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INDEKSOWANIE TABEL DLA GRUPOWYCH ZAPYTAN SQL
Z UWZGLEDNIENIEM KRYTERIUM ROZMIARU

Streszczenie. Indeksowanie jest kluczowym elementem optymalizacyjnym sys-
temow relacyjnych baz danych. Komercyjne narzedzia doboru indekséw (np. Toad,
SQL Server Database Tuning Advisor) dziataja na podstawie metod przeznaczonych
dla pojedynczych zapytanh. W artykule przedstawiono podejscie indeksowania tabel
w ramach grupowych zapytan SQL uwzgledniajace kryterium rozmiaru indeksow.
Przedstawione przyklady ilustruja, ze zastosowanie podej$cia grupowego pozwala
zmniejszy¢ czas wykonania zapytan nawet o 30% w stosunku do rozwigzan uzyska-
nych klasycznymi metodami.

Stowa kluczowe: indeks, indeksowanie, optymalizacja, SQL, SZBD

INDEXING FOR TABLES OF GROUPED SQL QUERIES WITH SIZE
CRITERION

Summary. This paper discusses the problem of minimizing the response time for
a given database workload by a proper choice of indexes. The main objective of our
contribution is to illustrate the database queries as a group and search for good index-
es for the group instead of an individual query, including the size criterion. Examples
illustrate that the use of a group approach can reduce queries block execution time of
30% compared to classical methods.
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1. Wstep

Poszukiwanie dobrych indeksow (tzn. minimalizujacych czas wykonania zapytan SQL)

dla duzych baz badz hurtowni danych nigdy nie byto zadaniem tatwym. Zazwyczaj uzytkow-

nicy 1 administratorzy baz danych polegaja na swoim doswiadczeniu, intuicji i dobrych prak-

tykach, niekiedy postuguja si¢ narzedziami wspierajagcymi dobor indeksow. W powszechnym
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uzyciu sa komercyjne aplikacje wspomagajace proces doboru indeksoéw, takie jak Oracle
SQL Access Advisor (Rys. 2) [6], Toad firmy Quest Software, SQL Server Database Tuning
Advisor [1] czy DB2 Advisor [15].

ORACLE Enterprise Manager 10g
Grid Control Home WETG[EY

Databases | Hosts | Application Servers | Web Applications | Senices | Systems | Groups | All Targets | Siebel

Database Instance: gmird = Advisor Central > Results for Task SOLACCESS3512926 =
Recommendation: 1

SQL Access Advisor generates default object names and uses the default schemas and tablespaces specified during task creation, but you can change them. If you edit any name, dependent names, which are shown
accordingly. If the Tablespace field is left blank the default tablespace of the schema will be used. VWhen you click Apply or OK, the SQL script is modified, but it is not actually executed until you select ‘Schedule Implef
SQL Statements pages.

Actions
ImplementatimnI Object
Status Action Object Name Attributes Indexed Columns Base Table Schema
u CREATE_INDEX |STEPS_IDX5$_1978A000D BTREE SUBMISSION_ID, JOB_ID, STATUS_CD, ANIMATE_IRSTEST1.STEPS ANIMATE_IRSTEST1
STEP ID 7
$QL Affected by Recommendation: 1
Slatemem‘
D s
194 update jobs | set status_cd = FAILED', end_dt = sysdate where status_cd ='RUNNING' and j.nade_id in  0) and exists (select 5.* from steps s where s.job id = jjob_id and s.submission_id =

j-submission_id and s status_cd = FAILED')
update jobs | set status_cd = COMPLETED, end_dt = sysdate where status_cd = RUNNING' and nads_id in ( 0) and start_dt <= sysdat and not exists (selsct 5 * from staps s where 5 jab_id =
j.job_id and s.submission_id = j.submission_id and s_status_cd not...

32 select step_id, command_line from steps where status_cd = 'READY and job_id = 101 and submission_id = 2701
60 select step_id, command_line from steps where status_cd = 'READY and job_id = 101 and submission_id = 2702
73 select step_id, command_line from steps where status_cd ='READY and job_id = 101 and submission_id = 2722

=
53

>
=

select step_id, command_line from steps where status_cd = 'READY" and job_id = 101 and submission_id = 2714
selact step_id, command_line from steps where status_cd = 'READY" and job_id = 101 and submission_id = 2715
select step_id, command_line from steps where status_cd ='READY" and job_id = 101 and submission_id = 2716
select step id, command line from steps where status cd ='READY" and job id = 101 and submissien id = 2719

Rys. 1. SQL Access Advisor firmy Oracle (wersja 10g2)
Fig. 1. Oracle’s 10g2 SQL Access Advisor

5]

select step_id, command_line from steps where status_cd = 'READY" and job_id = 101 and submission_id = 3850

=

Problem doboru indeksow byt juz niejednokrotnie omawiany w literaturze [3, 5, 8, 12,
14]. Formulowane byty rézne podejscia do optymalnego doboru indeksow dla pojedynczych
zapytan [5, 8, 9]. Badania prowadzone w przesztosSci potwierdzaly skuteczno$¢ narzedzi
uzywanych do doboru indekséw, jednak samemu pomystowi poswiecono wtedy niewiele
uwagi [13, 16]. W ciagu ostatnich lat temat doboru indekséw wrocit na tamy publikacji na-
ukowych, a takze zaproponowane zostaty bardziej wyrafinowane rozwigzania [10, 11]. Cho-
ciaz propozycje te prezentujg interesujace proby rozwigzania problemu doboru indeksow, nie
sa one wystarczajace, aby moc zaimplementowac je do rzeczywistych systemow produkcyj-
nych [14]. Powodem tego moze by¢ rozpatrywanie problemu doboru indekséw z pominie-
ciem rozmiaru samego indeksu. Kolejng przeszkoda moze by¢ mozliwos¢ doboru indeksu
wylacznie dla pojedynczego zapytania. Pominigcie innych zapytan odnoszacych si¢ do tej
samej tabeli moze skutkowa¢ utworzeniem zbyt duzej liczby podobnych indeksow. Powyzsze
ograniczenia moga mie¢ zasadnicze znaczenie w produkcyjnych systemach baz danych, dla
ktorych czas odpowiedzi, a takze oszczgdno$¢ przestrzeni dyskowej sa bardzo wazne [10,
12].

Rozdziat 2 przedstawia sformutowanie problemu doboru indeksoéw dla relacyjnych baz
danych. Klasyczng metod¢ doboru indeksow, razem z prostym przyktadem przyblizajacym
zagadnienie, przedstawiono w rozdziale 3. Rozdziat 4 omawia nowa metode doboru indek-
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sow dla grupy zapytan. Wyniki testow poréwnane sg z wynikami metody klasycznej. Roz-

dziat 5 podsumowuje zagadnienie i przedstawia kierunek dalszych badan.

2. Sformulowanie problemu

Glownym celem artykutu jest ilustracja podejs$cia poszukiwania indekséw dla grupowych
zapytan SQL oraz wskazanie, ze w pewnych szczegolnych przypadkach podejscie to moze
skutkowa¢ lepszymi rozwigzaniami niz podejscie klasyczne, polegajace na traktowaniu kaz-
dego z zapytan w grupie osobno.

Rozwazany problem znany jest w literaturze jako Problem Doboru Indeksow (Index Se-
lection Problem (ISP)). W klasycznym ujeciu, problem polega na poszukiwaniu zbioréw in-
deksow minimalizujacych czas odpowiedzi na zadane zapytanie SQL. Jak si¢ okazuje [7],
ISP nalezy do klasy probleméw NP-trudnych. Nalezy podkresli¢, ze w praktyce dobor wiel-
kosci przestrzeni dyskowej w ISP jest problemem typu P (o wielomianowej ztoZzonosci obli-
czeniowej), poniewaz rozmiar bazy danych zazwyczaj rosnie liniowo. Wobec tego pewne
zasoby dyskowe w takim rozumowaniu pozostaja wolne do wykorzystania na potrzeby
ISP [10].

Kryterium czasu nie jest jednak jedynym kryterium doboru indeksow. W praktyce wielo-
krotnie dochodzi od sytuacji, gdy indeksy podlegaja ocenie pod wzgledem rozmiaru zajmo-
wanej przestrzeni dyskowej. Dodatkowo, mechanizmy doboru indeksow przeznaczone sg
glownie dla pojedynczych zapytah. Rozmiar indeksow oraz mozliwos¢ analizy grupowych
zapytan sg szczegoOlnie istotne w bazach danych systeméw wspomagania produkcji. Bazy
danych tego typu charakteryzuja si¢ koniecznos$cig wykonania tysigcy zapytan SQL (rys. 2),
zawierajacych referencje do setek tabel, na ktore skladajg si¢ dziesiatki kolumn. Przestrzen
przeszukiwania indeksoéw jest bardzo duza 1 ro$nie wyktadniczo ze wzrostem danych wej-
sciowych. Jak zauwazono na wstepie, rozmiar indeksow ma istotne znaczenie w praktyce.

W tym ujeciu problem rozwazany w artykule stanowi rozszerzanie ISP o elementy zwia-
zane z rozmiarem indeksOw oraz mozliwos¢ rozpatrywania zapytan grupowych. Problem

tego typu jest definiowany nastepujaco:

Dany jest zbior tabel:

T=(Ty, ..., T, ..., T, (1)
charakteryzowany przez zbior kolumn wchodzacych w sktad tych tabel:

K={kit, ..., kvay, oo s kijy oo s knt s ooy Knjybs ()

gdzie k;; — j-ta kolumna tabeli 7;.
Kazdej kolumnie k;; odpowiada zbidr wartosci V(k;;) (zbidr komorek) wchodzacych

w sklad tej kolumny.
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H- & ¥ ¥ #

SELECT COUNT | DAY/MONTH |
2674 | 23/02
2566 | 01/03
2560 | 02703
2374 | 28/02
2342 1 04/03
2234 | 03/03
1827 | 25/02
1814 | 26/02
1744 27/02
10 1716 | 05/03
1 1673 01/06
12 1663 | 15/06
13 1658 2707
14 1658 | 09/05

Rys. 2. Przyktad liczby zapytan SQL do produkcyjnej bazy danych dla danego dnia
Fig. 2. Example of number of database queries in a given day for a production data warehouse

4
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Dla zbioru tabel 7' moga by¢ formulowane rézne zapytania Q; (w SQL s3 to zapytania ty-
pu SELECT). Zapytania te stawiane sa wzgledem zadanego zbioru kolumn K~ < K. Wyni-

kiem zapytania Q; jest zbior:
A<Tl, o) ©

gdzie H;Yi =Y, xY, x...xY, —iloczyn kartezjanski zbiorow Y1, ..., ¥,.
Dla zadanej bazy danych DB przyjmuje si¢, ze A4; jest wynikiem nastepujacej funkcji:

4, =0,(K;,0p(DB)) 4)
gdzie: K, — podzbiér kolumn wykorzystanych w ramach zapytania Q,, Op(DB) — zbior ope-
ratoroOw dostepnych w bazie DB, z ktérych zbudowana jest relacja okreslajaca zapytanie Q.

Czas zwigzany z wyznaczeniem zbioru A4; jest zalezny od wykorzystywanej bazy DB (al-
gorytmow przeszukiwania, struktury indeksow itp.) oraz przyjetego zbioru indeksow
Jc P(K *) (gdzie P(K *) — zbi6r potegowy K'). W ogbélnym przypadku przyjmuje sie, ze
czas wykonywania zapytania Q; w zadanej bazie DB jest definiowany jako: #(Q;, J, DB). Ze
wzgledu na to, ze rozwazania dotycza wylacznie wptywu indeksow J (warunki pracy bazy
okreslone w ramach DB uznawane sg za niezmienne), czas wykonania zapytania Q; begdzie
definiowany jako: #(J).

Ponadto, zbior indeksow J < P(K *), a takze tabele wykorzystywane w ramach Q; cha-
rakteryzowane s3 odpowiednio przez rozmiary wykorzystywanej pamig¢ci, S(J) — rozmiar
indeksow, S(Q;) — rozmiar indeksowanych tabel (tabel uzytych w ramach Q;). Stosunek tych
wielkos$ci okresla wspotczynnik wykorzystania przestrzeni dyskowej indeksoéw J wzgledem

. _5()
0 m(J,0,)= S0

W kontekscie tak zdefiniowanych parametrow typowy problem ISP wigze si¢ z odpowie-

dzig na pytanie:
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Jaki zbior indeksow J < P(K *) minimalizuje czas wykonania zapytania Q, :t, (J ) — min?
Rozszerzenie problemu o mozliwo$¢ uwzgledniania wieloelementowych zbioréw zapytan
0= {0, ..., On} oraz kryterium rozmiaru indeksow prowadza do pytania o nastepujacej
postaci:

Jaki zbior indeksow J < P(K *) spetniajgcy warunek: m(J , Ql.)< m, (wspotczynnik wyko-
rzystania przestrzeni dyskowej indeksow jest mniejszy niz zadana wartos¢ my), minimalizuje

czas wykonania zbioru zapytan Q- ZQEQti (J ) — min?

3. Klasyczna metoda doboru indeksow

Klasyczny dobdr indeksow opiera si¢ na pojedynczym zapytaniu SQL 1 probie znalezie-
nia zbioru indekséw dla kolumn wystepujacych w tabelach w pojedynczym zapytaniu. Podej-
Scie takie pomija wystepowanie grupy zapytan jako catosci. Kazde z zapytan wystepujacych
w zbiorze zapytan traktowane jest indywidualnie. Wadg tej metody jest mozliwo$¢ wyzna-
czenia nadmiernej liczby indekséw. Dodatkowo, moga zosta¢ utworzone podobne indeksy,
badz indeksy, ktore zaspokoja potrzeby tylko jednego zapytania z calej rozwazanej grupy
zapytan SQL. Moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej marnowane sg zasoby dyskowe
1 czas potrzebny na utworzenie nadmiarowej liczby indeksow.

Rozwazmy przyklad, w ktorym dana jest grupa trzech zapytan SQL QO = {Q1, 0>, Os}:

0;: SELECT * FROM T;, T, WHERE k; ; > k, , AND k; ;=[const],

0,: SELECT * FROM T,, T; WHERE k,, , = ks o,
0;: SELECT * FROM T, WHERE k, ; < [const].

Interpretacja tego typu zapytan (zgodnie z (4)) jest nastepujaca:

01 — zapytanie SELECT, w ramach ktorego poszukiwany jest zbior:
A = {(a, b, c) ‘ae V(kl,l ), be V(kz,2 ), ce V(kl,3 ); a>b,c= [const] },
gdzie K| = {ku Wk, ’k1,3} — zbi6r kolumn wykorzystywanych w zapytaniu.

0> — zapytanie SELECT, w ramach ktorego poszukiwany jest zbior:
4, ={(a,b) :aeVlk,,)beVlk,,);a=b}, edzic K;=1{k,,k,,} — zbior kolumn
wykorzystywanych w zapytaniu.

O3 — zapytanie SELECT, w ramach ktérego poszukiwany jest zbior:
A, = {a:a € V(kZ’1 ); a< [const] }, gdzie K = {kz,l} — zbidr kolumn wykorzystywa-
nych w zapytaniu.

Tabele T), T», Ts zawieraja 1*¥10’ rekordéw kazda. Catkowity rozmiar tabel wynosi
960 MB. Dla tak okreslonego zbioru tabel i grupy zapytan Q poszukiwany jest zbidr indek-
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QEQQ(J)—)min. Dodatkowo zaktada sie, ze

sow J, minimalizujacy czas odpowiedzi Z
wspotczynnik wykorzystania przestrzeni dyskowej indeksow J wzgledem grupy zapytan Q
nie moze by¢ wiekszy niz 0,5: m(J, Q) < 0,5 (oznacza to, ze indeksy nie mogg przekraczac
50% sumarycznego rozmiaru tabel T, 7>, 73). W praktyce administratorzy baz danych za-
zwyczaj nie tworzg indeksow wigkszych niz potowa rozmiaru indeksowanej tabeli. W pierw-
szej kolejnosci rozwazono sytuacje, w ktorej zbidr indeksow jest zbiorem pustym: J = @.
W takim przypadku czasy uzyskania odpowiedzi kolejno dla zapytan Q;, O,, O3 sg nastepu-
jace: t1(J) = 2040s, t,(J) = 3611s, t3(J) = 345s. Brak indeksow powoduje, ze w celu uzyskania
odpowiedzi konieczne jest petlne czytanie kazdej z tabel (FULL TABLE SCAN) [4]. Zapre-
zentowane do$wiadczenia przeprowadzono na bazie danych Oracle 11.2.0.3, zainstalowane;j
na serwerze z systemem operacyjnym Redhat Enterprise Linux 6, z 64GB pamigci operacyj-
nej 1 systemem ASM wykorzystanym do obstugi macierzy dyskowej SAN.

W kolejnym etapie wyznaczone zostaty czasy odpowiedzi ¢,(J), t(J), t3(J) dla zbioru in-
deksow J uzyskanych w klasycznym podejsciu. Podejscie to charakteryzuje si¢ tym, ze kazde
z zapytan SQL traktowane jest indywidualnie. Uzyskane indeksy maja nastgpujaca postac:
kia 1 ki3 na tabeli T1; ka1, k22 na tabeli T»; k3, na tabeli 73. Indeksy te reprezentowane sa

przez zbior: J = {{k1,1’k1,3 }, {kz,z},{klz }, {kz,l}}, zawierajacy cztery elementy. Kazdy element

(podzbidr) zbioru J zawiera te kolumny, z ktorych (na podstawie mechanizmu Oracle SQL
Advisor, wersja 11.2.0.3) zbudowane zostang indeksy bazy danych. Przyktadowo, zbior

{kl 1k 3} oznacza, ze zbudowany zostanie jeden indeks na kolumnach £, |,k ;.

Utworzony zbior indekséw J zajmuje 510 MB dodatkowej przestrzeni dyskowej
m(J, Q) = 0,53. Uzyskane czasy odpowiedzi sg nastepujace: #,(J) = 2612s, t2(J) = 2580s,
t3(J) = Ss.

O ile czas odpowiedzi jest lepszy o okoto 10%, o tyle rozwigzanie nie spetnia kryterium
wspolczynnika wykorzystania przestrzeni dyskowej indeksow m(J, Q) > 0,5.

Uzycie przez silnik bazy danych zbioru indeksow J powoduje, ze czas odpowiedzi dla
zapytania Q; zwigkszyl si¢. Wynikalo to z konieczno$ci przeczytania calego indeksu dla ko-
lumny £ 1, a nastgpnie, z powodu braku wystepowania w tym indeksie danych dla kolumny
ki3, czytania calej tabeli 7). Silniki baz danych nie sg w stanie postuzy¢ si¢ dwoma réznymi
indeksami dla jednej tabeli w zakresie jednego zapytania niezawierajacego podzapytan badz
zlaczen z tg samg tabela.

Przedstawiony przyktad pokazuje, ze mozna spotka¢ si¢ z zapytaniami, dla ktorych kla-
syczny dobdr indeksow (implementowany w tradycyjnych $rodowiskach produkcyjnych)
moze skutkowa¢ op6znieniem odpowiedzi bazy danych spowodowanym zbyt duzym rozmia-
rem indeksow. W skrajnych przypadkach indeksy mogg wymusi¢ czas odpowiedzi wigkszy

niz w przypadku ich braku (J = @) ze wzglgdu na dwustopniowe czytanie: indeksu i tabeli.
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4. Indeksowanie grupowych zapytan

Grupowa metoda doboru indeksOw opiera si¢ na wzajemnej relacji grupy zapytan SQL.
Przyjmuje si¢, ze zapytania sg ze sobg w relacji, jesli odnoszg si¢ do kolumn z tych samych
tabel. Indeksowanie grupy O, w ktorej zapytania powigzane s3 ze sobg przez odwotania do
wspolnych tabel, moze prowadzi¢ do indeksow, ktore jednocze$nie obejmujg kilka zapytan.
W odroznieniu od klasycznych metod proponowane podejscie uwzglednia poszukiwanie in-
deksoéw dla wszystkich zapytan jednoczesnie. Umiejetno$¢ wyznaczania indeksow dla grup
zapytan pozwala unikng¢ nadmiarowosci indeksow i1 tym samym ograniczy¢ czas uzyskania
odpowiedzi (znaczenie umiejetnego indeksowania bylo rozwazane m.in. w [3]). Korzysci
zwigzane z wyznaczeniem indeksow grupowych zostaly przedstawione na ponizszych przy-
ktadach.

Analizowana w poprzednim przyktadzie grupa Q zawiera zapytania powigzane ze sobg

przez wspolny zbidr tabel Ty, T, T5. Niech KWW bedzie sekwencja par (k,., G j) okreslajacych

liczbe wystapien c¢;; kazdej kolumny k;; w zapytaniach Q. W rozwazanym przypadku se-

kwencja KW ma postac:

KW:((kl,l’ )>(k1,3’ )’(kl,l’ )’ (k2,2’2) > (ka,zal))' (5)

Przyktadowo, dla kolumny 4, (oznaczona w (5) ramka) warto$¢ ¢, = 2, co oznacza, ze

kolumna k», wystgpuje dwukrotnie w zapytaniach grupy Q (zapytania Q) 1 Q). Czgstos¢
wystepowania kolumny w bloku zapytan moze zosta¢ wykorzystana przy doborze indek-
sow J. Prz zatozeniu, ze indeksy konstruowane sg przy uwzglednieniu czestosci wystgpowa-

nia kolumn £;;, zbidr indeksow J dla zadanej grupy O ma postac: J = {{kz’l,kz,z}}. Zbioér J

sklada si¢ zjednego indeksu kompozytowego, ktory zbudowany jest dla kolumn iy 1 k2»
tabeli 7, (k2, wykorzystano ze wzgledu na maksymalng liczbe wystapien c»», k21 wykorzy-
stano ze wzgledu na przynaleznos$¢ do tej samej tabeli co k). Utworzony indeks zajmuje
184 MB dodatkowej przestrzeni dyskowej (m(J, Q) = 0,19). Takie rozwigzanie nie tylko
przyspiesza wykonywanie bloku zapytan Q, lecz takze znacznie redukuje ilo§¢ miejsca na
dysku, potrzebnego do utworzenia indeksu. Przy trzeciej probie pomiarowej baza danych
zwraca nastepujgce czasy odpowiedzi: #(J) = 1235s, t:(J) = 2430s, t3(J) = S5s, zmniejszajac
nie tylko sumaryczny czas wykonania bloku zapytan o 35%, lecz takze oszcze¢dzajac miejsce
na dysku. Rozwigzanie spetnia kryterium wspolczynnika wykorzystania przestrzeni dyskowej
indeksow m(J, Q) > 0,5 (19%) i jest 0 34% lepsze od indeksu przedstawionego w poprzednim
przypadku. Wynik taki jest nastepstwem czytania tylko indeksu dla indeksowanej tabeli O 1
pelnego czytania nieindeksowanej tabeli ;. Oznacza to, Zze optymalizator kosztowy nie wy-
konuje dodatkowej operacji czytania osobno dla indeksu i osobno dla tabeli. Wobec powyz-

szego nalezy stwierdzi¢, ze indeksy powinny by¢ dobierane z rozwaga.
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Przedstawiony przyktad pokazuje, ze czas odpowiedzi bazy danych dla grupy zapytan Q
moze by¢ pomniejszony w przypadku, gdy przy doborze indekséw uwzglednia si¢ catg grupe
zapytan, a nie pojedyncze zapytanie (jak to ma miejsce w metodzie klasycznej).

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze poszukiwanie indeksow dla grupowych zapytan ma sens
wtedy, kiedy zapytania w grupie spetniajag warunek wzajemnej zaleznosci. Zapytania Q;, O»,
05 z poprzedniego przyktadu sa zalezne.

Wzajemna zalezno$¢ zapytan grup Q moze by¢ graficznie zilustrowana w postaci hiper-
grafu G(Q), ktorego zbior krawedzi determinowany jest przez postac Q.

Przyktad hipergrafu rozwazanej grupy zapytan Q przedstawiony zostat na rys. 3. Dla gra-
fu tego typu wierzcholki przedstawiaja kolumny uzyte w zapytaniach Q, krawgdzie natomiast
tacza kolumny nalezace do wspdlnej tabeli 7, (linia przerywana hiperkrawedzi) oraz naleza-
ce do wspolnych zapytan Q; (linia ciagta hiperkrawedzi). Na przyktad hiperkrawedz taczaca
wierzchotki k& i, ky, ki 3 przedstawia relacje w zapytaniu Q).

Przyjmuje sie, ze zbior zapytan Q jest w relacji, jeZeli odpowiadajgcy mu hipergraf G(Q)
jest spojny.

Omawiane przyktady pozwalaja sadzi¢, ze indeksowanie grupy zapytan Q bedzie mialo

przewagg nad indeksowaniem klasycznym tylko dla zapytan relacyjnych.

Legenda:

— wierzchotek przedstawiajacy kolumng k; ;
--- — kolumny k; j, k; , nalezace do tabeli T,
Ta

— kolumny k; j k., 5, potaczone przez zapytania Qg
Qq

Rys. 3. Hipergraf dla grupy zapytan Q
Fig. 3. Hypergraph for considered set of queries Q

Jako  kontrprzyktad mozna przedstawi¢ nast¢pujgcg grupe zapytan  SQL:
0 ={0.0.0}:

0,": SELECT * FROM Ty, T, WHERE ki, > ky ,,
0,": SELECT * FROM T,, T; WHERE k, , = ks ,,
0;": SELECT * FROM T, WHERE k,, > [const].

Przyktad hipergrafu dla rozwazanej grupy zapytan Q zostat przedstawiony na rys. 4.



Indeksowanie tabel dla grupowych zapytan SQL z uwzglednieniem kryterium rozmiaru 93

Przedstawiony hipergraf jest niespojny. W tym konteksécie zapytania Q° uznawane sg za
niepowigzane (bez relacji).
Niepowigzane zapytania w procesie doboru indeksow nie mogg by¢ traktowane jako gru-

pa. W takim przypadku najlepsze indeksy okreslane sg dla kazdego z zapytan z osobna:

J = {{kl,lakl,z }’ {kz,l }’ {k3,2 }’ {k4,1 }} 6)

Sekwencja K W grupy zapytan Q* ma postac:

KW = (k1) (ko o0), (1), (s 1), (1)) 7

Nalezy zauwazy¢, ze dla elementow grupy (kolumn kandydackich) KW' nie wystepuja

powiazania pomig¢dzy zapytaniami (liczba wystapien dla kazdej z kolumn jest rowna 1). Wo-

bec powyzszego kolumny te nie moga by¢ brane pod uwage jako przydatne do indeksowania

w relacyjnej grupie zapytan. W takim przypadku kazda z tabel 7; bedzie indeksowana indy-
widualnie dla kazdego z zapytan O’

— wierzchotek przedstawiajacy kolumng k; ;
--- — kolumny k; ;, k; , nalezace do tabeli T,
T,

—kolumny k; ; k;, 5, potaczone przez zapytania Qg
Qq

Rys. 4. Hipergraf dla grupy zapytan Q*
Fig. 4. Hypergraph for considered set of queries Q*

5. Podsumowanie

Poszukiwanie dobrego indeksu dla tabeli jest odpowiedzig na potrzebg minimalizacji cza-
su wykonania zapytania i kosztu zwigzanego z utworzeniem indeksu. Indeksy mogg przy-
spieszy¢ wykonanie zapytania w relacyjnej bazie danych, lecz znalezienie takich, ktore jed-
noczesnie zajmg mato miejsca na dysku, czgsto jest zadaniem trudnym dla rozbudowanych
systemOw bazodanowych.

Przedstawione przyklady pokazuja, Ze istnieje potrzeba opracowania mechanizmu doboru

indeksow zorientowanego na grup¢ zapytan, a nie na pojedyncze zapytanie. Jest to szczeg6l-
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nie istotne dla cyklicznie powtarzajacych si¢ grup zapytan w produkcyjnych bazach danych.
Praktyka pokazuje, ze dla powtarzajacej si¢ grupy duzej liczby zapytan, na ktore sktada sig
duza liczba tabel, podejscie grupowe moze wypracowac lepsze rezultaty niz metoda klasycz-
nego doboru indekséw. Moze to skutkowa¢ nie tylko lepszym czasem odpowiedzi z bazy
danych, lecz takze i zaoszczedzonym miejscem w czgsto ograniczonych zasobach dysko-
wych. W przyktadzie pokazano istote problemu, w ktéorym grupowe podej$cie ma sens dla
zapytan, miedzy ktorymi istnieje warunek wzajemnej zaleznosci (zapytania Q) 1 ;). Dodat-
kowo, wprowadzenie wspotczynnika wykorzystania przestrzeni dyskowej pozwala zaoszcze-
dzi¢ miejsce na dysku.

Przedstawiong metod¢ grupowych zapytan nalezy zweryfikowa¢ pod wzgledem efektyw-
nos$ci 1 wiarygodno$ci przez seri¢ badan numerycznych dla r6znych danych wejsciowych.

Nalezy zauwazy¢, ze przytoczony przyktad i zaproponowana metoda doboru indeksow
biorg pod uwagg czas przetwarzania bloku zapytan, a takze rozmiar indeksu. W ogdélnym
przypadku nalezy rowniez rozwazy¢ dodatkowe aspekty majace wplyw na te dwa czynniki,
takie jak: czas potrzebny na utworzenie indeksu, koszt jego utrzymania (aktualizacja indek-
su), a takze czas jego aktualizacji. Przyszte badania autora beda braly te aspekty pod uwagg.

Przedstawione badania beda kontynuowane w kierunku pracy nad systemem automatycz-
nego doboru indeksow dla zapytan grupowych z wykorzystaniem algorytmu genetyczne-
go [2]. System taki bedzie analizowal grupe zapytan SQL, proponowat indeksy dla tabel

w grupie, a takze §ledzit czas wykonywania zapytan.
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Abstract

Finding a good index for a database table is crucial for every relational database system,
not only from the productivity point but also because of the cost aspect. Index may be im-

portant for a relational database to process queries with reasonable efficiency, but the selec-
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tion of a good index may be difficult. Presented examples show that there is a need for find-
ing an automatic index selection mechanism for grouped queries. Practice shows that in some
circumstances an index focused on grouped queries may give better results and also enables
user to save time needed for index creation. It also saves system hardware resources (disk
space). In the examples it is shown that grouped queries indexes are more effective than those

obtained by classical methods because queries O, and O, satisfy the relation condition.
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