Jelolések attekintése

Elevenitsik fel a 6.2.3. részben a relaciok méretének jelolésére hasznalt
konvenciokat:

* B(R) jeldli az R relacid dsszes soranak tarolasahoz sziikséges blokkok szamat.

* T(R) az R relacio sorainak szamat jeloli.

* WV(R, a) az R relacid a attribitumahoz tartozd értékszamlalot jelenti, vagyis
azoknak a kiilonb6z6 értékeknek a szamat, amelyek az R relacidban az a
attributum értékeként eléfordulnak. Valamint V(R,[ay, ap, ..., a,]) jeloli
azoknak a kiilonbozo értékeknek (értékkombinacidoknak) a szamat, amelyek
eléfordulnak R-ben, amikor az ay, ay, ..., a, attributumokat egyiitt tekintjiik,
azazamy, g, ... q,(R)-ben szerepld kiilonbdzd sorok szamat jelenti.

7.4.2. Vetités méretének becslése

A vetités abban kiilonb6zik a tobbi miivelettdl, hogy az eredményének a mérete kiszamithatd. Mivel egy vetités
minden argumentumsorhoz eléallit egy eredménysort, a kimenet méretének valtozasa csak a sorok hosszanak
megvaltozasaban jelentkezik. Emlékezziink, hogy az itt hasznalt vetités operator egy multihalmaz operator, és
nem tavolitja el az ismétlédéseket. Ha egy vetités soran el6alld ismétlédéseket meg akarjuk sziintetni, akkor a &
operatort kell utana alkalmazni.

Normalis esetben vetitéskor a sorok oOsszezsugorodnak, hiszen bizonyos komponenseket elhagyunk. A
vetitésnek a 6.1.3. részben bevezetett altalanos forméja azonban megengedi {1j komponensek Iétrehozasat, mint
attributumok kombinacidit. Vannak tehat esetek, amikor egy 7 operator ndveli a relacié méretét.

7.4.3. Kivalasztas méretének becslése

Amikor egy kivalasztast hajtunk végre, altalaban csokkentjiik a sorok szamat, de a sorok mérete ugyanaz marad.
A kivalasztas legegyszer(ibb esetében, amikor egy attriblitumnak egy konstanssal vald egyenldségét vizsgaljuk,
1étezik egy konnyl modszer az eredmény méretének becslésére, feltéve, hogy tudjuk (vagy becsiilni tudjuk) az
attributum altal felvett kiilonb6z6 értékek szamat. Legyen S = 64 = «(R), ahol 4 az R egy attribituma és ¢ egy
konstans. Ekkor a kdvetkez6 becslést javasoljuk:

o TS =TWR)/V(R, A)

Ez a szabaly biztosan igaz akkor, ha az A4 atribitum minden értéke egyenlé gyakorisaggal fordul el az
adatbazisban. A fenti szabaly azonban még akkor is a legjobb becslése az atlagnak, ha az A értékei nem
mutatnak egyenletes eloszlast az adatbazisban. Elvarjuk viszont, hogy az 4 minden értéke egyforma
valdsziniiséggel szerepeljen az 4 értékét meghatarozo lekérdezésekben.

Problematikusabb a méret becslése, amikor a kivalasztas egyenlOtlenség-6sszehasonlitast tartalmaz, példaul
ha S =6, < 19(R). Azt gondolhatnank, hogy az atlag tekintetében a sorok fele megfelelne az 6sszehasonlitasnak, a
sorok fele nem, igy T(R)/2 jo becslése lenne az S méretének. Egy érzés azonban azt sigja, hogy egy ilyen
lekérdezés a lehetséges soroknak inkdbb csak egy kisebb hanyadat adna vissza.! Egy olyan szabalyt javasolunk,
amely figyelembe veszi ezt a tendenciat, és azzal a feltételezéssel €1, hogy egy tipikus vizsgalat, amely az
egyenlétlenséget vizsgalja, koriilbeliil a sorok egyharmadat adja vissza, nem a felét. Ha S = 6, < .(R), akkor T(S)-
re a becslésiink:

. T(S)=T(R)3

A ,nem egyenlé” sszehasonlitasok ritkak. Ha azonban egy olyan kivalasztassal talalkozunk, mint példaul az
S=c,+10(R), akkor javasoljuk annak feltételezését, hogy 1ényegében minden sor kielégiti majd ezt a feltétel.

! Ha példaul fizetésekrdl lennének adataink, azt kérdeznénk-e meg nagyobb valdsziniiséggel, hogy a fizetés kisebb, mint
500 000 Ft, vagy azt, hogy nagyobb, mint 500 000 Ft?



Vehetjiik tehat becslésként a kdvetkezot: 7(S) = T(R). Egy masik becslés lehet a 7(S) = T(R)(V(R, a)-1)/V(R, a),
ami valamivel kevesebbet ad. Ez a megkdzelités elismeri, hogy az R sorainak koriilbeliil 1/V(R, a) része elbukik
a feltételen, mert azok a értéke egyenld a konstanssal.

Amikor egy C kivalasztasi feltétel tobb Es-sel 0sszekotott egyenldségvizsgalat vagy mas Osszehasonlitas,
akkor a o((R) kivalasztast gy tekinthetjiikk, mint azoknak az egyszer(i kivalasztasoknak egymas utani
alkalmazasat, amelyek mindegyike a feltétel egy-egy részét ellendrzi. Vegyiik észre, hogy ezeknek a
kivalasztasoknak a sorrendje nem szamit. Ennek hatasaként az eredmény méretére vonatkozd becslés az lesz,
hogy az eredeti relacid méretét megszorozzuk az egyes feltételekhez tartozo szelektivitasi tényezdkkel. Ez a
tényez6 1/3 egyenl6tlenség esetén, 1 # esetén, illetve 1/V(R, A) amikor a C feltételben egy A attribitumot
hasonlitunk egy konstanshoz.

Amikor egy  kivalasztas = VAGY-gyal  kapcsolt  feltételeket  tartalmaz, mondjuk S =
= 0(, or C,(R), kevesebb bizonyossagunk van az eredmény méretét illetéen. Egy egyszerl feltételezés az, hogy
egyetlen sorra sem teljesiil mindkét feltétel, vagyis az eredmény mérete egyenld az egyes feltételeket kielégitd
sorok szamanak Osszegével. Ez a becslés altalaban tulbecslést jelent, és néha valdban ahhoz az abszurd
kovetkeztetéshez vezethet el minket, hogy az S-ben tobb sor van, mint az eredeti R relacioban. Egy masik
egyszerii megkozelités lehet, hogy vessziik a minimumat az R méretének, és annak, amit a Cy-et, illetve a Cy-t
kielégité sorok szamanak 6sszegeként kapunk.

Egy kevésbé egyszer(i, de feltehetden pontosabb becslést kapunk az

§= GC, or CZ(R)

méretére, ha feltessziik, hogy C; és C, fliggetlenek. Ekkor, ha R-nek n sora van, amelyek koziil m-re teljesiil a
Cy, és my-re teljesiil a Cy, akkor az S-ben megjelend sorok szamara a kovetkezo becslést adhatjuk:

n(1 = (1 —my/n)(1 —my/n))

Itt az 1 — my/n egyenld a soroknak a C;-et nem teljesit6é a hanyadaval, 1 — my/n pedig a soroknak a Cy-et nem
teljesité a hanyadat jelenti. Ezek szorzata a R sorainak azon hanyadat adja, amelyek nincsenek benne az S-ben, és
ezt a szorzatotot 1-bdl kivonva az S-ben szerepld hanyadot kapjuk.

7.24. példa: Tegyiik fel, hogy az R(a, b) relacionak T(R) = 10000 sora van, és legyen

§'=04=10 or b < 20(R)

Legyen V(R, a) = 50. Ekkor az a = 10 feltételt kielégit6 sorok szamat, ami T(R)/V(R, a), 200-ra becsiiljik. A b
< 20 feltételt kielégitd sorok szamat T(R)/3-ra, vagyis 3333-ra becsiiljik.

Az S méretére vonatkozo legegyszeriibb becslés ezek Osszege, azaz 3533. Az a = 10 és b < 20 feltételek
fliggetlenségére €pit6 bonyolultabb becslés a

10 000(1 — (1 —200/10 000)(1 —3333/10 000))

értéket adja, azaz 3466-ot. A két becslés kozott kicsi az eltérés, igy nagyon valdsziniitlen, hogy az egyik
valasztasa a masikkal szemben valtozast jelentene a legjobb fizikai terv kivalasztasaban. [

Az utolso operator, amely egy kivalasztasi feltételben szerepelhet: a NOT. Ha egy R relacionak » szamu sora
van, akkor a NOT C feltételt kielégitd sorok becsiilt szamat tigy kapjuk meg, hogy n-b6l kivonjuk a C-t kielégitd
sorok becsiilt szamat.

7.4.4. Osszekapcsolas méretének becslése

Csak a természetes Osszekapcsolast fogjuk vizsgalni. A tobbi Gsszekapcesolas az alabbi elveknek megfeleléen
kezelhet6:

1. Egy egyenldség alapti 6sszekapesolas (equijoin) eredményében megjelend sorok szdma, miutan a valtozo
nevekben bekovetkezd valtozasokkal elszamoltunk, pontosan ugy szamithaté ki, mint természetes
Osszekapcsolas esetén. Ezt a pontot a 7.26. példa fogja szemléltetni.

2. Mas théta-Osszekapcsolasok ugy becsiilhet6k, mintha szorzatot kdveté kivalasztasok volnanak, figyelembe
véve a kovetkez6 tovabbi megjegyzéseket:



a) Egy szorzat sorainak szamat 0gy kapjuk, hogy a szorzatban részt vevd relaciok sorainak szamait
Osszeszorozzuk.

b) Egy egyenl6séget vizsgald Osszehasonlitdst a természetes Osszekapcsolashoz kidolgozott technika
segitségével becsiilhetiink.

c) Egy két attribitum egyenl6tlenségét vizsgald R.a < S.b tipusu Osszehasonlitas Gigy kezelhetd, mint egy R.a
< 10 alaku 6sszehasonlitas, amit a 7.4.3. részben targyaltunk. Vagyis feltehetjiik, hogy ennek a feltételnek
a szelektivitasi tényezdje 1/3 (ha gy gondoljuk, hogy a feltétel inkabb ritkan teljesiil), vagy lehet 1/2 (ha
nem éliink a feltételezéssel).

Els6 korben tételezziik fel, hogy két relacid természetes Osszekapcsolasa csak két attriblitum egyenldségét
tartalmazza. Ez azt jelenti, hogy az R(X, Y) [><| S(Y, Z) 6sszekapcsolast vizsgaljuk, de kezdetben feltessziik,
hogy Y egyetlen attributum, az X és Z viszont tetsz6leges attributum halmazokat jelolhetnek.

Az a probléma, hogy nem tudjuk, hogy az R és S Y értékei milyen viszonyban allnak egymassal. Példaul:

1. A két relacioban az Y értékek lehetnek diszjunkt halmazok, amikor is az &sszekapcsolas tires és T(R |[><| S) =
0.

2. Az Y lehet az S kulcsa és egy idegen kulcs az R-ben. Ilyenkor az R minden egyes sora pontosan egy S-beli
sorral kapcsolodik, igy tehat T(R |><| S) = T(R).

3. Lehet, hogy az R és S majdnem minden soranak ugyanaz az Y értéke, ekkor T(R |><| S) koriilbeliil T(R)T(S)
lesz.

A kovetkezo két egyszeriisito feltételezéssel fogunk élni, hogy a leggyakoribb esetekre koncentralhassunk:

1. Ertekhalmazok tartalmazdsa. Ha Y egy tobb relacioban is szereplé attributum, akkor ez az attribitum
mindegyik reldcioban egy y1 12, y3, ... r0gzitett értéklistinak az elejérdl kap értéket, és az 6sszes érték ebbdl
a prefixbdl szarmazik. Kovetkezésképpen, ha R és S két relacio, amelyek tartalmazzak az Y attributumot, és
V(R, Y) << V(S, Y), akkor az R minden Y értéke az S-nek Y értéke lesz.

2. Ertékhalmazok megérzése. Ha egy R relaciot osszekapcsolunk egy masik relacidval, akkor egy A attribtitum,
amely nem Osszekapcsolasi attributum (azaz nem szerepel mindkét relacioban), nem veszit el értékeket az
értékeinek a lehetséges halmazabol. Pontosabban szdlva, ha 4 az R-nek attribituma, de S-nek nem, akkor
V(R |><| S, A) = V(R, A). Megjegyezzik, hogy az R és az S dsszekapcsolasanak sorrendje nem 1ényeges, tehat
azt is mondhattuk volna, hogy V(S |><| R, 4) = V(R, A).

Nyilvan el6fordulhat, hogy az 1. eléfeltevés, értékhalmazok tartalmazasa, nem érvényes, de teljesiil akkor, ha
Y kulcs az S-ben, és idegen kulcs az R-ben. Sok mas esetben is megkozelitéleg igaz, hiszen intuitive azt varjuk,
hogy ha S-nek sok Y értéke van, akkor egy adott R-ben eléforduld Y érték jo eséllyel szerepel S-ben.

A 2. feltételezés, értékhalmazok megdrzése, szintén sériilhet, de igaz a feltevés akkor, ha az R |><| S
Osszekapcesolasi attribatuma kulces az S-ben, és idegen kulcs az R-ben. Valdjaban csak akkor fordulhat el6, hogy a
2. elofeltevés nem teljesiil, ha az R-ben ,,10g6 sorok” vannak, vagyis olyan sorok, amelyek az S egyetlen soraval
sem kapcsolodnak, de még az ilyen esetekben is érvényes lehet az elfeltétel.

E feltételezések mellett az R(X, Y) ><| S(Y, Z) mérete a kovetkezOképpen becsiilhetd. Legyen V(R, Y) < VS,
Y). Ekkor 1/V(S, Y) az esélye annak, hogy az R egy ¢ sora az S egy adott soraval kapcsolodik. Mivel az S-nek
T(S) sora van, azoknak a soroknak a varhaté szama, amelyekkel ¢ kapcsolodik: 7(S)/V(S, Y). Minthogy az R-nek
T(R) sora van, az R |><| S becsiilt mérete T(R)T(S)/V(S, Y). Ha V(R, Y) > V(S, Y), akkor a szimmetria alapjan
kapott becslés: T(R |><| S) = T(R)T(S)/V(R, Y). Altalaban a V(R, Y) és a V(S, Y) koziil a nagyobbal osztunk,
tehat:

* T(R|><|8) = T(R)T(S)/max(V(R, Y),V(S, 1))

7.4.7. Egyéb miiveletek méretének becslése
Lattunk két miiveletet, ahol az eredményiil kapott sorok szama egy pontos fomulaval leirhato:
1. A vetités nem valtoztatja meg egy relacidban szerepld sorok szamat.

2. A szorzat olyan eredményt allit el6, amelyben a sorok szama egyenld az argumentum relaciokban 1évé sorok
szamanak szorzataval.



K¢t tovabbi miiveletre — a kivalasztasra ¢s az 6sszekapcesolasra — elég jo becslési technikakat dolgoztunk ki. A
fennmaradé miiveletek esetében azonban nem kdnnyi az eredmény méretének meghatarozasa. Sorra vesszik a
tobbi relacids algebrai operatort is, és javaslatokat fogunk tenni arra, hogy ez a becslés hogyan végezhet? el.

Egyesités

Ha a multihalmaz-egyesitést vessziik, akkor a méret pontosan az argumentumok méretének dsszegével egyenld.
Egy halmazegyesitésnél a méret lehet olyan nagy, mint a méretek Osszege, vagy olyan kicsi, mint a két
argumentum mérete koziil a nagyobb. Azt ajanljuk, hogy valasszunk valamit a ketté kdzott félaton, példaul az
Osszeg ¢s a nagyobb atlagat (ami ugyanaz, mint a nagyobb plusz a kisebb fele).

Metszet

Az eredménynek lehet olyan kevés sora, mint példaul 0, vagy olyan sok sora, mint a két argumentum koziil a
kisebbnek, fiiggetleniil attdl, hogy halmaz- vagy multihalmaz-metszetrdl van szd. Egy lehetséges megkozelités,
hogy a széls6ségek kozti atlagot vessziik, ami a kisebb felét jelenti.

Egy masik lehetdség, hogy felismerjiik azt, hogy a metszet a természetes dsszekapcsolas egy specialis esete,
és a 7.4.4. részben bevezetett formulat hasznaljuk. Halmazmetszet esetén ez a formula garantaltan olyan
eredményt ad, ami nem nagyobb, mint a két relacio koziil a kisebb. Egy multihalmaz-metszet esetében azonban
eléfordulhatnak rendellenességek, amikor a becslés nagyobb, mint barmelyik argumentum. Nézziik példaul az
R(a, b) Ny S(a, b) metszetet, ahol az R a (0, 1) sor két példanyabol all, és az S ugyanennek a sornak harom
példanyabol all. Ekkor V(R, a) = V(S, a) = V(R, b) = V(S, b) = 1, T(R) = 2 és T(S) = 3. Az 6sszekapcsolasra
vonatkozo6 szabdly alapjan a becslés 2 x 3/(max(1, 1) x max(1, 1)) = 6, de az eredményben nyilvanvaléan nem
lehet tobb, mint min(7(R), 7(S)) = 2 sor.

Kiilonbség

Amikor az R — § kiilonbséget vessziik, akkor az eredményben megkapott sorok szama T(R) és T(R) — T(S)
kozott lehet. Becslésként az atlagot javasoljuk: 7(R) — T(S)/2.

Ismétlodések megsziintetése

Ha R(ay, ay, ..., a,) egy relacid, akkor a 3(R) mérete V(R,[ay, ap, ..., a,]). Sokszor azonban nem rendelkeziink
ezzel a statisztikai értékkel, ezért kozeliteni kell. Mint sz€élséségek, a S(R) mérete megegyezhet az R méretével
(nincsenek ismétlddések, vagy lehet 1 (az R minden sora ugyanaz).? Egy masik felsé korlat a S(R)-ben levé
sorok szamara az elképzelhet6 kiilonbdz6 sorok szama: a V(R, a;)-k szorzata, ahol i =1, 2, ..., n. Ez a szam lehet
kisebb, mint a 7(8(R)) mas becslései. Tobb olyan szabaly is van, amit hasznalhatnédnk a 7(3(R)) becslésére. Az
egyik elfogadhato az, hogy a T(R)/2 és az 6sszes V(R, a;) szorzata koziil vessziik a kisebbiket.

Csoportositas és 0sszesités

Tegyiik fel, hogy van egy y;(R) kifejezésiink, és e kifejezés eredményének méretére kell becslést adnunk. Ha
rendelkeziink a V(R,[g1, &, ..., g]) statisztikdval, ahol a g;-k az L-ben szerepld csoportositasi attributumok,
akkor az lesz a valaszunk. A statisztika azonban esetleg nem elérhetd, igy sziikségilink van egy masik mddszerre,
amivel a y7(R) méretét becsiilhetjik. A y7(R) sorainak szdma megegyezik a csoportok szamaval. Az
eredményben lehet egy csoport, vagy lehet olyan sok csoport, mint ahdny sor van az R-ben. A 3-hoz hasonldan, a
csoportok szdmara a V(R, A)-k szorzataval is adhatunk felsé korlatot, de itt az A attributum csak az L
csoportositasi attributumain fut végig. Ujfent azt a becslést javasoljuk, ami veszi a T(R)/2 és e szorzat koziil a
kisebbiket.

2 Szigortian véve, ha R iires, akkor sem az R-ben, sem a 8(R)-ben nincs sor, vagyis az alsé korlat 0. Csakhogy ritkan
érdekel benniinket ez a specialis eset.



