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Modalitati de optimizare a interogarilor asupra bazelor de date
n sisteme cu ar hitecturi paralele

Dr.ing. Georgios KAPENEKAS
Technicd Education Indtitut of Halkida, Grecia

Paralelismul operatiilor de intraref/iesre se refera la reducerea timpului necesar pentru
obtinerea relatiilor de pe suportul disc prin poztionarea acestora pe mai multe discuri de
stocare a informatiei. Forma cea mai comuna de partitionare a datei in mediile baza de date

paralele este cea a partitionarii orizontale.
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Paralelismul operatiilor deintrarefiesre
Tn acest caz tupli unei rdatii sunt Impartiti intre
ma multe discuri, agtfe incé fiecare tuplu sa
fie continut n intregime de un sngur disc.
Pentru a exemplifica diferite drategii de
partitionare a datelor presupu-nem caexistan
discuri Do, Di, ..., Dp1 In care poate fi
pastratainformetia.

Odata ce rdatia a fost impartita pe diferite
discuri, aceasta poate fi refacuta prin citire in
parde folosind toate discurile. Tn mod andog
o reldie poate fi scrisa pe ma multe unitati de
disc in pardd. Rata de trandfer la citire sau
scriere pentru Intreaga reldie este mult mai
rapida la operdtii de intrarefiesre in pardd
decét n cazul secventid. Pe de dta parte, in
cazul partitionarii relatiilor pe ma multe discuri
trebuie tinut cont de faptul ca exiga ma multe
tipuri de acces la baza de date, functie de
cantitatea de infor-matie care este necesar afi
obtinuta:

- acces la Intreaga relatie prin parcurgerea
tuturor tuplilor;

- locdizarea unui tuplu sau cautarea unor tupli
care au 0 vaoare specificata pentru un anumit
atribut;

- locdizarea tuturor tuplilor care contin pentru
un aribut dat o valoare care se incadreaza
Tntr-un anumit interval.

O prima tehnica posibila de impartire atuplilor
pe discuri este aceea a parcurgerii reldiel intr-

0 ordine oarecare 9 fiecare tuplu i sa fie
transmis catre discul D yoq n- ACeasta schema
adgura o didributie omo-gena a tuplilor pe
discuri, fiecare disc are goroximativ acelas
numar de tupli. Meto-da este utila pentru
golicatiile care necesita citirea intregii rdatii, in
mod secventid, in cadrul interogarilor. Totus
interogarile ca-re locdizeaza doar un tuplu sau
un interva de tupli sunt complicat de procesat
deoa-rece toate cele n discuri trebuie folosite
pentru cautare.

O dtatehnica ce poate fi luatain discutie este
aceea a partitionarii dispersate. Tn cazul
acedel drategii se pot dege unul sau mai
multe atribute din relatiile date ca atribute de
disperse. Se dege o functie de disperse a
carel vaori safieinintervaul [0, 1, ..., n1],
iar fiecare tuplu a rddie originde ede
transmis care un disc functie de vaoarea
aributdor sdectate 9 rezul-tatul functie de
disperse, in sensul ca daca functia de
disperse produce numarul i, tuplul va fi
pastrat pe discul D. Metoda este deosebit de
efidentain cazul intero-garilor care locdizeaza
un tuplu. Pornind de la vaoarea atributului din
tuplul res-pectiv prin gplicarea functie de
disperse este localizat discul care pastreaza
tuplul. Prin directionarea catre un sSngur disc
este redus costul necesar initidizarii interogarii
pertru discuri multiple s n plus cdddte
discuri raman disponibile pentru a procesa dte
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interogari. Aceasta srategie ete utilas pentru
parcurgerea secventida a intregii relatii. Daca
functia de digperse redizeaza o Tmpartire
deatoare buna, iar aributde dupa care se
face digpersda formeaza o chele a rdaid,
atunc numarul tuplilor pe fiecare disc este
goroximativ. acdas cu 0 mica vaidie
Datorita Tmpartirii uniforme timpul necesar
parcurgerii relaie este gproximetive 1/n din
timpul necesar par-curgerii reldie daca ar fi
pastrata pe un Sngur disc.

Totus aceasta draegie nu ede potrivita
pentru interogari ce locdizeaza tupli dupa
atribute diferite de cele care au fost utili-zate
in digpersa pe discuri § nid n cazul
interogarilor ce au ca rezultat un interva din
tupli relatiel deoarece in mod curent functia de
disperse, prin Tmpatirea deatoare pe
discuri, nu pastresza intervadul unitar, fiind
necesar ca toate discurile sa fie parcurse
pentru a raspunde la o interogare cu rezultat
un intervd.

O ultima drategie poshila ese patitio-narea
pe intervae. Aceasta metoda presu-pune
distribuirea de intervale continue de vaorilor
atributelor pe fiecare disc. Se dege un atribut
de partitionare care va forma vectorul de
partitionare. Fie un astfd de vector de vaori
[Vo, M,...Vno] Ordonat crescator, astfel Tncét
dacai<j atunci s vi<vi. Tn acest caz rdlatiava
fi Impartita dupa cum urmeaza: pentru fiecare
tuplu d relaie daca valoarea atributului aes
ca atribut de partitionare este mai mica devéat
Vo aunci tuplul este pastrat pe discul Do, daca
valoarea este mai mare decét v, tuplul este
plasat pe discul Dpgjiar daca vaoarea a
respecta relatia v <a< \:; a@und tuplul este
plasst pe discul Diy;. Acest mod de
repartizare a tuplilor este deosebit de potrivit
in cazul interogarilor care locdizeaza o
Tnregistrare sau un interva de inregidtrari dupa
aributul  folo-st la partitionare. Tn  cazul
regadirii unel inregidrari este parcurs vectorul
de parti-tionare S este localizat discul pe care

s dfla pagtrat tuplul cautat. Tn cazul interva-
lelor de tuplii din vectorul de partitionare se
gasesc unul sau ma multe discuri pe care sunt
padrati tuplii. Tn ambele cazuri cautarea se
continua doar pe discurile care ar putea
contine tuplii care prezinta interes 1n
interogare. Aceasta este S un avantg , dar S
un dezavantg. Avantgul este in cazul in care
exiga un numar mic de tupli, interogarea va
lucra cu un singur disc s nu cu toate. Tn acest
caz cdddte discuri pot fi fologte la dte
interogari ceea ce creste foarte mult timpul de
raspuns pentru interogari. Pe de dta parte
daca exiga un numar foarte mare de tupli ce
rezulta din interogarea de tip intervd trebuiesc
atiti ma multi tupli de pe un numar mic de
discuri, ceea ce conduce la o gétuire a
operdiilor de intrareliesre pentru aceste
discuri. Tn aceess  gtuatie primele doua
drategii de partitionare implica un numar mai
mare de discuri asigurand un timp de raspuns
mal bun pentru operdiile de intra-refiesire.
Intr-un sistem de caleul cu mai multe discuri,
numarul de discuri pe care va fi repartizata
relatia va tine cont $ de numarul de tuplii din
relatie. Daca o relatie contine un numar mic de
tupli, care ar putea Tncapea intr-un singur bloc
de pe disc, este preferabila pastrarea intregii
rela-tii pe un Sngur disc. Rdatiile cu un numar
foarte mare de tupli este preferabil a fi Im-
partite ntre toate discurile disponibile. Da-ca
relatia conga din m blocuri disc § exis-tan
discuri digponibile In sstem aunci re-latia va
trebui aocata pe min(m,n) discuri.

O atentie deosehita trebuie acordata distri-
butiel tuplilor cand o relatie este partitio-nata,
Cu exceptia primel metode, deoarece poate
gparea 0 asmetrie Tn repartitie, cu un procent
ridicat de tupli care sunt plasati pe anumite
discui S cu un numar redus pe dtde.
Asmetria poate gparea din doua cauze
admetrie datorata vaorii atributdor din reatie
S 0 asmetrie de partitionare.
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Asmetria dributdor se refera la faptul ca
anumite vaori apar in cadrul atributelor
fologte la partitionare in multi tupli. Toti tuplii
cae au aceeed vaoare vor fi in find pe
acdas disc generdnd asmetria  Aceadta
poate aparea atd n cazul partitionarii pe
intervale, c& 9 1n metoda cu functie de
dispersie, deoarece vectorul de partitionare nu
afog des corespunzator, fie in cazul d doilea
functia de dispersie nu este buna.

In caul In cae aributde folosite in
repartizarea tuplilor pe discuri formesza o
chele pentru relatie vectorul de partitionare
poate fi condruit gpeland la o sortare. Se
porneste prin sortarea relatiel dupa atribu-tele
de patitionare, dupa care reldia ede
parcursa in ordinea sortarii. Dupa fiecare a
In a pate din relaie vaoarea aributeor
urmatorului tuplu este adaugata la vectorul de
partitionare. Tn acest mod Tmpartirea pe cele n
discuri va fi uniforma Dezavantgul metode
conta 1n opedile suplimentare de
intrare/iesire necesare pentru sortarealinitida

Reducerea oper atiilor deintrarefiesre
prin optimizarea configuratiei hard

Chiar daca se foloseste un hardware deo-
sehit de peformant, nu Tntodeauna este
auficient pentru a se obtine o viteza de
prelucrare ridicata, principalee obstacole fiind
furnizate de viteza rdativ scazuta a discurilor
cae intarzie operdtiile de intrare/ iedre,
precum S conflictele care apar la scrierea S
citirea datdor utilizate 1n co-mun. Ege
cunoscut ca operétiile de intrare/ iesire pe disc
condituie o0 drangulare im-portanta a
gstemului, fiind necesar un timp de ordinul a
10 milisecunde pentru o astfel de operétie.
Pentru a reduce ca& ma mult posibil influenta
acestor factori se impune padrarea n
memoria principda a rdatiilor bazel de dae
care  utilizeaza. Cresterea numarului de tupli
cae sunt padrati Tn memoria caculatorului
conduce la reduce-rea influente negative a

operdiilor de intrarefiesre. Odata ce
dimendunea me-moriel principae creste, tot
ma multe gplicatii pot fi executate direct, fara
acce-sare ladiscuri.

Structura hardware pe care 0 propun pentru a
putea utiliza baze de dae locdizate n
memoria principda conga dintr-o arhitec-tura
pardela compusa dintr-un numar im-portant
de noduri conectate printr-o retea de
comunicetie de tip hipercub. Tn cadrul unor
noduri din aceasta structura sunt locdlizate
discuri pentru Stocarea externa a datelor.
Aceste noduri vor contine ma multe
procesoare care pot accesa in comun
discurile, precum 9 memorie cu o dimensiune
goreciabila, de ordinul Gb, in cae sunt
pastrate buffere pentru relatiile bazel de date.
Unul din procesoardle nodului este dedicat
operdtiilor de intrare iedre,  restul
procesoardlor din acelas nod fiind utilizate in
executia gplicatiilor s n prelucrarea parddaa
datelor. Tn cazul in care procesorul specidizat
pentru  operdtile de intrareliedre s
defecteaza, sarcinile sde pot fi preluate de
oricare dt procesor afla in acdad nod,
deoarece toate pot accesa aéd memoria
internacét s discurile de stocare.

Toae cererile de citire a dador vor fi
directionate catre procesorul dedicat opera-
tiilor de intrarefiesire. Acesta preia cererea de
date pe care 0 andizeaza, iar daca informatia
ceruta = aflain bufferul din memoriainternao
va trangmite imediat catre procesorul sau
procesoarele care o solicita. Tn cazul n care
data nu se afla’in memoria interna, va fi citita
de pe disc. Pentru aceasta mai Intéi se verifica
daca exista spatiu disponibil pentru a pastrao
copie a reatie Tn discutie Daca exita se
redlizeaza citirea, in caz contrar vor fi andizate
regul reldiilor exigente in me-morie, iar
acelea cu vechimea ma mare 9 care nu sunt
utilizate vor fi diberate pentru a putea pastra
nouarelatie.
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In cazul In care se doreste scrierea rezul-
tatedlor prelucrarii pot gparea urmatoarele
Studtii:

-datele care urmesza a fi scrise condituie o
rdlaie care exista anterior. Tn acest caz va fi

actuaizata copia din memorie a bazel de date
cu macarea blocurilor care au fost
modificate, dupa care va avea loc scrierea
efectivape disc.

-datele care urmeaza a fi scrise compun o

noua reaie. Tn acest caz se verifica daca mai

exiga spaiu in memorie, iar daca acesta
lipseste, este diberat spatiul ocupat de relatiile
mal vechi. Dupa creareardatiel in memorie se
vatrecelainssrareae 9 pedisc.

O dta optimizare pe care 0 propun S este
suportata de aceasta arhitectura este aceea a
anticiparii de catre schedulerul de tranzactii a
relatiilor ce urmeaza afi uilizate. Prin aceasta
pe durata prelucrarii dador exigente in
memorie la un anumit pas s trangmite o
cerere de aducere in memoria interna de catre
procesoarele asociate dis-curilor a rediilor
carevor fi prelucrate in continuare.

Trebuie notat ca blocurile care compun copiile
relatiilor pastrate in memoriainter-na care sunt
marcate ca modificate de tranzactiile care s-au
incheiat vor trebui scrise S pe disc pentru ca
in caz de cadere a Sstemului sa poata avea
loc recuperarea datelor. Pentru a reduce
operdiile de intra-refiesre, In cazul fologrii
unor copii abazel de date pastrate in memorie
ese utila Intarzierea c& ma mult poshil a
acestor operatii. Hotararea scrierii pe disc
poate fi luata dupa incheerea a ma multe
tran-zactii, dupa un aume interva de timp.

Prin aceasta intérzire este de asteptat ca
blocurile care sunt scrise sa contina inregistrari

modificate de mai multe tran-zactii, care & fi

presupus scrierea aceluias bloc pentru fiecare
modificare, ceea ce conduce in cde ma multe
cazuri la un numar ma scazut de operdii de
iesre,

Comunicatia’in arhitecturi paralele

In sstemde baza de date informatia este
pastrata pe un suport extern. Pentru a putea fi
prelucrata ea trebuie citita 9 transmisa catre
procesoare. Cum in general numarul unitatilor
de stocare externa este inferior numarului de
procesoare, 0 prima solutie de-a obtine datele
necesare procesoarelor ar fi aceea a asgurarii
accesului  fiecarui  procesor la memoria
secundara. Principalde  dezavantge de
acestel solutii sunt: pe masura ce numarul
procesoarelor creste apare O (dituire pe
reteaua de comunicetie, deoarece un sngur
procesor poate accesa 0 unitate la un moment
dat; durata operatiilor de intrarefliesre este
mare, aceeas infor-matie puténd fi citita de
ma multe pro-cesoare.

O a doua vaianta este ca sa exise
procesoare dedicate pentru fiecare unitate de
socare, informatia padtrata pe un anumit disc
sa fie citita doar de catre acest procesor
asociat 9 apoi transmisa catre procesoarele
cae 0 vor prelucra. Proce-soarele care
redizeaza operdiile de intrare/ iesre pe
perioada in care nu sunt solicitate pentru citire
sau <criere pot fi adaugate la multimea
procesoarelor ce participa la prelucrarea
datelor. Metoda de specidizare a unor
procesoare n operdtiile de intrare/ iesire are
avantgul ca asgura o gestionare mai smplaa
datelor, iar daca 0 aceeas informatie trebuie
transmisa catre ma multe procesoare e
redizeaza 0 Sngura operdaie de intrare
consumatoare de timp, dupa care informatia
efe trangmisa  prin reteala  de
intercomunicatie mult ma rgpid catre diferite
dedtindtii. De mentionat ca Th acest caz
digribuirea datelor de intrare care
procesoare se poate rediza mult ma flexibil g
ntr-un timp mult mai scurt. Sa presupunem ca
informatia este dtita de catre procesorul1. Tn
primul pas aceta O va trangmite catre
procesorul2. Iterativ, la fiecare pas, toate
procesoarele care au obtinut data o vor
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transmite catre ate procesoare care inca nu
au primit-o. Tn acest mod la pasul d doilea
procesorul 1 transmite data catre procesorul 3,
iar proce-sorul2 catre procesorul4. Tn cazul
generd, putem spune ca daca exita p
procesoare care trebuie sa primeasca
informatia, acest dgoritm permite distribuirea
datel de intra-re in log(p) pas, fata de p1
pas daca un acdad procesor a trimite
informatia catre toate dedtinatiile.

O dtadtuatie care gpare in cadrul pre-lucrarii
pardele este cea in care 0 multime data de
procesoare trebuie sa comunice datele pe
care le detin la un moment dat unele catre

ceddte agtfd caladargtul comunicatie toate
sa contina aceleas date. Tn rezolvarea acedtei
probleme trebuie avuta n vedere 9 structura
hardware amasinii 9 anume, principade doua
cate-gorii: o dructura de tip ind 9 una de tip
hipercub.

Pentru cazul in care dructura este de tip ind
s sdecteaza 0 directie in care are loc
tranamisa datelor, iar fiecare procesor va
transmite datele catre procesorul vecin pe
aceadta directie. La pasul urmator fiecare
procesor va continua transmisa folosnd
dade pe cae le-a receptionat la pasul
anterior.

Procesor 1 Procesor 2 Procesor 3 Procesor 4
data trans data trans data trans data trans
mite mite mite mite
dl dl d2 d2 d3 d3 d4 d4
dild4 d4 dld2 dl d2d3 d2 d3d4 d3
d1d3d4 d3 dld2d4 d4 d1d2d3 dl d2d3d4 d2
d1ld2d3d4 d1ld2d3d4 d1d2d3d4 d1ld2d3d4

Din tabel se observa ca daca exista p
procesoare conectate in ingl pentru ca datele
continute de fiecare in parte sa fie comunicate
catre toate procesele sunt nu-meric (p-1) pas
de comunicatie dupa metoda descrisa.

Presupunem ca avem p=2" procesoare iar
structura de conectare a procesoarelor este
de tip hipercub. Tn acest caz putem spune ca
avem d directii dupa cae sunt legate
procesoarele. La primul pas d dgoritmului se
sdecteaza 0 directie, cu gutorul careia
procesoarde sunt mpartite in doua grupe
egde, iar fiecare procesor din primul grup este
conectat direct cu un procesor din d doilea
grup. Tntre toate aceste perechi de procesoare
are loc schimbul tuturor datelor pe care le
pastreaza fiecare. Tn urma acestui pes exista
p/2 perechi de procesoare care contin
acdleas date. La pasul urmator se dege dta
directie care va Tmpati multimea tuturor
procesoarelor h perechi care vor comunica

direct toate datele care le detin. Tn acest mod
n fiecare etgpa fiecare procesor 1S va dubla
datele pe care le contine. Numarul tota de
pas in care = inchee comunicatie ese
d=log(p).

O dta problema care apare in prelucrarea
pardela ete aceea a modului in care se
Tmpart datele Tntre procesoarele care con-cura
la redizaaeca une opedii rdationde.
Presupunem ca exista o relatie R care contine
n Tnregistrari. Deoarece se doreste ca munca
sa fie impartita egdl intre cde p procesoare
este necesar ca numarul de nregistrari care se
transmite fiecarui procesor sa fie goroximativ
acdad, S anume n/p aticole. Sugeram trei
metode de digtribuire:

- distribuire in bloc. Tn acest caz daca numarul
aticoldor ese divizbil prin  numarul
procesoardor p primele n/p demente sunt
transmise catre un procesor, urmatoarele n/p
catre dtul 9 asa ma depate catre toate
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procesoarele. Daca n nu este divizibil cu p
,deci n=gp+r, se transmit grupuri de (W/p)+1
aricole catre primele r procesoare s (n/p)
articole catre restul procesoarelor.

- didribuire ciclica Se tranamite cée un
articol este catre un alt procesor. Cand fiecare
din cele p procesoare a primit cate 0 noua
inregidrare § ma sunt Tnregidrari e rela
digribuirea articoldor cu primul procesor,
pana cand toate e ementele au fost transmise.

- digtribuire combinata. Tn acest caz se
transmite un numar de Tnregistrari catre fiecare
procesor in parte. Dupa ce afost atribuit céte
un bloc catre fiecare procesor, impartirea
aticoldor se continua iterativ cu blocuri de
aceeas lungime incepand cu primul procesor.

Un dt mod de obtinere a datelor de prelucrat
ede dat de utilizarea une druc-turi pipe.
Adtfd, daca o multime data de procesoare
redlizeaza 0 operdie relationa-la, pe masura
ce tuplii sunt obtinuti, acedtia vor fi transmig

catre un at st de procesoare pentru a
redizeaza 0 noua opedie implicaa in
interogare 9 care necedta ca operand
rezultatul obtinut anterior. Tn acest caz se
reduce numarul de fisere temporare, ceea ce
diminuesza  numarul operatiilor de
intrarefiesre. Prac-tic pentru fiecare figer
temporar este necesara o operatie de scriere,
urmata de una de citire. Daca rezultatul
intermediar este implicat In mai multe operatii

de din interogare, poate fi transmis catre mai

multe seturi de procesoare care redizeaza
operatii diferitein pardd.

Paralelismul interogarilor

Pentru a imbunatati timpul de raspuns la
diferite interogari pot fi luate in cacul doua
posihilitati:

- executia in pardd a diferitdor interogari
tranzactii;

- executia padda a interogarilor sau a
tranzactia.

Prin executiain parde a ma multor interogeri
sau tranzactii se imbunatatesc performantele
dgemului de gediune baza de date pe
ansamblu, dar timpul de raspuns pentru
tranzectiile individuae nu este mai bun decét in
cazul Tn care tranzactiile s-ar redizaindividud.
Executia in pardd a tranzectiilor este forma
cea ma usoara de parddism care poate fi
implementata ntr-un sstem baza de date, in
particular, intr-un Sstem parde cu partgarea
memoriel. Sistemele baza de date dezvoltate
pentru Ssteme cu un sSingur procesor pot fi
folodte cu micd schimbari in arhitecturile
pardele cu patgarea memoriel, deoarece
chiar 9 ssemele baza de date secventide pot
implementa procesarea concurenta.
Tranzactiile care se pot desfasura pe 0 masina
secventida folosind concurenta prin partgjarea
temporara pot operain parde pe arhitecturile
paraele cu parta-jareamemorig.
Implementarea. executiel Th pardd a tran
zactiilor este mult mai complicat de redizat n
arhitecturi cu partgjarea discu-rilor sauin cde
fara partgare. Tn acest caz procesoarele
trebuie sa redizeze anumite operatii, cum a fi
blocarea s deblocarea, in mod unitar, ceea ce
implica necesitatea schimbului de mesgje intre
ele. Sistemul baza de date pardd trebuie sa
evite ca doua procesoare sa actudizeze
aceead data independent Tn acdas timp. Tn
plus, cand un procesor acceseaza Sal
actudizeaza 0 data, Sstemul baza de date
trebuie sa adgure ca acest procesor sa
utilizeze ultima versune a dae, problema
cunos-cuta s sub denumirea de coerenta
cache. In generd protocolul ce asigura
coerenta datelor este sténs legat de protocol ul
care asgura controlul concurentei. Un adtfel
de protocol pentru un Sstem cu partgarea
discurilor trebuie saasigure:

- Tnainte de orice acces pentru citire sau
scriere a une pagini, tranzactia blocheaza
pagina fie Tn mod partgat, fie ih mod exclusv
functie de operatia care o va executa. Dupa
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ce tranzactia reuseste sa blocheze pagina de
care are nevoie va citi copiaceamal recentaa
paginii de pe discul comun,

- Tnainte ca tranzactia sa dibereze un blocy

de tip excludv pentru o pagina, va trebui sa
scrie pagina actudizata pe discul comun, dupa
care s poate €dibera blocgul pe pagina
respectiva.

Acest protocol asigura ca atunci cand o
tranzactie fixeeza un blocg comun sau
exclusv pentru o pagina, ea va obtine o copie
corecta a paginii.

Protocolul poate fi imbunatatit pentru a evita
scrierea S citirea in mod repetat pe disc.
Pentru aceagta paginile nu mai sunt inscrise pe
disc atunci cand blocgul de tip exclusv ese
eiberat. Cand un blocg partgjat sau exclusv
Se obtine versunea cea mai recenta a paginii

este preluata direct din memoria procesorul ui

care aactuaizat-o ultimul.

Trebuie subliniat ca protocolul descris mal sus
ede vaabil pentru ssteme in care discurile
sunt utilizete in comun. Acest protocol se
poate extinde S pentru arhi-tecturi in care nu
exista componente folosite Th comun. Adfd,

fiecare pagina are un procesor R propriu S

ese padrata pe discul D, Cand un At
procesor doreste sa citeasca sau sa scrie 0

pagina, acesta va trimite 0 cerere catre
procesorul R propriu paginii, deoarece d nu

poate comunica direct cu discul.

Executia pardea a une tranzactii presu-pune
redizarea unel singure interogari ih parae pe
ma multe procesoare sau discuri. Folosirea
acete metode este  importanta  In
Tmbunatatirea performantelor pentru interogari

ce necedita un volum mare de date 9 implicit,
un timp de executie mare.

Pentru a ilusra evduarea pardda a une
interogari, vom conddera necesStatea de a
sorta o reatie. Reldia poate fi impartita pe

ma multe discuri folosnd partitionarea pe
intervale dupa un anumit atribut, acdas atribut
dupa care se doreste redlizarea sortarii. In

continuare operatia de sortare se poate rediza
n pardd pefiecare patitie in parte, iar in find
partitiile sortate vor fi concatenate pentru a
obtine relatia findla. Aceasta este varianta de
executie padela a und interogari prin
pardelizarea operatii-lor individuae.
Parddisnul poate merge S ma departe in
evduarea une interogari, dupa formarea
arborelui de operatii pentru o interogare ce
contine mal multe operatii, acesta poate fi
evaduat prin executie In parade a operdtiilor
care nu depind una de dta sau ma mult, se
poate folos efectul de conducta, in sensul ca
iesrea unel operatii executata pe un procesor
condituie o intrare pentru ata operdie
executata pe un at procesor separat. Se
poate concluziona ca executia pardela a une
sngure inte-rogari poate fi redizata in doua
moduri:

- se poae Timbunatati performanta Sste-mului
parde Tn procesarea une interogari prin
executia paradela afiecarel indructiuni Tn parte
cum ar fi sortarea, sdectia, pro-iectia sau
jonctiuneg;

- s prin executia in padd a difeitdor
operatii ce compun expresainterogarii.
Acegte doua forme de pardelism sunt com:
plementare 9 pot fi utilizate Smultan n
interogari. Numarul operatiilor in cadrul une
interogari edte raiv mic in com-paratie cu
numarul de tupli care sunt preluati de fiecare
operatie n parte, ceea ce conduce la rezultate
bune privind creserea peformantelor
sgemului daca s utilizea- za prima forma de
pardeliam. Pe de dta pate in cazul in care
numarul proce-soardor din Sstem este mic
anbde forme de paddisnului  sunt
importante.

Pentru dgoritmii  prezentati n  continuare
presupunem ca exista n procesoare Py, ...,Pn1
S ndiscuri Dy, ..., Dy.1 In care fiecare disc D
este asociat unui procesor P,. Vom presupune
utilizarea une arhi-tecturi in care nu exiganic
0 resursa in comun, ceea ce implica
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descrierea § a momentului in care se
redlizeaza transferul datelor de la un procesor
la dtul. De notat ca sa des cazul generd,
aceda putdnd fi usor smulat 9 pe dte
arhitecturi, deoarece transferul datelor poate fi
redizat in dte cazuri fie cu gutorul memoriel
comune in cazul arhitecturii cu patgarea
memorig, fie cu discurile comune in cazul
arhitecturii cu partgareadiscurilor.

Sortarea paralelaa unei relatii
Presupunem ca se va sorta o relatie care este
locdizata pe n discuri Do, ..., Dy Daca
relatia este partitionata in intervale functie de
atributul dupa care va fi sortata, se poate
redliza direct sortarea fiecarel partitii n parte,
iar la dadt rezultade obtinute vor fi
concatenate pentru a obtine intreaga relatie
sortata. Cum tuplii sunt impartiti pe n discuri
timpul necesar ditirii intregii relatii vafi redus s
de accesul pardd la date. Tn cazul In care
relatia a fost Tmpartita folosnd o metoda de
partitionare se pot utiliza doi dgoritmi de
sortare:

Algoritm de sortare cu Tmpartire pe
intervale

Se poate redliza partitionarea dupa atribu-tele
dupa care se doreste sortarea, iar fiecare grup
de tupli obtinut va fi sortat separat. La
Sortarea cu partitionarea in intervale a rdatiel,
cazul cd ma complex ete acda in care
Tmpartirea relaie nu e redizeaza cu aceleas
procesoare sau dis-curi cu care reldtia va fi
sortata.  Pres-punem  ca folosm m<n
procesoare B, P,...P,, pentru a sorta relatia.
In acest caz operdia se desfasoara in trei
etape:

1. relatia este redidribuita folosnd o dtrategie
de patitionare in intervae, astfel incét toti
tuplii care sunt in intervaul | sunt tranamig
catre procesorul P 9 care va padra tupli
temporar pe discul Di. Aceasta faza a
prelucrarii presupune operatii suplimentare de

intrarefiedre catre unitatile de disc S
comunicatie Tntre procesoare.

2. Fecare procesor sorteaza portiunea
repartizata din relatie, local, faraainteractiona
cu dte procesoare. Fiecare procesor executa
aceeas operatie, dar pe o multime diferita de
date. De remarcat In acest caz necestatea
utilizarii unui vector de partitionare echilibrat
pentru aasigura un numar egd de tupli.

3. Cand fiecare procesor a sortat tupli din
relatie se executa operatia de fuzionare in care
functie ce locul Tn care se doreste pastrarea
relatiel va necedta sau nu tranamisie de dae
Tntre procesoare S operdii de intrarefiesire cu
discul

Algoritm de sortare externa cu con-
catenare

Presupunem ca relatia care se sorteaza este
partitionata pe n discuri Dy, ..., Dn. Tn acest
caz sortarea externa presupune urmatoarele
etape:

1. fiecare procesor P, va sorta loca data
aflatape discul D.

2. portiunea sortata de fiecare procesor P,
ede impartita in intervae, folosnd un ace-les
vector de catre toate procesorde, fiind
transmise care procesoarde Po,...Py1.
Transmiterea tuplilor se redizeaza in ordinea
sortarii, adfd 1ncét fiecare proce-sor va
receptiona tuplii aflati Tntr-un Sir sortat;

3. dupa ce patitionarea a fost redizata 9
comunicatia dintre procesoare s-a inched,
fiecare procesor R va fuziona Srurile primite
pentru aformaun sngur Sr ordonat;

4. srurile obtinute de fiecare procesor Th parte
Po,... Pm-1 SUNt concatenate pentru a obtine
relatia sortata.

Algoritmi dejonctiune paraldla areatiilor
Operdtia de jonctiune parada a rdatiilor
presupune testarea perechilor de tupli din
relatii diferite pentru a verifica daca sati-sfac
conditiajonctiunii. Daca aceasta con-ditie este
Tndeplinita perechea este adau-gata redie
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jonctiune de iesire, dtfel se trece la tetarea
dtel perechi de tupli. Algoritmii de executie
padda a jonctiunii presupun Tmpartirea
perechilor care vor fi tedtate la ma multe
procesoare. Fiecare procesor va prelua loca
datele primite. Tn find trebuie refacuta relatia
din rezultatele obtinute de fiecare procesor.
Modul Tn care sunt repartizati tuplii care
procesoare perttru a fi preucrati determina
vaiante de redizare padda a acedte

operdii.

Jonctiunea partitionata

Acest dgoritm de cdcul ege util in cazul
anumitor tipuri de jonctiuni, cum a fi
jonctiunea naturda 9 equi-jonctiune, deoa
rece este poshila partitionarea tuplilor celor
doua reati de intrare pe procesoare S
cadcularea jonctiunii locd |a fiecare procesor.
Presupunem ca se folosesc n procesoare, iar
cele doua rdati pentru care se redizeaza
jonctiunea sunt R 9 S. Fecare rddie va fi
mpartita in n partitii, notate R, Ry,... R.1 S
respectiv §, S, ... S..1. Fiecare pereche de
partitii R si S, i=0, n1 vafi transmisa care
procesorul P,, unde se vor desfasura caculee.
Aceasta tehnica lucreaza optim daca
jonctiunea ete de tipul R ¥ S'in care avem
cdauzaRA. =SB, iar patitiarddiilor RS S
% redizeaza utilizand aceees functie de
partitionare folosnd aributde implicate n
jonctiune. Se poate gpela la doua moduri de
mpartire a rdaiilor R 9 S partitiona-rea pe
intervde dupa dributde jonctiunii  sau
patitionarea cu disperse. Tn ambde cazuri
functia de partitionare trebuie sa fie aceeed,
ceea ce in cazul patitionaii pe intervae
implica utilizaea acduias  vector de
partitionare pentru ambele rdatii R 9 S, iar
pentru partitionarea cu disperse functia sa fie
aceess.

Dupa partitionarea pe grupe a reaiilor se
poate apela loca pentru fiecare procesor P, la

oricare tehnica de calcul ajonctiunii pentru R
sS.

Daca una sau chiar anandoua din rdaiile R 9
S sunt dga patitionate dupa atributele
implicate in jonctiune numarul operatiilor
pentru prelucrare scade foarte mult. Daca
relatiile nu sunt partitionate sau partitiona-rea
a fogt facuta dupa dte atribute, aunci tuplii
reldiilor vor trebui grupati din nou. Fecare
procesor R va citi tupli de pe discul D, va
cdculanoua partitiej careiatuplul 1i gpartined
va trimite data catre procesoru P,. Odata
tuplul receptionat de catre procesorul B vafi
depus pe discul Dj. Se poate optimiza
dgoritmul  prin  reduce-rea operdiilor de
intrarefiesire prin pastra-rea unor tupli intr-un
buffer din memorie, faraa scrie pe disc.

O alta problema ce trebuie subliniata este cea
a nesimetriel ce poate aparea atunci cand se
foloseste partitionarea pe intervale. Daca un
vector de partitionare poate imparti una din
relatii n grupuri reativ egde ca dimensune,
este posbil ca cea de-a doua relatie sa fie
Tmpartita Tn grupuri la care numarul tuplilor sa
vaieze foate mult. Tn acest caz ede
preferabila sdectia unui vector de partitionare
pentru care sumele patide de tuplilor din
rdatia R s § cui=0, n1 safierdativ egde.
Tn cazul utilizarii und functii de digpersie la
partitionarea rdatiilor, prin seectia une functii
adecvate pentru o relatie este foarte posbil sa
se dimine aametria pentru ambele reldii.
Presupunem ca exista n procesoare Py, Py, ...
P.1 9 doua rdatii R 9 S care sunt padtrate
patitionat pe ma multe discuri. Pentru a
cdcula jonctiunea se incepe cu reldia ce
contine ma putini tupli. Fie rldiama mica S.
Pentru a redliza ope-ratia de jonctiune a celor
douardatii se procedesaza astfd:

- s dege o functie de disperse h care
primete ca agument fiecare vadoae a
aributdlor implicate n jonctiune din tupli lui S
S aociaza intregul tuplu unui procesor din
celen. Tn acest mod fiecare procesor P, vadit
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tupli relaiel S care se afla pe propriul disc D
9 trangmite procesorului rezultat n urma
evauarii functie de disperse h. Notam cu §
tuplii din relatia S care sunt tranamis catre
procesorul P.

- dupa ce tuplii rdatie $ au fodt primiti la
procesorul degtinatie P, vor fi Impatiti Tn
continuare folosind o dta functie de disperse
h,, pe care procesorul o foloseste pentru a
cdcula jonctiunea locad. Aceadta faza de
impartire pe grupe a tuplilor se executa de
catre fiecare procesor P, independent de
restul procesorelor.

- duparedidribuirea lui S, astemul vatrece la
redigribuirea rdatied R pentru cde m
procesoare folosind functia de disperse hy. Pe
masura ce tupli sunt receptionati procesorul
dedtinetie 1i va repartitiona utilizand functia de
disperse h.

- Tn acest moment fiecare procesor P are
doua rdatii R s § formate din tuplii rdaiilor
initide R 9 S implicate in jonctiune care sunt
impartite In subgrupe Ri; § S; cu gutorul
functie de disperse h. Toate subgrupele R;
cu j=1,m formeaza rlatia R 5 Smilar § cu
j=Lm formesza reldia S. Tn continuare
fiecare procesor P, va incarca in memoaria
proprie cate un grup S; de tupli pe care i va
compara cu toti tuplii din grupul R; pentru a
obtine jonctiunea redtiilor. Prin repatitia
folosnd functia de disperse b se asgura ca
nu exida dte subgrupe S, § Ry, care sa
contina acedlees vdori pentru  aributee
implicate in jonctiune decét cele pentru care
n=m.

Jonctiunea fragmentata

Metoda descrisa anterior nu poate fi aplicata
n toate cazurile. Daca clauza pentru jonctiune
este de tip inegditate RA < SB (R ¥
R.A<S) este poshil catoti tuplii dintr-o relatie
sa poata rediza oparatia de jonctiune cu
anumiti tupli din ceddta reldie, ceea ce face
imposibila partitionarea relatiilor pe mai multe

proce-soare dupa metoda anterioara. Pentru
arediza o prelucrare paraldain acest caz s
foloseste 0 dta tehnica pentru jonctiune, s
anume, fragmentarea S copierea. Modul de
lucru d acesteia este urmatorul :

- una din rdaii va fi patitionata dupa o
tehnica oarecare: Tmpartirea pe intervae,
dispersa sau reparttizarea uniforma. Presu
punem ca e utilizeazardatiaR.

- cea de-a doua reldie este transmisa caire
toate procesoarele care contin un grup A
prime reldii;

- fiecare procesor P, va cdcula locd
jonctiunearddiilor R s S.

- relatia jonctiune a cdor doua R 9 S =
obtine din totditatea rezultatelor de fiecare
procesor in parte.

Daca numarul de procesoare este mare
tehnica descrisa anterior poate fi genera-lizata
Pentru aceedta rdlatia R este im-partita in n
rdaii Ry, Ry, ..., Ry, iar rdaia S ede
Tmpatita m rdaii S, S, ..., Sn1. Cele doua
vadori N 9 m nu este obligatoriu sa fie egde,
sngura cerinta este ca degerealor safie astfel
redizta Incdt sa exige cd putin mxn
procesoare. Daca procesoarele sunt notate
Poo, P1, ..., Pr1, m1 @unc putem spune ca
procesorul P; va cdcula jonctiunea intre
reldiile R s S. De aici se observa cum copii
de rdaied R trebuie transmise care
procesoarele P, o, P 1, ...P.m1 ia copii de
relatiel § vor fi trimise catre procesoarde Py,
Pii, ... Pn1i . Dupa ce copile au fost
transmise catre proce-soare, acestea pot
folog orice tehnica de redizare ajonctiunii.
Aceasta metoda de calcul a jonctiunii poate
accepta orice clauza ntrucét fiecare tuplu din
R estetedtat cu fiecaretuplu din S,

Metoda cu fragmentare S copiere are un cost
ma mare decd metoda cu partitionare in
cazul in care ambele rddii sunt de aceees
marime, deoarece cd putin o relatie va trebui
transmisa catre toate procesoardle. Totud,
daca una din rddii are un numar ma mic de
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tupli este ma economic sa fie trangmisa care
toate procesoarele, decdt sa se redizeze o
repar-titieardatiilor R 9 Sdupaatributde din
jonctiune.
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