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Metabaza dla optymalizacji kosztowej zapytan
w obiektowych bazach danych opartych o SBA

1. Wprowadzenie

Techniki optymalizacji zapytan sa jednym z gtownych aspektéw stanowiacych o moz-
liwosci wykorzystania bazy danych w zastosowaniach praktycznych. Czas ewaluacji zapy-
tania (,,szybko$¢”) jest podstawowa cecha pozwalajaca oceni¢ przecigtnemu uzytkowniko-
wi przydatno$¢ konkretnego silnika bazy danych do danego zadania, poniewaz faktycznie
decyduje o efektywnosci calego systemu informatycznego opartego na bazie danych.

Niniejszy artykul koncentruje si¢ na optymalizacji zapytan obiektowych baz danych
wywodzacych si¢ z koncepcji podejscia stosowego, a w szczegolnoscei dotyczy prowadzo-
nych przez autoré6w prac zwiazanych z technikami optymalizacji kosztowej. Gtowny nacisk
zostal potozony na architekturg metabazy (metamodelu) wykorzystywanej przez projekto-
wany optymalizator dynamiczny.

Kolejne podrozdziaty zawieraja wprowadzenie do podejécia stosowego i podsumowa-
nie technik i rozwiazan optymalizacyjnych majacych w tym przypadku zastosowanie. Roz-
dzial 2 opisuje metabazg stworzona na potrzeby modelu kosztoéw wchodzacego w sktad
optymalizatora, natomiast rozdziat 3 zawiera krotkie podsumowanie oraz zarys kolejnych
etapow prowadzonych prac.

1.1. Podej$cie stosowe

Podejscie stosowe jest wzglednie nowa koncepcja wprowadzajaca do obicktowych je-
zykow zapytan i mechanizmoéw realizacji samych zapytan znane z jezykow programowa-
nia rozwiazanie stosu srodowisk [1, 2]. Podczas przetwarzania zapytan SBA (Stack-Based
Approach) stosuje stos srodowisk ENVS (Environment Stack) oraz stos rezultatéow QRES
(Query Result). Stos ENVS stuzy do wlasciwej ewaluacji zapytan, podczas gdy QRES prze-
chowuje ich wyniki (w tym wyniki tymczasowe, wynikajace z podzapytan) oraz zmienne
pomocnicze, np. iteratory petli wykorzystanych w zapytaniach. Obydwa stosy zawieraja
odwotania (poprzez bindery) zaréwno do obiektow trwatych (,,zwykle” obiekty przecho-

* Katedra Informatyki Stosowanej, Politechnika L.odzka

791



792 Jacek Wislicki, Kamil Kuliberda

wywane w bazie danych), jak i obiecktow ulotnych, ktérych czas zycia ogranicza si¢ do
okreslonego etapu procesu wykonywania zapytania lub bedacych rezultatem innych opera-
cji zwiazanych z baza danych (rys. 1).
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Rys. 1. Ewaluacja zapytan w obiektowych bazach danych opartych o podejscie stosowe
z wykorzystaniem stosow ENVS i QRES [1]

1.2. Optymalizacja zapytan dla SBQL (Stack-Based Query Language)

Prowadzone obecnie prace skupiaja si¢ na opracowaniu efektywnego dynamicznego
optymalizatora zapytan w oparciu o istniejacy i zaimplementowany optymalizator statycz-
ny i sprawdzone w nim reguty statycznej optymalizacji (schematycznie pokazany na rys. 2)
[3-8].

Dynamiczna optymalizacja zapytan oparta o model kosztow [9—11] wymaga uwzgled-
nienia wigkszej liczby czynnikow mogacych mie¢ wptyw na efektywno$¢é wykonania zapy-
tania (zwiazanych bezposrednio z biezacym stanem bazy danych) niz w przypadku procesu
statycznego, polegajacego glownie na syntaktycznych transformacjach zapytania do se-
mantycznie rownowaznej postaci w oparciu o informacje o istnieniu obiektow i ich zalez-
nosciach.

Kolejna niezwykle istotng réznicg pomigdzy optymalizacja statyczng a dynamiczng
stanowi fakt, ze w przypadku pierwszej z nich zmodyfikowane zapytanie jest zawsze
efektywniejsze, a na pewno nie mniej efektywne, niz zapytanie ,,surowe” — wprowadzone
przez klienta bazy danych (aplikacj¢ czy uzytkownika), przy oczywistym zatozeniu, ze
optymalizator wykonuje spojne i konsekwentne przeksztalcenia, tj. zastosowane w nim al-
gorytmy nie zawieraja btedow. W przypadku optymalizacji dynamicznej (kosztowej),
przeksztatcone zapytanie moze okaza¢ si¢ mniej efektywne od zapytania ,,surowego”,
a szczegdlnie wzgledem zapytania zoptymalizowanego czysto statycznie. Zjawisko to jest
spowodowane podstawowymi zasadami dziatania optymalizatora kosztowego, ktory wy-
bicra najbardziej korzystny (najmniej zuzywajacy czas i zasoby) plan wykonania zapyta-
nia (w praktyce, ze wzgledu na konieczno$¢ maksymalnego skrocenia i uproszczenia pro-
cesu, aby plan nie wptywal negatywnie na wykonanie zapytania, a jedynic w sposob
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oczywisty, najgorsze plany wykonania zostaja odrzucone i wybierany jest jeden z pozosta-
lych). Niestety, istnicje mozliwo$é, ze ,,najlepszy” z planéw nie okaze si¢ najprostszym
i najbardziej efektywnym sposobem ewaluacji zapytania, jezeli stan bazy nie zostanie
w prawidtowy sposob zinterpretowany.
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Rys. 2. Statyczny optymalizator zapytan dla SBQL [3]

PowyzZsza sytuacja zwiazana jest z faktem, ze procedury optymalizacji statycznej sa
zdecydowanie deterministyczne (szczegdlnie w przypadku semantycznej 1 syntaktycznej
jednorodnoscei i spojnosci SBQL), oparte na jednoznacznych i jasno okreslonych regutach,
natomiast analiza i transformacje wchodzace w sktad optymalizacji dynamicznej sa w du-
zej mierze heurystyczne, zwigzane z empirycznym doborem parametrow optymalizatora.
Z tego powodu gtéwna zasada optymalizatora kosztowego jest, aby nie pogarszal wykona-
nia statycznie zoptymalizowanych zapytan. W konsekwencji optymalizator dynamiczny
(w szczegblnoscei jego rdzen — model kosztéw) powinien by¢ angazowany w proces opty-
malizacji opcjonalnie, nie jako jego nieodtaczny element, i powinien by¢ traktowany jako
uzupetnienie optymalizacji statycznej stosowane w sytuacjach, kiedy z duzym prawdopo-
dobienistwem wptynie korzystnie na cato$¢ procesu optymalizacji, np. w oczywistym
przypadku syntaktycznie rownowaznych podzapytan, gdzie kolejnos¢ wykonywania moze
wplyna¢ na wykonanie catego zapytania (zamiana kolejnosci ztaczen), lub kiedy istnieje
mozliwos¢ wyboru jednego sposérdd dostepnych indeksow.

Poniewaz liczba parametrow stanu bazy danych wplywajacych na czas i konsumpcje
zasobow potrzebnych do ewaluacji zapytania jest trudna do oszacowania, a sam proces
optymalizacji powinien by¢ maksymalnie uproszczony ze wzgledu na czas i obciazenie sys-
temu, na obecnym etapie rozwoju optymalizatora dynamicznego uwzglednia si¢ nastgpuja-
ce (rys. 3) parametry:

— liczno$¢ obiektow (encji) w bazie danych (sktadzie obiektow), brany pod uwagg jest
gtéwnie rzad wielkoSci;

— selektywnos$é predykatow, (zwiazana z rozktadem obiektéw) zgodnie z koncepcja
wprowadzona w [12] i kontynuowana w [3] dla uproszczenia obliczen zredukowana
do informacji o ,,maksymalnej” i ,,minimalnej” warto$ci w danym rozktadzie i liczno-
$ci obiektow, jakkolwiek w dalszych pracach rozwazane jest rowniez zastosowanie
rzeczywistych rozktadow i bardziej skomplikowanej analizy zwiazanej z zastosowa-
niem rachunku prawdopodobienstwa;
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— obraz indekséw, informacja o istnieniu indeksow i ich wydajnosci (szybko$¢ dziata-
nia i selektywnosc);

— cache zapytan, istnienie zapamigtanych wynikéw zapytan (ewaluowanych uprzed-
nio), ktore moga zostac¢ zastosowane podczas wykonania biezacego zapytania
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Rys. 3. Dynamiczny optymalizator zapytan dla SBQL jako rozbudowany optymalizator statyczny [9]

Wykorzystanie ww. parametréw w optymalizacji dynamicznej i ich interpretacja zosta-
ly opisane w [11].

2. Budowa metabazy

Na obecnym etapie rozwoju zaktada si¢ oczywiste zastosowanie metabazy podczas
semantycznej analizy zapytan (walidacji) oraz podczas proceséw optymalizacyjnych, co
niejako ,,ogranicza” jej dostepnosé, jako elementu systemu bazodanowego, jedynie do wng-
trza tego systemu. W dalszej fazie metabaza najprawdopodobniej zostanie wyposazona
w funkcjonalno$¢ komunikacji z systemami zewngtrznymi, np. IDE (Integrated Develop-
ment Environment) czy SCM (Software Configuration Management) [10, 11, 13].

Bez wzgledu na zakres zastosowan (w chwili obecnej pod uwage brane sa jedynie
funkcje wspomniane powyzej), uzasadniong koniecznoscia wydaje si¢ zachowanie maksy-
malnej prostoty, przejrzystosci i elastyczno$ci metabazy — ma ona ewidentnie utylitarne za-
stosowania i powinna by¢ mozliwie najlatwiejsza do analizy, zrozumienia i wykorzystania
przez uzytkownikoéw (programistow) [13, 14]. Celowe jest zerwanie z konwencja wprowa-
dzona w standardzie ODMG (Object Database Management Group) [15], w opinii autorow
czyniaca z metabazy twor skomplikowany, nadmiernie rozbudowany, o znacznie ograni-
czonych mozliwosciach praktycznego wykorzystania i utrzymania (szersze odniesienie si¢
do metamodelu specyfikacji ODMG znajduje si¢ w [13, 14]).

Zgodnie z opisanym powyzej zakresem wykorzystania metabazy i wymaganiami mo-
delu kosztow, proponowana metabaza oparta jest o strukturg warstwowa (rys. 4). Pojecie
warstwy nie definiuje tutaj oddzielnego tworu fizycznego, lecz logiczne cechy wezla
(obiektu bazy danych), niezalezne od siebie.
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a) warstwa
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Rys. 4. Warstwowa struktura metabazy dla potrzeb modelu kosztow w dynamicznej optymalizacji zapy-
tan dla SBQL: a) pojedyncza warstwa; b) zalezno$¢ weztow w poszczegdlnych warstwach metabazy

Kazdy wezel posiada unikalng w ramach metabazy nazwe oraz informacj¢ o typie
obiektu, ktory reprezentuje, np. obiekt atomowy (typu string, integer, boolean itp.), obiekt
ztozony czy procedurg. Ponadto dla kazdego wezta zdefiniowana jest warto$¢ logiczna,
okreslajaca, czy jest to obiekt korzeniowy (taki, ktory jest bezposrednio dostepny w skta-
dzie obiektow). W przypadku weztéw ztozonych, zdefiniowana jest takze wtasciwosc (re-
alizowana jako tablica) zawierajaca nazwy wezlow reprezentujacych jego obickty we-
wnetrzne oraz wezel reprezentujacy obiekt ztozony zawierajacy w sobie lokalny wezet
(rzeczywisty obiekt, ktory definiuje w metabazie). W ten sposob uzyskana zostaje bardzo
tatwa do zrealizowania obukierunkowa nawigacja rodzic-dziecko (realizujaca rzeczywista
strukture encji istniejacych w sktadzie obiektow), przy zachowaniu wszystkich weztow
(niezaleznie od poziomu zagniezdzenia odpowiadajacych im obiektow) na semantycznie
roOwnowaznym poziomie.

Struktura wezla zostata schematycznie zaprezentowana na rysunku 5.

wezet
metabase: string
name: string
type: integer
isRoot: boolean
parent: wezef
children:  wezel[]
quantity:  long
distribution: infeger

Rys. 5. Struktura wezta w ramach metabazy
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Cechy wezta definiowane przez poszczegdlne warstwy uwzglednione podczas do-
tychczasowych prac nad metabaza stanowia:

— indeksy zwiazane z weztem;

— pointery wskazujace na inne obiekty (zwiazane bezposrednio z nawigacja i zalezno-
sciami logicznymi migdzy rzeczywistymi obiektami bazy danych);

— cache zawierajacy informacje o zapamigtanych zapytaniach zwiazanych z we¢ztem.

Potencjalnie, w dalszych pracach nad metabaza, w formie warstw moga zosta¢ zapre-
zentowane takze perspektywy, dziedziczenie, role oraz pozostate cechy i wspotzaleznosci
obicktow, ich brak nie wptywa jednak w chwili obecnej na realizacj¢ optymalizatora dy-
namicznego i modelu kosztow opartych jak do tej pory o model sktadu MO [1].

3. Whnioski

Struktura metabazy zrealizowana w oparciu o warstwy zapewnia intuicyjna nawigacje
w ramach obiektow (wspomniane relacje rodzic-dziecko), migdzy obiektami (pointery),
dostegp do dowolnej cechy obiektu (nawigacja ,,prostopadta” do warstw, obiekty nie repre-
zentujace konkretnej cechy, po prostu nie wystepuja w odpowiadajacej jej warstwie) oraz
dostep do obiektow wykazujacych dana ceche (nawigacja ,,rownolegla” do warstwy).

Oddzielenie aspektow zwiazanych z niezaleznymi od siebie logicznie wlasciwosciami
(warstwy) wptywa na elastyczno$é metabazy oraz daje mozliwos¢ wprowadzania do niej
nowych funkcjonalnos$ci. Zapewnione zostaly takze przejrzystosc i czytelnos¢ metamodelu
oraz tatwos¢ rozbudowy.

Przeprowadzone testy prototypu metabazy opartego na opisanej powyzej strukturze
warstwowej (zaimplementowanego w Java' ™) pozwolily na poruszanie si¢ po modelu bazy
W sposOb opisany powyzej oraz tatwy dostep do jego wszystkich elementow. W kolejnym
etapie prac nastapi integracja metabazy z systemem ODRA tworzonym przez zespo6t
prof. Kazimierza Subiety w PJWSTK w Warszawie w C#. Modyfikacja systemu ODRA
o0 rozszerzona metabaz¢ pozwoli na uruchomienie i testy optymalizatora kosztowego w ar-
chitekturze opisanej w [9—11].
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