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Automatikus fizikai tervezési javaslatok
XML adatbazisokhoz
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1. Rovid osszefoglalas

Az XML alapu adatbazisrendszerek egyre nagyobb teret hdditanak az adatok tarolasanal, ezt
mutatja az is, hogy az XML formatum tamogatasa napjainkra megjelent az ismertebb

adatbaziskezeld rendszereknél.

Az adatbazisok tervezése soran nem elhanyagolhaté annak vizsgalata, hogy milyen
Iépéseket tehetiink annak érdekében, hogy a jovébeni lekérdezéseket minél optimalisabban,
gyorsabban tudjuk végrehajtani. Az optimalizacié fontos kellékei tdbbek kdzott az indexek és a

nézetek.

A cikk témaja az XML adatbazisok fizikai felépitésére vonatkozé automatikus javaslatok
készitése, azaz a legmegfelelébb teljesitményjavitd struktirak kivalasztasa egy megadott

adatbazishoz és a hozza tartoz6 lekérdezésekhez.

Két fizikai struktura hasznalatat vizsgaljuk a lekérdezések gyorsitasara, az XML
indexekét és az XML adatokat tarol6 relaciés nézetekét. Ezen strukturak ajanlasara készitunk

tobb Tancsadad megoldast is.
Harom tervezési tanacsadot (design advisor) mutatunk be:

e XML indexekhez,
e materializalt nézetekhez,

e az elbz6 kettdt egybe integralot.

Ezek a tanacsaddok szorosan Osszekapcsolédnak az adatbaziskezel§ lekérdezés

optimalizalojaval és tAmaszkodnak annak miikddésére.

2. Bevezetés

2.1. XML adatok tarolasa

Napjainkban egyre nagyobb mértékii az adatok XML formatumban t6rténd tovabbitasa,
tarolasa. Ezaltal az XML adattarolas egyre hangsulyosabb szerepet kap. Harom elterjedt

tarolasi mod létezik, ezek:

e Nativ XML adatbazisok

e Az XML dokumentum relaciés adatbazisban valo tarolasa
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e XML oszlop tipus
Ebben a cikkben az adatokat XML tipusu oszlopokban tarold, relacidés tarolasi moddal

foglalkozunk.

2.2. Lekérdezések végrehajtasanak optimalizalasa

XML adatbazisok esetén az alabbi moddszerekkel tudjuk a lekérdezések végrehajtasat

gyorsitani:

e kozvetlen elérés biztositasa az XML dokumentum bizonyos adataihoz anélkil, hogy az
egész dokumentumot végig kellene olvasni (pl. indexek)

e az adatok bizonyos részének egy logikai egységbe valé csoportositdsa, amelyben az
eredeti dokumentumtdl fiiggetlenll kereshetlink (nézetek, particionalas)

e alekérdezések atirasa kisebb adathalmazra

Ezek hasznalata névelheti az adatbazis teljesitményét, azonban ehhez a készitének el kell
tudnia dénteni, hogy egy adott adatbazishoz és lekérdezésekhez mely mdodszerek miikédnek
megfeleléen. Ebben nyujt segitséget a Tervezési Tanacsadd (Design Advisor), amely

automatikusan ajanlja a megfelel6 fizikai tervet.

2.3. Fizikai tervezés altalanosan

Egy programnak, mely javaslatokat ad a fizikai adattarolas strukturajara alapvetéen négy

kérdést kell megvalaszolnia, melyek a kovetkez6k:

1. Hogyan allapitsuk meg a lehetséges strukturakat, melyek hasznosak a lekérdezés
halmazon?
Hogyan terjesszuk ki a jeldlteket altaldanosabb javaslatokra?
Hogyan szamitsuk ki a becsult kdltségét a fizikai tervnek?

Hogyan valasszuk ki a lehetséges konfiguraciok kézul a legjobbat?

A lekérdezés optimalizald két moddal egészil ki. Az elsé olyan fizikai strukturakat ajanl, amely
egy adott lekérdezéshez ajanl megoldasokat, mig a masodik megbecsili a lekérdezés

koltséget.

Az XML és relaciés adatbazisok fizikai strukturai kilénbbéznek, amely olyan problémakat

vet fel, mint példaul az indexek mintainak felismerése egy XML adatra, ezeknek altalanos
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formara hozatala, valamint nagy mennyiségl lehetséges mintak keresése. A felsoroltak
jelentdsen megnehezitik az fizikai struktura automatizalt tervezését a relacids adatbazisokhoz

képest.
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- XML database

- System information

- Disk space constraint
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Kép 1. Tervezési Tanacsado altalanos szerkezete

3. Kapcsol6odé munkak

Két korabbi munka jelent meg az XML adatbazisok automatikus index ajanlasaval kapcsolatban
[5, 6]. Mindkett6ben kezdetleges technikat alkalmaztak a javasolt indexek elGallitasara, a
koltség becslésre és a javasolt indexeket tartalmazd konfiguraciok felsorolasara. Ezekben a
munkakban nem tamaszkodtak az adatbazis lekérdezés optimalizaldjara, azaz nem biztositott,
hogy az ajanlott indexeket az optimalizalé hasznalni is fogja, illetve hogy a kéltségek az adott

optimalizalo futasa soran azonosak lesznek a becslésekkel.
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A [6] tanulmanyban egy olyan eszkozt készitettek, mely egy XML adatbazishoz
indexeket javasolt. A hangsuly a j6 koltség modell megtalalason volt, melyeket a strukturalis
informacidok és adatbazis statisztikak alapjan készitettek el. Az altalunk készitett tanulmany
ezen a ponton gyokeresen eltér az imént emlitettdl, ugyanis mi a lekérdezés optimalizald

koltségmodelljét hasznaljuk ugyanerre a célra.

Egy masik index ajanlot mutattak be a [4, 5] munkakban. Nagy kilonbség az altalunk
hasznalt megoldashoz képest az, hogy ez a tanacsadd periodikusan elemezte a bejovd
lekérdezéseket és az XML indexeket miikddés kdzben cserélte és mddositotta. A kdltseégmodell

ebben a megoldasban is figgetlen volt a lekérdezés optimalizalotol.

Ezekben a munkakban a koltségszamitasoknal nem vették figyelembe a frissitd, torl6 és
beszuré miveletek utani index karbantartasi koltségeket, igy a kapott eredmény nem tlkrozi az

indexek hasznalataval jaré koltségkulonbségeket.

4. Alapfogalmak

4.1. XPath

Olyan lekérdez6 nyelv, amely XML dokumentum csomopontjainak kivalasztasat teszi lehetévé.

4.2. XQuery

XML dokumentumok hatékony lekérdezését szolgalja. Be- és kimeneti adata is XML formatumu,
nem ugy, mint a parancsok. Az egyes csomopontok kivalasztasat XPath kifejezésekkel irhatjuk

le.

4.3. SQL/XML

Az SQL nyelv egy olyan kiegészitése, amely XML dokumentumokra is kiterjeszti a lekérdezés
lehetéségét. Ezzel megjelent az XML tipus, kapcsolddé eljarasok és funkciok, valamint az XML

és SQL kozotti megfeleltetések, tamogatva az XML adat tarolasat az adatbazisban.

4.4. XML index

Az XML lekérdezb nyelvek XPath utvonal kifejezéseket hasznalnak a dokumentum elemeinek
hivatkozasara. Az XML dokumentum elemeinek lekérdezését segithetik az XML indexek.
Ezeket kétféleképpen csoportosithatjuk: strukturalt és érték index (structural, value index).

Elébbi felgyorsitja a navigaciét a hierarchikusan felépitett XML adatban, mig utébbi segit az
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XML elemek kinyerésében valamilyen feltétel alapjan, az elem értékétél fliggéen. Az indexek
tarolasi mérete akkorara néhet, mint maga az eredeti adatbazis, ezért nem biztos, hogy
gyorsitjak a lekérdezést, valamint ezek karbantartasa is koltséges lehet. Parcialis indexek
hasznalataval ez elkerllheté. Ezek csak azokat az XML elemeket tartalmazzak, amelyek

elérhetdk valamilyen index minta alapjan. A mintak altalaban linearis XPath kifejezések.

4.5. Materializalt nézet (materialized view)

Olyan adatbazis objektum, amely egy lekérdezés eredményét tarolja. Ezzel a gyakran hasznalt,
koltséges lekérdezéseket nem kell Ujra és ujra kiszamolni. Fizikai megkdzelitésben a
materializalt nézetek olyanok akar a tablak, ugyanis sajat adatszegmenssel rendelkeznek,
azonban mutatnak hasonlésagot a nézetekkel is, hiszen valamilyen el6re megadott lekérdezés

eredményét tarolja, és mutatja a felhasznalo felé.

4.6. XMLTable nézetek

Fizikai szinten az XML adatok materializalt nézetei az alabbi alakokban fordulhatnak el6:

e anézet és alekérdezés nyelve is XQuery,
e anézet nyelve XPath és a lekérdezés nyelve XQuery,

e anézet nyelve az XPath és SQL kombinacidja, a lekérdezés nyelve XQuery.

A relaciés materializalt nézetek hasznalata egyszer( és hatékony moddja, hogy javitsunk az XML
adatokon torténé lekérdezések gyorsasagan. llyen nézeteket az XMLTable figgvénnyel

készithetlnk, amelynek szintaxisa az alabbi:

e sorgenerator (row generator), amely XQuery kifejezés,

e o0szlop navigator (column navigator), amely XPath kifejezés.

Az XMLTable fuggvény egy relacios tablaval tér vissza, abbdl készitlink nézetet.

4.7. Parcialis index

Az adathalmaz egy részén értelmezett index, amely kisebb tarolasi mérethez vezet. A
karbantartdsa ezzel hatékonyabb és jelentésen felgyorsitja a keresést azokhoz az indexekhez

képest, amelyek a teljes adathalmazon értelmezettek.
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4 8. Virtualis index

A lekérdezések optimalizalasa soran gyakran el6fordul, hogy kulonb6z6 indexeket kell
kiprobalni a végrehajtasi tervekhez. Indexek hozzaadasaval csokkenne a sebesség az index
létrehozasa miatt, valamint néne a tarolasi méret. Ezzel szemben a virtualis indexekenek nincs
kilén szegmense, ezért sem a létrehozas ideje, sem a tarolasi mérete nem befolyasolja a
becslést.

4.9. 0/1 hatizsak probléma

A hatizsak probléma réviden a kovetkezdképpen fogalmazhaté meg: adott egy hatizsak,
melynek ismerjik a tarolokapacitasat, illetve vannak elemek, amikhez méretet és értéket
rendelink. Feladatunk hogy megadjuk az egyes elemekhez, hogy mennyit tudunk belblik a
hatizsakba tenni ugy, hogy a hatizsakban lévé elemek értékének dsszege maximalis legyen és
a bent lév6 targyak méretdsszege pedig a hatizsak mérete alatt maradjon (azaz beférjenek a
zsakba).

A probléma egy specializacidja a 0/1 hatizsak probléma, ekkor minden elem maximum

egyszer kerilhet be a zsakba.

4.10. Index illesztés

A lekérdezés optimalizalé egy funkcidja, melynek segitségével eldonti egy lekérdezéshez, hogy

mely indexek hasznalhatdak fel a lekérdezés gyorsabba tételéhez.

4.11. Tervezési Tanacsado (Design Advisor)

Feladata hogy egy adott adatbazishoz és a hozza tartoz6 lekérdezéskhez automatikusan fizikai

strukturakat ajanljon, melyek segitségével a lekérdezés kiértékel6 mikodéseét gyorsithatjuk.

5.Eredmények

A cikkben harom Tervezési Tanacsadét mutatunk be, melyek feladatai: XML indexek ajanlasa,

XML materializalt nézetek ajanlasa és ezen kett6 egyuttes ajanlasa.

5.1. XML indexek ajanlasa

Célunk egy Tervezési Tanacsado létrehozasa, amely automatikusan a legjobb rész-index
mintak ajanlasat végzi el a megadott adatbazishoz és lekérdezéshalmazhoz, figyelembe véve a

létrehozott indexek frissitésével és az adatok valtozasaval jaré tobbletkoliségeket.
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Az adatbaziskezel6 lekérdezés optimalizald funkcioit két tovabbi méddal egészitjik ki:

1. XML index felsorolasi mod,
2. XML index kiértékelése mod (itt az optimalizalé szimuldlja az index konfiguraciot és

kiértékeli a lekérdezések koltségét e konfiguracié mellett)

5.1.1. Index jeloltek felsorolasa
Annak eldontése, hogy mely indexek vehetnek részt egy lekérdezésben, a lekérdezeés
optimalizalé implementacidjatdl fugg. Emiatt a lehetséges indexek felsorolasat az optimalizalo

beépitett, index illeszté funkciojaval szoros 6sszhangban hasznaljuk.

5.1.2. Jeloltek altalanositasa
Az optimalizalé altal kapott indexek felsorolasat kdvetéen lekérdezés specifikus indexeket
kapunk. A hatékonyabb mikddés érdekében ezeket az indexeket altalanositjuk, igy tébb

lekérdezés kiszolgalasara lesznek alkalmasak.

A jeldlt altalanosité algoritmus feladata, hogy altalanosabb index mintakat talaljon
azaltal, hogy kulonb6z6 altalanositasi szabalyokat hasznal fel. A folyamat addig tart, amig nem

lehet tovabbi indexeket generalni a mar meglévokbdél.

Egyszerre két index mintat (XPath kifejezést) hasonlit 6ssze és megprobalja az
szlikebbet kiterjeszteni a bévebbre, feltéve, hogy van kdzos részik. Ha az uj utvonal nem a

gyokeér (/) kifejezés, akkor felveszi az altalanositott index mintak kézé.

Az utvonal kifejezés mintakat lancolt listaként abrazoljuk, ahol minden csomopont egy
utvonal lépés. Az Aaltalanositashoz a listak elejétdl kezdve egyszerre jarjuk be az
0sszehasonlitando listakat €s minden |épésben 6sszehasonlitjuk a két listat, ha megegyeznek
az adott csomoponton akkor azt bevesszik a generalt mintaba. Ha kulénb6zb csomdpontokat

talalunk, akkor a generalt csoméponthoz hozzavesszik a * Iépést és nem kereslink tovabb.

5.1.3. A koltségek becslése
Ahhoz, hogy megtalaljuk a legjobb index konfiguraciot, az Index Tanacsadénak meg kell tudnia

allapitani az egyes konfiguraciokhoz tartozé koltségeket.

Itt hasznaljuk az optimalizalohoz korabban hozzaadott Uj moddot, mely az XML indexek
koltségének kiertékelését végzi. Ez a mod képes a virtudlis indexek alapjan kiszamolni a
lekérdezések koltségét, mindezt az adatbazis statisztikak alapjan el6allitott koltség modell

segitségével. Az alabbi koltségeket szamoljuk:
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e A konfiguracié hasznalataval jaré koltség-elénydk szamitasa (ez réviden a lekérdezés
koltségének csdkkenése az indexek hasznalata altal)
e A konfiguracid hasznalata miatt szikséges tdbblet koltségek (UPDATE, DELETE,

INSERT utasitasok hasznalataval jaré karbantartasi kdltségek) szamitasa

5.1.4. Az optimalis konfiguracié megkeresése
A konfiguracidok kozul azt tekintjik optimalisnak, mely a legnagyobb kdltség-elénnyel jar ugy,

hogy kdzben a felhasznalo altal megadott méret korlatot a legjobban kihasznalja.

A keresés a 0/1 hatizsak problémaval ekvivalens, amely egy NP teljes probléma. Minden
index-jeldltnek kiszamoljuk a koltségét (amely a mérete a lemezen) és a hozza tartozé hasznot.
A hatizsdk probléma legegyszeriibb megoldasa a mohd keresés (greedy search). Ez
onmagaban szamunkra nem elég, mert nem veszi figyelembe a kivalasztott indexek kozotti
interakciot, ezért tovabbi heurisztikat épitiink a keresésbe. igy elérhetjiik azt, hogy annyi indexet
hasznalunk magas haszonnal amennyit csak tudunk ugy, hogy kézben mindegyiket ténylegesen
felhasznaljuk az optimalizacié soran (azaz nincsenek egymast fedd indexek, amelyeknek

hasznalata kizarja egymasét).

El6szdr becslljik az egyes indexek méretét illetve a hasznot amit jelentenek. Ezt
koévetden a jeldlteket a haszon/méret aranyuk alapjan rendezzik, csdkkené sorrendbe. Ha az
adott index megfelel a heurisztikaval jaré szabalyoknak, akkor bekeril a valasztott
konfiguracidoba. A heurisztika azt vizsgdlja, hogy egy index altal és a mar valasztott
konfiguracioban 1évé indexek altal lefedett lekérdezések kozott van-e atfedés. Ha van, és az
adott index nagyobb lefedettséggel bir mint a konfiguracidban szereplék, akkor ha
rendelkezésre all elég hely, akkor az adott indexre cseréljik a konfiguraciot, ha nincs atfedés az

indexek kozoétt és az uj index béyviti a lefedettséget, akkor hozzavesszik a konfiguraciéhoz.
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Algorithm 1 heuristicSearch( candidates, diskSize)

1: sort candidales according to their
benefit(cand)/cand. size ratio

2: recommended — O, recommended.size — (),
recommended. coverage «— ()

3: while recommended.size < diskSize do
4 bestCland — pick the next best cand in candidates
Gk if recommended. coverage M bestCand. coverage = ¢
then
6: addCandlfSpace Avail( best Cand, recornmended)
T else if recommended. coverage < best.coverage then
8: replace CandlfSpace Avail
(bestCand, recommended, recommended)
9: else
10: overlapConfig —
overlapCoverage( best Cand, recormnmended )
11: replace CandlfSpace Avail
(bestCand, overlap Config, recornmended )
12: end if

13: end while
14: return recommended

Kép 2. Moho keresés heurisztikaval

A moho keresés eredményeként eléall a legjobb haszonnal jaré konfiguracié, ez azonban nem
elég altalanos ahhoz, hogy mas lekérdezésekhez is hasznalhassuk. Szukségunk van tehat egy
heurisztikaban felllrdl lefelé haladd keresésre, ezzel biztositva hogy annyi altalanos indexet
valasztunk ki, amennyire csak lehetéségiink van a hely korlattal. igy altalanosabb indexek
kerllnek a konfiguracidoba, amiket a joévébeni, még nem ismert lekérdezések is tudnak
hasznositani. A keresést egy iranyitott, aciklikus grafon hajtjuk végre, ahol a levelek szintjén a

lekérdezések szerepelnek, a gydkeér felé haladva pedig az egyre altalanosabb indexek.
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Kép 3. Az index jeldltek és a lekérdezések kapcsolata
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A keresés el6tt végrehajtunk egy nulladik lépést, ebben eltavolitiuk a grafbél azokat a
csucsokat, amelyek 0 vagy negativ haszonnal jarnak. Ezt kdvetéen az altalanos indexeket
addig cseréljuk le a specifikus gyerek indexeire mig olyan konfiguraciét nem kapunk, amely mar
megfelel a megadott helyfoglalasi igényeknek. Azt, hogy melyik altalanos indexet cseréljik, a
hasznalataval jar6 haszon és hely hanyados alapjan valasztjuk ki, mindig a legkisebb ilyen

hanyadossal rendelkezét.

5.2. XMLTable nézetek ajanlasa

Az XMLTable nézetek hasznalatanak elénye, hogy gyorsithatjak a lekérdezéseket az
adatbazison. Ahhoz, hogy az adatbazis lekérdezésoptimalizaléja hasznalni tudja e nézeteket,
szikséges az XQuery lekérdezések atalakitasa SQL/XML lekérdezésekké, melyek az

XMLTable funkcidit hasznaljak. A lekérdezések atirasanak Iépései a kdvetkezdk:

e Az XQuery részekre bontasa

e XMLTable nézetek felsorolasa: felsoroljuk az ajanlott XMLTable nézeteket az egyes
részekben szerepl6 XPath kifejezések alapjan.

e SQL/XML lekérdezés generalasa, mely a felsorolt nézeteket hasznalja

e Alekérdezésre legjobban illeszked® nézetek kivalasztasa

e Az eredeti lekérdezés atirasa, hogy a javasolt nézeteket hasznalja

Materialized
i == [ — XMLTable views

v v

[]

i

i
; Translate XQuer Rewrite =
- i £ " SOL/XML 4 Match query ' g
= XQuery | I numerate to SaL/ with query to use :
§r+ parsing | XMLTable -3  Querywith  [-¥ ¥MITable ) materialized [» g
g g Views XMLTable - XMLTable £
function calls Views g

Cuery optimizer

Kép 4. Az XQuery lekérdezések atirasa XML materializalt nézeteket hasznald lekérdezésekké

A f6 cél, hogy azonositsuk a kbzOs elérési ut mintakat a megadott XQuery halmazon és
XMLTable nézetekbe csoportositsuk a hasznalt XML adatokat. A nézetek bonyolultabb fizikai
felépitése miatt itt nem alkalmazhatjuk az indexeknél hasznalt “//*” megoldast. igy az elkészitett
megoldasi folyamat nem tdmaszkodik a lekérdezés optimalizalora. A javaslatok felsorolasahoz
az XQuery lekérdezéseket felbontjuk FOR, LET, WHERE és RETURN részekre, melyeket
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késébb komponensekre bontunk tovabb. A FOR és a LET utasitdsoknak kilén XMLTable

nézeket hozunk létre.

A FOR és LET utasitasok esetén a viselkedés kdzel azonos, felbontjuk az utasitast a
valtozd nevére, a hozzarendelt kifejezésre és ehhez tartozé allitasokra. A FOR utasitas
esetében, a kifejezést hozzaadjuk mint sorgeneratort a nézethez, a LET utasitasnal pedig az
iteralt viselkedés hianya miatt hozzaadunk a nézethez egy “.” kifejezést mint oszlop navigator,
majd a keletkezett rekordokat csoportositjuk egy GROUP BY kifejezéssel. Végll az allitasokat

pedig mint oszlop navigator hozzaadjuk a nézethez.

Ha a LET utasitasban olyan kifejezés all, mely masik valtozéra hivatkozik, akkor ennek értékét
kifejtve adjuk meg a generator kifejezést és hozzaadunk egy tovabbi navigatort, mely a kifejtett

valtozo szerinti szUl6re hivatkozik.

A WHERE utasitas esetében megkeressik a megadott XPath kifejezéshez tartozo

nézetet és hozzaadunk a hivatkozott adattag szerint egy oszlop navigatort.

A RETURN utasitasnal szintén a hivatkozott adattagok alapjan megkeressik a nézetet

€s hozzaadunk a nézethez egy oszlopot mely az adattagokat tartalmazza.

A nézetek altalanositasa ebben az esetben is segithet, hogy egy nézet tobb lekérdezéshez is
hasznalhatdo legyen, illetve elére nem latott lekérdezések megvalaszolasaban is

hasznosithatdak legyenek.

Az egyik mod lehet, hogy az oszlop navigatorok altal tarolt értékek helyett részfakat
tarolunk XML oszlop tipussal, illetve 6sszevonhatunk nézeteket, melyek azonos sorgeneratorral
rendelkeznek és az ujonnan készitett nézet tartalmazza az oszlopnavigatorait az 6sszevont

nézeteknek.

Tovabba, hogy még hasznosabba tegyuk a nézeteket alkalmazhatunk rajtunk relacios
indexeket. A cikkben heurisztikus megkozelitéssel hasznalnak egy indexet, mely tartalmazza az

osszes olyan oszlopot, mely adattagja megjelenik allitasként a lekérdezésben.

A legoptimalisabb nézet konfiguracid meghatarozasahoz meg kell keresnink azt a nézet-jeldlt
halmazt, mely a leghasznosabb és a megadott lemezterllet korlaton elfér. Ehhez a mar
bemutatott heurisztikus moho keresést alkalmazzuk, melyet egy picit modositani szikséges, a

nézetek egymas vonatkoztatott teljesitménybeli kihatasa miatt.

12. oldal



translateXQuery (zquery)
lineNo | Added code

LOa selectBElementsList < ¢
LOb fromViewsList < ¢

LOc wherePredicatesList <— ¢
L4a add view to fromViewsList
L8a add view to fromViewsList

L14a add comparisonExpr to wherePredicatesList

L20a construct return value return Val

L20b add returnVal to selectFElementsList
generateQuery (selectElementsList,
fromViewsList, wherePredicatesList)
translateXQueryAndCreateViewFromExpr(varName, expr)
lineNo | Added code

Léa construct predicate joinPred to join columns
(el

1.22a,

" in refView and “refCol” in view
L6b add predicate joinPred to wherePredicatesList
L13a add predicate p to wherePredicatesList

Kép 5. A korabban megadott algoritmusban sziikséges valtoztatasok

5.3 Tovabbi ajanlasok

Az XMLTable funkcioval létrehozott materializalt nézetek ugyan ndvelhetik a lekérdezések
végrehajtasi idejét, ugyanakkor eléfordulhat hogy olyan nagy méretiivé valnak, hogy mar nem
elényds a hasznalatuk. Emellett a parcidlis indexek kisebb méretliek és drasztikusan
csOkkenthetik a végrehajtasi idét, azonban vannak olyan esetek, ahol az indexek hasznalata
nem elényds. Ezért ajanlunk harom tovabbi modot, hogy az indexeket és a materializalt

nézeteket egyltt tudjuk hasznaini.

5.3.1. Elére navigalas

Az XMLTable funkcidé lehetéséget ad arra, hogy eltaroljuk az elére kiszamolt értékeket egy
relacios tabldban. Az XML dokumentum lekérdezésben haszndlt részeit tarolhatjuk igy el
relaciés nézetekben, igy a bonyolult XQuery lekérdezéseket egyszerli, ezeket a nézeteket

hasznalo select utasitasokra irhatjuk at.

5.3.2. Tablak d6sszekapcsolasa

A join két oldalan allé inputok elemszama nem csokken az 6sszekapcsolas alkalmazasaval,
viszont a végrehajtasi koltségen sporolhatunk: az optimalizalénak lehetésége van a
legalkalmasabb &sszekapcsolasi médot valasztani, masrészt a materializalt nézet olvasasa

jéval olcsébb, mint az XML dokumentumot tartalmazoé tablaban valé keresés.
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5.3.3. Aggregacio
A csoportositd és aggregald miveleteket tartalmazoé lekérdezések optimalizalhatéak az
XMLTable nézetekkel, melyek elére tartalmazhatjak a csoportositott adatokat. Ez a lehetéség

csak a nézetek hasznalatanal all el6.

5.4 Kozos indexeket és nézeteket ajanld Tervezési Tanacsadé

Az XML indexek és az XMLTable nézetek kildnbdz6 lekérdezések gyorsitasaban hatékonyak.
Erdemes késziteni egy olyan Tervezési Tanacsadot, mely olyan legjobb konfiguraciot ajanlj,
melynek |étrehozasakor figyelembe veszi mind az indexek mind a nézetek nyujtotta

optimalizacioét.

A Tanacsadd elkészitésénél a lehetséges jeldltek felsorolasat és altalanositasat
kulénvalasztjuk az indexekre és a nézetekre, mivel a két tipushoz tartozé jeldltek elballitasa

kilénbdz6. A mlvelet eredményeképp harom tipusu jeldltek allnak elé:

e XML indexek

e XMLTable materializalt nézetek

e XMLTable materializalt nézetek relaciés indexekkel
Ezeket a jeldlteket egy kozds gyljteménybe vesszik, és kozottuk keressuk a legjobb
konfiguraciot. A keresé algoritmus eltér a korabban ismertetettektél, mivel itt kilonbdz6 tipusu

jelélteink vannak.

Az algoritmus mikodésének elsd lépése a jeldltek haszon/méret arany szerinti
rendezése. Ezutan végigiteralunk a jeldlteken, minden iteraciéban ha a jeldlt uj lefedést ad az
ajanlottakhoz és van szamara elég hely, akkor bevesszik az ajanlott strukturak kozé.
Egyébként ha atfedés van az ajanlott konfiguracioé és az aktualis jeldlt kozott, akkor heurisztikat

alkalmazunk annak eldéntésére hogy hozzaadjuk-e a jeldltet az ajanlottakhoz.

5.5. Kisérletek

Az elkészult Tervezési Tanacsadokat kulon-kulon teszteltik.

5.5.1. Index Tanacsadé
A kovetkezb részben kisérleti eredményekkel tamasztjuk ala, hogy az altalunk ajanlott Index
Tanacsadd j6 index ajanlasokat tesz és hatasosan haszndlja ki a rendelkezésre allo

lemezteriletet.
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e Indexek ajanlasa lépés
Az altalunk adott megoldasban az indexek kozotti keresési moédot varialjuk, ezzel
akarjuk belatni, hogy a mohé keresés a heurisztikaval hatasosan mikodik. Az alabbi keresési

modokat prébaljuk ki:

o moho keresés
o moho keresés heurisztikaval (ezt épitettiik be az Index Tanacsadoba)
o felllrél lefelé halado keresés

o dinamikus programozas

3 —+—Top Down
+— Heuristics

—+—Greedy

1 —=—Dynamic

= = All Index

1] 200 400 600 800 1000 1200 1400

Disk Space Constraint (MB)

Estimated Workload Speedup

Kép 6. A lekérdezés kiértékelésének sebességndvekedése az index ajanlasokkal

14 }| = Top Down
Heuristics
12 {| ==Greedy
Dynamic

10

L.

Advisor Runtime (sec)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Disk Space Constraint (MB)

Kép 7. A Tanacsado futasi ideje a kiilénb6z6 keresési tehcnikakkal.

A lekérdezés kiértékelésének gyorsasaga és a Tanacsado futasi ideje alapjan is a moho

keresés heurisztikaval produkalta a legjobb eredményeket.
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Indexek altalanositasa lépés

Itt azt demonstraljuk, hogy a Tanacsaddnk az altalanositas |épésben az alap indexeknél

sokkal altalanosabb indexeket ajanl, olyanokat, amiket késébb fel tudunk hasznalni oylan

lekérdezéseknél is, amelyekre nem volt még példa.
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Kép 8. Index Tanacsad altalanositasanak kdvetkezménye a még nem ismert lekérdezéskhez

A jeldlt konfiguraciok koltségének szamitasa

Ezen a ponton azt szikséges vizsgalnunk, hogy mennyire pontosak az index koltség-

elényre és az index fentartadsahoz sziikséges kéltségekre vonatkozd szamitasok.
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Kép 9. Az UPDATE miiveletek mellékhatasai

5.5.2. XMLTable nézet Tanacsadé
Osszevont XMLTable nézetek ajanlasa

o Alap konfiguracié: minden nézetet tartalmaz amelyet a

felsoroltunk
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o Osszevont: A&ltalanositott nézeteket tartalmaz, melyek az alapnézetek
Osszevonasaval keletkeztek

Table 3 Effect of merging views on performance

Configuration Size (MB) Speedup Benefit/size ratio
Basic 58.2 3546 53
Generalized 48.8 198.0 6.3

A nézetek Osszevonasaval jaroé hatékonysag ndvekedés

A tablazat alapjan lathatd, hogy a nézetek dsszevonasaval a konfiguracidé dsszmérete
csOkke. A gyorsasagi novekedés csokken az 6sszevonasokkal, azonban 6sszesitve az
eredményeket a haszon/méret arany az 6sszevont nézetek esetén jobb. Tehat indokolt

a nézetek altalanositasa.

XMLTable nézetek relacios indexekkel
Megvizsgaljuk az elényeit annak, ha nem csak XML nézeteket, de ezek alapjan készult

indexeket is hasznalunk.
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Keép 10. A lekérdezések végrehajtasi ideje nézetek nélkiil, nézetek hasznalataval illetve nézetek

és a hozzajuk késziilt indexek hasznalataval

Az abra jol mutatja, hogy a nézetekhez készult indexek hasznalataéval tovabbi javulast

érhetlink el a végrehajtashoz szikséges id6t nézve.
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5.5.3. Integralt index és nézet Tanacsadoé
Itt az altalunk Ilétrehozott tanacsadok altal ajanlott struktirak hasznalataval el6forduld

kilénbségeket vizsgaljuk.
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Kép 11. A kulénb6z8 tervezési tanacsadok altal adott ajanlasok hasznalataval elérhetd végrehajtasi idé
csokkenés

Az abran jol lathatd, hogy bizonyos esetekben az Index Tanacsadd altal adott
javaslatok, maskor pedig a Nézet Tanacsado ajanlasai az optimalisabbak. Jdl latszik az is, hogy
mig ezek teljesitmény javitdasa ingadozd, addig az Integralt Tanacsadd kiegyensulyozott

teljesitményt nyujt. Ez igazolja létjogosultsagat.

6. Tovabbi kutatas terv

Bemutattunk egy a fizikai tervezést segit6 eszkdzt, amely automatikusan ajanl XML indexeket
és materializalt nézeteket XML adatbazisokhoz. Mivel az XML adatok adatbazisban valo

tarolasa még nem kiforrott, ezért mindig van tovabbi vizsgalando a témaban.
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