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Server 

processes : 

και ςι γίμεςαι 

εκεί?
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Επενεογαρία εοχςήρεχμ

• Οη clients ζέηνπλ κηα εξώηεζε SQL ζην server
• Υαξαθηεξηζηηθά: δεισηηθή γιώζζα + ην κόλν πνπ

πξέπεη λα μέξεη ν ρξήζηεο είλαη νλόκαηα πηλάθσλ θαη
γλσξηζκάησλ

• To DBMS κέζσ ηεο server process θάλεη ηα εμήο:
▫ Parsing
▫ Έιεγρν ζπληαθηηθήο νξζόηεηαο
▫ ΢ύλζεζε ελόο αιγεβξηθνύ πιάλνπ εθηέιεζεο

(κέζσ ελόο δέληξνπ ηειεζηώλ)
▫ Δθηέιεζε ηνπ πιάλνπ θαη επηζηξνθή ηνπ

απνηειέζκαηνο
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Επενεογαρία εοχςήρεχμ

Query Parser

Query Optimizer

Query Processor

SQL

Δζωηεπική αναπαπάζηαζη

Αλγεβπικό [θςζικό] πλάνο

(procedural)

Δπιζηποθή 

αποηελέζμαηορ
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Επενεογαρία εοχςήρεχμ

Query Parser

Query Optimizer

Query Processor

SQL

Δζωηεπική αναπαπάζηαζη

Αλγεβπικό [θςζικό] πλάνο

(procedural)

Δπιζηποθή 

αποηελέζμαηορ
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Παοάδειγμα Εοώςηρηπ

SELECT DISTINCT q1.partno, q1.descr, q2.suppno

FROM inventory q1, quotations q2

WHERE q1.partno = q2.partno

AND q1.descr = 'engine'

AND q2.price <= ALL

( SELECT q3.price

FROM quotations q3

WHERE q2.partno = q3.partno

);

Query 

blocks
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Query Graph Model
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Επενεογαρία εοχςήρεχμ

Query Parser

Query Optimizer

Query Processor

SQL

Δζωηεπική αναπαπάζηαζη

Αλγεβπικό [θςζικό] πλάνο

(procedural)

Δπιζηποθή 

αποηελέζμαηορ
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Επενεογαρία εοχςήρεχμ

• Γνζέληνο ηνπ πιάλνπ, θάζε ινγηθόο ηειεζηήο 
(π.ρ., ζ, π, ) έρεη πεξηζζόηεξνπο ηνπ ελόο 
ηξόπνπο λα εθηειεζηεί θπζηθά (δει., ζηελ 
πξάμε).

• ΢ηελ πξνεγνύκελε δηάιεμε εμεηάζακε ηέηνηνπο 
δηαθνξεηηθνύο θπζηθνύο ηξόπνπο εθηέιεζεο γηα 
ηνπο πην ζεκαληηθνύο ηειεζηέο ηεο ζρεζηαθήο 
άιγεβξαο.
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Επενεογαρία εοχςήρεχμ

Query Parser

Query Optimizer

Query Processor

SQL

Δζωηεπική αναπαπάζηαζη

Αλγεβπικό [θςζικό] πλάνο

(procedural)

Δπιζηποθή 

αποηελέζμαηορ



10

Αταιοεςική δξμή ςξσ βελςιρςξπξιηςή

Rewriter

Planner

“Γηλωηική” Βεληιζηοποίηζη

“Γιαδικαζηική” Βεληιζηοποίηζη

Αλγεβρικός 

τώρος

Μέθοδοι 

Προζπέλαζης

Μονηέλο 

κόζηοσς

Αποηίμηζη 

μεγέθοσς 

αποηελέζμαηος

Καηαζκεσή πιθανών πλάνων Αποηίμηζη παραγόμενων πλάνων
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Επίπεδα βελςιρςξπξίηρηπ

• Τπάξρεη έλα επίπεδν «δεισηηθήο» 
βειηηζηνπνίεζεο, ή επαλεγγξαθήο, όπνπ 
παξάγνπκε ινγηθά ηζνδύλακνπο ηξόπνπο λα 
εθθξάζνπκε κηα εξώηεζε κέζσ ηνπ rewriter
select * 

from emp

where emp.dno in 

(select dept.dno

from dept) and 

sal > 100K

select name,age,sal,ndo

from emp, dept

where emp.dno = dept.dno

and sal > 100K
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Επίπεδα βελςιρςξπξίηρηπ

• Τπάξρεη έλα επίπεδν «δεισηηθήο» 
βειηηζηνπνίεζεο, ή επαλεγγξαθήο, όπνπ 
παξάγνπκε ινγηθά ηζνδύλακνπο ηξόπνπο λα 
εθθξάζνπκε κηα εξώηεζε κέζσ ηνπ rewriter

• Απηό ζπκπεξηιακβάλεη, ζπλήζσο: 

▫ Μεηαηξνπή εθθξάζεσλ ζε «βνιηθή» κνξθή

▫ Απινπνίεζε εκθσιεπκέλσλ εξσηήζεσλ

▫ ΢εκαζηνινγηθά έμππλεο κεηαηξνπέο
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Επίπεδα βελςιρςξπξίηρηπ
• Τπάξρεη έλα επίπεδν «δηαδηθαζηηθήο»

βειηηζηνπνίεζεο, όπνπ παξάγνπκε (όια ηα)
δηαθνξεηηθά πιάλα εθηέιεζεο κέρξη λα
δηαιέμνπκε ην πην απνδνηηθό. Η δνπιεηά απηή
αλαηίζεηαη ζηνλ planner.

• Ο planner νθείιεη:

▫ Να απνθαζίζεη πνηα πιάλα εθηέιεζεο ζα
δεκηνπξγεζνύλ

▫ Πνην εμ απηώλ είλαη ην θαιύηεξν
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Ιρξδσμαμίεπ ςηπ ρυεριακήπ άλγεβοαπ

      c cn c cnR R1 1  ... . . .

        c c c cR R1 2 2 1 (Commute)

Πποβολή:        a a anR R1 1 . . . (Cascade)

Σύνδεζη: R      (S     T)      (R     S)      T   (Associative)

(R     S)      (S     R)   (Commute)

R      (S     T)      (T     R)      S   

(Cascade)Δπιλογή:
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Σύμθεςεπ ιρξδσμαμίεπ
• ζθ(πΑ(R))  πΑ(ζθ(R)), αξθεί ηα πεδία πνπ εκπιέθνληαη ζηε 

ζπλζήθε θ λα είλαη ππνζύλνιν ησλ πεδίσλ ηνπ Α

• ζζ(RS)  (RζS), αξθεί ηα πεδία πνπ εκπιέθνληαη ζηε 
ζπλζήθε θ λα είλαη από ηηο ζρέζεηο R θαη S

• ζζ(RS)  ζζ(R)S, αξθεί ηα πεδία πνπ εκπιέθνληαη ζηε 
ζπλζήθε θ λα είλαη απνθιεηζηηθά ηεο R 

• πΑ(RS)  πΑ’(R)S, κε ηελ Α’ λα πεξηέρεη (α) ηα πεδία 
πνπ είρε ε Α (αξθεί λα είλαη απνθιεηζηηθά ηεο R) θαη (β) ηα 
πεδία πνπ εκπιέθνληαη ζηε ζπλζήθε ζύλδεζεο
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Επαμεγγοατή Εοχςήρεχμ 

(παοάδειγμα από IBM DB2)
Distribute NOT

... WHERE NOT(COL1 = 10 OR COL2 > 3)
γίλεηαη

... WHERE COL1 <> 10 AND COL2 <= 3
Μεηαζτημαηιζμοί ηιμών:

...WHERE COL = YEAR(`1994-09-08')
γίλεηαη

... WHERE COL = 1994
Μεηαβαηική κλειζηόηηηα
δνζέληνο:

T1.C1 = T2.C2, T2.C2 = T3.C3, T1.C1 > 5
πξνζηίζεληαη...

T1.C1 = T3.C3 AND T2.C2 > 5 AND T3.C3 > 5
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Αταιοεςική δξμή ςξσ βελςιρςξπξιηςή

Rewriter

Planner

“Γηλωηική” Βεληιζηοποίηζη

“Γιαδικαζηική” Βεληιζηοποίηζη

Αλγεβρικός 

τώρος

Μέθοδοι 

Προζπέλαζης

Μονηέλο 

κόζηοσς

Αποηίμηζη 

μεγέθοσς 

αποηελέζμαηος

Καηαζκεσή πιθανών πλάνων Αποηίμηζη παραγόμενων πλάνων
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Επίπεδα βελςιρςξπξίηρηπ
• Τπάξρεη έλα επίπεδν «δηαδηθαζηηθήο»

βειηηζηνπνίεζεο, όπνπ παξάγνπκε (όια ηα)
δηαθνξεηηθά πιάλα εθηέιεζεο κέρξη λα
δηαιέμνπκε ην πην απνδνηηθό. Η δνπιεηά απηή
αλαηίζεηαη ζηνλ planner.

• Ο planner νθείιεη:

▫ Να απνθαζίζεη πνηα πιάλα εθηέιεζεο ζα
δεκηνπξγεζνύλ

▫ Πνην εμ απηώλ είλαη ην θαιύηεξν
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Ο planner ξτείλει ...
• Να καηαζκεσάζει ένα ζύνολο πλάνων, κε βάζε

▫ Έλα αιγεβξηθό ρώξν γηα ηε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηώλ
(π.ρ., λα απνθαζίζεη κε πνηα ζεηξά ζα θάλεη ην R  S  T)

▫ Έλα ζύλνιν από κεζόδνπο πξνζπέιαζεο ζηα δεδνκέλα (π.ρ.,
full-index scan, full table scan, …)

• Να αποηιμά κάθε πλάνο πνπ παξάγεη, κέρξη ζην
ηέινο λα βξεη ην πην απνδνηηθό, κε βάζε
▫ Έλα κνληέιν θόζηνπο πνπ πξνβιέπεη πόζν ρξόλν/disk I/O/…

θνζηίδεη ην θάζε πιάλν

▫ Έλα κνληέιν πξόβιεςεο ηνπ κεγέζνπο, θπξίσο ησλ
ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ

▫ Πξνζνρή: ε απνηίκεζε είλαη πάληα πξνζέγγηζε/πξόβιεςε
θαη όρη αθξηβήο ππνινγηζκόο...



Σύμξλξ Καμόμχμ
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Εσοιρςική Βελςιρςξπξίηρη
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Υλξπξίηρη ποάνεχμ και εκςίμηρη 

κόρςξσπ
• Οη επξηζηηθνί θαλόλεο δελ βξίζθνπλ πάληα ηελ 

θαιύηεξε ιύζε.

• Π.ρ: 
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Αλ Υ<<Τ θαη ν 
θαηάινγνο ζύλδεζεο δελ 

είλαη ζηε ζπλζήθε ζ
ηόηε γηα αλαγθαζηηθά ζα 
εμεηαζηνύλ κηα-κηα όιεο 

νη γξακκέο ηνπ Τ
ΓΔΝ ΔΙΝΑΙ 

ΑΠΟΓΟΣΙΚΟΣΔΡΟ ΑΠΟ 
ΠΡΙΝ



Υλξπξίηρη ποάνεχμ και εκςίμηρη 

κόρςξσπ

• Σν ΢ΓΒΓ δηαηεξεί ζηαηηζηηθά ζηνηρεία  γηα ηα 
απνζεθεπκέλα δεδνκέλα:

23



Κόρςξπ Επιλξγήπ (Select (S) )

• Γξακκηθή αλαδήηεζε (S1)

▫ Όρη ηαμηλνκεκέλνο ή θιεηδί εθηόο ζπλζήθεο:



▫ Σαμηλνκεκέλνο:

 (κέζν θόζηνο)

• Γπαδηθή αλαδήηεζε (S2)

▫
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# πξνζπειάζεσλ γηα 
ηελ πξώηε γξακκή πνπ 
ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε

# πξνζπειάζεσλ γηα 
όιεο ηηο γξακκέο. Δίλαη 
ζπλνιηθά sc(T,α) θαη αλ 

ζεσξήζνπκε όηη ε 
απνζήθεπζε αθνινπζεί 

ηε δηάηαμε ηεο 
ηαμηλόκεζεο



Κόρςξπ Επιλξγήπ (Select (S) )

• Ιζόηεηα ζηo πξσηεύνλ θιεηδί κε θαηάινγν (S3)

▫

• Ιζόηεηα ζε ζηήιε πνπ δελ είλαη πξσηεύνλ θιεηδί 
κε θαηάινγν (S4)

▫

• Αληζόηεηα κε πξσηεύνλ θαηάινγν

▫
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Τπόζεζε: νη κηζέο γξακκέο 
ηνπ πίλαθα ζα ηθαλνπνηνύλ 

ηελ αληζόηεηα



Κόρςξπ Ποξβξλήπ (Project- (P) )

• Πξνβνιή κε ηαμηλόκεζε (P1)
▫ Οη γξακκέο ηαμηλνκνύληαη σο πξνο όιεο ηηο ζηήιεο, ώζηε αλ 

δπν ή πεξηζζόηεξεο γξακκέο έρνπλ ίδηεο ηηκέο λα είλαη 
ηειηθά γεηηνληθέο. Αλ κηα γξακκή εκθαλίδεηαη > 1 θνξά νη 
επηπιένλ εκθαλίζεηο δηαγξάθνληαη

• Πξνβνιή κε θαηαθεξκαηηζκό (P2)
▫ ΢πλάξηεζε hash πνπ ιακβάλεη ππόςε ηηο ζηήιεο πνπ 

ελδηαθέξνπλ. Κάζε θνξά πνπ επηιέγεηαη θάδνο πνπ 
αληηζηνηρεί κηα γξακκή, ειέγρεηαη αλ ππάξρεη όκνηα 
γξακκή ζην ζπγθεθξηκέλν θάδν. Αλ λαη, δελ εηζάγεηαη ζηνλ 
θάδν αιιηώο εηζάγεηαη θαη ζπλερίδεηαη κέρξη λα 
εμαληιεζνύλ όιεο νη γξακκέο
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Εμτχλιαρμέμξι Βοόυξι
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Κόρςξπ Σσμέμχρηπ (Join - (J) )

• Δκθσιηαζκέλνη Βξόρνη (nested loops – J1)

▫ (αλ Υ,Τ κηθξνί)

▫ (δηαθνξεηηθά)

• Δκθσιηαζκέλνη βξόρνη κε ζειίδεο (J2)

▫

• Δκθσιηαζκέλνη βξόρνη κε θαηάινγν (J3)

▫ ,όπνπ C ην θόζηνο επηινγήο κε 
θαηάινγν
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Κόρςξπ Σσμέμχρηπ (Join - (J) )

• Μέζνδνο ηαμηλόκεζεο-ζπγρώλεπζεο (Merge 
Join) (J4)

▫

29
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Υπξθέρειπ ...

• Θα θάλνπκε ηηο εμήο ππνζέζεηο εξγαζίαο (πνπ αθνξνύλ 
πξαθηηθά ην ζύλνιν ησλ DBMS) ζε όηη αθνξά ηηο 
ελαιιαθηηθέο ιύζεηο πνπ ζα εμεηάζνπκε:

• Οη κέζνδνη πξνζπέιαζεο πνπ έρνπκε είλαη (α) πιήξεο 
δηάβαζκα ελόο πίλαθα (β) πξνζπέιαζε κέζσ ελόο Β+ 
επξεηεξίνπ

• Οη κέζνδνη ζύλδεζεο πνπ έρνπκε είλαη (α) nested loops 
θαη (β) merge-join, ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνύκε θαη ησλ 
δύν εηδώλ ηηο κεζόδνπο πξνζπέιαζεο
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Αλγεβοικόπ υώοξπ: ςι είμαι έμα πλάμξ

• Σν πιάλν εθηέιεζεο κηαο SQL εξώηεζεο είλαη 
έλα δένηρο, κε:
▫ Σηο ζρέζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εξώηεζε, γηα 

θύιια
▫ Αιγεβξηθνύο ηειεζηέο γηα ελδηάκεζνπο θόκβνπο

θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπο π, ζ θαη 
• Σν πιάλν έρεη ζειρά εκηέλεζης από κάηω και 

αριζηερά προς ηα πάνω. 
• Κνηηώληαο έλα ελδηάκεζν θόκβν, μέξνπκε όηη ηα 

παηδηά ηνπ έρνπλ εθηειεζηεί θαη απηόο ζηέιλεη 
ην απνηέιεζκα πξνο ηα πάλσ
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Πλάμα εκςέλερηπ

select name, floor

from emp, dept

where emp.dno = dept.dno 

and sal > 100K
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Πλάμα εκςέλερηπ

• Γηα κηα απιή SELECT-FROM-WHERE εξώηεζε 
SQL, ν αξηζκόο ησλ ηζνδύλακσλ ελαιιαθηηθώλ 
πιάλσλ είλαη ηεξάζηηνο.

• Τπάξρνπλ θάπνηνη ινγηθνί θαλόλεο, πνπ 
επηηξέπνπλ ζηνλ βειηηζηνπνηεηή λα κεηώζεη ηνλ 
αιγεβξηθό ρώξν πιάλσλ
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Λξγικξί καμόμεπ βελςιρςξπξίηρηπ

• ΢πξώμε όιεο ηηο επηινγέο όζν πην ρακειά ζην 
δέληξν γίλεηαη

• Δλζσκάησζε ηηο πξνβνιέο κέζα ζηνπο άιινπο 
ηειεζηέο

• ... και πάλι όμως, ο αλγεβρικός τώρος παραμένει 
ηεράζηιος ...
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Λξγικξί καμόμεπ βελςιρςξπξίηρηπ

• Η βαζηθή αηηία είλαη νη ηδηόηεηεο ηεο ζύλδεζεο:
▫ R  SS R
▫ (R  S) Σ R  (S Σ )

• Σν απνηέιεζκα είλαη όηη γηα Ν ζρέζεηο ζην 
FROM clause έρσ Ν! δηαηάμεηο...

• Δπηπιένλ θαλόλαο:
▫ Πνηέ κελ θάλεηο θαξηεζηαλά γηλόκελα, εθηόο θη αλ 

πξέπεη...
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Πξςέ μημ κάμειπ καοςεριαμά γιμόμεμα

select name, floor, balance

from emp, dept, acnt

where emp.dno = dept.dno 

and dept.ano = acnt.ano
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Αοιρςεοξβαθή Δέμςοα

• Αθόκα θαη ηώξα όκσο, ν αιγεβξηθόο ρώξνο είλαη 
κεγάινο

• Όια ηα ζύγρξνλα DBMS έρνπλ εηζάγεη ηνλ 
αθόινπζν πξαθηηθό θαλόλα:

• Η εζσηεξηθή ζρέζε ελόο ηειεζηή είλαη ΠΑΝΣΑ 
κηα ζρέζε ηεο ΒΓ θαη πνηέ ελδηάκεζν 
απνηέιεζκα!

• Σα δέληξα πνπ πξνθύπηνπλ έηζη, ιέγνληαη 
αριζηεροβαθή (left-deep)
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Απιζηεποβαθέρ 

πλάνο
Γεξιοβαθέρ 

πλάνο

Θαμνώδερ 

(bushy) πλάνο

select name, floor, 

balance, bank

from emp, dept, acnt

where 

emp.dno = dept.dno 

and 

dept.ano = acnt.ano 

and acnt.bno = 

bank.bno
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Αοιρςεοξβαθή Δέμςοα

• Κέξδε από αξηζηεξνβαζή δέληξα:

▫ Μπνξνύκε εύθνια λα ρξεζηκνπνηνύκε επξεηήξηα
γηα ηηο ζρέζεηο!

▫ Σα απνηειέζκαηα από κηα ζύλδεζε κπνξνύλ λα 
γίλνπλ pipeline ζε κηα επόκελε ζύλδεζε!



40

Ωοαία, και με πξια ρειοά?

• Αθόκα δελ καο είπεο γηα ηε ζεηξά ησλ ζπλδέζεσλ! 
(R  S)  Σ R  (S  Σ )

• Ο planner, ζε όια ηα εκπνξηθά DBMS ρξεζηκνπνηεί έλα 
αιγόξηζκν δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ γηα λα 
αλαθαιύςεη ηε ζεηξά

• Πξνηνύ δώζνπκε ην γεληθό ηξόπν δεκηνπξγίαο ησλ 
πιάλσλ, θα καηηγοριοποιήζοσμε ηις ερωηήζεις σο:
▫ Δξσηήζεηο πνπ αθνξνύλ μία ζτέζη ζην FROM clause

▫ Δξσηήζεηο πνπ αθνξνύλ πολλές ζτέζεις ζην FROM clause
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Εοχςήρειπ με μία ρυέρη ρςξ FROM 

clause
• Οη εξσηήζεηο αθνξνύλ έλα ζπλδπαζκό 

πξνβνιώλ, επηινγώλ θαη ζπλαζξνίζεσλ. Η 
επηινγή ηνπ πιάλνπ γίλεηαη σο αθνινύζσο:

▫ Δμεηάδεηαη θάζε δηαζέζηκε κέζνδνο πξνζπέιαζεο 
(file scan / index) θαη επηιέγεηαη απηή κε ην 
ειάρηζην θόζηνο

▫ Οη ηειεζηέο εθηεινύληαη, όζν ην δπλαηόλ γίλεηαη, 
καδί (π.ρ., νη πξνβνιέο θαη νη επηινγέο 
ελζσκαηώλνληαη ζηελ πξνζπέιαζε κέζσ 
επξεηεξίνπ). 
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Αοιρςεοξβαθή πλάμα για εοχςήρειπ 

πξλλώμ ρυέρεχμ
• Σα αξηζηεξνβαζή πιάλα δηαθέξνπλ 

▫ ζηε ζεηξά ησλ ζρέζεσλ, 

▫ ζηε κέζνδν πξνζπέιαζεο γηα θάζε ζρέζε (index/file scan), θαη 

▫ ζηνλ ηξόπν εθηέιεζεο θάζε ζύλδεζεο (NLJ,SMJ,HJ)

• Οη πξάμεηο ORDER BY, GROUP BY, θιπ., εμεηάδνληαη σο 
κηα ηειηθή πξάμε πνπ επηθάζεηαη ελόο πιάλνπ, 
ελδερνκέλσο ηαμηλνκώληαο ην απνηέιεζκα ησλ 
ζπλδέζεσλ αλ απηό δελ είλαη ήδε βνιηθά ηαμηλνκεκέλν. 

• Καη πάιη, όκσο, ν αξηζκόο ησλ ππό εμέηαζε πιάλσλ είλαη 
εθζεηηθόο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ εκπιεθόκελσλ 
ζρέζεσλ
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Δσμαμικόπ ποξγοαμμαςιρμόπ

• Δθαξκόδεηαη ζε πξνβιήκαηα, ζηα νπνία ε ιύζε 
κπνξεί λα εθθξαζζεί σο κηα αθνινπζία 
απνθάζεσλ

• Δθκεηαιιεύεηαη ην principle of optimality: μια 
ακολοσθία αποθάζεων (λύζη) δεν μπορεί να 
είναι βέληιζηη, αν μια σπακολοσθία ηης δεν είναι 
βέληιζηη

α β γ
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Δσμαμικόπ ποξγοαμμαςιρμόπ για 

επενεογαρία εοχςήρεχμ
• Πξόβιεκα: πνηα ε ζσζηή ζεηξά γηα λα 

εθηειέζσ ην R  S Σ? 
• Γπλακηθόο Πξνγξακκαηηζκόο: 

1. Θα βξσ όινπο ηνπο ηξόπνπο γηα λα 
πξνζπειάζσ θάζε ζρέζε ρσξηζηά

2. Θα πάξσ θάζε ηέηνην ηξόπν πξνζπέιαζεο 
θαη ζα θηηάμσ ην θαιύηεξν ππνδέληξν κε δύν 
θύιια πνπ ηνπ αληηζηνηρεί

3. Θα πάξσ θάζε ηέηνην ππνδέληξν θαη ζα 
θηηάμσ ην θαιύηεξν ππνδέληξν κε ηξία 
θύιια πνπ ηνπ αληηζηνηρεί
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Αοιρςεοξβαθή πλάμα για εοχςήρειπ 

πξλλώμ ρυέρεχμ
• Πξόβιεκα: πνηα ε ζσζηή ζεηξά γηα λα εθηειέζσ ην R1

R2  … RN? 
• Κάλε Ν πεξάζκαηα, (αλ ζπλδένπκε Ν ζρέζεηο):

▫ Pass 0: Οκαδνπνίεζε ηηο κεζόδνπο πξνζπέιαζεο θάζε ζρέζεο ζε 
ζρέζε κε ηελ ηαμηλόκεζε ησλ εγγξαθώλ. Κάζε ηέηνηα νκάδα 
νλνκάδεηαη «ενδιαθέροσζα ζειρά» (interesting order)

▫ Pass 1:  Βξεο ην θαιύηεξν 1-relation πιάλν γηα θάζε 
ελδηαθέξνπζα νκάδα κηαο ζρέζεο 

▫ Pass 2: Βξεο ηνλ θαιύηεξν ηξόπν ζύλδεζεο θάζε 1-relation plan 
(σο outer) κε κηα άιιε ζρέζε θαη θηηάμε όια ηα 2-relation plans

▫ Pass N: Βξεο ηνλ θαιύηεξν ηξόπν ζύλδεζεο θάζε (N-1)-relation 
plan (σο outer) κε ηε N-ζηε ζρέζε πνπ ηνπ απνκέλεη. 
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Δσμαμικόπ ποξγοαμμαςιρμόπ για 

επενεογαρία εοχςήρεχμ

R1 R2

 R3



Ri



Βήμα 2

Βήμα 3
...

Βήμα i

Δν παπαλλήλω, 

θηιάσνω πολλά 

δένηπα.

Σιγά ζιγά όμωρ, 

μειώνω ηον απιθμό 

ηοςρ...
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Δσμαμικόπ ποξγοαμμαςιρμόπ για 

επενεογαρία εοχςήρεχμ
• Θπκεζείηε όηη έρσ πνιινύο ηξόπνπο γηα λα πξνζπειάδσ 

έλα πίλαθα (είηε κε full table scan, είηε κέζσ θάπνηνπ 
επξεηεξίνπ – πηζαλώο λα έρσ πνιιά γηα έλα πίλαθα)

• Δπίζεο ν αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί έλα έμππλν ηξόπν λα 
εθκεηαιιεύεηαη ην γεγνλόο όηη θάπνηνη ηξόπνη ζύλδεζεο 
παξάγνπλ ηα απνηειέζκαηα ηαμηλνκεκέλα ζε ζρέζε κε 
θάπνην πεδίν....

• Για ηην ακπίβεια, δεν παπάγοςμε δένηπα για κάθε 
ζςνδςαζμό, αλλά για κάθε δςναηό ηπόπο 
ηαξινόμηζηρ ηων ενδιάμεζων αποηελεζμάηων ζε 
ζσέζη με ηα πεδία πος παίπνοςν μέπορ ζηη 
ζύνδεζη
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Εκςίμηρη μεγέθξσπ

• Γηα λα δνπιέςνπλ νη θόξκνπιεο θόζηνπο πνπ 
έρνπκε, πξέπεη λα κπνξνύκε λα απνηηκήζνπκε 
ην κέγεζνο ησλ ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ

• Δλ γέλεη, δελ είκαζηε πνιύ θαινί ζ’ απηό, 
πξαθηηθά νη ηξόπνη εθηίκεζεο πνπ έρνπκε 
δνπιεύνπλ ζε δέληξα κε ύςνο πάλσ από 5...

• Η πην θαιή ηερληθή πνπ έρνπκε είλαη ηα 
ιζηογράμμαηα
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Ιρςξγοάμμαςα

• ΢’ έλα ηζηόγξακκα, δηαηξνύκε ην εύξνο ησλ 
ηηκώλ ελόο πεδίνπ ζε θάδνπο (αγγιηζηί: buckets)

• Γηα θάζε ηηκή πνπ παίξλεη ην πεδίν, κεηξάσ ηνλ 
αξηζκό πνπ απηή εκθαλίδεηαη

age age

# εμθανίζεων 

20 30 40 50

# εμθανίζεων 

30 42

Ιζηόγπαμμα με 

3 κάδοςρ
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Ιρςξγοάμμαςα

• Καη πώο απνθαζίδσ πόζοσς θάδνπο?

▫ Ιζηνγξάκκαηα ίζνπ πιάηνπο: θάζε θάδνο έρεη ηνλ 
ίδην αξηζκό ηηκώλ ζηνλ άμνλα ησλ x

▫ Ιζηνγξάκκαηα ίζνπ ύςνο: θάζε θάδνο έρεη ην ίδην 
ύςνο ζηνλ άμνλα ησλ y

▫ ΢εηξηαθά ηζηνγξάκκαηα: νη ζπρλόηεηεο ελόο θάδνπ 
είλαη κεγαιύηεξεο από απηέο ηνπ πξνεγνύκελνπ
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Ιρςξγοάμμαςα

• Αλ θάλσ κηα επηινγή ζage > 43(emp) ην DBMS 
κπνξεί λα εθηηκήζεη πεξίπνπ πόζεο εγγξαθέο ζα 
κνπ επηζηξαθνύλ

• Αληίζηνηρα, αλ θάλσ κηα ζύλδεζε R  S πάιη 
κπνξεί λα θάλεη ηελ αληίζηνηρε εθηίκεζε αλά 
δεύγνο θάδσλ.
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Ιρςξγοάμμαςα

• Δίλαη ζαθέο όηη όζν πην πνιιέο πξάμεηο, ηόζν 
πην πνιύ απνκαθξύλεηαη ε εθηίκεζε από ηελ 
πξαγκαηηθόηεηα...

• (Λαλζαζκέλεο) Τπνζέζεηο εξγαζίαο: νη ηηκέο ησλ 
πεδίσλ είλαη ηζνπίζαλα κνηξαζκέλεο + ηα πεδία 
είλαη αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο...

• Καη ηη γίλεηαη όηαλ έρσ INS/DEL/UPD ?
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Name Salary Department

Zeus 100K General Manager

Poseidon 80K Defense

Pluto 80K Justice

Aris 50K Defense

Ermis 60K Commerce

Apollo 60K Energy

Hefestus 50K Energy

Hera 90K General Manager

Athena 70K Education

Aphro 60K Domestic Affairs

Demeter 60K Agriculture

Hestia 50K Domestic Affairs

Artemis 60K Energy

Department Frequency

General Manager 2

Defense 2

Education 1

Domestic Affairs 2

Agriculture 1

Commerce 1

Justice 1

Energy 3

Ιρςξγοάμμαςα
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Ιρςξγοάμμαςα
Department Απόλυτη Συχνότητα         Συχνότητα Κάδου

Agriculture 1 1.50

Commerce 1 1.50

Defense 2 1.50

Domestic Affairs 2 1.50

Education 1 1.75

Energy 3 1.75

General Manager 2 1.75

Justice 1 1.75

Ιζηόγραμμα ίζοσ πλάηοσς: κάθε κάδορ έσει ηον ίδιο απιθμό ηιμών ζηον άξονα ηων x

Δδώ: δύο κάδοι, ο ππώηορ από A – D και ο άλλορ από E-Z

Σςσν. Κάδος: Σ(x)/count(x), xκάδο

#πραγματικών 

εμυανίσεων

εκτίμηση 

ιστογράμματος
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Ιρςξγοάμμαςα
Department Απόλυτη Συχνότητα         Συχνότητα Κάδου

Agriculture 1 1.33

Commerce 1 1.33

Defense 2 1.33

Education 1 1.33

General Manager 2 1.33

Justice 1 1.33

Domestic Affairs 2 2.50

Energy 3 2.50

Ιζηόγραμμα ζειριακό: οι ζςσνόηηηερ ηος δεύηεπος κάδος είναι μεγαλύηεπερ από αςηέρ 

ηος ππώηος

#πραγματικών 

εμυανίσεων

εκτίμηση 

ιστογράμματος



56

Επαμάληφη

Rewriter

Planner

“Γηλωηική” Βεληιζηοποίηζη

“Γιαδικαζηική” Βεληιζηοποίηζη

Αλγεβρικός 

τώρος

Μέθοδοι 

Προζπέλαζης

Μονηέλο 

κόζηοσς

Αποηίμηζη 

μεγέθοσς 

αποηελέζμαηος

Καηαζκεσή πιθανών πλάνων Αποηίμηζη παραγόμενων πλάνων

R1 R2

 R3


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Παοάοςημα

• Μεηαζρεκαηηζκνί εξσηήζεσλ
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Επαμεγγοατή Εοχςήρεχμ 

(παοάδειγμα από IBM DB2)
• Αρτική Ερώηηζη
SELECT ps.*
FROM tpcd.partsupp ps
WHERE ps.ps_partkey IN

(SELECT p_partkey
FROM tpcd.parts
WHERE p_name LIKE 'forest%');

• Μεηαζτημαηιζμένη Ερώηηζη
SELECT ps.*
FROM parts, partsupp ps
WHERE ps.ps_partkey = p_partkey AND
p_name LIKE `forest%';
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Επαμεγγοατή Εοχςήρεχμ 

(παοάδειγμα από IBM DB2)
• Αρτική Ερώηηζη
SELECT SUM(O_TOTAL_PRICE) AS OSUM,

AVG(O_TOTAL_PRICE) AS OAVG
FROM ORDERS;

• Μεηαζτημαηιζμένη Ερώηηζη
SELECT OSUM, OSUM/OCOUNT AS OAVG
FROM (SELECT SUM(O_TOTAL_PRICE) AS OSUM,

COUNT(O_TOTAL_PRICE) AS OCOUNT
FROM ORDERS) AS SHARED_AGG;

• Από 2 sum θαη 1 count ζε 1 sum θαη 1 count!
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Επαμεγγοατή Εοχςήρεχμ 

(παοάδειγμα από IBM DB2)
• Αρτική Ερώηηζη

SELECT PS_SUPPLYCOST FROM PARTSUPP

WHERE PS_PARTKEY <> ALL

(SELECT L_PARTKEY FROM LINEITEM

WHERE PS_SUPPKEY = L_SUPPKEY)

• Μεηαζτημαηιζμένη Ερώηηζη

SELECT PS_SUPPLYCOST FROM PARTSUPP

WHERE NOT EXISTS

(SELECT * FROM LINEITEM

WHERE PS_SUPPKEY = L_SUPPKEY

AND PS_PARTKEY = L_PARTKEY)


