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 Profiler براي مديريت SQL Server                                                                        صفحه


بهينه ساز پرس‌وجو چيست؟ 

بهينه‌ساز پرس‌وجو از  اهميت زيادي براي پايگاه داده ارتباطي برخوردار است، مخصوصا براي اجراي دستورات پيچيده SQL . يك بهينه ساز پرس‌وجو بهترين استراتژي بر اجراي هر پرس‌وجو را تعيين مي‌كند. 

بهينه‌ساز پرس و جو به عنوان مثال انتخاب مي‌كند آيا از  شاخص براي يك پرس‌وجو مشخص استفاده كند يا نه، وكدام تكنيك الحاق هنگامي كه جداول با هم الحاق مي‌شوند استفاده شود. 

اين تصميم تاثيري بسيار زيادي بر روي كارآيي SQL دارد، و بهينه‌سازي پرس‌وجو يك تكنولوژي كليدي بر هر كاربردي است، از  سيستم‌هاي قابل استفاده (Operatianal system) تا انباره‌هاي داده‌اي (Data warehause) و سيستم‌هاي تحليل (analysis systems) تا سيستم‌هاي مديريت محتويات  (canternt – management) . 

بهينه‌ساز پرس‌وجو براي برنامه‌هاي كاربردي و كاربران نهايي كاملا ناپيدا است . از  آنجا كه برنامه‌‌هاي كاربردي ممكن است هر SQL پيچيده‌اي راتوليد كنند، بهينه سازها پرس و جو بايد فوق‌العاده سطح بالا و قدرتمند باشد. 

براي مطمئن شدن به ايجاد يك كارآيي خوب. براي مثال بهينه سازهاي دستورات SQL را تغيير شكل مي‌دهد، به دليل اين كه اين دستورات مي‌توانند به معادل‌هايي تبديل شوند اما با كارآيي بالاتر. 

بهينه‌سازهاي جستجو معمولا بر مبناي هزينه مي‌باشند. در يك استراتژي بهينه سازي بر مبناي هزينه، طرحهاي اجرايي چندگانه‌اي براي يك پرس و جو شخص توليد مي‌شود، و آنگاه يك هزينه تخميني براي هر طرح محاسبه مي‌شود. بهينه ساز پرس‌وجو طرحي كه داراي كمترين هزينة تخميني است را انتخاب مي‌كند. 

بهينه‌سازي پرس وجو 

 بهبود كارآيي پرس وجو به صورت خودكار 

 بهبود به معني تضمين بهينه بودن نيست 

مراحل فرآيند بهينه سازي 

 انتخاب يك نمايش داخلي (internal representation) 

 اعمال تغييرات لازم جهت بهبود كارآيي 

 انتخاب رويه‌هاي دسترسي سطح پايين به داده‌ها 

 توليد طرحهاي اجرايي پرس وجو و تخصيص هزينه به آنها 

 انتخاب يك طرح اجرايي با كمترين هزينه 

درختهاي پرس‌وجو

نمايش درخت عبارت جبر رابطه‌اي با شرايط: 

1. پيمايش ميانوندي درخت عبارت اصلي را توليد كند. 

2. عملگرهاي دوتايي موجود – 0 U,X مي‌باشند. 

3. عملگرهاي يكتايي موجود
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  مي‌باشند. 

4. همه برگ‌ها دردرخت رابط‌هاي پايه اي مي‌باشند. 
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مثال  1: 
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مثال 2 :

تبديلات (Tranformations) 

طراحي دستكاريهاي جبري و معنايي جهت دوري از  انجام اعمال هزينه بري باشد. 

دستكاريهاي جبري 

عبارت رابطه‌اي E3,E2,E1 را در نظر بگيريد. 

قوانين تبديل زير براي حاصلضرب نمايش داده شده‌اند اما مي‌توان آنها را جهت انواع ديگري از  عمليات الحاق به كار برد: 

1ـ قانون جابه‌جايي
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2ـ قانون شركت‌پذيري 
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3ـ آبشار تصاوير (Cascade of projection) 
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4- آبشار انتخاب‌ها (Cascade of selections) 
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5ـ تبديل عملگر انتخاب و عملگر تصوير (project) 

اگر شرط F تنها با صفات ضرب درگير باشد آنگاه 
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6ـ تبديل عملگرهاي انتخاب به عملگر ضرب متقابل (Cross product) 

اگر شرط F تنها با صفات E1 درگير باشد آنگاه 
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اگر F برابر باشد با حاصل 
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  البته به شرط اين كه F1 به E1 وابسته باشد و F2 به E2 واسته باشد آنگاه 
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7ـ تبديل عملگر انتخاب به عملگر اجتماع (Union) 


[image: image11.wmf])

2

(

)

1

(

)

2

1

(

E

U

E

VE

E

f

F

F

s

s

º

s


8ـ تبديل عملگر انتخاب به عملگر تفاضل (Difference) 
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9ـ تبديل عملگر تصوير به عملگر ضرب متقابل 
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10ـ تبديل عملگر تصوير به عملگر اجتماع 
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نكته: عملگر تصوير و عملگر تفاضل داراي خاصيت جابه جايي نيستند. 

الگوريتم بهينه سازي پرس‌و‌جو 

 تجزيه كردن انتخاب‌ها به آبشار انتخاب‌ها 

 انتقال هرانتخاب به پايين ترين سطح ممكن در درخت پرس‌وجو 

 براي هر تصوير ـ آيا اين عملگر حذف شود يا اين كه اين عملگر به پايين ترين سطح ممكن در درخت انتقال يابد. 

 تركيب آبشار انتخابها به يك انتخاب منفرد 

 تركيب آبشار تصاوير به يك تصوير منفرد 

 انتخاب رويه‌‌هاي سطح پايين 

 درخت پرس‌وجو تبديل شده يك سري از  عمليات سطح پايين را نمايش مي‌دهد بهينه‌ساز يك مجموعه زوال پياده‌سازي سطح پايين از  پيش تعريف شده بر هر عملگر دارد. 

 بهينه‌ساز از  اطلاعات كاتالوگ سيستم (شاخص‌ها، كارديناليتي و غيره) جهت تعيين هزينه هر روال كانديد استفاده مي‌كنند. 

 اين فرآيند انتخاب مسير دسترسي ناميده مي‌شود. 

 توليد طرح‌هاي پرس و جو و انتخاب يكي از  آنها 

 بهينه ساز يك مجموعه از  طرح‌هاي پرس و جو را به وسيله تركيب روال‌هاي سطح پايين كانديد توليد مي‌كند. 

 چندين تابع اكتشافي (Heurisic) جهت محدود كردن تعداد طرح‌هاي پرس‌وجوي توليد شده استفاده مي‌شود يك هزينه (از  نظر ميزان I/O ديسك) به هر طرح اختصاص داده مي‌شود. 

 كم‌هزينه‌ترين طرح انتخاب مي‌شود. 

(تخمين هزينه دقيق مشكل است زيرا بعضي از  پرس و جوها به توليد نتايج مياني نياز دارند و اندازه اين نتايج وابستگي زيادي به مقادير داده‌ها واقعي دارد.) 

روش‌هاي بهينه‌سازي پرس‌و‌جو

تبديل پرس‌و‌جو (Transformation Query) 

هر گاه يك زبان دستكاري داده (DML) نظير SQL جهت ارايه يك پرس‌و‌جو به سيستم مديريت پايگاه داده رابطه‌اي (RDBMS) مورد استفاده قرار مي‌گيرد، گامهاي فرآيندي مستقلي جهت تبديل پرس‌و‌جو اصلي مورد نياز است. 

هر يك از  اين گامها بايد قبل از  اين كه RDBMS  پرس‌و‌جو را پردازش كند، انجام شود. 

فرآيند تجزيه (The parsing process) 

فرآيند تجزيه شامل دو عملكرد زير است: 

1. كنترل كردن پرس‌و‌جو ورودي ازنظر نحوي (Syntax) 

2. شكستن پرس‌و‌جو به قسمتهاي مولفه‌اي كه مي‌تواند به وسيله RDBMS ارزيابي شود. 

قسمتهاي مولفه‌اي در يك ساختارداخلي ذخيره مي‌شوند اين ساختار مي‌تواند صورت گراف يا معمولا به صورت يك درخت پرس‌و‌جو باشد. يك درخت پرس‌و‌جو در حقيقت نمايش داخلي قسمتهاي مولفه‌اي يك پرس‌و‌جو باشد كه به راحتي مي تواند به وسيله RDBMS دستكاري شود. بعد ازتوليد اين درخت مرحله فرآيند تجزيه كامل مي‌شود. 

فرآيند طبقه‌بندي (The standardization process) 

برخلاف سيستم‌هاي سلسله مراتبي محض (Strictly hierarchical systerm) ، يكي از  مزاياي بزرگ يك ROBMS توانايي پذيرفتن پرس‌و‌جو پوياي سطح بالا از  كاربر است، در حالي كه كاربر هيچ دانشي از  بستر ساختار داده‌اي ندارد. 

هدف فرآيند طبقه‌بندي تبديل پرس‌و‌جو به يك قالب مفيد براي بهينه‌سازي است. فرآيند طبقه‌بندي مجموعه‌اي از  احكام (Rule) را براي دستكاري درخت پرس‌و‌جوي توليد شده به وسيله فرآيند تجزيه، به كارمي‌برد. 

از  آنجا كه اين احكام مستقل از  مقادير داده‌ها مي‌باشند براي تماس اعمال مي‌توانند مورد استفاده قرار گيرند. در مدت انجام اين فرآيند، RDBMS درخت پرس‌و‌جوي را باز چيني مي‌كند به شكلي كه طبقه‌بندي بيشتري شده باشد در بسياري از  موارد، قسمتهاي نحوي اضافه به طور كامل حذف مي شود. 

اين طبقه‌بندي درخت پرس‌و‌جوي، ساختاري را توليد مي‌كند كه مي‌تواند به وسيله بهينه‌ساز پرس‌و‌جوي RDBMS مورد استفاده قرار گيرد. 

بهينه ساز پرس‌و‌جو (The Query optimizer) 

هدف بهينه‌ساز پرس‌و‌جوي تويد يك طرح اجرايي كارآمد براي پردازش پرس‌و‌جوي ارائه شده به وسيله درخت پرس‌و‌جوي طبقه‌بندي شده است. 

بنابراين يك بهينه‌ساز مي‌تواند ازنظر تئوري يك طرح اجرايي بهينه را براي هر درخت پرس‌و‌جوي پيدا كند، يك بهينه ساز واقعا يك طرح اجرايي كارآمد ومورد قبول را توليد مي كند. 

هنگامي كه يك پرس‌و‌جوي پيچده مي شود تعداد جداولي كه ممكن است لازم باشد الحاق شوند افزايش مي‌يابد. 

بدون استفاده از  تكنيك‌هاي هرس كردن (pruning) يا روش‌هاي اكتشافي (heuristical) ديگر جهت كاهش تعداد تركيبات داده‌ايمورد نياز، زمان مورد نياز بهينه‌ساز پرس‌وجو جهت ارائه يك طرح اجرايي كارآمد براي يك پرس‌و‌جوي پيچيده به راحتي مي‌تواند بيشتر از  زمان مورد نياز يك طرح اجرايي با كارآمد كمتر شود. 

بهينه‌سازي اكتشافي (Hevristic Optimization) 

بهينه‌سازي اكتشافي يك روش قانونمند است كه مي‌تواند يك طرح اجرايي كارا براي اجراي پرس‌و‌جوي را تويد كند. 

از  آنجا كه خروجي مرحله طبقه‌بندي يك صورت يك درخت پرس‌وجو ارائه مي‌شود، هر نود از  اين درخت به صورت مستقيم به يك عبارت جبري رابطه‌اي نگاشت مي‌شود. 

عملكرد بهينه‌ساز پرس‌و‌جوي اكشاني به اين صورت است كه قوانين جبري رابطه‌اي هم ارز با اين درخت عبارت را به كار مي‌برد و اين عبارات را به نمايشي كاراتر تبديل مي كند. 

با استفاده از  قوانين هم اند جبر رابطه‌اي كه اطلاعات غير ضروري در هنگام تبديل اين درخت حذف مي‌شوند. 

گامهاي اجرايي در بهينه سازي اكتشافي صورت زير مي‌باشند: 

1ـ شكستن انتخاب‌هاي ربطي (Canjuctive seleot) به انتخاب‌هاي آبشاري (Cacadin select) 

2ـ انتقال انتخاب‌ها به پايين درخت پرس‌و‌جوي جهت كاهش تعداد تاپل‌هاي (Tuple) خروجي پرس‌و‌جوي 

3ـ انتقال Proyect به پايين درخت پرس‌و‌جوي جهت حذف صفات غير ضروري 

4ـ تركيب عملگر ضرب كارتزين كه به دنبال يك عملگر انتخاب آمده است به يك عملگر الحاق ساده . 

هنگامي كه اين گامها انجام شود، ميزان كارآيي يك پرس‌وجو مي‌تواند به وسيله باز چيني (rearranging) انتخاب‌ها (Select) و الحاق‌هاي (Join) باقيمانده افزايش پيدا كند. 

به طوري كه كمترين سربار را به سيستم تحميل مي‌كنند بهينه‌ساز اكشاني. بيش از  جهت تجزيه پرس‌وجو كاري انجام نمي‌دهد. 

بهينه‌سازي نحوي (Syntactical optimizer) 

بهينه‌سازي نحوه به درك كلمه بداند ساختار زيربنايي پايگاه داده و توزيع داده‌هاي ذخيره شده در جدول، تكيه دارد. همه جداول به ترتيبي كه كاربرد در پرس‌وجو مشخص كرده است الحاق مي‌شوند. 

بهينه‌ساز سعي در بهبود كارآيي اين الحاق‌ها دارد به وسيله شاخص‌هايي (Index) كه براي بازيابي داده‌ها نيز هستند. 

اين نوع از  بهينه‌ساز هنگام دستيابي به داده‌ها در يك محيط نسبتا ايستا مي‌تواند كارايي بسيار زيادي داشته باشد. بااستفاده از  بهينه‌ساز نحوي هنگامي رخ مي دهد كه ساختار زيربنايي داده به صورت خوبي پويا داده‌ها را تغيير مي دهند اغلب نياز پياده مي‌كنند كه مجدد كامپايل شوند تا كارايي دسترسي آنها به داده‌ها بيشتر شود. بهينه‌سازي بر مبناي ارزش (Cost – based optimizotion) جهت حل اين قبيل مسائل مطرح مي شود. 

بهينه‌سازي بر مبناي هزينه (Cost – based optimization) 

جهت اجراي بهينه‌سازي بر مبناي هزينه، بهينه‌ساز اطلاعات مشخصي در مورد داده‌هاي ذخيره شده نياز دارد. 

اين اطلاعات بسيار زياد به سيستم وابسته است و مي‌تواند شامل اطلاعاتي نظير اندازه فايل، نوع ساختار فايل ، شاخص‌هاي اوليه وثانويه (Primany and secondary Index) موجود، و صفات انتخابي (attribute selectivity)  (درصد تابل هايي كه انتظار مي رود در يكانتخاب برابر بازيابي شوند). 

از  آنجا كه هدف هر مرحله بهينه‌سازي بازيابي اطلاعات درخواست شده به صورت كالا كارا است، يك بهينه‌ساز بر مبناي ارزش از  دانش خود در مورد داده‌هاي زيربنايي (underying data) و ساختار ذخيره‌سازي؟ 

به وسيله ارزيابي ترتيب‌هاي گوناگون از    عملگرهاي رابطه‌اي درخواست شده جهت توليد نتيجه، يك بهينه‌ساز بر مبناي هزينه مي‌تواند يك طح اجرايي بر مناي يك تركيب از    ترتيبات قابل استفاده وروش هاي دسترسي به داده‌ها ارائه دهد كه كمترين زمان ارزيابي شده را از   نظر سرباري سيستم داشته باشد. 

همان طور كه قبلا اشاره شد، هدف نهايي بهينه ساز بر مبناي هزينه تويد يك طرح اجرايي كارا جهت بازيابي داده‌ها نيست، اما توليد يك طرح اجرايي معتدل را مي‌توان به عنوان هدف نهايي آن درنظر گرفت. 

براي پرس‌وجو هاي پيچيده، هزينه‌اي كه محاسبه مي‌شود برمبناي ازيابي تمام زيرمجموعه‌هاي ممكن و بر مبناي اطلاعات اماري كه گزينندگي (Selectivity) هر عملكرد رابطه‌اي را تخمين مي‌زنند، است. 

به دليل اينكه نگهداري اين اطلاعات سبب به وجود آمدن سربار مي شود، اغلب سيستم‌هاي مديريت پايگاه داده ايناطلاعات را در جداول يا كاتالوگ‌هاي سيستمي نگهداري مي كنند كه به صورت دستي مي توانند بروزرساني شوند. 

مدير سيستم پايگاه داده بايد اين اطلاعات را نگهداري كند به دليل اين كه بهينه‌ساز بر مبناي هزينه مي تواند به دين وسيله هزينه عملكردهاي مختلف را تخمين بزند. 

بهينه‌ساز معنايي (Semantic optimization) 

اگر چه هنوز تكنيك بهينه سازي پياده‌سازي شده‌اي وجود ندارد اما تحقيقات قابل توجهي درمورد بهينه‌سازي معنايي در حال انجام است. عملكرد بهينه‌ساز معنايي بر مبناي اين فرض است كه بهينه‌ساز يك درك مقدماتي از  شماي پايگاه داده واقعي دارد. 

هنگامي يك پرس‌وجو ارائه مي شود، بهينه‌ساز از  دانش خود درمورد محدوديت‌هاي سيستمي جهت ساده كردن يا صرف نظر كردن از  پرس‌وجو خاصي (البته اگر ضمانت شود كه يك مجموعه تهي را بر مي گرداند) استفاده مي‌كند. 

بهينه‌ساز پرس‌وجوي Microsoft SQL sevaer . 

موتور پايگاه داده Microsoft SQL sevaer از  بهينه‌ساز پرس‌وجو بر مناي هزينه استفادهمي‌كند جهت بهينه‌سازي پرس‌وجوهايي كه براي دستكاري داده‌ها با استفاده از  SQL ارائه مي‌شوند. 

(يك پرس‌وجوي دستكاري مي تواند هر پرس‌وجويي كه از  كلمات كليدي Haoing, where پشتيباني مي‌كند. باشد؛ براي مثال (Update , Delete, select) 

بهينه سازي در سه فاز زير انجام مي‌شود: 

1. تحليل پرس‌وجو (Query Analysis) 

2. انتخاب شاخص (Index Selection) 

3. انتخاب الحاق (Join Selection) 

تحليل پرس‌وجو (Query Andysis) 

در فاز تحليل پرس‌وجو، بهينه ساز SQL sevaer هر عبارت ارائه شده را ه وسيله درخت پرس‌وجو بررسي مي‌كند و تشخيص مي دهد كه آيا مي توان آن را بهينه كرد يا نه. 

SQL sevaer سعي مي‌كند عباراتي كه يك پويش (Scan) را محدود مي‌كند را بهينه كند؛ براي مثال ، عبارات الحاق و جستجو.اما،‌تمام عبارات صحيح در SQL قابل بهينه‌سازي نمي‌باشند، نظير عبارتي كه شامل عملكرد  رابطه‌اي < > (نامساوي) باشد. 

هنگامي كه يك پرس‌وجوي رابطه‌اي شامل يك عبارتي است كه قابل بهينه‌سازي نمي‌باشد، طرح اجرايي به اين قسمت از  پرس‌وجو با استفاده از  پويش جدول دسترسي پيدا مي كند. 

اگر درخت پرس‌وجو شامل دستورات و عباراتي SQL باشد كه قابل بهينه‌سازي است، بهينه‌ساز انتخاب شاخص را براي هر كدام از  آن عبارات به كار مي‌برد. 

انتخاب شاخص (Index selection) 

براي هر عبارت قابل بهينه سازي، بهينه ساز جداول سيستمي پايگاه داده را بررسي مي‌كند براي اين كه ببيند آيا يك شاخص مفيد براي دسترسي به داده‌ها وجود دارد ياخير. 

يا شاخص زماني مفيد تلقي مي‌شود كه يك مجموعه پيشونيد از  ستونها را شامل شود به طوري كه دقيقا باس تونهاي به كار رفته در پرس و جو دقيقا تطبيق پيدا كند. اين تطبيق بايد دقيقا وجود داشته باشد، زير يك شاخص بر مبناي ترتيب ستونها در زمان ايجاد جدول، ساخته مي‌شود. 

براي يك شخاص كلاستر شده Clustered Index داده بر مبناي ترتيب ستونهاي يك شاخص ذخيره مي‌شوند. 

تلاش جهت استفاده تنها يك ستون ثانويه از  يك شاخص جهت دسترسي به داده‌ها شبيه تلاش جهت استفاده از  يك دفترچه تلفن به صورت جستجو درتمام مداخل موجود با نام يكسان است. اگر يك شاخص مفيد براي هر عبارت وجود داشته باشد، بهينه ساز سپس جهت تشخيص عبارات گزينندگي تلاش مي كند. 

درمبحث بهينه‌سازي بر مبناي هزينه، توضيح داده شده كه بهينه‌ساز هزينه ارزيابي شده براي هر عبارات بر مبناي اطلاعات آ,اري محاسبه مي كند. 

اين اطلاعات آماري براي ارزيابي عبارت گزينندگي Clauses selectivity) ) استفاده مي‌شودند (درصد تاپل‌هايي كه براي هر عبارت برگردانده مي‌شود) Microsoft SQL server اين اطلاعات آماري تنها در زمانهاي زير بروز رساني مي شوند: 

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

هنگامي كه دستور UPDATE SRATIICS براي شاخص با جداول مرتبط شده اجرا مي‌شود. 

جهت آماده‌سازي SQL sever با اطلاعات آماري دقيق كه بازتاب ميزان توزيع دقيق تاپل‌ها در يك جدول داراي داده است، مدير سيستم پايگاه داده بايد اطلاعات آماري را براي شاخص‌هاي جداول نگهداري كند. 

اگر هيچ اطلاعات آماري براي شاخص‌ها موجود نباشد، يك اكتشاف بر مبناي عملگر رابطه‌ا‌ي استفاده مي‌شود براي توليد يك ارزيابي از  گزينندگي . 

اطلاعات در مورد گزينندگي عبارت ونوع شاخص موجود جهت محاسبه هزينه عبارت استفاده مي‌شود. 

SQL servaer ميزان رخ دادن I/O ديسك را تخمين مي‌زند، اگر شاخص براي بازيابي داده از  جدول استفاده شود. 

اگر اين تخمين كمتر از  هزينه I/O ديسك در حالت پويش تمام جدول باشد، طرح دسترسي كه از  اين شاخص استفاده مي كند ايجاد مي شود. 

انتخاب الحاق (Join selection) 

هنگامي كه انتخاب شاخص كامل مي شود و همه عبارات داراي هزينة پردازش بر مبناي طرح دسترسي مي‌باشند، بهينه ساز انتخاب الحاق را اجرا مي‌كند. 

انتخاب الحاق جهت يافتن يك ترتيب كارا براي تركيب طرحهاي دسترسي استفاده مي‌شود. 

براي اجراي اين مورد. بهينه ساز ترتيب‌هاي مختلف عبارات را با هم مقايسه مي‌كند و سپس طرح الحاق را انتخاب مي‌كند با توجه به اين كه كمترين هزينه پردازشي I/O ديسك را داشته باشد. 

از  آنجا كه تعداد تركيبات ممكن از  عبارات مي تواند مانند پيچيدگي يك پرس‌وجوافزايش پيدا كند، بهينه ساز پرس‌وجو در SQL servar از  تكنيك‌هاي هرس كردن درخت جهت كمينه كردن  (minimize) سرباراين مقايسه‌ها استفاده مي‌كند. هنگامي كه فاز انتخاب الحاق كامل مي شود، بهينه ساز پرس‌وجو در SQL Server  يك طرح اجرايي پرس‌وجو بر مبناي هزينه تهيه مي‌كند كه از  سودمندهاي شاخص‌هاي موجود استفاده مي‌كند هنگامي كه آنها براي دسترسي به داده‌ها مفيد هستند و اين كار به اين دليل انجام مي‌شود كه سربار سيستم كمينه شود و كارايي بهبود يابد 

تشريح روش كار بهينه ساز پرس‌وجو  Microsoft SQL Server
Microsoft SQL Server داراي يك بهينه‌ساز پرس‌و‌جوبرمبناي هزينه است كه يك پرس‌و‌جودريافت كرده و به سرعت بهترين روشرا جهت‌ بازيابي داده‌ها مشخص مي‌كند، اين روش دستيابي مي‌تواند شامل ترتيب الحاق جداول يا استفاده از  شاخص هاي گذاشته شده بر روي اين جداول باشد. 

با استفاده از  يك بهينه ساز پرس و جو بر مباي هزينه‌ها مدير سيستم يا كاربر نهاييي از  بدست آوردن موثرترين راه كارها در ساختار دهي پرس‌و‌جوها جهت بدست آوردن كارايي بهيه ازاد مي شوند اما در عوض بهينه‌ساز بايد تمام ترتيب‌هاي ممكن در الحاق جداول و هزينه استفاده از  شاخص‌هاي موجود بر روي جدول را بدست آورد و در نهايت طرحي را كه كمترين هزينه را از لحاظ I/O صفحات دارد راانتخاب كند. 

جزئيات اطلاعاتي در مورد روش دسترسي نهايي كه بهينه ساز انتخاب كرده است را مي‌توان با اجراي يك دستور Trans act – SQL با عنوان "set show plan on' مشاهده نمود. 

اين دستور درهر مرحه نشان مي دهد كه بهينه‌ساز از  كدام ترتيب الحاق جداول و يا كدام شاخص را كه داراي كمترين هزينه جهت بازيابي داده‌ها استفاده مي كند. اين نمايش مراحل فوق‌العاده مفيد است مخصوصا هنگامي كه مي‌خواهيم ببينيم آيا شاخص هاي تعريف شده بر روي جداول آن قدر سفيد هستند كه توسط بهينه‌ساز مورد استفاده قرار گيرند. 

در اين مقاله سعي شده است خروجي‌هاي Shawplop براي يك پرس وجوي خاص توضيح داده شود. 

“STEP n” 

اين دستور در خروجي Showplan قرارمي‌گيرد براي هر پرس‌و‌جودر حقيقت n يك عدد صحيح است كه مي‌تواند به صورت SREP 1 شروع شود. براي بعضي از  پرس‌و‌جو ها، SQL Server نمي تواند نتايج را به صورت مؤثر در يك مرحله بازيابي كند، و بايد پرس‌و‌جورا به چندين گام بشكند. 

براي مثال، اگر يك پرس‌و‌جوشامل عبارت Group By ، پرس‌و‌جوبايد در دو كام شكسته شود: يك گام براي انتخاب سطرهاي محدود شده از  جدول، و گام بعدي براي گروه‌بندي آنها بايد انجام شود. پرس‌و‌جوزير يك پرس‌و‌جوي تك ـ گام را نشان مي‌دهد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT au_lname, au_fname

	
	FROM Authors

	
	WHERE city = "Oakland"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


نوع پرس‌و‌جوانتخاب است(در يك جدول موقت)

 “The type of query is SELECT” 

دستور Shawplan نشان مي‌دهد كه SQL Server نياز دارد بعضي ازنتايج پرس‌و‌جورا بلافاصله در يك جدول موقت (warktable) درج كند، تا بعد از  پردازش پرس‌و‌جومقادير را از  اين جدول موقت انتخاب كند. 

اين موردبيشتر در پرس‌و‌جوكه با عبارت Group by درگير مي‌شوند اتفاق مي‌افتد، به طوري كه اولين نتيجه خروجي در يك جدول موقت قرار مي‌گيرند، و سپس سطرهاي قرار گرفته بر مبناي ستون مشخص شده در عبارت Group by گروه‌بندي مي شوند. پرس‌و‌جوي زير فهرستي از  تمام شهرها و تعداد نويسندگاني كه در هر شهرزندگي مي‌كنند نشان مي‌دهد. 

طرح پرس‌و‌جوبه دوگام شكسته مي شود: 

اولين گام سطرها را از  يك جدولموقت انتخاب مي كند و دومين گام سطرهاي گروه بندي شده را از  جدول موقت بازيابي مي‌كند: 

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

	
	FROM Authors

	
	GROUP BY city

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


نوع پرس‌و‌جو<query type> است

اين عبارت نوع پرس و جو را در هر مرحله نشان مي‌دهد. براي اغلب پرس‌وجوهاي كاربر، نوع <query type> INSERT,UPDATE,SELECT و يا DELETE است. مثال‌هاي زير خروجي هاي مختلف را براي پرس‌و‌جوها و دستورات گوناگون نشان مي‌دهد:‌

	PRIVATE
Query 1:
	CREATE TABLE Mytab (col1 int)

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is TABCREATE

	Query 2:
	INSERT Publishers

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

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Publishers


حالت بروز رساني به تعويق افتاده مي‌شود

 “The update mode is deferred” 

دو روش يا دو حالت (mode) وجود دارد كه SQL Server مي‌تواند عمليات بروزرساني نظير SELECT INTO, UPDATE,INSERT,DELETE را اجرا كند. اين دو روش عبارتند از  : بروزرساني به تعويق افتاده (deferred update) و بروزرساني مستقيم (direct update) . 

هنگامي كه روش بروزرساني به تعويق افتاده استفاده مي شود، تغييرات براي تمامي سطرها انجام مي‌شود به وسيله ايجاد ركوردهاي log در log تراكنش (Tranaction log) منعكس كردن مقدار قديم و جديد ستون ‌هايي كه بايد تغيير داده شود (در مورد عمليات UPDATE) يا مقاديري كه بايد درج و يا حذف شوند به درترتيب در مورد دستور DELETE,INSERT) . 

هنگامي كه همة ركوردهاي log ساخته مي‌شوند، آنگاه تغييرات در صفحات داده‌اي انجام خواهد شد. اين روش ركوردهاي log بيشتري نست به روش مستقيم (كه در ادامه بررسي مي شود) ايجاد مي‌كند، اما در اجراي دستوراتي كه جدول را به صورت آبشاري (cascade) تغيير مي‌دهند سودمندي بيشتري دارد. 

براي مثال، جدول را با يك ستون col 1 و يك شاخص يكتا برروي آن در نظر بگيريد، و مقاديري بين 1 تا 100 كه در ستون col 1 قرار گرفته است . حال فرض كنيد دستور UPDATE براي افزايش مقدار هر سطر به اندازه يك واحد اجرا مي‌شود: 

	PRIVATE
Query 1:
	UPDATE Mytable

	
	SET col1 = col1 + 1

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Mytable


فرض كنيد كه قرار باشد از  سطر اول تا سطر آخر تمام جدول بروزرساني شود. بروزرساني اولي سطر (كه داراي مقدار 1 است) به مقدار 2 با خطا مواجه خواهد شد. چون با اين كار شاخص يكتاي تعريف شده بر روي جدول نقض مي‌شود به دليل اين كه مقدار 2 در جدول وجود دارد، همچنين بروزرساني مقدار 2 به مقدار 3 نيز با خطا مواجه خواهد شد و به همين ترتيب بروزرساني بقيه سطرها نيز با خطا مواجه مي‌شوند به جز آخرين سطر. 

با استفاده از  بروزرساني به تعويق افتاده به راحتي مي‌توان از  بروز چنين خطايي اجتناب كرد. 

در ابتدا ركوردهاي log ساخته مي‌شوند تا مقادير جديد براي هر سطر را نشان دهند، سپس سطرهاي موجود حذف مي شوند و مقادير جديد درج مي شوند. 

دستور INSERT هم مانند دستور UPDATE به دلايل بسيار مشابهي ممكن است به تعويق افتاده شود. 

پرس‌و‌جوي زير را در نظر بگيريد (يك شاخص خوشه‌بندي شده (clustered Index) يا يك شاخص يكتا (unique index) بر روي جدول roysched وجود دارد): 

	PRIVATE
Query 2:
	INSERT roysched SELECT * FROM roysched

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	Roysched

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Roysched


حالت بروزرساني مستقيم است “The update mode is direct” 

SQL Server در هر زمان ممكن سعي مي‌كند جهت بروزرساني جداول از  روش مستقيم بروزرساني استفاده كند،‌البته تا زماني كه روش مستقيم نسبت به روش به تعويق انداختن سريع‌تر باشد و تعداد ركوردهاي Log كمتري را توليد كند. با توجه به نوع دستور، يك يا چند ضابطه بايد جهت اجراي بروزرساني به روش مستقيم توسط SQL Server رعايت شود اين ضوابط به صورت زير است: 

INSERT : براي اعمال INSERT در روش بروزرساني مستقيم، جدولي كه قرار است سطرهايي در ان درج شود نبايد همان جدولي باشد كه سطرها از  آن خوانده مي‌شود. 

دومين مثال پرس‌و‌جودر بخش قبلي، اين حالت را نشان مي‌دهد، سطرها از  همان جدولي انتخاب مي شوند كه قرار است عمل درج اين سطرها در همان جدول انجام شود. 

به علاوه اگر سطرهايي كه قرار است در جدول مقصد درج شوند، و يك ياچند تا از  ستون‌هاي جدول مقصد در عبارت Where پرس‌و‌جوآمده باشد، آنگاه روش به تعويق افتادن به مراتب سريعتر از  روش مستقيم خواهد بود. 

SELECT INTo : هنگامي كه يك جدول با داده‌هاي خروجي دستور SELECT INTO ايجاد پر مي‌شود، هميهش از  روش مستقيم براي درج سطرهاي جديد استفاده مي‌شود. 

DELETE :‌براي اعمال DELETE در روش بروزرساني مستقيم، بهينه‌ساز پرس‌و‌جوبايد توانايي تشخيص اين كه صفر يا 1 سطر جهت حذف محدود شده است. 

اين مورد به اين خاطر كنترل مي‌شود كه يك شاخص يكتا بر روي جدول وجود داشته باشد، كه عبارت Where دستور DELETE مشخص شده باشد، و جدول مقصد با هيچ جدول يا جداوي ديگر الحاق نشده باشد. 

UPDATE : براي UPDARE در روش بروزرساني مستقيم، ضوابط مشابهي با دستور DELETE مطرح مي شود: 

يك شاخص يكتا بايد وجود داشته باشد چرا كه بهينه‌ساز پرس و جو بيشتر از  يك سطر را نمي‌تواند جهت بروزرساني تشخيص دهد و تنها جدول موجود دردستور UPDATE همان جدول مقصدي است كه بايد بروزرساني شود. علاوه، تمام ستونهايي كه قرار است بروز رساني شود بايد ترجيحا داراي نوع داده‌اي با طول ثابت باشند. توجه كنيد كه هر ستوني كه اجازه مقداردهي NULL را داشته باشد در SQL Server به صورت ستوني كه داراي نوع داده‌اي با طول متغير مي‌باشد. ذخيره مي‌شود. 

	PRIVATE
Query 1:
	DELETE

	
	FROM authors

	
	WHERE au_id = "172-32-1176"

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is DELETE

	
	The update mode is direct

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	authors

	Query 2:
	UPDATE titles

	
	SET type = "popular_comp"

	
	WHERE title_id = "BU2075"

	
	(continued on next page)

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is direct

	
	FROM TABLE

	
	titles

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	titles

	Query 3:
	UPDATE titles

	
	SET price = $5.99

	
	WHERE title_id = "BU2075"

	SHOWPLAN 3:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	titles

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	titles


توجه داشته باشيد كه تنها تفاوت بين دومين و سومين مثال پرس‌و‌جودر ستون جدولي است كه قرار است بروزرساني شود. 

در مثال دوم، روش بروزرساني مستقيم استفاده مي‌شود در صورتي كه درمثال سوم روش بروز‌رساني به تعويق افتاده استفاده مي‌شود . اين تفاوت به دليل نوع داده‌اي ستون مورد نظر مي‌باشد (همان ستوني كه قرار است بروزرساني شود): ستون Titles.type به صورت NOT NULL char (12) تعريف شده است. در صورتي كه Titles price به صورت monery NuLL تعريف شده است. از  آنجا كه ستون Price . titles يك نوع داده‌اي با طول يكسان نيست ، روش مستقيم قابل استفاده نخواهد بود. 

Group by 

اين عبارت در خروجي Showplan  ظاهرمي شود، براي هر پرس‌و‌جويي كه شامل عبارت Group by باشد. پرس‌و‌جوهايي كه شامل عبارت Group by باشند، هميشه به حداقل دو مرحله تقسيم مي شوند: گام اول انتخاب سطرهاي خواسته شده از  جدول و اصلي و قرار دادن آنها در يك جدول موقت و گروه‌بندي آنها، و گام ديگر جهت برگرداندن سطرها از  جدول موقت مي‌باشد. مثال زير اين مسئله را نشان مي‌دهد:

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

	
	FROM titles

	
	GROUP BY type

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE


	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


تراكم ستوني “Scalar Aggregate”
Transac – SQL شامل يكسري توابع تراكمي مي باشد. AVG(  ) ، Count ( ) ، CouNt(*) ، MAX(  ) ، MIN(  ) و SUM(  ) . 

هر گاه يك تابع تراكمي در يك دستور SELECT كه داراي عبارت Group by 

 نمي‌باشد، استفاده شود، صرفنظر از  اين آيا عمل بر روي تمام سطرها يا بر روي زيرمجموعه‌اي از  سطرهاي جدول (به وسيله عبارت where) تعريف شده است، اين تابع فقط يك مقدار را توليد مي‌كند. 

هنگامي كه يك تابع تراكي يك مقدار را توليد مي‌كند، تابع Scalar Aggreate ناميده مي‌شود. 

مثال زير استفاده از  توابع تراكمي را نشان مي‌دهد. 

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

	
	FROM titles

	
	WHERE type = "business"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	Scalar Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	Table Scan


توجه داشته باشيد كه دوگام نشان داده شده در اين مثال، بسيار شبيه Sawplan عبارت Group by در مثال قبلي مي‌باشد. 

به دليل اين كه پرس‌و‌جوشامل يك تراكم ستوني است، SQL Server يك متغير داخلي را جهت ذخيره نتيجه تابع تراكمي تعريف مي‌كند. 

بعد از  اين كه تمام سطرهاي جدول با توجه به نوع تابع محاسبه مي‌شوند (گام يك) ، مقدار نهايي از  متغير جهت برگرداندن نتيجه انتخاب مي‌شود 

تراكم برداري “Vertor agyregate” 

هنگامي كه يك عبارت Group by در پرس و جويي كه شامل يك تابع تراكمي است، استفاده مي‌شود، تابع تراكمي براي هر گروه يك مقدار را توليد مي‌كند. 

اين مقادير vector aggreagate (تراكم برداري) ناميده مي‌شوند. 

عبارت Vector aggregate در Showplan نشان مي‌دهد كه پرس‌و‌جوشامل يك تراكم برداري بوده است. در ادامه يك مثال آمده است: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT title_id, AVG(qty)

	
	FROM sales

	
	GROUP BY title_id

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Sales

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


FROM TABLE
اين گام از  showplan جدولي ران نشان مي‌دهد كه پرس‌و‌جودر حال خواندن ازآن مي‌باشد. 

در اغلب پرسيها در ادامة FROM TABLE نام جدولي مي‌آيد كه قرار است سطرهايي از  آن انتخاب شود. در ديگر موارد، اين عبارت ممكن است نشان دهنده اين باشد كه انتخاب‌ها از  يك جدول موقت مي‌باشد كه در ادامه در اين مورد بحث خواهد شد) . 

اهميت اصلي بررسي نام جداول كه خروجي FROM TABLE مي‌باشند در اين است كه ترتيب الحاق جدول رامشخص مي كند. 

ترتيبي كه جداول در خروجي Show plan ليست مي‌شوند، همان ترتيبي است كه آنها با يكديگر الحاق مي‌شوند؛ اين ترتيب ممكن است با ترتيب مشخص شده بعد از      FROM در پرس‌و‌جواصلي متفاوت باشد و يا حتي ترتيبي كه در عبارت where آمده است اين به دليل آن است كه بهينه‌ساز تمام ترتيب‌هاي ممكن از   الحاق را بررسي مي‌كند و ترتيبي را انتخاب مي‌كند كه كمترين مقدار I/O را نياز دارد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT authors.au_id, au_fname, au_lname

	
	FROM authors, titleauthor, titles

	
	WHERE authors.au_id = titleauthor.au_id

	
	AND titleauthor.title_id = titles.title_id

	
	AND titles.type = "psychology"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Titleauthor

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


اين مثال نشان مي دهد كه ترتيبيكه SQL Server براي الحاق جداول انتخاب مي كند، ممكن است ترتيي نباشد كه درعبارت FROM يا where در پرس و جوي اصلي امده است. 

اين سطر با جدوال Titleauthor الحاق مي‌شوند. 

با استفاده از  عبارت الحاق <titleauthor . title – id  ، =titles . title – id و در نهايت جدول titleauthor با جدول outhors  الحاق مي‌شود تا ستونهاي خواسته شده بازيابي شود

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

TO TABLE 

هنگامي كه بااجراي يك دستور سعي مي شود تغييراتي بر روي يك يا چندين سطراز جدولايجاد شود، نظير DELETE, INSERT ، UPDATE يا SELECT INTO ، عبارت TO TABLE جدول مقصد را كه قرر است تغييرات بر روي ان اعمال شود، نشان مي‌دهد. 

براي برخي از  اعمال كه نيازمند اجراي يك گام مياني جهت درج سطرها در يك جدول موقت است ( كه قبلا درمورد آن توضيح داده شد) ،‌TO TABLE نتايجي را كه از  جدولكاربر به جدول Worktable منتقل مي شوند را نشان مي دهد. 

مثال زير استفاده از  عبارت To TABLE نتايجي را كه از  جدول كاربر به جدول Worktable منتقل مي شوند رانشان مي‌دهد. مثال زير استفاده از  عبارت To TABLE را نشان مي‌دهد. 

	PRIVATE
Query 1:
	INSERT sales

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

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Sales

	Query 2:
	UPDATE publishers

	
	SET city = "Los Angeles"

	
	WHERE pub_id = "1389"

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is UPDATE

	
	The update mode is deferred

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	TO TABLE

	
	Publishers


توجه داشته باشيد كه Shaw plan براي دومين پرس و جو نشان مي‌دهد كه جدول ناشير (publisher table) هم براي FROM TABLE  و هم براي TO TABLE  استفاده مي‌شود. 

در مورد اعمال UPPATE ، بهينه‌ساز نياز دارد جدولي كه شامل سطرها براي بروزرساني است را بخواند، كه اين نتيجه در عبارت “FROM TABLE” ظاهر مي شود و سپس سطرها را تغيير مي دهد كه نتيجه آن نيز در عبارت “TO TABLE”  ظاهر مي شود.

جدول موقت “Worktable”
بعضي از  انواع پرس‌و‌جوها . نظير آن پرس‌و‌جوهايي كه بايد نتايج را به صورت گروه‌بندي شده نشان دهند، بهينه ساز پرس‌و‌جوSQL Server ممكن است تشخيص دهد كه ايجاد يك جدول موقت ضروري است، جدول موقت جهت نگهداري نتايج مياني (Intermediate) پرس‌و‌جوها استفاده مي شود. زماني كه سطرهاي نتيجه بايد مرتب و يا گروه‌بندي شود و سپس نتايج نهايي از  جدول موقت انتخاب شوند. 

هنگامي كه تمام نتايج برگردانده مي شوند، جدول موقت خود به خود حذف (drop) خواهد شد. 

جداول موقت هميشه در پايگاه داده Tempdb ساخته مي شوند. از  آنجا كه بهينه‌ساز پرس‌و‌جواين جداول موقت را جهت استفاده خودش ايجاد مي‌كند، نام اين جداول در جدول tempdb. Sy sobjects ليست نخواهند شد. 

هنگامي كه پرس‌و‌جوها شامل عبارت Graup by باشند اين جداول موقت هميشه موردنياز خواهند بود. براي پرس و جوهايي كه با Group by درگير هستند، ممكن است Ordering بدون استفاده از  جدول موقت انجام شود.

اگريك شاخص خوشه‌بندي شده (Clustered Index) بر روي ستون‌هايي كه در عبارت Order by آمده است، وجود داشته باشد. بهينه‌ساز مي داند كه سطرها به صورت مرتب ذخيره شده‌اند، به همين دليل مرتب كردن سطرها در يك جدول موقت ضروري ندارند (اگر چه استثناهايي در اين مورد وجود دارد، كه به ترتيب مرتب‌سازي نصب شده بر روي سرور وابسته است). 

از  آنجا كه داده براي شاخص‌هاي غير خوشه‌بندي شده (nonclustered indexes) به صورت مرتب ذخيره نمي‌شوند،‌اگر كم هزينه‌ترين طرح دسترسي با استفاده از  شاخص غير خوشه‌بندي شده است، جدول موقت ضروري نخواهد بود. 

به هر حال، اگر بهينه‌ساز تشخيص دهد كه پويش تمام جدول I/O كمتري نسبت به استفاده از  يك شاخص غير خوشه‌بندي شده دارد، آنگاه يك جدول موقت براي مرتب‌  سازي نتايج ايجاد خواهد شد. مثال زير استفاده از جدول كاري را نشان 
مي‌ هد. 

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

	
	FROM titles

	
	GROUP BY type

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT (into a worktable)

	
	GROUP BY

	
	Vector Aggregate

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	Query 2:
	SELECT *

	
	FROM authors

	
	ORDER BY au_lname, au_fname

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for ORDER BY

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan

	Query 3:
	SELECT *

	
	FROM authors

	
	ORDER BY au_id

	SHOWPLAN 3:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


در سومين مثال بالا، توجه داشته باشيد كه هيچ جدول موقتي براي عبارت Oder by ايجاد نمي شود. 

اين به دليل اين است كه بر روي ستون Quthors – a – id يك شاخص خوشه‌بندي شده وجود دارد،بنابراين داده‌هاي موجود بر مبناي مقدار au – id مرتب شده است، وديگر مرتب‌سازي براي Order by ضرورتي ندارد. 

در دومين مثال، بر روي ستون‌هاي au – lname  و au – fname يك شاخص غير خوشه بندي شده تركيبي وجود دارد. 

بنابراين از  آنجا كه بهينه از  از  شاخص تعريف شده استفاده نمي‌كند، به دليل ترتيب‌مرتب‌سازي بر مبناي SQL Server جهت انجام عمل مرتب سازينياز به ايجاد يك جدول موقت مي‌باشد. 
جدول موقت ايجاد شده براي  SELECT INTO

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

ابتدا يك جدول ايجاد مي كند كه ساختار آن دقيقا يكسان با جدولي است كه قرار است سطرها را از  آن انتخاب شود، و سپس سطرهايي كه در شرط where صدق مي‌كنند (در صورت وجود عبارت Where) در جدول جديد درج مي‌شوند، عبارت Worktabel created for SELECT _ INTO كمي گمراه كننده است، در صورتي كه جدول موقت در حقيقت يك جدول فيزيكي جديد است كه ايجاد مي‌شود. برخلاف ديگر جداول موقت، هنگامي كه اجراي پرس‌و‌جوتمام مي‌شود اين جدول موقت حذف نمي‌شود. 

به علاوه جدول موقت در پايگاه داده Tempdb ساخته نمي‌شود مگر اين كه كاربر Tempdb پايگاه داده را براي مقصد جدول جديد معرفي كرده باشد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT *

	
	INTO seattle_stores

	
	FROM stores

	
	WHERE city = "seattle"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is TABCREATE

	
	STEP 2

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for SELECT_INTO

	
	FROM TABLE

	
	Stores

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable


جدول موقت براي DISTINCT ايجاد مي شود

“Worktable created for DISTINCT”
هنگامي كه پرس‌و‌جويي شامل كلمه كليدي DISTINCT اجرا مي‌شود، همه سطرهاي تكراري در خروجي بهصورت يك سطر يكتا نمايش داده مي‌شوند. 

جهت انجام اين مورد SQL Server ابتدا يك جدول موقت براي ذخيره تمام نتايج پرس‌و‌جوايجادمي‌كند، كه اين نتايج شامل سطرهاي تكراري نيز مي‌باشد، همان طوري كه اگركلمه كليدي DISTINCT در پرس‌و‌جووجود نمي‌اشت. سپس سطرها را در جدول موقت مرتب مي‌كند، و به اين ترتيب سطرهاي تكراري را مي‌توان در نظر نگرفت. 

در نهايت سطرها به گونه‌اياز جدول موقت انتخاب مي شوند كه عدم وجود سطر تكراري در خروجي تضمين مي‌شود. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT DISTINCT city

	
	FROM authors

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for DISTINCT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


جدول موقت براي ORDER By ايجاد مي‌شود

“Worktable created for ORDER By”
همان طور كه قبلا بحث شد، پرس‌و‌جوهايي كه شامل عبارت ORDER By مي‌باشند اغلب به استفاده از  يك جدول موقت نياز دارند. 

هنگامي كه بهينه ساز نمي‌تواند از  شاخص موجود جهت مرتب‌سازي استفاده كند، يك جدول موقت براي مرتب‌سازي سطرها اوليه ايجاد مي‌كند. 

مثال زير ايجاد يك جدول موقت براي عبارت ORDER BY رانشان مي‌دهد. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT *

	
	FROM authors

	
	ORDER BY city

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for ORDER BY

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


جدول موقت براي  REFORMATTING ايجاد مي‌شود

“Worktable created for REFORMATING”
هنگام الحاق جداول، SQL Server در بعضي از  موارد ممكن است استفاده از  استراتژي قالببندي مجدد (refomatting strategy) را انتخاب كند و سطرهاي درخواست شده را برگرداند. 

اين استراتژي به عنوان آخرين راه كار درنظر گرفته مي‌شوند، هنگامي كه اندازه جداول بزرگ است يا داراي يك شاخص مفيد براي استفاده نمي‌باشند. 

استراتژي قالب‌بندي مجدد سطرها را از  دو جدول كوچكتر به يك جدول موقت درج مي‌كند. 

سپس يك شاخص خوشه‌بندي شده بر روي جدول موقت ايجاد مي‌كند، و سپس از  اين شاخص خوشه‌بندي شده در الحاق جداول جهت بازيابي سطرهاي مورد نياز از  هر جدول استفاده مي‌كند. 

هزينه اصلي استراتژي قالب بندي مجدد زمان و I/O لازم جهت ساخت شاخص خوشه‌بندي شده بر روي جدول موقت مي‌باشد: 

به هرحال ، هزينه اين كارنسبت به الحاق جدول بدون شاخص كم هزينه‌تر است. 

اگر پرس‌و‌جوهاي كاربراز استراتژي قالب بندي مجدد استفاده كنند، مي‌تواند سبب ايجاد يك ايده خوب شود، جهت بررسي جداول درگير درالحاق و ايجاد شاخص‌هايمورد نياز بر روي ستون‌هاي جداولي كه قرار است عمل الحاق بر روي آنها انجام شود. 

مثالي كه در ادامه خواهد آمد استراتژي قالب بندي مجدد را نشان مي‌دهد. از  آنجا كه هيچ كدام از  جدول موجود در پايگاه داده pubs اندازه بزرگي ندارند تا بهينه سازي با استفاده از  اين استراتژي مشخص شود، از  دو جدول جديد استفاده مي‌شود. هر جدول داراي 5 ستون از  نوع char (200) است. 

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

	PRIVATE
Query:
	SELECT Tab1.col1

	
	FROM Tab1, Tab2

	
	WHERE Tab1.col1 = Tab2.col1

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for REFORMATTING

	
	FROM TABLE

	
	Tab2

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Tab1

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index


This step involves sorting” “
اين عبارت در SHOWPLAN مشخص مي‌كند كه نتايج مياني پرس‌و‌جوقبل از  برگرداندن آن به كاربر بايد مرتب شود. پرس‌و‌جوهايي كه از  DISTNCT مي‌باشند اما نمي‌توانند از  شاخص موجود استفاده كنند. 

همان طور كه قبلا توضيح داده شد، نتايج در يك جدول موقت قرار مي‌گيرند و سپس جدول كاري ذخيره مي‌شود. 

مثال زير پرس‌و‌جورانشان مي‌دهد كه نياز به مرتب‌سازي دارد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT DISTINCT state

	
	FROM stores

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for DISTINCT

	
	FROM TABLE

	
	Stores

	
	FROM TABLE

	
	Stores


	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


استفاده از  GETSORED “Using GETSTORED”
اين عبارت يكي از  راه هايي كه سطرهاي نتيجه مي‌توانند از  جدول برگشت داده شوند رانشان مي‌دهد. 

درمورد Using GETSORTED سطرهاي برگشت داده شده به صور مرتب مي‌باشند. 

بنابراين تمام پرس‌و‌جوهايي كه اين گام را دارد سطرها را به صورت مرتب برمي‌گردانند. 

درمورد پرس‌و‌جويي كه  داراي عبارت ORDER By مي‌باشد و يك شاخص با مرتب‌سازي مناسب وجود داشته باشد، ديگر نيازي به مرتب‌سازي مياني نمي‌باشد، و سطر به همان ترتيب موجود در شاخص مي‌توانند برگردانده شوند. 

روش Using GetSORTED هنگامي استفاده مي‌شود كه SQL Server در ابتدا بايد يك جدول موقت جهت مرتب‌سازي سطرهاي نتيجه ايجاد كند، و سپس آنها را به ترتيب مناسب برگرداند. مثال زير اين حالت را نشان مي‌دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT au_id, au_lname, au_fname, city

	
	FROM authors

	
	ORDER BY city

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is INSERT

	
	The update mode is direct

	
	Worktable created for ORDER BY

	
	FROM TABLE

	
	authors

	
	FROM TABLE 

	
	authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	TO TABLE

	
	Worktable

	
	STEP 2

	
	The type of query is SELECT

	
	This step involves sorting

	
	FROM TABLE

	
	Worktable

	
	Using GETSORTED

	
	Table Scan


تكرار متداخل “Nested iterotion”
Nested iteration تكنيك پيش فرض براي الحاق و برگرداندن سطرها مي‌باشد. اين نشان دهنده اين است كه بهينه‌ساز ز يك يا چند مجموعه حلقه جهت پيمايش جدول و بازيابي سطرها استفاده مي‌كند، بازيابي سطرها بر مبناي ضابطه مشخص شده درعبارت where مي‌باشد و سطرها از  ابتدا تا انتها با اساس اين ضابطه برگرانده مي‌شود ودر حقيقت پيمايش سطر به سطر در يك حلقه تكرار مي‌شود. 

درمثال زير بهينه‌ساز اين اعمال تكراري تو در تو را براي هر جدول در الحاق انجام مي‌دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT title_id, title

	
	FROM titles, publishers

	
	WHERE titles.pub_id = publishers.pub_id

	
	AND publishers.pub_id = '1389'

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


 “EXIST TABLE: NESTED iteration” 

اين گام SHAWPLAN بسيار مشابه گام Nested iterotion مي‌باشد. تفاوتي كه وجود دارد اين است كه اين گام نشان دهنده تكرار تو در تو بر روي جدولي است كه قسمتي از  تست موجوديت در پرس‌و‌جومي‌باشد. 

چندين روش براي تست موجوديت در Transact – SQL وجود دارد ، نظير “=Any”   , "IN"  ,"EXISTS" . مثال زير خروجي SHOWPLAN را براي پرس‌و‌جويي نشان مي‌دهد كه موجوديت مقادير راتست مي‌كند: 

	PRIVATE
Query 1:
	SELECT au_lname, au_fname

	
	FROM authors

	
	WHERE EXISTS

	
	(SELECT *

	
	FROM publishers

	
	WHERE authors.city = publishers.city)


	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	EXISTS TABLE : nested iteration

	
	Table Scan

	Query 2: 
	SELECT title

	
	FROM titles

	
	WHERE pub_id IN

	
	(SELECT pub_id

	
	FROM publishers

	
	WHERE city LIKE "B%")

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Table Scan

	
	FROM TABLE

	
	Publishers

	
	EXISTS TABLE : nested iteration

	
	Table Scan


پويش جدول “TABLE SCAN"
اين عبارت در SHOWPLAN روش استفاده شده در بازيابي فيزيكي سطرها از  يك جدول مشخص را نشان مي‌دهد. 

هنگامي كه روش  “Table scan” استفاده مي‌شود، اجرا با اولين سطر در جدول آغاز مي‌شود، هر سطر بازيابي مي‌شود و سپس با شرط موجود در where مقايسه مي‌شود ودر صورت تطبيقبا شرط برگردانده مي‌شود. 

صرفنظر از  تعداد سطرهاي درخواست شده، هر سطر در جدول بايد بررسي شود، حتي براي جداول خيلي بزرگ، و پيش جدول مي‌تواند از  نظر ميزان I/O خيلي زياد باشد. 

اگر جدولي داراي يك يا چند شاخص است، بهينه ساز مي تواند روش پويش جدول را به جاي استفاده از  شاخص‌هاي موجود انتخاب كند و اين تنها در صورتي است كه بهينه‌ساز تشخيص دهد كه استفاده از  شاخص‌ها بسيار پرهزينه‌بر است و براي هر پرس‌و‌جومفيد نمي‌باشد. 

پرس‌و‌جوزير يك پويش جدول ساده را نشان مي‌دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT au_lname, au_fname

	
	FROM authors

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Authors

	
	Nested iteration

	
	Table Scan


 استفاده از  شاخص خوشه بندي شده “Using clustered Index”
اين عبارت در SHOWPLAN نشان مي‌دهد كه بهينه ساز پرس‌و‌جواستفاده از  شاخص خوشه بندي شده را جهت بازيابي سطرها انتخاب كرده است. 

برخلاف يك پويش جدول، استفاده از  يك شاخص جهت بازيابي سطرها نيازمند آن نيست كار بهينه ساز هر سطر را در جدول بررسي كند (مگر اين كه عبارت WHE براي تمام سطرها بكار برده شود). 

براي پرس‌و‌جوهاي كه تنها درصد كمي از  سطرهاي يك جدول بزرگ را برمي‌گردانند، جهت به حداقل رساندن I/O استفاده از  يك شاخص درمقايسه با پويش تمام جدول مي‌تواند خيلي كار او با اهميت باشد. پرس‌و‌جوي زير استفاده از  يك شاخص خوشه بدي شده را جهت بازيابي سطرها از  جدول نشان مي دهد: 

	PRIVATE
Query:
	SELECT title_id, title

	
	FROM titles

	
	WHERE title_id LIKE "PS2%"

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Titles

	
	Nested iteration

	
	Using Clustered Index


 “Index :<index name>” 

مشابه عبارت قبلي با شاخص خوشه بندي شده، اين عبارت نشان مي‌دهد كه بهينه ساز به جاي پويش تمام جدول از  يك شاخص جهت بازيابي سطرها استفاده مي‌كند. <index name> كه به دنبال عبارت “Index” مي‌آيد هميشه نام يكشاخص غير خوشه بندي شده بر روي جدول مي‌باشد. 

يادآوري مي‌كنيم كه هر جدول نمي‌تواند بيش از  يك شاخص خوشه بندي شده داشته باشد اما مي‌توان با 246 شاخص غير خوشه‌بندي شده بر روي آن تعريف كرد. 

پرس‌و‌جوي زير استفاده از  يك شاخص غير خوشه بندي شده را نشان مي‌دهد اين پرس‌و‌جواز  جدول Sysobjects در پايگاه داده master استفاده مي‌كند. 

البته مي‌توان اين نكته را خاطرنشان كرد استفاده از  شاخص‌هاي غير خوشه بندي شده معمولا بسيار زمان برتر و پرهزينه تر از  پويش تمام جدول است، به دليل اين كه در حقيقت اندازه جداول تنها يك صفحه است. 

	PRIVATE
Query:
	SELECT *

	
	FROM master..sysobjects

	
	WHERE name = "mytable"

	
	AND uid = 5

	SHOWPLAN:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE 

	
	master..sysobjects

	
	Nested iteration

	
	Index : ncsysobjects


استفاده از  شاخص پويا  “Using Dynamic Index”
اين عبارت نشان مي‌دهد كه بهينه ساز پرس‌و‌جودر خال اجراي پرس‌و‌جوخودش شاخص موردنياز را ايجاد كرده است، هخاطر وجود استراتژي OR در پرسي. 

از  آنجايي كه پرس‌و‌جوهايي كه داراي عبارت OR مي‌باشند. معمولا كارآيي بالايي در دسترسي سريع به داده‌ها ندارند، ممكن است استراتژي OR را در اجراي پرس‌و‌جوانتخاب كند. هنگامي كه از  استراتژي OR استفاده مي‌شود، بهينه ساز چندين گذر را بر روي جدول ايجاد مي‌كند – هر يك گذر براي هر آرگومان جهت هر عبارت OR است. 

نتايج هر گذر بهيك جدول موقت افزوده مي شود، و سپس جدول موقت جهت حذف سطرهاي تكراري مرتب مي‌شود، جدول موقت شامل سطرهاي داده‌اي واقعي از  جدول نمي‌باشد، اما شامل شماره شناسايي سطرها جهت تطبيق با سطرهاي جدول اصلي مي‌باشد. 

شماره شناسايي براي هر سطر تركيبي از  شماره صفحه و شماره سطر در هر صفحه مي‌باشد. 

هنگامي كه سطرهاي تكراري حذف مي‌شود، بهينه ساز بررسي مي‌كند كه آيا بر روي شماره شناسايي سطرها شاخص مورد نظر (Dynamic Index) كه به سطرهاي داده‌اي جدول اصلي ارجاع مي‌‌كند وجود دارد، البته اين نكته را نيز بايد خاطر نشان كرد كه وجود اين شاخص ضروري است. 

پس از  اين بهينه‌سازي مي تواند تمام جدول موقت را پويش كند وشناسه هر سطر را دريافت كند و سطر داده‌اي متناظر با شماره شناسايي آن را از  جدول اصلي بازيابي كند. 

استراتژي OR تنها به پرس‌و‌جوهايي كه از  عبارت OR استفاده مي‌كنند محدود نمي‌شود. هنگامي كه يكعبارت IN جهت فهرست كردن يك گروه ازمقادير ممكن استفاده مي شود، SQL Server راه مشابهي نظير پرس‌و‌جوهايي كه عبارات برابري مجزايي براي هرمقدار درعبارت IN دارند، تغيير مي‌كند. 

جهت نشان دادن استراتژي OR و استفاده از  Dynamic Index ، پرس‌و‌جوها بر روي جدولي به كار مي‌روند كه داراي ده هزار سطر داده‌اي يكتا، يك شاخصغير خوشه‌بندي شده بر روي ستون Colt و يك شاخص غير خوشه‌بندي شده بر روي ستون col 2 مي‌باشد. 

	PRIVATE
Query 1:
	SELECT *

	
	FROM Mytable

	
	WHERE col1 = 355

	
	OR col2 = 732

	SHOWPLAN 1:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col2_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Using Dynamic Index

	Query 2:
	SELECT *

	
	FROM Mytable

	
	WHERE col1 IN (700, 1503, 311)

	SHOWPLAN 2:
	STEP 1

	
	The type of query is SELECT

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Index : col1_idx

	
	FROM TABLE

	
	Mytable

	
	Nested iteration

	
	Using Dynamic Index


SQL Server جهت استفاده از  استراتژي OR براي هر پرس‌و‌جويي كه شامل عبارت OR مي‌باشد هميشه مرتب سازي مجدد (resart) را انجام نمي‌دهد. 

شرايط زير بايد قبل از  انتخاب استراتژي OR جهت استفاده بايد بررسي شود: 

تمام ستونهاي بكار رفته در عبارت OR بايد به يك جدول تعلق داشته باشند 

اگر هر بخش ازعبارت OR يك پويش جدول نياز داشته باشد (به دليل عدم وجود يك شاخص يا انتخاب يك شاخص ناكارآمد)، آنگاه يك پويش جدول براي تمام پرس‌و‌جواستفاده مي‌شود، اين كار نسبت به استفاده از  استراتژي OR سريعتر است. 

تصميم استفاده از  استراتژي OR بعد از  اين تمام شاخص‌ها و هزينه‌ها ارزيابي مي‌شوند، گرفته خواهد شد. 

اگر هر طرح دسترسي ديگري داراي هزينه كمتري ( از  نظر I/O صفحات) باشد، SQL Server طرحي را كه داراي كمترين هزينه است را انتخاب مي‌كند. 

در مثال بالا، اگر يك پويش تمام جدول داراي I/O صفحات كمتري نسبت به استراتژي OR باشد، آنگاه پرس‌و‌جوبه جاي استفاده از  Dynamic Index با استفاده از  پويش جدول پردازش مي‌شود. 

 تخمين زمان اقتباس يك بهينه‌ساز پرس و جو

يك بهينه ساز پرس‌و‌جوطرح‌هاي متناوب را در فضاي جستجويش براي يافتن بهترين طرح براي يك پرسش داده شده مقايسه مي‌كند. 

بسته به فضاي جستجو و الگوريتم شمارش، بهينه‌سازهاي در زمان اقتباسشان وكيفيت اجراي طرحي كه آنها مي‌توانند تويد كنند متفاوت مي‌باشند. 

ما يك بهينه ساز زمان اقتباس بنا مي‌كنيم كه يك تخمين كمي اززمان اقتباس بهينه‌ساز براي يك پرسش داده شده فراهم مي‌كند. 

چنين تخمين‌گري براي انتخاب خودكارتر از  درست بهينه‌سازي در سيستم‌هاي اطلاعات پاية تجاري مفيد است. 

به علاوة تخمين‌هاي زمان اقتباس مي‌تواند كاملا براي دوباره بهينه سازي پرس‌و‌جومتوسط، براي نمايش پيشرفت ابزارهاي آناليز مداركاردر جايي كه يك تعداد بزرگي از  پرسش‌ها نياز هست كه اقتباس شوند (اما نه اجرا شوند)،‌و براي طرح قضاييو سازگار كردن يك بهينه ساز مفيد است. 

تلاشهاي قبلي براي تخمين پيچيدگي اقتباس بهينه ساز، تعداد رشته‌هاي اتصال دو تايي همگن را به عنوان معيار متري مورد استفاده قرر داد واز اين حقيقت كه هر رشته اتصال اغلب به تعداد مختلفياز طرح‌هاي اتصال به دليل حضور خواص فيزيكي ترجمه مي‌شود صرف نظر كرد. 

ما تعداد طرح‌ها را ( به جاي رشته‌هاي اتصال) براي تخمين زمان اقتباس ، پرسش را مورد استفاده قرار مي‌دهيم و دو ايدة جديد به كار مي‌بريم: 

1ـ دوباره استفاده كردن از  يك تخمين گر اتصال بهينه ساز براي به دست آوردن تعداد صحيح رشته‌هاي اتصال، اما منشعب كردن توليد طرح براي ذخيره كردن اضافه تخمين. 

2ـ نگهداشتن يك تعداد كوچكي از  خواص مورد علاقه براي آسان كردن شمارش طرح. 

ما روشمان را در يك سيستم پايه اطلاعات تجاري پياده مي‌كنيم و ازمايشهايمان نشان مي‌دهند كه ما مي‌توانيم به خوبي تخمين‌هاي زمان اقتباس را (كمتر از  30% خطا، به طور متوسط) براي پرسش‌هاي پيچده واقعي ، با استفاده از  يك جزء كوچك (در حدود 3%) از  زمان اقتباس واقعي انجام دهيم. 

1ـ مقدمه 

يك بهينه ساز پرس‌و‌جودر سيستم پايه اطلاعات يك پرسش غير قضايي را به يك طرح قضايي براي اجرا، نوعا به وسيله توليد طرح‌هاي متناوب بسياري، تخمين زدن قيمت اجراي هر كدام، و انتخاب طرح‌هايي كه پايين‌ترين قيمت تخمين زده شده را دارند ترجمه مي‌كند. 

پيچيدگي يك بهينه ساز به طور عمده به وسيلة يك فضاي جستجو و يك الگوريتم شمارش شمارندة طرح‌ها در فضاي جستجو تعيين مي‌شود. 

معمولاً افزايش فضاي جستجوي يك بهينه‌ساز شانس را افزايش مي‌دهد، اما تضمين نمي‌كند كه آن يك طرح بهتر را پيدا خواهد كرد، در حالي كه به افزايش قيمت (زمان اقتباس) براي بهينه سازي پرسش منجر مي‌شود. 

در اينمقاله به ما مسأله تخمين را به طور كمي مورد مطالعه قرار مي‌دهيم كه چه مدت طول مي‌كشد كه يك بهينه ساز يك پرسش را اقتباس كند. ما اولا اهميت اين موضع را در فصل 1-1 توضيح مي‌دهيم و سپس راه حل مان را براي مشكل در فصل 2-1 طرح مي‌كنيم. 

[image: image46.png]R X| S = a(6RXS)




1-1 محرك 

يك رقابت عمده در طرح يك بهينه ساز پرس‌و‌جواين است كه مطمئن باشيم كه مجموعه طرح‌هاي عمي در فضاي جستجو شامل طرح‌هاي كافياست بدون آن كه مجموعه را بيش از  حد بزرنگ كنيم. براي اين منظور، اكثر سيستم‌هاي پايه اطلاعات تجاري اغلب سطوح چند تايي بهينه‌سازي دارند. 

براي مثال، يك سيستم مي‌تواند يك سطح پايين بهينه سازي داشته باشد كه يك روش فريص چند جمله‌اي – زمان يا يك الگوريتم تصادي به كار مي‌گيرد و يا يك سطح بالا كه همه طرح‌هاي انبوه را با استفاده از  يك روش شمارشي برنامه پويايي معمولي جستجو مي كند [.2] . 

كليدهاي يك بهينه‌ساز، همچوم محدوديتها روي اندازة دروي تركيب و يا محصولات كارتيزين، اعم از  اين كه مجاز باشند يا نه، به طور ذاتي ترازهاي بهينه سازي متوسط اضافي زياد را توليد مي‌كنند. 

سطح بهينه‌سازي بالاتر، شانس بهتري براي گرفتن يك طح اجراي خوب دارد، اما قيمت اقتباس بسشتر است. 

وقتي كه يك پرسش مطرح مي‌شود. سيستم بايد تصميم بگيرد كه چه سطح بهينه‌سازي درست است. به طور مرسوم، مديران پايه اطلاعات، چنين تصميماتي را اتخاذ مي كنند براي خود كار كردن چنين تصميماتي، ما نياز داريم كه يك متا – بهينه ساز (MOPT) طرح كنيم. 

تنها براي اين كه ما قيمتهاي اجراي طرح را در يك بهينه ساز پرسش تخمين بزنيم، يك جزء ذاتي در MOPT يك تخمين گر زمان اقتباس(CTE) است. 

شكل 1 توصيف مي‌كند كه چگونه چنين تخمين‌گري مي‌تواند در يك MOPT  ساده با انتخاب بين دو سطح بهينه سازي مورد استفاده قرر گيرد. 

MOPT اولا پرسش را در سطح پايين اقتباس مي كند و يك تخمين (اندازه‌گيري شده به وسيله زمان) از  قيمت اجرا (آن را e بناميد) از  بهترين طرحي كه پيدا مي‌كند به دست مي‌آورد. 

سپس آن CTE را براي به دست آوردن تخمين زمان اقتباس (آن را C بناميد) پرسش در سطح بالا فرا مي‌خواند. 

MOPT سپس E را با C مقايسه ميكند براي اين كه تصميم بگيرد كه آيا پرسش را در يك سطح بالا و دوباره بهينه سازي كند. 

براي مثال اگر C بزرگتر از  E است، سپس هيچ نقطه‌اي براي بهينه سازي بيشتر وجود ندارد چون پرسش ميتواند اجرا را به وسيله زماني كه بهينه سازي سطح بالا به پايان مي‌رسد كامل كند. 

غير قابل تصور نيست كه يك پرسش مي‌تواند زمان بيشتري را براي اقتباس نسبت به اجرا صرف كند، به ويژه هنگامي كه پرسش خيلي انتخاي است يا هنگامي كه استفاده كنندگان فقط مي‌خواهند n صفها را ببينند، به بيان ديگر، اگر c قدري كوچكتر از  E است، دوباره بهينه‌سازي پرسش رد سطح بالا، پتانسيلي از  كاهش بيشتر E با فقط يك قيمت كوچك نسبي مي‌دهد. (C) . 

يك متاب بهينه‌ساز پيشرفته اي است متر مي تواند به وسيلة به كار انداختن اطلاعات امعاني همچون اين كه آيا يك پرسش ساكن است يا پوياست (آن است ارزنده كه زمان بيشتري براي بهينه ساختن يك پرسش ايستا صرف كنيم چون پرسش احتمالا به طور تكراري اجرا شده است) و يك تخمين از  بهره‌هاي پتانسيل در كيفيت طرح براي هر سطح بهينه‌سازي، بنا شود. 

با اين وجود، يك تخمين زمان اقتباس كمي به وسيله خودش هنوز كاملا مفيد است. 

يك CTE مي‌تواند براي تعداد زيايد كاربردهاي ديگرمورداستفاده قرار گيرد آن در سنجش نياز براي دوباره بهينه ‌سازي پرسش متوسط مفيداست (15) ، جايي كه يك بهينه ساز سعي مي‌كند كه يك طرح جديد در ميانة اجرا توليد كند اگر اختلاف به طور اساسي مهمي كشف شده است. 

به هر حال، دوباره بهينه سازي خودش زمان مي‌برد. 

يك تصميم عاقلانه‌تر در مورد دوباره بهينه سازي كردن يا نكردن مي‌تواند ه وسيله قياس قيمت اجراي كار باقيمانده با زمان تخمين زده شده براي دوباره اقتباس كردن انجام شود. 

تخمينزدن زمان اقتباس همچنين براي ابزارهاي تجزيه مقدار كار خيلي مفيد است. مثالهاي از  اين ابزارها براي فهرست‌هاي راهنما، [22،4] اهداف مادي [1] و تقسيماتي كه روي رأس سيستم‌هاي پاية اطلاعاتي تجاري بنا نهاده شده است مورد توصيه مي‌باشند. 

همه اين ابزارها قسمت عمدة زمانشان را براي اقتباس كردن (اما نه اجرا كردن) يك تعداد بزرگي از  پرسش‌ها در مقدار كار ورودي به عنوان بخشياز تجزيه آهنگ‌شان صرف مي‌كنند و ممكن است براي ساعتها يا حتي روزها، بسته به ظرفيت كار به طول انجامد. 

يك CTE مي تواند براي پيشگويي اين كه چه مدت چنين ابزاري زمان لازم دارد تا به انتها برسد و احتمالا نشان دادن پيشرفت ابزار به همان خوبي به كار رود. 

بالاخره ، اما نه حداقل، مطالعات ما در مورد زمان اقتباس آشكار مي‌كند كه قيمت واقعي اقتباس يك پرسش چيست و زمان در طول بهينه‌سازي به كجا مي‌رود. نتايج ما براي فروشندگان پايه اطلاعات مفيد است براي اين كه قوانين ابتكاري مختلف براي تقليل دادن فضاي جستجو بهينه‌ساز را ارزيابي كنند. 

1-2 راه حل 

يك راه حل مستقيم براي تخمين زمان اقتباس ذخيره‌سازي مي‌باشد. براي هر پرسش اقتباس شده، ما مي‌توانيم زمان اقتباس آن را رد يك مخزن كاغذي ذخيره كنيم و آنرا به عنوان تخمين مان براي پرسش‌هاي مشابه بعدي مورد استفاده قرار دهيم. 

به هر حال، اين روش براي پرسش‌هاي ويژه پويا كه مورد تمركز و توجه در اين مقاله هستند مناسب نيست. 

تخمين زمان اقتباسدر يك وسعت قطعي مطاله شده است اما به طور جامع در آثار چاپي مورد مطالعه نبوده است. 

اكثر مطالعات پيچيدگي بهينه سازي را به تعداد رشه‌هاياتصال ممكن [17] مرتبط مي‌سازد (زمان اقتباس بايد با مقدار رشته‌هاي اتصال در نظر گرفته شده توسط بهينه ساز متناسب باشد) و سپس سعي مي كنند كه به طور موثري تعداد رشته‌هاي اتصال را بشمرند. 

(براي ارائه اسان، ما به رشته اتصال به سادگي به عنوان اتصال در بقيه مقالهاشاره مي‌كنيم). 

در حالي كه ما با اين مشاهده كه بهينه سازي اتصال قيمت بهينه سازي را تحت تأثير قرار مي‌دهد موافقيم. ما بايد تذكر بدهيم كه در شكل عمده در اين روش وجود دارد. اول از  همه، شمارش تعداد اتصالات يك طبقه عمومي از  پرسش‌ها با دايره‌هايي در نمودار اتصال سخت است. 

ثنايا همه مطالعات موجود از  حضور خواص فيزيكي (همچون خاصيت توالي) نگهداشته شده ه وسيله يك بهينه ساز چشم‌پوشي مي‌كنند كه مي‌تواند به طرز نامناسبي زمان صرف شده روي بهينه كردن هر اتصال را تحت تاثير قرار دهد. ما اين دو مسأله را با جزئيات بيشتر در فصل 2-2 بحث خواهيم كرد. 

اين مقاله نشان مي‌دهد كه يك راه بهتر براي تخمين پيچيدگي بهينه سازي، تخمين تعداد طرح‌هاي اتصال توليد شده، بيش از  تعتداد اتصالات است. 

براي انجام اين كار براي هر پرسش ممكن، ما شمارش گر اتصال را در يك بهينه ساز براي تكرار همه اتصالات به كار مي‌بريم و به طور ساده طرح توليد شده را منشعب مي‌سازيم. 

ما يك تعداد كوچكي از  خواص مربوط را در طول شمارشي براي محاسبة تعداد طرح‌هاي توليد شده براي هر اتصال شمارش شده جمع‌آوري مي‌كنيم. 

براي اعتبار بخشيدن به روش مان، ما روش مان را در پايه اطلاعات جهاني IBM براي يونيكس (Unix) و ويندوز (windows) [5] پياده مي‌كنيم (به طور ساده به آن در بقيه مقاله به عنوان DB2 اشاره شده است). 

نتايج آزمايش ما نشان مي دهد كه اين روش تخمين‌هاي زمان اقتباس را با يك خطاي متوسط 30% (قدر يپايين‌تر در موارد زيادي) با استفاده از  كمتر از  3% از  زمان اقتباس واقعي فراهم مي‌كند. 

براي اهداف نمايشي، ما بحثمان را روي يك شمارش گر اتصال برنامة پوياي معمولي متمركز مي‌كنيم به اين دليل كه آن به طور وسيع هم در سيستم‌هاي پايه اطلاعاتي و هم در سيستم‌هاي تجاري مورد استفاده قرار گرفته است. 

به هر حال، ما باوري داريم كه روش مان قابل كاربرد براي تعداد زيادي ديگري از  شمارش به همان خوبي است. 

باقيمانده مقاله، به صورت زير ساختار بندي مي‌شود. بخش 2 الگوريتم برنامه‌‌سازي پويا را مورد تجديد نظر قرار مي‌دهد و محدوديتهاي تلاشها قبلي را براي تخمين پيچيدگي بهينه سازي توصيف مي‌كند. 

ما روش معمولمان را در بشخ 3ارائه مي‌دهيم و آزمايشات ما از  پيده كردن روي DB2 در فصل 4 ارائه شده است . 

فصل 5 نتايج تجربي ما را در يك گسترة وسيع از  مقدار كارخلاصه مي‌كند. ما ديگر كار مرتبط و توسعه‌هاي پتانسيل به كارمان را در فصل 6 بحث مي‌كنيم و در صل 7 نتيجه‌گيري مي‌كنيم. 

2- زمينه و كار قبلي 

در اين بخش، ما اولا يك ديد كلي از  اين كه چگونه الگوريتم جستجوي برنامه‌سازي پويا كارمي‌كند ارائه مي‌دهيم و سپس تلاشهاي قبلي براي تخمين پيچيدگي بهينه سازي و اين كه چرا آنها كافي نيستند راتوضيح مي‌دهيم. 

2-1 برنامه سازي پوياي تجديد نظر شده 

چون عمل اتصال در اكثر سيستم‌ها به عنوان يك عملگر يا يك (2-راهه) انجام شده است، بهينه ساز بايد طرح هايي توليد كند كه يك اتصال –n راهه را به يك رشته اتصالت 2ـ راهه با استفاده از    عملگرهاي اتصال دو تايي انتقال دهد. 

دو تا از   مهم‌ترين وظايف يك بهينه ساز پيدا كردن رشته‌ اتصال بهينه به همان خوبي روش اتصال بهينه براي هر اتصال دو تايي مي‌باشد. 

برنامه‌سازي پويا (DP)  اولا براي شمارشي اتصال در سيستم R [20] مورد استفاده قرار مي‌‌گيرد. 

جوهرة روش DP بر مبناي اين فرض قرار دارد كه مدل قيمت اصل بهينه‌سازي را برآورده مي‌كند، زير طرح‌ها از  يك طرح بهينه بايد خودشان بهينه باشند. 

بنابراين به منظور به دست آوردن يك طرح بهينه براي يك پرسش اتصال دهنده m جدول، كفايت مي‌كند كه فقط طرح‌هاي بهينه را براي هر زوج از  m جدول غير – همپوشاي شده و m-m جدول در نظر گرفته شود. 

براي پرهيز از  توليد طرح‌هاي زائد، DP يك ساختمان حافظه باقيمانده تصميم را نگهداري مي‌كند (اشاره شده به عنوان 
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 به دنبال كلمات فني مورد استفاده در [10]) براي نگهداشتن طرح‌هاي غير اصلاح شده. 

هر مدخل  
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 با يك زير مجموعه از  جداول (و اسناد قابل كاربردشان) در پرسش متناظر است. 

الگوريم در يك  شيوه ته – سر به وسيله اوليه طرح‌هاي توليد شده براي جداول تنها توسعه مي‌يابد. 

سپس آن شروع به شمردن اتصالات دو جدول مي‌كند، سپس 3 جدول و به همين منوال تا همه n جدول براي هر اتصال كه آن در نظر مي گيرد. آلگوريتم طرح‌هاي اتصال را توليد مي كند و آنها را به درون ليست طرح مدخل  
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متناظر در مي‌آميزد. 

طرح‌ها با مجموعه‌هاي جداول بزرگتر روي طرح‌ها با مجموعه‌هاي جدول كوچكتر بنا شده‌اند. 
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الگوريتم يك طرح با قيمت بالاتر را اصلاح مي‌كند اگر يك طرح ارزانتر با همان يا خواص متداولتر براي همان مدخل  
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وجود دارد. بالاخره. ارزانتري طرح اتصال دهنده n  جدول برمي‌گردد. 

2-2 كار قبلي و محدوديتهاي آن 

محققان مشاهده كرده‌اند كه قسمت عمدة زمان اقتباس روي بهينه سازي اتصال صرف شده (كه شامل هم شمارشي اتصال و هم توليد طرح مي‌شود) . مطالعه تجربي ما روي DB2 چنين مشاهده‌اي را تأييد مي كند. 
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شكل 2 يك تجزيه از  زمان اقتباس را براي مقدار كار پرسش واقعي مي‌دهد. بيشتر از  90% از  زمان به طور مستقيم يا غير مستقيم روي توليد و ذخيره طرح‌هاي اتصالاز انواع مختلف صرف مي‌شود. 

انو (ono) لهمن (Lohmam) [17) يك كليد براي يافتن اين كه پيچيدگي بهينه سازي به وسيله تعداد كلي اتصالات دو تايي متمايز تعيين مي‌شود يافتند. 

اين دليل اين است كه اصل بهينه سازي اجازه ميدهد كه زير طرح‌هاي كوچكتري (ذخيره شده در  
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) به وسيله طرح‌هاي بزرگتر چند تايي مشاركت كنند. براي مثال، براي يك پرسش اتصال دهندة چهار جدول D,C,B,A- با هم، طرح براي يك اتصال بين B,A مي‌تواند در اصتال (A,B,C) به همان خوبي در اتصال (A,B,D) مورد استفاده قرار گيرد. 

نتيجتاً ، كار قبلي تلاش مي كند كه پيچيدگي اقتباس يك پرسش به وسيله تعداد اتصالات شمرده شده را تخمين بزند. 

فرض اساسي اين بود كه قيمت بهينه كردن هر اتصال تقريبا يكسان است. اين تلاشها از  محدوديتهاي زير در رنج مي‌برند. 

تعين تعداد اتصالات يك نمودار اتصال معمولي يك مشكل سخت است. اگر چه فرمولهاي دقيقي براي طبقات ويژه قطعي همچون پرسش‌هاي خطي و پرسش‌هاي ستاره شكل (برجسته ـ شكل) [17، 12] و الگوريتم‌هاي چند جمله‌اي – زمان براي شمارش تعداد اتصالات براي پرسشها با يك نمودار اتصال غير مدور وجود دارد [7] شمارش تعداد اتصالات مختلف با دوره‌هاي تناوب در نمودار اتصال به سختي شمردن مسيرهاي ميلتري در يك نمودار است. 

مسأله اين است كه 
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 كامل است، كه حتي سخت‌تر از  NP – هارد (Hard) است [13] . 

دورههاي تناوب در پرسش‌هاي واقعي به واسطة ابزار توليد پرسش خودكار متداول است به همان خوبي كه اسناد محاسبه شده از  طريق توقف انتقال در سيستم هاي تجاري دلالت دارد. 

براي تهيه بدترين مواد، بهينه‌سازها در سيستم‌هاي واقعي به طور نوعي به وسيلة دگمه‌هاي مختلف مشتري شده‌اند و ممكن است يك الگوريتم برنامه‌ساز پوياي كامل را انجام ندهند. 

براي مثال، يك بهينه ساز ممكن است اندازة ورودي تركيب طرح‌هاي انبوه را محدود كند، يا يك بهينه ساز ممكن است اندازه ورودي تركيب طرح‌هاي انبوه را محدود كند، يا يك بهينه ساز ممكن است فقط طرح‌هاي دوباره توالي يافتة ازاد را براي اتصالات بيروني مورد حمايت قرار دهد، اما نه دوباره توالي يافتگي كامل با جبران و پاداش همچون اتصالات بيروني توليد شده (8] 

همه اين متغيرها تعداد اتصالات يك مسأله خيلي دشوار را تخمين مي‌زنند. 

مشكل جدي‌تر اين است كه حتي اگر ما قادر هستيم كه تعداد اتصالات را در يك پرسش به درستي تخمين بزنيم، قيمت در واحد اتصال دور از  يكساني و همانندي است. 

در حقيقت امر، هر اتصال نوعا يك تعداد مختلفي از  طرحها را بسته به خواص جالب مختلف توليد مي‌كند كه نياز است حفظ شوند. 

چنين خواصي توسعه‌اي از  ايده مهم توالي‌هاي جالب (مرتبط) [20] معرفي شده در سيستم R مي‌باشد. 

فرض كنيد كه ما دو طرح توليد شده براي جدول R داريم، يكي روي R-a توالي و انتظام يافته (آن را P1) بناميد) و ديگري توالي و انتظام نيافته است (آن را P2 بناميد) وهمچنين فرض كنيد كه P1 گرانتر از  P2 است. به طور نرمال C P1 بايد به وسيله P2 اصلاح شود. 

به هر حال، اگر جدول R بعدا با جدول S روي نسبت a1 اتصال يابد، P1 مي‌تواند به طور واقعي اتصال نوع ـ فراگير بين دو جدول ارزانتر از   P2 بسازد چون آن ناچار نيست كه با R جور شود. 

براي پرهيز از  اصلاح ‍P1 ، سيستم R توالي‌هاي جفتها را متمايز و مشخص مي‌كند كه بالقوه براي اعمال بعدي براي آن پرسش مفيد هستند (از  اين رو و نام توالي‌هاي جالب و دو طرح فقط اگر آنها يك بيان را ارائه دهند و يك توالي جالب داشته اشند مقايسه مي‌شوند . 

اين موجب مي‌شود تعداد طرح‌هاي توليد شده براي هر اتصال و ذخيره شده در  
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 تغيير كنند. 

در شكل (a) 3، ما يك پرسش اتصال 3ـ راهه را نشان مي‌دهيم و طرح‌ها در تناظر با ساختار  
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 نگهداشته شده‌اند. 

براي هر مدخل  
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، يك ليست از  طرح‌ها ذخيره شده‌اند، كه هر يك عبور دهنده يك خاصيت توالي مختلف است كه هنوز جالب است. (يا هنوز دخيل است ) ما DC را براي ارائه يك مقاله خاصيت «نگارن نباشيد» مورد استفاده قرار مي‌دهيم كه با همة توالي‌هاي جمع‌اوري شده (توالي‌ها براي اعمال بعدي همچون اتصالات مفيد نيستند) و نه توالي در همه متناظر است. 

ارزانترين طرح با يك مقدار خاصيت DC همچنين در هر متصل   
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 ذخيره شده اگر اين طرح ارزانتر از  هر طرح ديگري با توالي‌هاي مرتبط مي‌باشد . 

اصلاح كردن پرسش به صورت موجود در شكل (b)   3 به وسيله افزايش شرط توالي (orderby) تعداد خواص توالي مرتباط را كه نياز دارند در همه مدخل هاي  
[image: image25.wmf]MO

M

Î

 شامل A  نگهداري شوند افزايش مي‌دهد. 

به وسيله مقايسه كردن شكل (a) 3 با شكل (b) 3 ، ما مي‌توانيم ببينيم كه تعداد طرح‌هاي اتصال توليد شده حتي با وجود اين كه نمودار اتصال هنوز همان است تغيير مي كند. ما زحمت بيشتري براي ساخت خواص طرح در فصل 2-3 متحمل خواهيم شد. 

3ـ روش ما 

براي غلبه بر مشكلات توصيف شده در بخش قبلي، ما يك CTE بنا مي‌كنيم كه زمان اقتباس را بر حسب تعداد طرح‌ها تخمين مي‌زند. 

ما بايد تأكيد كنيم كه آن تعداد طرح‌هاي توليد شده است كه بيشتر از  آنهايي است كه در ساختار  
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 نگهداري شده‌اند كه ما مي‌خواهيم تخمين بزنيم. ما تنها روي تعداد طرح‌هاي اتصال تمركز مي‌كنيم به دو دليل. 

اول از  همه، طرح‌هاي غير اتصال (مثل طرح‌هاي بررسي جدول  و طرح‌هاي بررسي فهرست راهنما) نوعا قدري بيشتر از  طرح‌هاي اتصال هستند و بنابراين، زمان اقتباس كمتري را صرف مي‌كند و يك جزء كوچك از  زمان در دسته ديگر در شكل 2. 

سيستم‌هاي تجاري نوعا فقط يك تعداد محدود از  طرح‌هاي شامل هر دو فهرتس راهنما را براي دلايل عملي در نظر مي گيرند. 

ثانيا تعداد طرح‌هاي غير اتصال آسانتر تخمين زده مي شوند. 

براي مثال، دو نوع طرح گروهي (group – by) وجود دارد – يكي بر مبناي نوع ـ و يكي بر مبناي اختلاط ـ براي هر تراكم كه نياز دارد در پرستش اجرا شود. 

تعداد طرح‌هاي راهنما مي‌تواند به وسيله شمارش مجموعه راهنماهاي قابل كاربرد تخمين زده شود يا به دليل اسناد قطعي مي‌تواند به راهنماها رانده شود يا يك طرح تك راهنما مي‌تواند مورد استفاده قرار گيرد. 

بنابراين، به هنگام نياز، ما مي‌توانيم هميشه طرح‌هاي غير متصل را در مدلمان قرار دهيم. 

در بقيه مقاله ما عبارات طرح و طرح اتصال را به صورت قابل تعويض استفاده خواهيم كرد. هدف ما اين است كه قادر باشيم يك تخمين صحيح به طور معقول از  طرح هاي توليد شده بدون استفاده از  زمان و فضاي بيشتر فراهم كنيم. 

ما اولا توصيف مي‌كنيم كه چگونه يك شمارشگر اتصال موجود را براي بدست آوردن همه اتصالات شمارشي شده در فصل 1-3 روش ما در تخمين طرح را با در نظر گرفتن يك نوع تنها از  خواص فيزيكي طرح‌ريزي مي‌كند. 

ما روش مان را براي پشتيباني از  طرح‌هايي چند تايي خواص فيزيكي در بخش 4-3 توسعه مي‌دهيم . بالاخره ما توصيف مي‌كنيم كه چگونه تخمين‌هاي طرح را به تخمين‌هاي زمان در بخش 5-3 تبديل كنيم. 

3-1 دوباره استفاده كردن از  شمارشگر اتصال 

در حالي كه تخمين تعداد اتصالا براي هر پرسش داده شده كاملا دشوار است ، يك شمارشگر اتصال از  يك بهينه‌ساز قطعا خواهد دانست كه چه تعداد اتصال كه آن نورا در نظر مي‌گيرد از  طريق همه‌اتصالات ممكن تكرار مي‌شود. 

بنابراين، وسوسه انگيز است كه شمارشگر اتصال را براي انجام شمارشي اتصال به كار بريم. 

به هر حال ما ناچاريم كه به دو پرسش جواب دهيم: 

1ـ قيمت يك شمارشگر اتصال چقدر است؟ 

2ـ چقدر عملياست كه شمارشگر اتصال را در يك سيستم واقعي به كار بريم؟ 

علي‌رغم اين حقيقت كه زمان شمارش اتصال ممكن است به صورت نمايي با تعداد جدولها در يك پرسش رشد كند، شمارش اتصال به تنهاي فقط يك جزء كوچكي از   كل زمان اقتباس را در برمي‌گيرد. 

در شكل 2 زمان شمارش اتصال فقط سك بخش كوچكي (كمتر از  20%)  از  دسته ديگر است. توليد طرح، به بيان ديگر، زمان بهينه سازي اتصال را تحت تأثير قرار مي‌دهد. 

تجزيه و تحليل ما نشان مي‌دهد كه يك مقدار بزرگ زمان در توليد يك طرح در تخمين قيمت اجرا صرف شده است. تخمين قيمت اجرا اساس هر بهينه ساز بر مبناي قيمت مي‌باشد و سيستم‌هاي تجاري مدلهاي قيمت اجراي مصنوعي ساخته ‌اند براي اين كه مطمئن باشند كه تخمين‌هاي قيمت نزديك به واقعيت هستند. 

چنين توسعه‌هايي همچون ديسك درايو هاي (Disk drives) مصنوعي ، مديريت محافظ ابتكاري و انواع جديدي از  هيستورام (histogram) ها همه در پيچيدگي يك مدل قيمت شركت مي‌كنند. بنابراين، تا زماني كه ما توليد طرح را منشعب مي‌كنيم، دوباره  استفاده  كردن  از  شمارش اتصال به گراني آنچه خواننده انتظار دارد نيست. 

آيا شمارشگر اتصال هنوز بعد از  منشعب كردن تويد طرح قابل استفاده است، آيا ما هنوز همان مجموعه از  اتصالات شمارشي شده را همانند قبل داريم؟ بعد از   همه اينها، ما دانش و اطلاعات قطعي را بدون توليدكردن طرح‌ها از   دست مي‌دهم. 

يك شمارشگر اتصال مجدداً قابل استفاده است تا زماني كه تعداد اتصالات شمارشي شده به ارائه اطلاعات فقط در طرح هاي توليدي شده بستگي ندارند (همچون قيمت هاي اجراي تخمين زده شده) توجه كنيد. 

كه عاي است اگر يك شمارشگر اتصال فقط ترتيب و توالي نسبي اتصالات شمارش شده بر مبناي طرح وابسته به اطلاعات را تغيير دهد چون اين پيچيدگي اقتباس را تحت تأثير قرار نمي‌دهد. خوشبختانه، شمارشي اتصال نوعي، بر مبناي يك پايه منطقي انجام شده كه يك طرح مستقل است. 

دو مجموعه از  جداول براي يك اتصال شمارش شده‌اند تا زماني كه آنها همپوشاني نمي كنند و حداقل يك سند اتصال عملي متصل كنندة دو مجموعه وجود دارد. (با فرض اين كه محصول كارتزين مجاز نيست). 

توجه كنيد كه طرح بهينه سازهاي قابل توسعه بسياري شمارش اتصالات را از  توليد طرح تفكيك مي‌كنند [10 و 16] . 

جدايي بين دو جنبه، انعطاف پذيري بزرگتر و قابليت توسعه بيشتر بهينه‌ساز پرسش را مجاز مي‌كند. 

براي مثال، الگوريتم شمارش اتصال مي تواند بدون تحت تأثير قرار گرفتن اين كه چگونه اتصالات تكميل شده‌اند، اصلاح شود و يك روش اتصال جديد مي‌تواند به اساني بدون تماس هيچ كد شمارشي معرفي شود. 

فقط يك مرز نازك بين فرد توليد طرح و جزء شمارشي وجود دارد. در چنين سيستم‌هايي، منشعب كردن توليد طرح آسانتر مي‌شود. 

دوباره استفاده كردن از  شمارش اتصال موجود به ما دو امتياز مي‌دهد: 

1ـ ما مي‌توانيم زمان اقتباس هر پرسش را بدون تكهي كردن به هيچ فرضي درمورد تصوير (خطي، برجسته و غيره) يا اتصال نمودار پرسش تخمين بزنيم. 

2ـ تعداد اتصالات تخمين زده شده با همة عادات الگوريتم شمارشي سازگار است و بنابراين مي‌تواند پيچيدگي واقعي اقتباس يك پرسش را منعكس كند. 

3-2 خواص طرح فيزيكي 

ايده توالي‌هاي مرتبط بعدا با خواص فيزيكي چند تايي توليد شده (16 و 11] و به طور وسيع در بهينه‌سازهاي مدرن مورد استفاده قرار گرفته است. مستقيما ، يك خاصيت فيزيكي يك ويژگي از  يك طرح است كه به وسيله همه طرح‌ها براي همان يان منطقي متناظر با يك مدخل  
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 ) نه فقط مشاركت شده است، بلكه همچنين مي‌تواند قيمت عمل‌هاي بعدي را تحت فشار قرار دهد. 

ما دوباره عبارت خاصيت فيزيكي را در يك طرح وسيع‌تر مورد استفاده قرار مي‌دهيم براي اين كه به هر خاصيتي كه اصل بهينه سازي را نقض مي كند همچون خاصيتي كه نياز ندارد فيزيكي باشداشاره مي‌كنيم. 
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بعد از  آن، ما ممكن است به خاصيت فيزيكي به طور ساده به عنوان خاصيت اشاره كنيم هنگامي كه معني از  متن واضح است. 

حضور خواص فيزيكي مي‌تواند به طرز با اهميتي تعداد طرح‌هاي توليد شده و ذخيره شده در ساختمان 
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 را تحت تأثير قرار دهد. 

تجزيه تحليل در [9] نشان مي‌دهد كه تعداد طرح‌هاي اتصال انبوه توليد شده هنگامي كه خواص فيزيكي در نظر گرفته مي‌شود در مرتبه 
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 براي يك پرسش مشكل – برجسته است، كه n تعداد جدولها و K مرز بالاتر خواص فيزيكي مرتبط با هر اتصال است. 

توجه كنيد كه K مستقل از  n است (تعداد توالي‌هاي مرتبط اولا به وسله تعداد اسناد (پيش‌گويي‌ها) تعيين شده نه به وسيله تعداد جدولها) مي‌تواند يك فاكتور مهم يا حتي نافذ براي n نسبتا كوچك (كمتر از  100) باشد كه نوعا براي پرسش‌هاي اتصال است. 

اين به طور ويژه درست است هنگامي كه انواع چندتايي از  خواص فيزيكي با هم نگهداري شده‌اند، كه يك انفجار (شكست) تركيبي را پديد مي‌آورند . در مقابل خواص منطقي همچون جهات اصلي، كليدها و وابستگي‌هاي عملي 
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 معمولا يك مقداري را براي بيان منطقي يكسان دارند و بنابراين تعداد طرح‌ها را براي يك اتصال افزايش نمي‌دهند. 

خواص منطقي مي‌توانند زمان مورد نياز بري توليد يك طرح را با اين وجود، تحت تأثير قرار ند. 

براي مثال، يك طرح با تعداد زيادي كليد و 
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 ممكن است زمان بيشتري براي توليد نسبت به طرحي با هيچ كليد و فاقد 
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 لازم داشته باشد. به هر حال ، چون ما فقط نياز داريم كه يك خاصيت منطقي را فورا براي هر مدخل 
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 (از  ميان مخزن خواص) به جاي هر اتصال محاسبه كنيم، اين فشار نابود مي‌شود. 

ما يك ليست از  خواص فزيكي نماينده و كاربردهايشان را در اولين دو ستون جدول 1 خلاصه مي‌كنيم. مشابه با توالي‌هاي مرتبط، هر خاصيت فيزيكي ايده خودش را براي جالب بودن (يا مرتبط بود) دارد. 

اين در ستون سوم در جدول 1 توصيف شده است. خواص مرتبط مي‌توانند جمع‌آوري شوند، آنها براي همه اعمال باقيمانده ديگر مفيد نيستند. 

در شكل 3، ما مي‌توانيم ببنيم كه توالي‌هاي جمع‌آوري شده در ساختار 
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 بيشتر عبور نكرده‌اند. 

دو جنبة مهم از  خواص جالب اين است كه چگونه آنها در طول طراحي توليد شده‌اند و چگونه آنها به وسيله روش‌هاي اتصال مختلف تكثير شده‌اند. هم خط‌مشي توليد خواص و هم ويژگي تكثير، تخمين طرح ما را به همان صورت كه در بخش بعدي خواهيم ديد تحت تاثير قرار مي‌دهند. 

ما بين دو نوع خط مشي توليد خواص تمايز قائل مي‌شويم. يك خاصيت جالب مي‌تواند در يك شيوه كند توليد شود كه فقط به صورت طبيعي توليد شده است، يا يك شيوه دقيق، كه در آن بهينه‌ساز سعي مي‌كند كه براي توليد يك خاصيت نيرو وارد كند اگر آن خاصيت به صورت طبيي حضور ندارد. 

خاصيت تواي را به عنوان يك مثال در نظر بگيريد. تحت يك خط مشي كند، توالي‌هاي جالب توليد شده شامل آنهايي هستند كه از  يك بررسي راهنما يا يك اتصال نوع – فراگير نتيجه مي‌شوند. 

درمقابل، به تحت يك خط مشي دقيق، اگر يك تواي جالب به طور طبيعي وجود ندارد، بهينه ساز يك نوع عملگر روي راس يك طرح اضافه خواهد كرد براي اين كه نيروي وارد كند كه توالي موجود شود. 

اينها بين دو خط مشي مبادله مي شوند. خط مشي دقيق يك فضاي جستجوي بزرگتر را در نظر مي گيرد اما ممكن است به طرز مهمي زمان بهينه سازي را افزايش دهد. خط مشي كند تعداد طرح هاي توليد شده را كاهش مي‌دهد كه خطر از  دست دادن طرح‌هاي خوب را در پي دارد. 

تصميم براي اين كه كدام خط مشي اتخاذ شود وابسته به سيستم است و نوعا به صورت ابتكاري به وسيله در نظر گرفتن قيمت تقويت كردن يك خاصيت و فايدة بالقوه‌اي كه آن مي‌تواند همراه آورد ساخته مي‌شود. 

خواص جالب به طور مختلف به وسيله انواع مختلفي از  متدهاي اتصال تكثير شده‌اند. 

دوباره خاصيت تواي را براي مثال در نظر بگيريد. 

يك اتصال حلقه ـ اشيان (NLJN) مي‌تواند هميشه توالي را از    ورودي‌اش (عايدي‌اش) تكثير كند (تواي عبور كرده به وسيله خروجي بيروني، كه ويژه باشد). چون يك اتصال نوع ـ فراگير (MGJN) نياز به دو ورودي براي طبقه‌بندي شدن دارد، آن مي‌تواند فقط توالي‌هاي متناظر با ستون اتصال اين اتصال ويژه را تكثير كند. 

اتصال مخلوط (HSJN) معمولا هر خاصيت تواي را خراب مي‌كند، مگر اين كه جدول دروني به طور كامل در حافظه تطبيق يابد، كه براي تضمين كردن در زمان اقتباس دشوار است. 
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مطابق ما راههايي كه يك روش اتصال خواص را تكثير مي‌كند به سه طبقه زير تقسيم مي‌كنيم: كامل، جزئي و فاقد. جدول 2 خاصيت تكثير تعدادي خواص فيزيكي را خلاصه مي‌كند. 

3-3 تخمين مقدار طرح‌ها با يك نوع از  خواص فيزيكي 

در اين بخش، ما توصيف مي‌كنيم كه چگونه تعداد طرح‌هاي توليد شده را تخمين بزنيم، با فرض اين كه فقط يك نوع خاصيت فيزيكي P وجود دارد. براي هر اتصال شمرده شده، تعداد طرح هاي اتصال توليد شده بستگي به تعداد خواص جالب متمايز P در هر دو ورودي اتصال دارد. 

يك راه آسان براي شمردن تعداد خواص مورد علاقه براي هر اتصال شمرده شده هميشه اين است كه دوباره در حال پرواز از  يك مجموعه از  تمام مقادير خواص ممكن P شمارش و محاسبه را به وسيله تصفيه خواص جمع‌آوري شده انجام دهيم. حتي با وجود اين كه اين روش هيچ اضافه فضايي را آن سوي ساختار  
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 مورد استفاده قرار نمي‌دهد، كافينيست زيرا ان يك مقدار محاسبات زائد را انجام مي‌دهد. 

مشاهده مي‌كنيد كه يك خاصيت جمع‌آوري شده به وسيله يك بيان منطقي مي‌تواند هرگز دوباره براي يك بيان منطقي نتيجه (استقرايي) مورد علاقه نباشد. 

براي به كار انداختن اين سيما، در عوض ما يك ليست مقدار خاصيت مورد علاقه را براي هر مدخل  
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 از  ته تا سر جمع‌آوري مي‌كنيم و ليست را از  مدخل‌هاي  
[image: image37.wmf]MO

M

Î

 پايين‌تر براي محاسه مدخل‌هاي  
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 بالاتر محاسبه ميكنيم. ايننياز به مقداري فضاي اضافي از  سرتا ته دارد و يك تكنيك طبقاتي تبادل فضا براي زمان است. 

در قياس با اندازه يك طرح كامل (نوعا در مرتبه صدها بيت) هر خاصيت مقدار كوچكتري فضا را اشغال مي‌كند (نوعا 4 بيت). 

اولا، ما ناچاريم كه ليست مقدار خاصيت موردعلاقه را براي مدخل‌هاي  
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 براي يك جدول تنها اشغال كنيم. 

اين واقعا بستگي به خط مشي توليد خاصيت دارد. اگر يك خط مشي كند استفاده شده است، ما نياز داريم كه خواص فيزيكي طبيعي را بر مبناي   مشكل فيزيكي جمع‌اوري كنيم (همچون فهرست‌هي راهنما و بخش هاي توصيف شده) از  جدول اساسي. 

اگر چه، ما بيان منطقي پرسش را بحث مي‌كنيم و خواص جالب را ه جداول پايه سوق مي‌دهيم، كه مي‌تواند به طور نرمال در پيمايش سر تا ته ارائه دروني پرسش، انجام شود (216) توصيف شده همچون يك روش راندن توالي‌هاي مورد علاقه به جداول پايه 

براي هر اتصال (S,L) (هم S و هم L مجموعة جدول هستند) شمرده شده، ما مقدار خاصيت مورد علاقه از  مدخل‌هاي MEMO را براي S و L تكثير شود و سپس اطمينان مي‌يابيم كه آن توسط اتصال جمع‌آوري نشده است. 

بالاخره ما بررسي مي‌كنيم كه ببينيم اگر P زائد است به وسيله آزمايش كردن شباهت‌اش با خواص ديگر موجود در ليست خواص مورد علاقه SUL . 

توجه كنيد كه اتصال مي‌تواند شباهت خواص را تغيير دهد. براي مثال دو توالي متمايز روي R.a و S.a مشابه مي‌شوند بعد از  اين كه اسناد اتصال R.a=S.a به كار برده شد. بنابراين، شباهت بايد براي هر اتصال شمرده شده بررسي شود. 

به جاي نگهداشتن يك شماره براي همه طرح‌هاي اتصال، ما يك شماره جداگانه براي هر نوع روشي اتصال نگهداري مي‌كنيم. اين به واسطه اين است: 

1ـ هر نوع اتصال ممكن است يك تعداد متفاوتي از  طرح‌ها را بسته به خط مشي تكثير خاصيت‌ايش توليد كند و 

2ـ قيمت تويد يك طرح ممكن ضرورتاً براي همه روشهاي اتصال در سيستمهاي واقعي يكسان نباشد. 

براي هر اتصال شمرده شده اگر يك روش اتصال به طور كامل P را تكثير كند، ما تعداد خواص مورد علاقة متفاوت از  وروديهاي اتصال را به عنوان يك تخمين براي تعداد طرح‌هاي اتصال مورد استفاده قرار مي‌دهيم. 

ما شمارة آن را به وسيلة يك فرض كه يك طرح اضافي براي مقدار خاصيت DC توليد خواهد شد كه ما آن را در بخش 2-2 معرفي كرده‌ايم بيشتر تقويت خواهيم كرد. 

اگر يك روشي اتصال به طور جزيي P را تكثير كند، ما تخمين مي‌زنيم تعداد طرح‌ها را با استفاده از  يك زير مجموعه از  خواص مورد علاقه از  وروديها، (اسماً ، آنهايي كه مي‌توانند تكثير شوند)، بالاخره براي يك اتصال غير ، تكثير شوندة، ما هميشه شماره آن را ه وسيله يك اضافه مي‌كنيم. 

يك موضوع به دليل استقراء خاصيت ناشي مي‌شود. (21) . ما يك عملگر استقرا > كوچكتر  مبين دو خاصيت 
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 اگر P2 معمول‌تر از  P1 است را توصيف مي كنيم. براي مثال، يك توالي روي (01)(R.a,R.b) معمول‌تر از  آن روي R.a(02) است و بنابراين 02<01  است. 

استقراء خاصيت به دليل روشهاي اتصالي كه جزيي خواص را تكثير مي‌كنند وابسته است. 

برايمثال يك MGJN را ين S,R با استفاده از  يك سند اتصال R.a=S.a در نظر بگيريد. 

به طور نرمال، فقط 02 مي‌تواند به وسيله اتصال نوع ـ فراگير تكثير شود. به هر حال، اگر يك خاصيت توالي مورد علاقه استقراء 0.1 حاضر است، (به دليل تواي9 ، 01 به همان خوي تكثير خواهد شد. 

اين به اين دليل است كه هنگامي كه اتصال نوع – فراگير يك طرح توالي يافته روي 02 را درخواست مي‌كند، يك طرح توالي يافته روي 01 (چون آن معمول‌تر از  02 است) به همان خوبي باز خواهد گشت. 

به عنوان يك نتيجه، دو طرح MGJN ، به جاي يكي ، توليد خواهد شد. براي محاسبه اين ، براي يك اتصال جزيي، ما يك ليست پوشش را محاسبه مي‌كنيم كه شامل همه مقادير خواص، زير مجموعه آنهايي كه به وسيله اتصال قابل تكثير مي‌باشند، هست. تعداد طرح‌اي توليد شده به وسيله اتصال جزيي سپس به وسيله طول ليست پوشش محاسبه شده افزايش مي‌يابد. 

مااكنون آماده‌ايم كه چارچوب كارمان را در جدول 3 خلاصه كنيم. ما دو تابع جديد اويه (initiolijon) و طرح‌هاي انباشته (accumulate) معرفي مي كنيم. اولين تابع هر زمان شمارشگر اتصال يك مدخل MEMO جديد ايجاد مي‌كند به كار مي‌رود، آن فضا را براي يك ليست خاصيت مورد علاقه P اختصاص مي‌دهد و ليست را براي مدخل‌هاي MEMO تنها – جدول بر مبناي خط مشي تويد P آغاز مي‌كند. دو مين تابع براي هر اتصال شمرده شده (L,S) به كار مي‌رود. 

(فرض كنيد كه هم S و هم L مي‌توانند به عنوان خروجي براي اكنون به كار روند) اولين تاع سعي مي‌كند كه مقادير خاصيت مورد علاقه از  وروديها تكثير كند. يك خاصيت تكثير شده است اگر آن قابل تكثير به وسيله حداقل يك نوع روش اتصال باشد ، به وسيلة اتصال جمع‌آوري نشده باشد و با هيچ خاصيت قبلا تكثير شده‌اي مشابه نباشد، حتي اگر چه الگوريتم ما بر مبناي يك ساختمان MEMO براي يك مانع پرسش تنهاست به آن مي‌تواند ه آساني براي مطالعه موانع پرسش چند تايي براي پرسش هاي [image: image51.png]Jotn Method/ Property | Order | Partition
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پيچيده تر توسعه يابد. 

3-4 مطالعه انواع چندتايي خواص فيزيكي 

ما اكنون چهارچوب معمول كارمان را براي تخمين طرح‌هاي توليد شده با حضور خواص فيزيكي چندتايي توسعه مي‌دهيم. 

يك راه حل ساده اين است كه خواص فيزيكي چند تايي به عنوان يك خاصيت تركيب تنها مورد استفاده قرار گيرد و الگوريتم مادرجدول 3 مي‌تواند ه آساني مجددا مورداستفاده قرار گيرد. 

درالگوريتم، به جاي ذخيره كردن مقادير خاصيت تنها در ساختار MEMO ، ما بردارهايي شامل مقاديرخواص چند تايي ذخيره مي‌كنيم، هر كدام متناظر با يك نوع مختلف از  خاصيت فيزيكي، يك خاصيت تركيب فقط هنگامي جمع‌آوري شده كه همه مقادير در بردارد جمع‌آوري شده‌اند. 

ليست‌هاي خاصيت مورد علاقه در ساختار MEMO طولاني‌تر مي شود به دليل اثر تركيبي خواص چند تايي ما مشاهده مي‌كنيم كه انوع قطعي از  خواص فيزيكي راست گوشه با يكديگر هستند. 

به عنوان مثال، خاصيت توالي و خاصيت قسمت را در يك شركت ـ هيچ چيز موازي با سيستم اطلاعات پايه در نظر بگيريد. 

در حالي كه خاصيت قسمت معين مي‌كند كه چگونه اطلاعات از  ميان همه گروه‌ها (دشواريها) توزيع مي‌شوند، خاصيت توالي مشخص مي‌كند كه چگونه اطلاعات روي هر گروه فردي جور شده‌اند. 

يك مقدار خاصيت توالي مورد علاقه، مي‌تواند هميشه با هر تعداد خاصيت قسمت مورد علاقه وجود داشته باشد (ما مي‌توانيم هميشه اولا دوباره داده ها را براي ارضا نمودن يكبخش ويژه دنبال شده به وسيله ذخيره كردن داده‌ها در هر گره براي راضي كردن يك تواي ويژه توزيع كنيم. در اين وضعيت، يك پيشرفت مي‌تواند به وسيله نگهداشتن دو ليست خاصيت مورد علاقه جداگانه ساخته شود، يكي براي هر نوع راست گوشه خاصيت فيزيكي .

در واقع هم زمان و هم فضا در طول تخمين طرح كاهش مي يابد، چون ما از  تويد و ذخيره تركيبات خواص پرهيز مي كنيم. 

تعداد طرح‌ها سپس مي تواند به وسيله مضاعف كردن طول دو ليست خاصيت مورد علاقه تخمين زده شود. يك مشكل با اين روش جمع‌آوري خواص ناسازگار است. چون ماليستهاي خواص مورد علاقه جداگانه را نگه مي‌داريم، هيچ مقدار خاصيت جمع‌آوري شدة فردي نمي‌تواند در ساختار MEMO وجود داشته باشد. به هر حال، هنگامي كه تركيبات خواص توليد شده‌اند، يك خاصيت فردي جمع‌آوري شده مي‌‌تواند باقي بماند اگر آن مجاور با يك خاصيت موردعلاقه از  يك نوع مختلف در همان بردار است. 

بنابراين، روش اصلاح شده تمايل دارد كه تعداد طرح‌ها را زير مقدار واقعي تخمين بزند. ما در فصل 5 خواهيم ديد كه اين يك مشكل جدي نيست. 

3-5 تبديل طرح‌هاي تخمين زده شده به زمان تخمين زده شده 

براي تبديل تعداد تخمين‌زده شده طرحها به يك تخمين از  زمان اقتباس، ما فرض مي‌كنيم

يك مدل ساده را : 
[image: image41.wmf])

(

t

t

ins

P

C

T

T

´

´

+

=

å


كه 
[image: image42.wmf]inst

T

  زمان در دستور العمل (يك پارامتروابسته ـ ماشين)‌، 
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 يك ثابت ارائه دهند. 

تعداد دستورالعمل براي توليد يك طرح اتصال از  نوع T و Pt تعداد طرح‌هاي اتصال تخمين زده شده از  نوع  T مي‌باشد. 

به منظور دست آوردنCt ، ما مي‌توانيم شمارگان واقعي طرح‌هاي اتصال توليد شده را همراه با زمان اقتباس واقعي براي يك مجموعه از  پرسش‌هاي مسلسل جمع‌اوري كنيم و سپس Ct  را به وسيله دنبار كردن نمودار ترقي معكوس روي مدلمان محاسبه كنيم. توجه كنيد كه ما بايد ترقي معكوس را مجددا براي به دست آوردن يك مجموعه جديد از  Ct براي آزاديهاي جديد از  سيستم پايه اطلاعات بپلماييم، چون زمان براي توليد يك طرح اتصال محتمل است كه تغيير كند. 

آزمايش تكميلي روي يك سيستم واقعي 

به منظور اعتبار بخشيدن به روشمان ، ما روش توصيف شده در بخش قبلي روي DB2 را پياده‌مي‌كنيم. 

ما تعدادي از  آزمايشهايمان را در اين بخش شركت مي‌دهيم، به عنواني كه آنها ممكن است براي ديگر سيستم‌ها به همان خوبي قاب كاربرد نباشند. 

DB2 يك الگوريتم شمارش اتصال برنامه پويايي سرتاسر را به طور معمول مورد استفاده قرار مي‌دهد. 

آن يك تفسير سري و يك تفسير موازي دارد. بدون از  دست دادن اصول، ما روي دو نوع از  مهم‌ترين خواص فيزيكي متمركز مي‌كنيم: توالي و تقسيم. در تفسير سري، ما توالي را به عنوان تنها نوع از  خاصيت فيزيكي در نظر مي‌گيريم. 

در تفسير موازي، ما خواص فيزيكي را هم از  نوع توالي و هم از  نوع تقسيم در نظر مي‌گيريم. براي محاسبه تعداد طرح‌هاي توليد شده ما يك روش تخمين ـ طرح جديد در بهينه ساز معرفي مي‌كنيم و كدر را در شمارش گاتصال براي ناميدن توابع اوليه و طرح‌هاي انباشته، به جاي تابع توليد طرح نرمال در اين مد، قرار مي‌دهيم. 

ما اولا همه موضوعات را روي تفسير سري خلاصه مي‌كنيم. 

1ـ DBS يك خط مشي دقيق را براي توليد خواص توالي مورد استفاده قرار مي‌دهد و از  نو يك ليست از  تولي‌هاي مورد علاقه را براي جداول پايه محاسبه مي‌كند. ما به طور طبيعي نتايج دوباره محاسبه شده را براي آغاز كردن ليست توالي مورد علاقه براي مدخل‌هاي MEMO جدول تنها مورد استفاده قرار مي‌دهيم. 

2ـ هنگام محاسبه ليست پوششي براي يك اتصال جزئي (MGJN) ، ما بين يك پوشش متوالي و يك پوشش گروهي تمايز قائل مي‌شويم، زيرا موقعيتهاي ستوني مربوط براي اولي مهم نيستند هر چند كه براي دومي مهم نيستند. 

بنابراين ، استقراء مجموعه براي پوشش گروهي كافي است. 

3ـ به دليل حضور اتصالات بيروني و ارتباطات، همه مجموعه‌هاي جدول نمي‌توانند به عنوان بيروني در يك اتصال مورد استفاده قرر گيرند. شايستگي يك جدول براي بيروني بودن منطق تعيين شده و به وسيلة شمارش گر اتصال علامت دار شده است. 

يك روش اتصال نوعا خاصيت توالي را از  بيرون اش تكثير مي‌كند. 

براي پرهيز از  بالا تخمين زدن نسبت به مقدار واقعي، ما فقط خواص توالي از  ورودي نشان دار شده به عنوان خروجي قادر شد را مورد استفاده قرار مي‌دهيم كه طرح‌هاي اتصال در طرح‌هاي انباشته توصيف شده در جدول 3 را مي‌شمارد. 

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

ما مشاهده مي‌كنيم كه خواص توالي با همان مدخل MEMO  تكثير شده، به سختي از  اتال به اتصال ديگر تغيير مي كنند. 

براي مثال، اتصال (RS,T   ) با مدخل MEMO براي مجموعه جدول {R,S,T} به طور ناقص همان مجموعه از  توالي‌ها را تكثير مي‌كند كه از  طريق اتصال (R,ST) تكثير شده‌اند. 

تنها اختلافات يك تعداد كوچكي از  توالي‌ها با ستون ‌ها از  جداول چندتاي هستند. ما بنابراين مي‌توانيم محاسبه را ساده كنيم به وسيله تكثير مقادير خواص توالي براي فقط اولين اتصال براي يك مدخل MEMO سرعت بخشيم. 

اين ساده كردن اضافة تخمين ما را كاهش مي‌دهد Overhend بدون از  دست دادن دقت در شمارش طرح‌ها. 

5ـ DN2 يك قانون محصول كارترين  - صف – 1 در بهينه سازش به كار مي‌گيرد ، آن اجازه مي‌دهد محصول كارتزين بين دو مجموعه از  جداول قرار گيرد اگر جهات اصلي تخمين زده شده از  يكي از  وروديها يك است. 

اين قانون تعداد اتصالات شمرده شده را كاهش مي‌دهد بنابراين فرمول ما تعداد طرح‌هاي توليد شده را بالاتر از  مقدار واقعي  تخمين مي زند. 

براي حل اين مسأله، ما تخمين‌هاي جهات اصلي را در ساختار MEMO براي شمارشي گر اتصال نگهداريم كه اتصالات شمرده شده را سازگار كنيم. 

چهار جهت اصلي يك خاصيت منطقي است و بنابراين نياز دارد كه به تمامي براي هر منفصل MEMO محاسبه شود. تفسير موازي DB2 يك معماري هيچ – شركت نوعي را مورد استفاده قرر مي‌دهد. 

[2] ما خاصيت توالي و خاصيت تقسيم را به عنوان خواص مستقل مورد عمل قرار مي‌دهيم و دويست خاصيت مورد علاقه در ساختار MEMO نگهداريم خاصيت تقسيم بهكندي توليد شده و بنابراين ما تقسيم فيزيكي از  هر جدول را براي آغاز كردن ليست مقدار تقسيم مورد علاقه از  مدخل MEMO آن مورد استفاده قرار مي‌دهيم. 

يك موشكافي در طول تكميل كار ما وجود دارد. به دليل يك قاعدة ابتكاري به كار رفته در DB2 ، تقسيم‌هاي مورد علاقه اضافي مي‌تواند اغلب توليد شود. 

يك اتصال بين دو جدول S,R را در نظر بگيرد. اگر نه R و نه S روي ستون اتصال تقسيم نشده‌اند، بهينه ساز سعي خواهد كرد كه S,R را روي ستون اتصال مجدداً بنابراين يك مقدار خاصيت تقسيمجديد ايجاد خواهد كرد. 

براي تعيين اين كه ايا تكرار تقسيم مجدد ممكن است براي يك اتصال اتفاق بيفتد يا نه، ما آزمايش مي‌كنيم اگر هر ستون اتصال به وسيله كليدتقسيم در هر مقدار خاصيت تقسيم مورد علاقه از  وروديها مورد استفاده قرار گيرد. ما تقسيمات اضافي روي ستونهاي امكان راتكثير مي‌كنيم اگر آزمايش رد شود. 

DB2 هر سه نوع از  روشهاي اتصال را كه قبلا ذكر كرديم مورد حمايت قرار مي‌دهد. ما تستهاي ترقي معكوس را بر مباي ميل توصيف شده در بخش 5-3 براي بهدست آوردن بردو مجموعه از  Ct ، يكي براي تفسير سري و ديگري براي تفسير موازي پيش مي‌بريم به علت اين كه توليد يك طرح نوعاً گرانتر از  بعدي است. 

در رهايي جريان DB2 ، نسبت Cm:Cn:Ch (Cm براي Cx, MGJN براي NLJN و Cn براي HSJN) 4: 2: 5 براي تفسير سري و 2: 1: 6 براي تفسير موازي است. 

5ـ نتايج آزمايشي 

ما نتايج آزمايشمان را روي DB2 در اين فصل ارائه مي‌دهيم. تستهاي ما روي يك تراز بهينه سازي هدايت شده‌اند كه برنامه پويايي با محدوديتهاي قطعي روي اندازه دروني تركيب يك اتصال مورد استفاده قرار مي‌دهد. 

همه آزمايشها روي يك ماشين UNIX با دو پردازش گر MHz 400 و 1 GB از  RAM اجرا شده است. 

تفسير موازي روي 4 گروه منطقي بنا شده است كه همه به طور متوالي روي همان ماشين قراردارند. 

ما آزمايشات را روي يك گسترة وسيع از  مقدار كار هدايت مي‌كنيم، اما يك زير مجموعة نماينده در اينجا براي ارائه انتخاب شده است. 

در زير ظرفيت‌هاي كاري كه ما انتخاب كرده‌ايم خلاصه شده است. 

ظرفيت كار مصنهوعي (تركيبي) : ما ظرفيت كار را با دو نمودار اتصال از  پيش توصيف شده توليد كرديم: پرسشهاي شكل به خطي و شكل برجسته (ما اشاره مي‌كنيم كه اين دو ظرفيت كار به عنوان خطي و برجسته به ترتيب). در ظرفيت كار خطي، جداول N در يك شيوة متوالي متصل شده‌اند (اولين جدول به دومين جدول متصل شده) دومين جدول به وسومين جدول و تا آخر). 

در ظرفيت كار برجستة ، يك جدول به عنوان جدول مركزي به كار مي‌رود و همة جدولهاي ديگر به جدول مركزي متصال شده‌اند در هر ظرفيت كار، ما تعداد جدولها را تغير مي‌دهيم، تعداد اسناد اتصال و تعداد ستونها در شرط متوالي و شرط گروهي را نيز تغيير مي‌دهيم. 

در آزمايشات زير، ما 15 پرسش از  هر ظرفيت كار انتخاب مي‌كنيم. پرسش‌ها در سه پيمانه از  5 هستند هر پيمانه، همان تعداد جدول را اتصال مي دهد، اما تعداد اسناد اتصال از  1 تا 5 تغيير مي‌كند. 

تعتداد جدولها اتصال يافته براي سه پيمان 6 و 8 و 10 هستند. 

ظرفيت كار واقعي : ما دو ظرفيت كار مشتري واقعي انتخاب كرديم. اولين آن شامل 8 پرسش مي‌شود (ما آن راواقعي مي‌ناميم) و دومين آن شامل 17 پرسش مي‌شود (ما آن را واقعي 2 مي ناميم). 

پرسش‌ها از  هر دو ظرفيت كار، پرسش‌هاي مخزن اطلاعات پيچيده با اتصالات دروني، اتصالات بيروني، تراكمات و زير پرسش‌ها هستند. 

براي اين كه احساس از  پيچيدگي سوال داشته باشيد يك پرسش از  ظرفيت كار واقعي 2 شامل 14 جدول، 3 هدف، 21 اسناد (پيشگوئي) محلي و 9 ستون گروهي است كه با ستونهاي اتصال هم پوشاني مي‌كند. 

ظرفيت‌هاي كار توليد شده به طور تصادفي: 

ما يك توليد كننده پرسش تصادفي استفاده شده براي آزمايش كردن نيرومندي DB2 به كار گرفتيم. 

ابزار بهطور فزاينده‌اي پرسش ‌هاي پيچيده‌اي به وسيله در برگرفتن پرسش‌هاي ساده‌تر توصيف شده روي يك شماي پايه اطلاعات دادهشده، ايجاد مي‌كند (تصوير از  واقعي 1 در آزمايش ما مورد استفاده قرار گرفته است)، با استفاده از  يا زير پرسش‌ها يا اتصالات، تا يك سطح پيچيدة ويژه فرا رسد. 

يك سيماي مهم توليد‌كننده آن است كه آن سعي مي‌كند دو جدول را با يك ارتباط كليد بيگانه به كليد ـ اوليه ارتباط دهد يا اين كه ستونهايي با همان نام داشته باشد. به عنوان يك نتيجه، پرسش‌هاي توليد شده نسبتا نزديك به پرسش هاي مشتري واقعي هستند. 

ما به اين مقدار كار به عنوان تصادف اشاره مي‌كنيم. 
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ظرفيت‌هاي كار نشان : ما از  نشان TCP-H [3] 7 پرسش انتخاب مي‌كنيم كه طولاني‌ترين زمان اقتباس را دارند. 

دربقية اين بخش، ما ثرابتي از  -S و –P به نام هر ظرفيت كار به كار مي‌برمي براي اين كه به يك ظرفيت كار آزمايش شده روي تفاسير سري و موازي DB2 ، به ترتيب اشاره كنيم. 

5-1 سربار (overhead) تخمين طرح 

ما اولا سربار (overhead) را از  CTE در قياس با زمان اقتباس واقعي ارزيابي مي‌كنيم . در شكل 4، ما قياس بين دو براي سه ظرفيت كار را نشان مي‌دهيم شكل (a) 4 و شكل (b) 4 نتايج را براي خطي و واقعي 2 بهترتيب مي‌دهد كه هر دو روي تفسير سري قرار دارند زمان صرف شده روي CTE بين 1 تا 3% زمان اقتباس واقعي است. 

اضافه شامل هم قيمت شمارش اتصال و هم قيمت نگهداشتن نيست مقدار خواص مورد علاقهدر ساخت MEMO مي‌شود. 

شكل (c ) 4 نتايج را براي ظرفيت كار واقعي، روي تفسير موازي نشان مي‌دهد. اضافي حتي كوچكتر در تفسير موازي كوچكتر است به دو دليل . 

اول از  همه، توليد طرح در تفسير موازي پيچيده‌تر مي‌شود و از  اين رو زمان بيشتري صرف مي‌شود. 

ثانيا، چون ما خاصيت تقسيم را به طور جداگانه از  خاصيت توالي جمع‌آوري مي‌كنيم، ما از  توليد همه تركيبات (تقسيم، توالي، در طول بهينه سازي واقعي پرهيز مي‌كنيم. اين تخمين طرح ما را تحت تأثير قرار خواهد داد، با اين وجود ما آن را در فصل بعدي خواهيم ديد. اگر چه در اينجا نشان داده نشد. نتايج روي ظرفيت‌هاي كار ديگري درصد مشابهي دارند. 

براي خلاصه كردن، نتايج ماتأييد مي‌كنند كه شمارشي اتصال، همراه با جمع‌آوري خواص، اگر چه از  پيچيدگي نمايي، مشتري اوي، زمان در بهينه سازي پرسش نيست. 
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با اين مقدار كوچك از  اضافي، ما مي‌توانيم تخمين صحيح‌تري از  تعداد اتصالات و تعداد طرح‌ها براي هر پرسش داده شده داشته باشيم. 

5-2 صحت تعداد تخمين زده شده طرح‌ها 

در اين بخش، ما صحت تخمين تعداد طرح‌هاي توليد شده را براي هر روش اتصال با استفاده از  روش طرح شده در صل 3-3 ارزيابي مي‌كنيم. 

ما اولا نتايج را روي تفسير سري پيش برندة ظرفيت كار برجسته در شكل (c ) 5 ـ (a) 5 ارائه مي‌دهيم. 

تخمين‌هاي ما در مورد طرح‌هاي HSJN شكل (c ) 5 دقيق هستند. اين به اين دليل است كه ما همان تعداد اتصالات را ه وسيله دوباره مورد استفاده قرار دادن شمارشگر اتصال و طرح‌هاي HSJN شمارش مي‌كنيم، چون آنها توالي‌هاي مورد علاقه را تكثير نمي‌كنند، دو برابر تعداد اتصالات شمارش شده هستند. 

تعداد تخمين زده شده از  طرح‌هاي NLJN و طرح‌هاي MGJN هنوز نزديك به مقادير واقعي هستند ، كمتراز 30% خط براي تخمين NLJN و كمتر از  11% خطا براي تخمين MGJN . 

يك مشكل كه تخمين‌هاي ما را براي NLJN و MGJN تحت تأثير قرار مي‌دهد يك شكل شراكت طرح بين دو مقادير خواص است، يكي معمول‌تر از  ديگري. 

مثال زير را در نظر بگيريد. 

فرض كنيد كه جدول R دو توالي مورد علاقه دارد: (R-a) و (Ra,R.b0 . ما فرض خواهيم كرد كه دو طرح براي NLJN توليد شده است و براي MGJN اگر (R-a) يك ستون اتصال است . 

به هر حال اگر قيمت يك طرح (براي R) توالي يافته روي (R,a,R,b) ارزانتر است، آن به طور واقعي يك طرح تواي يافته روي R.a را تصحيح خواهد كرد (با فرض اين كه هر چيزي جز اين همان است) به اين دليل كه اولي معمول تر از  بعدي است. 

ما مي‌توانيم مشكل را به عنوان توالي  روي R.a در شركت با همان طرح به عنوان توالي روي (R.a,Rb) تصور كنيم. 

نتيجه خالص آن است كه طرح‌هاي اتصال بيشتري به طور واقعي بيش از  آنچه ما بر پاية فقط تعداد توالي‌هاي مورد علاقه تخمين زده‌ايم توليد شده‌اند. 

چون ما تولي طرح را منشعب كرده‌ايم و بنابراين قيمت طرح را نداريم، براي ما مشكل است كه بگوييم آيا يك طرح ممكن است تصحيح شده باشد. 

اين توضيح مي‌دهد كه چرا ما تعداد طرح هاي MGJN را در شكل (a) 5) بيشتر از  واقعيت تخمين مي زنيم، اما نه تخمين ها ما براي طرح‌هاي NLJN (شكل (b) 5) ، كه به نظر مي‌رسد پايين از  اعداد واقعي باشند. 

ما آشكار كرديم كه اين به دليل نقص‌هاي تكميل در DB2 بود، كه طرح‌هاي NLJN اضافي توليد شده در طول بهينه سازي واقعي را موجب شد به محض اين كه عمليات تكميل ثابت شد اما انتظار داريم كه تعداد واقعي طرح‌هاي NLJN با تخمين‌هاي ما موافقتر باشد. 

بالاخره، ما مي‌خواهيم متذكر شويم كه اختلاف بزرگ بين تعداد طرح‌هاي MGJN (NLJN) و تعداد طرح‌هاي MSJN از  ميان پرسش‌ها در همان پيمانه، حتي با وجود اين كه آنها همه همان تعداد از  اتصالات را دارند وجود دارد (اشكال (a) 5، (b) 5 در مقابل شكل ( c) 5). 

بعدا ما تخمين‌هاي طرح و واقعيت‌ها براي ظرفيت‌هاي كار تصادفي و واقعي در محيط موازي در اشكال (f) 5- (d) 5 و اشكال (I) 5 – (q) 5 را به ترتيب ارائه خواهيم كرد نتايج در هر دو مجموعه اشكال كاملا شبيه هستند. 

توجه كنيد كه در هر دو مورد، تعداد HSJN ها طولاني‌تر از  اعدادواقعي نيستند. اين دليل آن است كه تخمين جهات اصلي كه ما در مسد تخمين ـ طرح بكار مي‌گيريم ساده‌تر ازآن است كه در اقتباس واقعي مورداستفاده قرار گرفته است. براي مثال، آن اثر كليدها و وابستگي‌هاي اصلي را در نظر نمي‌گيريد. (چون ما آنها را در مسير تخمين – طرح تكثير نمي‌كنيم). 

به خاطر داشته باشيد كه اتصالات شمرده شده در DB2 به وسيله تخمين‌هاي جهات اصلي مربوط به قوانين ابتكاري همچون محصولات كارتزين مجاز تحت تأثير قرار مي‌گيرند . 

هنگامي كه يكي از  ورودي ها فقط يك صف دارد، بنابراين گاهي اوقات ما تعداد رقيق اتصالات در مرحله تخمين در نظر نمي‌گيريم كه به طور مستقيم خطاهاي تخميني از  طرح‌هاي MSJN ترجمه وتبديل مي‌شود (بين 2% تا 24% ) . 

طرح‌هاي NLJN و طرح‌هاي MGJN همچنين با يك سطح قطعي تحت تأثير قرار مي‌گيرند. 

به علاوه، به اين دليل كه ما خواص توالي و خواص تقسيم را به طور جداگانه حفظ مي كنيم، ما طرح‌ها توليد شده را با عبور از  فقط يك توالي مورد علاقه نديد مي‌گيريم، اما نه يك تقسيم مورد علاقه و اين ورسا (vice versa) . 

به هر حال چنين خطهايي تمايل دارند كه نسبتا كوچك باشند. بالاخره در شكل (e ) 5، NLJN يك چند بخش مجزا دارد كه خطاها بيشتر از  50% هستند. اينها تعداد مواردي هستند كه انواع مختلفي از  خطاها را انباشته مي‌سازند، بيش از  آنت كه يكديگر را حذف كنند. 

5ـ3 صحت تخمين زمان اقتباس 

ما اكنون تخمين زمان اقتباسمان را بر مبناي تخمين با استفاده از  مدل توصيف شده در شكل 5-3 ارائه مي‌دهيم. 

شكلهاي (c) 6ـ (a) 6 تخمين هاي زمان را روي تفسير سري براي ظرفيت‌هاي كار برجسته واقعي 1 و واقعي 2 به ترتيب نشان مي‌دهد. 

هم تخمين‌ها در ميان 30% از  زمان اقتباس واقعي هستند اما در موارد زيادي بهتر هستند. 

مشاهده كنيد كه در شكل (a) 6 براي ظرفيت كار برجسته، زمان اقتباس واقعي به طرز مهمي از  ميان پرسش‌ها از  طريق هر پيمانه تفاوت دارد و تاكنون تخمين‌هاي ما قادر هستند كه به طور صحيح مسير را پيش‌گويي كنند. 

بايد ما زمان اقتباس را با استفاده از  تعداد اتصالات تنها تخمين بزنيم، ما بايد خطاهايي 20 برابربزرگتر داشته باشيم، اهميتي ندارد كه چگونه ما زمان را در اتصال انتخاب مي‌كنيم، زيرا چنين يك معيار متري نمي‌تواند سوالات را از  طريق همان پيمانه متمايز كند. معيار متري ططح ـ طرح ما، تخمين صحيح تري را فراهم مي‌كند. 

بالاخره، اشكال (f) 6ـ (d) 6 نتايج ما را روي تفسير مواردي بري ظرفيت‌هاي كار TCP –H ، تصادفي و واقعي 1 نشان مي دهد. 

در حالي كه ما خطاي تخمين را كمتر از  30% در اولين دو ظرفيت در نظر بگيريم، تخمين‌ها خطاهاي بزرگتري در ظرفيت كار واقعي 1 (بالا تا 66%) دارند. 

بخاطر يك بياوريد كه در اشكال (1)5 – (g) 5 ، ما خطا را كمتر از  30% درتخمين تعداد طرح‌هاي توليد شده براي همان ظرفيت كار گرفتيم. 

اين اختلاف به وسيله يك تنوع بزرگتر درزمان براي توليد طرح‌هاي فردي در محيط موازي ايجاد شده است. 

ما در آينده طراحي مي‌كنيم كه ساختن يك مدل مصنوعي تر را براي تخمين قيمت قيمت توليد يك طرح به وسيله محاسبه فاكتورهاي مرتبط ديگر همچون تعداد اسناد اتصال رامورد تحقيق قرار مي‌دهيم. 

با اين وجود، خطاهاي تخمين ما هنوز پايين‌تر از  هر تخمين در سطح اتصال هستند و بسته به كاربرد، ممكن است هنوز پذيرفتني باشند. 

براي مثال ، يك طرح قيمت اجراي طرح تخمين زده شده مي‌تواند اغلب خطاهاي قابل مقايسه‌اي داشته باشد و بنابراين تخمين‌هاي ما براي متا – بهينه ساز معقول هستند. 

5-4 خلاصه آزمايشات 

آزمايشات ارائه شده در اين بخش نتايج سازگار و وعده داده شده رانشان مي‌دهند، تخمين طرح ما خيلي براي هم ظرفيت كار مصنوعي و ظرفيتهاي كار تصادف پيچيده تر و هم ظرفيتهاي كار مشتري واقعي خيلي به هم نزديك هستند. 

فرمولي كه براي تبديل تعداد طرح‌ها به تخمين‌هاي زمان مورد استفاده قرار مي‌گيرد، اگر چه ساده است، كاملا موثر براي اكثر ظرفيت‌هاي كاري است كه ما آزمايش كرده‌ايم. 

ما مي‌خواهيم كه بر اين حقيقت تأكيد كنيم كه نتايج ما يك بهينه ساز تجاري را در محيط مختلف منعكس مي‌كند. 

ما خطاها را در تخمين‌هاي مان مشاهده مي‌كنيم. تعدادي از  آنها خطاهايي از  شمارشگر اتصال هستند و ديگران خطاهايي از  اين كه چه خواص براي تخمين طرح‌ها مورد استفاده قرار گرفته‌اند و چگونه طرح‌ها به زمان اقتباس تبديل شده‌اند. تعدادي از  اين خطاها براي تصحيح سخت‌تر از  ديگران هستند زير آنها بستگي به تخمين قيمت اجراي طرح‌هاي انفرادي دارند، كه ما توليد نمي‌كنيم. 

ما خطاها را به صورت زير خلاصه مي‌كنيم علامت  (+) معني مي‌دهاد كه ما بالا تخمين زده‌ايم و يك علامت (-) معني مي‌دهد كه ما زير تخمين زده‌ايم. 

+/- تخمين چهار جهت اصلي ناسازگار اتصالات شمرده شده را تحت تأثير قرار مي‌دهد، به دليل قوانين ابتكاري حساس ‌ـ اصلي 

+ طرح مشترك بين يك خاصيت معمول تر و يك خاصيت كمتر معمول. 

 ـ خواص غير ـ مورد علاقه مرتبط باقي مانده هنگامي كه انواع چند تايي از   خواص فيزيكي حاضر هستند (درتفسير موازي) 

+/- تنوع زمان براي توليد يك طرح از  روش اتصال ويژه. 

بالاخره، ما در طول آزمايشاتمان مشاهده كرديم كه تعداد فهرست‌هاي حاضر به طرز مهمي تعداد طرح‌هاي توليد شده را تحت تأثير قرار نمي‌دهند، زيرا DB2 يك خط مشي دقيق را براي تكثير توالي مورد استفاده قرار مي دهد. 

به بيان ديگر، اين كه په مقدار اطلاعات به طور اوليه در يك محيط موازي شركت دارند طرح‌هاي توليد شده و زمان اقتباس را تحت تأثير قرار مي‌دهد زيرا يك خط مشي كند براي خاصيت تقسيم به كار رفته است. 
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6ـ بحث 

در اين بحث، ما اولا كار مرتبط را بحث مي‌كنيم و سپس امكانات توسعه كارمان را مد نظر قرار مي‌دهيم. 

6-1 ديگر كار مرتبط 

[23] شكل شمارشي و نمونه‌برداري از  طرح‌ها را در يك بهينه‌ساز بر مبناي قيمت مورد مطالعه قرار دادند. كار سعي كرد كه تعداد طرح‌هاي كامل را از  شمارش زير طرح‌هاي ذخيره شده در ساختار MEMOبه شمارد. 

پيشنهاد كردند و آنها تويد طرح را آنچنان كه ما انجام داديم منشعب نكدرند. 

محققان مطالعه كردند كه چگونه فضاي جستجوي يك شمارشگر برنامه پويا را به وسيله بهره‌گيري از  يك طرح اوليه پيش محاسبه شده سريع براي پرسش به كاهش دهند . (19) 

در طول بهينه سازي برنامة پويا، هر زير طرح توليد شده ممكن است تصحيح شد اگر قيمت اجراي تخمين زده شده از  طرح اوليه كامل تجاوز كند. اين مي‌تواند تخمين‌هاي ما را روي تعداد طرح هاي توليد شده تحت تأثير قرار دهد. چون روش ما توليد طرح را منشعب مي كند و بنابراين قيمت اجراي هر زير طرح راتخمين نمي‌زند. 

به هر حال، اين نوع تصحيح ممكن است خيلي موثر نباشد حتي هنگامي كه راه حل اويه كاملا خوب است چون قيمت طرح كامل و نوعا از  آنچه كه اكثر طرح‌هاي خبري دارند تجاوز مي‌كند. 

تجزيه و تحليل اوليه ما روي DB2 نشان مي‌دهد كه نه بيشتر از  10% از  طرح‌ها به وسيله طرح  اوليه در ظرفيت كار واقعي اصلاح شده‌اند. 

6-2 توسعه 

مدل مامي‌تواند براي بهينه‌سازي با اهداف مادي به همان خوبي توسعه يابد اگر اهداف مادي بر پايه قيمت انتخاب شده‌اند، بهينه سازي به طور ناقص همان مقدار از  زمان را مصرف خواهد كرد كه بدون اهداف مادي، اگر تصحيح كردن خيلي موثر نيست (همان بحث در پاراگراف قبلي) . 

هنگامي كه اهداف مادي به طور ابتكاري در فاز دوباره‌نويسي پرسش انتخاب شده‌اند، مدل ما مي‌تواند براي تخمين زمان اقتباس براي بهينه‌سازي پرسش دوباره نوشته شده استفاده شود. 

در مورد ديگري، مانياز داريم كه زمان صرف شده روي اهداف مادي بر رشد را در نظر بگيريم. ما براي تحقيق اين را در آينده طرح مي‌كنيم. 

ممكن است كه زمان اقتباس تازهاي چند تايي بهينه سازي در يك گذار تنها تخمين بزنيم تا زماني كه فضاي جستجو از  بالاترين سطح را شامل مي شود براي مثال، هنگام تخمين زمان اقتباس براي يك سطح كه همة انشعابات انبوه را در نظر مي گيريم.‌ما مي‌توانيم تخمين را براي يك تراز اعمال كنيم كه فقط انشعاب عميق چپ را درنظر مي‌گيريد ياان كه اندازة درون تركيب رامحدود كنيم. 

چنين دانشي براي يك متا بهينه‌ساز كه مي‌تواند بهينه سازي راست را از  طريق ترازهاي چند تايي انتخاب كند مفيد است اضافه تخمين زمان اقتباس همچنين از  ميان مي‌رود. 

كار ما مي‌تواند همچنين براي تخمين تحليل حافظه در طول بهينه سازي وسعت يابد. با فرض اين كه هر طرح به طور ناقص همان مقدار از  فضا را در برمي گيرد. مقدار كلي حافظه مورد نياز در يك ساختار MEMO مي‌تواند به وسله جمع كردن طول سيستمهاي خواص مورد علاقه از  همة مدخل هاي MEMO و مضاعف سازي كه به وسيله فضا در طرح ايجاد مي‌شود تخمين زده شود. 

توجه كنيد كه اين يك مرز پايين تر از  حافظه موردنياز به وسيلة يك بهينه‌ساز است. اگر آن هنوز بزرگتر از  حافظه به طور معمول در دسترس است، نقطه‌اي براي شروع بهينه سازي در آن تراز بهينه‌سازي وجود ندارد چون آن خيلي محتمل است كه از  حافظه مردود شود. 

در اين مقاله، ما روي شمارشگر اتصال برنامة پويا سرتاسر تمركز كرديم. يك بهينه سازي بر مبناي انتقال (10) همچنين يك ساختار MEMO رامورد استفاده قرار مي‌دهد. 

به هر حال، مدخل‌هاي MEMO مي‌توانند بيان‌هاي منطقي بيشتري را ارائه دهند. (نه فقط پيوندها) و ضرورتاً پر شده از  سر تا ته نيستند ، يك مدخل براي يك بيان منطقي بزرگتر ممكن است قبل از  يك بيان منطقي كوچكتر اشغال شده باشد. به اين دليل، يك بهينه ساز بر مبناي انتقال بايد تعداد زيادي طرح‌هاي توليد شده بيشتر را در اسختار MEMO ذخيره كند، نه فقط بهترين طرح‌هاي توليد شده بيشتر را در ساختار MEMO ذخيره كند، نه فقط بهترين طرح‌ها براي هر خاصيت مورد علاقه . به عنوان روشي سر – ته . 

به بيانديگر آن مي‌تواند يك طرح كامل را ساده‌تر بدست آورد و بنابراين توانايي بهينه‌سازي در هر زمان داده شده را دارد. 

چون تصميم از  هنگامي كه بهينه‌سازي متوقف مي‌شود ممكن است واسته به تخمين هاي قيمت اجرا باشد،ا ين مي‌تواند تخمين‌اي زمان اقتباس را با اسفاده از  چهارچوب كار معمول تحت تأثير قرار دهد. ما مايليم اين مشكل را بيشتر در كارهاي آينده تحقيق كنيم. 

7ـ نتيجه 

در اين مقاله ، ما ارائه كرديم كه چگونه يك CTE براي تخمين صحيح زمان اقتباس يك بهينه‌ساز پرسش بنا كنيم. 

كار ما بر اين مشاهده اصلي نباشد. كه قسمت اعظم زمان اقتباس روي توليد طرح هاي اتصال عبور كننده از  خواص فيزيكي مورد علاقه صرف شده است. 

براي غلبه بر محدوديت‌هاي كار قبلي، ما دوباره فرآيند شمارشي اتصال را براي گرفتن يك تخمين دقيق از  تعداد اتصالات مورد و نگهداشتن ليست‌هاي مقدار خواص فيزيكي مورد علاقه در ساختار MEMO براي ساده كردن طرح‌هاي اتصال شمارشي. مورد استفاده قرار مي‌دهيم. 

روش ما از  توليد طرح‌هاي واقعي پرهيز مي‌كند و فقط يك مجموعه كوچك از  خواص مرتبط را جمع‌آوري مي كند. 

به عنوان يك نتيجه، آن مي‌تواند تخمين‌هاي زمان اقتباس خوبي را با استفاده از  فقط يك جزء كوچكي اززمان بهينه‌سازي واقعي فراهم كند كمتر از  20% در همه ظرفيت‌هاي كار). ما مطالعه تجربي جامع را روي يك گسترة وسيع از  پرسش‌ها در يك سيستم واقعي هدايت مي كنيم. 

نتايج نشان مي‌دهد كه تخمين‌هاي ما نوعا 30% خطا در قياس‌ با زمان اقتباس واقعي نشان مي‌دهند. 

ما اعتقاد داريم كه كار ما برايكاربردهاي زيادي شامل متا بهينه‌سازي، متوسط ـ پرسش ، دوباره بهينه سازي، نمايش ابزار تجزيه و تحليل ظرفيت كار و طرح و سازگار كردن يك بهينه‌ساز مهم است. در آينده ما محاسبه براي خواص فيزيكي در CTE مان را طرح مي‌كنيم. 
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