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Mi a lekérdezés optimalizalas célja?

Optimalizélas alapelvek

« Statisztikak alapjan értékel
> Kéltség = Valaszidé (CPU +1/0 id6)

« Trividlis terv Fizikai terv
> Egyszerdbb lekérdezéshez egyértelmien generalhatd « Fizikai terv elemei
> Szably alapd > Relaciét beolvasd operatorok
* Ha nem készithetd trivialis terv - Logikai terv levél eleminek beclvasasa
> Osszetett lekérdezések > Relacios algebrai miveletet végrehajté operator
> 3 fazisu optimalizald « Tervek készitése

> Szabdly alap0

> Kéltségbecslés alapu
- Tabla elérési modok
- Join operatorok megvalésitdsi madjai
- Join sorrend

J6 tanacsok - 1

* Statisztikék legyenek naprakészek
> Elavult statisztika = rossz végrehajtasi terv
> (Automatikus, hacsak nem kapcsoljuk ki stb.)

« Lekérdezés struktoraja MongoDB indexek
> SQL deklarativ kérnyezet
- Gondolkodjunk proceduralisan is! * Index ,csak” keresési célt szolgal

> Tobbféleképp is megfogalmazhaté ugyanaz

> Torekedjunk az egyszer(ségre * Index tipusok

> Keriljuk a select * -ot > Egyszerd & osszetett
> J6 struktUraval sokat lehet nyerni > Unique index
- Csak ezutan kisérletezziink a hintek hasznalataval - primary key jellegd attributumot igy lehet garantalni

> Tombok tartalmat is indexeli
> Bedgyazott dokumentumokat is indexeli
> TTL, Geospatial, full text

* Indexet létre kell hozni
> Kivéve: _id-ra unique




Mi a lekérdezés optimalizalas célja?
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Mi a lekérdezés optimalizalas célja?
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Valaszid6t befolyasold tényezdk
* |/0O koltség

> Adatbéazisokban meghatarozd

> Moore térvény nem igaz ra

> Specialis kezelési moédok

> Iras, olvasés, pozicionalas (seek)

* CPU hasznélat

> Komplex lekérdezések
> Osszetett szamitasok

* Memodria hasznalat
> Cache hatéas
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Rovid torténelem

* A "70-es évek: ,sotét id6k’ manuélis optimalizacié
* "70-es, '80-as évek

> Relacids adat és deklarativ SQL szUletése
> Az optimalizalas a rendszer feladata

> Join-ok sorrendjének optimalizacidja stb.
- Nagyséagrendi kilonbségek!
> Heurisztikus optimalizalas

* '80-as, '90-es évek

> Koltség alapy, teljesebb korl optimalizacié, push-downs

* '90-es évek
> Indexelhet6, materializalt nézetek, adattarhazak



Optimalizalas alapelvek

e Statisztikak alapjan értékel
> Koltség = Valaszidé (CPU + /O idd)

* Trivialis terv
> Egyszer(bb lekérdezéshez egyértelmUen generalhaté

> Szabély alapu

* Ha nem készithetd trivialis terv
> Osszetett lekérdezések
> 3 fazisu optimalizald
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Haromfazisu optimalizacio
* Ha nincs trivialis terv
* O. Fazis

> Egyszer( atalakitasok

> Preferalt hash join
> Ha a koltség < X = végrehajtas

* 1. Fazis
> Kibdvitett atalakitasok
> Ha a koltség < Y = végrehajtas
» 2. Fazis
> Parhuzamos végrehaijtas vizsgélata
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Lekérdezés feldolgozas menete

* Elemzd .
Elemzé
> Lekérdezés forditasa
> Logikai terv készitése i
 Optimalizalé Optimalizalo
> Fizikai terv elkészitése i
> Tablak bejarasa
> Tablak 6sszekapcsolasa Sorfordito

e Sorforditd j?

> Fizikai terv leképezése |/0 mUveletekre

Végrehajtd

* Végrehajt6
> MUveletek végrehajtasa
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Microsoft SQL Server

Logikai végrehajtasi terv




Logikai végrehajtasi terv elemei

e Elemz6 fa
> Relaciok (levél elemek)

> Muiveletek (csomdpontok) a+b*c
> Adatok aramléasa (lentrdl folfelé)
+
* Rel4ciods algebra miveletek —
Descartes-szorzat (RxS) a I_’.‘_I
Projekcio (m (R)) 1 -

Szelekcid/kivalasztas (o((R))

Ismétlédések szirése (8(R))

Csoportositas (y,(R))
Rendezés (t,(R))

>

>

>

> Osszekapcsolas (RxS)
>

>

>
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Egyszer( lekérdezés elemzd faja

* Egyszer( lekérdezés, tobb, ekvivalens logikai terv

SELECT p.name

from Product p

join Category c on p.CategoryID = c.ID
where c.Name = 'LEGO'

Tcname nname

cyname:'LEGO'

o Gname='LEGO'

N I

Product Category Category

Product
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Elemzdfa atalakitasa

* Ekvivalens atalakitasok
> Ugyanazt az eredményhalmazt adjak

* Legkisebb koltségl logikai terv keresése
> Dinamikus programozas
> Heurisztika alkalmazasa

* A végrehaijtasi terv keresési terének vagasa
> Kbltség becslés alapjan
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Ekvivalens atalakitasok 1

* Kivalasztas / sz0Urés / WHERE
> Felcserélési szabaly: or,(0p,(R)) = op,(0r(R))
> Szetvagasi szabaly:
- Sk s o(R) = ox(06(R)) N\ D4
- Groro(R) = 0% (R) UNION og(R) /N S /N
» Osszekapcsolas / join
> RIS = 6 (RXS)

X X
> RIS = SR /\ <—>/\

> (RXIS)MU = RX(ShaU) S R I
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Ekvivalens atalakitasok 2

* Osszekapcsolas és kivalasztas
> 0(RxS) = 0-(R)™S

- ha R-ben szerepel minden F-ben vizsgalt attribdtum

> 0(RXS) = Rxo(S)

- ha S-ben szerepelnek az F-ben vizsgélt attributumok

> 0:(RXS) = 6-(R)}G(S)

- ha R-ben és S-ben is szerepelnek F attribGtumai

¢ [smétlédések GIF X
>8(vL(R)) = vL(R)
> 8(RxS) = &(R) % §(S) " Of
- Join operatorokra is igaz /\ ‘
S R S R
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Optimalizalas
* Mi a legjobb sorrendje ar1 0 r2 @ ... X rn kifejezésnek?

* Ha n=/ -> 665280 lehetdség
* Ha n=10 -> 176 milliard lehet6ség

> Dinamikus programozassal 59000 alternativa

* Rengeteg egyéb tényezd
> Merge-join lassabb, de rendezett halmazt ad

* -> TUl nagy az optimalizalas koltsége
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Heurisztika: szabalyok

* Sz0rjink minél elébb
> Kivélasztas (szUrés) miUveletek lefelé mozgatasa a faban

* Projektaljunk minél elébb
> Csokkenti az attribUtumok szamat

* A leger6sebb szUréssel kezdjink

* A legszUkebb joinokkal kezdjunk

> Az dtmeneti halmaz kisebb

> Direkt szorzat csak akkor ha a lekérdezés erre utasit
- select * from Category, Product
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Fizikai terv

* Fizikai terv elemei

> Rel4ciot beolvasd operatorok
- Logikai terv levél eleminek beolvasasa

> Relacios algebrai mlveletet végrehajté operator

* Tervek készitése
> Szabély alapu
> Koltségbecslés alapu
- Tabla elérési médok
- Join operatorok megvaldsitasi mdodjai
- Join sorrend
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Tablaelérési mddok

* Alapvetden két féle megkozelités

1. Table scan - Teljes atvizsgalas
- Ha nincs alkalmazhaté index
- Ha minden rekordra szUkség van
- Kis tablak esetén
- A tablara vonatkoz6 szUrési feltételt is kiértékeli
2. Index alapu atvizsgalas
- Sz0rés esetén, ha a szUrési feltételre létezik index
- Rendezés esetén, ha a rendezési feltételre |étezik index
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Indexelt tdblaelérési mddok

* Clustered index scan
> Nyaladbolt adatolvasas
> Az adatblokkok index szerint vannak rendezve
> Clustered index primary key mentén létrejon
> Table scan helyett ezt preferélja

* Nonclustered index scan
> Hasonld, mint a clustered index scan
> Alapvetéen az '=' operator kiértékelésére

* Clustered/Nonclustered index seek
> Hasonld az index scan-hez

> B* fa leveleinek bejarasa egy kezdéelemtél
- A 'between), < operatorok kiértékelése
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MS SQL Server indexei

* Clustered / non-clustered

I_Hl || | |
_—

H EEEEEEEEEEEEEEREEN |||||||EIE|||||||||||
Black 1 Block 2 Block 3 Elock 1 [ock 2 Block 3

Select order_nbr, item_name from ordor natural join item; Select order_nbr, item_name from ordor natural join item;
Clustered table rows Un-Clustered table rows
Clustering_fador ~= blocks Clustering_factor ~= num_rows

Forréas: http://www.dba-oracle.com/t_table_row_resequencing.htm
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http://www.dba-oracle.com/t_table_row_resequencing.htm

MS SQL Server indexei

* B* fa alapU indexek
> Egyszer(

> Osszetett
- Hierarchikus

> Clustered
- Adatblokkok sorrendje index szerinti
- Egy tablan egy lehet
- Definialt els6dleges kulcs mentén automatikusan étrejon
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Indexek sajatossagai

 Cover index (included column)
> B’ fa levelének bdvitése oszlopokkal
> Nem kell kiolvasni a tényleges rekordot

* Clustered és non clustered indexek egyUttes hasznélata

> Nonclustered index levél eleme
— Nem fizikai cimet tartalmaz
- Kulcs érték a clustered indexre

> Indirekcid, dupla index olvasas

* Indexelt nézetek
> Nézet eredményének tarolasa: Materialized view / materializalt nézet

Adatvezérelt rendszerek
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Fizikai terv

* Fizikai terv elemei

> Rel4ciot beolvasd operatorok
- Logikai terv levél eleminek beolvasasa

> Relacios algebrai mlveletet végrehajté operator

* Tervek készitése
> Szabély alapu
> Koltségbecslés alapu
- Tabla elérési mddok
- Join operatorok megvalésitasi médjai
- Join sorrend
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Nested loop join

* Egymasba agyazott kettds for ciklus r Xy S szamitasara

for each tuple t.in r do begin
for each tuple t, in s do begin
test pair (t,t,) to see if they satisfy the join condition 6
if they do, add t, e t, to the result.
end
end

* Tetszbleges méret( tablakra mUkodik
> Nagy méret esetén: a két tabla egy-egy blokkjat tartja memadridban

 Nagyon kis tablakra a leggyorsabb médszer
 Lehet6séget ad csdvezeték hasznalatara

* |/0 koltség
> O(blokk_széam_1 * blokk_szém_2)
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Hash join

* Nem rendezett tablak, legalabb az egyik kicsi

* Els® menetben

> Kisebb relacié beolvasasa

> Vodros hash épitése a memdridban / diszken
- Kulcs a join operatorban szerepld oszlop

* M4dsodik menet
> A nagyobbik rel4cié beolvaséasa
> Kapcsolddod rekordok keresése a vodros hashben

* |/O koltség
> O(blokk_szdm_1+ blokk_szdm_2)
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Sort Merge Join

* Ha méar mind a két tabla rendezve van
> Ha nincs, a rendezés az 6sszekapcsolasi kulcs szerint plusz kéltség
> Lehet memodridban vagy diszken

* A két rendezett listat 6sszefésuli
> Listdk kdzds bejarasa

* Azonos méret( relacidk esetén
> KUlondsen, ha rendezett a két tabla

* |/O koltség
> O(blokk_szdm_1+ blokk_szém_2)
> A hash join gyorsabb, ha az egyik tabla jelentésen kisebb
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Fizikai végrehajtasi terv

* Definialja, hogy pontosan milyen miveletet hajt végre az egyes
csomopontokban

N1 (meree i0in)
O 29
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Végrehajtasi terv megnézése

select p.name from Product p BNewquey B SRS X |
join Category c on p.CategoryID = c.ID |- | P Execute v &S
where c.Name = 'LEGO'

Include Actual Execution Plan (Ctrl+M)

%7 Results 2 Messages & Execution plan

Query 1: Query cost (relative to the bs
select p.name from Product p join Catec

|
5 @ ih
Nested Loops Clustered Inde..
(Inner Join) [Product] . [PK ..
SELECT =~ Cost: 1 % ~|  Cost: 41 %
Cost: 0 % 0.000s 0.000s
1 of 10 of
1 (100%) 10 (100%)

aty

Clustered Inde..

O name=LEGO'
[Category] . [PK..

, Cost: 58 %
Categor Product 00005
y 1 of
10 (10%)

Parallel False
Physical Operation  Clustered Index Seek
IS (Vi22XDs].[dbol.[Category].[Name] as [c].[Name]=N'LEGO'

Scan Direction FORWARD
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Query plan in SQL Server

* CTRL+L a lekérdezés futtatdsa utan

—belect top 100 0.ID, p.name, c.name, oOi.price
from
OrderItem oi join [Order] o on 0i.OrderID = 0.ID
join Product p on oi.ProductID = p.ID
join Category c on p.CategoryID = c.ID

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%

select top 100 O.ID, p.name, c.name, oli.price from OrderItem oi join [Order] o on o0i.Ord
D I
=] i i . &
Nested Loops Nested Loops Nested Loops Clustered Inde..
SELECT Top . . .
(Inner Joiln) (Inner Joln) (Inner Joln) [OrderItem]. [P..
Cost: 0 % Cost: 0 %
Cost: 0 % Cost: 0 % Cost: 0 % Cost: 1 %
L I L
(rI;) lrl';) (rf;l
Clustered Inde.. Clustered Inde.. Clustered Inde..
[Category] . [PK.. [Product]. [PK .. [Order].[PK_ O..
Cost: 5 % Cost: 57 % Cost: 36 %

BMWH_\ 31 Adatvezérelt rendszerek




-|select top 100 0.ID, p.name, c.name, oi.price
Index fro
OrderItem oi join [Order] o on 0i.OrderID = 0.ID
join Product p on oi.ProductID = p.ID
join Category c on p.CategoryID = c.ID
order by o.Deadline desc

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%
select top 100 0.ID, p.name, c.name, ol.price from OrderItem oi join [Order] o on 0i.OrderID = o.ID joi.. .
Missing Index (Impact 17.5168): CREATE NONCLUSTERED INDEX [<Name of Missing Index, sysname,>] ON [dbo]...

Ea =l tE] 1E] ) =g E@

Top ~— Nested Loc.)ps Nested Loc.)ps,_ B ~— Hash Mat(.:h e Clustered Inde..
m Cost: 0 & (Inner Join) _‘ (Inner Join) Cost: 76 & (Inner Join) [Order].[PK O..
Cost: 0 % Cost: 0 % Cost: 13 % Cost: 1 %
I
arlten Sort . Ll Clustered Inde.. L Clustered Inde..
JEX [« Sortthe input. . [Product] . [PK .. [OorderItem]. [P..
Cost: 5 % Cost: 5 %
E Physical Operation Sort
E Logical Operation Sort
Estimated Execution Mode Row
Estimated 1/0 Cost 0,0112613
¢ Estimated Operator Cost 3,40483 (76%)
:luster Estimated CPU Cost 3,39357
-Produc Estimated Subtree Cost 4,24715
cost Estimated Number of Executions 1
Estimated Number of Rows for All Executions 100
Estimated Number of Rows Per Execution 100
Estimated Row Size 318
Node ID 4
Output List

[M22XDS].[dbo].[Orderltem].Price; [M22XDS].[dbo].

[Orderltem].ProductID; [M22XDS].[dbo].[Order].ID; [M22XDS].
, [dbo].[Order].Deadline
 Order By
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Végrehajtasi terv alternativak

* Tobb terv alternativa lehet, melyik optimalis?
> Hatalmas kulénbségek: masodpercek vagy napok
> A koltség azon mulik, hogy az egyes fazisoknal hany sor az eredmény

> Bzt statisztikdk alapjan becsli a rendszer
- -> Onhangolé adatbézis, szUkség esetén Ujratervez

* Plan cache
> Végrehajtasi terv cache
> Ha ugyan olyan strukturaju lekérdezés jott -> ugyanaz a terv!

> Statisztikdk nem valtoztak
- Lehet, hogy kézzel kell frissiteni a cache-t!
- A statisztika frissitést be kell allitani!
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Onhangolés

SQL Compilation Statistics

Optimizer

3. Feedback

Adjustments
Plan

Execution Estimated -
Cardinalities :
1. Monitor Actual
Cardinalities

2. Analyze

Adatvezérelt rendszerek



J6 tanacsok - 1

* Statisztikak legyenek naprakészek
> Elavult statisztika = rossz végrehajtasi terv
> (Automatikus, hacsak nem kapcsoljuk ki stb.)

* Lekérdezés strukturdja

> SQL deklarativ kornyezet
- Gondolkodjunk procedurélisan is!

> Tobbféleképp is megfogalmazhaté ugyanaz
> Torekedjink az egyszer(Uségre
> KeriOljuk a select ™ -ot

> J6 strukturaval sokat lehet nyerni
— Csak ezutan kisérletezzUnk a hintek hasznalatéval
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J6 tanacsok - 2

* Inkabb join, mint
> In / Not in
> Exists / Not exists

Exists helyett inkabb in

Nézetek
> Ha lehet kerUljok
> Foéleg ne kapcsoljuk egyméashoz

KerUljuk a vagy feltételeket = Union all

Union helyett Union all (ha lehet)
> Megtartja a duplikdtumokat
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Példa: nem bizonylatolt tételek

/U

select *

from Invoi

where not

(

select 1

cel

exists

from Invoiceltem ii

where i.|d=ii.InvoicelD

select i.”

from Invoice i

where i.id not in
select InvoicelD
from Invoiceltem

selecti.”

on i.ld=ii.InvoicelD
where ii.id is null

from Invoice i left outer join Invoiceltem ii

Egyszerl esetekben ma mar mindegy, de altalaban nem

38
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J6 tanacsok - 4

* Indexek hasznélata
> Egy tablan egy lekérdezésben éaltaldban csak egyet tud hasznalni = Join
mUvelet el is hasznélhatja
> Osszetett index
- Hierarchia szamit

> Kulcs barmilyen kifejezésben szerepel akkor nem tudja hasznélni az
optimalizalé
- Akér: kulcs+0 (€ Ezt ma mar észreveszik)
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J6 tanacsok - 5

* FUggvények hasznélata
> Select listan nyugodtan
- Nem befolyasolja a végrehajtasi tervet

> Where feltételben lehetbleg ne hasznaljuk
- Minden rekordra le kell futtatni
- Nehezen mozgathatd a kifejezés faban
- Kimenetére nem készil statisztika = nehéz optimalizalni
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MongoDB indexek

* Index ,csak” keresési célt szolgal

* Index tipusok
> Egyszer( & dsszetett

> Unique index
- primary key jellegC attribUtumot igy lehet garantalni

> Tombok tartalmat is indexeli
> Be4dgyazott dokumentumokat is indexeli

> TTL, Geospatial, full text

* Indexet |étre kell hozni
> Kivéve: _id-ra unique
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Index tipusok

collection
Egyszer( {
s¢ore: 30,
I

min 18 30 45 75 max

{ score: 1 } Index

Osszetett collection
{
score: 30,
userid: ...,
}...
min "aal”, "ca2", "ca2", '"ca2", "nb1", "xyz", max

45 75 55 30 30 90

{ userid: 1, score: -1 } Index

Képek forrasa: https://docs.mongodb.com/manual/indexes/
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Optimalizalasi alapelvek

* Nem hasznél statisztikdkat

* Tobb lehetséges terv kdzUl valasztas

> Mindegyiket elkezdi végrehajtani, amelyik ,legolcsébban” adja vissza az
elsé 101 db eredményt, az a legjobb

e Miért lehet tobb terv?
> Tobb index is lefedi a lekérdezést
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Optimalizacios lepések

» SzUrések "elére" mozgatasa
> Projekciodk elé, ha kell, felbontva a szUrést tobb darabra
> Sorrendezés elé

* Skip és limit "elére" mozgatasa
> Projekcit elé

 Osszevonasok
> Limit + limit, skip + skip
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Match mozgatasa

{ saddFields: {

maxTime: { Smax: "$times" },

v
~

Smatch: { name: "Joe Schmoe" } },

minTime: { Smin: "$times" } { SaddFields: {
T}, maxTime: { Smax: "$times" 1},
{ $project: { minTime: { Smin: "$times" }
_id: 1, name: 1, times: 1, maxTime: 1, minT]me: 1, o3,
avgTime: { Savg: ["$maxTime", "$minTime"] } » { S$match: { maxTime: { $1t: 20 }, minTime: { $gt: 5 } } 3},
P { $project: {
{ sSmatch: {

_id: 1, name: 1, times: 1, maxTime: 1, minTime: 1,

name: "Joe Schmoe",
maxTime: { $lt: 20 },

avgTime: { Savg: ["$maxTime", "$minTime"] }

minTime: { $gt: 5 }, Pl
avgTime: { Sgt: 7 }

v
-~

Smatch: { avgTime: { $gt: 7 } } }
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Terv cache

Query Planner

Find Matching

Cache Entry

No Match

Evaluate
Plan Performance

Pass

Generate
Candidate Plans

Evict Cache

Y

Evaluate
Candidate Plans

—

)

Choose
Winning Plan

—

Y

Create

Generate
Result

Documents

Cache Entry

—

é Results

Kép forrasa

https://docs.mongodb.com/manual

/core/query-plans/
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Terv cache

* Terv cache
> Strukturgjaban hasonlé tervek
> Talalat esetén pass/fail kiértékelés

* Terv ,alakja” (query shape)
> Hasznalt szUrések, rendezések és projekcidk

> Ertékek nincsenek benne
- Pl. szGrésnél csak a mez6(k) nevei szerepelnek, a sz(rt érték nem
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Explain

* queryexplain()
T etager : <emaGEl>,

Stage-ek
"inﬁutSta%e" ¢ i COLLSCAN
stage" : <STAGEZ>, . /XSCAN
"inputStage" : { e FEFTCH

"stage" : <STAGE3>,

}
by

"rejectedPlans" : |
<candidate plan 1>,
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Tervek vizuélis nézete

sample_mflix.movies 23.5k 2
DOCUMENTS INDEXES
Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation
Fiter® @ v "title": "Jurassic Park" m @ Less Options v
Project { field: 0 }
Sort { field: -1 } or [['field', -11] MaxTimeMS 40000
FETCH
i : i 0 _—
Collation { locale: 'simple’ } nReturned:o Execution Time: ms Limit O

DETAILS VIEW ERYELER)HS S RAW JSON

Query Performance Summary

©® Documents Returned: 1 @ Actual Query Execution Time (ms): 3

@ Index Keys Examined: 1 @ Sorted in Memory: no IXSCAN

@ Documents Examined: 1 Query used the following index: nReturned: o Execution Time:
title

Index Name: title_1

Multi Key Index: no

DETAILS
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