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Troche o artykule

* Petna implementacja systemu DBMS Lore
| jezyka zapytan Lorel

* Rok powstania: 1999/2000

 Sun Ultra 2, 256mb RAM
* Bazy danych rozmiaru 5mb
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Semistructured Data

,Dane mogace byc nieregularne |
niekompletne oraz takie, ktorych struktura
moze sie fatwo I nieprzywidywalnie
zmieniac”

Model oryginalny: Object Exchange Model

XML
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Name

Name

OEM

DBGroup
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Project
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Cbet Member
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Office
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Office Name

@@@@@@@ s )

"Clark” "Smith"

"(Gates 252"

"Tones" "Lore" "Tsimmis"

Building Room Building Room
"CIS" "4y "Gates" 252

<Member Project="&5 &6">
<Name> Jones</Name>
<Age>46</Age>
<Office>
<Building>Gates</Building><Room> 252</Room>
</Office>
</Member>



OEM

* Wierzchotki — obiekty (ztozone | atomowe)

* Simple Path Expression
—X.l'y <« x nazwa lub zmienna, | — etykieta, y -
wartosci

* Path Expression
—np. DBGroup.Member x, x.Age y



Lorel
Przyktad:

QUERY 1: RESULT: <Member>
Select x <Name>Smith</Name>
From DBGroup.lMember x <Age>28</Age>
Where exists y in x.Age: y<30 <Office>Gates 252</0ffice>
<0ffice>
<Building>CIS</Building>
<Room>411</Room>
</0ffice>
</Member>

Po parsowaniu i preprocessingu
generacja wysokopoziomowego,
logicznego planu wykonania zapytania.




Indeksy w Lore

* Standardowe sg nieprzydatne

* Vindex — in: etykieta, predykat; out:
obiekty atomowe

* Lindex — in: obiekt, etykieta; out: rodzic

* Bindex — in: etykieta; out: pary rodzic —
dziecko

* Pindex~ in: path expression; out obiekty
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Motywacja

* Rozne strategie wykonywania zapytan
— Top-down (,,pointer-chasing”)
— Bottom-up (,reverse pointer-chasing”)
— Strategie hybrydowe

* Dla jakich przypadkow sg one dobre?

Query: Select x From A.B x where exists vinx.C:v=5

e . e 0
D
D B B : B B - B 5
D B B
- ™, o ™ i %/3
C C C C L C C C C C
5 5 5 4 4 5 4 4 5
Top-down Preferred Bottome-up Preferred Hybrid Preferred




* Path Expression — Discover & Chain

Logiczny Plan Zapytania

Chain

v

Y

Chain

Discover(x,"B",y)

r

v

Discover(z,"D",v)

Discover

(v.'C"2) |

Powyzszy dla wyrazeniax.By,y.Cz zDv




Logiczny Plan Zapytania

QUERY 1:
Select x
From DBGroup.Member x
Where exists y in x.Age: y<30
Project(t2)
h 4
CreateTemp(x,t2)
-
Glue 1
Glue
r ¥
Exists(y) Select(y,<,30)
v

Discover(x,"Age",y)

!

Chain
Discover(t1,"Member",x)

Name("DBGroup",t1)

Z powyzszego powstanie fizyczny plan zapytania
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Fizyczny Plan Zapytania

6 operatorow do pobierania danych z bazy
* Scan(x,l, y) — pointer-chasing, uzupetnia y
* Lindex(x, |, y) — uzupetnia x
* Pindex(PathExpression, x)
* Bindex(x, |, y) — uzupetnia x, y
. Name(x n) — sprawdza nazwe




Przyktadowe fizczyne plany
zapytan

Subplans for: AB x, x.Cy

| !
i l NLJ NLJ
Chain NLJ
F —l T _[ Lindex(x,"C".y) Name(t,A) Name(t,A) Scan(x,"C"y)
Discover Discover l
(A,"B" x) (x,"C"y) Scan(A,"B"x) | $can(x,"C"y) ¥
Lindex(t,"B",x) Bindex(t,"B" x)
Logical Query
Plan Scan Plan Lindex Plan Bindex Plan
-
Pindex("A.B x, x.C y", y)
Pindex Plan

NLJ — Nested Loops Join —
ztgczenia nie sg kazdy z kazdym —
lewe wigzanie przekazuje prawemu
juz zwigzane zmienne.




Koszt wykonania zapytania

* Podstawowe kryterium: Liczba operacji I/O
* Zatadowanie kazdego obiektu to operacja
/0O

* Nie zaktadamy ich gromadzenia sie —
pesymistycznie kazdy jest na innej stronie

W pamieci.
* Wyniki czasowe potwierdzajg, ze to dobre
yterium




Statystyki

kK — wartosc parametryzujgca — zbieramy
statystyki dla sciezek p dtugosci <=k

* Dla kazdego typu atomowego,
sumaryczna liczba atomowych obiektow
tego typu osiggalnych z p oraz ich wartosc
minimalna i maksymalna




Statystyki cd.

* Liczba réznych obiektow osiggalnych z p

* Dla etykiety I, liczba podobiektow
osiggalnych etykietg | z obiektow
osiggalnych z p

* Dla etykiety |, liczba obiektow z ktérych
mozna 0siggngac etykietg | obiekty
osiggalne z p

AN
AN
AW

i
W



Koszt wykonania zapytania

* Dzieki statystykom mamy oszacowania
liczby operacji I/0 dla kazdego operatora

* Wartosc drugorzedna: CPU time — wynika
wprost z kazdego operatora

* Dla kazdego planu wyliczamy jego koszt
(w operacjach I/O oraz CPU time)

* Nigspodzianka: wybieramy najtanszy plan! :)




Generowanie planow

* Path Expression dtugosci n to jak n joinow
— Joiny to: (reverse) pointer-chasing, NLJ, hash
- JOINS
* Niech bedzie m sposobéw na wykonanie
kazdego joina oraz k metod dostepu do
kazdej relacji




Generowanie planow

startegia zachtanna

* Zaczynamy od planu logicznego

* W kazdym jego wezle podejmujemy lokalnie
optymalng decyzje co do zastosowania
konkretnego operatora bazujac na
wartosciowaniu przekazanym od rodzica
wezta | na informacjach uzyskanych od
dzieci wezta dla proponowanych im przez

roznych planow

nnmnvaf gz jest wyktadniczo duzo standw...




Generowanie planow

startegia zachtanna - heurystyki

* Nie rozwaza sie joinowania sciezek jezell
nie majg wspolnej zmiennej

* Pindex stosuje sie tylko jezeli zmienna jest
jego ostatnim elementem

* Optymizator nie probuje zmieniac
kolejnosci niezaleznych path expressions




Generowanie planow

jak to dziata”

* Dla kazdego wierzchotka rozwazamy
najlepsze sposoby jego ,implementacji” -
tj. najlepszego operatora

* W kazdym wierzchotku ,glue” generujemy
plany z-lewej-do-prawej | z-prawej-do-
lewe]




Generowanie planow
czy to dziata?

* Na pewno ogranicza przestrzen
3,20;5,387,920/ 948

n=>5
2,361,960 / 228

n=3

1458 ] 48

poszukiwan:

n: number of simple path expressions

All possible plans/Lore’s search space
* Jezeli nie znajduje rozwigzania
optymalnego, to zawsze cos nieodlegtego

od niego — potwierdzone empirycznie

* Zdecydowanie broni sie wynikami




Implementacja

* 31000 linii kodu w C++
* Dla dmb bazy, ok 8.1mb statystyk

* Graf bazy ztozony z 62k weztow i 130k
etykiet

* Maszyna Sun Ultra 2, 256mb RAM
* Czasy optymizacji: srednio ok 0.5s
L Wyniki potW|erdzaJa zatozenia o




State of the Art

, 1he Lore project was declared a success
In the year 2000 and is now pretty much out
of business. These pages represent a
snapshot of the project at some time in the
past. We hold no responsibility for the
currency (or lack thereof) of their content. ,,




Native XML Database System

Getting Started | Documentation | Demo | Download | Support | Sourceforge

About Sedna

Sedna is a free native XML database which provides a full range of core
database services - persistent storage, ACID transactions, security, indices,
hot backup. Flexible XML processing fadlities include W3C XQuery
implementation, tight integration of XQuery with full-text search facilities and a
node-level update language.

» Download Sedna 3.3
Available for Windows, Linux, MacOS X (x86/PPC), FreeBSD, Solaris (x86)

» Try Sedna in WikiXMLDB Demo
Query English Wikipedia in XQuery

Basic Features

Available for free in open source form under Apache License 2.0
Native XML database system implemented in C/C++

Support for W3C XQuery language validated by W3C XQuery Test Suite
Full-text search integrated with XQuery (based on dtSearch)
Support for a declarative node-level update language »
Support for ACID transactions

Support for fine-grained XML triggers »

Incremental hot backup »

Indexes (based on B-tree) »

Support for Unicode (utf8)

SQL connection from XQuery »

XQuery external functions implemented in C »

Database security (users, roles and privileges) »

Application Programming
The following drivers are available from the download page:

s API for Java/C/PHP/Python/Ruby/Perl/Delphi/C# and more
¢ X(QJ and XML:DB drivers for Java
¢ Module for Integration with Apache HTTP server

Getting Started »

Frequently Asked Questions
(FAQ) »

Programmer's Guide »

Administration Guide =»
» More

Latest News

07-04-2010

Perl Driver and Catalyst
Adapter for Sedna by Daniel
Ruoso Released »

11-03-2010

Sedna 3.3 Released =
17-09-2009

Sedna XQJ Beta 1 Released =
24-04-2009

William Greenly has
contributed ColdFusion
wrapper

10-03-2009

SednaAdmin for Web Released
»

16-12-2008

Alexander Kardailsky has
conributed Delphi APT =
14-12-2008

Rolf Timmermans has
contributed Ruby AP »»
06-25-2008

Sednafdmin 0.1.4 Released »

» More
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