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 Profiler براي مديريت SQL Server                                                                        
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طراحی وبسایت ، پایگاه داده برنامه نویسی ، مهندسی نرم افزار UML SSADM 


بهینه ساز پرس‌وجو چیست؟ 

بهینه‌ساز پرس‌وجو از  اهمیت زیادی برای پایگاه داده ارتباطی برخوردار است، مخصوصا برای اجرای دستورات پیچیده SQL . یک بهینه ساز پرس‌وجو بهترین استراتژی بر اجرای هر پرس‌وجو را تعیین می‌کند. 

بهینه‌ساز پرس و جو به عنوان مثال انتخاب می‌کند آیا از  شاخص برای یک پرس‌وجو مشخص استفاده کند یا نه، وکدام تکنیک الحاق هنگامی که جداول با هم الحاق می‌شوند استفاده شود. 

این تصمیم تاثیری بسیار زیادی بر روی کارآیی SQL دارد، و بهینه‌سازی پرس‌وجو یک تکنولوژی کلیدی بر هر کاربردی است، از  سیستم‌های قابل استفاده (Operatianal system) تا انباره‌های داده‌ای (Data warehause) و سیستم‌های تحلیل (analysis systems) تا سیستم‌های مدیریت محتویات  (canternt – management) . 

بهینه‌ساز پرس‌وجو برای برنامه‌های کاربردی و کاربران نهایی کاملا ناپیدا است . از  آنجا که برنامه‌‌های کاربردی ممکن است هر SQL پیچیده‌ای راتولید کنند، بهینه سازها پرس و جو باید فوق‌العاده سطح بالا و قدرتمند باشد. 
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برای مطمئن شدن به ایجاد یک کارآیی خوب. برای مثال بهینه سازهای دستورات SQL را تغییر شکل می‌دهد، به دلیل این که این دستورات می‌توانند به معادل‌هایی تبدیل شوند اما با کارآیی بالاتر. 
بهینه‌سازهای جستجو معمولا بر مبنای هزینه می‌باشند. در یک استراتژی بهینه سازی بر مبنای هزینه، طرحهای اجرایی چندگانه‌ای برای یک پرس و جو شخص تولید می‌شود، و آنگاه یک هزینه تخمینی برای هر طرح محاسبه می‌شود. بهینه ساز پرس‌وجو طرحی که دارای کمترین هزینة تخمینی است را انتخاب می‌کند. 

بهینه‌سازی پرس وجو 

 بهبود کارآیی پرس وجو به صورت خودکار 

 بهبود به معنی تضمین بهینه بودن نیست 

مراحل فرآیند بهینه سازی 

 انتخاب یک نمایش داخلی (internal representation) 

 اعمال تغییرات لازم جهت بهبود کارآیی 

 انتخاب رویه‌های دسترسی سطح پایین به داده‌ها 

 تولید طرحهای اجرایی پرس وجو و تخصیص هزینه به آنها 

 انتخاب یک طرح اجرایی با کمترین هزینه 

درختهای پرس‌وجو

نمایش درخت عبارت جبر رابطه‌ای با شرایط: 

1. پیمایش میانوندی درخت عبارت اصلی را تولید کند. 

2. عملگرهای دوتایی موجود – 0 U,X می‌باشند. 

3. عملگرهای یکتایی موجود
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  می‌باشند. 

4. همه برگ‌ها دردرخت رابط‌های پایه ای می‌باشند. 
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مثال  1: 
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مثال 2 :

تبدیلات (Tranformations) 

طراحی دستکاریهای جبری و معنایی جهت دوری از  انجام اعمال هزینه بری باشد. 

دستکاریهای جبری 

عبارت رابطه‌ای E3,E2,E1 را در نظر بگیرید. 

قوانین تبدیل زیر برای حاصلضرب نمایش داده شده‌اند اما می‌توان آنها را جهت انواع دیگری از  عملیات الحاق به کار برد: 

1ـ قانون جابه‌جایی

[image: image2.wmf]1

2

2

1

E

E

E

E

´

º

´


2ـ قانون شرکت‌پذیری 
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3ـ آبشار تصاویر (Cascade of projection) 
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4- آبشار انتخاب‌ها (Cascade of selections) 
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5ـ تبدیل عملگر انتخاب و عملگر تصویر (project) 

اگر شرط F تنها با صفات ضرب درگیر باشد آنگاه 
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6ـ تبدیل عملگرهای انتخاب به عملگر ضرب متقابل (Cross product) 

اگر شرط F تنها با صفات E1 درگیر باشد آنگاه 
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اگر F برابر باشد با حاصل 
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  البته به شرط این که F1 به E1 وابسته باشد و F2 به E2 واسته باشد آنگاه 
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7ـ تبدیل عملگر انتخاب به عملگر اجتماع (Union) 
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8ـ تبدیل عملگر انتخاب به عملگر تفاضل (Difference) 
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9ـ تبدیل عملگر تصویر به عملگر ضرب متقابل 
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10ـ تبدیل عملگر تصویر به عملگر اجتماع 
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نکته: عملگر تصویر و عملگر تفاضل دارای خاصیت جابه جایی نیستند. 

الگوریتم بهینه سازی پرس‌و‌جو 

 تجزیه کردن انتخاب‌ها به آبشار انتخاب‌ها 

 انتقال هرانتخاب به پایین ترین سطح ممکن در درخت پرس‌وجو 

 برای هر تصویر ـ آیا این عملگر حذف شود یا این که این عملگر به پایین ترین سطح ممکن در درخت انتقال یابد. 

 ترکیب آبشار انتخابها به یک انتخاب منفرد 

 ترکیب آبشار تصاویر به یک تصویر منفرد 

 انتخاب رویه‌‌های سطح پایین 

 درخت پرس‌وجو تبدیل شده یک سری از  عملیات سطح پایین را نمایش می‌دهد بهینه‌ساز یک مجموعه زوال پیاده‌سازی سطح پایین از  پیش تعریف شده بر هر عملگر دارد. 

 بهینه‌ساز از  اطلاعات کاتالوگ سیستم (شاخص‌ها، کاردینالیتی و غیره) جهت تعیین هزینه هر روال کاندید استفاده می‌کنند. 

 این فرآیند انتخاب مسیر دسترسی نامیده می‌شود. 

 تولید طرح‌های پرس و جو و انتخاب یکی از  آنها 

 بهینه ساز یک مجموعه از  طرح‌های پرس و جو را به وسیله ترکیب روال‌های سطح پایین کاندید تولید می‌کند. 

 چندین تابع اکتشافی (Heurisic) جهت محدود کردن تعداد طرح‌های پرس‌وجوی تولید شده استفاده می‌شود یک هزینه (از  نظر میزان I/O دیسک) به هر طرح اختصاص داده می‌شود. 

 کم‌هزینه‌ترین طرح انتخاب می‌شود. 

(تخمین هزینه دقیق مشکل است زیرا بعضی از  پرس و جوها به تولید نتایج میانی نیاز دارند و اندازه این نتایج وابستگی زیادی به مقادیر داده‌ها واقعی دارد.) 

روش‌های بهینه‌سازی پرس‌و‌جو

تبدیل پرس‌و‌جو (Transformation Query) 

هر گاه یک زبان دستکاری داده (DML) نظیر SQL جهت ارایه یک پرس‌و‌جو به سیستم مدیریت پایگاه داده رابطه‌ای (RDBMS) مورد استفاده قرار می‌گیرد، گامهای فرآیندی مستقلی جهت تبدیل پرس‌و‌جو اصلی مورد نیاز است. 

هر یک از  این گامها باید قبل از  این که RDBMS  پرس‌و‌جو را پردازش کند، انجام شود. 

فرآیند تجزیه (The parsing process) 

فرآیند تجزیه شامل دو عملکرد زیر است: 

1. کنترل کردن پرس‌و‌جو ورودی ازنظر نحوی (Syntax) 

2. شکستن پرس‌و‌جو به قسمتهای مولفه‌ای که می‌تواند به وسیله RDBMS ارزیابی شود. 

قسمتهای مولفه‌ای در یک ساختارداخلی ذخیره می‌شوند این ساختار می‌تواند صورت گراف یا معمولا به صورت یک درخت پرس‌و‌جو باشد. یک درخت پرس‌و‌جو در حقیقت نمایش داخلی قسمتهای مولفه‌ای یک پرس‌و‌جو باشد که به راحتی می تواند به وسیله RDBMS دستکاری شود. بعد ازتولید این درخت مرحله فرآیند تجزیه کامل می‌شود. 

فرآیند طبقه‌بندی (The standardization process) 

برخلاف سیستم‌های سلسله مراتبی محض (Strictly hierarchical systerm) ، یکی از  مزایای بزرگ یک ROBMS توانایی پذیرفتن پرس‌و‌جو پویای سطح بالا از  کاربر است، در حالی که کاربر هیچ دانشی از  بستر ساختار داده‌ای ندارد. 

هدف فرآیند طبقه‌بندی تبدیل پرس‌و‌جو به یک قالب مفید برای بهینه‌سازی است. فرآیند طبقه‌بندی مجموعه‌ای از  احکام (Rule) را برای دستکاری درخت پرس‌و‌جوی تولید شده به وسیله فرآیند تجزیه، به کارمی‌برد. 

از  آنجا که این احکام مستقل از  مقادیر داده‌ها می‌باشند برای تماس اعمال می‌توانند مورد استفاده قرار گیرند. در مدت انجام این فرآیند، RDBMS درخت پرس‌و‌جوی را باز چینی می‌کند به شکلی که طبقه‌بندی بیشتری شده باشد در بسیاری از  موارد، قسمتهای نحوی اضافه به طور کامل حذف می شود. 

این طبقه‌بندی درخت پرس‌و‌جوی، ساختاری را تولید می‌کند که می‌تواند به وسیله بهینه‌ساز پرس‌و‌جوی RDBMS مورد استفاده قرار گیرد. 
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بهینه ساز پرس‌و‌جو (The Query optimizer) 

هدف بهینه‌ساز پرس‌و‌جوی توید یک طرح اجرایی کارآمد برای پردازش پرس‌و‌جوی ارائه شده به وسیله درخت پرس‌و‌جوی طبقه‌بندی شده است. 

بنابراین یک بهینه‌ساز می‌تواند ازنظر تئوری یک طرح اجرایی بهینه را برای هر درخت پرس‌و‌جوی پیدا کند، یک بهینه ساز واقعا یک طرح اجرایی کارآمد ومورد قبول را تولید می کند. 

هنگامی که یک پرس‌و‌جوی پیچده می شود تعداد جداولی که ممکن است لازم باشد الحاق شوند افزایش می‌یابد. 

بدون استفاده از  تکنیک‌های هرس کردن (pruning) یا روش‌های اکتشافی (heuristical) دیگر جهت کاهش تعداد ترکیبات داده‌ایمورد نیاز، زمان مورد نیاز بهینه‌ساز پرس‌وجو جهت ارائه یک طرح اجرایی کارآمد برای یک پرس‌و‌جوی پیچیده به راحتی می‌تواند بیشتر از  زمان مورد نیاز یک طرح اجرایی با کارآمد کمتر شود. 

بهینه‌سازی اکتشافی (Hevristic Optimization) 

بهینه‌سازی اکتشافی یک روش قانونمند است که می‌تواند یک طرح اجرایی کارا برای اجرای پرس‌و‌جوی را توید کند. 

از  آنجا که خروجی مرحله طبقه‌بندی یک صورت یک درخت پرس‌وجو ارائه می‌شود، هر نود از  این درخت به صورت مستقیم به یک عبارت جبری رابطه‌ای نگاشت می‌شود. 

عملکرد بهینه‌ساز پرس‌و‌جوی اکشانی به این صورت است که قوانین جبری رابطه‌ای هم ارز با این درخت عبارت را به کار می‌برد و این عبارات را به نمایشی کاراتر تبدیل می کند. 

با استفاده از  قوانین هم اند جبر رابطه‌ای که اطلاعات غیر ضروری در هنگام تبدیل این درخت حذف می‌شوند. 

گامهای اجرایی در بهینه سازی اکتشافی صورت زیر می‌باشند: 

1ـ شکستن انتخاب‌های ربطی (Canjuctive seleot) به انتخاب‌های آبشاری (Cacadin select) 

2ـ انتقال انتخاب‌ها به پایین درخت پرس‌و‌جوی جهت کاهش تعداد تاپل‌های (Tuple) خروجی پرس‌و‌جوی 

3ـ انتقال Proyect به پایین درخت پرس‌و‌جوی جهت حذف صفات غیر ضروری 

4ـ ترکیب عملگر ضرب کارتزین که به دنبال یک عملگر انتخاب آمده است به یک عملگر الحاق ساده . 

هنگامی که این گامها انجام شود، میزان کارآیی یک پرس‌وجو می‌تواند به وسیله باز چینی (rearranging) انتخاب‌ها (Select) و الحاق‌های (Join) باقیمانده افزایش پیدا کند. 

به طوری که کمترین سربار را به سیستم تحمیل می‌کنند بهینه‌ساز اکشانی. بیش از  جهت تجزیه پرس‌وجو کاری انجام نمی‌دهد. 

بهینه‌سازی نحوی (Syntactical optimizer) 

بهینه‌سازی نحوه به درک کلمه بداند ساختار زیربنایی پایگاه داده و توزیع داده‌های ذخیره شده در جدول، تکیه دارد. همه جداول به ترتیبی که کاربرد در پرس‌وجو مشخص کرده است الحاق می‌شوند. 

بهینه‌ساز سعی در بهبود کارآیی این الحاق‌ها دارد به وسیله شاخص‌هایی (Index) که برای بازیابی داده‌ها نیز هستند. 

این نوع از  بهینه‌ساز هنگام دستیابی به داده‌ها در یک محیط نسبتا ایستا می‌تواند کارایی بسیار زیادی داشته باشد. بااستفاده از  بهینه‌ساز نحوی هنگامی رخ می دهد که ساختار زیربنایی داده به صورت خوبی پویا داده‌ها را تغییر می دهند اغلب نیاز پیاده می‌کنند که مجدد کامپایل شوند تا کارایی دسترسی آنها به داده‌ها بیشتر شود. بهینه‌سازی بر مبنای ارزش (Cost – based optimizotion) جهت حل این قبیل مسائل مطرح می شود. 

بهینه‌سازی بر مبنای هزینه (Cost – based optimization) 

جهت اجرای بهینه‌سازی بر مبنای هزینه، بهینه‌ساز اطلاعات مشخصی در مورد داده‌های ذخیره شده نیاز دارد. 

این اطلاعات بسیار زیاد به سیستم وابسته است و می‌تواند شامل اطلاعاتی نظیر اندازه فایل، نوع ساختار فایل ، شاخص‌های اولیه وثانویه (Primany and secondary Index) موجود، و صفات انتخابی (attribute selectivity)  (درصد تابل هایی که انتظار می رود در یکانتخاب برابر بازیابی شوند). 

از  آنجا که هدف هر مرحله بهینه‌سازی بازیابی اطلاعات درخواست شده به صورت کالا کارا است، یک بهینه‌ساز بر مبنای ارزش از  دانش خود در مورد داده‌های زیربنایی (underying data) و ساختار ذخیره‌سازی؟ 

به وسیله ارزیابی ترتیب‌های گوناگون از    عملگرهای رابطه‌ای درخواست شده جهت تولید نتیجه، یک بهینه‌ساز بر مبنای هزینه می‌تواند یک طح اجرایی بر منای یک ترکیب از    ترتیبات قابل استفاده وروش های دسترسی به داده‌ها ارائه دهد که کمترین زمان ارزیابی شده را از   نظر سرباری سیستم داشته باشد. 

همان طور که قبلا اشاره شد، هدف نهایی بهینه ساز بر مبنای هزینه توید یک طرح اجرایی کارا جهت بازیابی داده‌ها نیست، اما تولید یک طرح اجرایی معتدل را می‌توان به عنوان هدف نهایی آن درنظر گرفت. 

برای پرس‌وجو های پیچیده، هزینه‌ای که محاسبه می‌شود برمبنای ازیابی تمام زیرمجموعه‌های ممکن و بر مبنای اطلاعات اماری که گزینندگی (Selectivity) هر عملکرد رابطه‌ای را تخمین می‌زنند، است. 

به دلیل اینکه نگهداری این اطلاعات سبب به وجود آمدن سربار می شود، اغلب سیستم‌های مدیریت پایگاه داده ایناطلاعات را در جداول یا کاتالوگ‌های سیستمی نگهداری می کنند که به صورت دستی می توانند بروزرسانی شوند. 

مدیر سیستم پایگاه داده باید این اطلاعات را نگهداری کند به دلیل این که بهینه‌ساز بر مبنای هزینه می تواند به دین وسیله هزینه عملکردهای مختلف را تخمین بزند. 

بهینه‌ساز معنایی (Semantic optimization) 

اگر چه هنوز تکنیک بهینه سازی پیاده‌سازی شده‌ای وجود ندارد اما تحقیقات قابل توجهی درمورد بهینه‌سازی معنایی در حال انجام است. عملکرد بهینه‌ساز معنایی بر مبنای این فرض است که بهینه‌ساز یک درک مقدماتی از  شمای پایگاه داده واقعی دارد. 

هنگامی یک پرس‌وجو ارائه می شود، بهینه‌ساز از  دانش خود درمورد محدودیت‌های سیستمی جهت ساده کردن یا صرف نظر کردن از  پرس‌وجو خاصی (البته اگر ضمانت شود که یک مجموعه تهی را بر می گرداند) استفاده می‌کند. 

بهینه‌ساز پرس‌وجوی Microsoft SQL sevaer . 

موتور پایگاه داده Microsoft SQL sevaer از  بهینه‌ساز پرس‌وجو بر منای هزینه استفادهمی‌کند جهت بهینه‌سازی پرس‌وجوهایی که برای دستکاری داده‌ها با استفاده از  SQL ارائه می‌شوند. 

(یک پرس‌وجوی دستکاری می تواند هر پرس‌وجویی که از  کلمات کلیدی Haoing, where پشتیبانی می‌کند. باشد؛ برای مثال (Update , Delete, select) 

بهینه سازی در سه فاز زیر انجام می‌شود: 

1. تحلیل پرس‌وجو (Query Analysis) 

2. انتخاب شاخص (Index Selection) 

3. انتخاب الحاق (Join Selection) 

تحلیل پرس‌وجو (Query Andysis) 

در فاز تحلیل پرس‌وجو، بهینه ساز SQL sevaer هر عبارت ارائه شده را ه وسیله درخت پرس‌وجو بررسی می‌کند و تشخیص می دهد که آیا می توان آن را بهینه کرد یا نه. 

SQL sevaer سعی می‌کند عباراتی که یک پویش (Scan) را محدود می‌کند را بهینه کند؛ برای مثال ، عبارات الحاق و جستجو.اما،‌تمام عبارات صحیح در SQL قابل بهینه‌سازی نمی‌باشند، نظیر عبارتی که شامل عملکرد  رابطه‌ای < > (نامساوی) باشد. 

هنگامی که یک پرس‌وجوی رابطه‌ای شامل یک عبارتی است که قابل بهینه‌سازی نمی‌باشد، طرح اجرایی به این قسمت از  پرس‌وجو با استفاده از  پویش جدول دسترسی پیدا می کند. 

اگر درخت پرس‌وجو شامل دستورات و عباراتی SQL باشد که قابل بهینه‌سازی است، بهینه‌ساز انتخاب شاخص را برای هر کدام از  آن عبارات به کار می‌برد. 

انتخاب شاخص (Index selection) 

برای هر عبارت قابل بهینه سازی، بهینه ساز جداول سیستمی پایگاه داده را بررسی می‌کند برای این که ببیند آیا یک شاخص مفید برای دسترسی به داده‌ها وجود دارد یاخیر. 

یا شاخص زمانی مفید تلقی می‌شود که یک مجموعه پیشونید از  ستونها را شامل شود به طوری که دقیقا باس تونهای به کار رفته در پرس و جو دقیقا تطبیق پیدا کند. این تطبیق باید دقیقا وجود داشته باشد، زیر یک شاخص بر مبنای ترتیب ستونها در زمان ایجاد جدول، ساخته می‌شود. 

برای یک شخاص کلاستر شده Clustered Index داده بر مبنای ترتیب ستونهای یک شاخص ذخیره می‌شوند. 

تلاش جهت استفاده تنها یک ستون ثانویه از  یک شاخص جهت دسترسی به داده‌ها شبیه تلاش جهت استفاده از  یک دفترچه تلفن به صورت جستجو درتمام مداخل موجود با نام یکسان است. اگر یک شاخص مفید برای هر عبارت وجود داشته باشد، بهینه ساز سپس جهت تشخیص عبارات گزینندگی تلاش می کند. 

درمبحث بهینه‌سازی بر مبنای هزینه، توضیح داده شده که بهینه‌ساز هزینه ارزیابی شده برای هر عبارات بر مبنای اطلاعات آ,اری محاسبه می کند. 

این اطلاعات آماری برای ارزیابی عبارت گزینندگی Clauses selectivity) ) استفاده می‌شودند (درصد تاپل‌هایی که برای هر عبارت برگردانده می‌شود) Microsoft SQL server این اطلاعات آماری تنها در زمانهای زیر بروز رسانی می شوند: 

در خلال ساخت ابتدایی شاخص (اگر داده در جدول وجود داشته باشد) 

هنگامی که دستور UPDATE SRATIICS برای شاخص با جداول مرتبط شده اجرا می‌شود. 

جهت آماده‌سازی SQL sever با اطلاعات آماری دقیق که بازتاب میزان توزیع دقیق تاپل‌ها در یک جدول دارای داده است، مدیر سیستم پایگاه داده باید اطلاعات آماری را برای شاخص‌های جداول نگهداری کند. 

اگر هیچ اطلاعات آماری برای شاخص‌ها موجود نباشد، یک اکتشاف بر مبنای عملگر رابطه‌ا‌ی استفاده می‌شود برای تولید یک ارزیابی از  گزینندگی . 

اطلاعات در مورد گزینندگی عبارت ونوع شاخص موجود جهت محاسبه هزینه عبارت استفاده می‌شود. 

SQL servaer میزان رخ دادن I/O دیسک را تخمین می‌زند، اگر شاخص برای بازیابی داده از  جدول استفاده شود. 

اگر این تخمین کمتر از  هزینه I/O دیسک در حالت پویش تمام جدول باشد، طرح دسترسی که از  این شاخص استفاده می کند ایجاد می شود. 

انتخاب الحاق (Join selection) 

هنگامی که انتخاب شاخص کامل می شود و همه عبارات دارای هزینة پردازش بر مبنای طرح دسترسی می‌باشند، بهینه ساز انتخاب الحاق را اجرا می‌کند. 

انتخاب الحاق جهت یافتن یک ترتیب کارا برای ترکیب طرحهای دسترسی استفاده می‌شود. 

برای اجرای این مورد. بهینه ساز ترتیب‌های مختلف عبارات را با هم مقایسه می‌کند و سپس طرح الحاق را انتخاب می‌کند با توجه به این که کمترین هزینه پردازشی I/O دیسک را داشته باشد. 

از  آنجا که تعداد ترکیبات ممکن از  عبارات می تواند مانند پیچیدگی یک پرس‌وجوافزایش پیدا کند، بهینه ساز پرس‌وجو در SQL servar از  تکنیک‌های هرس کردن درخت جهت کمینه کردن  (minimize) سرباراین مقایسه‌ها استفاده می‌کند. هنگامی که فاز انتخاب الحاق کامل می شود، بهینه ساز پرس‌وجو در SQL Server  یک طرح اجرایی پرس‌وجو بر مبنای هزینه تهیه می‌کند که از  سودمندهای شاخص‌های موجود استفاده می‌کند هنگامی که آنها برای دسترسی به داده‌ها مفید هستند و این کار به این دلیل انجام می‌شود که سربار سیستم کمینه شود و کارایی بهبود یابد 

تشریح روش کار بهینه ساز پرس‌وجو  Microsoft SQL Server
Microsoft SQL Server دارای یک بهینه‌ساز پرس‌و‌جوبرمبنای هزینه است که یک پرس‌و‌جودریافت کرده و به سرعت بهترین روشرا جهت‌ بازیابی داده‌ها مشخص می‌کند، این روش دستیابی می‌تواند شامل ترتیب الحاق جداول یا استفاده از  شاخص های گذاشته شده بر روی این جداول باشد. 

با استفاده از  یک بهینه ساز پرس و جو بر مبای هزینه‌ها مدیر سیستم یا کاربر نهاییی از  بدست آوردن موثرترین راه کارها در ساختار دهی پرس‌و‌جوها جهت بدست آوردن کارایی بهیه ازاد می شوند اما در عوض بهینه‌ساز باید تمام ترتیب‌های ممکن در الحاق جداول و هزینه استفاده از  شاخص‌های موجود بر روی جدول را بدست آورد و در نهایت طرحی را که کمترین هزینه را از لحاظ I/O صفحات دارد راانتخاب کند. 

جزئیات اطلاعاتی در مورد روش دسترسی نهایی که بهینه ساز انتخاب کرده است را می‌توان با اجرای یک دستور Trans act – SQL با عنوان "set show plan on' مشاهده نمود. 

این دستور درهر مرحه نشان می دهد که بهینه‌ساز از  کدام ترتیب الحاق جداول و یا کدام شاخص را که دارای کمترین هزینه جهت بازیابی داده‌ها استفاده می کند. این نمایش مراحل فوق‌العاده مفید است مخصوصا هنگامی که می‌خواهیم ببینیم آیا شاخص های تعریف شده بر روی جداول آن قدر سفید هستند که توسط بهینه‌ساز مورد استفاده قرار گیرند. 

در این مقاله سعی شده است خروجی‌های Shawplop برای یک پرس وجوی خاص توضیح داده شود. 

“STEP n” 

این دستور در خروجی Showplan قرارمی‌گیرد برای هر پرس‌و‌جودر حقیقت n یک عدد صحیح است که می‌تواند به صورت SREP 1 شروع شود. برای بعضی از  پرس‌و‌جو ها، SQL Server نمی تواند نتایج را به صورت مؤثر در یک مرحله بازیابی کند، و باید پرس‌و‌جورا به چندین گام بشکند. 

برای مثال، اگر یک پرس‌و‌جوشامل عبارت Group By ، پرس‌و‌جوباید در دو کام شکسته شود: یک گام برای انتخاب سطرهای محدود شده از  جدول، و گام بعدی برای گروه‌بندی آنها باید انجام شود. پرس‌و‌جوزیر یک پرس‌و‌جوی تک ـ گام را نشان می‌دهد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT au_lname, au_fname

	
	FROM Authors

	
	WHERE city = "Oakland"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


نوع پرس‌و‌جوانتخاب است(در یک جدول موقت)

 “The type of query is SELECT” 

دستور Shawplan نشان می‌دهد که SQL Server نیاز دارد بعضی ازنتایج پرس‌و‌جورا بلافاصله در یک جدول موقت (warktable) درج کند، تا بعد از  پردازش پرس‌و‌جومقادیر را از  این جدول موقت انتخاب کند. 

این موردبیشتر در پرس‌و‌جوکه با عبارت Group by درگیر می‌شوند اتفاق می‌افتد، به طوری که اولین نتیجه خروجی در یک جدول موقت قرار می‌گیرند، و سپس سطرهای قرار گرفته بر مبنای ستون مشخص شده در عبارت Group by گروه‌بندی می شوند. پرس‌و‌جوی زیر فهرستی از  تمام شهرها و تعداد نویسندگانی که در هر شهرزندگی می‌کنند نشان می‌دهد. 

طرح پرس‌و‌جوبه دوگام شکسته می شود: 

اولین گام سطرها را از  یک جدولموقت انتخاب می کند و دومین گام سطرهای گروه بندی شده را از  جدول موقت بازیابی می‌کند: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT city, total_authors = count(*)

	
	FROM Authors

	
	GROUP BY city

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


نوع پرس‌و‌جو<query type> است

این عبارت نوع پرس و جو را در هر مرحله نشان می‌دهد. برای اغلب پرس‌وجوهای کاربر، نوع <query type> INSERT,UPDATE,SELECT و یا DELETE است. مثال‌های زیر خروجی های مختلف را برای پرس‌و‌جوها و دستورات گوناگون نشان می‌دهد:‌

	PRIVATE
Query 1:
	CREATE TABLE Mytab (col1 int)

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is TABCREATE

	Query 2:
	INSERT Publishers

	
	VALUES ("9904", "NewPubs", "Seattle", "WA")

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Publishers


حالت بروز رسانی به تعویق افتاده می‌شود

 “The update mode is deferred” 

دو روش یا دو حالت (mode) وجود دارد که SQL Server می‌تواند عملیات بروزرسانی نظیر SELECT INTO, UPDATE,INSERT,DELETE را اجرا کند. این دو روش عبارتند از  : بروزرسانی به تعویق افتاده (deferred update) و بروزرسانی مستقیم (direct update) . 

هنگامی که روش بروزرسانی به تعویق افتاده استفاده می شود، تغییرات برای تمامی سطرها انجام می‌شود به وسیله ایجاد رکوردهای log در log تراکنش (Tranaction log) منعکس کردن مقدار قدیم و جدید ستون ‌هایی که باید تغییر داده شود (در مورد عملیات UPDATE) یا مقادیری که باید درج و یا حذف شوند به درترتیب در مورد دستور DELETE,INSERT) . 

هنگامی که همة رکوردهای log ساخته می‌شوند، آنگاه تغییرات در صفحات داده‌ای انجام خواهد شد. این روش رکوردهای log بیشتری نست به روش مستقیم (که در ادامه بررسی می شود) ایجاد می‌کند، اما در اجرای دستوراتی که جدول را به صورت آبشاری (cascade) تغییر می‌دهند سودمندی بیشتری دارد. 
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برای مثال، جدول را با یک ستون col 1 و یک شاخص یکتا برروی آن در نظر بگیرید، و مقادیری بین 1 تا 100 که در ستون col 1 قرار گرفته است . حال فرض کنید دستور UPDATE برای افزایش مقدار هر سطر به اندازه یک واحد اجرا می‌شود: 

	PRIVATE
Query 1:
	UPDATE Mytable

	
	SET col1 = col1 + 1


	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Mytable


فرض کنید که قرار باشد از  سطر اول تا سطر آخر تمام جدول بروزرسانی شود. بروزرسانی اولی سطر (که دارای مقدار 1 است) به مقدار 2 با خطا مواجه خواهد شد. چون با این کار شاخص یکتای تعریف شده بر روی جدول نقض می‌شود به دلیل این که مقدار 2 در جدول وجود دارد، همچنین بروزرسانی مقدار 2 به مقدار 3 نیز با خطا مواجه خواهد شد و به همین ترتیب بروزرسانی بقیه سطرها نیز با خطا مواجه می‌شوند به جز آخرین سطر. 

با استفاده از  بروزرسانی به تعویق افتاده به راحتی می‌توان از  بروز چنین خطایی اجتناب کرد. 

در ابتدا رکوردهای log ساخته می‌شوند تا مقادیر جدید برای هر سطر را نشان دهند، سپس سطرهای موجود حذف می شوند و مقادیر جدید درج می شوند. 

دستور INSERT هم مانند دستور UPDATE به دلایل بسیار مشابهی ممکن است به تعویق افتاده شود. 

پرس‌و‌جوی زیر را در نظر بگیرید (یک شاخص خوشه‌بندی شده (clustered Index) یا یک شاخص یکتا (unique index) بر روی جدول roysched وجود دارد): 

	PRIVATE
Query 2:
	INSERT roysched SELECT * FROM roysched

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	Roysched

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Roysched


حالت بروزرسانی مستقیم است “The update mode is direct” 

SQL Server در هر زمان ممکن سعی می‌کند جهت بروزرسانی جداول از  روش مستقیم بروزرسانی استفاده کند،‌البته تا زمانی که روش مستقیم نسبت به روش به تعویق انداختن سریع‌تر باشد و تعداد رکوردهای Log کمتری را تولید کند. با توجه به نوع دستور، یک یا چند ضابطه باید جهت اجرای بروزرسانی به روش مستقیم توسط SQL Server رعایت شود این ضوابط به صورت زیر است: 

INSERT : برای اعمال INSERT در روش بروزرسانی مستقیم، جدولی که قرار است سطرهایی در ان درج شود نباید همان جدولی باشد که سطرها از  آن خوانده می‌شود. 

دومین مثال پرس‌و‌جودر بخش قبلی، این حالت را نشان می‌دهد، سطرها از  همان جدولی انتخاب می شوند که قرار است عمل درج این سطرها در همان جدول انجام شود. 

به علاوه اگر سطرهایی که قرار است در جدول مقصد درج شوند، و یک یاچند تا از  ستون‌های جدول مقصد در عبارت Where پرس‌و‌جوآمده باشد، آنگاه روش به تعویق افتادن به مراتب سریعتر از  روش مستقیم خواهد بود. 

SELECT INTo : هنگامی که یک جدول با داده‌های خروجی دستور SELECT INTO ایجاد پر می‌شود، همیهش از  روش مستقیم برای درج سطرهای جدید استفاده می‌شود. 

DELETE :‌برای اعمال DELETE در روش بروزرسانی مستقیم، بهینه‌ساز پرس‌و‌جوباید توانایی تشخیص این که صفر یا 1 سطر جهت حذف محدود شده است. 

این مورد به این خاطر کنترل می‌شود که یک شاخص یکتا بر روی جدول وجود داشته باشد، که عبارت Where دستور DELETE مشخص شده باشد، و جدول مقصد با هیچ جدول یا جداوی دیگر الحاق نشده باشد. 

UPDATE : برای UPDARE در روش بروزرسانی مستقیم، ضوابط مشابهی با دستور DELETE مطرح می شود: 

یک شاخص یکتا باید وجود داشته باشد چرا که بهینه‌ساز پرس و جو بیشتر از  یک سطر را نمی‌تواند جهت بروزرسانی تشخیص دهد و تنها جدول موجود دردستور UPDATE همان جدول مقصدی است که باید بروزرسانی شود. علاوه، تمام ستونهایی که قرار است بروز رسانی شود باید ترجیحا دارای نوع داده‌ای با طول ثابت باشند. توجه کنید که هر ستونی که اجازه مقداردهی NULL را داشته باشد در SQL Server به صورت ستونی که دارای نوع داده‌ای با طول متغیر می‌باشد. ذخیره می‌شود. 

	PRIVATE
Query 1:
	DELETE

	
	FROM authors

	
	WHERE au_id = "172-32-1176"

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is DELETE

	
	The update mode is direct

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	authors

	Query 2:
	UPDATE titles

	
	SET type = "popular_comp"

	
	WHERE title_id = "BU2075"

	
	(continued on next page)

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is direct

	
	FROM TABLE

	
	titles

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	titles

	Query 3:
	UPDATE titles

	
	SET price = $5.99

	
	WHERE title_id = "BU2075"

	SHOWPLAN 3:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	titles

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	titles


توجه داشته باشید که تنها تفاوت بین دومین و سومین مثال پرس‌و‌جودر ستون جدولی است که قرار است بروزرسانی شود. 

در مثال دوم، روش بروزرسانی مستقیم استفاده می‌شود در صورتی که درمثال سوم روش بروز‌رسانی به تعویق افتاده استفاده می‌شود . این تفاوت به دلیل نوع داده‌ای ستون مورد نظر می‌باشد (همان ستونی که قرار است بروزرسانی شود): ستون Titles.type به صورت NOT NULL char (12) تعریف شده است. در صورتی که Titles price به صورت monery NuLL تعریف شده است. از  آنجا که ستون Price . titles یک نوع داده‌ای با طول یکسان نیست ، روش مستقیم قابل استفاده نخواهد بود. 

Group by 

این عبارت در خروجی Showplan  ظاهرمی شود، برای هر پرس‌و‌جویی که شامل عبارت Group by باشد. پرس‌و‌جوهایی که شامل عبارت Group by باشند، همیشه به حداقل دو مرحله تقسیم می شوند: گام اول انتخاب سطرهای خواسته شده از  جدول و اصلی و قرار دادن آنها در یک جدول موقت و گروه‌بندی آنها، و گام دیگر جهت برگرداندن سطرها از  جدول موقت می‌باشد. مثال زیر این مسئله را نشان می‌دهد:

	PRIVATE
Query:
	SELECT type, AVG(advance), SUM(ytd_sales)

	
	FROM titles

	
	GROUP BY type

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


تراکم ستونی “Scalar Aggregate”
Transac – SQL شامل یکسری توابع تراکمی می باشد. AVG(  ) ، Count ( ) ، CouNt(*) ، MAX(  ) ، MIN(  ) و SUM(  ) . 

هر گاه یک تابع تراکمی در یک دستور SELECT که دارای عبارت Group by 

 نمی‌باشد، استفاده شود، صرفنظر از  این آیا عمل بر روی تمام سطرها یا بر روی زیرمجموعه‌ای از  سطرهای جدول (به وسیله عبارت where) تعریف شده است، این تابع فقط یک مقدار را تولید می‌کند. 

هنگامی که یک تابع تراکی یک مقدار را تولید می‌کند، تابع Scalar Aggreate نامیده می‌شود. 

مثال زیر استفاده از  توابع تراکمی را نشان می‌دهد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT AVG(advance), SUM(ytd_sales)

	
	FROM titles

	
	WHERE type = "business"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	Scalar Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	Table Scan


توجه داشته باشید که دوگام نشان داده شده در این مثال، بسیار شبیه Sawplan عبارت Group by در مثال قبلی می‌باشد. 

به دلیل این که پرس‌و‌جوشامل یک تراکم ستونی است، SQL Server یک متغیر داخلی را جهت ذخیره نتیجه تابع تراکمی تعریف می‌کند. 

بعد از  این که تمام سطرهای جدول با توجه به نوع تابع محاسبه می‌شوند (گام یک) ، مقدار نهایی از  متغیر جهت برگرداندن نتیجه انتخاب می‌شود 

تراکم برداری “Vertor agyregate” 

هنگامی که یک عبارت Group by در پرس و جویی که شامل یک تابع تراکمی است، استفاده می‌شود، تابع تراکمی برای هر گروه یک مقدار را تولید می‌کند. 

این مقادیر vector aggreagate (تراکم برداری) نامیده می‌شوند. 

عبارت Vector aggregate در Showplan نشان می‌دهد که پرس‌و‌جوشامل یک تراکم برداری بوده است. در ادامه یک مثال آمده است: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT title_id, AVG(qty)

	
	FROM sales

	
	GROUP BY title_id

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Sales

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


FROM TABLE
این گام از  showplan جدولی ران نشان می‌دهد که پرس‌و‌جودر حال خواندن ازآن می‌باشد. 

در اغلب پرسیها در ادامة FROM TABLE نام جدولی می‌آید که قرار است سطرهایی از  آن انتخاب شود. در دیگر موارد، این عبارت ممکن است نشان دهنده این باشد که انتخاب‌ها از  یک جدول موقت می‌باشد که در ادامه در این مورد بحث خواهد شد) . 

اهمیت اصلی بررسی نام جداول که خروجی FROM TABLE می‌باشند در این است که ترتیب الحاق جدول رامشخص می کند. 

ترتیبی که جداول در خروجی Show plan لیست می‌شوند، همان ترتیبی است که آنها با یکدیگر الحاق می‌شوند؛ این ترتیب ممکن است با ترتیب مشخص شده بعد از      FROM در پرس‌و‌جواصلی متفاوت باشد و یا حتی ترتیبی که در عبارت where آمده است این به دلیل آن است که بهینه‌ساز تمام ترتیب‌های ممکن از   الحاق را بررسی می‌کند و ترتیبی را انتخاب می‌کند که کمترین مقدار I/O را نیاز دارد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT authors.au_id, au_fname, au_lname

	
	FROM authors, titleauthor, titles

	
	WHERE authors.au_id = titleauthor.au_id

	
	AND titleauthor.title_id = titles.title_id

	
	AND titles.type = "psychology"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Titleauthor

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


این مثال نشان می دهد که ترتیبیکه SQL Server برای الحاق جداول انتخاب می کند، ممکن است ترتیی نباشد که درعبارت FROM یا where در پرس و جوی اصلی امده است. 

این سطر با جدوال Titleauthor الحاق می‌شوند. 

با استفاده از  عبارت الحاق <titleauthor . title – id  ، =titles . title – id و در نهایت جدول titleauthor با جدول outhors  الحاق می‌شود تا ستونهای خواسته شده بازیابی شود

( با استفاده از  عبارت الحاق (<authors – au – id = title author . ou – id> 

TO TABLE 

هنگامی که بااجرای یک دستور سعی می شود تغییراتی بر روی یک یا چندین سطراز جدولایجاد شود، نظیر DELETE, INSERT ، UPDATE یا SELECT INTO ، عبارت TO TABLE جدول مقصد را که قرر است تغییرات بر روی ان اعمال شود، نشان می‌دهد. 

برای برخی از  اعمال که نیازمند اجرای یک گام میانی جهت درج سطرها در یک جدول موقت است ( که قبلا درمورد آن توضیح داده شد) ،‌TO TABLE نتایجی را که از  جدولکاربر به جدول Worktable منتقل می شوند را نشان می دهد. 

مثال زیر استفاده از  عبارت To TABLE نتایجی را که از  جدول کاربر به جدول Worktable منتقل می شوند رانشان می‌دهد. مثال زیر استفاده از  عبارت To TABLE را نشان می‌دهد. 

	PRIVATE
Query 1:
	INSERT sales

	
	VALUES ("8042", "QA973", "7/15/92", 7, "Net 30", "PC1035")

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Sales

	Query 2:
	UPDATE publishers

	
	SET city = "Los Angeles"

	
	WHERE pub_id = "1389"

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	Publishers


توجه داشته باشید که Shaw plan برای دومین پرس و جو نشان می‌دهد که جدول ناشیر (publisher table) هم برای FROM TABLE  و هم برای TO TABLE  استفاده می‌شود. 

در مورد اعمال UPPATE ، بهینه‌ساز نیاز دارد جدولی که شامل سطرها برای بروزرسانی است را بخواند، که این نتیجه در عبارت “FROM TABLE” ظاهر می شود و سپس سطرها را تغییر می دهد که نتیجه آن نیز در عبارت “TO TABLE”  ظاهر می شود.
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جدول موقت “Worktable”
بعضی از  انواع پرس‌و‌جوها . نظیر آن پرس‌و‌جوهایی که باید نتایج را به صورت گروه‌بندی شده نشان دهند، بهینه ساز پرس‌و‌جوSQL Server ممکن است تشخیص دهد که ایجاد یک جدول موقت ضروری است، جدول موقت جهت نگهداری نتایج میانی (Intermediate) پرس‌و‌جوها استفاده می شود. زمانی که سطرهای نتیجه باید مرتب و یا گروه‌بندی شود و سپس نتایج نهایی از  جدول موقت انتخاب شوند. 

هنگامی که تمام نتایج برگردانده می شوند، جدول موقت خود به خود حذف (drop) خواهد شد. 

جداول موقت همیشه در پایگاه داده Tempdb ساخته می شوند. از  آنجا که بهینه‌ساز پرس‌و‌جواین جداول موقت را جهت استفاده خودش ایجاد می‌کند، نام این جداول در جدول tempdb. Sy sobjects لیست نخواهند شد. 

هنگامی که پرس‌و‌جوها شامل عبارت Graup by باشند این جداول موقت همیشه موردنیاز خواهند بود. برای پرس و جوهایی که با Group by درگیر هستند، ممکن است Ordering بدون استفاده از  جدول موقت انجام شود.

اگریک شاخص خوشه‌بندی شده (Clustered Index) بر روی ستون‌هایی که در عبارت Order by آمده است، وجود داشته باشد. بهینه‌ساز می داند که سطرها به صورت مرتب ذخیره شده‌اند، به همین دلیل مرتب کردن سطرها در یک جدول موقت ضروری ندارند (اگر چه استثناهایی در این مورد وجود دارد، که به ترتیب مرتب‌سازی نصب شده بر روی سرور وابسته است). 

از  آنجا که داده برای شاخص‌های غیر خوشه‌بندی شده (nonclustered indexes) به صورت مرتب ذخیره نمی‌شوند،‌اگر کم هزینه‌ترین طرح دسترسی با استفاده از  شاخص غیر خوشه‌بندی شده است، جدول موقت ضروری نخواهد بود. 

به هر حال، اگر بهینه‌ساز تشخیص دهد که پویش تمام جدول I/O کمتری نسبت به استفاده از  یک شاخص غیر خوشه‌بندی شده دارد، آنگاه یک جدول موقت برای مرتب‌  سازی نتایج ایجاد خواهد شد. مثال زیر استفاده از جدول کاری را نشان 
می‌ هد. 

	PRIVATE
Query 1:
	SELECT type, AVG(advance), SUM(ytd_sales)

	
	FROM titles

	
	GROUP BY type

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	Query 2:
	SELECT *

	
	FROM authors

	
	ORDER BY au_lname, au_fname

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for ORDER BY

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan

	Query 3:
	SELECT *

	
	FROM authors

	
	ORDER BY au_id

	SHOWPLAN 3:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


در سومین مثال بالا، توجه داشته باشید که هیچ جدول موقتی برای عبارت Oder by ایجاد نمی شود. 

این به دلیل این است که بر روی ستون Quthors – a – id یک شاخص خوشه‌بندی شده وجود دارد،بنابراین داده‌های موجود بر مبنای مقدار au – id مرتب شده است، ودیگر مرتب‌سازی برای Order by ضرورتی ندارد. 

در دومین مثال، بر روی ستون‌های au – lname  و au – fname یک شاخص غیر خوشه بندی شده ترکیبی وجود دارد. 

بنابراین از  آنجا که بهینه از  از  شاخص تعریف شده استفاده نمی‌کند، به دلیل ترتیب‌مرتب‌سازی بر مبنای SQL Server جهت انجام عمل مرتب سازینیاز به ایجاد یک جدول موقت می‌باشد. 
جدول موقت ایجاد شده برای  SELECT INTO

“Worktable created for SELECT-INTO"
عمل SLECT – INTO در SQL Server دو کار را انجام می‌دهد: 

ابتدا یک جدول ایجاد می کند که ساختار آن دقیقا یکسان با جدولی است که قرار است سطرها را از  آن انتخاب شود، و سپس سطرهایی که در شرط where صدق می‌کنند (در صورت وجود عبارت Where) در جدول جدید درج می‌شوند، عبارت Worktabel created for SELECT _ INTO کمی گمراه کننده است، در صورتی که جدول موقت در حقیقت یک جدول فیزیکی جدید است که ایجاد می‌شود. برخلاف دیگر جداول موقت، هنگامی که اجرای پرس‌و‌جوتمام می‌شود این جدول موقت حذف نمی‌شود. 

به علاوه جدول موقت در پایگاه داده Tempdb ساخته نمی‌شود مگر این که کاربر Tempdb پایگاه داده را برای مقصد جدول جدید معرفی کرده باشد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT *

	
	INTO seattle_stores

	
	FROM stores

	
	WHERE city = "seattle"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is TABCREATE

	
	STEP 2

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for SELECT_INTO

	
	FROM TABLE

	
	Stores

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable


جدول موقت برای DISTINCT ایجاد می شود

“Worktable created for DISTINCT”
هنگامی که پرس‌و‌جویی شامل کلمه کلیدی DISTINCT اجرا می‌شود، همه سطرهای تکراری در خروجی بهصورت یک سطر یکتا نمایش داده می‌شوند. 

جهت انجام این مورد SQL Server ابتدا یک جدول موقت برای ذخیره تمام نتایج پرس‌و‌جوایجادمی‌کند، که این نتایج شامل سطرهای تکراری نیز می‌باشد، همان طوری که اگرکلمه کلیدی DISTINCT در پرس‌و‌جووجود نمی‌اشت. سپس سطرها را در جدول موقت مرتب می‌کند، و به این ترتیب سطرهای تکراری را می‌توان در نظر نگرفت. 

در نهایت سطرها به گونه‌ایاز جدول موقت انتخاب می شوند که عدم وجود سطر تکراری در خروجی تضمین می‌شود. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT DISTINCT city

	
	FROM authors

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for DISTINCT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


جدول موقت برای ORDER By ایجاد می‌شود

“Worktable created for ORDER By”
همان طور که قبلا بحث شد، پرس‌و‌جوهایی که شامل عبارت ORDER By می‌باشند اغلب به استفاده از  یک جدول موقت نیاز دارند. 

هنگامی که بهینه ساز نمی‌تواند از  شاخص موجود جهت مرتب‌سازی استفاده کند، یک جدول موقت برای مرتب‌سازی سطرها اولیه ایجاد می‌کند. 

مثال زیر ایجاد یک جدول موقت برای عبارت ORDER BY رانشان می‌دهد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT *

	
	FROM authors

	
	ORDER BY city

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for ORDER BY

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


جدول موقت برای  REFORMATTING ایجاد می‌شود

“Worktable created for REFORMATING”
هنگام الحاق جداول، SQL Server در بعضی از  موارد ممکن است استفاده از  استراتژی قالببندی مجدد (refomatting strategy) را انتخاب کند و سطرهای درخواست شده را برگرداند. 

این استراتژی به عنوان آخرین راه کار درنظر گرفته می‌شوند، هنگامی که اندازه جداول بزرگ است یا دارای یک شاخص مفید برای استفاده نمی‌باشند. 

استراتژی قالب‌بندی مجدد سطرها را از  دو جدول کوچکتر به یک جدول موقت درج می‌کند. 

سپس یک شاخص خوشه‌بندی شده بر روی جدول موقت ایجاد می‌کند، و سپس از  این شاخص خوشه‌بندی شده در الحاق جداول جهت بازیابی سطرهای مورد نیاز از  هر جدول استفاده می‌کند. 

هزینه اصلی استراتژی قالب بندی مجدد زمان و I/O لازم جهت ساخت شاخص خوشه‌بندی شده بر روی جدول موقت می‌باشد: 

به هرحال ، هزینه این کارنسبت به الحاق جدول بدون شاخص کم هزینه‌تر است. 

اگر پرس‌و‌جوهای کاربراز استراتژی قالب بندی مجدد استفاده کنند، می‌تواند سبب ایجاد یک ایده خوب شود، جهت بررسی جداول درگیر درالحاق و ایجاد شاخص‌هایمورد نیاز بر روی ستون‌های جداولی که قرار است عمل الحاق بر روی آنها انجام شود. 

مثالی که در ادامه خواهد آمد استراتژی قالب بندی مجدد را نشان می‌دهد. از  آنجا که هیچ کدام از  جدول موجود در پایگاه داده pubs اندازه بزرگی ندارند تا بهینه سازی با استفاده از  این استراتژی مشخص شود، از  دو جدول جدید استفاده می‌شود. هر جدول دارای 5 ستون از  نوع char (200) است. 

Tabl ، 500 سطر و Tab 2 دارای 250 سطر است. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT Tab1.col1

	
	FROM Tab1, Tab2

	
	WHERE Tab1.col1 = Tab2.col1

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for REFORMATTING

	
	FROM TABLE

	
	Tab2

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Tab1

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index


This step involves sorting” “
این عبارت در SHOWPLAN مشخص می‌کند که نتایج میانی پرس‌و‌جوقبل از  برگرداندن آن به کاربر باید مرتب شود. پرس‌و‌جوهایی که از  DISTNCT می‌باشند اما نمی‌توانند از  شاخص موجود استفاده کنند. 

همان طور که قبلا توضیح داده شد، نتایج در یک جدول موقت قرار می‌گیرند و سپس جدول کاری ذخیره می‌شود. 

مثال زیر پرس‌و‌جورانشان می‌دهد که نیاز به مرتب‌سازی دارد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT DISTINCT state

	
	FROM stores

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for DISTINCT

	
	FROM TABLE

	
	Stores

	
	FROM TABLE

	
	Stores

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


استفاده از  GETSORED “Using GETSTORED”
این عبارت یکی از  راه هایی که سطرهای نتیجه می‌توانند از  جدول برگشت داده شوند رانشان می‌دهد. 

درمورد Using GETSORTED سطرهای برگشت داده شده به صور مرتب می‌باشند. 

بنابراین تمام پرس‌و‌جوهایی که این گام را دارد سطرها را به صورت مرتب برمی‌گردانند. 

درمورد پرس‌و‌جویی که  دارای عبارت ORDER By می‌باشد و یک شاخص با مرتب‌سازی مناسب وجود داشته باشد، دیگر نیازی به مرتب‌سازی میانی نمی‌باشد، و سطر به همان ترتیب موجود در شاخص می‌توانند برگردانده شوند. 

روش Using GetSORTED هنگامی استفاده می‌شود که SQL Server در ابتدا باید یک جدول موقت جهت مرتب‌سازی سطرهای نتیجه ایجاد کند، و سپس آنها را به ترتیب مناسب برگرداند. مثال زیر این حالت را نشان می‌دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT au_id, au_lname, au_fname, city

	
	FROM authors

	
	ORDER BY city

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for ORDER BY

	
	FROM TABLE

	
	authors

	
	FROM TABLE 

	
	authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


تکرار متداخل “Nested iterotion”
Nested iteration تکنیک پیش فرض برای الحاق و برگرداندن سطرها می‌باشد. این نشان دهنده این است که بهینه‌ساز ز یک یا چند مجموعه حلقه جهت پیمایش جدول و بازیابی سطرها استفاده می‌کند، بازیابی سطرها بر مبنای ضابطه مشخص شده درعبارت where می‌باشد و سطرها از  ابتدا تا انتها با اساس این ضابطه برگرانده می‌شود ودر حقیقت پیمایش سطر به سطر در یک حلقه تکرار می‌شود. 

درمثال زیر بهینه‌ساز این اعمال تکراری تو در تو را برای هر جدول در الحاق انجام می‌دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT title_id, title

	
	FROM titles, publishers

	
	WHERE titles.pub_id = publishers.pub_id

	
	AND publishers.pub_id = '1389'

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


 “EXIST TABLE: NESTED iteration” 

این گام SHAWPLAN بسیار مشابه گام Nested iterotion می‌باشد. تفاوتی که وجود دارد این است که این گام نشان دهنده تکرار تو در تو بر روی جدولی است که قسمتی از  تست موجودیت در پرس‌و‌جومی‌باشد. 

چندین روش برای تست موجودیت در Transact – SQL وجود دارد ، نظیر “=Any”   , "IN"  ,"EXISTS" . مثال زیر خروجی SHOWPLAN را برای پرس‌و‌جویی نشان می‌دهد که موجودیت مقادیر راتست می‌کند: 

	PRIVATE
Query 1:
	SELECT au_lname, au_fname

	
	FROM authors

	
	WHERE EXISTS

	
	(SELECT *

	
	FROM publishers

	
	WHERE authors.city = publishers.city)


	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	EXISTS TABLE : nested iteration

	
	Table Scan

	Query 2: 
	SELECT title

	
	FROM titles

	
	WHERE pub_id IN

	
	(SELECT pub_id

	
	FROM publishers

	
	WHERE city LIKE "B%")

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	EXISTS TABLE : nested iteration

	
	Table Scan


پویش جدول “TABLE SCAN"
این عبارت در SHOWPLAN روش استفاده شده در بازیابی فیزیکی سطرها از  یک جدول مشخص را نشان می‌دهد. 

هنگامی که روش  “Table scan” استفاده می‌شود، اجرا با اولین سطر در جدول آغاز می‌شود، هر سطر بازیابی می‌شود و سپس با شرط موجود در where مقایسه می‌شود ودر صورت تطبیقبا شرط برگردانده می‌شود. 

صرفنظر از  تعداد سطرهای درخواست شده، هر سطر در جدول باید بررسی شود، حتی برای جداول خیلی بزرگ، و پیش جدول می‌تواند از  نظر میزان I/O خیلی زیاد باشد. 

اگر جدولی دارای یک یا چند شاخص است، بهینه ساز می تواند روش پویش جدول را به جای استفاده از  شاخص‌های موجود انتخاب کند و این تنها در صورتی است که بهینه‌ساز تشخیص دهد که استفاده از  شاخص‌ها بسیار پرهزینه‌بر است و برای هر پرس‌و‌جومفید نمی‌باشد. 

پرس‌و‌جوزیر یک پویش جدول ساده را نشان می‌دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT au_lname, au_fname

	
	FROM authors

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


 استفاده از  شاخص خوشه بندی شده “Using clustered Index”
این عبارت در SHOWPLAN نشان می‌دهد که بهینه ساز پرس‌و‌جواستفاده از  شاخص خوشه بندی شده را جهت بازیابی سطرها انتخاب کرده است. 

برخلاف یک پویش جدول، استفاده از  یک شاخص جهت بازیابی سطرها نیازمند آن نیست کار بهینه ساز هر سطر را در جدول بررسی کند (مگر این که عبارت WHE برای تمام سطرها بکار برده شود). 

برای پرس‌و‌جوهای که تنها درصد کمی از  سطرهای یک جدول بزرگ را برمی‌گردانند، جهت به حداقل رساندن I/O استفاده از  یک شاخص درمقایسه با پویش تمام جدول می‌تواند خیلی کار او با اهمیت باشد. پرس‌و‌جوی زیر استفاده از  یک شاخص خوشه بدی شده را جهت بازیابی سطرها از  جدول نشان می دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT title_id, title

	
	FROM titles

	
	WHERE title_id LIKE "PS2%"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index


 “Index :<index name>” 

مشابه عبارت قبلی با شاخص خوشه بندی شده، این عبارت نشان می‌دهد که بهینه ساز به جای پویش تمام جدول از  یک شاخص جهت بازیابی سطرها استفاده می‌کند. <index name> که به دنبال عبارت “Index” می‌آید همیشه نام یکشاخص غیر خوشه بندی شده بر روی جدول می‌باشد. 

یادآوری می‌کنیم که هر جدول نمی‌تواند بیش از  یک شاخص خوشه بندی شده داشته باشد اما می‌توان با 246 شاخص غیر خوشه‌بندی شده بر روی آن تعریف کرد. 

پرس‌و‌جوی زیر استفاده از  یک شاخص غیر خوشه بندی شده را نشان می‌دهد این پرس‌و‌جواز  جدول Sysobjects در پایگاه داده master استفاده می‌کند. 

البته می‌توان این نکته را خاطرنشان کرد استفاده از  شاخص‌های غیر خوشه بندی شده معمولا بسیار زمان برتر و پرهزینه تر از  پویش تمام جدول است، به دلیل این که در حقیقت اندازه جداول تنها یک صفحه است. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT *

	
	FROM master..sysobjects

	
	WHERE name = "mytable"

	
	AND uid = 5

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE 

	
	master..sysobjects

	
	Nested iteration

	
	Index : ncsysobjects


استفاده از  شاخص پویا  “Using Dynamic Index”
این عبارت نشان می‌دهد که بهینه ساز پرس‌و‌جودر خال اجرای پرس‌و‌جوخودش شاخص موردنیاز را ایجاد کرده است، هخاطر وجود استراتژی OR در پرسی. 

از  آنجایی که پرس‌و‌جوهایی که دارای عبارت OR می‌باشند. معمولا کارآیی بالایی در دسترسی سریع به داده‌ها ندارند، ممکن است استراتژی OR را در اجرای پرس‌و‌جوانتخاب کند. هنگامی که از  استراتژی OR استفاده می‌شود، بهینه ساز چندین گذر را بر روی جدول ایجاد می‌کند – هر یک گذر برای هر آرگومان جهت هر عبارت OR است. 

نتایج هر گذر بهیک جدول موقت افزوده می شود، و سپس جدول موقت جهت حذف سطرهای تکراری مرتب می‌شود، جدول موقت شامل سطرهای داده‌ای واقعی از  جدول نمی‌باشد، اما شامل شماره شناسایی سطرها جهت تطبیق با سطرهای جدول اصلی می‌باشد. 

شماره شناسایی برای هر سطر ترکیبی از  شماره صفحه و شماره سطر در هر صفحه می‌باشد. 

هنگامی که سطرهای تکراری حذف می‌شود، بهینه ساز بررسی می‌کند که آیا بر روی شماره شناسایی سطرها شاخص مورد نظر (Dynamic Index) که به سطرهای داده‌ای جدول اصلی ارجاع می‌‌کند وجود دارد، البته این نکته را نیز باید خاطر نشان کرد که وجود این شاخص ضروری است. 

پس از  این بهینه‌سازی می تواند تمام جدول موقت را پویش کند وشناسه هر سطر را دریافت کند و سطر داده‌ای متناظر با شماره شناسایی آن را از  جدول اصلی بازیابی کند. 

استراتژی OR تنها به پرس‌و‌جوهایی که از  عبارت OR استفاده می‌کنند محدود نمی‌شود. هنگامی که یکعبارت IN جهت فهرست کردن یک گروه ازمقادیر ممکن استفاده می شود، SQL Server راه مشابهی نظیر پرس‌و‌جوهایی که عبارات برابری مجزایی برای هرمقدار درعبارت IN دارند، تغییر می‌کند. 

جهت نشان دادن استراتژی OR و استفاده از  Dynamic Index ، پرس‌و‌جوها بر روی جدولی به کار می‌روند که دارای ده هزار سطر داده‌ای یکتا، یک شاخصغیر خوشه‌بندی شده بر روی ستون Colt و یک شاخص غیر خوشه‌بندی شده بر روی ستون col 2 می‌باشد. 

	PRIVATE
Query 1:
	SELECT *

	
	FROM Mytable

	
	WHERE col1 = 355

	
	OR col2 = 732

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col2_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Using Dynamic Index

	Query 2:
	SELECT *

	
	FROM Mytable

	
	WHERE col1 IN (700, 1503, 311)

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Using Dynamic Index


SQL Server جهت استفاده از  استراتژی OR برای هر پرس‌و‌جویی که شامل عبارت OR می‌باشد همیشه مرتب سازی مجدد (resart) را انجام نمی‌دهد. 

شرایط زیر باید قبل از  انتخاب استراتژی OR جهت استفاده باید بررسی شود: 

تمام ستونهای بکار رفته در عبارت OR باید به یک جدول تعلق داشته باشند 

اگر هر بخش ازعبارت OR یک پویش جدول نیاز داشته باشد (به دلیل عدم وجود یک شاخص یا انتخاب یک شاخص ناکارآمد)، آنگاه یک پویش جدول برای تمام پرس‌و‌جواستفاده می‌شود، این کار نسبت به استفاده از  استراتژی OR سریعتر است. 

تصمیم استفاده از  استراتژی OR بعد از  این تمام شاخص‌ها و هزینه‌ها ارزیابی می‌شوند، گرفته خواهد شد. 

اگر هر طرح دسترسی دیگری دارای هزینه کمتری ( از  نظر I/O صفحات) باشد، SQL Server طرحی را که دارای کمترین هزینه است را انتخاب می‌کند. 

در مثال بالا، اگر یک پویش تمام جدول دارای I/O صفحات کمتری نسبت به استراتژی OR باشد، آنگاه پرس‌و‌جوبه جای استفاده از  Dynamic Index با استفاده از  پویش جدول پردازش می‌شود. 

 تخمین زمان اقتباس یک بهینه‌ساز پرس و جو

یک بهینه ساز پرس‌و‌جوطرح‌های متناوب را در فضای جستجویش برای یافتن بهترین طرح برای یک پرسش داده شده مقایسه می‌کند. 

بسته به فضای جستجو و الگوریتم شمارش، بهینه‌سازهای در زمان اقتباسشان وکیفیت اجرای طرحی که آنها می‌توانند توید کنند متفاوت می‌باشند. 

ما یک بهینه ساز زمان اقتباس بنا می‌کنیم که یک تخمین کمی اززمان اقتباس بهینه‌ساز برای یک پرسش داده شده فراهم می‌کند. 

چنین تخمین‌گری برای انتخاب خودکارتر از  درست بهینه‌سازی در سیستم‌های اطلاعات پایة تجاری مفید است. 

به علاوة تخمین‌های زمان اقتباس می‌تواند کاملا برای دوباره بهینه سازی پرس‌و‌جومتوسط، برای نمایش پیشرفت ابزارهای آنالیز مدارکاردر جایی که یک تعداد بزرگی از  پرسش‌ها نیاز هست که اقتباس شوند (اما نه اجرا شوند)،‌و برای طرح قضاییو سازگار کردن یک بهینه ساز مفید است. 

تلاشهای قبلی برای تخمین پیچیدگی اقتباس بهینه ساز، تعداد رشته‌های اتصال دو تایی همگن را به عنوان معیار متری مورد استفاده قرر داد واز این حقیقت که هر رشته اتصال اغلب به تعداد مختلفیاز طرح‌های اتصال به دلیل حضور خواص فیزیکی ترجمه می‌شود صرف نظر کرد. 

ما تعداد طرح‌ها را ( به جای رشته‌های اتصال) برای تخمین زمان اقتباس ، پرسش را مورد استفاده قرار می‌دهیم و دو ایدة جدید به کار می‌بریم: 

1ـ دوباره استفاده کردن از  یک تخمین گر اتصال بهینه ساز برای به دست آوردن تعداد صحیح رشته‌های اتصال، اما منشعب کردن تولید طرح برای ذخیره کردن اضافه تخمین. 

2ـ نگهداشتن یک تعداد کوچکی از  خواص مورد علاقه برای آسان کردن شمارش طرح. 

ما روشمان را در یک سیستم پایه اطلاعات تجاری پیاده می‌کنیم و ازمایشهایمان نشان می‌دهند که ما می‌توانیم به خوبی تخمین‌های زمان اقتباس را (کمتر از  30% خطا، به طور متوسط) برای پرسش‌های پیچده واقعی ، با استفاده از  یک جزء کوچک (در حدود 3%) از  زمان اقتباس واقعی انجام دهیم. 

1ـ مقدمه 

یک بهینه ساز پرس‌و‌جودر سیستم پایه اطلاعات یک پرسش غیر قضایی را به یک طرح قضایی برای اجرا، نوعا به وسیله تولید طرح‌های متناوب بسیاری، تخمین زدن قیمت اجرای هر کدام، و انتخاب طرح‌هایی که پایین‌ترین قیمت تخمین زده شده را دارند ترجمه می‌کند. 

پیچیدگی یک بهینه ساز به طور عمده به وسیلة یک فضای جستجو و یک الگوریتم شمارش شمارندة طرح‌ها در فضای جستجو تعیین می‌شود. 

معمولاً افزایش فضای جستجوی یک بهینه‌ساز شانس را افزایش می‌دهد، اما تضمین نمی‌کند که آن یک طرح بهتر را پیدا خواهد کرد، در حالی که به افزایش قیمت (زمان اقتباس) برای بهینه سازی پرسش منجر می‌شود. 

در اینمقاله به ما مسأله تخمین را به طور کمی مورد مطالعه قرار می‌دهیم که چه مدت طول می‌کشد که یک بهینه ساز یک پرسش را اقتباس کند. ما اولا اهمیت این موضع را در فصل 1-1 توضیح می‌دهیم و سپس راه حل مان را برای مشکل در فصل 2-1 طرح می‌کنیم. 

[image: image46.png]R+S = n, (R)-7,, (M, (R)XS)-R)

N

RN
/\

R





1-1 محرک 

یک رقابت عمده در طرح یک بهینه ساز پرس‌و‌جواین است که مطمئن باشیم که مجموعه طرح‌های عمی در فضای جستجو شامل طرح‌های کافیاست بدون آن که مجموعه را بیش از  حد بزرنگ کنیم. برای این منظور، اکثر سیستم‌های پایه اطلاعات تجاری اغلب سطوح چند تایی بهینه‌سازی دارند. 
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برای مثال، یک سیستم می‌تواند یک سطح پایین بهینه سازی داشته باشد که یک روش فریص چند جمله‌ای – زمان یا یک الگوریتم تصادی به کار می‌گیرد و یا یک سطح بالا که همه طرح‌های انبوه را با استفاده از  یک روش شمارشی برنامه پویایی معمولی جستجو می کند [.2] . 

کلیدهای یک بهینه‌ساز، همچوم محدودیتها روی اندازة دروی ترکیب و یا محصولات کارتیزین، اعم از  این که مجاز باشند یا نه، به طور ذاتی ترازهای بهینه سازی متوسط اضافی زیاد را تولید می‌کنند. 

سطح بهینه‌سازی بالاتر، شانس بهتری برای گرفتن یک طح اجرای خوب دارد، اما قیمت اقتباس بسشتر است. 

وقتی که یک پرسش مطرح می‌شود. سیستم باید تصمیم بگیرد که چه سطح بهینه‌سازی درست است. به طور مرسوم، مدیران پایه اطلاعات، چنین تصمیماتی را اتخاذ می کنند برای خود کار کردن چنین تصمیماتی، ما نیاز داریم که یک متا – بهینه ساز (MOPT) طرح کنیم. 

تنها برای این که ما قیمتهای اجرای طرح را در یک بهینه ساز پرسش تخمین بزنیم، یک جزء ذاتی در MOPT یک تخمین گر زمان اقتباس(CTE) است. 

شکل 1 توصیف می‌کند که چگونه چنین تخمین‌گری می‌تواند در یک MOPT  ساده با انتخاب بین دو سطح بهینه سازی مورد استفاده قرر گیرد. 

MOPT اولا پرسش را در سطح پایین اقتباس می کند و یک تخمین (اندازه‌گیری شده به وسیله زمان) از  قیمت اجرا (آن را e بنامید) از  بهترین طرحی که پیدا می‌کند به دست می‌آورد. 

سپس آن CTE را برای به دست آوردن تخمین زمان اقتباس (آن را C بنامید) پرسش در سطح بالا فرا می‌خواند. 

MOPT سپس E را با C مقایسه میکند برای این که تصمیم بگیرد که آیا پرسش را در یک سطح بالا و دوباره بهینه سازی کند. 

برای مثال اگر C بزرگتر از  E است، سپس هیچ نقطه‌ای برای بهینه سازی بیشتر وجود ندارد چون پرسش میتواند اجرا را به وسیله زمانی که بهینه سازی سطح بالا به پایان می‌رسد کامل کند. 

غیر قابل تصور نیست که یک پرسش می‌تواند زمان بیشتری را برای اقتباس نسبت به اجرا صرف کند، به ویژه هنگامی که پرسش خیلی انتخای است یا هنگامی که استفاده کنندگان فقط می‌خواهند n صفها را ببینند، به بیان دیگر، اگر c قدری کوچکتر از  E است، دوباره بهینه‌سازی پرسش رد سطح بالا، پتانسیلی از  کاهش بیشتر E با فقط یک قیمت کوچک نسبی می‌دهد. (C) . 

یک متاب بهینه‌ساز پیشرفته ای است متر می تواند به وسیلة به کار انداختن اطلاعات امعانی همچون این که آیا یک پرسش ساکن است یا پویاست (آن است ارزنده که زمان بیشتری برای بهینه ساختن یک پرسش ایستا صرف کنیم چون پرسش احتمالا به طور تکراری اجرا شده است) و یک تخمین از  بهره‌های پتانسیل در کیفیت طرح برای هر سطح بهینه‌سازی، بنا شود. 

با این وجود، یک تخمین زمان اقتباس کمی به وسیله خودش هنوز کاملا مفید است. 

یک CTE می‌تواند برای تعداد زیاید کاربردهای دیگرمورداستفاده قرار گیرد آن در سنجش نیاز برای دوباره بهینه ‌سازی پرسش متوسط مفیداست (15) ، جایی که یک بهینه ساز سعی می‌کند که یک طرح جدید در میانة اجرا تولید کند اگر اختلاف به طور اساسی مهمی کشف شده است. 

به هر حال، دوباره بهینه سازی خودش زمان می‌برد. 

یک تصمیم عاقلانه‌تر در مورد دوباره بهینه سازی کردن یا نکردن می‌تواند ه وسیله قیاس قیمت اجرای کار باقیمانده با زمان تخمین زده شده برای دوباره اقتباس کردن انجام شود. 

تخمینزدن زمان اقتباس همچنین برای ابزارهای تجزیه مقدار کار خیلی مفید است. مثالهای از  این ابزارها برای فهرست‌های راهنما، [22،4] اهداف مادی [1] و تقسیماتی که روی رأس سیستم‌های پایة اطلاعاتی تجاری بنا نهاده شده است مورد توصیه می‌باشند. 

همه این ابزارها قسمت عمدة زمانشان را برای اقتباس کردن (اما نه اجرا کردن) یک تعداد بزرگی از  پرسش‌ها در مقدار کار ورودی به عنوان بخشیاز تجزیه آهنگ‌شان صرف می‌کنند و ممکن است برای ساعتها یا حتی روزها، بسته به ظرفیت کار به طول انجامد. 

یک CTE می تواند برای پیشگویی این که چه مدت چنین ابزاری زمان لازم دارد تا به انتها برسد و احتمالا نشان دادن پیشرفت ابزار به همان خوبی به کار رود. 

بالاخره ، اما نه حداقل، مطالعات ما در مورد زمان اقتباس آشکار می‌کند که قیمت واقعی اقتباس یک پرسش چیست و زمان در طول بهینه‌سازی به کجا می‌رود. نتایج ما برای فروشندگان پایه اطلاعات مفید است برای این که قوانین ابتکاری مختلف برای تقلیل دادن فضای جستجو بهینه‌ساز را ارزیابی کنند. 

1-2 راه حل 

یک راه حل مستقیم برای تخمین زمان اقتباس ذخیره‌سازی می‌باشد. برای هر پرسش اقتباس شده، ما می‌توانیم زمان اقتباس آن را رد یک مخزن کاغذی ذخیره کنیم و آنرا به عنوان تخمین مان برای پرسش‌های مشابه بعدی مورد استفاده قرار دهیم. 

به هر حال، این روش برای پرسش‌های ویژه پویا که مورد تمرکز و توجه در این مقاله هستند مناسب نیست. 

تخمین زمان اقتباسدر یک وسعت قطعی مطاله شده است اما به طور جامع در آثار چاپی مورد مطالعه نبوده است. 

اکثر مطالعات پیچیدگی بهینه سازی را به تعداد رشه‌هایاتصال ممکن [17] مرتبط می‌سازد (زمان اقتباس باید با مقدار رشته‌های اتصال در نظر گرفته شده توسط بهینه ساز متناسب باشد) و سپس سعی می کنند که به طور موثری تعداد رشته‌های اتصال را بشمرند. 

(برای ارائه اسان، ما به رشته اتصال به سادگی به عنوان اتصال در بقیه مقالهاشاره می‌کنیم). 

در حالی که ما با این مشاهده که بهینه سازی اتصال قیمت بهینه سازی را تحت تأثیر قرار می‌دهد موافقیم. ما باید تذکر بدهیم که در شکل عمده در این روش وجود دارد. اول از  همه، شمارش تعداد اتصالات یک طبقه عمومی از  پرسش‌ها با دایره‌هایی در نمودار اتصال سخت است. 

ثنایا همه مطالعات موجود از  حضور خواص فیزیکی (همچون خاصیت توالی) نگهداشته شده ه وسیله یک بهینه ساز چشم‌پوشی می‌کنند که می‌تواند به طرز نامناسبی زمان صرف شده روی بهینه کردن هر اتصال را تحت تاثیر قرار دهد. ما این دو مسأله را با جزئیات بیشتر در فصل 2-2 بحث خواهیم کرد. 

این مقاله نشان می‌دهد که یک راه بهتر برای تخمین پیچیدگی بهینه سازی، تخمین تعداد طرح‌های اتصال تولید شده، بیش از  تعتداد اتصالات است. 

برای انجام این کار برای هر پرسش ممکن، ما شمارش گر اتصال را در یک بهینه ساز برای تکرار همه اتصالات به کار می‌بریم و به طور ساده طرح تولید شده را منشعب می‌سازیم. 

ما یک تعداد کوچکی از  خواص مربوط را در طول شمارشی برای محاسبة تعداد طرح‌های تولید شده برای هر اتصال شمارش شده جمع‌آوری می‌کنیم. 

برای اعتبار بخشیدن به روش مان، ما روش مان را در پایه اطلاعات جهانی IBM برای یونیکس (Unix) و ویندوز (windows) [5] پیاده می‌کنیم (به طور ساده به آن در بقیه مقاله به عنوان DB2 اشاره شده است). 

نتایج آزمایش ما نشان می دهد که این روش تخمین‌های زمان اقتباس را با یک خطای متوسط 30% (قدر یپایین‌تر در موارد زیادی) با استفاده از  کمتر از  3% از  زمان اقتباس واقعی فراهم می‌کند. 

برای اهداف نمایشی، ما بحثمان را روی یک شمارش گر اتصال برنامة پویای معمولی متمرکز می‌کنیم به این دلیل که آن به طور وسیع هم در سیستم‌های پایه اطلاعاتی و هم در سیستم‌های تجاری مورد استفاده قرار گرفته است. 

به هر حال، ما باوری داریم که روش مان قابل کاربرد برای تعداد زیادی دیگری از  شمارش به همان خوبی است. 

باقیمانده مقاله، به صورت زیر ساختار بندی می‌شود. بخش 2 الگوریتم برنامه‌‌سازی پویا را مورد تجدید نظر قرار می‌دهد و محدودیتهای تلاشها قبلی را برای تخمین پیچیدگی بهینه سازی توصیف می‌کند. 

ما روش معمولمان را در بشخ 3ارائه می‌دهیم و آزمایشات ما از  پیده کردن روی DB2 در فصل 4 ارائه شده است . 

فصل 5 نتایج تجربی ما را در یک گسترة وسیع از  مقدار کارخلاصه می‌کند. ما دیگر کار مرتبط و توسعه‌های پتانسیل به کارمان را در فصل 6 بحث می‌کنیم و در صل 7 نتیجه‌گیری می‌کنیم. 

2- زمینه و کار قبلی 

در این بخش، ما اولا یک دید کلی از  این که چگونه الگوریتم جستجوی برنامه‌سازی پویا کارمی‌کند ارائه می‌دهیم و سپس تلاشهای قبلی برای تخمین پیچیدگی بهینه سازی و این که چرا آنها کافی نیستند راتوضیح می‌دهیم. 

2-1 برنامه سازی پویای تجدید نظر شده 

چون عمل اتصال در اکثر سیستم‌ها به عنوان یک عملگر یا یک (2-راهه) انجام شده است، بهینه ساز باید طرح هایی تولید کند که یک اتصال –n راهه را به یک رشته اتصالت 2ـ راهه با استفاده از    عملگرهای اتصال دو تایی انتقال دهد. 

دو تا از   مهم‌ترین وظایف یک بهینه ساز پیدا کردن رشته‌ اتصال بهینه به همان خوبی روش اتصال بهینه برای هر اتصال دو تایی می‌باشد. 

برنامه‌سازی پویا (DP)  اولا برای شمارشی اتصال در سیستم R [20] مورد استفاده قرار می‌‌گیرد. 

جوهرة روش DP بر مبنای این فرض قرار دارد که مدل قیمت اصل بهینه‌سازی را برآورده می‌کند، زیر طرح‌ها از  یک طرح بهینه باید خودشان بهینه باشند. 

بنابراین به منظور به دست آوردن یک طرح بهینه برای یک پرسش اتصال دهنده m جدول، کفایت می‌کند که فقط طرح‌های بهینه را برای هر زوج از  m جدول غیر – همپوشای شده و m-m جدول در نظر گرفته شود. 

برای پرهیز از  تولید طرح‌های زائد، DP یک ساختمان حافظه باقیمانده تصمیم را نگهداری می‌کند (اشاره شده به عنوان 
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 به دنبال کلمات فنی مورد استفاده در [10]) برای نگهداشتن طرح‌های غیر اصلاح شده. 

هر مدخل  
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 با یک زیر مجموعه از  جداول (و اسناد قابل کاربردشان) در پرسش متناظر است. 

الگوریم در یک  شیوه ته – سر به وسیله اولیه طرح‌های تولید شده برای جداول تنها توسعه می‌یابد. 

سپس آن شروع به شمردن اتصالات دو جدول می‌کند، سپس 3 جدول و به همین منوال تا همه n جدول برای هر اتصال که آن در نظر می گیرد. آلگوریتم طرح‌های اتصال را تولید می کند و آنها را به درون لیست طرح مدخل  
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متناظر در می‌آمیزد. 

طرح‌ها با مجموعه‌های جداول بزرگتر روی طرح‌ها با مجموعه‌های جدول کوچکتر بنا شده‌اند. 
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الگوریتم یک طرح با قیمت بالاتر را اصلاح می‌کند اگر یک طرح ارزانتر با همان یا خواص متداولتر برای همان مدخل  
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وجود دارد. بالاخره. ارزانتری طرح اتصال دهنده n  جدول برمی‌گردد. 

2-2 کار قبلی و محدودیتهای آن 

محققان مشاهده کرده‌اند که قسمت عمدة زمان اقتباس روی بهینه سازی اتصال صرف شده (که شامل هم شمارشی اتصال و هم تولید طرح می‌شود) . مطالعه تجربی ما روی DB2 چنین مشاهده‌ای را تأیید می کند. 
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شکل 2 یک تجزیه از  زمان اقتباس را برای مقدار کار پرسش واقعی می‌دهد. بیشتر از  90% از  زمان به طور مستقیم یا غیر مستقیم روی تولید و ذخیره طرح‌های اتصالاز انواع مختلف صرف می‌شود. 

انو (ono) لهمن (Lohmam) [17) یک کلید برای یافتن این که پیچیدگی بهینه سازی به وسیله تعداد کلی اتصالات دو تایی متمایز تعیین می‌شود یافتند. 

این دلیل این است که اصل بهینه سازی اجازه میدهد که زیر طرح‌های کوچکتری (ذخیره شده در  
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) به وسیله طرح‌های بزرگتر چند تایی مشارکت کنند. برای مثال، برای یک پرسش اتصال دهندة چهار جدول D,C,B,A- با هم، طرح برای یک اتصال بین B,A می‌تواند در اصتال (A,B,C) به همان خوبی در اتصال (A,B,D) مورد استفاده قرار گیرد. 

نتیجتاً ، کار قبلی تلاش می کند که پیچیدگی اقتباس یک پرسش به وسیله تعداد اتصالات شمرده شده را تخمین بزند. 

فرض اساسی این بود که قیمت بهینه کردن هر اتصال تقریبا یکسان است. این تلاشها از  محدودیتهای زیر در رنج می‌برند. 

تعین تعداد اتصالات یک نمودار اتصال معمولی یک مشکل سخت است. اگر چه فرمولهای دقیقی برای طبقات ویژه قطعی همچون پرسش‌های خطی و پرسش‌های ستاره شکل (برجسته ـ شکل) [17، 12] و الگوریتم‌های چند جمله‌ای – زمان برای شمارش تعداد اتصالات برای پرسشها با یک نمودار اتصال غیر مدور وجود دارد [7] شمارش تعداد اتصالات مختلف با دوره‌های تناوب در نمودار اتصال به سختی شمردن مسیرهای میلتری در یک نمودار است. 

مسأله این است که 
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 کامل است، که حتی سخت‌تر از  NP – هارد (Hard) است [13] . 

دورههای تناوب در پرسش‌های واقعی به واسطة ابزار تولید پرسش خودکار متداول است به همان خوبی که اسناد محاسبه شده از  طریق توقف انتقال در سیستم های تجاری دلالت دارد. 

برای تهیه بدترین مواد، بهینه‌سازها در سیستم‌های واقعی به طور نوعی به وسیلة دگمه‌های مختلف مشتری شده‌اند و ممکن است یک الگوریتم برنامه‌ساز پویای کامل را انجام ندهند. 

برای مثال، یک بهینه ساز ممکن است اندازة ورودی ترکیب طرح‌های انبوه را محدود کند، یا یک بهینه ساز ممکن است اندازه ورودی ترکیب طرح‌های انبوه را محدود کند، یا یک بهینه ساز ممکن است فقط طرح‌های دوباره توالی یافتة ازاد را برای اتصالات بیرونی مورد حمایت قرار دهد، اما نه دوباره توالی یافتگی کامل با جبران و پاداش همچون اتصالات بیرونی تولید شده (8] 

همه این متغیرها تعداد اتصالات یک مسأله خیلی دشوار را تخمین می‌زنند. 

مشکل جدی‌تر این است که حتی اگر ما قادر هستیم که تعداد اتصالات را در یک پرسش به درستی تخمین بزنیم، قیمت در واحد اتصال دور از  یکسانی و همانندی است. 

در حقیقت امر، هر اتصال نوعا یک تعداد مختلفی از  طرحها را بسته به خواص جالب مختلف تولید می‌کند که نیاز است حفظ شوند. 

چنین خواصی توسعه‌ای از  ایده مهم توالی‌های جالب (مرتبط) [20] معرفی شده در سیستم R می‌باشد. 

فرض کنید که ما دو طرح تولید شده برای جدول R داریم، یکی روی R-a توالی و انتظام یافته (آن را P1) بنامید) و دیگری توالی و انتظام نیافته است (آن را P2 بنامید) وهمچنین فرض کنید که P1 گرانتر از  P2 است. به طور نرمال C P1 باید به وسیله P2 اصلاح شود. 

به هر حال، اگر جدول R بعدا با جدول S روی نسبت a1 اتصال یابد، P1 می‌تواند به طور واقعی اتصال نوع ـ فراگیر بین دو جدول ارزانتر از   P2 بسازد چون آن ناچار نیست که با R جور شود. 

برای پرهیز از  اصلاح ‍P1 ، سیستم R توالی‌های جفتها را متمایز و مشخص می‌کند که بالقوه برای اعمال بعدی برای آن پرسش مفید هستند (از  این رو و نام توالی‌های جالب و دو طرح فقط اگر آنها یک بیان را ارائه دهند و یک توالی جالب داشته اشند مقایسه می‌شوند . 

این موجب می‌شود تعداد طرح‌های تولید شده برای هر اتصال و ذخیره شده در  
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 تغییر کنند. 

در شکل (a) 3، ما یک پرسش اتصال 3ـ راهه را نشان می‌دهیم و طرح‌ها در تناظر با ساختار  
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 نگهداشته شده‌اند. 

برای هر مدخل  
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، یک لیست از  طرح‌ها ذخیره شده‌اند، که هر یک عبور دهنده یک خاصیت توالی مختلف است که هنوز جالب است. (یا هنوز دخیل است ) ما DC را برای ارائه یک مقاله خاصیت «نگارن نباشید» مورد استفاده قرار می‌دهیم که با همة توالی‌های جمع‌اوری شده (توالی‌ها برای اعمال بعدی همچون اتصالات مفید نیستند) و نه توالی در همه متناظر است. 

ارزانترین طرح با یک مقدار خاصیت DC همچنین در هر متصل   
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 ذخیره شده اگر این طرح ارزانتر از  هر طرح دیگری با توالی‌های مرتبط می‌باشد . 

اصلاح کردن پرسش به صورت موجود در شکل (b)   3 به وسیله افزایش شرط توالی (orderby) تعداد خواص توالی مرتباط را که نیاز دارند در همه مدخل های  
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 شامل A  نگهداری شوند افزایش می‌دهد. 

به وسیله مقایسه کردن شکل (a) 3 با شکل (b) 3 ، ما می‌توانیم ببینیم که تعداد طرح‌های اتصال تولید شده حتی با وجود این که نمودار اتصال هنوز همان است تغییر می کند. ما زحمت بیشتری برای ساخت خواص طرح در فصل 2-3 متحمل خواهیم شد. 

3ـ روش ما 

برای غلبه بر مشکلات توصیف شده در بخش قبلی، ما یک CTE بنا می‌کنیم که زمان اقتباس را بر حسب تعداد طرح‌ها تخمین می‌زند. 

ما باید تأکید کنیم که آن تعداد طرح‌های تولید شده است که بیشتر از  آنهایی است که در ساختار  
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 نگهداری شده‌اند که ما می‌خواهیم تخمین بزنیم. ما تنها روی تعداد طرح‌های اتصال تمرکز می‌کنیم به دو دلیل. 

اول از  همه، طرح‌های غیر اتصال (مثل طرح‌های بررسی جدول  و طرح‌های بررسی فهرست راهنما) نوعا قدری بیشتر از  طرح‌های اتصال هستند و بنابراین، زمان اقتباس کمتری را صرف می‌کند و یک جزء کوچک از  زمان در دسته دیگر در شکل 2. 

سیستم‌های تجاری نوعا فقط یک تعداد محدود از  طرح‌های شامل هر دو فهرتس راهنما را برای دلایل عملی در نظر می گیرند. 

ثانیا تعداد طرح‌های غیر اتصال آسانتر تخمین زده می شوند. 

برای مثال، دو نوع طرح گروهی (group – by) وجود دارد – یکی بر مبنای نوع ـ و یکی بر مبنای اختلاط ـ برای هر تراکم که نیاز دارد در پرستش اجرا شود. 

تعداد طرح‌های راهنما می‌تواند به وسیله شمارش مجموعه راهنماهای قابل کاربرد تخمین زده شود یا به دلیل اسناد قطعی می‌تواند به راهنماها رانده شود یا یک طرح تک راهنما می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. 

بنابراین، به هنگام نیاز، ما می‌توانیم همیشه طرح‌های غیر متصل را در مدلمان قرار دهیم. 

در بقیه مقاله ما عبارات طرح و طرح اتصال را به صورت قابل تعویض استفاده خواهیم کرد. هدف ما این است که قادر باشیم یک تخمین صحیح به طور معقول از  طرح های تولید شده بدون استفاده از  زمان و فضای بیشتر فراهم کنیم. 

ما اولا توصیف می‌کنیم که چگونه یک شمارشگر اتصال موجود را برای بدست آوردن همه اتصالات شمارشی شده در فصل 1-3 روش ما در تخمین طرح را با در نظر گرفتن یک نوع تنها از  خواص فیزیکی طرح‌ریزی می‌کند. 

ما روش مان را برای پشتیبانی از  طرح‌هایی چند تایی خواص فیزیکی در بخش 4-3 توسعه می‌دهیم . بالاخره ما توصیف می‌کنیم که چگونه تخمین‌های طرح را به تخمین‌های زمان در بخش 5-3 تبدیل کنیم. 

3-1 دوباره استفاده کردن از  شمارشگر اتصال 

در حالی که تخمین تعداد اتصالا برای هر پرسش داده شده کاملا دشوار است ، یک شمارشگر اتصال از  یک بهینه‌ساز قطعا خواهد دانست که چه تعداد اتصال که آن نورا در نظر می‌گیرد از  طریق همه‌اتصالات ممکن تکرار می‌شود. 

بنابراین، وسوسه انگیز است که شمارشگر اتصال را برای انجام شمارشی اتصال به کار بریم. 

به هر حال ما ناچاریم که به دو پرسش جواب دهیم: 

1ـ قیمت یک شمارشگر اتصال چقدر است؟ 

2ـ چقدر عملیاست که شمارشگر اتصال را در یک سیستم واقعی به کار بریم؟ 

علی‌رغم این حقیقت که زمان شمارش اتصال ممکن است به صورت نمایی با تعداد جدولها در یک پرسش رشد کند، شمارش اتصال به تنهای فقط یک جزء کوچکی از   کل زمان اقتباس را در برمی‌گیرد. 

در شکل 2 زمان شمارش اتصال فقط سک بخش کوچکی (کمتر از  20%)  از  دسته دیگر است. تولید طرح، به بیان دیگر، زمان بهینه سازی اتصال را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 

تجزیه و تحلیل ما نشان می‌دهد که یک مقدار بزرگ زمان در تولید یک طرح در تخمین قیمت اجرا صرف شده است. تخمین قیمت اجرا اساس هر بهینه ساز بر مبنای قیمت می‌باشد و سیستم‌های تجاری مدلهای قیمت اجرای مصنوعی ساخته ‌اند برای این که مطمئن باشند که تخمین‌های قیمت نزدیک به واقعیت هستند. 

چنین توسعه‌هایی همچون دیسک درایو های (Disk drives) مصنوعی ، مدیریت محافظ ابتکاری و انواع جدیدی از  هیستورام (histogram) ها همه در پیچیدگی یک مدل قیمت شرکت می‌کنند. بنابراین، تا زمانی که ما تولید طرح را منشعب می‌کنیم، دوباره  استفاده  کردن  از  شمارش اتصال به گرانی آنچه خواننده انتظار دارد نیست. 

آیا شمارشگر اتصال هنوز بعد از  منشعب کردن توید طرح قابل استفاده است، آیا ما هنوز همان مجموعه از  اتصالات شمارشی شده را همانند قبل داریم؟ بعد از   همه اینها، ما دانش و اطلاعات قطعی را بدون تولیدکردن طرح‌ها از   دست می‌دهم. 

یک شمارشگر اتصال مجدداً قابل استفاده است تا زمانی که تعداد اتصالات شمارشی شده به ارائه اطلاعات فقط در طرح های تولیدی شده بستگی ندارند (همچون قیمت های اجرای تخمین زده شده) توجه کنید. 

که عای است اگر یک شمارشگر اتصال فقط ترتیب و توالی نسبی اتصالات شمارش شده بر مبنای طرح وابسته به اطلاعات را تغییر دهد چون این پیچیدگی اقتباس را تحت تأثیر قرار نمی‌دهد. خوشبختانه، شمارشی اتصال نوعی، بر مبنای یک پایه منطقی انجام شده که یک طرح مستقل است. 

دو مجموعه از  جداول برای یک اتصال شمارش شده‌اند تا زمانی که آنها همپوشانی نمی کنند و حداقل یک سند اتصال عملی متصل کنندة دو مجموعه وجود دارد. (با فرض این که محصول کارتزین مجاز نیست). 

توجه کنید که طرح بهینه سازهای قابل توسعه بسیاری شمارش اتصالات را از  تولید طرح تفکیک می‌کنند [10 و 16] . 

جدایی بین دو جنبه، انعطاف پذیری بزرگتر و قابلیت توسعه بیشتر بهینه‌ساز پرسش را مجاز می‌کند. 

برای مثال، الگوریتم شمارش اتصال می تواند بدون تحت تأثیر قرار گرفتن این که چگونه اتصالات تکمیل شده‌اند، اصلاح شود و یک روش اتصال جدید می‌تواند به اسانی بدون تماس هیچ کد شمارشی معرفی شود. 

فقط یک مرز نازک بین فرد تولید طرح و جزء شمارشی وجود دارد. در چنین سیستم‌هایی، منشعب کردن تولید طرح آسانتر می‌شود. 

دوباره استفاده کردن از  شمارش اتصال موجود به ما دو امتیاز می‌دهد: 

1ـ ما می‌توانیم زمان اقتباس هر پرسش را بدون تکهی کردن به هیچ فرضی درمورد تصویر (خطی، برجسته و غیره) یا اتصال نمودار پرسش تخمین بزنیم. 

2ـ تعداد اتصالات تخمین زده شده با همة عادات الگوریتم شمارشی سازگار است و بنابراین می‌تواند پیچیدگی واقعی اقتباس یک پرسش را منعکس کند. 

3-2 خواص طرح فیزیکی 

ایده توالی‌های مرتبط بعدا با خواص فیزیکی چند تایی تولید شده (16 و 11] و به طور وسیع در بهینه‌سازهای مدرن مورد استفاده قرار گرفته است. مستقیما ، یک خاصیت فیزیکی یک ویژگی از  یک طرح است که به وسیله همه طرح‌ها برای همان یان منطقی متناظر با یک مدخل  
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 ) نه فقط مشارکت شده است، بلکه همچنین می‌تواند قیمت عمل‌های بعدی را تحت فشار قرار دهد. 

ما دوباره عبارت خاصیت فیزیکی را در یک طرح وسیع‌تر مورد استفاده قرار می‌دهیم برای این که به هر خاصیتی که اصل بهینه سازی را نقض می کند همچون خاصیتی که نیاز ندارد فیزیکی باشداشاره می‌کنیم. 

[image: image49.png]Phiysical Property

Tis Application

Wiat's Interesting

order [20]

Optimizing queries Tely
sort-based operations

2 on

an order with columns matehing the join column of a future
join, the grouping attributes (from the groupby clause), and
the ordering attributes (from the onderby clause)

(data) partition [0

optimiz
database

“queries i & parallel

& partition with partitioning keys matching the join columm
of a future join, the grouping attributes, and/or the ordering
attributes (depending on whether it's a range partition or
a hash partition )

Dipelmable

GpUmIZIng queries asking Tor
the first 1 rows

T pipelinable

Tata source [14]

OpTimizZing queries on hetero-

geneous data sources

iy data source

“Expensive predicates [0

allowing_expensive_predicates
to be applied after joins

Iy Set of expensive predicates that have been applied




بعد از  آن، ما ممکن است به خاصیت فیزیکی به طور ساده به عنوان خاصیت اشاره کنیم هنگامی که معنی از  متن واضح است. 

حضور خواص فیزیکی می‌تواند به طرز با اهمیتی تعداد طرح‌های تولید شده و ذخیره شده در ساختمان 
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 را تحت تأثیر قرار دهد. 

تجزیه تحلیل در [9] نشان می‌دهد که تعداد طرح‌های اتصال انبوه تولید شده هنگامی که خواص فیزیکی در نظر گرفته می‌شود در مرتبه 
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 برای یک پرسش مشکل – برجسته است، که n تعداد جدولها و K مرز بالاتر خواص فیزیکی مرتبط با هر اتصال است. 

توجه کنید که K مستقل از  n است (تعداد توالی‌های مرتبط اولا به وسله تعداد اسناد (پیش‌گویی‌ها) تعیین شده نه به وسیله تعداد جدولها) می‌تواند یک فاکتور مهم یا حتی نافذ برای n نسبتا کوچک (کمتر از  100) باشد که نوعا برای پرسش‌های اتصال است. 

این به طور ویژه درست است هنگامی که انواع چندتایی از  خواص فیزیکی با هم نگهداری شده‌اند، که یک انفجار (شکست) ترکیبی را پدید می‌آورند . در مقابل خواص منطقی همچون جهات اصلی، کلیدها و وابستگی‌های عملی 
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 معمولا یک مقداری را برای بیان منطقی یکسان دارند و بنابراین تعداد طرح‌ها را برای یک اتصال افزایش نمی‌دهند. 

خواص منطقی می‌توانند زمان مورد نیاز بری تولید یک طرح را با این وجود، تحت تأثیر قرار ند. 

برای مثال، یک طرح با تعداد زیادی کلید و 
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 ممکن است زمان بیشتری برای تولید نسبت به طرحی با هیچ کلید و فاقد 
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 لازم داشته باشد. به هر حال ، چون ما فقط نیاز داریم که یک خاصیت منطقی را فورا برای هر مدخل 
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 (از  میان مخزن خواص) به جای هر اتصال محاسبه کنیم، این فشار نابود می‌شود. 

ما یک لیست از  خواص فزیکی نماینده و کاربردهایشان را در اولین دو ستون جدول 1 خلاصه می‌کنیم. مشابه با توالی‌های مرتبط، هر خاصیت فیزیکی ایده خودش را برای جالب بودن (یا مرتبط بود) دارد. 

این در ستون سوم در جدول 1 توصیف شده است. خواص مرتبط می‌توانند جمع‌آوری شوند، آنها برای همه اعمال باقیمانده دیگر مفید نیستند. 

در شکل 3، ما می‌توانیم ببنیم که توالی‌های جمع‌آوری شده در ساختار 
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 بیشتر عبور نکرده‌اند. 

دو جنبة مهم از  خواص جالب این است که چگونه آنها در طول طراحی تولید شده‌اند و چگونه آنها به وسیله روش‌های اتصال مختلف تکثیر شده‌اند. هم خط‌مشی تولید خواص و هم ویژگی تکثیر، تخمین طرح ما را به همان صورت که در بخش بعدی خواهیم دید تحت تاثیر قرار می‌دهند. 

ما بین دو نوع خط مشی تولید خواص تمایز قائل می‌شویم. یک خاصیت جالب می‌تواند در یک شیوه کند تولید شود که فقط به صورت طبیعی تولید شده است، یا یک شیوه دقیق، که در آن بهینه‌ساز سعی می‌کند که برای تولید یک خاصیت نیرو وارد کند اگر آن خاصیت به صورت طبیی حضور ندارد. 

خاصیت توای را به عنوان یک مثال در نظر بگیرید. تحت یک خط مشی کند، توالی‌های جالب تولید شده شامل آنهایی هستند که از  یک بررسی راهنما یا یک اتصال نوع – فراگیر نتیجه می‌شوند. 

درمقابل، به تحت یک خط مشی دقیق، اگر یک توای جالب به طور طبیعی وجود ندارد، بهینه ساز یک نوع عملگر روی راس یک طرح اضافه خواهد کرد برای این که نیروی وارد کند که توالی موجود شود. 

اینها بین دو خط مشی مبادله می شوند. خط مشی دقیق یک فضای جستجوی بزرگتر را در نظر می گیرد اما ممکن است به طرز مهمی زمان بهینه سازی را افزایش دهد. خط مشی کند تعداد طرح های تولید شده را کاهش می‌دهد که خطر از  دست دادن طرح‌های خوب را در پی دارد. 

تصمیم برای این که کدام خط مشی اتخاذ شود وابسته به سیستم است و نوعا به صورت ابتکاری به وسیله در نظر گرفتن قیمت تقویت کردن یک خاصیت و فایدة بالقوه‌ای که آن می‌تواند همراه آورد ساخته می‌شود. 

خواص جالب به طور مختلف به وسیله انواع مختلفی از  متدهای اتصال تکثیر شده‌اند. 

دوباره خاصیت توای را برای مثال در نظر بگیرید. 

یک اتصال حلقه ـ اشیان (NLJN) می‌تواند همیشه توالی را از    ورودی‌اش (عایدی‌اش) تکثیر کند (توای عبور کرده به وسیله خروجی بیرونی، که ویژه باشد). چون یک اتصال نوع ـ فراگیر (MGJN) نیاز به دو ورودی برای طبقه‌بندی شدن دارد، آن می‌تواند فقط توالی‌های متناظر با ستون اتصال این اتصال ویژه را تکثیر کند. 

اتصال مخلوط (HSJN) معمولا هر خاصیت توای را خراب می‌کند، مگر این که جدول درونی به طور کامل در حافظه تطبیق یابد، که برای تضمین کردن در زمان اقتباس دشوار است. 
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مطابق ما راههایی که یک روش اتصال خواص را تکثیر می‌کند به سه طبقه زیر تقسیم می‌کنیم: کامل، جزئی و فاقد. جدول 2 خاصیت تکثیر تعدادی خواص فیزیکی را خلاصه می‌کند. 

3-3 تخمین مقدار طرح‌ها با یک نوع از  خواص فیزیکی 

در این بخش، ما توصیف می‌کنیم که چگونه تعداد طرح‌های تولید شده را تخمین بزنیم، با فرض این که فقط یک نوع خاصیت فیزیکی P وجود دارد. برای هر اتصال شمرده شده، تعداد طرح های اتصال تولید شده بستگی به تعداد خواص جالب متمایز P در هر دو ورودی اتصال دارد. 

یک راه آسان برای شمردن تعداد خواص مورد علاقه برای هر اتصال شمرده شده همیشه این است که دوباره در حال پرواز از  یک مجموعه از  تمام مقادیر خواص ممکن P شمارش و محاسبه را به وسیله تصفیه خواص جمع‌آوری شده انجام دهیم. حتی با وجود این که این روش هیچ اضافه فضایی را آن سوی ساختار  
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 مورد استفاده قرار نمی‌دهد، کافینیست زیرا ان یک مقدار محاسبات زائد را انجام می‌دهد. 

مشاهده می‌کنید که یک خاصیت جمع‌آوری شده به وسیله یک بیان منطقی می‌تواند هرگز دوباره برای یک بیان منطقی نتیجه (استقرایی) مورد علاقه نباشد. 

برای به کار انداختن این سیما، در عوض ما یک لیست مقدار خاصیت مورد علاقه را برای هر مدخل  
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 از  ته تا سر جمع‌آوری می‌کنیم و لیست را از  مدخل‌های  
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 پایین‌تر برای محاسه مدخل‌های  
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 بالاتر محاسبه میکنیم. ایننیاز به مقداری فضای اضافی از  سرتا ته دارد و یک تکنیک طبقاتی تبادل فضا برای زمان است. 

در قیاس با اندازه یک طرح کامل (نوعا در مرتبه صدها بیت) هر خاصیت مقدار کوچکتری فضا را اشغال می‌کند (نوعا 4 بیت). 

اولا، ما ناچاریم که لیست مقدار خاصیت موردعلاقه را برای مدخل‌های  
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 برای یک جدول تنها اشغال کنیم. 

این واقعا بستگی به خط مشی تولید خاصیت دارد. اگر یک خط مشی کند استفاده شده است، ما نیاز داریم که خواص فیزیکی طبیعی را بر مبنای   مشکل فیزیکی جمع‌اوری کنیم (همچون فهرست‌هی راهنما و بخش های توصیف شده) از  جدول اساسی. 

اگر چه، ما بیان منطقی پرسش را بحث می‌کنیم و خواص جالب را ه جداول پایه سوق می‌دهیم، که می‌تواند به طور نرمال در پیمایش سر تا ته ارائه درونی پرسش، انجام شود (216) توصیف شده همچون یک روش راندن توالی‌های مورد علاقه به جداول پایه 

برای هر اتصال (S,L) (هم S و هم L مجموعة جدول هستند) شمرده شده، ما مقدار خاصیت مورد علاقه از  مدخل‌های MEMO را برای S و L تکثیر شود و سپس اطمینان می‌یابیم که آن توسط اتصال جمع‌آوری نشده است. 

بالاخره ما بررسی می‌کنیم که ببینیم اگر P زائد است به وسیله آزمایش کردن شباهت‌اش با خواص دیگر موجود در لیست خواص مورد علاقه SUL . 

توجه کنید که اتصال می‌تواند شباهت خواص را تغییر دهد. برای مثال دو توالی متمایز روی R.a و S.a مشابه می‌شوند بعد از  این که اسناد اتصال R.a=S.a به کار برده شد. بنابراین، شباهت باید برای هر اتصال شمرده شده بررسی شود. 

به جای نگهداشتن یک شماره برای همه طرح‌های اتصال، ما یک شماره جداگانه برای هر نوع روشی اتصال نگهداری می‌کنیم. این به واسطه این است: 

1ـ هر نوع اتصال ممکن است یک تعداد متفاوتی از  طرح‌ها را بسته به خط مشی تکثیر خاصیت‌ایش تولید کند و 

2ـ قیمت توید یک طرح ممکن ضرورتاً برای همه روشهای اتصال در سیستمهای واقعی یکسان نباشد. 

برای هر اتصال شمرده شده اگر یک روش اتصال به طور کامل P را تکثیر کند، ما تعداد خواص مورد علاقة متفاوت از  ورودیهای اتصال را به عنوان یک تخمین برای تعداد طرح‌های اتصال مورد استفاده قرار می‌دهیم. 

ما شمارة آن را به وسیلة یک فرض که یک طرح اضافی برای مقدار خاصیت DC تولید خواهد شد که ما آن را در بخش 2-2 معرفی کرده‌ایم بیشتر تقویت خواهیم کرد. 

اگر یک روشی اتصال به طور جزیی P را تکثیر کند، ما تخمین می‌زنیم تعداد طرح‌ها را با استفاده از  یک زیر مجموعه از  خواص مورد علاقه از  ورودیها، (اسماً ، آنهایی که می‌توانند تکثیر شوند)، بالاخره برای یک اتصال غیر ، تکثیر شوندة، ما همیشه شماره آن را ه وسیله یک اضافه می‌کنیم. 

یک موضوع به دلیل استقراء خاصیت ناشی می‌شود. (21) . ما یک عملگر استقرا > کوچکتر  مبین دو خاصیت 
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 اگر P2 معمول‌تر از  P1 است را توصیف می کنیم. برای مثال، یک توالی روی (01)(R.a,R.b) معمول‌تر از  آن روی R.a(02) است و بنابراین 02<01  است. 

استقراء خاصیت به دلیل روشهای اتصالی که جزیی خواص را تکثیر می‌کنند وابسته است. 

برایمثال یک MGJN را ین S,R با استفاده از  یک سند اتصال R.a=S.a در نظر بگیرید. 

به طور نرمال، فقط 02 می‌تواند به وسیله اتصال نوع ـ فراگیر تکثیر شود. به هر حال، اگر یک خاصیت توالی مورد علاقه استقراء 0.1 حاضر است، (به دلیل توای9 ، 01 به همان خوی تکثیر خواهد شد. 

این به این دلیل است که هنگامی که اتصال نوع – فراگیر یک طرح توالی یافته روی 02 را درخواست می‌کند، یک طرح توالی یافته روی 01 (چون آن معمول‌تر از  02 است) به همان خوبی باز خواهد گشت. 

به عنوان یک نتیجه، دو طرح MGJN ، به جای یکی ، تولید خواهد شد. برای محاسبه این ، برای یک اتصال جزیی، ما یک لیست پوشش را محاسبه می‌کنیم که شامل همه مقادیر خواص، زیر مجموعه آنهایی که به وسیله اتصال قابل تکثیر می‌باشند، هست. تعداد طرح‌ای تولید شده به وسیله اتصال جزیی سپس به وسیله طول لیست پوشش محاسبه شده افزایش می‌یابد. 

مااکنون آماده‌ایم که چارچوب کارمان را در جدول 3 خلاصه کنیم. ما دو تابع جدید اویه (initiolijon) و طرح‌های انباشته (accumulate) معرفی می کنیم. اولین تابع هر زمان شمارشگر اتصال یک مدخل MEMO جدید ایجاد می‌کند به کار می‌رود، آن فضا را برای یک لیست خاصیت مورد علاقه P اختصاص می‌دهد و لیست را برای مدخل‌های MEMO تنها – جدول بر مبنای خط مشی توید P آغاز می‌کند. دو مین تابع برای هر اتصال شمرده شده (L,S) به کار می‌رود. 

(فرض کنید که هم S و هم L می‌توانند به عنوان خروجی برای اکنون به کار روند) اولین تاع سعی می‌کند که مقادیر خاصیت مورد علاقه از  ورودیها تکثیر کند. یک خاصیت تکثیر شده است اگر آن قابل تکثیر به وسیله حداقل یک نوع روش اتصال باشد ، به وسیلة اتصال جمع‌آوری نشده باشد و با هیچ خاصیت قبلا تکثیر شده‌ای مشابه نباشد، حتی اگر چه الگوریتم ما بر مبنای یک ساختمان MEMO برای یک مانع پرسش تنهاست به آن می‌تواند ه آسانی برای مطالعه موانع پرسش چند تایی برای پرسش های [image: image51.png]Tt lze[S)
input 5: 2 MEMO entry
begin

Allocate an interesting property list for S

16 (S is for a single table)

‘populate interesting property list for S based on
the generation policy of P

end

accumulate plans(S, L, J)
input 5.L: MEMO entries of two table sets to be joined
output J: MEMO entry of the joined table sets
begin
define list,, list; and list; to be the interesting
property list of S, L and J respectively
For each property p in list, and list;
if (p can be propagated by at least one join method)
if (p has not been retired by the join AND
P is not equivalent to any property in list;)
add p to list,
For each join type ¢
if (t fully propagates P)
joina+ = list, U list:
joinc+ =1 (for DC property)
if (t partially propagates P)
list, = {pp ¢ list, . list;.t propagates p}
liste = {p2pl < p2,pl < listy,p2 € list, U list:}
(list, is the coverage lst)

Joine+ = [listy U list
if (t doesn't propagates P)
joini+ =1

end




پیچیده تر توسعه یابد. 

3-4 مطالعه انواع چندتایی خواص فیزیکی 

ما اکنون چهارچوب معمول کارمان را برای تخمین طرح‌های تولید شده با حضور خواص فیزیکی چندتایی توسعه می‌دهیم. 

یک راه حل ساده این است که خواص فیزیکی چند تایی به عنوان یک خاصیت ترکیب تنها مورد استفاده قرار گیرد و الگوریتم مادرجدول 3 می‌تواند ه آسانی مجددا مورداستفاده قرار گیرد. 

درالگوریتم، به جای ذخیره کردن مقادیر خاصیت تنها در ساختار MEMO ، ما بردارهایی شامل مقادیرخواص چند تایی ذخیره می‌کنیم، هر کدام متناظر با یک نوع مختلف از  خاصیت فیزیکی، یک خاصیت ترکیب فقط هنگامی جمع‌آوری شده که همه مقادیر در بردارد جمع‌آوری شده‌اند. 

لیست‌های خاصیت مورد علاقه در ساختار MEMO طولانی‌تر می شود به دلیل اثر ترکیبی خواص چند تایی ما مشاهده می‌کنیم که انوع قطعی از  خواص فیزیکی راست گوشه با یکدیگر هستند. 

به عنوان مثال، خاصیت توالی و خاصیت قسمت را در یک شرکت ـ هیچ چیز موازی با سیستم اطلاعات پایه در نظر بگیرید. 

در حالی که خاصیت قسمت معین می‌کند که چگونه اطلاعات از  میان همه گروه‌ها (دشواریها) توزیع می‌شوند، خاصیت توالی مشخص می‌کند که چگونه اطلاعات روی هر گروه فردی جور شده‌اند. 

یک مقدار خاصیت توالی مورد علاقه، می‌تواند همیشه با هر تعداد خاصیت قسمت مورد علاقه وجود داشته باشد (ما می‌توانیم همیشه اولا دوباره داده ها را برای ارضا نمودن یکبخش ویژه دنبال شده به وسیله ذخیره کردن داده‌ها در هر گره برای راضی کردن یک توای ویژه توزیع کنیم. در این وضعیت، یک پیشرفت می‌تواند به وسیله نگهداشتن دو لیست خاصیت مورد علاقه جداگانه ساخته شود، یکی برای هر نوع راست گوشه خاصیت فیزیکی .

در واقع هم زمان و هم فضا در طول تخمین طرح کاهش می یابد، چون ما از  توید و ذخیره ترکیبات خواص پرهیز می کنیم. 

تعداد طرح‌ها سپس می تواند به وسیله مضاعف کردن طول دو لیست خاصیت مورد علاقه تخمین زده شود. یک مشکل با این روش جمع‌آوری خواص ناسازگار است. چون مالیستهای خواص مورد علاقه جداگانه را نگه می‌داریم، هیچ مقدار خاصیت جمع‌آوری شدة فردی نمی‌تواند در ساختار MEMO وجود داشته باشد. به هر حال، هنگامی که ترکیبات خواص تولید شده‌اند، یک خاصیت فردی جمع‌آوری شده می‌‌تواند باقی بماند اگر آن مجاور با یک خاصیت موردعلاقه از  یک نوع مختلف در همان بردار است. 

بنابراین، روش اصلاح شده تمایل دارد که تعداد طرح‌ها را زیر مقدار واقعی تخمین بزند. ما در فصل 5 خواهیم دید که این یک مشکل جدی نیست. 

3-5 تبدیل طرح‌های تخمین زده شده به زمان تخمین زده شده 

برای تبدیل تعداد تخمین‌زده شده طرحها به یک تخمین از  زمان اقتباس، ما فرض می‌کنیم

یک مدل ساده را : 
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  زمان در دستور العمل (یک پارامتروابسته ـ ماشین)‌، 
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 یک ثابت ارائه دهند. 

تعداد دستورالعمل برای تولید یک طرح اتصال از  نوع T و Pt تعداد طرح‌های اتصال تخمین زده شده از  نوع  T می‌باشد. 

به منظور دست آوردنCt ، ما می‌توانیم شمارگان واقعی طرح‌های اتصال تولید شده را همراه با زمان اقتباس واقعی برای یک مجموعه از  پرسش‌های مسلسل جمع‌اوری کنیم و سپس Ct  را به وسیله دنبار کردن نمودار ترقی معکوس روی مدلمان محاسبه کنیم. توجه کنید که ما باید ترقی معکوس را مجددا برای به دست آوردن یک مجموعه جدید از  Ct برای آزادیهای جدید از  سیستم پایه اطلاعات بپلماییم، چون زمان برای تولید یک طرح اتصال محتمل است که تغییر کند. 

آزمایش تکمیلی روی یک سیستم واقعی 

به منظور اعتبار بخشیدن به روشمان ، ما روش توصیف شده در بخش قبلی روی DB2 را پیاده‌می‌کنیم. 

ما تعدادی از  آزمایشهایمان را در این بخش شرکت می‌دهیم، به عنوانی که آنها ممکن است برای دیگر سیستم‌ها به همان خوبی قاب کاربرد نباشند. 

DB2 یک الگوریتم شمارش اتصال برنامه پویایی سرتاسر را به طور معمول مورد استفاده قرار می‌دهد. 

آن یک تفسیر سری و یک تفسیر موازی دارد. بدون از  دست دادن اصول، ما روی دو نوع از  مهم‌ترین خواص فیزیکی متمرکز می‌کنیم: توالی و تقسیم. در تفسیر سری، ما توالی را به عنوان تنها نوع از  خاصیت فیزیکی در نظر می‌گیریم. 

در تفسیر موازی، ما خواص فیزیکی را هم از  نوع توالی و هم از  نوع تقسیم در نظر می‌گیریم. برای محاسبه تعداد طرح‌های تولید شده ما یک روش تخمین ـ طرح جدید در بهینه ساز معرفی می‌کنیم و کدر را در شمارش گاتصال برای نامیدن توابع اولیه و طرح‌های انباشته، به جای تابع تولید طرح نرمال در این مد، قرار می‌دهیم. 

ما اولا همه موضوعات را روی تفسیر سری خلاصه می‌کنیم. 

1ـ DBS یک خط مشی دقیق را برای تولید خواص توالی مورد استفاده قرار می‌دهد و از  نو یک لیست از  تولی‌های مورد علاقه را برای جداول پایه محاسبه می‌کند. ما به طور طبیعی نتایج دوباره محاسبه شده را برای آغاز کردن لیست توالی مورد علاقه برای مدخل‌های MEMO جدول تنها مورد استفاده قرار می‌دهیم. 

2ـ هنگام محاسبه لیست پوششی برای یک اتصال جزئی (MGJN) ، ما بین یک پوشش متوالی و یک پوشش گروهی تمایز قائل می‌شویم، زیرا موقعیتهای ستونی مربوط برای اولی مهم نیستند هر چند که برای دومی مهم نیستند. 

بنابراین ، استقراء مجموعه برای پوشش گروهی کافی است. 

3ـ به دلیل حضور اتصالات بیرونی و ارتباطات، همه مجموعه‌های جدول نمی‌توانند به عنوان بیرونی در یک اتصال مورد استفاده قرر گیرند. شایستگی یک جدول برای بیرونی بودن منطق تعیین شده و به وسیلة شمارش گر اتصال علامت دار شده است. 

یک روش اتصال نوعا خاصیت توالی را از  بیرون اش تکثیر می‌کند. 

برای پرهیز از  بالا تخمین زدن نسبت به مقدار واقعی، ما فقط خواص توالی از  ورودی نشان دار شده به عنوان خروجی قادر شد را مورد استفاده قرار می‌دهیم که طرح‌های اتصال در طرح‌های انباشته توصیف شده در جدول 3 را می‌شمارد. 

4ـ در چهارچوب معمول، تکثیر خواص مورد علاقه برای هر اتصال شمرده شده اجرا شده است. 

ما مشاهده می‌کنیم که خواص توالی با همان مدخل MEMO  تکثیر شده، به سختی از  اتال به اتصال دیگر تغییر می کنند. 

برای مثال، اتصال (RS,T   ) با مدخل MEMO برای مجموعه جدول {R,S,T} به طور ناقص همان مجموعه از  توالی‌ها را تکثیر می‌کند که از  طریق اتصال (R,ST) تکثیر شده‌اند. 

تنها اختلافات یک تعداد کوچکی از  توالی‌ها با ستون ‌ها از  جداول چندتای هستند. ما بنابراین می‌توانیم محاسبه را ساده کنیم به وسیله تکثیر مقادیر خواص توالی برای فقط اولین اتصال برای یک مدخل MEMO سرعت بخشیم. 

این ساده کردن اضافة تخمین ما را کاهش می‌دهد Overhend بدون از  دست دادن دقت در شمارش طرح‌ها. 

5ـ DN2 یک قانون محصول کارترین  - صف – 1 در بهینه سازش به کار می‌گیرد ، آن اجازه می‌دهد محصول کارتزین بین دو مجموعه از  جداول قرار گیرد اگر جهات اصلی تخمین زده شده از  یکی از  ورودیها یک است. 

این قانون تعداد اتصالات شمرده شده را کاهش می‌دهد بنابراین فرمول ما تعداد طرح‌های تولید شده را بالاتر از  مقدار واقعی  تخمین می زند. 

برای حل این مسأله، ما تخمین‌های جهات اصلی را در ساختار MEMO برای شمارشی گر اتصال نگهداریم که اتصالات شمرده شده را سازگار کنیم. 

چهار جهت اصلی یک خاصیت منطقی است و بنابراین نیاز دارد که به تمامی برای هر منفصل MEMO محاسبه شود. تفسیر موازی DB2 یک معماری هیچ – شرکت نوعی را مورد استفاده قرر می‌دهد. 

[2] ما خاصیت توالی و خاصیت تقسیم را به عنوان خواص مستقل مورد عمل قرار می‌دهیم و دویست خاصیت مورد علاقه در ساختار MEMO نگهداریم خاصیت تقسیم بهکندی تولید شده و بنابراین ما تقسیم فیزیکی از  هر جدول را برای آغاز کردن لیست مقدار تقسیم مورد علاقه از  مدخل MEMO آن مورد استفاده قرار می‌دهیم. 

یک موشکافی در طول تکمیل کار ما وجود دارد. به دلیل یک قاعدة ابتکاری به کار رفته در DB2 ، تقسیم‌های مورد علاقه اضافی می‌تواند اغلب تولید شود. 

یک اتصال بین دو جدول S,R را در نظر بگیرد. اگر نه R و نه S روی ستون اتصال تقسیم نشده‌اند، بهینه ساز سعی خواهد کرد که S,R را روی ستون اتصال مجدداً بنابراین یک مقدار خاصیت تقسیمجدید ایجاد خواهد کرد. 

برای تعیین این که ایا تکرار تقسیم مجدد ممکن است برای یک اتصال اتفاق بیفتد یا نه، ما آزمایش می‌کنیم اگر هر ستون اتصال به وسیله کلیدتقسیم در هر مقدار خاصیت تقسیم مورد علاقه از  ورودیها مورد استفاده قرار گیرد. ما تقسیمات اضافی روی ستونهای امکان راتکثیر می‌کنیم اگر آزمایش رد شود. 

DB2 هر سه نوع از  روشهای اتصال را که قبلا ذکر کردیم مورد حمایت قرار می‌دهد. ما تستهای ترقی معکوس را بر مبای میل توصیف شده در بخش 5-3 برای بهدست آوردن بردو مجموعه از  Ct ، یکی برای تفسیر سری و دیگری برای تفسیر موازی پیش می‌بریم به علت این که تولید یک طرح نوعاً گرانتر از  بعدی است. 

در رهایی جریان DB2 ، نسبت Cm:Cn:Ch (Cm برای Cx, MGJN برای NLJN و Cn برای HSJN) 4: 2: 5 برای تفسیر سری و 2: 1: 6 برای تفسیر موازی است. 

5ـ نتایج آزمایشی 

ما نتایج آزمایشمان را روی DB2 در این فصل ارائه می‌دهیم. تستهای ما روی یک تراز بهینه سازی هدایت شده‌اند که برنامه پویایی با محدودیتهای قطعی روی اندازه درونی ترکیب یک اتصال مورد استفاده قرار می‌دهد. 

همه آزمایشها روی یک ماشین UNIX با دو پردازش گر MHz 400 و 1 GB از  RAM اجرا شده است. 

تفسیر موازی روی 4 گروه منطقی بنا شده است که همه به طور متوالی روی همان ماشین قراردارند. 

ما آزمایشات را روی یک گسترة وسیع از  مقدار کار هدایت می‌کنیم، اما یک زیر مجموعة نماینده در اینجا برای ارائه انتخاب شده است. 

در زیر ظرفیت‌های کاری که ما انتخاب کرده‌ایم خلاصه شده است. 

ظرفیت کار مصنهوعی (ترکیبی) : ما ظرفیت کار را با دو نمودار اتصال از  پیش توصیف شده تولید کردیم: پرسشهای شکل به خطی و شکل برجسته (ما اشاره می‌کنیم که این دو ظرفیت کار به عنوان خطی و برجسته به ترتیب). در ظرفیت کار خطی، جداول N در یک شیوة متوالی متصل شده‌اند (اولین جدول به دومین جدول متصل شده) دومین جدول به وسومین جدول و تا آخر). 

در ظرفیت کار برجستة ، یک جدول به عنوان جدول مرکزی به کار می‌رود و همة جدولهای دیگر به جدول مرکزی متصال شده‌اند در هر ظرفیت کار، ما تعداد جدولها را تغیر می‌دهیم، تعداد اسناد اتصال و تعداد ستونها در شرط متوالی و شرط گروهی را نیز تغییر می‌دهیم. 

در آزمایشات زیر، ما 15 پرسش از  هر ظرفیت کار انتخاب می‌کنیم. پرسش‌ها در سه پیمانه از  5 هستند هر پیمانه، همان تعداد جدول را اتصال می دهد، اما تعداد اسناد اتصال از  1 تا 5 تغییر می‌کند. 

تعتداد جدولها اتصال یافته برای سه پیمان 6 و 8 و 10 هستند. 

ظرفیت کار واقعی : ما دو ظرفیت کار مشتری واقعی انتخاب کردیم. اولین آن شامل 8 پرسش می‌شود (ما آن راواقعی می‌نامیم) و دومین آن شامل 17 پرسش می‌شود (ما آن را واقعی 2 می نامیم). 

پرسش‌ها از  هر دو ظرفیت کار، پرسش‌های مخزن اطلاعات پیچیده با اتصالات درونی، اتصالات بیرونی، تراکمات و زیر پرسش‌ها هستند. 

برای این که احساس از  پیچیدگی سوال داشته باشید یک پرسش از  ظرفیت کار واقعی 2 شامل 14 جدول، 3 هدف، 21 اسناد (پیشگوئی) محلی و 9 ستون گروهی است که با ستونهای اتصال هم پوشانی می‌کند. 

ظرفیت‌های کار تولید شده به طور تصادفی: 

ما یک تولید کننده پرسش تصادفی استفاده شده برای آزمایش کردن نیرومندی DB2 به کار گرفتیم. 

ابزار بهطور فزاینده‌ای پرسش ‌های پیچیده‌ای به وسیله در برگرفتن پرسش‌های ساده‌تر توصیف شده روی یک شمای پایه اطلاعات دادهشده، ایجاد می‌کند (تصویر از  واقعی 1 در آزمایش ما مورد استفاده قرار گرفته است)، با استفاده از  یا زیر پرسش‌ها یا اتصالات، تا یک سطح پیچیدة ویژه فرا رسد. 

یک سیمای مهم تولید‌کننده آن است که آن سعی می‌کند دو جدول را با یک ارتباط کلید بیگانه به کلید ـ اولیه ارتباط دهد یا این که ستونهایی با همان نام داشته باشد. به عنوان یک نتیجه، پرسش‌های تولید شده نسبتا نزدیک به پرسش های مشتری واقعی هستند. 

ما به این مقدار کار به عنوان تصادف اشاره می‌کنیم. 
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ظرفیت‌های کار نشان : ما از  نشان TCP-H [3] 7 پرسش انتخاب می‌کنیم که طولانی‌ترین زمان اقتباس را دارند. 

دربقیة این بخش، ما ثرابتی از  -S و –P به نام هر ظرفیت کار به کار می‌برمی برای این که به یک ظرفیت کار آزمایش شده روی تفاسیر سری و موازی DB2 ، به ترتیب اشاره کنیم. 

5-1 سربار (overhead) تخمین طرح 

ما اولا سربار (overhead) را از  CTE در قیاس با زمان اقتباس واقعی ارزیابی می‌کنیم . در شکل 4، ما قیاس بین دو برای سه ظرفیت کار را نشان می‌دهیم شکل (a) 4 و شکل (b) 4 نتایج را برای خطی و واقعی 2 بهترتیب می‌دهد که هر دو روی تفسیر سری قرار دارند زمان صرف شده روی CTE بین 1 تا 3% زمان اقتباس واقعی است. 

اضافه شامل هم قیمت شمارش اتصال و هم قیمت نگهداشتن نیست مقدار خواص مورد علاقهدر ساخت MEMO می‌شود. 

شکل (c ) 4 نتایج را برای ظرفیت کار واقعی، روی تفسیر موازی نشان می‌دهد. اضافی حتی کوچکتر در تفسیر موازی کوچکتر است به دو دلیل . 

اول از  همه، تولید طرح در تفسیر موازی پیچیده‌تر می‌شود و از  این رو زمان بیشتری صرف می‌شود. 

ثانیا، چون ما خاصیت تقسیم را به طور جداگانه از  خاصیت توالی جمع‌آوری می‌کنیم، ما از  تولید همه ترکیبات (تقسیم، توالی، در طول بهینه سازی واقعی پرهیز می‌کنیم. این تخمین طرح ما را تحت تأثیر قرار خواهد داد، با این وجود ما آن را در فصل بعدی خواهیم دید. اگر چه در اینجا نشان داده نشد. نتایج روی ظرفیت‌های کار دیگری درصد مشابهی دارند. 

برای خلاصه کردن، نتایج ماتأیید می‌کنند که شمارشی اتصال، همراه با جمع‌آوری خواص، اگر چه از  پیچیدگی نمایی، مشتری اوی، زمان در بهینه سازی پرسش نیست. 
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با این مقدار کوچک از  اضافی، ما می‌توانیم تخمین صحیح‌تری از  تعداد اتصالات و تعداد طرح‌ها برای هر پرسش داده شده داشته باشیم. 

5-2 صحت تعداد تخمین زده شده طرح‌ها 

در این بخش، ما صحت تخمین تعداد طرح‌های تولید شده را برای هر روش اتصال با استفاده از  روش طرح شده در صل 3-3 ارزیابی می‌کنیم. 

ما اولا نتایج را روی تفسیر سری پیش برندة ظرفیت کار برجسته در شکل (c ) 5 ـ (a) 5 ارائه می‌دهیم. 

تخمین‌های ما در مورد طرح‌های HSJN شکل (c ) 5 دقیق هستند. این به این دلیل است که ما همان تعداد اتصالات را ه وسیله دوباره مورد استفاده قرار دادن شمارشگر اتصال و طرح‌های HSJN شمارش می‌کنیم، چون آنها توالی‌های مورد علاقه را تکثیر نمی‌کنند، دو برابر تعداد اتصالات شمارش شده هستند. 

تعداد تخمین زده شده از  طرح‌های NLJN و طرح‌های MGJN هنوز نزدیک به مقادیر واقعی هستند ، کمتراز 30% خط برای تخمین NLJN و کمتر از  11% خطا برای تخمین MGJN . 

یک مشکل که تخمین‌های ما را برای NLJN و MGJN تحت تأثیر قرار می‌دهد یک شکل شراکت طرح بین دو مقادیر خواص است، یکی معمول‌تر از  دیگری. 

مثال زیر را در نظر بگیرید. 

فرض کنید که جدول R دو توالی مورد علاقه دارد: (R-a) و (Ra,R.b0 . ما فرض خواهیم کرد که دو طرح برای NLJN تولید شده است و برای MGJN اگر (R-a) یک ستون اتصال است . 

به هر حال اگر قیمت یک طرح (برای R) توالی یافته روی (R,a,R,b) ارزانتر است، آن به طور واقعی یک طرح توای یافته روی R.a را تصحیح خواهد کرد (با فرض این که هر چیزی جز این همان است) به این دلیل که اولی معمول تر از  بعدی است. 

ما می‌توانیم مشکل را به عنوان توالی  روی R.a در شرکت با همان طرح به عنوان توالی روی (R.a,Rb) تصور کنیم. 

نتیجه خالص آن است که طرح‌های اتصال بیشتری به طور واقعی بیش از  آنچه ما بر پایة فقط تعداد توالی‌های مورد علاقه تخمین زده‌ایم تولید شده‌اند. 

چون ما تولی طرح را منشعب کرده‌ایم و بنابراین قیمت طرح را نداریم، برای ما مشکل است که بگوییم آیا یک طرح ممکن است تصحیح شده باشد. 

این توضیح می‌دهد که چرا ما تعداد طرح های MGJN را در شکل (a) 5) بیشتر از  واقعیت تخمین می زنیم، اما نه تخمین ها ما برای طرح‌های NLJN (شکل (b) 5) ، که به نظر می‌رسد پایین از  اعداد واقعی باشند. 

ما آشکار کردیم که این به دلیل نقص‌های تکمیل در DB2 بود، که طرح‌های NLJN اضافی تولید شده در طول بهینه سازی واقعی را موجب شد به محض این که عملیات تکمیل ثابت شد اما انتظار داریم که تعداد واقعی طرح‌های NLJN با تخمین‌های ما موافقتر باشد. 

بالاخره، ما می‌خواهیم متذکر شویم که اختلاف بزرگ بین تعداد طرح‌های MGJN (NLJN) و تعداد طرح‌های MSJN از  میان پرسش‌ها در همان پیمانه، حتی با وجود این که آنها همه همان تعداد از  اتصالات را دارند وجود دارد (اشکال (a) 5، (b) 5 در مقابل شکل ( c) 5). 

بعدا ما تخمین‌های طرح و واقعیت‌ها برای ظرفیت‌های کار تصادفی و واقعی در محیط موازی در اشکال (f) 5- (d) 5 و اشکال (I) 5 – (q) 5 را به ترتیب ارائه خواهیم کرد نتایج در هر دو مجموعه اشکال کاملا شبیه هستند. 

توجه کنید که در هر دو مورد، تعداد HSJN ها طولانی‌تر از  اعدادواقعی نیستند. این دلیل آن است که تخمین جهات اصلی که ما در مسد تخمین ـ طرح بکار می‌گیریم ساده‌تر ازآن است که در اقتباس واقعی مورداستفاده قرار گرفته است. برای مثال، آن اثر کلیدها و وابستگی‌های اصلی را در نظر نمی‌گیرید. (چون ما آنها را در مسیر تخمین – طرح تکثیر نمی‌کنیم). 

به خاطر داشته باشید که اتصالات شمرده شده در DB2 به وسیله تخمین‌های جهات اصلی مربوط به قوانین ابتکاری همچون محصولات کارتزین مجاز تحت تأثیر قرار می‌گیرند . 

هنگامی که یکی از  ورودی ها فقط یک صف دارد، بنابراین گاهی اوقات ما تعداد رقیق اتصالات در مرحله تخمین در نظر نمی‌گیریم که به طور مستقیم خطاهای تخمینی از  طرح‌های MSJN ترجمه وتبدیل می‌شود (بین 2% تا 24% ) . 

طرح‌های NLJN و طرح‌های MGJN همچنین با یک سطح قطعی تحت تأثیر قرار می‌گیرند. 

به علاوه، به این دلیل که ما خواص توالی و خواص تقسیم را به طور جداگانه حفظ می کنیم، ما طرح‌ها تولید شده را با عبور از  فقط یک توالی مورد علاقه ندید می‌گیریم، اما نه یک تقسیم مورد علاقه و این ورسا (vice versa) . 

به هر حال چنین خطهایی تمایل دارند که نسبتا کوچک باشند. بالاخره در شکل (e ) 5، NLJN یک چند بخش مجزا دارد که خطاها بیشتر از  50% هستند. اینها تعداد مواردی هستند که انواع مختلفی از  خطاها را انباشته می‌سازند، بیش از  آنت که یکدیگر را حذف کنند. 

5ـ3 صحت تخمین زمان اقتباس 

ما اکنون تخمین زمان اقتباسمان را بر مبنای تخمین با استفاده از  مدل توصیف شده در شکل 5-3 ارائه می‌دهیم. 

شکلهای (c) 6ـ (a) 6 تخمین های زمان را روی تفسیر سری برای ظرفیت‌های کار برجسته واقعی 1 و واقعی 2 به ترتیب نشان می‌دهد. 

هم تخمین‌ها در میان 30% از  زمان اقتباس واقعی هستند اما در موارد زیادی بهتر هستند. 

مشاهده کنید که در شکل (a) 6 برای ظرفیت کار برجسته، زمان اقتباس واقعی به طرز مهمی از  میان پرسش‌ها از  طریق هر پیمانه تفاوت دارد و تاکنون تخمین‌های ما قادر هستند که به طور صحیح مسیر را پیش‌گویی کنند. 

باید ما زمان اقتباس را با استفاده از  تعداد اتصالات تنها تخمین بزنیم، ما باید خطاهایی 20 برابربزرگتر داشته باشیم، اهمیتی ندارد که چگونه ما زمان را در اتصال انتخاب می‌کنیم، زیرا چنین یک معیار متری نمی‌تواند سوالات را از  طریق همان پیمانه متمایز کند. معیار متری ططح ـ طرح ما، تخمین صحیح تری را فراهم می‌کند. 

بالاخره، اشکال (f) 6ـ (d) 6 نتایج ما را روی تفسیر مواردی بری ظرفیت‌های کار TCP –H ، تصادفی و واقعی 1 نشان می دهد. 

در حالی که ما خطای تخمین را کمتر از  30% در اولین دو ظرفیت در نظر بگیریم، تخمین‌ها خطاهای بزرگتری در ظرفیت کار واقعی 1 (بالا تا 66%) دارند. 

بخاطر یک بیاورید که در اشکال (1)5 – (g) 5 ، ما خطا را کمتر از  30% درتخمین تعداد طرح‌های تولید شده برای همان ظرفیت کار گرفتیم. 

این اختلاف به وسیله یک تنوع بزرگتر درزمان برای تولید طرح‌های فردی در محیط موازی ایجاد شده است. 

ما در آینده طراحی می‌کنیم که ساختن یک مدل مصنوعی تر را برای تخمین قیمت قیمت تولید یک طرح به وسیله محاسبه فاکتورهای مرتبط دیگر همچون تعداد اسناد اتصال رامورد تحقیق قرار می‌دهیم. 

با این وجود، خطاهای تخمین ما هنوز پایین‌تر از  هر تخمین در سطح اتصال هستند و بسته به کاربرد، ممکن است هنوز پذیرفتنی باشند. 

برای مثال ، یک طرح قیمت اجرای طرح تخمین زده شده می‌تواند اغلب خطاهای قابل مقایسه‌ای داشته باشد و بنابراین تخمین‌های ما برای متا – بهینه ساز معقول هستند. 

5-4 خلاصه آزمایشات 

آزمایشات ارائه شده در این بخش نتایج سازگار و وعده داده شده رانشان می‌دهند، تخمین طرح ما خیلی برای هم ظرفیت کار مصنوعی و ظرفیتهای کار تصادف پیچیده تر و هم ظرفیتهای کار مشتری واقعی خیلی به هم نزدیک هستند. 

فرمولی که برای تبدیل تعداد طرح‌ها به تخمین‌های زمان مورد استفاده قرار می‌گیرد، اگر چه ساده است، کاملا موثر برای اکثر ظرفیت‌های کاری است که ما آزمایش کرده‌ایم. 

ما می‌خواهیم که بر این حقیقت تأکید کنیم که نتایج ما یک بهینه ساز تجاری را در محیط مختلف منعکس می‌کند. 

ما خطاها را در تخمین‌های مان مشاهده می‌کنیم. تعدادی از  آنها خطاهایی از  شمارشگر اتصال هستند و دیگران خطاهایی از  این که چه خواص برای تخمین طرح‌ها مورد استفاده قرار گرفته‌اند و چگونه طرح‌ها به زمان اقتباس تبدیل شده‌اند. تعدادی از  این خطاها برای تصحیح سخت‌تر از  دیگران هستند زیر آنها بستگی به تخمین قیمت اجرای طرح‌های انفرادی دارند، که ما تولید نمی‌کنیم. 

ما خطاها را به صورت زیر خلاصه می‌کنیم علامت  (+) معنی می‌دهاد که ما بالا تخمین زده‌ایم و یک علامت (-) معنی می‌دهد که ما زیر تخمین زده‌ایم. 

+/- تخمین چهار جهت اصلی ناسازگار اتصالات شمرده شده را تحت تأثیر قرار می‌دهد، به دلیل قوانین ابتکاری حساس ‌ـ اصلی 

+ طرح مشترک بین یک خاصیت معمول تر و یک خاصیت کمتر معمول. 

 ـ خواص غیر ـ مورد علاقه مرتبط باقی مانده هنگامی که انواع چند تایی از   خواص فیزیکی حاضر هستند (درتفسیر موازی) 

+/- تنوع زمان برای تولید یک طرح از  روش اتصال ویژه. 

بالاخره، ما در طول آزمایشاتمان مشاهده کردیم که تعداد فهرست‌های حاضر به طرز مهمی تعداد طرح‌های تولید شده را تحت تأثیر قرار نمی‌دهند، زیرا DB2 یک خط مشی دقیق را برای تکثیر توالی مورد استفاده قرار می دهد. 

به بیان دیگر، این که په مقدار اطلاعات به طور اولیه در یک محیط موازی شرکت دارند طرح‌های تولید شده و زمان اقتباس را تحت تأثیر قرار می‌دهد زیرا یک خط مشی کند برای خاصیت تقسیم به کار رفته است. 
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6ـ بحث 

در این بحث، ما اولا کار مرتبط را بحث می‌کنیم و سپس امکانات توسعه کارمان را مد نظر قرار می‌دهیم. 

6-1 دیگر کار مرتبط 

[23] شکل شمارشی و نمونه‌برداری از  طرح‌ها را در یک بهینه‌ساز بر مبنای قیمت مورد مطالعه قرار دادند. کار سعی کرد که تعداد طرح‌های کامل را از  شمارش زیر طرح‌های ذخیره شده در ساختار MEMOبه شمارد. 

پیشنهاد کردند و آنها توید طرح را آنچنان که ما انجام دادیم منشعب نکدرند. 

محققان مطالعه کردند که چگونه فضای جستجوی یک شمارشگر برنامه پویا را به وسیله بهره‌گیری از  یک طرح اولیه پیش محاسبه شده سریع برای پرسش به کاهش دهند . (19) 

در طول بهینه سازی برنامة پویا، هر زیر طرح تولید شده ممکن است تصحیح شد اگر قیمت اجرای تخمین زده شده از  طرح اولیه کامل تجاوز کند. این می‌تواند تخمین‌های ما را روی تعداد طرح های تولید شده تحت تأثیر قرار دهد. چون روش ما تولید طرح را منشعب می کند و بنابراین قیمت اجرای هر زیر طرح راتخمین نمی‌زند. 

به هر حال، این نوع تصحیح ممکن است خیلی موثر نباشد حتی هنگامی که راه حل اویه کاملا خوب است چون قیمت طرح کامل و نوعا از  آنچه که اکثر طرح‌های خبری دارند تجاوز می‌کند. 

تجزیه و تحلیل اولیه ما روی DB2 نشان می‌دهد که نه بیشتر از  10% از  طرح‌ها به وسیله طرح  اولیه در ظرفیت کار واقعی اصلاح شده‌اند. 

6-2 توسعه 

مدل مامی‌تواند برای بهینه‌سازی با اهداف مادی به همان خوبی توسعه یابد اگر اهداف مادی بر پایه قیمت انتخاب شده‌اند، بهینه سازی به طور ناقص همان مقدار از  زمان را مصرف خواهد کرد که بدون اهداف مادی، اگر تصحیح کردن خیلی موثر نیست (همان بحث در پاراگراف قبلی) . 

هنگامی که اهداف مادی به طور ابتکاری در فاز دوباره‌نویسی پرسش انتخاب شده‌اند، مدل ما می‌تواند برای تخمین زمان اقتباس برای بهینه‌سازی پرسش دوباره نوشته شده استفاده شود. 

در مورد دیگری، مانیاز داریم که زمان صرف شده روی اهداف مادی بر رشد را در نظر بگیریم. ما برای تحقیق این را در آینده طرح می‌کنیم. 

ممکن است که زمان اقتباس تازهای چند تایی بهینه سازی در یک گذار تنها تخمین بزنیم تا زمانی که فضای جستجو از  بالاترین سطح را شامل می شود برای مثال، هنگام تخمین زمان اقتباس برای یک سطح که همة انشعابات انبوه را در نظر می گیریم.‌ما می‌توانیم تخمین را برای یک تراز اعمال کنیم که فقط انشعاب عمیق چپ را درنظر می‌گیرید یاان که اندازة درون ترکیب رامحدود کنیم. 

چنین دانشی برای یک متا بهینه‌ساز که می‌تواند بهینه سازی راست را از  طریق ترازهای چند تایی انتخاب کند مفید است اضافه تخمین زمان اقتباس همچنین از  میان می‌رود. 

کار ما می‌تواند همچنین برای تخمین تحلیل حافظه در طول بهینه سازی وسعت یابد. با فرض این که هر طرح به طور ناقص همان مقدار از  فضا را در برمی گیرد. مقدار کلی حافظه مورد نیاز در یک ساختار MEMO می‌تواند به وسله جمع کردن طول سیستمهای خواص مورد علاقه از  همة مدخل های MEMO و مضاعف سازی که به وسیله فضا در طرح ایجاد می‌شود تخمین زده شود. 

توجه کنید که این یک مرز پایین تر از  حافظه موردنیاز به وسیلة یک بهینه‌ساز است. اگر آن هنوز بزرگتر از  حافظه به طور معمول در دسترس است، نقطه‌ای برای شروع بهینه سازی در آن تراز بهینه‌سازی وجود ندارد چون آن خیلی محتمل است که از  حافظه مردود شود. 

در این مقاله، ما روی شمارشگر اتصال برنامة پویا سرتاسر تمرکز کردیم. یک بهینه سازی بر مبنای انتقال (10) همچنین یک ساختار MEMO رامورد استفاده قرار می‌دهد. 

به هر حال، مدخل‌های MEMO می‌توانند بیان‌های منطقی بیشتری را ارائه دهند. (نه فقط پیوندها) و ضرورتاً پر شده از  سر تا ته نیستند ، یک مدخل برای یک بیان منطقی بزرگتر ممکن است قبل از  یک بیان منطقی کوچکتر اشغال شده باشد. به این دلیل، یک بهینه ساز بر مبنای انتقال باید تعداد زیادی طرح‌های تولید شده بیشتر را در اسختار MEMO ذخیره کند، نه فقط بهترین طرح‌های تولید شده بیشتر را در ساختار MEMO ذخیره کند، نه فقط بهترین طرح‌ها برای هر خاصیت مورد علاقه . به عنوان روشی سر – ته . 

به بیاندیگر آن می‌تواند یک طرح کامل را ساده‌تر بدست آورد و بنابراین توانایی بهینه‌سازی در هر زمان داده شده را دارد. 

چون تصمیم از  هنگامی که بهینه‌سازی متوقف می‌شود ممکن است واسته به تخمین های قیمت اجرا باشد،ا ین می‌تواند تخمین‌ای زمان اقتباس را با اسفاده از  چهارچوب کار معمول تحت تأثیر قرار دهد. ما مایلیم این مشکل را بیشتر در کارهای آینده تحقیق کنیم. 
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7ـ نتیجه 

در این مقاله ، ما ارائه کردیم که چگونه یک CTE برای تخمین صحیح زمان اقتباس یک بهینه‌ساز پرسش بنا کنیم. 

کار ما بر این مشاهده اصلی نباشد. که قسمت اعظم زمان اقتباس روی تولید طرح های اتصال عبور کننده از  خواص فیزیکی مورد علاقه صرف شده است. 

برای غلبه بر محدودیت‌های کار قبلی، ما دوباره فرآیند شمارشی اتصال را برای گرفتن یک تخمین دقیق از  تعداد اتصالات مورد و نگهداشتن لیست‌های مقدار خواص فیزیکی مورد علاقه در ساختار MEMO برای ساده کردن طرح‌های اتصال شمارشی. مورد استفاده قرار می‌دهیم. 

روش ما از  تولید طرح‌های واقعی پرهیز می‌کند و فقط یک مجموعه کوچک از  خواص مرتبط را جمع‌آوری می کند. 

به عنوان یک نتیجه، آن می‌تواند تخمین‌های زمان اقتباس خوبی را با استفاده از  فقط یک جزء کوچکی اززمان بهینه‌سازی واقعی فراهم کند کمتر از  20% در همه ظرفیت‌های کار). ما مطالعه تجربی جامع را روی یک گسترة وسیع از  پرسش‌ها در یک سیستم واقعی هدایت می کنیم. 

نتایج نشان می‌دهد که تخمین‌های ما نوعا 30% خطا در قیاس‌ با زمان اقتباس واقعی نشان می‌دهند. 

ما اعتقاد داریم که کار ما برایکاربردهای زیادی شامل متا بهینه‌سازی، متوسط ـ پرسش ، دوباره بهینه سازی، نمایش ابزار تجزیه و تحلیل ظرفیت کار و طرح و سازگار کردن یک بهینه‌ساز مهم است. در آینده ما محاسبه برای خواص فیزیکی در CTE مان را طرح می‌کنیم. 
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