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GROUP BY

SELECT
FROM

GROUP BY

region, product, SUM(amount)

sales, ..

region, product

e Gruppierung

— Partitioniere die Tupel der Relation nach den Attributen der
GROUP BY Klausel

e Gruppierungsattribute: G

— Berechne die Aggregatfunktion fir jede Teilmenge

— fur jede Gruppe entsteht eine Zeile in der Ergebnisrelation

e Problem: Wie macht man das bei sehr vieler Tupeln?
— Tupelstrom kann nicht im Hauptspeicher gehalten werden

(Tupelstrom); (Group by)

Innere Quer} Partitionierung\ Aggregation\

_ (pro Partition).

Selektion der Part.
(having)

Sortierung
(der Partitionen)
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Hashbasierte Implementierung

e Implementierung tUber Hashing

— Lese Tupelstrom und verwende Wert von G als Index in
Hashtabelle

e BendOtigt eine geeignete Hashfunktion — am Anfang ist unklar, wie
viele verschiedene Werte von G es gibt

e Erzeugt einen Bucket pro Wert von G
— Iteriere Uber alle Buckets und wende Aggregatfunktion an

e Problem: Evt. mussen alle Buckets im Hauptspeicher
gehalten werden

— Bei distributiven (und algebraischen) Funktionen muss nur ein
(wenige) Wert pro Bucket gehalten werden

— Bel holistischen Funktionen missen wir effektiv alle Tupel im
Speicher halten

e Denn man weil3 nicht, wann das letzte Tupel einer Partition kommt
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Sortierung

e Implementierung durch Sortierung

— Sortiere den Tupelstrom nach den Werten von G
e Im Hauptspeicher oder mit externer Sortierung

— Lies den sortieren Tupelstrom
e Tupeln puffern oder sofort aggregieren
e Wenn sich Werte von G andern beginnt eine neue Partition
e Ggf: Berechne Aggregatfunktion
e Pipelining: Wert kann sofort weitergereicht werden

e Vorteil: Bendtigt im schlimmsten nur so viel Platz wie die
grolite Partition

— Bei distributiven Funktionen sogar nur einen Wert
e Nachtell: Erfordert Sortierung
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Erster Versuch

SELECT S.product _i1d, L.id, SUM(amount)
FROM sales S, location L, region R
WHERE S.loc_id = L.id AND
L.region_id = R.i1d AND
R.country=,BRD*
GROUP BY S.product_id, L.id

v| < Gruppierung pushen?

>

. N

Y D>
& YN
/\ S L Ocounty

S L o

county Muss die Aquivalenz R
S.loc_id = L-id

Y R verstehen“
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[Informatik] UIf Leser: DWH und DM, Sommersemester 2007 5




Alternative

Y Y <
> > >4 > ;
7
» /’4\ >
i L O county S L O county S L Ocounty
R R R

e Bedingung: L.region_id muss im Ergebnis der Gruppierung sein
— Z.B Umschreiben in SELECT S.product _id, L.i1d, max(l.region_id)
e Pushen oder nicht? Kostenbasierte Entscheidung

— Der Join SxiL ist groRer im dritten Plan, da der Filter auf ,.BRD* erst spater
erfolgt

M — Dafir gibt es weniger Tupel im ersten Zwischenergebnis -



Realisierung CUBE

—> (A,B,C), — (A,B,0)
(A,B) (A,B)
(A,C)
(8,C) (A
(A) (B’C)\ (A
(B) (B
©) ©> \
O
UNION —p UNTON —»
Naiver Ansatz Ausnutzen von

(direkter) Ableitbarkeit
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Mogliche Tricks

1. Smallest-parent
— Berechne Gruppierung aus dem Elternteil mit den wenigsten Tupeln

— Beispiel: (A) kann aus (AB), (AC) oder (ABC) berechnet werden
e (ABC) hat sicher am meisten Tupel, aber |(AB)| ? |(AC)|

— Gewinn: Weniger Rechenaufwand, eventuell kbnnen abgeschlossene
Gruppierungen friher verdrangt werden

2. Cache-results
— Berechne Ketten von ableitbaren Gruppierungen
— Halte dazu Ergebnisse im Hauptspeicher, um 10 zu sparen
— Beispiel: (ABC) - (AB) —»> (B) — ()
e Dazu muss (ABC) und (AB) in den Hauptseicher passen (oder sortieren)
— Gewinn: Weniger 10
3. Amortize-scans

— Wenn schon eine Gruppierung geladen werden muss, berechne
maoglichst viele der Kinder gleichzeitig

— Beispiel: Aus (ABC) berechne mit einem Scan (AB), (BC), (AC)
— Gewinn: Weniger Scans, weniger 10
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Mogliche Tricks 2

4. Share-sorts

Wenn eine Gruppierung G sortiert gelesen werden kann,
berechne alle Gruppierungen mit derselben Attributreihenfolge

e Alle Gruppierungen, deren Attribute ein Prafix von G sind
Beispiel: (ABC) —» (AB) —» (A) — (), aber nicht (ABC) — (BC)
Gewinn: Keine zusatzlichen Sortierungen (und Gruppierung mit
Sortierung war speicherplatzeffizienter als Hashen)

5. Share-partitions

Wenn eine hashbasierte Gruppierung aus Speichermangel in
Partitionen zerlegt erfolgt, dann benutze dieselben Partitionen
fur alle ableitbaren Gruppierungen

Berechnet mehrere GROUP BYs auf einer Menge von
Partitionen

Beispiel: (ABC) fur Werte A<10, dann dito — (AB) — (A) — ()
Gewinn: Weniger 10, weniger Hashen
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PipeSort [AAD+96]

e Die verschiedenen Tricks stehen offensichtlich in Konflikt
— Der kleinste Vorfahr muss nicht die gleiche Sortierung haben

— In einem Scan alle Kinder berechnen, obwohl man nicht der
kleinste Elternteil ist

e Algorithmen mussen sich auf einige der Tricks
konzentrieren

e Beispiel: PipeSort
— Eingabe ist das Aggregationsgitter der Gruppierung
— Berechnet Reihenfolge und Sortierung der Gruppierungen

— Benutzt Share-Sorts und Smallest-Parent

— Bendtigt Schatzungen lber Kardinalitat der Gruppierungen
e Fir Smallest-Parent
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Gewichtetes Aggregationsgitter

 Jede Kanten G;—G; hat zwel Kosten
— §;: Berechnung von G; aus G; mit Umsortierung
— A;: Berechnung von G; aus G; ohne Umsortierung

all
A B CC D

Hier ist noch AB AC AD BC BD CD
keine Sortierung
festgelegt!
ABC ABD ACD BCD
Y~ 46 2r (150,100) —

(505vs ~ S~ (28.12)
ABCD
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Ziel

e Wir wollen den Subgraphen finden, fur den gilt
— Jeder Knoten hat nur eine eingehende Kante
— Jeder Knoten hat eine festgelegte Sortierung

— Damit ergibt sich fur jede Kante nur all
noch ein Gewicht
— Der Subgraph soll die kleinste /
Kantensumme haben A B C D
e Naturlich NP-hard
e Bemerkung AB AC AD BC BD CD

— Da nur direkte Ableitungen
ausgenutzt werden, kann

nur ein Nachfahre die

ganze Sortierung ,,erben® (AB'CQ (AQD) 1(0'2‘(,:D) (BCD)
— Partielle Sortierungen kdnnen 50 46

auch bertcksichtigt werden (ACDB) 28
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Ebene fur Ebene

e Betrachte jeden Ebenentbergang im gewichteten Gitter

e Wir suchen eine optimale Teilldsung, die
— Fur jeden Kindknoten genau eine eingehende Kante hat
— Die Sortierung aller Elternknoten festlegt

e Reduktion auf Bipartites Matching

— ,Kopiere” Elternknoten
e V Elternknoten mit n ableitbaren Gruppen, jeweils mit A/S Kanten
e Lege 1 Kopie an, die alle A-Kanten behalt
e Lege n Kopien an, die jeweils eine S-Kante behalten

— Dies ist ein bipartiter Graph

— Suche ein optimales bipartites Matching

e Eine maximal ,leichte” Menge von Kanten so, dass nie zwei Kanten einen

Knoten gemeinsam haben und alle Kindknoten durch genau eine Kante
erreicht werden

— Verschmelze gleiche Knoten wieder
— Lege Sortierreihenfolge aller Eltern durch ausgehende A-Kante fest
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Beispiel — Level 1

ABC ABD ACD BCD ABC ABD ACD BCD
Kopieren

ABCD

. _ ABCD| ABCD ABCD ABCD ABCD

Nur eine A-Kante kann Matching
gewahlt werden —
Sortierung steht fest
ABC ABD ACD BCD ABC ABD ACD BCD

>

ABCD| ABCD ABCD ABCD ABCD Merging

(ABDC)
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Ergebnis

(BA) (CA) AD BC (DPB) CD (BA) (CA) AD BC (DB) CD
AB AC AD BC BD CD

(ACB) (BDA) ACD (CDB) (ACB) (BDA) ACD (CDB)

ABC ABD ACD BCD

Kein Schutz vor
Umsortierung

(ABDC) (ABDC)
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Bewertung

e Viele Heuristiken, keine optimale Losung

— Keine Beachtung von Sortierungseffekte tGber mehrere Ebenen
hinweg

— Keine Garantie fur die Anzahl notwendiger Sortierungen

e Platzverbrauch: Wenn ein Teilbaum nur einmal sortiert
werden muss, braucht man nur ein Tupel pro
Gruppierung

— Bei distributiven Aggregatfunktionen, sonst ...
— Tupel werden sortiert durch eine Pipeline von Gruppierungen
geschickt

e Viele weitere Vorschlage (PipeHash, Multiway
Aggregation, ...)
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Iceberg Cubes

e Immer noch: Es gibt exponentiell viele Gruppierungen in
einem CUBE Operator

— 10 Dimensionen a 10 Auspragungen =
1024 Gruppierungen mit zwischen 1 und 10%° Partitionen

— ,,High dimensionality* — die allermeisten Kombinationen missen
leer sein

e So viel kann man gar nicht verkaufen

e |ceberg Cubes

— Oftmals interessieren nur Aggregate oberhalb einer gewissen
Grenze

— SELECT product_id, day i1d, shop i1d, SUM(amount)
FROM sales S
GROUP BY CUBE(product i1d, day 1d, shop_i1d)
HAVING COUNT(*) > threshold
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Berechnung

e Maoglichkeit 1: CUBE normal berechnen, ,leere*
Partitionen dann filtern
— Ineffizient

e Beobachtung

(Gilt nicht fur alle Aggregatfunktionen!)

Wenn fur eine Partition P einer Gruppierung G und
Aggregatfunktion f gilt, dass f(P)<t, dann muss fur alle

Partitionen P‘ jeder Gruppierung G* mit GcG* und PcP’ gelten,
dass f(P*)<t

e A-Priori Eigenschaft

Durch die Hinzunahme weiterer Attribute in die Partitionierung
werden die Partitionen hochstens kleiner

Das kann man zum Prunen ausnutzen
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Construction of Iceberg Cubes [BR99]

e Baut die Gruppierungen von ALL nach (ABCD)

e |teriere Uber alle Dimensionen d
— Partitioniere nach d

— Iteriere Uber alle Partitionen P
e Wenn COUNT(P) < t: Wegwerfen

e Sonst; Gibt (P, COUNT(P)) aus; Steige rekursiv ab
— Bilde alle Kombinationen (D,...)

e Beobachtung
— Bendtigt viele Scans der gesamten Datenbasis (aul3ere Schleife)
— Sinnvoll: Stufenweises Sortieren
— Geschickte Implementierungen ,,switchen* ab einem variablen
Punkt in jeder Dimension auf Hauptspeichervarianten

e Viele weitere Algorithmen
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Inhalt dieser Vorlesung

e Materialisierte Sichten

e Logische Optimierung mit MV

e Kostenbasierte Optimierung mit MV
e Optimierung mit Aggregaten

®
Husmiboldt
Universitat
[Informatik] UIf Leser: DWH und DM, Sommersemester 2007

20



Beispiel

v

product

Husmboldt

product_id
product_name
pg_id
pg_name

e sales
gzy_ld product _id
Y day id
month_id (e > _ <
month shop_id
ear id amount
zeaf_ price

v

localization

shop_1d
shop_name
region_id
region_name

Universitat
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Materialisierte Sichten

e Grundidee

— Viele Anfragen wiederholen sich haufig
e Bilanzen, Bestellungsplanung, Produktionsplanung
e Kennzahlenberechnung
— Viele Anfragen sind Variationen derselben Anfrage
e Alle Verkaufe nach Produkt, Monat und Region
e Alle Verkaufe in Region X nach Produkt, Monat und Shop
e Alle Verkaufe in Region Y nach Produkt, Monat und Shop

» Materialisierte Views (MV)
— Berechnen und Speichern einer Sicht

— Transparente Verwendung in spateren Anfragen
e Transparent = Benutzer muss die MV nicht direkt adressieren
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Arbeiten mit einem Cube ...

SELECT L.shop_id, P.product id, T.day id, sum(amount*price)

FROM sales S, time T, product P, localization L

WHERE S.day i1d = T.day_i1d AND
S.product_id = P.product_id AND
S.shop_i1d = L.shop_id

GROUP BY L.shop 1d, P.product id, S.time_1id

SELECT L.shop i1d, P.product_id, T.day i1d, s

FROM sales S, time T, product P, localiz

WHERE S.day _id = T.day id AND
S.product_id = P.product_id AND
S.shop_i1d = L.shop_id

GROUP BY L.region_id, P.product _i1d, S.time_id

SELECT L.shop i1d, P.product _id, T.day id, sum(amount*p
FROM sales S, time T, product P, localization L
WHERE S.day i1d = T.day i1d AND

S.product_id = P.product_id AND

S.shop _i1d = L.shop _1d AND
P.pg_i1d = 159 AND
T.year = ,1999°¢
GROUP BY L.shop 1d, P.product id, S.time_1id
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MV und Slicing

CREATE MATERIALIZED VIEW all _groups AS

SELECT L.shop i1d, P.product _id, T.day i1d, T.year, P.pg_id,
sum(amount*price) as total

FROM sales S, time T, product P, localization L

WHERE S.day_id = T.day_i1d AND
S.product_id = P._product_id AND
S.shop 1d = L.shop_id

GROUP BY L.shop i1d, P.product id, S.time_id

SELECT L.shop i1d, P.product i1d, T.day i1d, sum(amount*price)
FROM sales S, time T, product P, localization L
WHERE S.day i1d = T.day_i1d AND
S.product_id = P.product_id AND
S.shop_id = L.shop_id AND
P.pg_id = 159 AND
T.year = ,1999¢
GROUP BY L.shop i1d, P.product _id, S.time_id

SELECT shop_id, product id, day i1d, total
FROM all _groups A
WHERE pg_i1d = 159 AND

year = ,1999°
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MV und Roll-Up

CREATE MATERIALIZED VIEW all _groups AS

SELECT L.shop _i1d, P.product _id, T.day i1d, T.year, P.pg_id,
sum(amount*price) as total

FROM sales S, time T, product P, localization L

WHERE S.day_id = T.day_i1d AND
S.product_id = P._product_id AND
S.shop 1d = L.shop_id

GROUP BY L.shop i1d, P.product id, S.time_id

SELECT L.shop i1d, P.product _id, T.day id, sum(amount*price)
FROM sales S, time T, product P, localization L
WHERE S.day_id = T.day_i1d AND
S.product_id = P._product_id AND
S.shop _1d = L.shop_id
GROUP BY L.region_id, P.product i1d, S.time_id

SELECT shop_i1d, product id, day i1d, total
FROM all _groups A
GROUP BY region_id, P.product _id, S.time_id

—
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MV und Roll-Up

CREATE MATERIALIZED VIEW all _groups AS
SELECT L.shop _i1d, P.product _id, T.day i1d, T.year, P.pg_id,
min(region_id) as region_id, sum(amount*price) as total
FROM sales S, time T, product P, localization L
WHERE S.day_id = T.day_i1d AND
S.product_id = P.product_id AND
S.shop 1d = L.shop_id
GROUP BY L.shop i1d, P.product id, S.time_id

SELECT L.shop i1d, P.product _id, T.day id, sum(amount*price)
FROM sales S, time T, product P, localization L
WHERE S.day_id = T.day_i1d AND
S.product_id = P._product_id AND
S.shop _1d = L.shop_id
GROUP BY L.region_id, P.product i1d, S.time_id

SELECT shop_i1d, product id, day i1d, total
FROM all _groups A
GROUP BY region_id, P.product _id, S.time_id

—
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Themen

e Welche Views soll man materialisieren?
— MVs kosten: Platz und Aktualisierungsaufwand
— Wahl der optimalen MVs hangt von Workload ab
— Algorithmen zur Auswahl der optimalen Menge
e Wie halt man MV aktuell?
— MV nachftihren, wenn sich Basistabellen andern

— U.U. schwierig: Aggregate, Joins, Outer-Joins, ...

e Algorithmen zur inkrementellen Aktualisierung

e Wann kann/soll man welche MV verwenden?
— Wann kann man MV verwenden?
e Query Containment und Ableitbarkeit
— Welche MV kann man verwenden?
e Logische Optimierung, Query Rewriting
— Wann soll man NV verwenden?
e Kostenbasierte Optimierung
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Inhalt dieser Vorlesung

e Materialisierte Sichten

e Logische Optimierung mit MV
— Einschub: Datalog Notation
— Query Containment

— Depth-First Algorithmus
— Ableitbarkeit und Query Rewriting

e Kostenbasierte Optimierung mit MV
e Optimierung mit Aggregaten
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Klrzere Schrelbwelse

e Wir betrachten nur konjunktive Anfragen
— Equi-joins und Bedingungen mit =,<,> zwischen Attribut und Wert

— Kein NOT, EXISTS, GROUP BY, =, X>Y, ...

e Schreibweise: Datalog
— g(X,Y) :- sales(X,A,B,C),time(A,Y,D),D>1999;

— SELECT Klausel
e Regelkopf, exportierte Variable

— FROM Klausel
e Relationen werden zu Literalen in Pradikatenschreibweise
e Attribute werden Uber Position statt Name adressiert

— WHERE Klausel
e Joins: gleiche Variablen an mehreren Stellen
e Bedingungen mit ,,>,<,, werden explizit angegeben
e Gleichheitsbedingungen ,Attribut = Wert* werden durch Konstante in
Literal angegeben
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SQL — Datalog

SELECT

FRO W , foca |zat|on L, product -I

WHER cerr—rt—F—cery—pc—2

5 predUCT_id = Pproduct_Ta]AND

o _SI1UL) | l._'A:‘.l.l.- | U ANLD
L.shop _namg”= ,KB~AND
T.year >/1999

FROW

Y > 1999

Joins

Jll:‘\&r-ll‘gl
I et Im UIf Leser: DWH und DM, Sommersemester 2007
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Begriffe

Humboldt

ulf

Definition 2.2

Sei V' eine Menge von Variablensymbolen und C' eine Menge von
Konstanten. Eine konjunktive Datalog-Anfrage q ist eine Anfrage
der Form:

qlvy,vo,. .. vn) — rrlwig,. .., Wiy Jsra(Wa i, Wang)se s,

Tm (w}n..l-\_-- . wmrﬂm)v ki, ke

mit extensionalen Pradikaten ri,r2,... 7, v, € V,w; ; € VUC und
JveV :di,j:rw;; =vund Ye e C : i, j : w;; = c. Alle k; haben
fiir beliebige v1,v3 € V und ¢ € C die Form vy < ¢, v1 > ¢, v1 = ¢
oder v; = vo. Dann ist:

Q head(q) = q(vi, v, ...,v,) der Kopf von g,
Q bodylg) = ri(wig,...),ra(waq....). . r(Wma,...) der
Rumpf von g,

Q explq) ={wv1,va,...,v, | die Menge der exportierten Variablen
von q,

3 war(q) =V die Menge aller Variablen von ¢,

4 const(g) = C die Menge aller Konstanten von g,

a sym(g) =C UV die Menge aller Symbole von g,

Q ry,re,...ry sind die Literale von g, und

O cond(q) = k1, ...k sind die Bedingungen von g4. .



Beispiel

q(P,RN) :-
sales(SID,PID,TID,LID,P, , ),
time(TID,D,M,Y),
localization(LID, “KB“,RN),
product(PID,PN,PGN),
Y > 1999

- sales, time, .. Sind Pradikate
— Relationen des Schemas
- sales(SID,PID,.), time(TID,D,M,Y) Sind Literale

— Eine Anfrage kann ein Pradikat mehrmals enthalten - mehrere
Literale desselben Pradikats

— Literale sind eindeutig in einer Anfrage, Pradikate nicht
e Variable, die nicht interessieren, kdrzt man mit,,_ " ab

e ( ist sicher, wenn jede exportierte Variable im Rumpf
vorkommt
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Kein echtes Datalog

e Datalog kennt noch mehr
— Disjunktion und Vereinigung
— Andere Joins als Equi-Joins

— Rekursive Anfragen

e Extensional predicates: Pradikate, deren Extension in der Datenbank
vorliegen

e Intensional predicates: Pradikate, die zur Laufzeit berechnet werden
— SQL: Views

e Verwendet ein intensionales Pradikat sich selber im Rumpf, wird
dadurch eine rekursive Anfrage definiert
— ,Normales” SQL: Verboten
— Rekursives SQL: Views mit Namen
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Was mussen wir tun?

e Wir betrachten den einfachen Fall — eine Query g und
einen MV v

— Erweiterung: Verwendung mehrerer MV fir eine Query
e Nicht viel schwieriger

— Erweiterung: Beantwortung der Anfrage nur mit MV
e ,Answering queries using views"

— Siehe: HK Informationsintegration

e Frage: Kann man v verwenden, um ¢ zu beantworten?

— Dazu miussen wir eine Aussage uber die Ergebnismengen von v
und g machen

— Die wollen wir aber aus den Definitionen von v und g ableiten
— Query Containment

®
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Query Containment

e Gegeben qundyv

e Anfrageaquivalenz
— Ist Ergebnis von v identisch dem Ergebnis von q?
— Kurz: Ist v aquivalent zu g, v=(q

e Anfragecontainment (,,enthalten in®)
— Ist das Ergebnis von v im Ergebnis von g enthalten?
— Kurz: Ist v in g enthalten, vcq

e Offensichtlich qgilt: vcq, qcv = v =g
e Definition von ,aquivalent”, ,enthalten in“ fir Queries?

®
Husmiboldt
Universitat
[Informatik] UIf Leser: DWH und DM, Sommersemester 2007 35



Definition

e Definition
Sei S ein Schema und q, v Anfragen gegen S:

— EIne Instanz von S Ist eine beliebige Datenbank D mit Schema S,
geschrieben D°

— Das Ergebnis einer Query q in einer Datenbank [°, geschrieben q(D°),
Ist die Menge aller Tupel, die die Ausfihrung von q in D° ergibt

— @ Ist dquivalent zu v, geschrieben q = v, gaw.
q(D°) = v(D¥) fiir jede maogliche Instanz D° von S

— q Ist enthalten in v, geschrieben g c v, gaw.
q(D®°) < v(D®) fir jede maogliche Instanz DS von S
e Bemerkung
— Semantische Definition: Es zahlt das Ergebnis einer Query
e Naturlich kbnnen wir nicht alle Instanzen aufzahlen

— Wir wollen Enthalten-Sein beweisen, indem wir nur auf die Definition
der Anfragen sehen

®
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Beispiele

Regelkopfe werden unterschlagen

q
product(PID,PN,PGID, ,Wasser®)

product(PID,PN,PGID,PGN)

product(PID,PN,PGID,PGN),
PGN> ,Wasser*

sales(SID,PID,...,P,...),
P>80, P<150

sales(SID,PID,...,P,...),
P>100,P<=150,P<170,P>=150

sales(SID,PID,...,P,...),
product(PID,PN,...)

IN

IN

IN

q
product(PID,PN,PGID,PGN)

localization(SID,SN,RID,RN)

product(PID,PN,PGID,PGN)

sales(SID,PID,...,P,...),
P>100, P<150

sales(SID,PID,...,150,...)

sales(SID,PID,...,P,...)
(Ber Projektion auf sales)

®
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Weltere Beispiele

q,(B,D) :- path(A,B), path(B,C), path(C,D), path(D,E)
q,(A,C) :- path(A,B), path(B,C), path(C,D)

g, € 0, ?

q,(C,B) :- path(A,B), path(C,A), path(B,C), path(A,D)
d,(X,Z) :- path(X,Y), path(Y,Z)
qlng?

q,(A,C) :- path(A,B), path(B,C)
d,(A,C) :- threeNodePath(A,B,C)

qlqu?

q,(B,D):-path(A,B),path(B,C),path(C,D),path(A,E),path(E
gd,(A,C):-path(A,C),path(C,E),path(E,A),path(A,B),path(D

q1§QZ?

~ ) O G

®
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Vorarbeiten

e Definition
— Ein Symbol Mapping h von einer Anfrage q, in eine Anfrage q,
ISt eine Funktion h.: sym(q.,) — sym(q,)
— Fdr ein Literal Ieq,, I=rel(A,,...,A,) ISt h(l) definiert als
h() :=rel( h(A),..., h(A ) )
e Bemerkung

— Jedes Symbol Mapping ist eine Funktion, bildet also jedes
Symbol aus g, auf exakt ein Symbol aus g, ab

®
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Containment Mappings

e Definition
Ein Containment Mapping (CM) h von Anfrage q., nach
Anfrage q, Ist ein Symbol Mapping von q, nach q, fir
das gilt:
1. Vceconst(q,) gilt: h(c) = c
» Jede Konstante in q, wird auf dieselbe Konstante in q, abgebildet
2. Vieqg,gilt: h(l)eq,

e Jedes Literal in q, wird auf (mindestens) ein Literal in q,
abgebildet

3. Veeexp(q,) gilt: h(e)eexp(q,)
» Der Kopf von q, wird auf den Kopf von q, abgebildet

4. cond(q,) - cond(h(q.))
» Die Bedingungen von q, sind logisch restriktiver als die von q,

®
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Vom CM zum Query Containment

e Theorem
- g, c q,gaw. es ein CM von q, nach q, gibt
e Lemma
— q, < g, gadw. es ein CM von q, nach q, und ein CM von q, nach
q., gibt
e Bewelse

— Nicht schwierig; Uber die Semantik von Anfragen
— Literatur [CM77]
— Ursprunglich zur Anfrageminimierung entwickelt

e Richtungen beachten
— Containment Mapping von ¢, nach g,
— Bedingungen von q, implizieren Bedingungen von q,

®
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Beispiel

‘%EQZ ?‘

d,(A,C) :- path(A,B), path(B,C), path(C,D)

| A
q,(B,D) :- path(A,B), path(B,C), path(C,D), path(D,E

Mapping: A—>A, B—»B, C—»>C, D—-D \

d,(A,C) :- path(A,B), path(B,C), path(C,D)

T

q,(B,D) :- path(A,B), path(B,C), path(C,D), path(D,E)

Mapping: A—»B, B—»C, C—»D, D—E

L
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Beispiel

q,(TID,P) :- sales(SID,TID,P,...),time(TID,D,...),D>28,D<31

|/ /// =

q,(Y,Z) :- sales(X,Y ), time(Y,U,...), U>1,U<30

CM:  SID>X, TID-Y, P—>Z, DU
h(D)=U

Aber:  U>1AU<30 !'— h(D)>28rh(D)<31

d: ¢ Qs

Jll:‘\rlll‘.-l
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Intuition

e Containment Mapping (CM) von g, nach q; ...

1. Vceconst(q,) gilt: h(c) =c

e Konstante durfen sich nicht andern (gleiche
Selektionsbedingungen)

2. Vleq,qgilt: h(l)eq,

e Zusatzliche Literale in q, sind nur Filter auf dem Ergebnis;
Containment wird dadurch nicht beeinflusst

3. Veeexp(q,) gilt: h(e)eexp(q,)

 Es mussen auch die richtigen Variablen ausgegeben werden; q,

darf weitere Variable exportieren, aber nicht weniger

4. cond(q,) — cond(h(q,))

e Bedingungen in g, mussen aquivalent oder strikter sein (also
hochstens Tupel wegfiltern) als die von q,

®
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Intuition 2

e (, darf nur
— Weniger Tupel berechnen — mehr Joins, strengere Bedingungen
— Mehr Spalten berechnen — andere Projektion

®
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Set-Semantik

e Alles gesagte gilt nur unter Set-Semantik

Das ist Standard in SQL, aber nicht in RDBMS
~containment of real conjunctive queries"”

e Beispiel

g.(X,)Y) - r(X)Y) g,(X)Y) - r(X,Y), s(Y,2)
Set-Semantik: g, < q;

Aber: Im Ergebnis ist jedes Tupel (X,Y) aus r so oft enthalten,
wie (Y, ) in s enthalten ist

Unter Bag-Semantik gilt das Containment daher nicht

e Bag-Semantik

Anfragen sind nur dann aquivalent, wenn sie isomorph sind
e Homomorphismen reichen nicht

Containment bei Anfragen mit Ungleichheit ist unentscheidbar
(PODS2006)

®
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Inhalt dieser Vorlesung

e Materialisierte Sichten

e Logische Optimierung mit MV
— Einschub: Datalog Notation
— Query Containment

— Depth-First Algorithmus
— Ableitbarkeit und Query Rewriting

e Kostenbasierte Optimierung mit MV
e Optimierung mit Aggregaten
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Wie findet man Containment Mappings?

e (< Vv gwd. es ein Containment Mapping von v—( gibt

e Nalives Verfahren
— Fur jedes Symbol Mapping s testen, ob s ein Containment

Mapping ist
— Sei m=|sym(q)|, n=|sym(v)| == m" Symbol Mappings
e Besser

— Literale mussen auf Literale abgebildet werden

— Also mussen alle Symbole jedes Literals in v auf die Symbole
eines Literals in g der gleichen Relation abgebildet werden

— Wir zahlen mdgliche Ziele flur Literale auf
— Dabei kdnnen wir gleich Bedingung 1 (und 3) testen
— Ubrig bleibt der Test, ob die Teilabbildungen kompatibel sind
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Suchraum

5 v = a(...),b(...),b(...),c(...)
qeVv: g = b(...).cC...).aC--).b(..),d( )

| v = a(...),bi(...), 2( D.c(-.)
Nummerieren |q = bl(...),c(...),a(...),b2(...),d(...)

.. Jedes Literal von v muss auf mindestens ein Literal in g
abgebildet werden ...

ada—a
bl-b?

T . bl b2
‘ Moglichkeiten: 07 opi
b2—b?
C—C

hean
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Suchraum

T T

b*(...), b1 b?

b=(...), b! b? bl

b2

®
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Partielle CM

e Definition
Seinen g und v Anfragen mit Literalen keq und lev. Ein
partielles Containment Mapping h, von v nach q fir | und
k Ist ein Symbol Mapping (von v nach q), fir aas gilt

1. Vececonst(l) gilt: h,(c) = c
2. hy()=k
3. Veeexp(l) gilt: h,(e)eexp(k)

e Bemerkung
— Abbildungen von Literalen auf Literale
— Den Bedingungsteil (Bedingung 4) verschieben wir auf spater
— Der Test ist fur feste | und k offensichtlich sehr einfach
— Ubertragt sich nattrlich auf Gruppen aus mehreren Literalen

®
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Kompatibilitat und Vereinigung

e Definition
Kompatibilitat von partiellen CM
Gegeben seien zwei Anfragen pund ¢ mit [,i € pund j,k € ¢ und
[ # iund j # k. Seien h;; und h; ; zwei partielle Containment-
Mappings. Man nennt h; ; und h; ;. kompatibel, wenn fv : v € hy ; A
v E hjp A h-s.;{t-’} # hi(v). |
e Definition
Vereinigung kompatibler partieller CM:  h=h,® h,

Gegeben seien zwei kompatible Teilmappings h; ; und h; ;. Das
kombinierte Teilmapping i = hy; ; o h; 1, ist definiert als:

Q Vv e sym(hy ) h(v) = hy(v)
Q Yv e sym(hig) \ sym(hy ;) hiv) == hip(v) u

Das ist eindeutig, wenn CM kompatibel sind

@
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Algorithmus: Grobablauf

e Im Suchbaum entspricht der Level i dem Literal |, von v

» Alle potentiellen Zielliterale von |, stehen in den Knoten des
Levels i des Suchbaums

 h, : (wachsendes) partielles CM fur die ersten i Literale von v

e Algorithmus durchlauft den Suchbaum Depth-First und versucht,
ein wachsendes CM aufzubauen
— Starte mit einem leeren CM h,

— Bei Wahl eines Zielliterals auf Level i wird versucht, das ,,grol3ere”
CM h, zu berechnen

— h, wird berechnet durch Vereinigung des bisherigen h,, und des
Mappings h von | zum gewahlten Zielliteral
e Wenn h und h,; kompatibel sind
— Wenn man Level |v|=n erreicht hat und h_ berechnen konnte, hat
man ein Containment Mapping von v nach q gefunden
e Und damit qcv bewiesen

®
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Datenstruktur

e Positionen im Suchbaum wird in einem Stack
gespeichert

e Stackelemente sind Tripel: (X,Y,2)
— X: CM bis zu dieser Position

* =hi,
— Y: Weitere Mappingkandidaten im aktuellen Zweig
e noch nicht untersuchte Geschwister von t

— Z: Literale aus v, die noch nicht gemapped sind
e Noch nicht besuchte Level des Suchbaums

®
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Depth-First Algorithmus

Input: Two queries (q, V;
Output: True, 1f qcv, else fTalse;

1: R = new stack();

2: L = {1 | lev}; % Alle Literale In v

3: I = L.first(Q); % Erstes Literal von v

4: H={h | 317eq A 1>, 17} % Alle pot. Ziele von I i1n q
5: R. push([] H, L\I); % Startpunkt

6: repeat

7: (h,H,L) = R.pop(); % Hier weitermachen

8: it H:Qithen % Keine Kandidaten - aufhoOren
9: return false;

10: else

11: g = H.first();

12: R.push(h, H\g, L); % Geschwister spater untersuchen
13: 1T compatible(h,g) then % CM kann erweitert werden

14: iIfT L =9 then

15: return true; % Blatt erreicht - fertig

16: else

17: I = L.first(); % Innerer Knoten, Kinder pushen
18: H> = {h | 317eq A 12 17};

19: R.push(hé&g, H?, L\I);

20: end 1f;

21: end 1f;

22: end if;

23: until R = J; % Irgendwo Kand. ausgegangen




Erklarung

e Sel h;; das aktuelle Mapping bis Level i-1, | das I.te
Literal aus v

e Berechne die Menge H aller potentiellen Zielliterale far |
— Das sind die, fur die es ein partielles CM von | aus gibt
e Teste fiur alle teH

— Bestimme h, das partielle CM von | nach t
e Wenn es das nicht gibt: springe zu 1;

— Wenn: h und h_, sind kompatibel
e |st | das letzte Literal aus v?
— Ja, terminiere und melde Erfolg
* hh=h_,®h
e Untersuche nachstes Literal von v
— Abstieg im Baum
— 1: Sonst
e Sind noch Geschwister von t vorhanden?
— Ja — testen
— Nein — terminiere und melde Misserfolg

®
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Beispiel

v(A,B) = a(A,C),b(C,B),c(B,A)
q(X,X) = a(X,Y),bi(Y,2),b2(Y,X),ci(Z,X),c2(X,X)
CM bis Position Mapping der Literale von
Aktuelles CM v auf Zielliterale In q
A—->X,CoY agA,Cg —>
a(Xx,Y

I Z nicht exportiert I

B -X,B—>Z

A—X,C>Y, agA,C ,b(C,B) —
C—Y,B—>X a(X,Y),b2(Y,X)
nicht kompatibel

A—>X,C-oY,B—oX, a(A,C),b(C,B),c(B,A) —>
B—>X . A—>X alX Yy b2V, XY, c2(X )

®
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Beispielbaum

a
/\
bl b2
o
a
a a
a
A,C ,b(C,B A, ,b(C,B B.A
Zéx,v ” R M A R e R S
,b(C, ,b(C,B B.A
bl((Y Bz)) ‘ b2((Y >?) Cc(i(z )x)_)
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Was haben wir vergessen?

e Kompatibilitat von Containment Mappings muss auch
Bedingungen in Queries beachten

e (Richtige) Definition
Seien q, v Anfragen und h,,h, partielle CM liber
Symbolmengen s,, s,, mit s,csym(q), s.csym(v). Sei Z,
(Z,) die Menge von Bedingungen aus q (v), die nur
Symbole aus s, (s,) beinhalten
Dann sind h, und h, kompatibel, wenn gilt:

1. WX:(XA)eh; A(X—=B)eh, - A=B
2. Z;—»(h,Lhy)(Z,)

e Algorithmus bleibt unberthrt

®
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Komplexitat

Lemma

Seien g und v Anfragen an Schema S mit m=/q[ und n=/v/. Die
Suche nach einem Containment Mapping von v nach q adurch
Autzahlen maglicher Zielliterale bendtigt O(n') Kompatibilitatstests
von partiellen CM.

Beweis

— Im Worst-Case entsprechen alle Literale beider Anfragen der gleichen
Relation

— FUr jedes der n Literale aus v gibt es dann m mdgliche Ziele in q
— Tests auf Kompatibilitdt und Berechnung der Vereinigung von partiellen
CM ist polynomial
Problem ist NP vollstandig
— Beweis: Reduktion auf ,,Exakt Cover” [CM77]

Bemerkung

— Das Problem ist linear, wenn keine Relation zweimal in einer Anfrage
vorkommt, quadratisch, wenn keine Relation dreimal vorkommt, ...

— Ein (und nicht alle) CM zu finden kann viel schneller gehen (Depth-first)

®
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Wo sind die Ergebnisse?

e Ein Containment Mapping h von g nach v bestimmt auch
das Ergebnis von ¢ in den Ergebnissen von v

— Fur jedes Tupel t im Ergebnis von v

— Baue ein Tupel t' gemaf der umgedrehten Mappings h-* der
Variablen in exp(q)

e Wenn es mehrere CM von g nach v gibt, wiederhole das
far jedes solche Mapping

®
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Zusammenfassung

e Query Containment ist NP-vollstandig schon far
konjunktive Anfragen

— Aber linear, wenn Pradikate nicht mehrmals vorkommen

e Diverse Erweiterungen bekannt
— Containment mit UNION, Negation, Aggregation, Rekursion, ...
e Hohere Komplexitatsklassen oder unentscheidbar

e _Theoretisches” Problem mit vielen Anwendungen
— Anfrageoptimierung mit materialisierten Sichten
— Informationsintegration
— Semantic Caching
— Anfrageminimierung

®
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Inhalt dieser Vorlesung

e Materialisierte Sichten

e Logische Optimierung mit MV
— Einschub: Datalog Notation
— Query Containment

— Depth-First Algorithmus

— Ableitbarkeit und Query Rewriting
e Ableitbarkeit von Bedingungen
e Ableitbarkeit von Joins
e Ableitbarkeit von Aggregaten

e Kostenbasierte Optimierung mit MV
e Optimierung mit Aggregaten
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Anwendung

e Wie kGnnen nun zeigen, ob qc v

e Wie wenden wir das an?

— Sei q die Anfrage und v der materialisierte View
e Maoglichkeit 1: v = g aquivalent

— Fertig: v als Ergebnis von g ausgeben

— Test auf Aquivalenz erfordert 2 x Containment
— Benutzung nur bei ,,syntaktischer Aquivalenz*

e Maoglichkeit 2: v < g (aber nicht umgekehrt)
— Vv ist ein partielles Ergebnis flr g
— V berechnet nur korrekte, aber nicht alle Antworten von ¢

— Um g zu beantworten, musste man v‘ berechnen so dassg=v u V'
e Im Allgemeinen schwierig

— Keine Verwendung aul3erhalb der Forschung
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Anwendung 2

e Moglichkeit 3: g < v (aber nicht umgekehrt)
— Ergebnis von q vollstandig enthalten in v

— Nicht alle Tupel von v sind korrekte Ergebnisse fir g, aber v
berechnet alle Ergebnisse von g

— Manche Tupel mussen aus dem Ergebnis von v entfernt werden

e Probleme

— Vollstandigkeit: v enthalt alle Tupel — auch die richtigen
Attribute?

— Ableitbarkeit: Wie findet man einen ,Filter“ F auf v, so dass nur
die richtigen Tupel selektiert werden, also F(v) =q ?
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Vollstandigkelt

Query Containment Ableitbarkeit von ¢

e Wir wollen q beantworten, in dem wir v filtern

e Daher muss v alle Attribute exportieren, die g exportiert

e Bedingungen fur Containment Mappings mussen
geandert werden

@
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Erweltertes Containment Mapping

e Definition
Ein erweitertes Containment Mapping (CM) h von

Anfrage v nach Anfrage q ist ein Symbol Mapping von v
nach q fdr das gilt:

1. Yceconst(v) gilt: h(c) = c¢
2. Vievgilt: h(l)eq
3. Veeexp(q) gilt: Fe‘cexp(v) mit h(e’) = e
e Der Kopf von q Ist im Bild des Kopfes von v enthalten
4. cond(q) — cond(h(v))

e |In Zukunft: CM = Erweitertes Containment Mapping
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Ableitbarkeit

e Jetzt hat man alle Attribute, aber zu viele Tupel
e Wie findet man die richtigen?

e Ableitbarkeit
— Wenn g c v, dann gilt: g — h(v)
e h: Containment Mapping von v nach

e — bezeichnet hier die logische Implikation zwischen Formeln in
Pradikatenlogik

— Gesucht: Ausdruck F fur den gilt: g=h(v) A F

— Im Allgemeinen unentscheidbar
 Wegen Unentscheidbarkeit der Pradikatenlogik

— Aber wir betrachten nur konjunktive Anfragen
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Beispiel

v,(P,PN,SN) :
v,(P,PN,SN) :
q,(P,PN,SN) :
d,(P,PN,SN) :

d;(P,PN,SN) :

s(SID,PID,LID,P),p(PID,PN), 1(LID,SN)
s(SID,PID,LID,P),p(PID,PN),I(LID,SN)
P>100, P<300, SN=,Kreuzberg*“

s(SID,PID,LID,P),p(PID,PN),1(LID,SN),
PN=,Gerolsteilner*
s(SID,PID,LID,P),p(PID,PN),I(LID,SN),
P>100, P<200, SN=,Kreuzberg*“
s(SID,PID,LID,P),p(PID,PN),1(LID,SN),
SN=,Kreuzberg*

| v,,PN=,Gerolsteiner® = q, |

[V

[ %41
| v,,P<200 =q, |
O |
R
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Ableitbarkeit von Bedingungen

e Annahmen
— g < v (mit erweitertem CM)
— g und v beinhalten dieselben Literale, Joins und Gruppierungen

e Damit konnen wir cond(q) als Filter verwenden

— Per Definition CM qilt: cond(q) — cond(h(v))

— cond(qg) sind also scharfere Bedingungen; mit denen muissen wir
die Tupel aus v filtern

e Beispiel
- v(A,B) :- r(A,B,C,D),B<40,C>60
- q(A,B) - r(A,B,C,D),B<30,C>70
e |st g aus v ableitbar?
— Verscharfung B<30 auf Ergebnis von v berechenbar
— Verscharfung C>70 nicht auf Ergebnis von v berechenbar

e Wir mussen also auf exportierte Variable aufpassen
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Algorithmus

e Annahmen
— qcvmitCM h:v—oq
— Seien cond(q)={B,,B,,...B,} (ohne Joins)

e Algorithmus
— Fur alle Bedingungen B; mit h(v) + B

— Wenn B; Variablen enthalt, deren Urbild bzgl. h in v nicht
exportiert ist: Abbruch

e Unzureichende Bedingung auf einer nicht-exportierten Variable
— Sonst: g = h(v) A cond(q)
 Komplexitat des einzelnen Tests
— O(n) fur Bedingungen der Art:  X=5, X<5b, X>5
— O(nd) fur Bedingungen der Art:  X=Y, X<Y,X>Y
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Beispiele

v(P,PN,TID) :- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,PN),1(LID,SN);

q,(P,PN,TID) :- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,PN);

q,(P.PN,TID) :- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,PN),I(LID,SN),
t(TID,D,M,Y);

q,(P,TID) :- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,P),I(LID,SN);

q,; < V ?| < Nein: Inner Join mit 1(LID,SN) wirkt als Filter in v
v ol ° Ja: Inner Join mit € () wirkt als Filter in g,
92 S V 7] . Aiso:q, = v,t(TID,D,M,Y)
Q. c v 2| ° JaJoins(..P),p(PID,P) istFilter in g,
3 = ; .

Also: q; =Vv,PN=P

®
Humboldt
Universitat
[Informatik] UIf Leser: DWH und DM, Sommersemester 2007 73



Ableitbarkeit von Joins

e Annahme
— qcvmitCM h:v—q

— g und v beinhalten dieselben Bedingungen und Gruppierungen

— Aber unterschiedliche Literale bzw. Joins

e Potentielle Probleme
— g enthalt Literale, die v nicht enthalt
— g enthalt Joins, die v nicht enthalt

e Einfachste Idee: Wende g auf v an: q = q(v(D))
— In typischen RDBMS sehr schwierig zu implementieren

e Wir wollen lieber die Anfrage umschreiben

v(.) = 1(X,Y),k(Y,2Z)

e i
a(F,,..) - 1(B,A),k(A,B),m(A,C)
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Algorithmus fur Joins

e Seiqc v mitCM h: v—q
— h bildet jedes Literal aus v auf mindestens ein Literal aus g ab

e Algorithmus
— Berechne Literale L=(l,,l,,...) aus g, die nicht im Bild von h sind

— Prufe alle Variable Vel,, die als Bild in h enthalten sind
e D.h. es gibt ein (X—>V)eh (X Variable in v)

e Wenn Xgexp(v): Abbruch
— Da nicht kompensierbarer Join

— Prife alle Elemente von J={ (X=Y) | (X—>V)eh A (Y>V)eh}
e Das sind Joins in g aber nicht in v
e Wenn Xgexp(v) oder Ygexp(v): Abbruch

e Sonst: g=h(v) ALAJ
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Beispiel

v(P,PN,SN,TID) :- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,PN),I(LID,SN)

q,(P,PN,SN,TID):- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,PN),I(LID,SN),
t(TID,D,M,Y)
9,(P,P,SN,TID) :- s(SID,PID,LID,TID,P),p(PID,P),I(LID,SN)

* gV

- L={t}, J={}

— (TID—>TID)eh, aber TIDeexp(v)

— Also: g, = v(P,PN,SN,TID), t(TID,D,M,Y)
* gV

- L={}, I={(PN=P)}

— (P—P),(PN—P)eh, aber P,PNeexp(v)

— Also: g5 = v(P,PN,SN,TID), P=PN
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Inhalt dieser Vorlesung

e Materialisierte Sichten

e Logische Optimierung mit MV
— Einschub: Datalog Notation
— Query Containment

— Depth-First Algorithmus

— Ableitbarkeit und Query Rewriting
e Ableitbarkeit von Bedingungen
e Ableitbarkeit von Joins
e Ableitbarkeit von Aggregaten

e Kostenbasierte Optimierung mit MV
— Optimierung mit Aggregaten
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Ableitbarkeit von Aggregaten

e Annahmen
— g und v haben die Form

SELECT G;, Gy, --.,G,, sum(A;)
FROM . ..

WHERE . ..

GROUP BY G;, G,, ... G,

— Ohne Gruppierung / Aggregation soll gelten: gq=v
e Bzw.g = h(v) AB AL AJ
e Wir betrachten nur die Aggregatsfunktion SUM

— Bel anderen Funktionen Anwendbarkeit in Hierarchien beachten
(distributiv, algebraisch, holistisch ...)

e G,,G,,...,G, heillen Gruppierungsattribute
— Nur hier sind Unterschiede zwischen g und v

e Frage: Welche q kann man unter Verwendung eines
gegebenen v (schneller) beantworten ?
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Beispiel

e Selv

SELECT pg_i1d, shop i1d, year i1d, sum(amount*price)
FROM sales S, .
GROUP BY S.pg _i1d, S.shop i1d, T.year 1id

e Welche Gruppierungen in einer Query g kdnnen mit v

berechnet werden?

PG Shop Year | SUM
Pepsi Kreuzberg 1997
Pepsi Charlottenburg 1997
Pepsi Kreuzberg 1998
Pepsi Charlottenburg 1998
Bionade | Kreuzberg 1997

Bionade | Charlottenburg 1997

Bionade | Kreuzberg 1998

Bionade | Charlottenburg 1998
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Beobachtung

 In v sind alle Kombinationen von G= {pg_id, shop_id,
year 1d} mit Summe vorhanden

e Aufsummierung fur jede Untermenge von G maoglich

SELECT T.pg_i1d, T.year i1d, sum(...) SELECT T.shop_i1d, sum(...)
FROM \Y FROM \Y
GROUP BY T.pg_i1d, T.year_id GROUP BY T.shop_1d
PG Year | SUM
Pepsi 1998 i Kreuzberg
Bionade | 1997 x Charlottenburg
Bionade | 1998
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Formaler

e Erinnerung
Eine Gruppierung G Ist aus einer Gruppierung H
ableitbar, wenn H ¢ G

e Lemma

— Sei v ein View mit Grupplerungsattributen G,und q eine Query
mit Gruppierungsattributen G, und q und v haben aquivalente
SPJ Klauseln

e SPJ: ,Select — Project — Join*
— g ISt direkt ableitbar aus v, v — g, gaw.
* G,cG,und [G,[ = [G,[ -1 oder
- G,=G,la,va, mitaceG, a,G, und a,ist funktional abhéngig
von a,
— g ISt ableitbar aus v, v -»* q, gaw.
e v — g oder
> Es existieren Views v,...,V, SO, dass. v —->V, - .. >V, - @
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Aggregationsgitter

I Direkte Ableitbarkeit

month_id, month_id, pPg_nhame,
pPg_name shop_name shop_name
A
A
Ableitbarkeit

month_id, pg_name, shop_name

A
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Ableitbarkeit bei funkt. Abhangigkeiten

SELECT T.month_id, P.pg _i1d, R.shop_id, sum(v.sum)
FROM sales S, time T, product P, region R
WHERE ...

GROUP BY T.month_id, P.pg_id, R.shop_id

|

SELECT T.year id, v.pg _id, v.shop_i1d, sum(v.sum)
FROM v, time T

WHERE v.month_id = T.month_id

GROUP BY T.year_i1d, v.pg _id, v.shop id

e Erfordert Rewriting mit zusatzlichen Joins

e Erfordert weitere Aggregationen
— Entlang der Hierarchie
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Zusammenfassung Ableitbarkeit

e |Im allgemeinen Fall unentscheidbar

e NP-vollstandig schon flur sehr eingeschrankte
Anfrageklassen (konjunktive Anfragen)

e Aber: Linear fur viele Anfragen des taglichen Lebens
— Wann braucht man Self-Joins?
e Gruppierungsableitbarkeit (ohne having) ist linear

e Vorsicht vor holistischen Aggregatfunktionen (z.B.:
median)
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Inhalt dieser Vorlesung

e Materialisierte Sichten
e Logische Optimierung mit MV
e Kostenbasierte Optimierung mit MV

— Grundprinzip
— Optimierung mit Aggregaten
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Ziel

e Maogliche nachste Frage

— Gegeben eine Query g und mehrere materialisierte Views, die
zur Ableitung von g dienen kénnen

— Welcher View soll verwendet werden — wenn Uberhaupt?
e Der Kkleinste
e Der, bei dem die Kompensationsattribute billig auszuwerten sind

e Diese Frage ist sehr eingeschrankt
— Wir verlangen, dass g vollstandig ist v enthalten ist

e Allgemeine Frage
— Gibt es einen Teil von g, den man mit einem v berechnen kann?
— Welche Teile? Kostenbasierte Optimierung?
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Anfrageoptimierung mit MVs [rcL+oo]

e Kostenbasierte Anfrageoptimierung
— Anfrage parsen

— Aufzahlen von Query Execution Plans (QEP)

e Joinreihenfolge

e Joinmethode

e Operatorreinenfolge

* efc.
— Bottom-Up Bewertung von Teilplanen (Access Paths)
— Konstruktion vollstdndiger Plane aus besten Teilplanen

— Dynamische Programmierung
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Anfrageoptimierung mit MVs

e \Wo passen hier materialisierte Sichten?
e Sketch

— Jede materialisierte Sicht ist ein potentieller Teilplan
e Besser: Jede MV plus Kompensationen
— Bei Bottum-Up Bewertung von Teilplanen auch materialisierte
Sichten berucksichtigen

e Matching: Gibt es fir den aktuellen Teilplan einen / mehrere
geeignete MVs?

e Hinzufiigen von Kompensationsoperationen notwendig?
— Bewertung der Kosten (MV + Kompensation)

— Auswahl des MV als Access Path, wenn er geringere Kosten als
andere Tellplane in Aussicht stellt
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Beispiel (Snowflakeschema)

SELECT Y.year, sum(amount)
FROM sales S, product P, days D, months M, years Y
WHERE P.name=,,Gerolsteiner* AND
P.product _id = S.product _id AND
S.day i1d = D.day_i1d AND
D.month_i1d = M.i1d AND
M.year_id = Y.id AND
Y.year in (1997, 1998, 1999)
GROUP BY Y.year

CREATE MATERIALIZED VIEW v_time AS
SELECT Y.i1d, Y.year, M.id, M.month, D.id, D.day
FROM year Y, month M, day D
WHERE Y.id = M.year_id AND
M.1d = D.month_id
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Ausfuhrungsplan

GROUP BY year _1d

>}
//\
/’4\ Gyear " (199|7’ A
D<) month year
/\
AL ™
sales

Gp_name: ,Gerolsteiner-*

|
product

CREATE MATERIALIZED VIEW v_time AS
SELECT Y.id, Y.year, M.id, M.month, D.id, D.day
FROM year Y, month M, day D

Y.id M.year_i1d AND

.I smiboldt WHERE =
Méﬁlﬂlﬁﬂ&! UIf Leser: DWH und DM, Sommers M.1d = D. month_i d




Alternativplan

CREATE MV v_time AS
- SELECT Y.id, Y.year, ..
GROUP BY year—ld FROM year Y, month M, day D
‘ WHERE Y.id = M.year id AND
>4 M.1d = D.month_1id

/\ Oyear in (1997, 1998, 1999)

sales Gp_name=,Gerolsteiner'

|
product
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Alternativen bewerten

GROUP BY year_id
| GROUP BY year_id

year in (...)

Salé\

Gp_name=,GeroIsteiner'

|
product

v_time

Gp_name=,GeroIsteiner'

Oyear in (1997, 1998, 1999) product

/

year month day
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Einschrankungen

e Matching” soll sehr schnell gehen
— Lieber einen MV Ubersehen, als zu lange fur Auswahl brauchen
— Exponentielle Algorithmen vermeiden
— Trick: MVs indexieren (insb. nach enthaltenen Relationen)

e |.d.R. werden vom Optimierer nicht alle Plane aufgezahlt
— Typischerweise nur Left-Deep Joins
— Gezieltes Suchen nach MVs muss eingebaut werden

e Matching erkennt in echten Systemen nicht alle Matches
— Abhangig von Datenbanksystem
— Beispiele fur Einschrankungen
e Keine Funktionen in Bedingungen

e Keine Negation
e Keine Self-joins
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Einschrankungen — Beispiele [GL01]

e Maoglichkeiten, die SQLServer verpasst
— Agquivalente Formelausdriicke

e Q:  WHERE .... A+B=10
- V:  WHERE .... (B/2+A/2)*10=50
— Induzierbare Aquivalenzen
e Q:  WHERE .... A=2 and B=2
«V:  WHERE .... A=B
— Ersetzung konstanter/berechenbarer Output-Columns
e Q:  SELECT A,B ... WHERE... B=3
e V:  SELECT A,3 ... WHERE...
e Q:  SELECT... WHERE A*B>50
e V:  SELECT A*B ... WHERE
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Optimierung mit Aggregaten

e Annahme

— Geg. eine Anfrage g mit Gruppierung
— Geg. eine Menge materialisierter Views V={v,, ..., V.}
— (@ sei aus allen v, ableitbar

e Frage: Welchen View
benutzt man am
besten?
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Den kleinsten

B
A e Berechnung von g aus

B |D e o
A|lB|C 3 7 MV bendtigt:
1 |A [X — Sortieren des Views
1 B |x A I nach

B | 2 Gruppierungsattributen
2 |~ ]Y A | 4 von g
2 18 17 ~ T 5 1o A |5 — Lesen, gruppieren und

B | 3 aggregieren in einem

1 Al Scan

AlBlC]lD i LAl e Da man MV nicht sortiert
1 1A Ix |1 1 |B |2 speichern kann ...
1 A |x |2 2 _|A |4 e Auswahl des MV mit der
1 18 |x |2 / 2 |A |12 kleinsten Kardinalitat
2 |A |Y |4 2 |A |5 - Das ist nicht unbedingt
> A |y |1 2 |B |3 der View mit der
> |a |y |s élelnst_en Mengti %n .
PR ERE ruppierungsattributen!
2 |B |Y |3
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