XQuery Processing

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky

Petr LUKAS, 2013
petr.lukas@nativa.cz




Pamétoveé orientovany procesor



Deklarativni jazyk pro dotazovani nad XML

XQuery pro XML ~ SQL pro relacni databaze

Standardizace organizaci W3C

Rozsireni jazyka XPath

Posledni verze standardu 3.0 [4], posledni platné doporuceni 1.0
Zakladem jsou FLWOR vyrazy

Na XQuery nelze nahlizet jen jako na ,filtr* XML dokumentu

for Sb in /library//book <summary>

let Sa := Sb/author { for Sitem in //item
where Sa = “John Smith” return count(Sitem/*) }
order by Sb/isbn </summary>

return Sb
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XQuery procesor

Prace se zabyva navrhem a implementaci
algebraického procesoru jazyka XQuery

Pavodné procesor operujici nad pamétovou DOM reprezentaci XML
dokumentu

Podpora velkého mnozstvi ryst podle standardu:
— FLWOR vyrazy

— XPath vyrazy

— Aritmetické vyrazy a booleovska algebra

— Kvantifikatory (some, every)

— Veétveni

— Vestavené funkce

— Konstruktory XML

— adalsi ...

Pamétoveé orientovany procesor srovnatelny napf. s implementaci Saxon

[5].
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Blokove schéma

XQuery —p{  Parsing

syntax tree

operator tree

typed

operator tree

optimized
operator tree

optimized
unnested
operator tree

Compiling Static typing O Optimization
optimized operator tree —‘
L Statlc_ Quer_y » Evaluation » Result
preprocessing | preprocessed unnesting preprocessed

* Plan dotazu = Strom operatoru — aktualné ma kazdy operator jeden
vykonny algoritmus, do budoucna vybér z vice algoritmu

e XQuery Core — podmnozina jazyka Xquery
* Normalizace — preklad z XQuery na XQuery Core

 Kompilac¢ni pravidla navrzena tak, ze si poradi s nenormalizovanou
podobou dotazu.
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Algebra

* Datové polozky a sekvence Operatory
(1, “text”, <xml_uzel />, Pracujici nad sekvencemi
atribut="hodnota"“) Pracujici nad relacemi
Hybridni operatory

* n-tice a tabulky

2 b Stavba operatoru

1 <item id="1"> , . I'

3 (<item id="2">, 1, 2) NezaVIS S VStU py
Zavislé vstupy

Statické atributy

Algebra s Upravami prevzata z [1]

AND, Attribute, Call, Cast, Castable, Comment, Cond, Element, Empty, EqualityJoin,
GroupBy, IN, Join, LOuterEqualityJoin, LOuterJoin, MapConcat, MapEvery,
MapFromltem, Mapindex, MapIndexStep, MapSome, MapToltem, OMapConcat,
OR, OrderBy, Product, Scalar, Select, Sequence, Text, TreeJoin, Tuple, TupleAccess,

TupleConcat, TupleTreePattern, TypeMatches
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Plan dotazu

for Sx in //b

for Sy in Sx//c <Mapjlteml>
where Sx//d and not(Sy/x) o

C’upleAccessD
return Sy § [IN#y]

\
~ \
\

@apmmne@ @apFromne@
[boolean]
Treedoin, Tuple; TreedJoin, Treedoin; Tuple; TreedJoiny
descendant::b [X: IN] [descendant::d] [descendant::c] [y: IN] [child::X]
| | |
Call, <TupIeAccessl TupleAccess, TupleAccesss,
[root] [IN#x] [IN#x] [IN#y]
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Staticke typovani

* Probiha na urovni planu dotazu

» Kazdy operator ma definovan vystupni typ, ktery muze a
nemusi zaviset na podoperatorech

* U relaci je vvhodnoceno schéma

[ms]

[[item][.//parlist//parlist] 350
300
* Nutno rozhodnout, jakého typu je oo
vysledek predikatu 150
* Typ lze vypocditat jesté pred spusténim o
dotazu 0 -

M Bez stat. typovani

* Vede ke zjednoduseni planu dotazu a
snazSimu nalezeni TPQ (viz dale)

m Se stat. typovanim

Xmark, f=1
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Relacni prepisy

e Standardni prepisy z relacni algebry

* Nebyly by uskutecnitelné bez znalosti schémat
mezivysledkl a bez detekce pristupovanych proménnych

for Sx in //closed_auctions/closed auction

for Sy in //people/person [ms]
where Sx/buyer/@person = Sy/@id 3000
and (Sx/price/text() cast as integer) > 10 2500 -

return <out> { Sx/type/text() }, { Sy/name/text() } </out> 2000 -
1500 -

1000 -

* Rozklad bool. vyrazu, posunuti selekce 280
primo za op. podstrom pro prvni for T ————s
* Prilezitost pouzit operator Join m Posunuti selekce

M Zavedeni Join

* Vede k vyraznému urychleni zpracovani
dotazu a ke zjednoduseni planu Xmark, £=0,1
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Query unnesting

 Obecné znamena eliminaci provadéni zanorenych smycek

* Muze probihat na urovni optimalizace planu dotazu (viz
dale operator GroupBy) nebo detekci casti planu, které
budou mit pokazdé stejny mezivysledek

for Slocation in distinct(//location/text()) [ms]
let Scount := count(//item[location/text() = Slocation]) 60000
order by Scount 50000 -
return <item> { Slocation }, { Scount } </item> 40000 -
30000 -
20000 -

* Napf. ¢ast dotazu //item bude mit jisté —
pokazdeé stejny vysledek a neni ji tedy a0
potreba vyhodnocovat opakované m Bez unnesting

* Vede k vyraznému urychleni zpracovani ® S unnesting

dOtaZU Xmark, f=1
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Operator GroupBy

e Tyka se pouziti klauzuli let

* Dotaz je vykonan podobng, jakoby misto let byla
klauzule for, poté se provede seskupeni a pripadny
vypocet napr. agregovanych hodnot.

[ms]
for Slocation in distinct(//location/text()) 35000
let Scount := count(//item[location/text() = Slocation]) 30000
order by Scount 3(5,883 ]
return <item> { Slocation }, { Scount } </item> 15000 -

10000 -
5000 -

 Zavedeni GroupBy navic umozni pouziti = Bez group by
LOUterJOin B S group by, bez Eg-Join

Y “ ’ oo by, .
* Vede k vyraznému urychleni zpracovani > group by, Merge Join
dotazu

Xmark, f=1
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Integrace procesoru do frameworku



Integrace do frameworku

DOM reprezentaci

pameti nacist najednou

PUvodni procesor operuje pouze nad pamétovou

Problém v pripadé rozsahlych XML, ktere nelze do

1. Vyuzivani indexu pro elementarni operace DOM

Dokument se nenacita do paméti, pouziva se persistentni
ulozisté QuickDb. Elementarni metody navigace v DOM
poskytuje trida XMLDocumentStorage.

2. Vyhledavani TPQ a aplikace algoritmu GTP Stack [1]
Zavedeni novych statickych prepisu a specialniho operatoru
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TPQ — Tree Pattern Query

* Tree Pattern Query, tzv. ,vétveny dotaz”

e Strom, jehoz uzly tvori nazvy hledanych XML

elementu a hrany vztahy, které mezi hledanymi
elementy musi platit.

* Vysledkem TPQ dotazu je mnozina n-tic, tzv.
mapovani.

XML TPQ vysledek
/ al \ ( #a ) a b C
— VT 7N a, b, c,
a, b, ¢ #b #c a b .
/\ L ) 1 2 2
b3 cl aZ b3 Cl
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Operator TupleTreePattern

* Vlyhodnocovani vétvenych dotazl jako celkl je elementarni
uloha, kterou resi pokrocilé holistické algoritmy jako napf. GTP
Stack [1]

* Vyhoda téchto algoritmu spociva efektivnim prochazeni stream
uzld podle jejich nazvu.

* Prozatim malo publikaci (napf. [3]) vénovano problému
pokryvani XQuery dotazu pomoci TPQ

e Zavedeni peratoru, jehoz statickym argumentem je zobecnéna
varianta vétveného dotazu — tzv. GTP (Generalized Tree Pattern)

* Operator umoznuje vybranym uzlim vétveného dotazu vnutit
vypocteny proud XML uzlG — vyhodnocovani slozitéjsich
predikata.

* Cilem je pokryt co nejvétsi cast planu dotazu jednim operatorem
TupleTreePattern.
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Ukazka planu

for Sxin //b, Sy in Sx//c Bez nalezeni TPQ S nalezenim TPQ

where Sx//d and not(Sy/x)

recurnsy >~ —

MapToltem;

MapFromltem;
TreeJoin, TreeJdoins Tuple, TreeJdoing
[descendant::d] [descendant::c] [y: IN] [child::x]
TupleAccess; TupleAccess; TupleAccess;
[IN#X] [IN#X] [IN#y]

TreeJdoin; TuE>Ie1
descendant::b [x: IN]
Call,
[root]
RemoveDescendantNodeTest, RemoveDescendantNodeTest, RemoveDescendantNodeTest, RemoveUnusedMappings,
SelectThroughMapConcat, FindTreePatternTransform, FindTreePatternTransform, FindTreePatternTransform,
FindTreePatternTransform, RemoveUnusedMappings, FindTreePatternTransform, FindTreePatternTransform,
FindTreePatternTransform, FindTreePatternTransform, FindTreePatternTransform, FindTreePatternTransform,
RemoveUnusedMappings, FindTreePatternTransform

~
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Zakladni principy TPQ, prepisu

Spojeni Treeloins Nahrazeni MapConcat Nahrazeni selekce

[descendant::c]
TupleAccess \ o/ TTITE=
[IN#x]

TupleTreePatt.

TupleTreePatt. upleTreePatt.

TupleTreePatt.
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Experimentalni srovnani



* 5 porovnavanych procesoru

e 2 datové kolekce

* Pro kazdou kolekci 10 dotazu, rozdéleni dotazu podle
ucelu do dvou skupin

— struktura — neprobiha dotazovani textového obsahu
elementd

— obsah — probiha dotazovani textového obsahu elementt

— Dotazy lze najit v technical report [6]
* Kazdy dotaz byl spustén 5x, casy uvedené dale
oredstavuji pruméry bez nejhorsi a nejlepsi namérené
hodnoty

* Testovano na dbsys.
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Porovhavané procesory

Oracle database 11g — bez indexu, s XML indexem

MS SQL Server 2012 — bez indexu, primarni XML
index, sekundarni XML index

Saxon 9.4 (pamétovy XQuery procesor)
Monet DB4 (nativni XML databaze)
BaseX 7.6 (nativni XML databaze)

QuickXDB (nas prototyp) — bez indexu (puvodni
pameétoveé orientovany procesor), s indexem
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1. XMark
- Kolekce vytvorena generatorem XMark s faktorem f = 10.
- Velikost 1,2 GB

- Smyslena databaze aukci, obsahuje béznou samopopisnou
strukturu XML souboru a Citelny obsah

2. TreeBank

- Oznackované anglické véty v zasifrované podobé. Vyznacuje
se rekurzivni strukturou. Textovy obsah nema bez
desifrovani smysluplny vyznam.

- Velikost 84 MB
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Vysledky — casy

Oracle Oracle SQL Server | SQL Server | SQL Server Saxon MonetDB BaseX Base X Quick XDB | Quick XDB
wo/index w/index wo/index prim.idx sec.idx wo/index w/index wo/index w/index
© XM1 7,510 DNF DNF 201,576 DNF 0,374 0,171 1,129 1,023 - 0,066
2 XM2 DNF DNF DNF DNF DNF MEM E DNF DNF - 0,076
E XM3 DNF DNF DNF DNF DNF MEM E DNF DNF - E
s XM4 | 29,272 DNF DNF DNF DNF 0,837 0,520 1,468 1,444 - 0,470
= Xms | 24,067 DNF DNF DNF DNF 0,853 0,676 1,843 1,945 - 0,477
XM6 DNF DNF DNF DNF DNF DNF 0,394 DNF 18,877 - 10,051
E XM7 E E E E E 2,694 E DNF DNF - 8,860
§ XM8 DNF DNF DNF DNF 51,600 52,942 0,226 252,459 3,141 - 6,271
s Dwmo| E E DNF DNF DNF 9,048 | 2,079 | 9044 | 9409 : 3,829
XM10 DNF DNF E E E DNF 0,184 DNF DNF - E

TB1 8,345 DNF DNF DNF DNF 0,385 0,317 1,799 1,808 0,930 0,043
TB2 8,233 DNF DNF DNF DNF 0,494 0,313 2,543 2,655 0,504 0,028
g TB3 84,590 DNF 247,662 116,554 358,584 0,281 0,335 11,083 11,246 1,103 0,045
g TB4 11,561 DNF DNF DNF 148,258 0,499 0,448 2,448 2,239 0,695 0,079
@ TBS 2,200 DNF 7,067 2,101 407,059 0,759 0,234 1,882 1,724 0,660 0,380
= TB6 19,815 DNF E E E 0,250 0,330 7,385 7,242 0,493 0,427
TB7 10,947 DNF E E E 1,492 0,383 8,464 8,308 0,846 0,740

TB8 DNF E E E E 0,374 1,336 3,058 3,228 0,947 DNF
2 E TB9 E DNF E E E 1,378 0,358 4,897 5,104 0,480 1,746
- § TB10 1,190 DNF 4,233 2,303 2,189 0,260 0,332 1,236 1,264 0,725 0,520

« Casy uvadény v sekundach
DNF — dotaz nedobéhl do 10-ti minut

E — béhem vykonavani nastala chyba
MEM — manualni ukonceni z dlvodu alokace vice nez 50 GB paméti
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Relativni srovhani — XMark

[%] Xmark - structure [%] Xmark - content
100 100
90 | _- : | : : - [ —
80 - -100
70 - -300
60 -
50 - -500
o -700
-900
| | | | -1100

Oracle wo/index
SQL serv
prim.index
Saxon
BaseX wo/index
BaseX w/index
Saxon
MonedDB
BaseX wo/index
BaseX w/index

SQL serv. sec.index

Hodnoty predstavuji procentualni zrychleni. Napr. 90% znamena, ze nas procesor vykonaval

stejny typ dotazu 10% Casu porovnavaného procesoru. 23/28
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Smerovani dalsi prace

Vyuzivani spolecného poolu instanci
Framework i algebra momentalné pouzivaji své oddélené systémy pro
znovupouzivani alokované pameéti.

Hlubsi integrace holistickych algoritmu do algebry
Momentalné zbytecné dublujici se tridy s podobnym vyznamem.

Implementace obsahového indexu
Mélo by vyrazné urychlit zpracovani pravé problematickych dotazu na
obsah XML elementd.

Zavedeni Cost-Base optimalizaci

V soucasné dobé prepisy funguji na jednoduchych pravidlech a neuvazuji
statistiky XML dokumentu. V urcitych pripadech ale nemusi pouziti
prepisu vést k urychleni vykonani dotazu.
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Smerovani dalsi prace

* Rozsireni databaze o XQuery Update facility
V soucCasné dobé je mozné z databaze pomoci XQuery pouze
Cist, tzn. neexistuje podpora DML operaci.

* Rozsireni jazyka pro spravu QuickXDB
Aktualné je napr. pridavani kolekci, indexovani, nastavovani
vlastnosti fizeno kddem. Zavedenim rozsirujicich prikazu by bylo
mozné dale naimplementovat napr. aplikaci pro spravu s GUI.

* Vytvoreni odladéné prezentovatelné verze
Aktualné nedoresené implementacni zalezitosti, jsou pripady,
kdy vysledky nejsou zcela korektni napr. vzhledem k usporadani
vysledku podle poradi vdokumentu
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Dékuji za pozornost
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