6.4. Beagyazott ciklusu osszekapcsolasok

Miel6tt a késébb sorra keriil6 szakaszokban attérnénk az Osszetettebb algoritmusokra, foglalkozzunk elészor az
Osszekapcsolas operator ,,bedgyazott ciklusi”-nak nevezett algoritmuscsaladjaval. Ezek az algoritmusok
bizonyos értelemben ,,masfél menetesek”, mivel minden valtozatban a két argumentum egyikéhez tartozo
sorokat csak egyszer olvassuk be, a masik argumentumot viszont t6bbszor olvassuk. Beagyazott ciklusu
Osszekapcsolasok hasznalhatok barmekkora méretii relaciora, nem sziikséges, hogy az egyik relacio elférjen a
memoriaban.

6.4.1. Sor alapu beagyazott ciklusi dsszekapcsolas

Kezdjiik a targyalast a beagyazott ciklusi témakor legegyszeribb valtozataval, ahol a ciklusok a kérdéses
relaciok minden egyes sorara ismétlddnek. Ebben a sor alapu bedgyazott ciklusii 6szekapcsolasnak nevezett
algoritmusban a

RX, Y) [><| 8(Y, Z)
Osszekapcsolast a kovetkezOképpen szamitjuk ki:

FOR S minden egyes s sorara DO
FOR R minden egyes r sorara DO
IF r és s Osszekapcsolhatd egy t sorré THEN
t kiiréasa;

Ha nem figyeliink arra, hogy hogyan pufferezziik az R és S relaciok blokkjait, akkor a fenti algoritmus akar
T(R)T(S) szamu lemez I/O-miiveletet is igényelhet. Ugyanakkor sok esetben az algoritmus modositasaval sokkal
alacsonyabb koltség is elérhetd. Ilyen eset példaul az, amikor az R-beli dsszekapcsold attributum(ok)ra indexet
tudunk hasznalni, hogy megkeressiilk R sorai kozott azokat, amelyek megfelelnek S egy adott soranak, és
ilyenkor nem kell a teljes R relaciot beolvasnunk. Az index alapu Osszekapcsoldsokat a 6.7.3. részben
ismertetjiik. Egy masodik javitasi lehet6ség sokkal figyelmesebben veszi szemiigyre azt, hogy R és S sorai
miként vannak megosztva a blokkok kozott, €s a lehetd legtobb memoriat hasznalja fel a lemez 1/O-miiveletek
szamanak csokkentésére, amikor a belsé cikluson végighalad. Ezt a blokk alapu beagyazott ciklusu
Osszekapcsolasi valtozatot a 6.4.3. részben targyaljuk.

6.4.2. Egy iterator a sor alapu beagyazott ciklusi 6sszekapcsolashoz

A beagyazott ciklusu Osszekapcsolas egyik elénye az, hogy jol beleillik az iteratoros megkozelitésbe, és igy egyes
esetekben segit elkeriilni a koztes relaciok lemezen vald tarolasat. Ezt majd a 7.7.3. részben fogjuk latni
részletesebben. Az R [><| S iteratora konnyen felépithetd R és S iteratoraibol, amelyeket a 6.2.6. részhez hasonléan
most is R.Open, ... stb.-vel jeloliink. A bedgyazott ciklusi 6sszekapcsolas harom iterator fliggvényének a kodja a
6.12. abran lathato. Feltételezziik, hogy sem az R, sem az S relacié nem iires.

6.4.3. Egy algoritmus a blokk alapu beagyazott ciklusu 6sszekapcsolashoz

Javithatunk a 6.4.1. részben megismert sor alapu bedgyazott ciklust 6sszekapcsolason, ha R [><| S-t a kdvetkezd
mobdon szamitjuk ki:

1. Mindkét argumentum relacional megvalositjuk a blokkonkénti hozzaférést.
2. A lehet6 legtobb memoriat hasznaljuk az S relacid, azaz a kiilsé ciklushoz tartozo relacid sorainak tarolasara.

Az 1. pont biztositja, hogy amikor a belsé ciklusban végigmegyiink R sorain, akkor R beolvasasahoz a lehetd
legkevesebb lemez I/O-miiveletet hasznaljuk fel. A 2. pont révén lehetdségiink nyilik arra, hogy R minden egyes
beolvasott sorat ne csupan egy S-beli sorral kapcsoljuk Ossze, hanem annyival, amennyi csak elfér a
memoriaban.



FOR S minden M-1 blokkbél 4116 darabjara DO BEGIN
olvassuk be ezeket a blokkokat a memériapufferekbe;
a sorokat szervezziik egy keresési struktiréaba,
melynek kulcsa az R és S kO6zd8s attributumai;
FOR R minden egyes b blokkjara DO BEGIN
olvassuk be b-t a memériaba;
FOR b minden t sordra DO BEGIN
keressiik meg S azon sorait a meméridban,
amelyek kapcsoldédnak t-vel;
irjuk ki e sorok t-vel vald Osszekapcsoléasat;
END ;
END ;
END ;

6. 13. abra. A bedgyazott ciklusu 6sszekapcsolas algoritmusa

Ugyanugy mint a 6.3.3. részben, tegyiik fel, hogy B(S) < B(R), de emellett tegyiik fel még azt is, hogy B(S) >
M, azaz egyik relacié sem fér be teljesen a memoriaba. Ismétlédéen beolvassuk S-nek M — 1 darab blokkjat a
memoriapuffereibe. S-nek a memoridban 1évo sorai szamara Iétrehozunk egy olyan keresési strukturat, amelynek
kulcsa megegyezik R és S k6z0s attributumaival. Ezt kdvetden végigvessziikk R 0sszes blokkjat, azokat egyenként
a memoria legutolsé blokkjaba beolvasva. Ha ez megtortént, akkor R blokkjanak &sszes sorat 6sszehasonlitjuk S
éppen memoriaban 1évé blokkjainak Gsszes soraval. Az dsszekapcsolodd sorok esetén az Osszekapcsolt sort a
kimenetbe tessziik. A most ismertetett algoritmus beagyazott ciklusu struktirajat a 6.13. abra formalis
bemutatésa jol szemlélteti.

A 6.13. abra programja latszolag harom egymasba agyazott ciklust tartalmaz. Ha azonban a kodot a helyes
absztrakcios szinten nézziik, akkor valojaban csak két ciklust talalunk. Az elsd, a kiils6 ciklus S sorain fut végig,
a masik két ciklus pedig R sorain fut. Ez utdbbi folyamatot annak hangsulyozasara tiintettiik fel két ciklusbol
alloként, hogy az a sorrend, amelyben R sorait végigvessziik, nem tetszdleges. Ezeket a sorokat blokkonkeént kell
végigvenniink (a masodik ciklus szerepe), és egy blokkon beliil annak Osszes sorat végignézziik, mieldtt
atlépnénk a kovetkez6 blokkra (a harmadik ciklus szerepe).

6.14. példa: Tegyiik fel, hogy B(R) = 1000, B(S) = 500 és legyen M = 101. 100 darab memdriablokkot fogunk
hasznalni S-nek 100 blokkos darabokban torténd pufferezésére, igy a 6.13. abra kiilsé ciklusat 6tszor kell
végrehajtani. Minden egyes iteracio alkalmaval 100 lemez I/O-miivelettel olvassuk be S egy darabjat, majd R-et
teljes egészében be kell olvasnunk a masodik ciklusban, amihez 1000 lemez 1/O-miiveletre van sziikség. igy az
Osszes lemez I/O-miiveletek szama 5500.

Vegyiik észre, hogy ha R és S szerepét felcseréltiik volna, akkor az algoritmus valamivel tobb lemez 1/0O-
miiveletet hasznalt volna fel. Ekkor 10 alkalommal hajtodna végre a kiils6 ciklus, alkalmanként 600 lemez I/0-
miiveletet végezve, azaz az 6sszes I/O-miiveletek szama 6000 lenne. Altaldban igaz, hogy a kisebb relacionak a
kiils6 ciklusban valo hasznalata némi elonyt jelent. [

A 6.13. abra algoritmusat néha ,beagyazott blokkos &sszekapcsolas”-nak nevezik. Mi tovéabbra is
megmaradunk az egyszeri bedgyazott ciklusu dsszekapcsolas (nested-loop join) névnél, hiszen a beagyazott
ciklusu séma gyakorlatban leggyakrabban megvalodsitott valtozatarol van sz6. Ha sziikség van a 6.4.1. rész sor
alapu beagyazott ciklusu dsszekapcsolasatol valo megkiilonboztetésre, akkor a 6.13. abra sémajara mint ,,blokk
alapu beagyazott ciklusu dsszekapcsolas”-ra fogunk hivatkozni.

6.4.4. A beagyazott ciklusu 6sszekapcsolas elemzése

A 6.14. péda elemzése megismételhetd tetszéleges B(R), B(S) és M esetén. Tegylik fel, hogy S a kisebbik relacio,
és a darabok, vagyis a kiils6 ciklus iteraciodinak szama B(S)/(M — 1). Minden iteraci6 soran S-nek M — 1 blokkjat
¢és R-nek B(R) szamu blokkjat olvassuk be. A lemez I/O-miiveletek szama tehat

B(S) (1, _
M_1(M 1+ B(R))

vagy atalakitva



B(SB(R)
B(S)+ o1

Feltéve, hogy mind M, mind B(S) és B(R) nagy, és koziiliik M a legkisebb, a fenti formula B(S)B(R)/M-mel
kozelithet. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy a koltség a két relacio méretének szorzata és a rendelkezésre allo
memoria hanyadosaval aranyos. Sokkal jobban jarunk akkor, ha mindkét relacio nagy, bar észrevehetd, hogy
megfelelden kis példak esetén (mint pl. a 6.14. volt) egy beagyazott ciklusu 6sszekapcsolas koltsége nem sokkal
haladja meg egy egymenetes dsszekapcsolasét, amely ez esetben 1500 lemez I/O-miivelet lenne. Valdban, ha B(S)
< M-1, akkor a beagyazott ciklusu Osszekapcsolas a 6.3.3. rész egymenetes Osszekapcsolasi algoritmusaval
azonossa valik.

Noha altalaban véve a bedgyazott ciklusi nem a rendelkezésiinkre all6 lehetd leghatékonyabb 6sszekapcsolasi
algoritmus, meg kell jegyezniink azt is, hogy néhany korai ABKR esetében ez volt az egyetlen elérhetd tipus.
M¢ég manapsag is szikség van ra bizonyos esetekben, hatékonyabb Gsszekapcsolasi algoritmusok
szubrutinjaként, példaul amikor az egyes relaciok nagyszamii sordhoz az Osszekapcsold attributum(ok)
ugyanazon értéke tartozik. Olyan esetre, amikor a beagyazott ciklusii 6sszekapcsolas alapvetd fontossagi, a
6.5.5. részben lathatunk példat.



