE innaliczba = 777;
QUERY PLAN

Gather (cost=1000.00..17757.76 rows=1 width=8) (actual time=0.915..129.833 rows=1 loops=1)
Workers Planned: 2
Workers Launched: 2
-> Parallel Seqg Scan on milion (cost=0.00..16757.66 rows=1] width=8) (actual time=19.923..53.878 rows=0 loops=3)
Filter: (innaliczba = 777)
Rows Removed by Filter: 333333
Planning time: 0.114 ms
Execution time: 129.898 ms

(8 rows)




INDEKSACJA w PostgreSQL

-— Zalozenie indeksu

bd=> CREATE INDEX milion innaliczba indeks ON milion (innaliczba) ;
CREATE INDEX

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE innaliczba = 777;
QUERY PLAN

Index Scan using milion innaliczba indeks on milion (cost=0.42..8.44 rows=1 width=8) (actual time=0.066..0.067 rows=1 loops=1)
Index Cond: (innaliczba = 777)

Planning time: 0.330 ms

Execution time: 0.090 ms

(4 rows)

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE innaliczba = 777;
QUERY PLAN

Index Scan using milion innaliczba indeks on milion (cost=0.42..8.44 rows=1 width=8) (actual time=0.018..0.019 rows=1 loops=1)
Index Cond: (innaliczba = 777)

Planning time: 0.126 ms

Execution time: 0.041 ms

(4 rows)

bd=> EXPLAIN ANALYSE SELECT * FROM milion WHERE innaliczba = 777;
QUERY PLAN

Index Scan using milion innaliczba indeks on milion (cost=0.42..8.44 rows=1 width=8) (actual time=0.020..0.021 rows=1 loops=1)
Index Cond: (innaliczba = 777)

Planning time: 0.127 ms

Execution time: 0.044 ms

(4 rows)




Optymalizacja zapytan SQL

Dostep do danych (tabeli):

- pelny przeglad,

- dostep sekwencyjny,

- Indeksowy (indeks unikalny, przeglad indeksu w kierunku rosngcym/malejacym, przeglad zakresowy).

Cel optymalizacji:

- skrocenie czasy wykonywania zapytania - zmniejszenie czaséw odpowiedzi,
- zwigkszenie przepustowosci - liczba transakcji w jednostce czasu,

- zwigkszenie bezpieczenstwa systemu (ograniczenie zuzycia pamigci),
poprzez:

- zmniejszenie liczby dostepow do dysku (indeksacja, klasteryzacja, ..)

- eliminacj¢ niepotrzebnych/kosztownych operacji,

- wybor optymalnej kolejnosci wykonywania zadan.

Techniki optymalizacji zapytan w systemach baz danych

Optymalizacja pojedynczego zapytania SQL, najczesciej przed rozpoczgciem wykonywania.

Metody optymalizacji:

- analiza kodu SQL przez programiste,

- wskazéwki — dawane przez programiste - zawieraja informacje (przestanki) jak nalezy wykonywaé
polecenie,

- optymalizacja regulowa — statyczna — okreslenie przez system mozliwych planow wykonania i wybor
planu o najnizszej cenie,

- optymalizacja kosztowa — dynamiczna — okreslenie przez system mozliwych planoéw wykonania,
0szacowanie kosztu w oparciu o wyliczone statystyki i wybor planu o najmniejszym koszcie.



Optymalizacja zapytan SQL

Plan wykonania zapytania

SELECT * FROM tab; >

przekazanie zapytania SQL

!

analiza sktadniowa
| dekompozycja zapytania

- poprawnosc]plan wykonania

generacja kodu wewnetrznego

!

wykonanie kodu wewnetrznego

!

<<::: coll | col2 | col3

formatowanie i zwroécenie
wynikow

aaaa | bbbb | cccc




Optymalizacja zapytan SQL

Plan wykonania zapytania z optymalizacja

zoptymalizowana 1
konstrukcja !

zapytania _ )

np. alg. genetyczne

przekazanie zapytania SQL

SELECT * FROM tab; >

¢

analiza sktadniowa zapytania - poprawnosc
dekompozycja zapytaniadrzewo planu wykonania

wyboér i zastosowanie regut
optymalizacja regutowa

:

generacja planéw wykonania

optymalizacja regutowa

statystyki dla tabel H

oszacowanie kosztéw planéw _
wybor najlepszego planu wykonania Wyk0 nania

algorytmy optymalizaciji “"

generacja kodu wewnetrznego

!




Optymalizacja zapytan SQL

Kazdy z produktow bazodanowych ma wtasne rozwigzania optymalizacyjne:

e Oracle:
= optymalizacja regutowa — starsze wersje baz danych — optymalizacja w oparciu 0 20 okreslonych regut,
= optymalizacja kosztowa — wybor planu wykonania w oparciu o reguty i statystyki danych w tabelach,
» mozliwos¢ definiowania wskazowek optymalizacyjnych przez programiste,
= widoki zmaterializowane,
= tworzenie indeksow na potrzeby zapytania,
= wlasne rozszerzenia techniczne, SQL ...

e PostgreSQL :
= analiza statystyczna tabel,
= szacowanie kosztow wykonania zapytania,
= wykorzystanie algorytmow genetycznych do optymalizacji zapytan ©,

e MySQL:
= szacowanie kosztow wykonania zapytania,
» zalecane wskazowki dla programistow,

e MS SQL — self-tuning,

e |IBM DB2 — self-tuning,



Optymalizacja zapytan SQL

- nested loops - zagniezdzone petle — dla kazdego wiersza tabeli A przegladana jest cata tabela B i wyszukiwany w niej sa wiersze
odpowiadajace wierszowi z relacji A,

= male rozmiary relacji, niewielka liczba wierszy spetiajacych warunki, skomplikowane warunki ztaczenia,

- block nested loops — zagniezdzone petle z buforem — z tabeli A brany jest pewien blok wierszy i dla tego bloku sa sprawdzane wiersze w
tabeli B — optymalizacja ma na celu zmniejszy¢ krotno$¢ odczytywania tabeli B z dysku

- merge join (sort merge) - sortowane scalanie — ztaczenie dwufazowe :

o w pierwszej fazie w obu tabelach sortowane sg wartosci kolumn ztgczenia (jesli nie ma indeksu),

o w drugiej fazie dla kazdego wiersza z tabeli A wyszukiwany jest pierwszy wiersz tabeli B odpowiadajacy warunkom ztaczenia — nastepnie
pobierane sa kolejne, az do znalezienia pierwszego wiersza niespetniajacego warunku ztgczenia — dalsza czg¢s¢ tabeli B nie jest juz przeszukiwana,

= duze rozmiary relacji, wybrane operatory ztaczenia, indeks w kolumnach ztaczenia,

- hash join - wykorzystanie funkcji mieszajacych :
o W pierwszej fazie tworzone sa tablice mieszajace dla relacji zewngtrznej (wybierana jest ta, ktora ma mniej wierszy spetniajacych warunki),
o laczenie relacji na podstawie grup o tej samej wartosci funkcji mieszajacej (doktadne sprawdzanie),

= tylko dla rownoztaczenia, dla duzej liczby wierszy bez indeksu na kolumnach ztaczenia - kiedy koszt tworzenia indeksu tymczasowego jest
wigkszy niz koszt tworzenia tabeli mieszajace;j,

- semi join — potztaczenie — sprowadza si¢ do sprawdzenia, czy odpowiednik wiersza tabeli sterujacej pojawia si¢ w kolumnie zlaczenia tabeli
wewnetrznej — duplikaty... transformowalne z podzapytania nieskorelowanego

Ztaczanie wickszej liczby tabel:

- zkaczenie pary tabel a nastepnie ztgczenie wyniku z nastgpna tabela,

- wybor tabeli sterujacej ztaczeniem — dajgca najmniej rozwigzan, (— zmniejszy¢ liczbe przeszukiwan drugiej tabeli n-1, dla kazdego wiersza
wynikowego tabeli sterujacej odczytywana jest cata tabela wewnetrzna — powinna by¢ mniejsza),

- kolejnos¢ istotna — na koniec nalezy umiesci¢ tabelg dajaca najmniej rozwigzan,

jesli jest podany warunek dotyczacy jednej tabeli - system odrzuca wstegpnie te wiersze, ktore nie spetniajg warunku, aby nie obcigzad
niepotrzebnie pamigci.




Optymalizacja zapytan SQL

Bazy samostrojace si¢

K4T\SOLEXPRES...QLQuery4.sql* | K47|\S0LERPRES.. . QLQueryd.sqf* | K47|SQLEXPRES. . . QLQueryd.sql* | =
SELECT COUNT(*) FROM
sto INMEE JOIN tysiac
O (sto.cyfra = tysiac.cyira)l
INMEE JOIN dziesiectysiecy
CON (tysiac.cyfra = dziesiectysiecy.cvyvira) :
1] |
g2z | Hegu"gl _'_:-l tMessages 'J"'I-I_'J ElientStatisticsl
| Trial 3 Trial 2 Trial 1 | swerage
Client Execution Time 10:52:24 10:52:03 10:52:00
Cluen Profile Statiztics
Mumber of INSERT. DELETE and UPDATE statements 1] = 0 = 0 = 0.0000
Rows affected by INSERT, DELETE, or UPDATE ztatem... 0O = [ = =+ [1.0000
MNurmber of SELECT statements 1 = 1 = 1 =+ 1.0000
Fows returned by SELECT statements 1 = T 0 =» [1BEET
Mumber of tranzactions 1] = 0 = 0 = 0.0000
Metwork, Statistics
Mumber of server roundtnps 1 = 1 = 1 =+ 1.0000
TDS packets zent from client 1 = 1 = 1 =» 1.0000
TO5S packets received from server 1 = = 1 =» 1.0000
Buytes zent from client 14 = 214 4 356 =» 228.0000
Butes receirved from serer 39 = 39 4 208 =» 9h3333
Time Statiztics
Client processing time 0 4 16 T 0 =» F 3333
Total execution timne 31 = 31 1 EB40 =+ 234.0000
"W ait time on server replies gl T+ 15 4 B40 = 228.BBEY




Dostepne statystyki dla zapytania — przyktad ORACLE:

Optymalizacja zapytan SQL

Szacowanie kosztow zapytania

recursive calls — liczba wywotan rekurencyjnych w ramach zapytania,

db block gets — liczba odczytow aktualnego bloku,

consistent gets — liczba spdjnych odczytow dla komendy SELECT,
physical reads — liczba blokéw odczytanych z dysku,

redo size — rozmiar generowanego powrotu (B),

bytes sent via SQL*Net to client — komunikacja z terminalem SQL - wysytanie,
bytes received via SQL*Net from client - komunikacja z terminalem SQL - odbieranie,

SQL*Net roundtrips to/from client — interakcja,
sorts (memory) — liczba sortowan w pamieci,
sorts (disk) — liczba sortowan na dysku,

rows processed — liczba zwroconych wierszy

SQL> set au

Predicate I

- dynami

Statistics

totrace on

nformation (identified by

c sampling used for this statement

recursive calls

db block gets

consistent gets

physical reads

redo size

bytes sent via SQL*Net to client

bytes received via SQL*Net from client

SQL*Net roundtrips to/from client
sorts (memory)
sorts (disk)

rows processed

(3CPU) |

SQL> SELECT COUNT (*) FROM ccc WHERE kolC IN (SELECT kolbC FROM bbb) ;
Execution Plan

Plan hash value: 1817329480

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes |TempSpc| Cost

| 0 | SELECT STATEMENT | | 1] 26 | | 1922

| 1 | SORT AGGREGATE | | 1] 26 | |

|* 2| HASH JOIN SEMI | | 94399 | 2396K| 2312K| 1922

| 3 | TABLE ACCESS FULL| CCC | 94399 | 1198K]| | 64

| 4 | TABLE ACCESS FULL| BBB | 921K | 11M| | 622




Optymalizacja zapytan SQL

Plany wykonania zapytania

(HETLIHNH 1 ?5,?2538?5?32]
&

(GFIF"E'Y[S:I 175, 7250061 DSE)
f

K4T\SQLEXPRES..OLQueryd.sql* | K4MSOLEPRES. . QlOueryd.sgl |+ E4T\SOLENPRES. ..OLQuery
. SELECT CoumT FROM (HSJDIN[E]1?3,123214?21?)

ato INNER JOIN ty=siac
o (ato.cyfra = ctysiac.cyfra

N dziesiectyalecy
( i [(cysimc.cyfra = dziesiectysiecy.cyfra): (TBSC&N[?] 23111541 ?4BDj (HSJDIN[S] 83,45443?2559j
4
f 3
KAT\SQLEXPRE..L Queryl0.5ql* | KAT\SQUENPRES...QLQueryt.sql* | KAT\SOLENPRES...QLQueryd /\
SELECT COUNT FROH
dziesiectysiecy INNER JOIN sto |ﬁ.DMlNlSTH.ﬂ".TDH.DZlESlECTYSlEW| (TBSC&N[11]EB,253593444E) (TBSC&N[13]15J??D4??295)
o (dziesieccysiecy.cyfra = sco.cyfra
INNER JOIN cysiac & &
¢ (sto.cyfra = cyaiac.cyfra):
& — |ADMINISTRATOR TYSIAC | [ADMINISTRATOR STO |
) Messages 5 Execuion plan | sy Chent Staistics |
Query 1: Query cost (Eelative to the bacch): 100%
SELECT COUNT{*) FRON driesisctysiesy INNER JOIN sto ON (dziesieccysiscy.cyfra = sco,cyfra) INNER JOIN cysiac ON_
M 3 3
i 2] =] ] T
Srean AGYEeyece 1 Hash Macch —— " Hash Msteh ‘e  Hash Match Tablae Seoan
{Aggregete) {Inmer Jodin) (Irmer Joimn) {Agyregate) [master]. [doo). [deiesisctysiscy]
Costz 3 % Cost: 19 % Cost: 9 % Cost: 39 % Cost: 25 %
Table Scan
[aaster]. [doo] . [sto)
Cose: 2 4
Table Scan
[master). [dbo] . [Eysiac]
Come: 4 &
A —————————————————— ] E| 5]




Optymalizacja zapytan SQL

Plany wykonania zapytania

o= P o]

— Merge Join == Sort ~ Nested Loops —

SELECT {Union) (Distinct Sort)  (rumer Join) Chl.ceor %
Cost: 0 % Cost 0 % Cost: O % Cost: 1 % Cost: O % osE:
p2
K E & 3 1
Index Seek (NonClustered) S Strema Aguregate Table Scan
(DaneKampanii) . (0PT KMP ID klienta) Hash Match i
P Cogt= 98 & = Conpute Scalar (Aggregate) {Inmer Join) [mast,eré;;td}?oi.%(tyn.ac]
Cost: 0 % Cost: 0 % Cost: 51 % )
I " 5
ﬂH;_i;};i vV 1?_” I:
0 1
dziesiec Nested Loop
plm::m = = @
) N i
tl [ ) =D/ 1|1 F
ﬂa___J ’ E‘ﬁ "E}}% 2}
dziesiec Materialize Hash  Hash Join Aggregate

i

Lz %FDZ i O = P

Hash Semi Join GroupAggregate Limit Subquery

Delete on daneuzytkownikow
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