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Récapitulatif :
e Comment sont stockées les données sur le disque

e Le fonctionnement du buffer

L'utilisation d'index et leurs performances respectives

e Fonctionnement des index B-Tree/Hachés

Comment les opérateurs sont t-il exécutés (sélection, jointure)

Créer/optimiser un plan d’'exécution pour traiter une requéte ?
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Plan d’exécution

Objectifs Requete
Etant donnée une requéte (SQL) SELECT user FROM vendor WHERE ....
e Etre en mesure de supprimer les ¢
sous-requétes non-utiles Optimisation de la requéte «—

Plan d'execution
e Traduire une requéte sous forme d'arbre
Execution des opérateurs

algébrique

e Construire un plan d'exécution a partir A T

d'une requéte

e Estimer le coiit d'un plan d'exécution Do e i

e Trouver le(s) meilleur(s) plan(s) Gestionnaire de disque
d’exécution
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Du SQL vers I'exécution d’une requéte

i
®
SELECT * FROM voiture
NATURAL JOIN prix ©
WHERE ... / \
A
® ®
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Du SQL vers I'exécution d’une requéte

| A ®
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SELECT * FROM voiture g ©
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Plan d’exécution

Du SQL au plan d’exécution ?

SELECT FROM
INNER JOIN ON
WHERE year

e Faire la jointure
X = Tl mip=T2.miD T2

e Faire la sélection UTl.year>1980(Y)



Plan d’exécution

Du SQL au plan d’exécution ?

T2
T
SELECT FROM —r: T
INNER JOIN T2 ON ] : o e

WHERE year

« Faire Ia jointure
2 Ariel [ 1088 2 FI ]

X = T]. D(]T]__M[D:Tz_[\/][D T2 [ s H‘ Star Wars 977 || 5 | EN I 3.5 ]
3 Shadow in Paradise 1986 3 FI 15

e Faire la sélection 071 year>1980( Y) [t 5o o O O e | < |

e Faire la projection 772 rating (£)



Plan d’exécution

Du SQL au plan d’exécution ?

SELECT FROM
INNER JOIN ON
WHERE year




Plan d’exécution

Du SQL au plan d’exécution ?

|_| .
SELECT FROM rating

INNER JOIN T2 ON
WHERE year

O year>1980

e Faire la jointure
X = Tl<r1mp=T2.mp T2
>Xmid=mid

e Faire la sélection Y = 071 year>1080(X)

e Faire la projection Z = 772 rating (Y) / \

Expression : T1 T2

TT2.rating (0 T1.year>1080( T1 >AT1. MID=T2.MID
T2))
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Plan d’exécution

I_Irating
O year>1980
Plan d’exécution : lexique
e Arbre de requéte algébrique
>Xmid=mid
T1 T2




Plan d’exécution

[ rating

Index F——3| 9year>1980

Plan d’exécution : lexique

e Arbre de requéte algébrique

Tri fusion || >™Xmid=mid

T1 T2




Plan d’exécution

[ rating

Plan d’exécution : lexique Index ——>|year>1980

e Arbre de requéte algébrique

Matérialisation

e Enchainements

Tri fusion || >™Xmid=mid




Plan d’exécution

[ rating

Plan d’exécution : lexique

Index F——3| 9year>1980

e Arbre de requéte algébrique

° Matérialisation

e Enchainements

Tri fusion || >™Xmid=mid

Evaluation de plans !!!




Plan d’exécution : Matérialisation et pipelining

Du SQL au plan d’exécution ?

SELECT FROM
INNER JOIN ON
WHERE year

e Faire la jointure X = T1<it1. mip=T2o.mip T2
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Plan d’exécution : Matérialisation et pipelining

Du SQL au plan d’exécution ?

SELECT FROM
INNER JOIN ON
WHERE year

e Faire la jointure X = T1<it1. mip=T2o.mip T2

e Faire la sélection Y = 071 year>1080(X)
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Plan d’exécution : Matérialisation et pipelining

Du SQL au plan d’exécution ? Matérialisation :

Stockage des tables intermédiaires sur le

Bty FROM disque avant d’'exécuter la prochaine
INNER JOIN T2 ON opération
WHERE year

e Faire la jointure X = T1<it1. mip=T2o.mip T2
e Faire la sélection Y = 071 year>1080(X)

e Faire la projection Z = 772 rating(Y)

Opérations :
TT2.rating (O T1.year>1980( T1 DX T1.MiD=T2.MID T2))
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WHERE year
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Du SQL au plan d’exécution ? Matérialisation :

Stockage des tables intermédiaires sur le
SELECT FROM disque avant d’exécuter la prochaine
INNER JOIN T2 ON opération
WHERE year
1. Exécuter I'intégralité de la jointure

. .. dans une relation intermédiaire X
e Faire la jointure X = T1<it1. mip=T2o.mip T2

. L 2. Exécuter la sélection sur tout X puis
* Faire la sélection ¥ = 071, year>1980(X) stockage de la relation dans Y
* Faire la projection Z = 772 rating (Y 3. Exécuter la projection sur Y
Opérations :
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Plan d’exécution : Matérialisation et pipelining

Du SQL au plan d’exécution ? Matérialisation :

Stockage des tables intermédiaires sur le

Bty FROM disque avant d’'exécuter la prochaine
INNER JOIN T2 ON opération
WHERE year

1. Exécuter I'intégralité de la jointure

dans une relation intermédiaire X

e Faire la jointure X = T1<it1. mip=T2o.mip T2
2. Exécuter la sélection sur tout X puis

* Faire la sélection ¥ = 071, year>1080(X) stockage de la relation dans Y

* Faire la projection Z = 772 rating (¥') 3. Exécuter la projection sur Y
Opérations : .. :

P Les opérations 2 et 3 sont mises en

TT2.rating (O T1.year>1980( T1 DX T1.MiD=T2.MID T2)) Attente
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Plan d’execution : temps de réponse et temps d’execution

Le temps de réponse :

Le temps pour obtenir 1 enregistrement du résultat
Temps d’exécution :

Temps pour obtenir I'ensemble des enregistrements du résultat (d'une requéte)
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Plan d’exécution :

Matérialisation exemple

Matérialisation exemple :
SELECT FROM T1 WHERE T1.year

e On suppose qu'il y 1000 enregistrements
satisfaisant la requéte

e On suppose que Tyesr>1980( T1) prend 1
seconde par enregistrement

e On suppose qu'il faut 2 secondes pour le
traitement d'un enregistrement par
I"application

Matérialisation
1. Temps de réponse ?
— 1000 secondes écriture de la table
intermédiaire

2. Temps pour obtenir le résultat
— 1000 + 2000 = 3000 secondes

10/32



Plan d’exécution :

Matérialisation exemple

Matérialisation exemple :
SELECT FROM T1 WHERE T1.year

e On suppose qu'il y 1000 enregistrements
satisfaisant la requéte

e On suppose que Tyesr>1980( T1) prend 1
seconde par enregistrement

e On suppose qu'il faut 2 secondes pour le
traitement d'un enregistrement par
I"application

Matérialisation

1. Temps de réponse ?
— 1000 secondes écriture de la table
intermédiaire

2. Temps pour obtenir le résultat
— 1000 + 2000 = 3000 secondes

Faire la projection avant la fin de la sélection 7
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Plan d’exécution :

Pipelining

Du SQL au plan d’exécution ?

SELECT FROM
INNER JOIN ON
WHERE year

e Faire la jointure X = T1 <71 mip=T12.Mmi0 T2
e Faire la sélection 071 year>1980(Y)

e Faire la projection m72_rating(Z)

Opérations :
TT2.rating (0 T1.year>1080( T1 D71 MiID=T2.M1D T2))
A Faut-il attendre tous les résultats ?

Pipelining

Ne pas attendre la fin de I'exécution de
chaque sous-opération
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Plan d’exécution : Pipelining

Du SQL au plan d’exécution ?

Pipelining
SELECT FROM Ne pas attendre la fin de I'exécution de
INNER JOIN 72 ON chaque sous-opération

WHERE T1.year

e Pas de stockage sur disque
intermédiaire (seulement une page
dans le cache/buffer)

] o e Demande effectuée par |'opération
e Faire la projection m72_rating(Z) parent du prochain

e Faire la jointure X = T1 <71 mip=T2.mip T2

e Faire la sélection 071 year>1980(Y)

Opérations : enregistrement/prochaine page
TT2.rating (T T1.year>1080( T1 >XT1.MD=T2.MID T2)) (itérateur/curseur)

A Faut-il attendre tous les résultats ?
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Plan d’exécution : Exemple de pipelining

Pipelining-exemple :
Pipelining

SELECT FROM T1 WHERE T1.year 3
1. Temps de réponse ?

e On suppose qu'il y 1000 enregistrements
satisfaisant la requéte

e On suppose que Tyesr>1980( T1) prend 1
seconde pour écrire un enregistrement du
résultat

e On suppose qu'il faut 2 secondes pour le
traitement global
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Plan d’exécution : Exemple de pipelining

Pipelining-exemple :

Pipelining
SELECT FROM T1 WHERE T1.year 3
1. Temps de réponse ?

i : —+1 d
e On suppose qu'il y 1000 enregistrements secondes

satisfaisant la requéte 2. Temps pour traiter tous les

ist t
e On suppose que Tyesr>1980( T1) prend 1 enregistrements

seconde pour écrire un enregistrement du
résultat

e On suppose qu'il faut 2 secondes pour le
traitement global
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Plan d’exécution : Exemple de pipelining

Pipelining-exemple :

Pipelining
SELECT FROM T1 WHERE T1.year 3
1. Temps de réponse ?

i : —+1 d
e On suppose qu'il y 1000 enregistrements secondes

satisfaisant la requéte 2. Temps pour traiter tous les
enregistrements

e On suppose que T year T1) prend 1
PP ; vea >1950(71) p —= 2000 secondes

seconde pour écrire un enregistrement du
résultat Est-il possible d’effectuer toutes les
e On suppose qu'il faut 2 secondes pour le opérations en pipelining ?

traitement global
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Plan d’exécution : Les opérateurs bloquants

Opérateurs bloquants

A Certains opérateurs ont besoins de toute la relation précédente pour calculer un
résultat

— C'est le cas des fonctions de trie et d'agrégation :

e ORDER BY (Trier selon un attribut)
e MAX, MIN (valeur maximum/minimum)

e SUM, AVG (somme, moyenne d'un attribut)

GROUP BY (Grouper selon la valeur d'un attribut)
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Plan d’exécution : Les opérateurs bloquants

Opérateurs bloquants

L’opération de jointure comporte des restrictions selon le
choix de son exécution
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Plan d’exécution : Les opérateurs bloquants

/N
&

Opérateurs bloquants

L’opération de jointure comporte des restrictions selon le
choix de son exécution

e Jointures par partitionnement (étape de
pré-traitement)
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®

Opérateurs bloquants

L’opération de jointure comporte des restrictions selon le U
choix de son exécution
e Jointures par partitionnement (étape de
pré-traitement) /

(il— Tri [@)—Tri

]
®
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Plan d’exécution : Les opérateurs bloquants

A

Opérateurs bloquants @

L'opération de jointure comporte des restrictions selon le

choix de son exécution

e Jointures par partitionnement (étape de
pré-traitement)

e La sous-table droite pour toutes les jointures doit

étre matérialisé !l
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Matérialisation versus Pipelining : récapitualtif

Matérialisation

L'exécution de I'opérateur produit une table/relation intermédiaire stockée en mémoire

secondaire (disque)
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exécution
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Matérialisation

L'exécution de I'opérateur produit une table/relation intermédiaire stockée en mémoire

secondaire (disque)
— L'opérateur parent doit attendre que la table soit créer sur le disque pour débuté son

exécution

Pipelining
Passage immédiat des résultats (nuplet ou page) produit. Pas de stockage en mémoire

secondaire, utilisation du buffer !




Matérialisation versus Pipelining : récapitualtif

Matérialisation

L'exécution de I'opérateur produit une table/relation intermédiaire stockée en mémoire
secondaire (disque)

— L'opérateur parent doit attendre que la table soit créer sur le disque pour débuté son
exécution

Pipelining
Passage immédiat des résultats (nuplet ou page) produit. Pas de stockage en mémoire
secondaire, utilisation du buffer !

— L'opérateur parent n'attend pas la fin de I'exécution de I'opérateur pour démarrer sa propre
exécution.
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Optimisation du plan

Analyse

rser A o
Requéte Parse Requéte Reécrite
SELECT * FROM voiture

SELECT * FROM voiture  R@écriture /
NATURAL JOIN prix NATURAL JOIN prix
WHERE ... WHERE ...




Optimisation du plan

Analyse

Parser . o
arse Requéte Reécrite

Requéte
: AA i SELECT * FROM voiture
SELECT * FROM voiture
Reecrlture NATURAL JOIN prix

NATURAL JOIN prix
WHERE ... WHERE ...

Q‘D
Arbre de requéte
Algébrique /}:&\

® 6
®/ \®
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Optimisation du plan

Analyse

Parser R L
arse Requéte Réecrite

Requéte
SELECT * FROM voiture REEcriture — SELECT * FROM voiture
NATURAL JOIN prix NATURAL JOIN prix
WHERE ... WHERE ...

®

O/\

— |
ptimiseur

i
Arbre de requéte

Algébrique /©\ Plan d'exécution
®

(E)—mama)

® 6
®/ \® \
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Optimisation du plan
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Optimisation du plan

e Traduction (evaluation + parsing)
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Optimisation du plan

e Traduction (evaluation + parsing)
e Réécriture : Réécrire la requéte (Simplification de la requéte)

e Optimiseur : Trouver le “meilleur” plan d'exécution
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Optimisation du plan

Traduction (evaluation + parsing)

e Réécriture : Réécrire la requéte (Simplification de la requéte)

Optimiseur : Trouver le “meilleur” plan d’exécution

e Exécution : Calculer le résultat de la requéte
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Optimisation du plan : Réécriture

Eliminer les problemes liés a la formulation de la requéte

e Conditions inutiles (antilogies & tautologie)
— SELECT * FROM A WHERE "a" ="b";
— SELECT * FROM A WHERE "a" ="a"

e Simplification de conditions
— (A BETWEEN 10 AND 15) OR (A BETWEEN 13 AND 20)
— (A BETWEEN 10 AND 20)

Supprimer/modifier toutes les opérations non utiles
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Optimisation du plan : Réécriture arbre algébrique

Plusieurs expressions algébrique pour une requéte
Pour une requéte donnée il existe plusieurs écritures algébriques (et écriture de la requéte)

o T.[oRaz2 (R4 (S T))]
o T, [T > (0r.az2(R)xS)]
o [T >1[S > (0r.2z2(R))]]

Les expressions algebriques précédentes sont équivalentes !!!
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Optimisation du plan : Réécriture arbre algébrique

Plusieurs expressions algébrique pour une requéte
Pour une requéte donnée il existe plusieurs écritures algébriques (et écriture de la requéte)

o T.[oRaz2 (R4 (S T))]
o T [T < (0Rr.a=2(R) a1 S)]
o T, [T x[S ™ (0R.a=2(R))]]
Les expressions algebriques précédentes sont équivalentes !!!

Requéte 7
— SELECT * FROM R NATURAL JOIN S NATURAL JOIN T WHERE R.a=2
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Optimisation du plan : Réécriture algebre relationnel

e Commutativité des jointures

e Commutativité de la sélection-jointure (c;
RS SR sur R)

e Associativité des jointures oo (R S) & o (R) 1 S
1 =]

(ReaS)a T Roa(SpaT) e Commutativité de la projection et de la

jointure (jointure sur un A; )

e Regroupement des sélections
TaL. A (RXS) & ma . a(R)>xma, . a(S
06 (0c2(R)) € 0ener(R) 1A (R0 S) & 7, (R) b T, ,(5)
i P - e Distributivité de la sélection sur I'union
e Commutativité de la sélection-projection

e Distributivité de la projection sur |'union
A Ay, A(0A=a(R)) & 0a=a(Ta 4,4, (R))
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Plan d’execution : C’est quoi ?

Un plan d’exécution est une abstraction d'une exécution de la requéte.

. Un plan est représenté par arbre avec :

s
Auvol Des noeuds internes :
Hachage ‘Grace'
z=u 101
Matérialisation T1 Matérialisation T2 Joi nture >

pour la projection m,, la selection o, la

X %2
X=Y
(701 S T




Plan d’execution : C’est quoi ?
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T

Hachage ‘Grace'
z=
Matérialisation T1
Itération paquet

X

X=Y
Pipely \
%1 s

v

Au vol

U

Matérialisation T2

Un plan est représenté par arbre avec :

Des noeuds internes :
pour la projection m,, la selection o, la
jointure <

Les feuilles : Ce sont des relations




Plan d’execution : C’est quoi ?

Un plan d’exécution est une abstraction d'une exécution de la requéte.

T

Hachage ‘Grace'
z=
Matérialisation T1
Itération paquet

X

X=Y
Pipely \
%1 s

v

Au vol

U

Matérialisation T2

Un plan est représenté par arbre avec :

Des noeuds internes :
pour la projection m,, la selection o, la
jointure <

Les feuilles : Ce sont des relations

Le mode d’exécution : Processus par
itérateur, Matérialisation ou Pipelining




Plan d’execution : C’est quoi ?

Un plan d’exécution est une abstraction d'une exécution de la requéte.

T

Hachage ‘Grace'
z=
Matérialisation T1
Itération paquet

X

X=Y
Pipely \
%1 s

R

v

Au vol

U

Matérialisation T2

Un plan est représenté par arbre avec :

Des noeuds internes :
pour la projection m,, la selection o, la
jointure <

Les feuilles : Ce sont des relations

Le mode d’exécution : Processus par
itérateur, Matérialisation ou Pipelining

Exécution d’un plan : Parcours en
profondeur du plan d'exécution
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Plan d’execution : un exemple

Données :
On va considérer 3 relations R, S, T dans | exemple suivant

Relation R S T
Nombre de pages | Fr =20 | Fs =50 | Fr =250

On souhaite évaluer la requéte suivante :
SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

22/32
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Nombre de pages | Fr =20 | Fs =50 | Fr =250

On souhaite évaluer la requéte suivante :
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Quel est le coiit de I’évaluation de cette requéte ?
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Plan d’execution : un exemple

Données :
On va considérer 3 relations R, S, T dans | exemple suivant

Relation R S T
Nombre de pages | Fr =20 | Fs =50 | Fr =250

On souhaite évaluer la requéte suivante :
SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Quel est le coiit de I’évaluation de cette requéte ? — Cela dépend du plan

22/32



Plan d’exécution : Plan 1

SELECT R.BFROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

T
R.B
Au vol

O-S.D=1 00 AR.C>5

Au vol

X L
SA=RA Itération paquet

Expression algebrique :

— TR.B(05.p=100AR.Cc>5)(R > S)




Plan d’exécution : Plan 1

SELECT R.BFROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

T
R.B
Au vol

O-S.D=1 00 AR.C>5

Au vol

X L
SA=RA Itération paquet

Expression algebrique :

— 7R.8(05.D=100AR.C>5)(R > S)

Enchainements :
e Jointure non matérialisée de S et R (itération page)
e Sélection au vol (pipelining)
e Projection au vol

Coiit :




Plan d’exécution : Plan 1

SELECT R.BFROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

T
R.B
Au vol

O-S.D=1 00 AR.C>5

Au vol

X L
SA=RA Itération paquet

Expression algebrique :

— 7R.8(05.D=100AR.C>5)(R > S)

Enchainements :
e Jointure non matérialisée de S et R (itération page)
e Sélection au vol (pipelining)
e Projection au vol

Coiit :

e Jointure Fs + Fs X Fr non matérialisée




Plan d’exécution : Plan 1

SELECT R.BFROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

T
R.B
Au vol

O-S.D=1 00 AR.C>5

Au vol

X L
SA=RA Itération paquet

Expression algebrique :

— TR.B(05.p=100AR.Cc>5)(R > S)
Enchainements :

e Jointure non matérialisée de S et R (itération page)
e Sélection au vol (pipelining)
e Projection au vol

Coiit :

e Jointure Fs + Fs X Fr non matérialisée

e Sélection o5 p—100AR.C>5 au vol




Plan d’exécution : Plan 2

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algébrique :

Descente des sélections — 7r.g(0s.p=100(S) < or.c=5(R))

T
R.B
Au vol
X
S.A=R.A
Mat. T1 Mat. T2
c Parcours
% p=100 RCS




Plan d’exécution : Plan 2

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

Descente des sélections — 7r.g(0s.p=100(S) < or.c=5(R))
T Enchainements :

Au vol e Selection sur S matérialisée (parcours)

e Sélection sur R matérialisée (parcours)

SAD—qR e Jointure de R et S (tri-fusion)

Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

Coiit :

Parcours




Plan d’exécution : Plan 2

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

Descente des sélections — 7r.g(0s.p=100(S) < or.c=5(R))
T Enchainements :

Au vol e Selection sur S matérialisée (parcours)

e Sélection sur R matérialisée (parcours)

SAD—qR e Jointure de R et S (tri-fusion)

Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

Coiit :
Parcours
o e Fs+ |[Mr1| (parcours + matérialisation)




Plan d’exécution : Plan 2

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

Descente des sélections — 7r.g(0s.p=100(S) < or.c=5(R))
T Enchainements :

Au vol e Selection sur S matérialisée (parcours)

e Sélection sur R matérialisée (parcours)

SAD—qR e Jointure de R et S (tri-fusion)

Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

Coiit :
Parcours
o e Fs+ |[Mr1| (parcours + matérialisation)

‘ e Fr + |Mr>| (parcours + matérialisation)




Plan d’exécution : Plan 2

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5
Expression algebrique :
Descente des sélections — 7r.g(0s.p—100(S) < or.c=5(R))
T Enchainements :

Au vol e Selection sur S matérialisée (parcours)

e Sélection sur R matérialisée (parcours)

SAD—qR e Jointure de R et S (tri-fusion)

Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol
Coiit :
c Parcours
% .p=100 R.CS e Fs+ |[Mr1| (parcours + matérialisation)

Fr + |[Mt2| (parcours + matérialisation)

2|Mr1|(Tlogi(IMT1[)1 + 1) + 2|M72|(Tlogk (|MT2[]) + 1)
(Jointure)

[M71] + [M72]| (fusion)
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Plan d’exécution : Plan 3

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algébrique :

Méme que précédement

T
R.B
Au vol
N Iteration
S.A=R.A paquet
Mat. T1 Mat. T2

{5 Parcours )
o. O
S.D=100 R.C>

R




Plan d’exécution : Plan 3

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

T Méme que précédement

R.B Enchainements :

Au vol . L
e Selection sur S matérialisée (parcours)

X - e Sélection sur R matérialisée (parcours)
Iteration
S.A=R.A paquet e Jointure de R et S matérialisée (par paquet)
Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

o {5 Parcours) Coit :
%.p=100 R.C>
R




Plan d’exécution : Plan 3

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

T Méme que précédement

R.B Enchainements :

Au vol . L
e Selection sur S matérialisée (parcours)

X - e Sélection sur R matérialisée (parcours)
Iteration
S.A=R.A paquet e Jointure de R et S matérialisée (par paquet)
Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

- h {5 Parcours) Codt :
S.D=100 R‘-C> e Fs+ |Mt1| (parcours + matérialisation)
R




Plan d’exécution : Plan 3

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

T Méme que précédement

R.B Enchainements :

Au vol . L
e Selection sur S matérialisée (parcours)

X - e Sélection sur R matérialisée (parcours)
Iteration
S.A=R.A paquet e Jointure de R et S matérialisée (par paquet)
Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

- o {5 Parcours) Codt :

S.D=100 R.C> e Fs+ |Mt1| (parcours + matérialisation)

‘ e Fr + |M1;| (parcours + matérialisation)
R




Plan d’exécution : Plan 3

SELECT R.B FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

T Méme que précédement

R.B Enchainements :

Au vol . L
e Selection sur S matérialisée (parcours)

X - e Sélection sur R matérialisée (parcours)
Iteration
S.A=R.A paquet e Jointure de R et S matérialisée (par paquet)
Mat. T1 Mat. T2 e Projection au vol

- h {5 Parcours) Codt :
S.D=100 R‘-C> Fs + |Mr1] (parcours + matérialisation)
R

Fr + |[Mt2| (parcours + matérialisation)

M
|Mrq| + | kn‘ X [MT2]

(7]
.

e Projection au vol
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Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

7|z:" B Expression algebrique :
Au vol
X Iteration
S.A=R.A paquet
Mat. T1 Mat. T2
T T
S.A R.A,R.B

s

u vol Au vol
% pet00 %J..

S R




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

y3 Expression algebrique :
RA?J vol Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)
Enchainements :
X Iteration
S.A=R.A paquet
Mat. T1 Mat. T2
T T
S.A R.A,R.B

s

u vol Au vol
% pet00 %J..

S R




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

y3 Expression algebrique :
RA?J vol Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)
Enchainements :
X lteration e Selection-projection sur S matérialisée (parcours)
S.A=R.A paquet e Sélection-projection sur R matérialisée (parcours)
Mat. T1 Mat. T2 e Jointure de R et S matérialisée (tri-fusion)
7 S Coiit :
S.A R.A,R.B

s

u vol Au vol
% pet00 %J..

S R




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

y3 Expression algebrique :
RA?J vol Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)
Enchainements :
X lteration e Selection-projection sur S matérialisée (parcours)
S.A=R.A paquet e Sélection-projection sur R matérialisée (parcours)
Mat. T1 Mat. T2 e Jointure de R et S matérialisée (tri-fusion)

Coiit :

>

T
R.A,R.B

u vol Au vol e Fs+ |My1| (parcours-projection + matérialisation)
%p-100 GR

S R

s




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

y3 Expression algebrique :
RA?J vol Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)
Enchainements :
X lteration e Selection-projection sur S matérialisée (parcours)
S.A=R.A paquet e Sélection-projection sur R matérialisée (parcours)
Mat. T1 Mat. T2 e Jointure de R et S matérialisée (tri-fusion)
7% A ﬂ.R A,R.B cott?
'Au vol Au vol e Fs+ |Mt1]| (parcours-projection + matérialisation)— Moins
parcours) e
GS.D=100 %.C>
S R




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

y3 Expression algebrique :
1B Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)

Au vol
Enchainements :

e Selection-projection sur S matérialisée (parcours)

X Iteration
S.A=R.A paquet e Sélection-projection sur R matérialisée (parcours)

Mat. T1 Mat. T2 e Jointure de R et S matérialisée (tri-fusion)
e A ”R . Coiit :
S P e Fs+ |Mt1]| (parcours-projection + matérialisation)— Moins

Au vol Au vol
Parcours) o
GS.D=100 %.C> e Fr -+ |M1;| (parcours-projection + matérialisation)

S R




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

T
1B Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)

Au vol
Enchainements :

e Selection-projection sur S matérialisée (parcours)

X Iteration
S.A=R.A paquet e Sélection-projection sur R matérialisée (parcours)

Mat. T1 Mat. T2 e Jointure de R et S matérialisée (tri-fusion)
7% f ”R nE Coiit :
Au vol Au'vol e Fs+ |M71| (parcours-projection + matérialisation)— Moins
parcour) i
% b-100 RS e Fr + |M1;| (parcours-projection + matérialisation)— Moins
S R




Plan d’exécution : Plan 4

SELECT R.B, FROM R, S WHERE R.A=S.A AND S.D=100 AND R.C >5

Expression algebrique :

RA?J vol Descente des projection (ajouter le champ associé a la jointure)
Enchainements :

N lteration e Selection-projection sur S matérialisée (parcours)
S-A=R-A e Sélection-projection sur R matérialisée (parcours)

Mat. T1 Mat. T2 e Jointure de R et S matérialisée (tri-fusion)

7% A ﬂ.R A,R.B cott

Au vol Au vol e Fs+ |Mt1]| (parcours-projection + matérialisation)— Moins

de pages
030_100 Cﬁ e Fr + |M1;| (parcours-projection + matérialisation)— Moins
M
o |Mrq|+ | km X |[MT3]

S R




Estimation du coiit du plan

Obtenir les différents plans d’execution
e Ordre des opérateurs de sélection

e Ordre des opérateurs de jointure
— Estimation du temps des jointures

Exemple : Jointure de R, S, T combien d’estimations 7 :
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Estimation du coiit du plan

Obtenir les différents plans d’execution
e Ordre des opérateurs de sélection
e Ordre des opérateurs de jointure
— Estimation du temps des jointures
Exemple : Jointure de R, S, T combien d’estimations 7 :

| Ordre [ RST | RTS | TRS | TSR | SRT | STR |
— Estimation des différents ordres n! possibilités !!!

e Quelles méthodes (en fonction des structures disponibles) ?
— Estimation avec tous les ordres possibles des différentes méthodes

— Obtenir tous les plans 7 — NON

27/32



Estimation du coiit du plan

Restreindre I'Espace de recherche des plans :

e Sélection lors du premier accés a une relation

Sélection

On considérera souvent les sélections lors du premier accés a la table (au plus proche des

feuilles)




Estimation du coiit du plan

Restreindre I'Espace de recherche des plans :
e Sélection lors du premier accés a une relation

e Projection lors de la production du résultat

Projection

Faire la projection a la racine (au vol) !




Estimation du coiit du plan

Restreindre I'Espace de recherche des plans :
e Sélection lors du premier accés a une relation
e Projection lors de la production du résultat

e Eviter les jointure de type produit cartésien

Jointure

Faire les jointures sur des relations ol les attributs existent




Estimation du coiit du plan

Restreindre I'Espace de recherche des plans :
e Sélection lors du premier accés a une relation
e Projection lors de la production du résultat
e Eviter les jointure de type produit cartésien

e Utiliser le pipelining quand c'est possible (toujours pour les sélections)

Pipelining

Eviter 'écriture des relations intermédiaires




Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT user_id, mail from user_campaign NATURAL JOIN users NATURAL JOIN

user_role WHERE campaign_id > 1 AND user_role.role_name = '"ANNOTATOR’;

rows

Join rows
on rows
rows
on rows
” ANNOTATOR’
Index using on rows
Index



Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id > 5;
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Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id > 5;

on rows
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Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id > 5;

on rows

EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id < 5;
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Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id > 5;

on rows

EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id < 5;

Index using on rows
Index
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Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id > 5;

on rows

EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id < 5;

Index using on rows
Index

EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id < 1000;
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Plan d’exécution : Un exemple avec PostgresSQL

Utilisation de EXPLAIN
EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id > 5;

on rows

EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id < 5;

Index using on rows
Index

EXPLAIN SELECT * FROM annotation WHERE annotation_id < 1000;

on rows

Index on rows
Index
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Generation de plan : une version simplifié

Approche bottom-up
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Generation de plan : une version simplifié

Approche bottom-up

Etape 1

e Génération des sous plan mono-relation (sélections o)
e Estimation de leurs cofiit

e Sélection des "meilleurs” sous-plans mono-relation
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Generation de plan : une version simplifié

Approche bottom-up
Etape 1
e Génération des sous plan mono-relation (sélections o)

e Estimation de leurs colit

e Sélection des "meilleurs” sous-plans mono-relation

Etape 2
e Génération des sous plan duo-relation (jointures > )
e Estimation de leurs cofit

e Sélection des "meilleurs” sous-plans duo-relation
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Génération de Plan : Conclusion

Les compétences acquises

e Constuire un arbre algébrique de requéte
e Estimer le coiit d'une requétes

e Déterminer un plan "efficace”
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