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Instrukcje SQL sa kluczowymi elementami typowych aplikacji bazodanowych, a wiec
efektywnos¢ ich wykonywania decyduje w gtéwnym stopniu o wydajnosci samych
aplikacji. Tworcy aplikacji bazodanowych i administratorzy baz danych czesto spedzaja
dtugie godziny w celu upewnienia sig, ze dostep do danych istotnie odbywa sie po
najszybszych Sciezkach, czyli ze plany wykonywania wyrazen SQL sg optymalne.
Wiaze sie z tym miedzy innymi rozwazanie wzajemnego zwigzku miedzy strukturg
wyrazef SQL a planami ich wykonywania.

ka ta poswigcona jest jednemu z kluczowych aspektéw tego zwiazku, czesto
niedocenianemu, aczkolwiek niezmiernie istotnemu — wyborowi odpowiedniego planu
wykorzystywanego przez okreSlone zapytanie. Autor prezentuje matematyczng metoda
optymalizacji wyrazef SQL, opierajaca sie na dobrze zdefiniowanym algorytmie
postepowania i prowadzaca do znajdowania optymalnych (lub niemal optymalnych)
planéw wykonania dla okreslonych wyrazen; jest to naprawde atrakcyjna alternatywa
dla poszukiwan metoda prob i btedéw, rzadko dajaca optymalne rezultaty. Czytelnik
znajdzie w niniejszej ksiazce opis wielu szczegétowych zagadnier zwigzanych
z optymalizacja wyrazen SQL i baz danych w og6lnosci, migdzy innymi takich jak:
» Buforowanie danych i zarzadzanie tabelami
¢ Indeksowanie, implementowanie indeksow i zwiazane z tym koszty
e Filtrowanie zawarto$ci tabel i jego zwiazek z indeksowaniem
o 7Ztaczenia tabel i metody ich realizacji
» Analiza planéw wykonywania zapytan i zarzadzanie tymi planami
w bazach danych Oracle, MS SQL Server i DB2
¢ Sporzadzanie diagraméw zapytan i wykorzystywanie ich do celéw optymalizacii
ztozonych zapytan oraz do wyznaczania najlepszych planéw wykonywania
* Specjalne metody optymalizaciji szczeg6inych przypadkdow, w ktérych
standardowe postgpowanie okazuje sie niewystarczajace: buforowanie
wielokrotnie wydawanych zapytarn, taczenie i upodobnianie zapytan itp.

Tresci poszczegbInych rozdziatdw towarzysza ¢wiczenia kontrolne, a cato$é wienczy
prezentacja zastosowania opisywanych koncepcji w (kompletnie opisanym) procesie
optymalizowania konkretnej aplikacii.
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Tworzenie diagramow
i optymalizacja
ztozonych zapytan SQL

Tworzenie diagraméw i optymalizacja zlozonych zapytann SQL Jak dotad, nauczyliSmy
si¢ optymalizowad zapytania na rzeczywistych tabelach oraz tworzy¢ dla nich diagramy,
ktére spelniajg r6Zne wymagania odnoszace sie¢ do normalnych zapytari biznesowych:

e Zapytanie przedstawione jest na jednym drzewie.

e Drzewo ma jedno Zrédio, dokladnie jedna tabele bez zlaczen z jej kluczami
gléwnymi. Wszystkie wezly, inne niz wezel Zrédlowy, majq pojedyncze,
skierowane ku nim polaczenia ze znajdujacymi si¢ powyzej wezltami
szczeglowymi, ale kazdy wezel moze by¢ na szczycie dowolnej ilosci
skierowanych ku dotowi polaczen.

o Wszystkie zlgczenia majq skierowane ku dotowi strzatki
(zlaczenia, ktére sa unikalne na jednym z koricéw).

e Zlaczenia zewnetrzne sa niefiltrowane, skierowane ku dotowi, kolejne zlgczenia
znajdujace si¢ ponizej sa takze zewnetrzne.

¢ Pytanie, na ktdre zapytanie SQL udziela nam odpowiedzi jest w gruncie rzeczy
pytaniem o encje znajdujacy si¢ na samej gorze (Zrédlo) drzewa lub odnoénie
agregacji tej engji.

o Pozostale tabele dostarczajg jedynie referencyjnych danych, umieszczonych
w okres$lonej strukturze jedynie przez wzglad na normalizacje.

Nazwalem zapytania spelniajace powyzsze warunki zapytaniami prostymi, chociaz jak
moglismy sie przekonaé w rozdziale 6., moga one zawiera¢ dowolng ilos¢ zlaczen, a ich
optymalizacja moze by¢ calkiem trudna, zwlaszcza w rzadkich przypadkach wezléw
o podobnych wspdétczynnikach filtrowania lub kiedy istnieje ukryte filtrowanie zlaczen.
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Zapytania, ktére nie maja tak prostej formy bedziemy nazywac zapytaniami ztozonymi.
Jak pokaze w tym rozdziale, niektdre zlozone zapytania sa wynikiem bfeddw: w projekcie
bazy danych, aplikacji lub implementacji. Bledy tego typu powoduja, ze bardzo latwo
jest utworzy¢ nieprawidlowe zapytanie. W tym rozdziale nauczymy sie, jak rozpoznawac
anomalie wystepujace w diagramie zapytania, ktére moga byc¢ ostrzezeniem o istnieniu
bledu w konstrukgji zapytania. Nauczymy si¢ réwniez, jak naprawic te funkcjonalne lub
zwigzane z projektem bledy, przy czym niejednokrotnie zwigkszenie wydajnosci bedzie
efektem ubocznym naszych dziatari. Poprawki te przeksztalcajq zazwyczaj zapytanie do
prostej formy lub na tyle do niej zblizonej, aby mozna zastosowac metody przedstawio-
ne w ksigzce wczednie;j.

Niektére zloZzone zapytania wykraczaja poza wszystkie formy, dla ktérych opisywalem
tworzenie diagraméw, wykorzystujac podzapytania, widoki lub klauzule, takie jak UNION
i untoN ALL. Takie zlozone zapytania maja zazwyczaj duza funkcjonalnosc i sa czesto
spotykane, musimy wiec znaleZ¢é metode na stworzenie dla nich diagramu oraz na ich
optymalizacje. Cel ten osiagniemy poprzez rozwiniecie przedstawionych wczesniej me-
tod adekwatnych dla prostych zapytan.

Niestandardowe diagramy zlgczeri

Jesli zapytanie zawiera jedynie proste tabele (nie widoki), bez podzapytan, bez klauzul
operacji grupowych, takich jak UNION, zawsze mozna utworzy¢ jaki$ diagram zapytania
przez stosowanie metod przedstawionych w rozdziale 5. Jednakze zdarza sig, ze diagram
ma pewne cechy, ktére nie pozwalaja na stosowanie opisanego wczesniej, zwyklego
szablonu drzewa zlaczen. Opisze te nieprawidlowosci pojedynczo i pokaze jak sobie
z nimi radzic.

Aby zilustrowac anomalie, przedstawie niecatkowite diagramy zlaczen, w ktérych czesci
nie majace znaczenia dla dyskusji sa ukryte za szarymi obtokami. Skupi to nasza uwage
na te czes¢, ktéra odgrywa decydujaca role, pokaze réwniez uniwersalnos¢ przykladu.
Jako konwencje przyjme ukrywanie nie majacych znaczenia dla dyskusji czesci szkie-
letu polaczen. Liczba szarych polaczern i w ogdle ich istnienie nie ma znaczenia dla
przykladu, pokazuje jedynie mozliwos¢ wykonania dodatkowych zlaczern w realnych
przypadkach. Sporadycznie wystepowac beda czarne polaczenia z ukrytymi czesciami
szkieletu zapytania. Polaczenia te majq znaczenie dla dyskusji, ale ukryte cze$ci — nie.

Cykliczne grafy zlgczeri

Jak poradzi¢ sobie ze zlaczeniami, ktére nie mapuja si¢ na proste drzewo, ale zawieraja
polaczenia tworzace w pewnym miejscu szkieletu petle? Jest kilka okolicznosci, w kté-
rych mozna napotkac tego typu diagram. W nastepnym podrozdziale oméwie cztery
przypadki z r6znymi rozwigzaniami.
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Teoria graféw jest galeziag matematyki opisujaca abstrakcyjne twory zwane grafami,
ktére skladaja sie z polaczen i wezléw, takich jak diagramy zapytar wykorzy-
stywane w tej ksigzce. W teorii graféw, graf cykliczny ma polaczenia w formie
zamknietej petli. W przedstawianych dalej przykladach, az do rysunku 7.8, na
diagramach wystepuja petle, sprawiajac, Ze sa one diagramami cyklicznymi.

Przypadek 1. Dwie tabele nadrzedne (zlgczone jeden-do-jednego)
wspdotdzielg tabelg szczegélowq

Rysunek 7.1 ilustruje pierwszy przypadek, w ktérym pojedynczy klucz obcy laczy sie
z kluczami gtéwnymi dwéch réznych tabel nadrzednych.

Rysunek 7.1. Przypadek 1. cyklicznego diagramu zapytania

Na podstawie tego przypadku mozemy wnioskowaé, ze SQL moze wyglada¢ w naste-
pujacy sposdéb:

SELECT ...
FROM ... T1, ... T2, ... T3,
WHERE ... Tl.FKeyl=T2.PKey2

AND T1.FKeyl=T3.PKey3
AND T2.PKey2=T3.PKey3 ...

Nazwalem klucz obcy z tabeli T1, wskazujacy na obie tabele przez Fkeyl, a klucze gtéwne
tabeli T2 i T3 odpowiednio przez PKey2 i PKey3. Poniewaz wszystkie trzy ziaczenia
wystepuja jawnie w SQL-u, zlaczenie cykliczne jest oczywiste, ale nalezy zwrdcié
uwage, ze dowolne z tych potaczern mogloby by¢ nieobecne. W takim przypadku prze-
chodniosé (jeslia =bib =c to a = c) sugerowalaby istnienie tego nieobecnego warun-
ku ztaczenia. To samo zapytanie moglibySmy woéwczas przedstawic¢ w jednej z trzech
postaci z rysunku 7.2.

Zwréémy uwage, ze w wersji A i B zapytania mozemy wnioskowac o istnieniu nieobec-
nego polaczenia z faktu, ze polaczenia miedzy T2 a T3 maja strzaltki na obu korcach, co
oznacza zlaczenie jeden-do-jednego. Wersja C, dla odmiany wyglada jak zwykle drzewo
zlaczen i mozna sie nie zorientowad, Ze ma ono cykliczne zlaczenia, chyba Zze zauwazy-
my, iz T1 wykorzystuje ten sam klucz obcy do polaczenia z T2 i T3.
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Rysunek 7.2. To samo zapytanie cykliczne, w ktdrym brakuje jednego z trzech przechodnich warunkdw
zlgczenia

W przypadku wystepowania tabel jeden-do-jednego, zlaczenia cykliczne, takie jak na
rysunku 7.1, sa czeste. Nie sa one problemami funkcjonalnymi, chociaz ta kwestia po-
zostaje do rozwazenia przy napotkaniu zlaczenia jeden-do-jednego. Mozna je nawet
postrzegac jako dodatkowe mozliwosci. Jesli osiagneliSmy wezet T1, dobrze jest mieé
mozliwos¢ wyboru nastepnego wezla, czy to T2, czy T3, poniewaz kazdy z nich moze
miec lepszy wspotczynnik filtrowania od drugiego lub moze prowadzi¢ do dobrych fil-
tréw lezacych nizej w drzewie. W przypadku dojscia w porzadku zlaczenia do T2 lub T3
przed T1, najbardziej uzyteczne byloby zlaczenie jeden-do-jednego z pozostalym we-
ztem (z T2 do T3 lub z T3 do T2). Pozwala to na uzyskanie dostepu do kazdego filtra
wykorzystanego w tej drugiej tabeli, przed zlaczeniem z tabelg T1. Bez poziomego pola-
czenia, polaczenie T2 z T3 mozliwe byloby jedynie poprzez T1, przy prawdopodobnie
wigkszym koszcie.

Niektére optymalizatory sa wystarczajaco sprytne, aby wykorzysta¢ przechodnio$¢ do
uzupelnienia brakujacego zlaczenia, a nawet wykorzystaé dodatkowa swobode w po-
rzadku zlaczenia. Najbezpieczniej jest jednak jawnie uwzglednic¢ wszystkie trzy warunki
zlaczen, jesli dwa sposréd nich wskazujg przez przechodnios¢ na istnienie trzeciego.
Z cala pewnoscia trzeba jawnie uwzgledni¢ w SQL-u wszystkie zlaczenia potrzebne dla
optymalnego planu wykonania.

Istnieja szczegdlne przypadki, w ktérych dwie tabele zlaczone jeden-do-jednego, tak jak
T2 i T3, sq ta sama tabela! W takiej sytuacji, kazdy wiersz tabeli T1 laczy si¢ dwukrotnie
z tym samym wierszem tabeli T2, co jest bardzo nieefektywne. Najbardziej oczywiste
przypadki, w ktérych ta sama tabela wykorzystana jest, poprzez uzycie aliaséw, dwu-
krotnie w klauzuli FrRoY, sa jednak mato prawdopodobne. Dzieje sie tak wilasnie dlatego,
Ze sa one zbyt oczywiste, aby pozosta¢ niezauwazonymi. Jednakze dwukrotne zlaczenie
z ta samg tabelg moze by¢ bardziej subtelne i mozna je pominagé w przegladzie kodu.
Moze si¢ to zdarzy¢, gdy synonim lub widok ukrywa prawdziwa tozsamos¢ tabeli za co
najmniej jednym aliasem zapytania. Tak czy inaczej, najlepiej usuna¢ z zapytania zbyteczng
referencje do tabeli i przepisa¢ wszystkie odniesienia kolumn oraz wszystkie zlaczenia
znajdujace si¢ ponizej, tak aby odnosily sie do pozostatego aliasu.
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Przypadek 2. Kazda z nadrzednych tabel szczegétowych ma kopie klucza
obcego wskazujgcego na klucz gléwny trzeciej tabeli

Rysunek 7.3 przedstawia drugi co do waznosci przypadek zlaczen cyklicznych, w kto-
rym identyczne klucze obce tabel T1 i T2 wskazuja na ten sam klucz gtéwny tabeli T3.

Rysunek 7.3. Zigczenie cykliczne sugerujgce denormalizacje

Tym razem SQL ma nastepujaca postac:

SELECT ...
FROM ... T1, ... T2, ... T3,
WHERE T1.FKeyl=T2.PKey2

AND T1.FKey2=T3.PKey3

AND T2.FKey2=T3.PKey3 ...

W tym wyrazeniu oznaczylem klucze obce wskazujace z T1 do T2 i T3 odpowiednio przez
FKeyl i FKey2. Z przechodniosci wynika, ze kolumna klucza obcego T2.FKey2 ma takq
sama warto$é, co T1.FKey2, poniewaz obie lacza si¢ z T3. PKey3. Klucze gléwne tabel T2
i T3 oznaczylem odpowiednio przez PKey2 i PKey3. Najbardziej prawdopodobnym wy-
tlumaczeniem faktu, ze T1 i T2 lacza sie z ta samg tabela T3 poprzez jej klucz gléwny jest
to, ze klucze obce z tabel T1 i T2 sa nadmiarowe. W tym scenariuszu, kolumna FKey? ta-
beli szczegdléw T1 denormalizuje dane jej tabeli nadrzednej. Dane te zawsze pasujg do
wartosci FKey2 w odpowiadajacym wierszu T2.

Ewentualnie wartosci FKey2 powinny pasowad, ale czasem niestety tak nie jest,
poniewaz zdenormalizowane dane bardzo czesto nie sa zsynchronizowane.

W rozdziale 10. opisano wszystkie za i przeciw denormalizacji w przypadkach takich jak
ten. W skrdcie, jesli denormalizacja jest uzasadniona, mozna przypuszczad, ze dodatko-
we polaczenie w diagramie zapytania da dostep do lepszego planu wykonania. Jednak
bardziej prawdopodobne jest, Ze denormalizacja jest bledem, za ktérym ida wieksze
koszty i ryzyko z nig zwigzane niz spodziewane zyski. Wyeliminowanie denormalizacji
usunetoby klucz obcy FKey2 z tabeli T1, a tym samym usuneloby takze polaczenie T1
z T3, sprawiajac, ze diagram zapytania statby sie drzewem.
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Przypadek 3. Filtr dwuweztowy (nieunikalny na obu koticach)
pomigdzy wezlami, ktdre sq juz polgczone poprzez normalne zlgczenia

Rysunek 7.4 pokazuje trzeci przypadek zlaczenia cyklicznego. Tym razem mamy normal-
ne polaczenia ku dotowi od T1 do T2 i T3, ale mamy takze trzeci, niezwykly warunek
zlaczenia pomiedzy T2 i T3, ktdry nie wykorzystuje kluczy gtéwnych Zzadnej z tabel.

Poniewaz zaden klucz gléwny nie jest wykorzystany przy zlaczeniu T2 z T3, pola-
czenie pomiedzy nimi nie ma strzalki na zadnym z konicéw.

SQL dla rysunku 7.4 ma postac:

SELECT ...
FROM ... T1, ... T2, ... T3,
WHERE ... T1.FKeyl=T2.PKey2

AND T1.FKey2=T3.PKey3
AND T2.Kol2<JestJakosPorownywalneZ>T3.Kol3 ...

Jesli na przyklad T1 byloby tabela Orders laczacq si¢ z tabelami Customers — T2
i Salespersons — T3, zapytanie mogloby zwréci¢ zamoéwienia, w ktérych klienci sa
przypisani do innych regionéw niz sprzedawcy odpowiedzialni za zamoéwienie.

SELECT ...

FROM Orders T1l, Customers T2, Salespersons T3

WHERE T1.Customer ID=T2.Customer_ ID

AND Tl.Salesperson ID=T3.Salesperson_ ID
AND T2.Region ID!=T3.Region_ ID

W tym przypadku, warunek T2.Region ID!=T3.Region_ID jest technicznie zigczeniem,
ale lepiej postrzegac¢ go jako warunek filtrowania, ktérego dzialanie wymaga wierszy
z dwoch réznych tabel. Jesli zignorujemy bezstrzatkowe polaczenie pomiedzy T2 i T3,
osiggniemy T1 zanim bedziemy mogli zastosowa¢ dwuwezlowy filtr na Region ID.
Jedynymi dozwolonymi porzadkami zlaczen, ktére unikajg bezposredniego, niestan-
dardowego polaczenia pomiedzy T2 i T3 sa:

(T1, T2, T3)
(T1, T3, T2)
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(T2, T1, T3)
(T3, T1, T2)

Dowolny porzadek, inny niz powyzsze cztery (taki jak (T2, T3, T1)), spowodowalby
katastrofalny nawat danych po zlaczeniu wiele-do-wielu z drugg tabela. Bylby to niemal ilo-
czyn kartezjariski wierszy tabeli T2 i T3. We wszystkich tych bezpiecznych porzadkach
zlaczen tabela T1 znajduje si¢ na pierwszym badZ drugim miejscu, zanim osiggniemy T2
i 3. Te porzadki zlaczen tworzg zatem dwa zwykle zlaczenia wiele-do-jednego pomie-
dzy szczegblowa tabela T1 a jej nadrzednymi tabelami T2 i T3.

Rzadki filtr dwuwezlowy nie ma zadanego dzialania w momencie osiagniecia pierwszej
z filtrowanych tabel, dopiero potem, po osiagnieciu drugiej tabeli, odrzuca czes¢ wierszy, tak
jak to czyni zwykly filtr. Z takiej perspektywy, radzenie sobie z tym przypadkiem jest
proste — zalézmy, ze filtr nie istnieje (lub nie jest bezposrednio dostepny) az do mo-
mentu zlaczenia z jedna z tabel, do ktérych filtr sie odnosi. Jednak gdy tylko osiagniemy
dowolny koniec dwuwezlowego filtra, koniec przeciwny wchodzi w posiadanie lepszego
wspolczynnika filtrowania i staje sie bardziej atrakcyjny jako nastepny wezet do zlaczenia.

Rysunek 7.5 pokazuje specyficzny przyklad z filtrem dwuweztowym, w ktérym ulamek
wierszy zwyklego zlaczenia T1 z T2 i T3, ktdre spelniajg dodatkowo dwuweziowy wa-
runek filtrowania, jest rowny 0,2. W tym przypadku wybralibySmy pierwotnie porzadek
zlaczen niezalezny od istnienia filtru dwuwezlowego, uwzgledniajac jedynie zwykle
zlaczenia. Jednak gdy tylko osiagniemy zlaczenie z tabela T2 lub T3, ta druga jeszcze nie
zlaczona tabela otrzymuje nowy, znacznie bardziej odpowiedni wspétczynnik zlaczenia
rowny wspoétczynnikowi pierwotnemu (1,0 dla T2 i 0,5 dla T3) pomnozonemu przez 0,2.

T1001

T2—02—T305 T403

|

1504

Rysunek 7.5. Filtr dwuweztowy z jawnym wspdlczynnikiem filtrowania

Przy optymalizacji zapytania przedstawionego na rysunku 7.5 nalezy postepowac zgodnie
z normalng procedurg, ignorujac dwuwezlowy filtr pomiedzy T2 i T3, oczywiscie, az do
momentu osiggniecia jednej z tych tabel. Tabela wejSciowa to T1, po niej nalezy dodaé
tabele T4 ze wzgledu na najlepszy zwykly filtr ponizej tabeli T1. T3 ma nastepny
w kolejnosci wspdtczynniki filtrowania réwny 0,5, tak wiec wystapi ona po T4 w po-
rzadku zlaczenia. Mamy teraz wybdr pomiedzy T2 i T5. Ale poniewaz T2, ze wzgledu
na wczesniejsze osiaggniecie T3, ma aktywowany filtr dwuwezlowy, jego wsp6lczynnik fil-
trowania jest réwny 0,2, i to jest on korzystniejszy niz T5. Dlatego taczymy go jako nastepny
w kolejnosci. W efekcie mamy najlepszy porzadek zlaczenia (T1, T4, T3, T2, T5).
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Zlaczenie z T2 w przytoczonym przykladzie jest zwyklym zlaczeniem wykorzy-
stujacym zagniezdzone petle w indeksie na kluczu gléwnym tabeli T2, wychodzac
od klucza obcego z T1. Unikajmy zagniezdZonych petli w tabeli z filtrem dwuwe-
zlowym. Odnoszac si¢ do SQL-a tuz przed rysunkiem 7.5, byloby znacznie lepiej
dosiegnac tabeli Customers, wykorzystujac petle zagniezdZzone przy zlaczeniu
Tl.Customer ID=T2.Customer ID niz przy zlaczeniu dwuweziowym
T2.Region ID!=T3.Region ID.

Przypadek 4. Zlgczenie wieloczesciowe z dwdch kluczy obcych
jest roztozone na ztozone klucze gtéwne dwdch tabel

Na zakoriczenie rozwazan na rysunku 7.6 pokazano czwarty przypadek zlaczen cyklicz-
nych. Wystepuja tu dwa niestandardowe zlaczenia z T3. Zadne z nich nie wykorzystuje
calego klucza gléwnego tej tabeli ani kluczy gtéwnych tabel na przeciwnych koricach
tych zlaczen. Jesli taki przypadek braku polaczenia z calym kluczem gléwnym na co
najmniej jednym koncu kazdego zlaczenia jest ,zly”, wéwczas przypadek 4. jest zazwy-
czaj takim, w ktérym dwukrotne zlo staje si¢ dobrem!

Rysunek 7.6. Zlgczenie cykliczne z dwoma niestandardowymi zlgczeniami

W sytuacji, jaka zaprezentowano na rysunku 7.6, zapytanie SQL ma postac:

SELECT ...
FROM ... T1, ... T2, ... T3,
WHERE ... T1.FKeyl=T2.PKey2

AND T1.FKey2=T3.PKeyColumnl
AND T2.FKey3=T3.PKeyColumn2 ...

Taki SQL pojawia sie¢ zazwyczaj, kiedy tabela T3 ma dwuczeéciowy klucz giéwny,
a dwuczesciowy klucz obcy jest roztozony na dwie tabele w zaleznosci tabela nadrzedna-
tabela szczegdtowa.

Konkretny przyktad wyjasni te kwestie. Rozwazmy tabele stownikowe oznaczone Tables,
Indexes, Table Columns i Index Columns. MoglibySmy wybra¢ dwuczesciowy klucz
gléwny (Table ID, Column Number) tabeli Table Columns, gdzie Column Number
oznacza miejsce, ktére zajmuje kolumna w naturalnym porzadku kolumn tabeli — 1 dla
pierwszej kolumny, 2 dla drugiej i tak dalej. Tabela Indexes miataby klucz obcy do tabeli
Tables na kolumnie Table ID, a tabela Index Columns mialaby dwuczesciowy klucz
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gl(’)wny (Index ID, Column Number). Warto$¢ Column Number w tabeli Index Columns
ma to samo znaczenie, co kolumna Column Number w tabeli Table Columns — miejsce
jakie kolumna zajmuje w naturalnym porzadku kolumn tabeli (nie jej miejsce w porzadku
indekséw, ktéra to wartos¢ znajduje si¢ w Index Position). Jesli znalibySmy nazwe in-
deksu i chcielibysSmy znalez¢ liste nazw kolumn, ktére tworza indeks wedlug porzadku
Z Index Position, moglibySmy napisac zapytanie:
SELECT TC.Column Name
FROM Indexes Ind, Index Columns IC, Table Columns TC
WHERE Ind.Index Name='PRACOWNICY X1’
AND Ind.Index ID=IC.Index ID
AND Ind.Table ID=TC.Table ID

AND IC.Column Number=TC.Column_ Number
ORDER BY IC.Index Position ASC

W ramach powtérki, sprébujmy utworzy¢ szkielet diagramu dla tego zapytania.

Jesli warunek na Index Name mialby wspélczynnik filtrowania 0,0002, diagram zapyta-
nia pozbawiony pozostatych wspétczynnikéw wygladatby jak na rysunku 7.7.

IC

Ind 0.0002

TC

Rysunek 7.7. Konkretny przyktad czwartego przypadku zlgczeni cyklicznych

W tym przypadku, dwukrotne ,zlo” (dwa zlgczenia, ktdre nie lacza sie z calym kluczem
gléwnym po zadnej stronie polaczenia) laczy sie, tworzac w efekcie ,dobro”, kiedy
rozpatrujemy zlaczenia z TC razem, poniewaz razem lacza si¢ one z pelnym kluczem
gléwnym tej tabeli. Mozemy przetworzy¢ diagram tego nietypowego przypadku w spo-
s6b widoczny na rysunku 7.8.

Rysunek 7.8. Egczenie wieloczgsciowych ztgczeri z kluczy obcych rozdzielonych na dwie tabele
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Jesli przestrzegamy reguly, aby laczy¢ ,,do” lub ,,z” peinych kluczy gléwnych, najlepszy
porzadek zlaczenia dla rysunku 7.7 staje si¢ jasny. WyjdZmy z filtru na Ind i podazajmy
za polaczeniem gérnym ku IC. Jest to tak naprawde najlepszy plan wykonania dla tego
przykladu. W przypadkach takich jak ten, nalezy uwzglednia¢ niestandardowe zlaczenia
prowadzace do wieloczesciowych kluczy gléwnych tylko do momentu, w ktérym baza
danych osiagnie wszystkie wezly gérne niezbedne do uzycia pelnego klucza gtéwnego.

Podsumowanie zlgczeti cyklicznych

Nastepujaca lista podsumowuje metody wykorzystywane przy rozwiagzywaniu proble-
moéw ze ziaczeniami cyklicznymi:

Przypadek 1. Dwie tabele nadrzgdne (ztgczone jeden-do-jednego) wspdtdzielg tabele szczegdtowg

Mamy tu okazje do optymalizacji, zwiekszajac stopiert swobody w porzadku zlaczenia.
Powinni$my jednak rozwazy¢ takze inne rozwiazania przedstawione w dalszej czesci
tego rozdziatu. Pozwalaja nam one dobrze radzi¢ sobie ze zlaczeniami jeden-do-jednego.

Przypadek 2. Kazda z nadrzednych tabel szczegdtowych ma kopie klucza obcego wskazujgcego
na klucz gtdwny trzeciej tabeli

Tutaj takze mamy mozliwos¢é zwigkszenia swobody w porzadku zlaczenia, ale ten
przypadek oznacza denormalizacje, ktéra zazwyczaj nie znajduje odpowiedniego
uzasadnienia. Jesli mamy wybdr, powinnismy usuna¢ denormalizacjg, chyba ze zysk
w tym lub innych zapytaniach potwierdza jej trafnos¢.

W dotychczas prowadzonych rozwazaniach sugerowalem idealne rozwiazania,
przy zalozeniu posiadania catkowitej kontroli nad aplikacja, projektem bazy da-
nych oraz SQL-em. Pokazywalem takze kompromisowe rozwiazania, ktére maja
zastosowanie w sytuacji, gdy ma sie mniejsza kontrole. Jednak czasem, gdy ma sie
do czynienia z nieuzasadniona denormalizacja, w przypadku gotowego systemu,
ktérego nie posiadamy czy na ktéry nie mamy nawet wplywu, jedynym wyjsciem
kompromisowym jest nic nie robic.

Przypadek 3. Filtr dwuweztowy (nieunikalny na obu kovicach) pomigdzy weztami, ktdre sq juz
potgczone poprzez normalne ztgczenia

Ten przypadek nalezy traktowad, jak gdyby nie wystepowal w nim zaden filtr az do
momentu osiggniecia jednego z wezléw. Wéwczas w poszukiwaniu pozostalej czesci
porzadku zlaczenia, wezel 6w nalezy traktowacd jako majacy lepszy wspéiczynnik
filtrowania.

Przypadek 4. Zigczenie wieloczgsciowe z dwdch kluczy obcych jest rozdzielone na ztoZone klucze
gtdwne dwdch tabel

Ten przypadek zlaczenia powinien byé wykorzystywany, jedynie gdy posiadamy
obie czesci klucza.
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Rozlgczone diagramy zapytaii

Rysunek 7.9 pokazuje dwa przypadki rozigczonych diagraméw zapytania: szkielet za-
pytania, w ktérym nie udalo sie polaczy¢ wszystkich tabel zapytania w pojedyncza,
potaczona strukture. W kazdym z tych przypadkéw mamy w pewnym sensie do czy-
nienia z dwoma niezaleznymi zapytaniami, kazde z osobnym diagramem zapytania,
ktéry mozna optymalizowac w oderwaniu od pozostatych diagramdw.

Przypadek A Przypadek B
T T2 T T2

Rysunek 7.9. Rozlgczone diagramy zapytari

W przypadku A przedstawilem zapytanie, ktére sklada si¢ z dwéch, wygladajacych na nie-
zalezne, zapytati — kazde z wlasnymi zlgczeniami. W przypadku B pokazatem praktycznie
zwykle zapytanie, ktérego jedna z tabel (tabela T2) jest odlaczona od drzewa zlaczenia
(tzn. nie jest zlaczona z zZadng inng tabela). Kazdy z tych dwdéch przypadkéw mapuje sie
na dwa oddzielne zapytania, ktére sa wykonywane w obrebie pojedynczego zapytania.
Co sie stanie, jesli polaczymy dwa niezalezne zapytania w jedno? Kiedy dwie tabele sa
potaczone w jedno zapytanie bez jakichkolwiek warunkéw zlaczenia, baza danych
zwraca iloczyn kartezjariski — kazda mozliwa kombinacje wierszy pierwszej tabeli z wier-
szami tabeli drugiej. W przypadku rozlaczonych diagramoéw, nalezy mysle¢ o wynikach
zapytania reprezentowanego przez kazdy niezalezny szkielet zapytania (lub izolowany
wezel) jako o wirtualnej tabeli. Z tej perspektywy widac, ze baza danych zwrdci wszystkie
kombinacje wierszy tych dwéch niezaleznych zapytan. Tak wigc w wyniku otrzymamy
iloczyn kartezjanski.

Kiedy spotkamy sig¢ z iloczynem kartezjariskim, tak jak pokazano na rysunku 7.9, po-
winnis$my zbadaé przyczyne jego zaistnienia. Gdy jg juz poznamy, bedziemy mogli
zadecydowad, ktére z wymienionych ponizej dzialar podjaé. Bedzie to uzaleznione od
tego, z ktérym sposréd czterech przypadkéw mamy do czynienia:

Przypadek 1. W zapytaniu brakuje ztgczenia, ktdre tgczytoby rozdzielone czgsci
Doda¢ brakujace zlaczenie.

Przypadek 2. Zapytanie skiada si¢ z dwdch niezaleznych zapytan, a kazde z nich zwraca
wiele wierszy

Wyeliminowad iloczyn kartezjariski poprzez osobne wykonywanie oddzielnych zapytari.
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Przypadek 3. Jedno z niezaleznych zapytan jest zapytaniem zwracajgcym jeden wiersz

Rozwazy¢ rozdzielenie zapytari, aby zmniejszy¢ przeptyw danych z bazy danych,
szczegoOlnie jesli jedno z niezaleznych zapytarh zwraca wiele wierszy. Wykonad naj-
pierw zapytanie jednowierszowe.

Przypadek 4. Oba niezalezne zapytania sq zapytaniami jednowierszowymi

Zachowad zapytania w formie polaczonej, chyba ze jest to klopotliwe lub trudne
w konserwacji.

Zanim rozdzielimy rozlaczone zapytanie na dwa niezalezne zapytania, rozwazmy, czy
programista maégt przez nieuwage pozostawic¢ zapytanie bez zlaczenia. Na poczatku cyklu
tworzenia systemu, najczestsza przyczyna rozlaczonych diagraméw zapytan jest to, iz
programisci zapominajg dodac niektére warunki zlaczenia, ktére lacza dwa roziaczone
poddrzewa. W takim przypadku, powinniémy po prostu dotozy¢ brakujace zlaczenie,
dzieki czemu pozbedziemy sie roziacznych drzew. Za kazdym razem, kiedy jedna z ta-
bel w drzewie ma klucz obcy wskazujacy na klucz gléwny tabeli Zrédlowej drugiego
drzewa, niemal pewne jest, Ze brakujace zlaczenie zostalo opuszczone przez przypadek.

Jesli kazde niezalezne zapytanie zwraca wiele wierszy, liczba kombinacji przekroczy
liczbe wierszy, ktére otrzymalibysSmy w przypadku wykonania obu zapytari oddziel-
nie. Jednakze zbiér kombinacji z dwdch tabel nie zawiera wiecej informacji, niz mozna
by uzyskaé poprzez wykonanie zapytari oddzielnie. Dlatego generowanie nadmiarowych
danych w kombinacji jest po prostu stratq czasu, przynajmniej jesli zamierza sie
otrzymac czysta informacje. Wobec tego lepsze moze by¢é wykonanie tych dwéch za-
pytan oddzielnie.

Generowanie kombinacji w iloczynie kartezjariskim rzadko bywa w jaki$ sposéb uzasadnio-
ne, z perspektywy wygody programowania. Jednakze zawsze istnieja metody alternatywne,
pozwalajace uniknac¢ zbednych danych, jesli koszt ich uzyskania jest zbyt wysoki.

Jesli rozpatrywac problem tylko pod katem fizycznych operacji wejsScia-wyijscia,
iloczyn kartezjariski nie sprawialby zadnego problemu, poniewaz nadmiarowe
odczyty danych z powtérzonych zapytan bylyby najprawdopodobniej w pelni
buforowane juz po pierwszym odczycie. Styszalem nawet opinie, ktére bronily dlugo
wykonujacych sie zapytan tego typu, opierajac si¢ o niewielka ilo$¢ fizycznych
operacji wejscia-wyjscia. Takie zapytania sa dobrym sposobem na spalenie pro-
cesora i wygenerowanie ogromnej ilosci logicznych operacji wejscia-wyjscia, jesli
kiedykolwiek zaszlaby potrzeba przeprowadzenia jakiegos testu wytrzymatosci czy in-
nego doswiadczenia. Nie maja one jednak zastosowania w aplikacjach biznesowych.

Jesli jedno z niezaleznych zapytan zwraca tylko jeden wiersz, zagwarantowane jest, ze
przynajmniej iloczyn kartezjaniski jest bezpieczny i ze zwrécona liczba wierszy bedzie nie
wigksza niz liczba wierszy zwréconych przez wigksze z niezaleznych zapytan. Jednakze
istnieje wciaz niewielki koszt polaczenia zapytan. Jest on zwiazany z przesylem danych,
poniewaz lista SELECT polaczonego zapytania moze zwrdci¢ dane z mniejszego zapytania
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wielokrotnie, raz dla kazdego wiersza zapytania wielowierszowego. Powoduje to prze-
syl wiekszej ilosci zbednych danych niz w przypadku rozdzielenia obu zapytarn. Koszt
przesylu jest z drugiej strony kontrowany poprzez oszczednosci w opéznieniach wyni-
ktych z przesylu kazdego pakietu — zapytanie polaczone oszczedza cigglych odwotan
sieciowych do bazy danych, tak wiec najlepszy wybdr zalezy od szczeg6tow. Jesli nie roz-
dzielimy zapytan, optymalny plan wykonania jest prosty — najpierw nalezy urucho-
mic optymalny plan wykonania dla zapytania zwracajacego pojedynczy wiersz. Nastep-
nie, w petli zagniezdZzonej, ktéra wykonana bedzie tylko raz, trzeba uruchomic¢ optymalny
plan wykonania dla zapytania wielowierszowego. Ten polaczony plan wykonania ma
koszt taki sam, jak wykonanie dwoch zapytan oddzielnie. Jesli plan zapytania wielo-
wierszowego uruchomimy najpierw, plan petli zagniezdzonych bedzie wymagatl powta-
rzania dla kazdego zapytania jednowierszowego tylekro¢ razy, ile wierszy zwrécitoby
zapytanie wielowierszowe.

Polaczenie zapytania jednowierszowego z zapytaniem wielowierszowym jest czasem
wygodne i usprawiedliwione. Istnieje specjalny przypadek, zobrazowany na prawej
potéwcee rysunku 7.9, w ktérym zapytanie jednowierszowe jest po prostu odczytem je-
dynego wiersza izolowanej tabeli T2 nie majacej zadnych zlaczen. Iloczyn kartezjariski
z izolowana tabelq jest czasem uzyteczny w pobieraniu parametréw przechowywanych
w jednowierszowej tabeli parametréw, szczegdlnie kiedy parametry te wystepuja jedynie
w klauzuli WHERE, a nie w liScie SELECT. Kiedy zapytanie zwraca dane z tabeli parame-
tréw, okazuje sig, ze tarisze jest wykonanie odpowiednio polaczonego zapytania niz
wykonanie dwéch osobnych zapytan.

Z jeszcze rzadszym przypadkiem mamy do czynienia, gdy oba izolowane zapytania
zwracajg pojedynczy wiersz. Z punktu widzenia wydajnosci jest catkowicie uzasadnione
i bezpieczne polaczenie takich dwdch zapytan. Jest ono pozbawione niebezpieczenistw
zwiazanych z innymi przypadkami. Jednakze z perspektywy programowania i kon-
serwagcji oprogramowania, laczenia takich zapytari moze byé mylace, a oszczednosci sa
raczej niewielkie.

Diagram zapytania z wieloma tabelami Zrédtowymi

Rysunek 7.10 pokazuje przyklad diagramu zapytania, ktéry nie spelnia oczekiwania
odnosnie jednego Zrédla. Przypadek ten jest spokrewniony z poprzednim (rozlaczone
diagramy zapytan). Tutaj, dla kazdego wiersza tabeli Master spelniajgcego warunki za-
pytania, zapytanie zwréci wszystkie kombinacje odpowiednich szczegétéw z Rootl
i Root2. Majac dane wspélczynniki zlaczen tabeli szczegétéw, mozemy spodziewac sie
wszystkich kombinacji 5 szczegétéw tabeli Root1 i 30 szczegéiéw tabeli Root2, co da
nam 150 kombinacji dla kazdego wiersza tabeli Master. Te 150 wierszy kombinacji nie
zawiera wiecej danych niz 5 szczegétéw Rootl w polaczeniu z 30 szczegélami Root2,
zatem szybciej jest odczytac te 5 i 30 wierszy oddzielnie, unikajac iloczynu kartezjan-
skiego. Podczas gdy rozlaczony diagram zapytania tworzy pojedynczy, duzy iloczyn
kartezjaniski, liczne wezly-Zrédla tworza calq serie mniejszych iloczynéw kartezjariskich,
po jednym dla kazdego odpowiedniego wiersza tabeli gtéwnej.
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Rysunek 7.10. Diagram zapytania o wielu tabelach Zrddtowych

Istnieja cztery przyczyny wystapienia diagramu zapytania o wielu Zrédtach. Nastepuja-
ca lista pokazuje te przyczyny i opisuje odpowiadajace im rozwiazania:
Przypadek 1. Brakujgcy warunek
W zapytaniu brakuje warunku, ktéry zamienilby jedna z tabel Zrédlowych w tabele
gléwna oraz zlaczenie jeden-do-wielu na jeden-do-jednego.

Rozwigzanie: doda¢ brakujacy warunek zlgczenia.

Przypadek 2. lloczyn kartezjariski wiele-do-wielu
Zapytanie reprezentuje iloczyn kartezjariski wiele-do-wielu na kazdy wiersz tabeli
glownej, pomiedzy tabelami szczeg6tow dzielacymi wspdlng tabele gtéwna. Przypadek
ten ma miejsce, gdy wspdtczynnik zlaczenia tabeli szczegétéw z pojedynczej wspdt-
dzielonej tabeli gléwnej do dwéch réznych tabel Zrédlowych jest wigkszy niz 1,0.

Rozwiazanie: usunaé iloczyn kartezjariski poprzez rozdzielenie zapytania na dwa
niezalezne zapytania czytajace niezaleznie z tabeli Zrédlowe;j.

Przypadek 3. Wspditczynnik ztgczenia tabeli szczegotow jest mniejszy niz 1,0
Jedna ze Zrédlowych tabel szczegétowych taczy sie ze wspoéldzielong tabela gtéwna,
przy wspdtczynniku tabeli szczegdtowej zlaczenia mniejszym niz 1,0.

Rozwigzanie: chociaz nie jest to problem wydajno$ciowy, nalezy rozwazy¢ odsepa-
rowanie czgsci zapytania lub optymalizacje jednej z czesci zapytania, tak by stala sig
podzapytaniem.

Przypadek 4. Tabela jest uzywana jedynie dla sprawdzenia obecnosci

Jedna ze Zrédlowych tabel szczegétéw nie dostarcza zadnych danych potrzebnych
w liScie polecenia SELECT i jest wlaczona do zapytania jedynie dla sprawdzenia
obecnosci.

Rozwiazanie: zamieni¢ sprawdzenie obecnosci na podzapytanie.

Przypadek 1. Brakujgcy warunek zlgczenia

Wystepowanie drugiego wezla Zrédlowego najczesciej wskazuje na brak warunku zia-
czenia, ktéry zamienilby jeden ze Zrédlowych weztéw w wezel gléwny. Rysunek 7.11
pokazuje transformacje, w ktdrej zlaczenie z tabeli Master do Rootl zostalo zamienione
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Rysunek 7.11. Naprawianie zapytania z mnogimi weztami Zrddtowymi

na zlaczenie jeden-do-jednego poprzez dodanie (lub rozpoznanie) dodatkowego warun-
ku na tabeli Rootl (przemianowana na R1), co zapewnilto, ze baza danych znajdzie co
najmniej jeden wiersz w R1 dla kazdego wiersza tabeli Master. Jest to szczegdlnie praw-
dopodobne, jesli R1 zawiera szczegdlowe dane zwigzane z przedzialami czasowymi (jak
np. zmieniajacy si¢ podatek), ktére taczq rekord gléwny (jak encja podatku) i warunek
na date (np. zadanie obecnej stawki podatkowej), tworzac zlaczenie jeden-do-jednego.

Niejednokrotnie warunek powodujacy, Ze zlaczenie staje si¢ jeden-do-jednego, juz istnieje.
Woéwczas powinnismy odkry¢ kombinacje zlaczenia wiele-do-jednego i tego warunku,
ktéra to kombinacja zmieni wspétczynnik zlaczenia szczegdtéw.

W przykladzie, w ktérym wspoélczynnik zlaczenia tabeli szczegétéw Rootl byl
réwny 5, wspélezynnik filtrowania dla takiego filtra bylby réwny 0,2, lub inaczej 1/5.

Ewentualnie, warunek, ktéry powoduje, Ze zlaczenie jest typu jeden-do-jednego moze
nie by¢ uwzgledniony w zapytaniu, szczegélnie jesli rozwdj aplikacji odbywal sie w syste-
mie testowym, w ktérym relacja jeden-do-wielu byta ukryta ze wzgledu na konkretne dane.

Poprzedni przyklad dotyczacy zmieniajacych sie stép podatkowych jest tu dobra
ilustracja. W systemie produkcyjnym moze sie bowiem okazad, ze istniejg rekordy
jedynie do obecnej stopy podatku, co ukrywa w ten sposéb blad nieuwzglednienia
warunku na date na tabeli st6p.
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Niezaleznie od tego czy brakuje warunku tworzacego zlaczenie jeden-do-jednego, czy
tez nie jest on rozpoznany jako polaczony z tym zlaczeniem, powinnismy wiaczy¢ ten
warunek i rozpoznaé go jako czes$¢ zlaczenia, a nie niezalezny warunek zlaczenia. Taki
brakujacy warunek zlaczenia jest szczegdlnie prawdopodobny, gdy jeden z kluczy obcych
jednej z tabel Zrédtowych wskazuje ku dotowi na wspélna tabele gtéwna i jest jednocze-
$nie czescig wieloczesciowego klucza gtéwnego tej tabeli Zrédtowej.

Przypadek 2. Rozdzielanie iloczynu kartezjariskiego na wiele zapytari

Rysunek 7.12 wskazuje inne rozwigzanie dla problemu diagraméw o wielu wezlach
Zrédlowych. To rozwiazanie jest podobne do tego oméwionego wczesdniej, dotyczacego
jawnie wykonywanych nie polaczonych zapytan, i tutaj rozdzielamy iloczyn kartezjari-
ski i zastepujemy go przez dwa rozigczne zbiory. W naszym przykladzie, zapytanie,
ktére zwrdcitoby 150 wierszy dla kazdego wiersza tabeli Master zostalo zamienione na
dwa zapytania, zwracajace w polaczeniu po 35 wierszy na kazdy wiersz tabeli Master.
W kazdym przypadku wystapienia relacji jeden-do-wielu z tabeli gtéwnej do dwéch
réznych tabel Zrédlowych, mozemy otrzymac¢ dokladnie te same dane, przy duzo
mniejszej liczbie odczytanych wierszy, za pomoca oddzielnych zapytan, tak jak jest to
widoczne na ilustracji. Poniewaz rezultat przyjmuje zmieniona forme, potrzeba takze
zmieni¢ logike aplikacji, ktéra obstuguje te nowgq forme.

Root1 Root2
5 30

Root2

Rysunek 7.12. Rozwigzywanie problemu iloczynu kartezjariskiego za pomocg oddzielnych zapytari

Przypadek 3. Zrédtowe tabele szczeg6téw, ktére tgczq sig
zazwyczaj w stosunku nie wigcej niz jeden-do-jednego

Rysunek 7.13 pokazuje przypadek wielokrotnych tabel Zrédlowych, w ktérym wydajnosé
zapytania nie jest problemem nawet w niezmienionej postaci. Poniewaz wspélczynnik
zlaczenia tabeli szczeg6tow z Master do Rootl jest réwny 0,5, nie pojawia sie kartezjariska
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Root1 Root2
! 30

Rysunek 7.13. Iloczyn kartezjariski z niskim wspdlczynnikiem zigczenia detali

eksplozja wierszy podczas laczenia odpowiednich wierszy tabeli Rootl z Root2, dla
przecietnego rekordu tabeli Master. Mozna traktowac Root1, jak gdyby byt zlaczony ku
dotowi, faworyzujac go nawet poprzez poprawienie jego wspoélczynnika filtrowania
przez owo 0,5 (w mysl specjalnej reguly z rozdziatu 6. dla wspétczynnikéw zlaczen tabel
szczeg6léw mniejszych niz 1,0).

Chociaz zapytanie to nie stanowi problemu z punktu widzenia optymalizacji, moze ono
by¢ niepoprawne. Zlaczenie jeden-do-zera lub jeden-do-wielu z tabeli Master do Rootl
ma zazwyczaj typ jeden-do-zera lub jeden-do-jednego, co prowadzi do dobrego zachowa-
nia iloczynu kartezjariskiego. Jednakze jesli zlaczenie jest zawsze typu jeden-do-wielu,
trzeba wziaé pod uwagg, ze rezultat moze by¢ iloczynem kartezjariskim z powtérzeniami
dla danego wiersza tabeli Root2. Poniewaz przypadek ten jest rzadki, mozna z duzym
prawdopodobieristwem powiedzied, ze zapytanie bylo zaprojektowane i przetestowane
tak, by zwracalo rezultaty, ktére mapuja jeden-do-jednego z wierszami z Root2, a apli-
kacja moze nawet nie dziala¢ w innych rzadkich przypadkach.

Im rzadszy jest przypadek jeden-do-wielu, tym bardziej prawdopodobne jest, ze
przypadek taki byt zupelnie zaniedbany w projektowaniu aplikacji.

Na przyklad, jesli aplikacja wymieni dane w Root2 po odczytaniu ich za pomoca po-
wyzszego zapytania i bedzie prébowala przesta¢ zmiany z powrotem do bazy danych,
musi ona rozwazy¢, ktéra kopia powtérzonych wierszy Root2 powinna by¢ zapisana
ponownie do bazy danych. Czy aplikacja powinna ostrzec uzytkownika koricowego, ze
probowata wystaé niespéjne kopie? Jesli agreguje ona dane tabeli Root2 z zapytania, czy
unika dodawania danych z powtérzonych wierszy tabeli Root2?

Przypadek 4. Zamiana kontroli istnienia na jawne podzapytanie

Jedno z rozwigzan funkcjonalnego problemu z rysunku 7.13 pokazane jest na rysunku 7.12
— rozlaczenie zapytania na dwie czesci. Innym, zadziwiajaco czestym rozwigzaniem jest
wyizolowanie galezi z Rootl w podzapytanie, zazwyczaj za pomoca warunku EXISTS.
Rozwiazanie to jest szczegdlnie latwe w zastosowaniu, jesli oryginalne zapytanie nie
wybieralo kolumn z Root1 (lub dowolnej tabeli polaczonej poniZej niej poprzez ukryte,
szare polaczenia na rysunku 7.13). W tym dos¢ popularnym, szczegdlnym przypadku,
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tak naprawde jesteSmy zainteresowani tylko tym, czy odpowiedni wiersz z Rootl ist-
nieje i by¢ moze spelnia jakie§ warunki filtrowania. Nie interesuje nas jego zawartos¢ czy
tez liczba pasujacych wierszy (poza pierwszym). W dalszej czesci rozdziatu zobaczymy,
jak tworzy¢ diagram i optymalizowac zapytania z podzapytaniami tego typu.

Zlgczenia bez kluczy glownych

Polaczenia bez strzatek na koricach symbolizujg zlaczenia, ktére nie zawieraja kluczy
gléwnych. Zazwyczaj reprezentuja one niezwykle zlaczenia wiele-do-wielu, chociaz
w niektérych przypadkach moga sie zamienia¢ w zlaczenia wiele-do-zera lub wiele-do-
jednego. W przypadku gdy nigdy nie maja one postaci wiele-do-wielu, unikalny waru-
nek na jednym z koricéw jest po prostu nierozpoznany, wigc trzeba dodac strzatke na
tym unikalnym koricu. Jesli — chociaz czasami — sg one typu wiele-do-wielu, wéwczas
spotykamy si¢ z tymi samymi problemami (i tymi samymi rozwiazaniami), ktére sa cha-
rakterystyczne dla diagraméw zapytan o wielu wezlach Zrédlowych. Rysunek 7.14
przedstawia zlaczenie wiele-do-wielu pomiedzy T1 a T2, gdzie wspdlczynnik zlgczenia
detali na kazdym koncu jest wiekszy niz 1,0. (Wspdlczynniki zlaczenia tabel gtéwnych
istnieja jedynie na unikalnych koricach zlaczenia, tych ze strzalkami, wiec to zlaczenie
ma dwa wspédlczynniki zlaczenia detali).

Rysunek 7.14. Zigczenie wiele-do-wielu

Okazuje sig, ze taki przypadek jest znacznie czesciej spotykany niz poprzednie przyklady
niestandardowych diagraméw zlaczeri. Chociaz wspéldzieli on te same przyczyny pro-
bleméw i te same rozwigzania, co problem z wieloma wezlami Zrédlowymi, znaczna
wiekszo$¢ zlaczenn wiele-do-wielu wystepuje ze wzgledu na brak jakiego§ warunku
zlaczenia. Zacza¢ nalezy od sprawdzenia, czy warunki filtrowania, ktére istniejg juz
w zapytaniu powinny by¢ traktowane jako czes$¢ zlaczenia, poniewaz dopelniaja one
specyfikacji pelnego klucza gléwnego na jednym z konicéw zlaczenia. Przykilad 5.2
z rozdzialu 5. mégt byé potencjalnie takim przypadkiem, z brakujacym warunkiem
OT.Code_ Type='STATUS ZAMOWIENIA' niezbednym, aby zlaczenie z OT stalo sie unikal-
ne. Gdybysmy traktowali ten warunek jedynie jako warunek filtrowania na aliasie or,
zlaczenie z 0T wygladatoby jak wiele-do-wielu. Nawet jesli nie znaleZliby$my brakujacej
czesci zlaczenia posréod warunkéw filtrowania tego zapytania, powinnismy podejrze-
wad, ze zostala ona opuszczona przez pomyike.

Ten przypadek brakujacych warunkéw zlgczenia jest szczegdlnie czesty, kiedy projekt
bazy danych pozwala na wiele typéw encji lub partycji w obrebie tabeli, a programista
zapomniatl w zapytaniu uwzgledni¢ warunek na typ lub partycje. Wczesdniejszy przykiad
tabeli Code Translation ma rézne typy engji translacji dla kazdego Code Type i nie
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uwzglednienie warunku na Code Type spowodowaloby, Ze zlaczenie z Code Translation
byloby typu wiele-do-wielu. Czesto zdarza sie, ze problem tego typu nie jest dos¢ wczeénie
zauwazony w fazie testéw. Dzieje sie tak dlatego, ze nawet jesli projekt bazy danych po-
zwala na wiele typéw partycji, Srodowisko testowe moze miec¢ dane tylko jednego typu.
Na ten stan rzeczy projektanci bardzo czesto si¢ godza. Nawet jesli w prawdziwych
danych istnieje wiele typéw partycji, inna bardziej wybiércza czes¢ klucza moze sama
powodowacd unikalnosc. Jest to jednoczesnie szczesliwy i nieszczesliwy zbieg okolicznosci
— z jednej strony nie pozwala, aby brakujacy warunek zlaczenia sprawil natychmiasto-
we problemy, z drugiej powoduje, ze problem jest znacznie trudniejszy do znalezienia
i naprawienia, oraz daje falszywe wrazenie, Ze aplikacja nie zawiera bledéw. Odnalezienie
i wstawienie brakujacego warunku zlaczenia moze zwigkszyé wydajnosé tylko nie-
znacznie poprzez uczynienie zlaczenia bardziej selektywnym, ale moze takze mieé
ogromna wartos¢, jesli naprawi niebezpieczny w skutkach, niewidoczny blad.

Poprzez bezposrednia analogie z diagramem zapytania o wielu weztach Zrédlowych,
rozwigzania problemu zlgczenia wiele-do-wielu mapuje si¢ na podobne rozwigzania
diagramu wielu Zrédet.

Zlgczenia jeden-do-jednego

Jest taki dowcip o czlowieku, ktdry skarzyt sie, ze musi codziennie chodzi¢ do szkoty 5 mil
pod gdre w obie strony. W pewnym sensie, zlaczenia jeden-do-jednego zamieniajq ten ob-
raz na sytuacje przeciwng — ze wzgledu na heurystyczne reguly wybierania nastepnej
tabeli zlaczenia, zlaczenia jeden-do-jednego sa w obie strony z gorki! Jako takie, tego typu
zlaczenia nie powoduja zadnych probleméw z optymalizacjq i sa najmniej klopotliwymi
elementami diagraméw zapytania. Jednakze wskazujq one czasami na pewne sprzyjajace
okolicznosci do poprawienia projektu bazy danych, jesli jesteSmy na etapie rozwoju
aplikacji, w ktérym projekt bazy danych nie jest jeszcze zamrozony. Uzytecznie jest tak-
ze mie¢ standardowe sposoby na reprezentacje zlaczeri jeden-do-jednego na diagramie.
Opisze wigc sposoby przedstawiania takich przypadkéow.

Zlgczenie jeden-do-jednego z tabelg zawierajgcq podzbidr danych

Rysunek 7.15 pokazuje typowe zlaczenie jeden-do-jednego osadzone w wigkszym zapyta-
niu. Podczas gdy zlaczenie wiele-do-wielu posiadato wspdtczynniki zlgczenia szczegétéw
na obu korcach, zlaczenie jeden-do-jedengo posiada wspdlczynniki zlaczenia jedynie
z tabelg nadrzedna. Wspdétczynnik ten pokazuje nam, ze zlaczenie pomiedzy T1 a T2 jest
rzeczywiscie typu jeden-do-zera lub jeden-do-jednego — zlaczenie zero-do-jednego zda-
rza sie¢ w 30% wierszy tabeli T1.

Rysunek 7.15. Typowe ztgczenie jeden-do-jednego
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Poniewaz jest to zlaczenie wewnetrzne, przypadki jeden-do-zera pomiedzy T1 a T2 two-
rza ukryty warunek zlaczenia, ktéry powinien by¢ obstuzony tak, jak opisano to pod
koniec rozdziatu 6. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze moze to by¢ ukryty przypadek zia-
czenia cyklicznego, co czesto si¢ zdarza, gdy tabela gléwna laczy sie jeden-do-jednego
z inng tabela. Jesli tabela szczeg6tow znajduje sie powyzej T1, jak wskazuje na to szare
polaczenie i jedli ta tabela szczegdtéw laczy sie z T1 przez ten sam klucz unikalny, ktéry
zostal uzyty przy zlaczeniu z T2, woéwczas przez przechodnio$é tworzy sie ziaczenie
prowadzace od tabeli szczeg6léw do tabeli T2. Rysunek 7.16 pokazuje to implikowane
zlaczenie poprzez polaczenie zaznaczne szarym kolorem. O tym, jak radzi¢ sobie z takimi
przypadkami napisano we wczesniejszej czesci tego rozdzialu poruszajacej zagadnienie
zlaczen cyklicznych.

Rysunek 7.16. Zlgczenie implikowane tworzgce zigczenie cykliczne

Niezaleznie od istnienia zlaczenia cyklicznego, moze istnie¢ okazja do poprawienia projektu
bazy danych. Przypadek z rysunku 7.16 sugeruje istnienie zbioru encji, ktére mapuja sie
jeden-do-jednego z T1 oraz podzbioru tych samych encji, ktére mapuja si¢ jeden-do-
jednego z T2, gdzie T2 jest zbudowane z kluczy gtéwnych T1 i kolumn majacych zastoso-
wanie jedynie dla tego podzbioru. W tym przypadku nie ma istotnych powodéw, aby
konieczne byly dwie tabele — wystarczy po prostu doda¢ kolumne do T1 i pozostawic ja
pusta dla wszystkich elementéw wiekszego zbioru, ktére nie naleza do zbioru mniej-
szego! Sporadycznie zdarzaja sie sytuacje, w ktérych ze wzgledu na wygode, mozna
pozostawi¢ w projekcie dwie tabele. Z perspektywy optymalizacji, polaczenie tych
dwdch tabel jest niemal zawsze pomocne, tak wiec nalezy sie chocby nad nim zastano-
wié, jesli tylko mamy wplyw na projekt bazy danych.

Zlgczenia Scisle typu jeden-do-jednego

Rysunek 7.17 pokazuje szczegdlnie wazny przypadek na polaczenie dwéch tabel w jedna.
Wspélczynnik zlaczenia z tabelg gtéwna jest tu dokladnie réwny 1,0, a relacja pomiedzy
tabelami jest Scisle typu jeden-do-jednego. W zwigzku z tym, obie tabele mapuja si¢ na
ten sam zbidr encji, a ztaczenie jest niepotrzebnym wydatkiem w poréwnaniu z wyko-
rzystaniem tabeli polaczone;.

Biorac pod uwage wydajnosé, jedynym powodem rozdzielenia tych tabel mogtaby by¢
sytuacja, w ktdrej zapytanie niemal zawsze potrzebowaloby danych tylko z jednej spo-
$réd nich i bardzo rzadko wymagatoby wykonania zlgczenia. Najczesciej zdarza sie, ze
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Rysunek 7.17. Zlgczenie doktadnie jeden-do-jednego

jedna z tabel zawiera dane potrzebne sporadycznie, w poréwnaniu z druga tabela.
W tym przypadku — zwlaszcza gdy rzadko wykorzystywane dane zajmuja duzo miej-
sca na kazdy wiersz, a wierszy jest wiele — moze sie¢ okazad, ze wieksza zwartos¢ cze-
Sciej przeszukiwanej tabeli, w wyniku ktorej jest ona lepiej buforowana, uzasadni koszt
rzadko potrzebnego zlaczenia. Nawet z funkcjonalnego punktu widzenia lub perspektywy
tworzenia oprogramowania jest catkiem prawdopodobne, ze koszt kodowania jedno-
czesnego dodawania i usuwania wierszy z obu tabel (a czasem i aktualizowania) jest
wysoki. Dlatego latwiejsze moze si¢ okaza¢ utrzymanie pojedynczej, polaczonej tabeli.
Zazwyczaj pojawiajace sie zlaczenia dokladnie typu jeden-do-jednego sa rezultatem jakiejs
dodanej funkcjonalnosci, ktéra wymaga nowych kolumn w juz istniejacych encjach,
a ograniczenia w projektowaniu lub po prostu czyjas wizja nie pozwolily zmieni¢ orygi-
nalnej tabeli. Jesli to tylko mozliwe, lepiej jest rozwigzac¢ problem przez usuniecie tego
typu ograniczen.

Zlgczenie jeden-do-jednego ze znacznie mniejszym podzbiorem

Inny przypadek zostal pokazany na rysunku 7.18. Jest to zlaczenie jeden-do-zera lub jeden-
do-jednego, ktére niemal zawsze jest typu jeden-do-zera. W takim przypadku argu-
menty za rozdzieleniem tabel sq bardzo mocne. Maly zbidr encji reprezentowany przez
T2 moze mie¢ zupelnie inne wymogi optymalizacyjne niz nadzbiér reprezentowany
przez T1. Najprawdopodobniej tabela T1 jest zazwyczaj przeszukiwana bez zlaczenia
z T2. Wéwczas bardzo istotny jest fakt, Ze nie zawiera ona niepotrzebnych kolumn z T2,
a indeksy na niej zalozone maja zastosowanie przy zapytaniach do czesto uzywanych
danych. Ukryty warunek zlaczenia, reprezentowany przez maty wspélczynnik zlaczenia
z tabelg giéwna po stronie T2, jest bardzo dobry. W rzeczywistosci jest on na tyle dobry,
ze mozna zdecydowad sie na wyjscie od pelnego przeszukania tabeli T2 i ponownie
znaleZ¢ najlepsza Sciezke prowadzacq do pozostatych danych. Trudno bytoby powtérzyé
taki plan wykonania bez tworzenia, zbednych gdzie indziej, indekséw, gdybysmy mieli
polaczy¢ te dwie tabele w jedna.

Rysunek 7.18. Zlgczenie jeden-do-zera Iub jeden-do-jednego pomigdzy tabelami o bardzo duzej roznicy
rozmiardw
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W tym przypadku najwazniejsze jest, aby wzia¢ pod uwage ukryty warunek zlgczenia
z tabeli T1 do T2, niezaleznie od tego, czy wychodzimy ze strony zapytania, po ktérej znaj-
duje sie T2, czy tez osiagniemy ja jak najwczesniej, aby uzyskac dostep do ukrytego filtru.

Zlgczenie jeden-do-jednego z ukrytymi filtrami zlqczenia po obu stronach

Rysunek 7.19 pokazuje wyjatkowy przyklad ztaczenia [zero lub jeden]-do-[zero lub jeden],
w ktérym filtr ma zastosowanie w obu kierunkach. Jesli zlaczenia jeden-do-jednego sa
skierowane w dét w obu kierunkach, wéwczas zlaczenia [zero lub jeden]-do-[zero lub jeden]
opadaja bardzo stromo. Jednakze jesli tylko dane nie sa uszkodzone (w jednej tabeli bra-
kuje danych), taki przypadek wskazuje na istnienie trzeciej tabeli lub na to, ze powinna
istnie¢, zawierajac nadzbiér tych dwdéch zachodzacych na siebie zbioréw. Jesli znaj-
dziemy lub utworzymy taka tabele, te same argumenty, ktére przytoczono wczesniej maja,
zastosowanie w laczeniu jej z jedng lub obiema tabelami zawierajgcymi podzbiér danych.

Rysunek 7.19. Zlgczenie [zero lub jeden]-do-[zero lub jeden]

Konwencje pokazywania zlgczeii jeden-do-jednego

Bardzo pomocne jest ustalenie konwencji odnosnie pokazywania diagraméw zapytan.
Pomagaja one prezentowa¢ wazne informacje w uniwersalny sposéb. Polaczenia z pojedyn-
czymi strzatkami zawsze wskazujg ku dolowi. Rysunek 7.20 pokazuje dwie mozliwosci,
ktére dobrze funkcjonujq w zlaczeniach jeden-do-jednego lezacych ponizej Zrédlowej
tabeli szczegoléw. Pierwsza mozliwos¢ wskazuje na polaczenie dwustrzatkowe, gdzie
zaden z wezléw nie lezy powyzej drugiego. Druga uzywa standardowego przeptywu ku
dolowi ze Zrédlowej tabeli szczegétéw. Obie metody okaza sig¢ dobre, jesli tylko bedziemy
pamietad, Ze oba kierunki zlgczenia jeden-do-jednego sq w istocie skierowane ku dotowi.

......................... 8/
T1 0.7 0.9 . /1 07
4\ ................. /\' 0.9
........................... s T2

Rysunek 7.20. Tworzenie diagramu dla zlgczeri jeden-do-jednego lezgcych pod Zrddlowg tabelg szczegdtow
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W razie gdy obie zlaczone tabele znajduja sie ponizej Zrédia, nalezy pamietac o tym, ze
jesli tabele ztaczone jeden-do-jednego wspdldzielg klucz gléwny, wéwczas polaczenie
od géry do T1 moze przez przechodnio$¢ réwnie dobrze prowadzi¢ do T2, chyba ze
prowadzi do jakiego$ innego klucza unikalnego wystepujacego w T1, a nieistniejacego
w T2. Tworzy sie tu implikowane zlaczenie cykliczne przedstawione na rysunku 7.2 B.

Rysunek 7.21 przedstawia inne mozliwe diagramy dla zlaczen jeden-do-jednego tabel,
ktére mozna zakwalifikowac jako gléwne tabele szczegéléw (nie maja zlaczen od gory),
jesli chociaz jeden z kierunkéw zlgczenia jeden-do-jednego ma wspélczynnik zlaczenia
z tabelg nadrzedna mniejszy niz 1,0. Ponownie mozna podkresli¢ zlaczenie jeden-do-
jednego poprzez wykorzystanie poziomego ukladu lub tez podkresli¢, ktéra tabela jest
wieksza (i ktéry kierunek zlaczenia jest bardziej stromy) poprzez umieszczenie wyzej
wezla z wigkszym wspdtczynnikiem zlaczenia z tabelg nadrzedng. Wezel z wigkszym
wspolczynnikiem zlaczenia z tabelg nadrzedna reprezentuje tabele zawierajaca wiecej
wierszy w tym [zero lub jeden]-do-[zero lub jeden] ztaczeniu.

Rysunek 7.21. Rozne mozliwe diagramy dla zigczenia [zero lub jeden]-do-[zero lub jeden] gtdwnych tabeli
szczegotow

Rysunek 7.22 pokazuje przypadek podobny do tego z rysunku 7.21, ale z wezlami bedacymi
dokladnie w relacji jeden-do-jednego (tabel, ktére zawsze sie 1acza). Ponownie mozemy
wzmocni¢ réwnos¢ obu kierunkéw zlaczenia poprzez ulozenie wezléw w poziomie.
Ewentualnie, mozemy wybrac kierunek, ktéry pozwala na stworzenie lepiej zbalanso-
wanego drzewa, tj. takiego, ktére lepiej miesci sie na stronie, umieszczajac wezly z bardziej
rozbudowanymi gateziami wyzej. To, ktére rozwigzanie wybierzemy, ma mniejsze zna-
czenie, jesli tylko pamietamy, ze oba kierunki sa w zasadzie skierowane ku dolowi, nie-
zaleznie od tego jak sg przedstawione na diagramie.

T1<—>1 ! T2 T2

T5 T6 T7 T3 T4 T T3 T4

T8 T9 T5 T6 Ir T8 T9

Rysunek 7.22. Rozne mozliwosci przedstawienia diagramu dla gldwnych tabel szczegdtdw ztgczonych
doktadnie jeden-do-jednego
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Zlgczenia zewngtrzne

Niemal zawsze sensem i celem zlaczenia zewnetrznego jest zapobiezenie utracie pozada-
nych danych z tabeli, z ktérej wychodzi zlaczenie. Nieprawidtowe zlaczenia zewnetrzne,
ktére opisze w nastepnych podrozdziatach, ogdlnie rzecz biorac, pokazuja pewne sprzecz-
nosci z podanymi powyzej przyczynami istnienia zlgczert zewnetrznych.

Filtrowane zlgczenia zewngtrzne

Przyjrzyjmy sie rysunkowi 7.23, na ktérym zobrazowano zlaczenie zewnetrzne z tabelg
zawierajaca warunek filtrowania. W przypadku gdy tabela T1 ma wiersz nie znajdujacy
odpowiednika w tabeli T2, baza danych przypisuje w rezultacie wartos¢ null do kazdej
kolumny T2. Dlatego — za wyjatkiem T2.JakasKolumna IS NULL — praktycznie kazdy
warunek filtrowania na T2 wylaczylby wynikowy wiersz pochodzacy z zewnetrznej
czesci zlaczenia zewnetrznego.

Rysunek 7.23. Zlgczenie zewngtrzne z filtrowanym wezlem

Nawet warunki takie, jak T2.Unpaid Flag != 'T' lub NOT T2.Unpaid Flag = 'Y',
ktére powinny by¢ prawdziwe, w zewnetrznym przypadku nie sa.

W przypadku warunkéw w klauzuli WHERE, baza danych interpretuje wartosci
null w malo intuicyjny sposéb. Jesli patrzymy na null jako na reprezentacje
wartosci ,niewiadoma” w odniesieniu do kolumny tabeli, a nie w bardziej stan-
dardowym znaczeniu — ,nie ma zastosowania”, mozemy zaczaé rozumieé jak
baza danych traktuje wartosci null w klauzuli WHERE. Za wyjatkiem pytania
konkretnie o to, czy kolumna ma warto$é null, niemal kazde pytanie jakie mozna
zadaé, zwrdéci rezultat ,nieznany”, co w istocie jest prawdziwg wartoscig wiekszosci
warunkéw z wartosciami null. W razie odrzucenia wierszy zapytania, baza danych
traktuje prawdziwg warto$¢ ,nieznany” jak FALSE, nie przyjmujac wierszy z nie-
znanymi prawdziwymi wartosciami w klauzuli WHERE. I o ile NOT FALSE =
TRUE, okazuje si¢, ze NOT "nieznane" = "nieznane"!

Poniewaz wiekszo$¢ filtréw na tabeli zewnetrznej odrzuca zewnetrzng czesé zlaczenia
zewnetrznego i poniewaz gléwnym celem zlaczenia zewnetrznego jest zachowanie tej cze-
§ci, trzeba szczegdlnie uwazac na kazdy filtr na tabeli zewnetrznej. Jeden z ponizszych
scenariuszy ma zazwyczaj zastosowanie i dobrze jest poswieci¢ chwile, aby ustali¢ ktoéry:
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o Filtr jest jednym z rzadko wystepujacych filtréw, jak na przyklad JakasKolumna IS
NULL, ktéry moze zwrécié wartosé TRUE dla wartosci null wystepujacych w czesci
zewnetrznej, a sam filtr jest funkcjonalnie poprawny.

e Programista nie miat zamiaru pozby¢ sie czesci zewnetrznej,
wiec warunek filtrowania musi zostac¢ usuniety.

e Warunek filtrowania mial w zamierzeniach odrzuci¢ czes¢ zewnetrzna, a ztaczenie
mogloby by¢ réwnie dobrze wewnetrzne. W takim przypadku nie ma funkcjonalnych
réznic pomiedzy zapytaniem ze zlgczeniem wyrazonym w formie zewnetrznej
czy formie wewnetrznej. Jednak poprzez jawne zaznaczenie go jako zlaczenia
wewnetrznego, baza danych ma wigksza swobod¢ w tworzeniu planu wykonania
i zlaczenie to moze by¢ wykonane w obie strony. Jesli najlepszy filtr znajduje sie
po tej samej stronie zlaczenia co poprzednio zlaczona zewnetrznie tabela, dodatkowy
stopieni swobody moze udostepnic lepszy plan wykonania. Niemniej zamiana
zlaczenia na wewnetrzne moze spowodowad, ze optymalizator popelni blad, ktérego
mogliby uniknaé w przypadku zlaczenia zewnetrznego. Zlaczenia zewnetrzne sa
jedna z metod na wymuszenie porzadku zlaczenia, jesli tylko swiadomie tego chcemy,
nawet gdy nie potrzebujemy uchroni¢ zewnetrznej czesci zlaczenia.

Warunki ztgczenia zewnetrznego na pojedynczej tabeli

W starej notacji bazy danych Oracle, warunek filtrowania czynimy czescia zlacze-
nia przez dodanie (+). Na przyklad, dwuczesciowe zlaczenie zewnetrzne z tabela
Code Translations, uzyta we wczesniejszych przykladach, mogloby wygladac
nastepujaco:

WHERE ...

AND O.Order Type=0Type Trans.Code (+)
AND OTypeTrans.Type (+)='TYP_ ZAMOWIENIA'

Wedlug nowszej notacji ANSI, ktéra jest jedyna dozwolong w DB2, warunek filtro-
wania przenosi si¢ z klauzuli FROM i staje si¢ jawnym warunkiem zlaczenia:

FROM ... Orders O ...

LEFT OUTER JOIN Code Translations OTypeTrans

ON O.Order Type Code=0TypeTrans.Code
AND OTypeTrans.Code Type='TYP ZAMOWIENIA'

W oryginalnej notacji zlaczenia zewnetrznego, pochodzacej z bazy danych SQL Server,
baza danych po prostu zaklada, Ze warunek filtrowania jest czescia zlaczenia:
WHERE ...

AND 0.Order Type Code*=0TypeTrans.Code
AND OTypeTrans.Type='TYP ZAMOWIENIA'

Zauwazmy, ze opisany problem przestaje istnie¢ dla zlaczen zewnetrznych starego
SQL Servera. Baza danych automatycznie uczynila filtr czescig zapytania. Zwré¢émy tak-
ze uwage, ze w rzadkich przypadkach, w ktérych warunek filtrowania jest naprawde
filtrem, musimy badZ stosowa¢ nowgq notacje zlaczeni zewnetrznych, aby otrzymac poza-
dane rezultaty, badZ tez zamienic¢ zlaczenie w réwnowazne podzapytanie NOT EXISTS,
tak jak to zaraz opisze.
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¢ Warunek filtrowania byl zamierzony, ale powinien by¢ czescig ztaczenia!
Dzigki uczynieniu warunku filtrowania czescig zlgczenia, nakazujemy bazie
danych co nastepuje: ,,Dla kazdego wiersza tabeli szczegétéw dostarcz
odpowiadajacy mu wiersz z tabeli, do ktdrej pasuje filtr, jesli w ogdle taki istnieje.
W przeciwnym wypadku polacz z pseudowierszem o wszystkich wartosciach nu11”.

Rozwazmy doglebniej pierwszy scenariusz. Spéjrzmy na zapytanie:

SELECT ...
FROM Employees E
LEFT OUTER JOIN Departments D
ON E.Department ID=D.Department ID
WHERE E.Manager ID IS NULL

O co tak naprawde zapytanie pyta baze danych? Semantycznie jest to zadanie o dwa, raczej
rézne, zbiory wierszy — zbiér wszystkich pracownikéw, ktérzy nie maja zadnych od-
dzialéw i zbidér wszystkich pracownikéw, ktérych menadzerowie nie maja departamentéw.
Mozliwe jest, ze aplikacja rzeczywiscie potrzebuje dwéch takich niezaleznych zbioréw
jednoczesnie, aczkolwiek wydaje si¢ bardziej prawdopodobnym, Ze programista nie za-
uwazyl, ze tak proste zapytanie zwraca tak zlozone rezultaty, i wcale nie potrzebowat
jednego z tych zbioréw.

Rozwazmy nieco inny przyklad:

SELECT ... FROM Employees E
LEFT OUTER JOIN Departments D
ON E.Department ID=D.Department ID
WHERE D.Department ID IS NULL

Na pierwszy rzut oka zapytanie to moze si¢ wydawac dziwne, poniewaz klucz gtéwny
(Department ID) tabeli Department nie moze by¢ réwny null. Pomimo tego, taki klucz
wartoéci null nie méglby nigdy zlaczy¢ sie z zadna inng tabela zlaczeniem takim, jak
zaprezentowane (poniewaz warunek NULL = NULL zwraca wartos¢ ,nieznany”). Jednak-
Ze, poniewaz jest to zlaczenie zewnetrzne, istnieje sensowna interpretacja tego zapytania:
»~ZnajdZ pracownikéw, ktérzy nie maja przypisanych departamentéw”. W zewnetrznej
czesci tego zewnetrznego zapytania, kazda kolumna tabeli Departments, wlaczajac
nawet obligatoryjne rézne od null kolumny, jest zamieniana na null. Dlatego waru-
nek D.Department ID IS NULL jest prawdziwy jedynie w zewnetrznym przypadku. Istnieje
jednak znacznie popularniejszy i tatwiejszy do odczytania sposéb wyrazenia tego zapytania:

SELECT ...

FROM Employees E

WHERE NOT EXISTS (SELECT *

FROM Departments D
WHERE E.Department ID=D.Department ID)

Chociaz forma NOT EXISTS w tego typu zapytaniu jest bardziej naturalna, latwiejsza do
odczytania i zrozumienia, forma pierwsza (najlepiej jesli jest otoczona przez odpowied-
nie komentarze) ma swoje miejsce w optymalizacji SQL. Przewaga wyrazenia NOT
EXISTS jako zlaczenia zewnetrznego, po ktérym wystepuje wyrazenie Klucz_Gléwny IS
NULL, polega na tym, ze daje ono wieksza kontrole w momencie wystapienia zlaczenia
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w planie wykonania oraz kiedy selektywno$¢ warunku zostanie uwzgledniona. Zazwyczaj
warunki NOT EXISTS s wykonywane po wszystkich zwyklych zlaczeniach, w kazdym
razie dzieje sie tak w bazie danych Oracle. To przyklad, w ktérym filtr (nie bedacy cze-
Scig zlaczenia zewnetrznego) na zlaczonej zewnetrznie tabeli jest umieszczony celowo
i poprawnie.

W notacji zgodnej ze starg wersja SQL Servera, kombinacja ztaczenia zewnetrznego
i warunku IS NULL nie dzialala. Przepisanie przykladu w notacji zgodnej z SQL
Serverem mogloby wygladac¢ w taki sposdb:

SELECT ...

FROM Employees E, Departments D

WHERE E.Department ID*=D.Department ID
AND D.Department ID IS NULL

Jednakze rezultat nie bedzie taki, jakiego bysmy sobie zyczyli! Przypomnijmy, ze
SQL Server interpretuje wszystkie warunki filtrowania na tabeli zlaczonej ze-
wnetrznie jako czes¢ zlaczenia i bedzie prébowal utworzy¢ polaczenie z tabela
Departments, ktéra ma wartosci null klucza gléwnego (wartosci null w kolum-
nie D.Department ID). Nawet jesli takie wiersze istnieja z naruszeniem poprawnego
projektu bazy danych, nigdy nie zlacza sie poprawnie z tablica Employees, po-
niewaz warunek réwnosci nie moze byé prawdziwy dla wartosci null klucza.
Zamiast tego zapytanie nie przefiltruje Zadnych wierszy, zwracajac wszystkich
pracownikéw z wszystkimi zlaczeniami wpadajacymi w przypadek zewnetrzny.

Zlgczenia zewngtrzne prowadzgce do zlgczeri wewngtrznych

Rozwazmy rysunek 7.24, w ktérym zlaczenie zewnetrzne prowadzi do zlaczenia we-
wnetrznego.

Rysunek 7.24. Zigczenie zewngtrzne prowadzgce do zlgczenia wewngtrznego

Powyzsze zlaczenie w starej wersji bazy danych Oracle miatoby nastepujacy zapis:

SELECT ...
FROM Tablel T1, Table3 T2, Table3 T3
WHERE T1.FKey2=T2.PKey2 (+)

AND T2.FKey3=T3.PKey3
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W zewnetrznym przypadku pierwszego zlaczenia, baza danych wygeneruje pseudowiersz
tabeli T2, wypelniony samymi wartosciami null dla wszystkich kolumn, wilaczajac w to
warto$¢ T2 .FKey3. Jednakze klucz obcy o warto$ci null nigdy nie zlaczy si¢ z inng ta-
bela, tak wiec wiersze reprezentujace przypadek zewnetrzny beda odrzucone podczas
proby ztaczenia z T3. Dlatego wynik zlaczenia zewnetrznego prowadzacego do zlgczenia
wewnetrznego jest dokladnie taki sam, jak rezultat jaki otrzymaliby$my, gdyby oba
zlaczenia byly wewnetrzne. Jego otrzymanie jest bardziej kosztowne, poniewaz baza
danych odrzuca wiersze, ktére nie polaczyly sie w dalszej czesci planu wykonania. Taka
sytuacja zawsze $wiadczy o bledzie. Jedli zamiarem jest utrzymanie zewnetrznego przy-
padku, nalezy wymieni¢ zlaczenie zewnetrzne prowadzace do zlaczenia wewnetrznego
przez zlaczenie zewnetrzne prowadzace do innego zlaczenia zewnetrznego. W przeciwnym
razie nalezy uzy¢ zlaczenia wewnetrznego prowadzacego do zlaczenia wewnetrznego.

Zlgczenie zewngtrzne wskazujgce na tabele szczegotow

Przeanalizujmy rysunek 7.25, w ktérym strzatka posrednia pokazuje zlaczenie zewnetrzne
wskazujace na tabele szczegdtéw.

Rysunek 7.25. Zlgczenie zewngtrzne wskazujgce na tabelg szczegotow

Gdyby wykorzysta¢ nowg notacje ANSI, zapytanie mogloby wygladaé nastepujaco:

SELECT ...
FROM Departments D
LEFT OUTER JOIN Employees E
ON D.Department ID=E.Department ID

Zapis w starej wersji bazy danych Oracle przedstawiatby si¢ w ten sposéb:

SELECT ...
FROM Departments D, Employees E
WHERE D.Department ID=E.Department ID(+)

za$ w starej wersji SQL Servera, w taki:

SELECT ...
FROM Departments D, Employees E
WHERE D.Department ID*=P.Department ID

O co pyta kazde z tych zapytani? Istote pytania mozna by sformutowaé w mniej wiecej taki
sposéb: ,Podaj mi informacje dotyczace wszystkich pracownikéw, ktérzy maja departa-
menty (przypadek wewnetrzny) wraz z danymi ich departamentéw, a takze informacje
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dotyczace departamentéw, ktdre nie posiadaja pracownikéw (przypadek zewnetrzny)”.
W przypadku wewnetrznym, rezultat mapuje kazdy wiersz na encje detali (pracownik
przynalezacy do departamentu), podczas gdy w przypadku zewnetrznym, rezultat ma-
puje kazdy wiersz na encje Zrédlowa (departament, ktéry nie przynalezy do zadnego
pracownika). Jest malo prawdopodobne, zeby taki dziwny splot encji byt uzyteczny jako
rezultat jednego zapytania, stad zapytania takie jak te, ze zlaczeniami zewnetrznymi do
tabeli szczegdtéw, rzadko sg poprawne. Najbardziej popularny przypadek takiego bltedu
to zlaczenie z tabelq szczegdléw, ktére zazwyczaj nie zwréci zadnego lub jeden szczegot
na wiersz Zrédlowy i rzadko jest to zlgczenie wiele-do-jednego z tabela Zrédlowa. Pro-
gramisci czasem nie zauwazaja implikacji zwigzanych z rzadkimi przypadkami wiele-
do-jednego, a moga sie one nie ujawnic¢ w czasie testowania.

Zlgczenia zewngtrzne z tabelami szczegotow posiadajgcymi filtry

Rysunek 7.26 pokazuje zlaczenie zewnetrzne z tabelg szczegétéw, ktéra dodatkowo
ma warunek filtrowania. I znowu podwdjne ,,zlo” daje w wyniku ,,dobro”. Ziaczenie ze-
wnetrzne z tabela szczeg6low, ktéra posiada dodatkowo filtr moze przysporzyé wszyst-
kich probleméw opisanych w poprzednich dwéch podrozdziatach. Czasem filtr znosi
efekt problematycznego zlaczenia zewnetrznego, zamieniajac je funkcjonalnie w zlacze-
nie wewnetrzne. W takich przypadkach trzeba unikac¢ usuniecia filtra, chyba Ze uczynimy
jednoczesnie zlaczenie zewnetrzne — wewnetrznym.

T10.3

Rysunek 7.26. Zlgczenie zewngtrzne do filtrowanej tabeli szczegotow

Najbardziej interesujacym przypadkiem, widocznym na rysunku 7.26, jest sytuacja, w ktdrej
istnienie filtru ma sens jedynie w kontekscie zlaczenia zewnetrznego. Wéwczas warunek
filtrowania na T1 jest prawdziwy jedynie w przypadku zewnetrznym, na przykiad
T1.FKey ID IS NULL. (T1.FKey ID jest kluczem obcym wskazujacym na T2.PKey ID
na diagramie zlaczenia). Podobnie jak w poprzednim przykiadzie z warunkiem warto$é-
klucza-faczacego 15 NULL (klucz gléwny we wczes$niejszym przypadku), przypadek ten
jest rownowazny podzapytaniu NOT EXISTS. To alternatywne wyrazenie dla warunku
NOT EXISTS oferuje czasami uzyteczny poziom dodatkowej kontroli w momencie, kiedy
baza danych wykona zlaczenie i odrzuci wiersze, ktdre nie speiniaja warunku. Poniewaz
wszystkie zlaczone wewnetrznie wiersze sa odrzucone przez warunek Is NULL, pozby-
wamy sie standardowego problemu zwiazanego ze zlaczeniem zewnetrznym z tabela
szczeg6léw — zmieszania ze sobg réznych encji pochodzacych z wewnetrznej i ze-
wnetrznej czesci zlaczenia. I w taki oto sposéb dwukrotne ,zto” daje w efekcie ,,dobro”!
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Zapytania z podzapytaniami

Niemal wszystkie prawdziwe zapytania z podzapytaniami nakladaja specjalny rodzaj
warunku na wiersze w zewnetrznym, giéwnym zapytaniu — musza pasowac albo tez
nie do odpowiednich wierszy powigzanego zapytania. Na przyklad, jesli potrzebujemy
danych odno$nie departamentéw, ktére maja pracownikéw, zapytanie mogtoby wygla-
da¢ nastepujaco:

SELECT ...

FROM Departments D

WHERE EXISTS (SELECT NULL

FROM Employees E
WHERE E.Department ID=D.Department ID)

Ewentualnie moglibysmy zapytac o departamenty, ktére nie posiadajg pracownikéw:

SELECT ... FROM Departments D
WHERE NOT EXISTS (SELECT NULL
FROM Employees E
WHERE E.Department ID=D.Department 1ID)

Zlaczenie E.Department ID=D.Department ID w kazdym z tych zapytan jest zlacze-
niem skorelowanym, ktére dopasowuje do siebie tabele zapytania zewnetrznego i podza-
pytania. Zapytanie EXISTS ma alternatywna, réwnowazng postac:

SELECT ...
FROM Departments D
WHERE D.Department ID IN (SELECT E.Department ID FROM Employees E)

Poniewaz obie formy sa funkcjonalnie réwnowazne i poniewaz diagram nie powinien
sugerowac jednego rozwiazania, jest on dla obu form taki sam. Dopiero po jego utwo-
rzeniu nalezy wybraé¢ odpowiednia forme w zaleznosci od tego, ktéra z nich najlepiej
rozwiazuje problem wydajnosci i w najlepszy sposéb przedstawia oczekiwana Sciezke
dostepu do danych.

Tworzenie diagramdw zapytati z podzapytaniami

Ignorujac zlaczenie pomiedzy zapytaniem zewnetrznym a podzapytaniem, mozna
utworzy¢ niezalezne diagramy zapytan dla kazdego z nich osobno. Pozostaje jedynie
pytanie, jak przedstawi¢ polaczenie tych dwéch diagraméw, tak by utworzyly jeden. Na
podstawie formy EXISTS poprzedniego zapytania jasno widad, ze zapytanie zewnetrzne
taczy sie z podzapytaniem poprzez zlaczenie skorelowane. Takie ziaczenie ma szczegol-
na wiasciwosé: dla kazdego wiersza zapytania zewnetrznego, juz po pierwszym razie,
kiedy baza danych odnajdzie pasujace do siebie (wedlug zlaczenia) wiersze, zaprzestaje
dalszych poszukiwar, uwazajac warunek EXISTS za spelniony i podaje wiersz zapytania
zewnetrznego do nastepnego kroku planu wykonania. Jesli znajdzie pasujace wiersze dla
podzapytania powiazanego przez NOT EXISTS, zatrzymuje sie, ze wzgledu na niespel-
nienie tego warunku, a nastepnie odrzuca odpowiedni wiersz zapytania zewnetrznego.
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Takie zachowania sugeruja, ze diagram zapytania powinien odpowiadad¢ na nastepujace
cztery pytania odno$nie ziaczenn skorelowanych, ktére nie majg zastosowania w przy-
padku zwyktych zlgczen:

o (Czy zlaczenie jest zwykle? (Nie, zlaczenie jest skorelowane z podzapytaniem.)
e Ktdra strona zlaczenia jest podzapytaniem, a ktéra zapytaniem zewnetrznym?
e Przez ktérg forme zapytania da si¢ wyrazic, EXISTS czy NOT EXISTS?

e Jak wczesnie w planie wykonania podzapytanie powinno by¢ wykonane?

Pracujac z podzapytaniami i ustalajac odpowiedzi na te pytania, trzeba pamietad, ze tak
samo jak dla zwyklych zapytan, musimy pokazad, ktéry koniec jest tabela gléwna i jak
duze sa wspélczynniki zlgczeri.

Tworzenie diagramow dla podzapytari EXISTS

Rysunek 7.27 pokazuje moja konwencje tworzenia diagraméw z podzapytaniami typu
EXISTS (ktére mogg by¢ wyrazone przez réwnowazne podzapytanie IN). Rysunek oparty
jest o wczesniejsze podzapytanie typu EXISTS:

SELECT ... FROM Departments D
WHERE NOT EXISTS (SELECT NULL
FROM Employees E
WHERE E.Department ID=D.Department ID)

E
20,0.8
E 20

0.98

Rysunek 7.27. Proste zapytanie z podzapytaniem

Dla ztgczeri skorelowanych (znanych jako zlaczenia typu semi-join, jesli odnosza sie do
podzapytan typu EXISTS) z tabeli Departments do Employees, diagram rozpoczyna sie
z takimi samymi statystykami zlaczenia, jak pokazano na rysunku 5.1.

Jak kazde inne zlaczenie, zlaczenie typu semi-join, ktére laczy zapytanie wewnetrzne
z zewnetrznym jest przedstawione w postaci strzalki na jednym z koricéw polaczenia,
wskazujacej na klucz gtéwny. Podobnie na kazdym koricu znajdujg sie wspélczynniki
zlaczenia, ktdére reprezentujg te same wilasciwosci, ktére zlaczenie to miatoby w zwyklym
zapytaniu. Uzywam strzalki posredniej, aby wskazac przejscie od wezla zewnetrznego
zapytania skorelowanego do wezla podzapytania. Umiescitem E obok strzatki posrednie;j,
aby pokazad, zZe jest to ziaczenie typu semi-join dla elementu ExISTS lub IN podzapytania.
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W tym przypadku, tak jak w wielu przypadkach podzapytan, czes¢ diagramu z podza-
pytaniem jest pojedynczym weztem reprezentujacym podzapytanie bez jego wiasnych
zlaczen. Rzadziej, jednak podobnie jak w tym przykladzie, zapytanie zewnetrzne jest
pojedynczym wezlem, reprezentujacym to zapytanie bez zlaczeri wlasnych. Skladnia jest
zasadniczo nieograniczona, z mozliwoscia wystapienia wielu podzapytan zlaczonych
z zapytaniem zewnetrznym lub tez podzapytan ze zlozong wewnetrzng strukturg zla-
czen lub nawet podzapytann wskazujacych na glebiej zagniezdzone w nich samych
podzapytania.

Zlaczenie typu semi-join wymaga takze do dwoch liczb, aby pokazaé wlasciwosci
podzapytania, dzieki czemu mozna wybra¢ najlepszy plan. Rysunek 7.27 pokazuje obie
te wartosci, ktére czasem sa niezbedne do wybrania optymalnego planu radzenia sobie
z podzapytaniem.

Pierwsza warto$é, tuz obok E (réwna 20 na rysunku 7.27) jest wspdtczynnikiem korelacji.
Wspétczynnik korelagji jest wspétczynnikiem I/E. E jest szacunkowym lub zmierzonym
czasem wykonania najlepszego planu prowadzacego z zapytania zewnetrznego do podza-
pytania (podazajac za logika zapytania EXISTS). [ jest szacunkowym lub zmierzonym
czasem wykonania najlepszego planu prowadzacego z zapytania wewnetrznego do
zapytania zewnetrznego (podazajac za logika zapytania typu IN). Mozemy zawsze wy-
znaczy¢ ten wspélczynnik bezposrednio poprzez zmierzenie czasu wykonania obu form,
co zazwyczaj jest dos¢ tatwa czynnoscia, chyba ze mamy do czynienia z duzg liczba
polaczonych podzapytari. W dalszej czesci ksigzki opisze kilka regul pomocnych
w oszacowaniu wartosci I/E mniej lub bardziej celnie, ale nawet przyblizona estymacja
jest wystarczajaca do wyboru planu, kiedy — jak ma to czgsto miejsce — wartos¢ jest
badZ znacznie mniejsza, badZ znacznie wigksza niz 1,0. Kiedy wspétczynnik korelacji
jest wiekszy niz 1,0, nalezy wybra¢ podzapytanie skorelowane z warunkiem EXISTS
oraz plan, ktéry wychodzi od zapytania zewnetrznego do podzapytania.

Nastepng nowa wartoscia jest skorygowany wspotczynnik filtrowania podzapytania (réwny
0,8 na rysunku 7.27) zaraz obok wspdlczynnika zlgczenia detali. Jest to szacunkowa
warto$é, ktéra jest pomocna w wyborze najlepszego miejsca w porzadku zlaczenia do
sprawdzenia warunku podzapytania. Ma ona jedynie zastosowanie do zapytan, ktére
zaczynaja sie od zapytania zewnetrznego, tak wiec nalezy ja wykluczyé¢ z kazdego zla-
czenia typu semi-join (ze wspoétczynnikiem korelacji mniejszym niz 1,0), ktére moze by¢
zamienione na Zrédlowe zapytanie w planie wykonania.

Jesli mamy wiecej niz jedno zlaczenie typu semi-join ze wspélczynnikiem korelacji
mniejszym niz 1,0, powinnismy wyj$¢ od podzapytania o najmniejszym wsp6tczynni-
ku korelacji, ale wciaz beda nam potrzebne skorygowane wspétczynniki filtrowania
pozostatych podzapytan.

Zanim wyjasnig, jak obliczy¢é wspétczynnik korelacji i skorygowany wspétczynnik ko-
relacji podzapytania, zastanéwmy sie, kiedy bedziemy ich potrzebowaé. Rysunek 7.28
pokazuje czes¢ diagramu zapytania dla podzapytania typu EXISTS ze Zrédlowq tabela
szczeg6léw na koricu zlaczenia typu semi-join odpowiadajacemu kluczowi gtéwnemu.
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Rysunek 7.28. Zlgczenie semi-join z kluczem gldwnym

Zlaczenie semi-join na rysunku nie rézni si¢ funkcjonalnie od zwyklego zlaczenia, po-
niewaz zapytanie nigdy nie znajdzie wiecej niz jednego pasujacego wiersza z tabeli M dla
dowolnego wiersza zapytania zewnetrznego.

Zakladam tutaj, Zze cale poddrzewo ponizej M ma forme normalng (ze wszystkimi pola-
czeniami wskazujacymi ku dotowi na klucze gléwne), tak ze cale podzapytanie mapuje
si¢ jeden-do-jednego z wierszami ze Zrédlowej tabeli szczegétéw M tego poddrzewa.

Poniewaz zlaczenie typu semi-join nie rézni si¢ funkcjonalnie od zwyklego zlgczenia,
mozemy uzyskac¢ dodatkowy stopieri swobody w planie wykonania poprzez jawne wy-
eliminowania warunku EXISTS oraz wiaczenie podzapytania do zapytania zewnetrznego.
Rozwazmy nastepujace zapytanie:

SELECT <Kolumny jedynie z zapytania zewnetrznego>
FROM Order Details OD, Products P, Shipments S,
Addresses A, Code Translations CT
WHERE OD.Product ID = P.Product ID
AND P.Unit Cost > 100
AND OD.Shipment ID = S.Shipment ID
AND S.Address ID = A.Address ID(+)
AND OD.Status Code = CT.Code
AND CT.Code Type = 'Dokladny Status Zamowienia'
AND S.Shipment_Date > :now - 1
AND EXISTS (SELECT null
FROM Orders O, Customers C, Code Translations OT,
Customer Types CT
WHERE C.Customer Type ID = CT.Customer Type ID
AND CT.Text = 'Rzad'
AND OD.Order_ID = 0.Order_ID
AND O.Customer ID = C.Customer_ ID
AND O.Status_Code = OT.Code
AND O.Completed Flag = 'N'
AND OT.Code Type = 'STAN ZAMOWIENIA'
AND OT.Text!= 'Odwolane')
ORDER BY <Kolumny jedynie z zapytania zewnetrznego>

Uzywajac nowej notacji zlaczen typu semi-join mozemy to zapytanie przedstawi¢ na
diagramie, tak jak pokazano je na rysunku 7.29
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Rysunek 7.29. Ztozony przyktad zlgczenia semi-join skorelowanego z kluczem gldwnym Zrddtowej tabeli
szczegotow podzapytania

Jesli po prostu przepiszemy to zapytanie, przenoszac zlaczenia tabel i wszystkie warunki
z podzapytania do zapytania zewnetrznego otrzymamy zapytanie, ktére ma tg sama
funkcjonalnos¢, poniewaz zlaczenie typu semi-join jest skierowane ku kluczowi gléwne-
mu, a podzapytanie jest zlaczone jeden-do-jednego ze swojq Zrédlowaq tabelg szczegotdwr:

SELECT <Kolumny jedynie z oryginalnego zapytania zewnetrznego>
FROM Order Details OD, Products P, Shipments S,
Addresses A, Code Translations ODT,
Orders O, Customers C, Code Translations OT, Customer Types CT
WHERE OD.Product ID = P.Product ID
AND P.Unit Cost > 100
AND OD.Shipment ID = S.Shipment ID
AND S.Address ID = A.Address_ID(+)
AND OD.Status Code = ODT.Code
AND ODT.Code Type = 'Dokladny Status Zamowienia'
AND S.Shipment Date > :now - 1
AND C.Customer Type ID = CT.Customer Type ID
AND CT.Text = 'Rzad'
AND OD.Order ID = O.Order ID
AND O.Customer ID = C.Customer ID
AND O.Status_Code = OT.Code
AND O.Completed Flag = 'N'
AND OT.Code Type = 'STAN ZAMOWIENIA'
AND OT.Text!= 'Odwolane'
ORDER BY <Kolumny jedynie z oryginalnego zapytania zewnetrznego>

Aby transformacja z jednej formy w drugga stala si¢ oczywista, zrobilem odpowiednie wcigcia
w kodzie. Diagram zapytania jest niemal identyczny, jak mozna zobaczy¢ na rysunku 7.30.

Ta nowa forma ma duzy stopient dodatkowej swobody, pozwalajac na przyklad na plan,
ktory laczy $rednio filtrowany wezel p tuz po zlaczeniu z wysoce filtrowanym wezlem o,
ale przed zlaczeniem z niemal nieprzefiltrowanym wezlem oT. W oryginalnej formie baza
danych bylaby zmuszona do wykonania calego podzapytania, zanim moglaby rozwazy¢
zlaczenia z wezlami zapytania zewnetrznego. Poniewaz w przypadkach takich jak ten
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Rysunek 7.30. To samo zapytanie zmienione przez wigczenie podzapytania

wiaczanie podzapytart w zapytania zewnetrzne moze tylko poméc i poniewaz takie
wlaczenie tworzy diagram, ktéry umiemy juz optymalizowad, opre sie na zalozeniu
obowiazujacym w pozostalej czesci podrozdzialu, ze ten typ podzapytania bedziemy
zawsze wlaczali w zapytanie zewnetrzne. Opisze jedynie, jak tworzy¢ diagramy i opty-
malizowad inne przypadki.

W teorii, ten sam trik moze by¢ zaadoptowany do wlaczania podzapytan typu EXISTS,
w ktérych zlaczenie typu semi-join jest takze skierowane do korica zwigzanego z tabela
szczegoléw, ale wykonanie go jest trudniejsze i z mniejszym prawdopodobieristwem
przyniesie jakas poprawe wydajnosci. Przeanalizujmy wczesniejsze zapytanie odnosnie
departamentéw z warunkiem EXISTS na Employees:

SELECT ...
FROM Departments D
WHERE EXISTS (SELECT NULL
FROM Employees E
WHERE E.Department ID=D.Department ID)

A oto na jakie problemy natrafimy przy probie zastosowania powyzej przedstawionego
triku:

¢ Oryginalne zapytanie zwraca co najwyzej jeden wiersz dla kazdego wiersza tabeli
nadrzednej i kazdego departamentu. Aby uzyskac te same rezultaty z zapytania
po transformacji, ze zwyklym zlaczeniem z tabelg szczegétéw (Employees),
musielibySmy wymieni¢ liscie SELECT unikalny klucz tabeli nadrzednej
oraz wykonac operacje DISTINCT na wierszach wynikowych.
Poczynienie tych krokéw usuwa duplikaty, ktére pojawiajq sie, gdy jeden wiersz
tabeli nadrzednej posiada wiele odpowiadajacych mu wierszy tabeli szczegéléw.

¢ Jesli wiersz nadrzedny ma wiele pasujacych wierszy tabeli szczegétéw, czesto
bardziej kosztowna operacja jest znalezienie ich wszystkich nizZ wstrzymanie
zlaczenia semi-join, tuz po znalezieniu pierwszej pasujacej pary.
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Dlatego jesli zlaczenie semi-join jest skierowane ku goérze, nie powinno si¢ zamieniad
zlaczen tego typu na zwykle zlaczenia, za wyjatkiem sytuacji, gdy wspoétczynnik zlgcze-
nia szczegétow dla zlaczenia semi-join jest bliski 1,0 lub nawet nieco mniejszy.

Aby dokonczy¢ tworzenie diagramu podzapytania typu EXISTS, musimy mied kilka re-
gul pozwalajacych nam oszacowad wspoétczynnik korelacji oraz skorygowany wspot-
czynnik filtrowania podzapytania. W oszacowaniu wspoéiczynnika korelacji moze nam
pomoc opisana ponizej procedura.

1. Dla zlaczenia typu semi-join, niech D bedzie wspélczynnikiem zlaczenia
szczegoléw, M —wspdlczynnikiem zlaczenia tabeli nadrzednej. Niech S bedzie
najlepszym (najmniejszym) wspotczynnikiem filtrowania sposréd wszystkich
wezléw podzapytania oraz niech R bedzie najlepszym (najmniejszym)
wspolczynnikiem filtrowania wszystkich weztéw zapytania zewnetrznego.

2. Jesli D*S < M#*R to wspoélczynnik korelagji bedzie réwny (D+*S)/(M=R).
3. Natomiast jesli S > R, wspodiczynnik korelacji bedzie réwny S/R.

4. W przeciwnym wypadku, niech E bedzie zmierzonym czasem wykonania
najlepszego planu, ktéry wiedzie od zapytania zewnetrznego do podzapytania
(podazajac za logikq dziatania Ex1STS). Niech I bedzie zmierzonym czasem
wykonania najlepszego planu prowadzacego z zapytania wewnetrznego
do zewnetrznego (w zgodzie z logika 1N). Wowczas wspolczynnik korelagji bedzie
réwny I/E. Jedli krok 2. lub 3. pozwoli nam znaleZ¢ przyblizony wspétczynnik
korelacji, mozemy catkiem bezpiecznie okresli¢, w ktérym kierunku poprowadzic
podzapytanie bez mierzenia czaséw wykonania.

Szacunkowa wartos¢ uzyskana w kroku 2. i 3. moze nie by¢ tak celna, jak bezpo-
§rednie zmierzenie czasu wykonania. Jednak szacowanie jest wystarczajace, jesli
tylko dokonywane jest ostroznie, tak aby uniknaé wartosci prowadzacych do
niewlasciwego wyboru Zrédla — zapytania zewnetrznego lub podzapytania. Reguly
przedstawione w kroku 2. oraz 3. s zaprojektowane specjalnie dla przypadkéw,
w ktorych takie ostrozne, zachowawcze szacowania sa wykonalne.

Jesli w kroku 2. lub 3. nie uda si¢ uzyskac estymacji, wartoscia, ktéra bedzie
najbezpieczniejsza i najlatwiejsza do uzyskania jest po prostu wartos¢ zmierzona.
W takim przypadku, ktéry wystepuje dos¢ rzadko, znalezienie dobrej wartosci
na podstawie obliczeri bytoby na tyle skomplikowane, Ze nie jest warte wysitku.

W momencie znalezienia wspélczynnika korelacji musimy sprawdzié, czy potrzebujemy
skorygowanego wspdlczynnika filtrowania podzapytania i w takim przypadku sprébowac
go ustali¢:

1. Jesli wspdlczynnik korelacji jest mniejszy niz 1,0 oraz mniejszy niz wszystkie
pozostale wspdtczynniki korelacji (w wypadku wielu podzapytari) musimy sie
zatrzymac. Wéweczas nie potrzebujemy wspotczynnika filtrowania podzapytania,
poniewaz jest on pomocny jedynie w przypadku, gdy ustalamy, kiedy wyjdziemy
ze zlaczenia zewnetrznego, co nie ma w tej sytuacji zastosowania.



Zapytania z podzapytaniami 261

2. Jesli podzapytanie jest zapytaniem na jednej tabeli bez warunkéw filtrowania,
jedynie ze skorelowanym warunkiem zlaczenia, musimy zmierzy¢ q (liczba wierszy
zapytania zewnetrznego z usunietym warunkiem podzapytania) i t (liczba wierszy
pelnego zapytania, wigczajac w to podzapytanie). Wéwczas skorygowany
wspolczynnik filtrowania podzapytania bedzie réwny t/gq. W tym przypadku,
warunek EXISTS jest szczegdlnie latwy do sprawdzenia — baza danych szuka
w indeksie ziaczenia pierwszego dopasowania.

3. W przeciwnym przypadku, dla zlaczenia typu semi-join, niech D bedzie
wspolczynnikiem zlgczenia tabeli szczegélowej, a s — wspodlczynnikiem filtrowania
skorelowanego wezla (wezla przylaczonego do zlaczenia semi-join)
na szczeg6lowym koricu podzapytania.

4. Jesli D <1, skorygowany wspotczynnik filtrowania podzapytania bedzie réwny s*D.

5. W przeciwnym przypadku, jesli s*D < 1, skorygowany wspdtczynnik filtrowania
podzapytania bedzie réwny (D-1+(s*D))/D.

6. W przeciwnym przypadku, niech skorygowany wspdlczynnik filtrowania
podzapytania bedzie réwny 0,99. Nawet najstabszy warunek filtrowania EXISTS
zapobiegnie rozmnozeniu wierszy i oferuje wieksza sile filtrowania na jednostke
niz zlaczenie dolne bez zadnych filtrow. Ta ostatnia reguta obstuguje wszystkie
pozostale przypadki tego typu. Lepsze to niz nic (zreszta niewiele lepsze).

Tak jak pozostale reguly zawarte w tej ksiazce, reguly obliczania wspélczynnika
korelacji oraz skorygowanego wspoélczynnika filtrowania podzapytania sa regutami
heurystycznymi. Poniewaz dokladne wartosci sa rzadko potrzebne, aby wybraé
dobry plan wykonania, ta starannie zaprojektowana, wydajna heurystyka daje
dobre rozwigzanie w co najmniej 90% i praktycznie nigdy nie prowadzi do nie-
optymalnego wyboru. Podobnie jak w innych czesciach tej ksiazki, idealna kalkulacja
zlozonego zapytania jest poza zasiegiem manualnych metod optymalizacji.

SprawdZmy, czy powyzsze reguly sa zrozumiale w wystarczajacym stopniu, aby ustalié
wspolczynnik korelacji oraz skorygowany wspoélczynnik filtrowania podzapytania oraz
uzupelnic rysunek 7.31, na ktérym brakuje tych dwéch liczb.

o DO
‘/E/l\‘
M 0.01 St s2
A102  A207 S30.01 5407
B10 B2

Rysunek 7.31. Ztozone zapytanie z brakujgcymi wartosciami dla ztgczenia semi-join
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Wyniki naszych dziatart mozemy poréwnaé z nastepujacym rozwiazaniem problemu:

1.Niech D =2 i M =1 (brak wartosci na diagramie oznacza 1). Niech S = 0,015
(najlepszy wspdtczynnik filtrowania z podzapytania nalezy do wezla s3,
ktéry znajduje si¢ dwa poziomy ponizej Zrodlowej tabeli szczegétéw podzapytania
— tabeli D). Nastepnie ustalmy R = 0,01, ktdre jest najlepszym filtrem
na przestrzeni wszystkich weztéw drzewa ponizej Zrédlowej tabeli szczegétéw
zapytania zewnetrznego M, z nig sama wigcznie.

2. Poniewaz D*S = 0,03 oraz M*R = 0,01, D*S > M*R, przechodzimy do kroku 3.

3. Poniewaz S > R, wspélczynnik korelacji jest rowny S/R, czyli 1,5.

Aby znaleZ¢ skorygowany wspétczynnik filtrowania podzapytania, wykonajmy nastepujace
czynnosci:
1. Zauwazamy, ze wspolczynnik korelagji jest wigkszy niz 1, wiec przechodzimy
do kroku 2.

2. Zauwazamy, ze podzapytanie zlozone jest z wielu tabel i filtréw,
totez przechodzimy do punktu 3.

3. Znajdujemy D = 2 oraz wspoélczynnik filtrowania na wezle D — s =0,1.
4. Zauwazamy, ze D > 1, wiec przechodzimy do kroku 5.

5. Obliczamy s*D = 0,2, co jest wartosciqg mniejsza niz 1, a wiec szacujemy
skorygowany wspélczynnik filtrowania podzapytania przez (D -1+(s*D))/D =
(2-1+(0,1%2))/2 = 0,6.

W jednym z nastepnych podrozdzialéw, dotyczacym optymalizacji podzapytani EXISTS,
pokaze optymalizacje calego diagramu z rysunku 7.32.

Tworzenie diagraméw dla podzapytari NOT EXISTS

Warunek podzapytania, ktéry mozna wyrazic¢ przez NOT EXISTS lub tez NOT 1IN sg pod
jednym wzgledem prostsze niz podzapytania typu EXISTS — nie mozna wyjs¢ z podza-
pytania ku zapytaniu zewnetrznemu. Eliminuje to potrzebe znajdowania wspélczynnika
korelacji. Litera E, symbolizujaca podzapytanie typu EXISTS, jest zamieniona przez N,
oznaczajace warunek podzapytania typu NOT EXISTS, a wspolczynnik korelacji jest
znany jako zlaczenie typu anti-join, poniewaz poszukuje ono przypadku, w ktérym zla-
czenie z wierszami podzapytania nie znajdzie zadnych elementéw pasujacych.

Okazuje sig, ze niemal zawsze lepiej jest wyrazac zapytania typu NOT EXISTS, warunkiem
NOT EXISTS niz warunkiem NOT IN. Rozwazmy nastepujacy szablon podzapytania NOT IN:

SELECT ...
FROM ... Outer Anti Joined Table Order Outer
WHERE ...
AND Outer.Some Key NOT IN (SELECT Inner.Some Key

FROM ... Subquery Anti Joined Table Inner WHERE

<Warunki I Zlaczenia Jedynie Na Tabelach Podzapytania>)
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Mozemy i powinniSmy wyrazi¢ to zapytanie w réwnowaznej formie NOT EXISTS:

SELECT ...
FROM ... Outer Anti Joined Table Order Outer
WHERE
AND Outer.Some_Key IS NOT NULL
AND NOT EXISTS (SELECT null
FROM ... Subquery Anti Joined Table Inner WHERE
<Warunki I Zlaczenia Jedynie Na Tabelach Podzapytania>)
AND Outer.Some Key = Inner.Some Key)

Aby zamieni¢ zapytanie NOT IN na NOT EXISTS bez zmian funkcjonalnosci, musimy
dodaé warunek NOT NULL na kluczu zlaczenia skorelowanego w tabeli zewnetrz-
nej. Dzieje sie tak, poniewaz warunek NOT IN jest rGwnowazny serii warunkéw
rézny-od polaczonych za pomoca OR, ale wedlug bazy danych warunek NULL!=
=< JakasWartosc> nie jest prawdziwy, a wiec forma NOT IN odrzuca wszystkie
wiersze zapytania zewnetrznego dzieki kluczowi skorelowanemu o wartosci null.
Ten fakt nie jest powszechnie znany, wiec mozliwe jest, ze prawdziwa intencja
twércy takiego zapytania bylo wigczenie w rezultat zapytania tych wierszy, ktére
forma NOT 1IN odrzuca. Po zamianie form mamy dobra okazje, aby wyszukac i na-
prawic tego typu bledy.

Oba warunki podzapytania, typu EXISTS i NOT EXISTS, zaprzestaja poszukiwan pa-
sujacych wierszy tuz po znalezieniu pierwszego dopasowania, jesli tyko takie istnieje.

Warunki podzapytan typu NOT EXISTS sa potencjalnie bardziej pomocne we wczesnych
fazach planu wykonania, poniewaz kiedy odpowiednie wiersze znalezione sa wczesnie,
zapytanie odrzucajac je sprawia, ze pdZniejsze kroki planu wykonania odbywaja sie
szybciej. W przypadku warunku EXISTS, baza danych musi sprawdzi¢ kazda mozliwo$¢
pasujacych do siebie wierszy, po czym wszystkie je odrzuca, co jest duzo kosztowniejsza
operacja, gdy istnieje wiele szczegéléw na wiersz nadrzedny, zlaczone przez zlaczenie
semi-join. Zapamietajmy nastepujace reguly, ktére poréwnujq warunki EXISTS i NOT
EXISTS wskazujace na tabele detali z nadrzednej tabeli zapytania zewnetrznego:

o Nieselektywny warunek EXISTS nie jest kosztowny przy testowaniu
(poniewaz fatwo znajduje dopasowanie, zazwyczaj na pierwszym wierszu
zlaczonym przez semi-join), ale odrzuca niewiele wierszy z zapytania
zewnetrznego. Im wiecej wierszy zwrdcitoby izolowane podzapytanie,
tym mniej kosztowny i selektywny jest warunek Ex1STS. Warunek EXISTS,
ktéry cechowalby sie duza selektywnoscia, bylby takze kosztowny w sprawdzaniu,
gdyz musi on odrzuci¢ dopasowanie na kazdym wierszu szczegdtéw.

o Selektywny warunek NOT EXISTS nie jest kosztowny przy sprawdzaniu
(poniewaz tatwo znajduje dopasowania, zazwyczaj juz na pierwszym wierszu
zlaczonym przez semi-join) i odrzuca wiele wierszy z zapytania zewnetrznego.
Im wiecej wierszy zwrdciloby izolowane podzapytanie tym mniej kosztowny
i bardziej selektywny jest warunek Ex1STS. Z drugiej strony, mato selektywne
warunki NOT EXISTS sg kosztowne w sprawdzaniu, gdyz musza potwierdzi¢
brak dopasowania dla kazdego wiersza szczegdtow.
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Poniewaz konwersja warunkéw podzapytania typu NOT EXISTS na réwnowazne proste
zapytanie nie zawierajace podzapytar, jest trudna i malo wynagradzajaca, czesto uzywa
sie podzapytant NOT EXISTS na obu konicach zlaczenia antijoin — na koricu tabeli nad-
rzednej i tabeli szczegétéw. Rzadko istnieje potrzeba poszukiwania innych sposobéw
wyrazenia warunku NOT EXISTS.

Poniewaz selektywne warunki NOT EXISTS nie sa kosztowne przy sprawdzaniu, okazuje sieg,
Ze oszacowanie skorygowanego wspoélczynnika filtrowania podzapytania jest catkiem fatwe:

1. Nalezy zmierzy¢ q (liczba wierszy zapytania zewnetrznego z usunigtym
warunkiem podzapytania typu NOT EXISTS)it (liczba wierszy pelnego zapytania,
wlaczajac w to podzapytanie). Niech C bedzie liczbg tabel w klauzuli FrROM
podzapytania (zazwyczaj dla warunkéw NOT EXISTS jest to jedna tabela).

2. Ustalmy skorygowany wspotczynnik filtrowania podzapytania na (C-1+(t/q))/C.

Optymalizacja zapytasi zawierajgcych podzapytania

Podobnie jak w przypadku prostych zapytan, optymalizacja zapytari ztozonych z podza-
pytaniami jest catkiem prosta, jesli tylko dysponujemy odpowiednim diagramem zapytania.
Ponizej przedstawiono niezbedne kroki postepowania dla optymalizacji ztozonych zapy-
tan z podzapytaniami, ktére pozwalaja utworzy¢ kompletny diagram zapytania.

1. Nalezy zamieni¢ kazdy warunek NOT IN na réwnowazny warunek NOT EXISTS,
wedlug wczesniejszego szablonu.

2. Jezeli zlaczenie skorelowane jest typu EXISTS, a podzapytanie znajduje si¢
na nadrzednym koricu tego zlaczenia (strzatka posrednia jest skierowana ku dotowi),
trzeba zamieni¢ zapytanie zlozone na proste, tak jak pokazano to wczesniej
oraz zoptymalizowac je, uzywajac zwyklych regut dla prostych zapytan.

3. W przeciwnym przypadku, jesli ztaczenie skorelowane jest typu EXISTS,
nalezy znaleZ¢ najnizszy wspotczynnik korelacji sposréd wszystkich zapytar
typu EXISTS (jesli tylko istnieje wiecej niz jeden). Jesli ten najmniejszy
wspolczynnik korelacji jest mniejszy niz 1,0, musimy zamieni¢ ten warunek
podzapytania na réwnowazny warunek IN i wyrazié¢ pozostate warunki
podzapytari typu EXISTS poprzez jawne wykorzystanie warunku EXISTS.
Nastepnie musimy zoptymalizowac nieskorelowane podzapytanie typu IN,
tak jakby bylo ono samodzielnym zapytaniem — jest to punkt poczatkowy planu
wykonania calego zapytania. Po zakoriczeniu wykonywania podzapytania
nieskorelowanego, baza danych przeprowadzi operacje sortowania, aby odrzucic¢
z listy wygenerowanej przez podzapytanie, zduplikowane klucze skorelowania.
Nastepnym krokiem w zlaczeniu, po ukoriczeniu pierwszego podzapytania,
jest skorelowany klucz w zapytaniu zewnetrznym, wykorzystujac do tego indeks
na kluczu tego zlaczenia. Od tego momentu zapytanie zewnetrzne nalezy
traktowac jak gdyby Zrédlowe podzapytanie nie istnialo i jakby pierwszym
wezlem byla Zrédlowa tabela zapytania zewnetrznego.
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4. Jesli wszystkie wspotczynniki korelacji sa wigksze lub réwne 1,0 lub jesli warunki
podzapytania sa jedynie typu NOT EXISTS, tabele Zrédlowa wybieramy z zapytania
zewnetrznego, tak jakby zapytanie to nie miato zadnych warunkéw podzapytania,
zgodnie ze zwyktymi regutami odnoszacymi si¢ do prostych zapytan.

5. W momencie osiagniecia wezléw zapytania zewnetrznego, ktére zawiera
zlaczenia semi-join lub anti-join z jeszcze niewykonanymi podzapytaniami,
cale podzapytanie nalezy traktowad, jakby byto ono pojedynczym, podlaczonym
od dotu wezlem (nawet jesli zlgczenie skorelowane jest w rzeczywistosci gérne).
Przy wyborze momentu wykonania pozostatych podzapytari powinno sie przyjac,
ze ten wirtualny wezel ma wspoélczynnik filtrowania réwny skorygowanemu
wspolczynnikowi filtrowania podzapytania.

Poniewaz podzapytania skorelowane zatrzymuja sie na pierwszym pasujacym wierszu
— jedli takowy istnieje — zapobiegaja ryzyku rozmnozenia wierszy, charakterystycz-
nego dla normalnych zlaczeni gérnych, i moga zmniejszy¢ liczbe wierszy bedacych
w obiegu. Jednak poniewaz czesto zachodzi konieczno$é sprawdzenia wielu
wierszy, aby uzyskaé taki efekt filtrowania, prawdziwa wartos¢ skorygowanego
wspoltczynnika filtrowania podzapytania czyni ten wirtualny wezel réwnowazny
wezlowi niemal nieprzefiltrowanemu (jesli rozpatruje sie wspélczynnik zysku
do kosztu).

6. Tuz po umieszczeniu zlaczenia skorelowanego w porzadku zlaczenia w oparciu
o krok 5., natychmiast nalezy wykonac pozostalq czes¢ tego skorelowanego
podzapytania, optymalizujac plan wykonania podzapytania z wezlem
skorelowanym jako wezlem Zrédlowym. Po zakoriczeniu podzapytania wracamy
do zapytania zewnetrznego i kontynuujemy optymalizacje pozostatej czesci
porzadku zlaczenia.

Jako przyklad, rozwazmy rysunek 7.32, ktdry jest po prostu uzupelionym rysunkiem
7.31, z wypelionymi warto$ciami wspélczynnika korelacji oraz skorygowanego wspot-
czynnika filtrowania podzapytania.

2,06 D01
E15

Rysunek 7.32. Przyktadowy problem optymalizacji ztoZonego zapytania z podzapytaniem
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Poniewaz zlaczenie skorelowane jest typu EXISTS, krok 1. nie ma tu zastosowania. Podob-
nie, poniewaz strzatka posrednia zlaczenia semi-join jest skierowana ku goérze, krok 2.
takze nie ma tu racji bytu. Najnizszy (jedyny) wspoéiczynnik korelacji jest réwny 1,5
(tuz obok E), tak wiec i krok 3. nie mozna tu zrealizowad. Przechodzac do kroku 4.,
znajdujemy, ze najlepszym wezltem Zrédlowym zapytania zewnetrznego jest M. W kroku
5. wybieramy pomiedzy zlaczeniami dolnymi z A1 i A2, ze wspdlczynnikami filtrowania
réownymi odpowiednio 0,2 i 0,7, a zlaczeniem dolnym z wirtualnym wezlem repre-
zentujacym cale podzapytanie, o wirtualnym wspétczynniku filtrowania réwnym 0,6.
Al jest najlepszym sposrdd tych trzech kandydatéw, poniewaz ma najodpowiedniejszy
wspdlczynnik filtrowania, a wiec tgczymy sie z nim w nastepnej kolejnosci. Poniewaz nie
osiagniemy zadnego wezla idac ku dolowi od a1, nastepnym kandydatem do zlaczenia jest
podzapytanie (wykorzystujac krok 5.), a wiec wykonujemy zlaczenie semi-join z wezlem D.

Stosujac sie do kroku 6. procedury (gdyz rozpoczeliSmy podzapytanie), musimy dalej
podazac ta Sciezka, wychodzac od D jako od wezla Zrédlowego. Wykorzystujac w obre-
bie tego podzapytania reguly dla prostych zapytan, laczymy sie z S1, S3, S2 i S4, w tym
porzadku. Wracamy do zapytania zewnetrznego, stosujac reguly dla prostych zapytan
i znajdujemy pozostaly porzadek zlaczenia — A2, B1, B2. Zatem caly, optymalny plan
zlaczenia, uwzgledniajac zlaczenia semi-join, ma posta¢ (M, Al, D, S1, S3, S2, s4,
A2, Bl, B2).

Czy trzeba sig przejmowac podzapytaniami?

Reguly odnoszace sie¢ do podzapytan sg tak skomplikowane, ze az zniechecajace do
ich stosowania, dlatego chcialbym si¢ przyznac¢ do czego$, co by¢ moze polepszy samo-
poczucie Czytelnika. Na przestrzeni 10 lat zoptymalizowalem zapytania SQL zawierajace
podzapytania bez koniecznosci stosowania takich formalnych regul, podazajac wy-
facznie za intuicja i generalng regula wyboru pomiedzy wyjsciem z podzapytania lub
z zapytania zewnetrznego, ktdra to reguta opiera si¢ na wyborze najbardziej selektywne-
go warunku. Zazwyczaj nie przejmuje si¢ zbytnio momentem wykonania podzapytan,
za wyjatkiem przypadkéw gdy powinny one byé Zrédiem calego zapytania, poniewaz
taka kontrola jest zazwyczaj bardzo utrudniona a zysk okazuje si¢ niewielki, w po-
réwnaniu z sytuacja, gdy wybdr pozostawimy automatycznemu optymalizatorowi.

Czasami (rzadziej jednak niz mogloby sie¢ wydawac) udaje mi sie rozpoznaé przypadki
lezace na pograniczu, dla ktérych wyprébowanie réznych alternatyw ma sens.
To samo podejscie moze zadziala¢ i u Czytelnika. Jesli jednak nie mamy zaufania
do swojej intuicji lub chcemy miec dla niej jakie$ oparcie, te formalne reguly okazg sie
przydatne. Reguly zawarte w tym rozdziale, ktére stworzylem specjalnie na potrzeby
tej ksiazki, sa efektywne w pelnym zakresie rzeczywistych zapytan oraz zapewniaja
sensowny kompromis pomiedzy matematyczna perfekcjg a uzytecznoscia. Jedynie
pelna kalkulacja moze rozwiaza¢ pelna ztozonos¢ problemu w sposéb idealny, bez
wykorzystania metody préb i bledéw. Jednak powyzsze reguly daja co$ w rodzaju
automatycznej intuicji, ktdra, jesli tylko sie chce, jest réwnie dobra, co ta stosowana
przeze mnie.
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Zapytania z widokami

Widok moze spowodowad, ze dowolnie skomplikowane zapytanie bedzie wygladalo jak
prosta tabela, z punktu widzenia osoby piszacej zapytanie wykorzystujace ten widok.
Kiedy wiele zapytart wspéldzieli jakas czesc planu wykonania SQL, wspétdzielone widoki
wielokrotnego uzytku moga by¢ bardzo silnym mechanizmem redukujacym zlozonosé
kodu aplikacji. Niestety, ukrywanie pewnych dzialai przed okiem programisty nie
zmniejsza skomplikowania krokéw niezbednych do osiagniecia rzeczywistych danych.
Z drugiej strony, ukrywanie zlozonosci przed programista najprawdopodobniej nie
zwiekszy trudnosci problemu, ktéry optymalizator, czy to automat, czy tez czlowiek,
musi pokonad, aby znalez¢ szybki plan wykonania. W dyskusji tej odnosi¢ sie bede do
dwéch zapytan waznych dla problemu optymalizacji. Sg to zatem:

Zapytania tworzgce widoki

Zapytania, ktore stanowia podstawe dla widokéw (zapytania uzywane do tworzenia wi-
dokéw za pomoca CREATE VIEW <NazwaWidoku> AS <ZapytanieDefiniujaceWidok>).

Zapytania wykorzystujgce widoki

Sq to zapytania, ktére nalezy optymalizowac i ktére sa wykonywane przez baze da-
nych. Odwoluja si¢ one do widokéw w klauzuli FROM (na przyklad SELECT ... FROM
Widokl V1, Widok2 V2, ... WHERE ...).

Czesto jestem proszony o optymalizacje lub oszacowanie wydajnosci zapytania
definiujacego widok bez listy zapytan z niego korzystajacych. Nierzadko tez prosi
si¢ mnie o optymalizacje zapytart wykorzystujacych widoki bez wiedzy odnosnie
zapytari tworzacych widoki. Zadna z présb nie jest mozliwa do spelnienia — zad-
ne zapytanie definiujace widok, ktére jest bardziej skomplikowane niz SELECT
<ListaProstychKolumn> FROM <PojedynczaTabela>, nie zadziala dobrze
w kazdym mozliwym zapytaniu wykorzystujacym ten widok. Podobnie, Zzadne
zapytanie wykorzystujace jakis widok nie zadziala poprawnie, jesli zapytanie two-
rzace widok koliduje z wydajna droga do osiagnigcia potrzebnych danych.

Dla danego widoku musimy zna¢ i zoptymalizowac kazde zapytanie wykorzystujace
ten widok, abySmy mogli powiedzied, ze zapytanie je definiujace jest w tym kon-
tekscie catlkowicie poprawne. Analogicznie, musimy znaé zapytanie definiujace
kazdy uzyty widok, abysmy mogli stwierdzi¢, czy zapytanie wykorzystujace te
widoki jest poprawne.

Kiedy optymalizujemy SQL, widoki zwi¢kszajq zazwyczaj zlozonos¢ na jeden z trzech
sposobow:

e W celu utworzenia optymalnego diagramu zlaczen, zachodzi potrzeba zamiany
zapytania wykorzystujacego widok na zapytanie rtéwnowazne, wykorzystujace
rzeczywiste tabele.
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e Zapytania do widokéw czesto zawieraja w szkielecie zapytania zbedne wezty.
Kazdy widok niesie ze sobg cale zapytanie, ktére je definiuje, wraz z calym
poddrzewem zlozonym z wszystkich definiujacych widok weziéw i zlaczen.
Uzycie widoku oznacza uzycie calego poddrzewa. Jednakze programista
wykorzystujacy ten widok moze potrzebowac tylko kilku kolumn widoku
i moze omina¢ jakas liczbe wezléw i zlaczenn w zapytaniu definiujacym widok,
jesli napisze réwnowazne zapytanie do zwyklych tabel. Kiedy aplikacja potrzebuje
wszystkich wezléw widoku, wcigz zachodzi prawdopodobienstwo, ze zapytanie
wykorzystujace widok dotyka te wezly w mato efektywny sposéb, taczac sie z tymi
samymi wierszami tych samych, lezacych u podstawy widoku, tabel w wielu
ukrytych kontekstach. Przyklad bedzie przedstawiony w czesci ,Nadmiarowe
operacje odczytu w zapytaniach wykorzystujacych widoki”.

¢ (Czasami zapytania wykorzystujace widoki nie moga by¢ w prosty sposéb
wyrazone poprzez réwnowazne zapytania do zwyklych tabel. Zazwyczaj takie
przypadki, w ktérych zapytania do widokéw zwracajg inne rezultaty
niz zapytania do tabel, sa sporadyczne. Jednakze rezultaty poprawne w takich
przypadkach nie sa uzyskiwane z zapytari do widokéw! Kiedy zapytanie
do widokéw nie pozwala sie¢ dobrze rozlozyc¢ na proste, rtéwnowazne zapytanie
do tabel, wydajnos¢ takiego zapytania jest zazwyczaj niska, a te sporadyczne
przypadki, ktére definiujg funkcjonalnosc specyficzng dla poszczegdlnych
widokéw, sa zazwyczaj bledne. Tak czy inaczej, aby poprawié wydajnosé
za pomocg niemal réwnowaznego prostego zapytania do tabel, wymagane
sa zwykle drobne zmiany w funkcjonalnosci i trzeba by¢ szczegdlnie ostroznym,
aby nie wprowadzi¢ jakiego$ nowego bledu. (Pomimo tego, ze poprawia si¢ wiecej
bledéw niz sie ich tworzy, ich iloé¢ i tak wzrasta!) Odpowiedni przyktad bedzie
przedstawiony w podrozdziale ,,Zlaczenia zewnetrzne z widokami”.

Tworzenie diagraméw dla zapytari
wykorzystujgcych widoki

Tworzenie diagraméw dla zapytart wykorzystujacych widoki jest relatywnie proste, chociaz
czasem meczace. Ponizej przedstawiono instrukcje postgpowania w takich wypadkach.

1. Utworzy¢ diagram kazdego zapytania definiujacego widok, tak jakby bylo
ono zapytaniem samodzielnym. Kazdy diagram, ktéry definiuje widok powinien
byé zwyczajny, tzn. powinien miec jedng Zrédlowq tabele szczeg6téw, a zlaczenia
powinny by¢ typu wiele-do-jednego i powinny by¢ skierowane ku dotowi,
od wezla gléwnego. Jesli zapytanie definiujace widok nie mapuje si¢ na szkielet
normalnego zapytania, zapytania wykorzystujace ten widok beda
najprawdopodobniej miaty niska wydajnosc¢ i beda zwracaty bledne rezultaty.
Klucz gléwny Zrédlowej tabeli szczeg6tow dla zapytania definiujacego widok
nalezy traktowac jak wirtualny klucz gléwny calego widoku.

2. Utworzy¢ diagram zapytania wykorzystujacego widok, tak jakby kazdy widok
byt zwykla tabela. Zlaczenie z widokiem powinno mie¢ strzatke na koricu
przy widoku (widok powinien si¢ znajdowac na nizszym korncu polaczenia)
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tylko wtedy, gdy laczy sie z wirtualnym kluczem gtéwnym widoku. Symbolicznie
mozna pokaza¢ warunki filtrowania widoku w zapytaniu wykorzystujacym widoki
jako litere F, nie zaprzatajac sobie glowy dokladnym wyznaczaniem wspélczynnikéw
filtrowania. Warto narysowac przerywana linig kétko wokdét kazdego widoku.

3. Rozszerzy¢ diagram zapytania wykorzystujacego widoki z kroku 2. procedury,
zastepujac kazdy wezel reprezentujacy widok przez caly diagram zapytania
definiujgcego widok z kroku 1., wraz z przerywana liniag dokota tego diagramu.
Kazde zlaczenie od géry bedzie ztaczone z poddrzewem definiujacym widok
w Zrédlowym weZle szczegéléw. Zigczenia wychodzace ku dotowi od widokéw
mogga sie taczyé z dowolnym wezlem widoku, w zaleznosci od tego, ktéra sposrod
tabel z zapytania definiujacego widok ma klucz obcy zlaczenia (w liScie SELECT
definiujacej widok). Dowolny warunek filtrowania na widoku staje sie¢ warunkiem
filtrowania na odpowiadajacym weZle zapytania definiujacego widok, w zaleznosci
od tego, ktdéra kolumne wezla warunek filtrowania uwzglednia. Dla kazdego z tych
warunkéw znajdujemy wspétczynnik filtrowania w standardowy sposéb,
tj. rozwijajac symbol F na wynikowym diagramie zapytania. Ewentualnie mozna
polaczyé wspdlczynnik filtrowania zapytania definiujacego widok oraz zapytania
go wykorzystujacego, jesli te dwa zapytania posiadaja dwa rézne filtry
na tym samym weZle.

Reguly te moga sie¢ wydawac abstrakcyjne i skomplikowane, ale przyklad powinien spra-
wié, ze caly proces stanie si¢ jasniejszy. Rozwazmy nastepujace dwie definicje widokdéwr

CREATE VIEW Shipment V AS

SELECT A.Address_ID Shipment Address_ID, A.Street Addr Linel
Shipment Street Address_Linel, A.Street Addr Line2
Shipment Street Address Line2, A.City Name Shipment City Name,
A.State Abbreviation Shipment State, A.ZIP Code Shipment ZIP,
S.Shipment Date, S.Shipment ID

FROM Shipments S, Addresses A

WHERE S.Address ID = A.Address_ID

CREATE VIEW Recent Orders V AS
SELECT O.Order_ ID, O.Order_Date, O.Customer_ ID,
C.Phone Number Customer Main Phone, C.First Name Customer First Name,
C.Last_Name Customer Last_ Name,
C.Address_ID Customer Address_ID, OT.Text Order Status
FROM Orders O, Customers C, Code Translations OT
WHERE O.Customer ID = C.Customer ID
AND O.Status_Code = OT.Code
AND OT.Code_Type = 'STATUS_ZAMOWIENIA'
AND O.Order Date > SYSDATE - 366

W pierwszym kroku postepowania musimy utworzy¢ diagramy tych definiujacych
widoki zapytan, tak jak pokazano to na rysunku 7.33. Te diagramy zapytari zostaly
utworzone w oparciu o reguly opisane w rozdziale 5. przy uzyciu tych samych wspét-
czynnikow filtrowania i tych samych statystyk zlaczenia, co dla odpowiedniego przy-
kladu z rysunku 5.5.
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Shipment_V Order_V
zapytanie definiujace widok  zapytanie definiujace widok
S 003

1
A c ot

Rysunek 7.33. Diagramy zapytati dla przyktadowych zapytari definiujgcych widoki

Zapytanie wykorzystujace utworzone widoki moze mie¢ zatem postac:

SELECT OV.Customer Main Phone, C.Honorific, OV.Customer First Name,
OV.Customer Last Name, C.Suffix, OV.Customer Address ID,
SV.Shipment Address ID, SV.Shipment Street Address Linel,
SV.Shipment Street Address Line2, SV.Shipment City Name,
SV.Shipment State, SV.Shipment ZIP, OD.Deferred Ship Date,
OD.Item Count, ODT.Text, P.Prod Description, SV.Shipment Date

FROM Recents Order V OV, Order Details OD, Products P, Shipment V SV,

Code_Translations ODT, Customers C
WHERE UPPER (OV.Customer Last Name) LIKE :last name||'%'
AND UPPER (OV.Customer First Name) LIKE :first name||'$%'
AND OD.Order ID = OV.Order ID
AND OV.Customer ID = C.Customer ID
AND OD.Product ID = P.Product ID(+)
AND OD.Shipment ID = SV.Shipment ID(+)
AND OD.Status Code = ODT.Code
AND ODT.Code Type = 'DOKLADNY STATUS ZAMOWIENIA'
ORDER BY OV.Customer ID, OV.Order ID Desc, OD.Shipment ID,
OD.Order Details_ ID

Przechodzac do kroku 2. procedury, tworzymy poczatkowy diagram zapytania, traktu-
jac widoki jak zwykle tabele, w taki spos6b, jak na rysunku 7.34.

oD
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Rysunek 7.34. Nierozwinigty diagram zapytania wykorzystujgcego widok

M

Zamienmy kazdy wezel odpowiadajacy widokowi na rysunku 7.34 przez diagramy
zapytan definiujacych te widoki z rysunku 7.33 oraz otoczmy kazde zapytanie definiujgce
widok przerywang linig, tak aby pokazac granice widoku. Uwzglednijmy zapytania de-
finiujace widoki w pozostalej czesci calego diagramu, podlaczajac je do odpowiednich
wezléw-tabel, w zaleznosci od tego, ktéra tablica w zapytaniu tworzacym widok zawie-
ra klucz laczacy. Normalnie, kazde zlaczenie z widokiem, przychodzace z géry, bedzie
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zakotwiczone w Zrédlowej tabeli szczegéléw zapytania definiujacego ten widok. Jednakze
wezly tabel nadrzednych, ktére polaczone sg w widokiem od dotu (na przyklad wezet ¢ na
rysunku 7.34) moga si¢ laczyé z dowolnym weztem szkieletu definiujacego widok, w zalez-
nosci od tego, ktdra tabela zawiera klucz obcy wskazujacy na wezel nadrzedny. Dodajmy
liczbowe wspétczynniki filtrowania do kazdego wezla szkieletu zapytania, niezaleznie
od tego czy nalezq do zapytania definiujacego czy tez wykorzystujacego widok. Na ry-
sunku 7.35 wspdtczynnik filtrowania réwny 0,3 tuz obok wezla 0 pochodzi z filtra wystepu-
jacego w zapytaniu definiujacym widok, podczas gdy wspélczynnik 0,0002 tuz obok wezla ¢
pochodzi z warunku (na imie i nazwisko klienta) zapytania korzystajacego z widoku.

LASCt o 5C000020T,

Rysunek 7.35. Rozwinigty diagram zapytania wykorzystujgcego widok

Graficzny rezultat naszego przykladu powinien wygladac jak na rysunku 7.35, na ktérym
dodatem gwiazdke do umieszczonego najbardziej na lewo wezla ¢, aby podkresli¢ réznice
pomiedzy dwoma tak samo oznaczonymi weztami. Ponownie statystyki dla filtra na weZle
klienta zapozyczylem z przykladu pokazanego wczesniej na rysunku 5.5, uzyskujac w ten
sposéb wspdtczynnik 0,0002 tuz obok ¢ w najbardziej na prawo wysunietym szkielecie.

Te czynnosci pozwalaja nam ukoniczy¢ diagram, ktérego utworzenie jest niezbedne, aby
kontynuowad optymalizacje zapytania wykorzystujacego widok, tak bysSmy mogli zade-
cydowad, czy do otrzymania optymalnego planu konieczne sq zmiany w zapytaniu
definiujacym widok, czy tez w zapytaniu wykorzystujacym widok.

Optymalizacja zapytasi z widokami

Przewaznie optymalny plan wykonania dla zapytania wykorzystujacego widoki jest
dokiadnie tym samym planem, ktéry uzyskalibysmy, gdyby wystepowaly w nim tylko
zwykle tabele. Jednakze istnieja cztery utrudnienia, z ktérymi by¢ moze bedziemy mu-
sieli sie zmierzy¢:

o Niektore zlaczenia ze ztozonymi widokami sg trudne do wyrazenia w postaci
prostych zlaczen do prostych tabel. W szczeg6Inosci sa to zlaczenia zewnetrzne
z widokami, ktére same maja zlaczenia w zapytaniu je definiujacym. Problem ten
dotyka takze naszego przypadku, a jego wyjasnienie bedzie mozna znaleZ¢ sie
w podrozdziale , Zlaczenia zewnetrzne z widokami”.
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¢ Niektore widoki odnosza si¢ do doktadnie tych samych wierszy, tej samej tabeli,
co jaka$ inna tabela w zapytaniu wykorzystujacym te widoki, czego rezultatem
jest wykonywanie zbytecznej pracy przez baze danych (efekt, ktéry powinnismy
usunad). Taki przypadek wystepuje na diagramie 7.35 dla weztéw c* oraz c.
Problemem tym zajmiemy sie réwniez dalszym fragmencie tej publikagji.

Zaletq widokéw, z perspektywy tworzenia oprogramowania jest to, ze ukrywaja
ztozonos¢ problemu, ale niestety dokladnie ta zaleta sprawia, ze tworzenie
nadmiarowych ziaczen jest bardzo tatwe. Przy wykorzystaniu jedynie zwyktych
tabel sytuacja taka bylaby latwa do zauwazenia i wymagalaby duzo wiecej pracy,
gdybysmy chcieli jg ponowic.

e Wezly znajdujace si¢ w obrebie zapytania definiujacego widok oraz ztaczenia
do nich prowadzace sa czesto zbyteczne w uzyskiwaniu rezultatéw zapytania,
ktére wykorzystuje ten widok.

¢ Uzywanie widokéw ogranicza nasza kontrole nad planem wykonania.
Jesli zmienimy zapytanie definiujace widok, tak aby poprawi¢ plan wykonania
zapytania wykorzystujacego ten widok, mozemy przez przypadek obnizy¢
wydajnos¢ innych zapytan go wykorzystujacych. Zawsze mozemy utworzy¢
nowy widok do uzycia tylko w obrebie jednego zapytania, ale powoduje
to zaprzepaszczenie korzysci pltynacych z mozliwosci wspétdzielenia widokéw.
Ogodlnie rzecz biorac wskazéwki SQL oraz inne zmiany w zapytaniu
wykorzystujacym widoki nie wplywajg na sposéb w jaki baza danych uzyskuje
dostep do tabel tego zapytania. Czasem, aby otrzymac wydajny plan wykonania,
niezbedne jest usuniecie widokéw.

Zilgczenia zewnetrzne z widokami

Powracajac do wczesniejszego przykladu, zastanéwmy sie, co tak naprawde znaczy zlacze-
nie zewnetrzne z widokiem Shipment V, ktéry jest z kolei zlaczeniem wewnetrznym
pomiedzy tabelami Shipments i Addresses. Poniewaz baza danych musi zachowywacd
sie tak, jak gdyby widok byt rzeczywisty tabelg o dokladnie takich wierszach jakie ma
widok, zlaczenie znajduje wewnetrzny przypadek tych Shipment ID, ktdre istnieja w tabeli
Shipments i wskazujg na dostawy o wartodciach Address_ID pasujacych do tabeli
Addresses. Jesli baza danych nie bedzie mogta znalez¢é zlaczenia z tabelami Shipments
i Addresses, zlaczenie z widokiem stanie sie catkowicie zlgczeniem zewnetrznym (z obo-
ma tabelami), nawet jesli pierwotne zlaczenie z tabelg Shipments nie zakornczylo sie
sukcesem. W poszukiwaniu planu zagniezdzonych petli, baza danych nie moze wie-
dzied, czy zlaczenie zewnetrzne znajdzie przypadek wewnetrzny az do momentu pola-
czenia si¢ z powodzeniem do obu tabel w zapytaniu definiujacym widok.

Niestety, przypadek ten jest zbyt skomplikowany, aby mégt by¢ obstuzony automatycz-
nie, dlatego tez baza danych moze po prostu zaprzesta¢ poszukiwania planu zagniez-
dzonych petli. Co wigcej, baza danych powinna uwzglednié, ze niezaleznie od tego jak
bardzo skomplikowana jest lezaca u podstaw logika, nie moze popeic btedu w takich
ztozonych przypadkach jak ten, jesli pobierze kazdy wiersz z zapytania definiujacego
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widok i bedzie traktowad rezultat jakby pochodzil z rzeczywistej tabeli. Dla zlaczen
zewnetrznych z widokami, baza danych wykorzystuje zazwyczaj do polaczenia z ta
tymczasowq tabelg zlaczenie sortujgco-scalajace lub mieszajace. Takie dzialanie jest za-
zwyczaj bezpieczne, gdy chodzi o funkcjonalnosé, ale dla wydajnosci jest nierzadko
katastrofalna w skutkach, chyba ze zapytanie definiujgce widok jest szybkie jako zapy-
tanie samodzielne.

Jako generalna regule dla utrzymania wydajnosci warto przyjac, iz nalezy unikad
zlaczeri zewnetrznych z kazdym widokiem, ktéry jest bardziej skomplikowany
niz proste SELECT <ListaProstychKolumn> FROM <PojedynczaTabela>.

Podobne problemy wystepuja w przypadku wszystkich zlaczert z widokami, ktére za-
wierajq UNION lub GROUP BY w zapytaniu definiujacym widok. Chociaz trzeba przyznad,
iz zlqczenia wychodzgce od takich widokéw zazwyczaj dzialajg dobrze, pod warunkiem,
ze zawierajg tabele, ktérg wybralibysmy jako Zrédlowg tabele zapytania.

Przeanalizujmy ponownie zapytanie wykorzystujace widoki z poprzedniego podrozdziatu.
Jesli wlaczymy zapytanie definiujace widok Shipment Vv do zapytania wykorzystujacego
widok w celu rozwigzania probleméw wydajnosciowych zwiazanych ze zlaczeniem ze-
wnetrznym, mozemy spodziewac si¢ nastepujacych rezultatéw:

SELECT OV.Customer Main Phone, C.Honorific, OV.Customer First Name,
OV.Customer Main_ Phone, C.Suffix, OV.Customer_ Address_ID,
.Address_ID Shipment Address_ ID,
.Street Addr Linel Shipment Street Address Linel,
.Street Addr_ Line2 Shipment Street Address Line2,
.City Name Shipment City Name, A.State Abbreviation Shipment State,
.ZIP_Code Shipment ZIP, OD.Deferred Ship Date, OD.Item Count,
ODT.Text, P.Prod Description, S.Shipment Date
FROM Recent Orders V OV, Order Details OD, Products P, Shipments S,
Addresses A, Code Translations ODT, Customers C
WHERE UPPER (OV.Customer Last Name) LIKE :last name||'S%'
AND UPPER (OV.Customer First Name) LIKE :first namel|'$%'
AND OD.Order_ID = OV.Order ID
AND OV.Customer ID = C.Customer ID
AND OD.Product ID = P.Product ID(+)
AND OD.Shipment ID = S.Shipment ID(+)
AND S.Address ID = A.Address_ID(+)
AND OD.Status Code = ODT.Code
AND ODT.Code Type = 'DOKLADNY STATUS ZAMOWIENIA'
ORDER BY OV.Customer ID, OD.Order ID Desc, S.Shipment ID, OD.Order Detail ID

o= =

Niestety, wynik tego zapytania nie jest dokladnie taki, jak zapytania poczatkowego, ze
wzgledu na szczeg6lne cechy ziaczeni zewnetrznych z widokami. W szczegdlnosci zapytanie
oryginalne zwraca Shipment Date 0 wartosci null za kazdym razem, gdy zlaczenie ca-
tego widoku (wlaczajac w to zlaczenie z tabelq Addresses) z tabelg Order Details nie
powiedzie si¢. Dlatego za kazdym razem, gdy dostawa nie ma poprawnego, niepustego
Address_ID, oryginalne zapytanie zwrdci dla shipment_Date warto$¢ null pomimo te-
g0, ze zlaczenie z Shipments jest poprawne.
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Z duza pewnoscia mozna powiedzied, ze to dziwne zachowanie nie bylo intencja progra-
misty i nie jest funkcjonalnie niezbedne, dlatego powyzsza forma najprawdopodobniej
zadziala poprawnie, a nawet lepiej niz oryginal w tym szczegélnym przypadku. Jed-
nak jakakolwiek zmiana funkcjonalnosci dla poprawienia wydajnosci jest dziataniem
niebezpiecznym. Dlatego przed dokonaniem zmiany, takiej jak przed chwilg opisanej,
ktéra wiacza zapytanie definiujace widok w gléwne zapytanie SQL, nalezy si¢ upewnic,
czy nowe zachowanie w takich kraricowych przypadkach jest poprawne oraz ostrzec pro-
gramistéw informujgc ich, Ze zmiana moze spowodowac, iz testy zwrdca inne rezultaty.
W malo prawdopodobnym przypadku, gdy oryginalne zachowanie jest naprawde po-
trzebne lub gdy nie chcemy zaglebiac sie¢ w analize poprawnosci pierwotnego zachowania
przypadkach kraricowych, mozna idealnie emulowac oryginalna funkcjonalnosé zapyta-
nia w nastepujacy sposob:

SELECT OV.Customer Main Phone, C.Honorific, OV.Customer First Name,
OV.Customer Main Phone, C.Suffix, OV.Customer Address ID,
.Address_ID Shipment Address_ID,
.Street_Addr_Linel Shipment Street Address_Linel,
.Street_Addr_Line2 Shipment Street Address_ Line2,
.City Name Shipment City Name, A.State Abbreviation Shipment State,
.ZIP_Code Shipment ZIP, OD.Deferred Ship Date, OD.Item Count,
ODT.Text, P.Prod Description,
DECODE (A.Address_ID, NULL, TO_DATE (NULL),
S.Shipment Date) Shipment Date
FROM Recent Orders V OV, Order Details OD, Products P, Shipments S,
Addresses A, Code Translations ODT, Customers C
WHERE UPPER (OV.Customer Last Name) LIKE :last name||'S%'
AND UPPER (OV.Customer First Name) LIKE :first name||'S%'
AND OD.Order ID = OV.Order ID
AND OV.Customer ID = C.Customer ID
AND OD.Product ID = P.Product ID(+)
AND OD.Shipment ID = S.Shipment ID(+)
AND S.Address ID = A.Address ID(+)
AND OD.Status Code = ODT.Code
AND ODT.Code_ Type = 'DOKLADNY STATUS ZAMOWIENIA'
ORDER BY OV.Customer_ ID, OD.Order_ ID Desc,
DECODE (A.Address_ID, NULL, TO_NUMBER(NULL), S.Shipment ID),
OD.Order Detail ID

e =

Powyzsze zapytanie zawiera dwie zmiany, ktére powoduja ze zwrdcone rezultaty sa
takie, jak gdyby zlaczenie z Shipments tworzylo przypadek zewnetrzny, niezaleznie od
tego, czy zlaczenie z tabelg Addresses tworzylo przypadek zewnetrzny. Bez widoku, za-
pytanie bedzie traktowalo zlaczenie z tabelq Shipments niezaleznie od zlaczenia z tabela
Addresses. Jednakze wyrazenie DECODE na obu koricach listy SELECT oraz srodkowa
cze$d listy ORDER BY sprawiaja, ze wewnetrzny przypadek pierwszego zlaczenia emuluje
przypadek zewnetrzny (produkujac NULL w miejsce Shipment Date i Shipment ID) za
kazdym razem, kiedy zlaczenie z Addresses znajdzie przypadek zewnetrzny.

Czasami bedzie wystepowala jakas funkcjonalna potrzeba zastosowania widoku zamiast
zwyklych tabel. Najczestszym powodem jest obejscie ograniczeni automatycznie wyge-
nerowanego SQL-a. Moze si¢ okazad, Ze dla wypekienia zadanej funkcjonalnosci nie-
zbedne sa bardziej zlozone konstrukcje SQL, ktérych generator moze nie obstugiwac.
Popularnym rozwiazaniem jest ukrycie tej zloZzonosci w recznie napisanym zapytaniu
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tworzacym widok i pozwolenie generatorowi na traktowanie tego widoku jak zwyklej
tabeli, zatajajac przed nim te zlozonosé. W takich przypadkach mozliwe jest, Zze nie uda sie
pozby¢ widokéw, tak jak sugerowalem to we wczeéniejszych rozwigzaniach. Alternatyw-
nym wyjsciem z tej sytuagji jest rozszerzenie zastosowania widokéw, ukrywajac wieksza
czes$¢ SQL w ich definicji. Poniewaz poprzedni problem byl zwigzany ze zlaczeniem ze-
wnetrznym z widokiem, moglibySmy go rozwigzac poprzez wciagnigcie zlaczenia ze-
wnetrznego do zapytania definiujacego widok. W takim przypadku zamienilibysmy uzycie
Shipment VnaOrder Details V, wykorzystujac nastepujace zapytanie definiujace widok:

CREATE VIEW Order Details V AS

SELECT A.Address_ID Shipment Address_ID,
A.Street Addr_Linel Shipment Street Address_Linel,
A.Street Addr Line2 Shipment Street Address_Line2,
A.City Name Shipment City Name, A.State Abbreviation Shipment State,
A.ZIP Code Shipment 7ZIP, S.Shipment Date, S.Shipment ID,
OD.Deferred Ship Date, OD.Item Count, OD.Order_ ID,
OD.Order Detail ID, OD.Product ID, OD.Status Code

FROM Shipments S, Addresses A, Order Details OD

WHERE OD.Shipment ID = S.Shipment ID(+)

AND S.Address_ID = A.Address_ID(+)

Zapytanie wykorzystujace ten widok przybiera taka postac:

SELECT OV.Customer Main Phone, C.Honorific, OV.Customer First Name,
OV.Customer Last Name, C.Suffix, OV.Customer Address ID,
ODV.Shipment Address_ID, ODV.Shipment Street Address_Linel,
ODV.Shipment Street Address_Line2, ODV.Shipment City Name,
ODV.Shipment State, ODV.Shipment ZIP, ODV.Deferred Ship Date,
ODV.Item Count, ODT.Text, P.Prod Description, ODV.Shipment Date

FROM Recent Orders V OV, Order_ Details V ODV, Products P,

Code Translations ODT, Customers C
WHERE UPPER (OV.Customer Last Name) LIKE :last name||'S$'
AND UPPER (OV.Customer First Name) LIKE :first name||'S%'
AND ODV.Order ID = OV.Order_ ID
AND OV.Customer ID = C.Customer ID
AND ODV.Product ID = P.Product ID(+)
AND ODV.Status Code = ODT.Code
AND ODT.Code_Type = 'DOKLADNY_ STATUS_ ZAMOWIENIA'
ORDER BY OV.Customer ID, OV.Order ID Desc, ODV.Shipment ID,
ODV.Order Detail ID

Nadmiarowe operacje odczytu w zapytaniach wykorzystujgcych widoki

PrzejdZmy teraz do przypadku zlaczenia z wezlami c* oraz ¢, z rysunku 7.35. Wezly
te reprezentuja te sama tabele, z identycznymi skiadniami zlaczenia, wiec kazdy plan
wykonania, ktéry korzysta z nich obu odczytuje te same wiersze dwukrotnie i prawdo-
podobnie korzysta z tych samych indekséw takze dwukrotnie. Drugi zbyteczny odczyt
nie jest najprawdopodobniej zwigzany z fizycznymi operacjami wejscia-wyjscia, ponie-
waz odczyt pierwszy, ktéry mial miejsce milisekundy wczeéniej, powinien bezpiecznie
umiescié¢ tabele lub blok indeksu na poczatku wspéldzielonego bufora pamieci podrecznej.
Jesli plan wykonania jest wysoce filtrowany zanim osiggnie drugi, zbyteczny wezel, nad-
miarowos¢ logicznych operacji wejscia-wyjscia moze nie miec¢ znaczenia, jednak dla
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duzych zapytan lub zapytan, ktére odfiltrowuja wiekszos¢ wierszy dopiero po osiagnieciu
drugiego wezla, dodatkowy koszt takich logicznych operacji wejscia-wyjScia moze miec
znaczenie.

Jesli programista oryginalnie pisat zapytanie do prostych tabel, ten rodzaj bledu raczej
si¢ nie pojawi — musialby zejs¢ z wilasciwej sobie $ciezki, aby uwzgledni¢ nadmiarowe
zlaczenie, a ta redundancja bylaby oczywista przy przegladzie kodu. Jednak przy wyko-
rzystaniu widokow, tego typu bledy sa fatwe do popelnienia i dobrze ukryte.

Jak pozby¢ sie nadmiarowego zlqczenia z tabelq Customers? Mamy trzy mozliwosci:

¢ Mozemy dodac nowe kolumny do listy SELECT zapytania definiujacego widok
i w zapytaniu wykorzystujacym ten widok bedziemy ich uzywac¢ zamiast kolumn
odnoszacych sie do zbytecznej tabeli. Takie rozwiazanie jest bezpieczne dla innych
zapytan wykorzystujacych ten sam widok, poniewaz nie zmienia ono diagramu
zapytania definiujacego widok.

¢ Wyeliminujemy zbyteczne zlaczenie z zapytania definiujacego widok i w zapytaniu
wykorzystujacym widok bedziemy uzywac jedynie kolumn z prostych tabel.
Jednak w razie gdy istnieja inne zapytania wykorzystujace ten sam widok,
mogga sie one odnosi¢ do usunietych kolumn.

¢ Nie bedziemy wykorzystywacé widoku w zapytaniu, ktére go wykorzystywato,
zamieniajac go przez réwnowazne, nienadmiarowe zlaczenia z prostymi tabelami.

Niepotrzebne wezly i zlgczenia

Rozwazmy zlaczenie z wezlem 0T w ostatnim zapytaniu wykorzystujacym widok. Orygi-
nalne zapytanie definiujgce widok uwzglednia to zlaczenie w celu uzyskania statusu
zamOwienia, ale zapytanie wykorzystujace widok nawet nie odnosi si¢ do niego, wigc
mozna sobie zada¢ pytanie o koniecznosc tego wezta. Jesli nawet nie zauwazyliSmy takiego
nieuzywanego wezla, moglibysmy go wykry¢, jesli zwrdcilibySmy uwage na odwotanie
do indeksu klucza gléwnego tej tabeli, ale bez odczytéw samej tabeli. Takie odczyty
wylacznie indekséw klucza gléwnego wskazuja zazwyczaj na niepotrzebne zlgczenie.

Usunigcie niepotrzebnych zlaczert w bezpieczny sposéb nie jest fatwe, gdyz maja one cza-
sami pewne funkcjonalne efekty uboczne. Poniewaz to zlaczenie jest zlaczeniem wewnetrz-
nym, jest bardzo mozliwe, nawet przy braku filtra na tym weZle, ze samo zlaczenie odrzuci
wiersze, ktérych zapytanie nie powinno zwrdéci¢. Rezultatem moze by¢ usuniecie wierszy,
dla ktérych Order.Status Code IS NULL lub dla ktérych Status Code wskazuje na nie-
wlasciwe wartosci kodéw nie majacych odpowiednikéw w tabeli Code _Translations. Ta
ostatnia mozliwos¢ jest malo prawdopodobna lub powinna by¢ usunigta przez napra-
wienie spéjnosci odwotan. Trzeba zauwazy¢, ze wartosci null kluczy obcych sa czeste
ijesli kolumna moze mie¢ warto$¢ null, powinnismy rozwazy¢ jawne dodanie warunku
Status_Code IS NOT NULL przed usunieciem zlaczenia, aby zasymulowac ukryty efekt
filtrowania zlaczenia wewnetrznego. Bardziej prawdopodobne jest, Ze programista uzy-
wajacy tego widoku nie pomyslal nawet o niejawnej funkgji filtrowania widoku i ukryty
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filtr byt catkowicie niepozadany i niezgodny z intencja. Dlatego przed podjeciem de-
cyzji o symulowaniu pierwotnego dzialania poprzez zapytanie oparte jedynie o tabele
i eliminujace niepotrzebne zlaczenie, nalezy sprawdzié, czy to pierwotne dzialanie
bylo w ogdle poprawne. Jesli zamiana spowoduje nawet drobng zmiane zachowania
zapytania, nawet na lepsze, nalezy ostrzec testeréw, ze testy regresyjne moga w takich
kraricowych przypadkach przynies¢ inne rezultaty.

Zapytania z operacjami na zbiorach

Niekiedy zachodzi potrzeba optymalizacji wieloczeSciowego zapytania, ktére uzywa ope-
ratoréw, takich jak UNION, UNION ALL, INTERSECT i EXCEPT, aby polaczy¢ rezultaty dwdéch
lub wigkszej liczby prostych zapytan. Rozszerzenie metody optymalizacji poprzez
tworzenie diagraméw SQL na takie wieloczesciowe zapytania jest zazwyczaj proste — nale-
zy stworzy¢ diagramy i optymalizowac kazda czes¢ osobno, tak jakby byla samodzielnym
zapytaniem. Kiedy czesci te wykonujq sie szybko, polaczenie rezultatéw za pomoca
operatoréw zbioréw zazwyczaj dziata dobrze.

Stowo kluczowe EXCEPT jest wyspecyfikowane przez standard ANSI SQL dla ope-
ratoréw zbiorowych jako operacja wyszukania réznic pomiedzy zbiorami. DB2
i SQL Server podazajg za standardem poprzez wspieranie EXCEPT. Jednak Oracle
wykorzystuje dla tej samej operacji stowo MINUS, najprawdopodobniej dlatego, ze
wspieral on te operacje jeszcze zanim pojawila sie ona w standardzie.

Niektore z tych operatoréw zbioréw zastugujaq na chwile uwagi. Operator UNION nie tylko
taczy czesci wyniku, ale musi je takze posortowac i odrzuci¢ duplikaty. Ta ostatnia
czynno$¢ jest czesto niezbedna, szczegdlnie jesli projekt uwzglednia podzial na czesci
gléwnie, aby odrzuci¢ powtérzenia. W bazie danych Oracle operator UNION moze by¢
zamieniony przez UNION ALL, jesli stwierdzimy, Zze powtdérzenia nie sa mozliwe lub nie
powinny by¢ usuniete. W bazach danych nie wspierajacych UNION ALL mozna przesko-
czy¢ eliminujace dzialanie przez zastgpienie pojedynczego zapytania UNION dwoma lub
wieksza liczba prostych zapytan i laczac rezultaty w warstwie aplikacji zamiast w bazie
danych.

Operacja INTERSECT moze zazwyczaj by¢ z powodzeniem zamieniona przez podzapytanie
typu EXISTS poszukujacego pasujacego wiersza, ktéry bytby wynikiem dzialania drugiej
czesci zapytania z INTERSECT. Na przyklad, jesli mielibySmy dwie tabele odnoszace sie
do pracownikéw, moglibysmy poszukac rekordéw pracownika wspéldzielonego w na-
stepujacy sposob:

SELECT Employee ID FROM Employeesl

INTERSECT
SELECT Employee ID FROM Employees?2



278 Rozdziat 7. Tworzenie diagraméw i optymalizacja ztozonych zapytari SQL

Zawsze moglibySmy zamieni¢ zapytanie INTERSECT przez:

SELECT DISTINCT Employee ID
FROM Employees E1
WHERE EXISTS (SELECT null
FROM Employees2 E2
WHERE El.Employee ID=E2.Employee ID)

Uzywajac metod zaprezentowanych w rozdziale ,Zapytania z widokami” mozna okresli¢,
czy podzapytanie EXISTS powinno by¢ wyrazone w formie EXISTS lub IN, czy tez zamie-
nione na proste zlaczenie. Zauwazmy, ze warunki zlaczenia skorelowanego staja sie catkiem
liczne, jesli lista SELECT zawiera wiele elementéw. WeZmy takze pod uwage, Ze INTERSECT
dopasuje listy kolumn z warto$ciami null, podczas gdy zlaczenie skorelowane — nie, chyba
ze uzyjemy warunku zlaczenia specjalnie do tego przeznaczonego. Przykladowo gdy
nieujemny klucz gléwny Manager ID moze mieé warto$¢ null (ale Employee ID — nie)
réwnowazna postac zapytania w wersji Oracle:
SELECT Employee ID, Manager ID FROM Employeesl

INTERSECT
SELECT Employee ID, Manager ID FROM Employees?2

jest nastepujaca:

SELECT DISTINCT Employee ID, Manager ID
FROM Employeesl E1
WHERE EXISTS (SELECT null
FROM Employees E2
WHERE El.Employee ID=E2.Employee ID
AND NVL (El.Manager ID,-1)=NVL(E2.Manager_ ID,-1))

Wyrazenie NVL (. ..,-1) w drugim warunku zigczenia skorelowanego zamienia wartosci
null na kolumnie null-owej, tak aby zlaczyly sie one poprzez dopasowanie null z null.

Operacja EXCEPT (lub MINUS) moze zazwyczaj by¢ zamieniona z zyskiem na podzapytanie

NOT EXISTS. Gdyby$my poszukiwali rekordéw pracownikéw w pierwszej tabeli, pod

warunkiem, ze nie istnialy w tabeli drugiej, mogliby$my uzy¢ ponizszego zapytania:
SELECT Employee ID, Manager ID FROM Employeesl

MINUS
SELECT Employee ID, Manager ID FROM Employees?2

Zawsze moglibysmy tez zastqpic te postaé nastepujaca:

SELECT DISTINCT Employee ID
FROM Employeesl E1
WHERE NOT EXISTS (SELECT null
FROM Employees2 E2
WHERE El.Employee ID=E2.Employee ID)

RozwigzalibySmy wéweczas to zapytanie wykorzystujac metody opisane we wczesniej-
szym rozdziale ,Zapytania z podzapytaniami”.
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Cwiczenie

Ponizszy przyklad przedstawiajacy nierealistycznie skomplikowane zapytanie przygoto-
wano tak, aby Czytelnik méglt sprawdzié, czy dobrze zrozumial zasady optymalizacji
zapytan z podzapytaniami. Rysunek 7.36 obrazuje zapytanie bardziej skomplikowane
i trudniejsze niz mozna by spotkaé po roku intensywnej pracy nad optymalizacjq SQL.
Osoba, ktéra poradzi sobie z tym zadaniem, poradzi sobie takze z latwoscig z dowolnym
scenariuszem, ktdre przyniesie zycie.
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Rysunek 7.36. Ztozony problem z wieloma podzapytaniami

Jesli kto$ nie zdola rozwigzad tego zadania za pierwszym razem, powinien powro-
ci¢ do tego ¢wiczenia po nabyciu wiekszej praktyki.

Na diagramie nalezy uzupemié brakujace wspélczynniki dla zlaczen skorelowanych.
Zal6zmy ze t = 5 (liczba wierszy calego zapytania, uwzgledniajac podzapytanie NOT
EXISTS) oraz q = 50 (liczba wierszy zapytania z usunigtym warunkiem NOT EXISTS).
Nastepnie trzeba znaleZé najlepszy porzadek zlaczenia biorac pod uwage wszystkie
tabele podzapytar oraz zapyta zewnetrznych.



