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Dieser Vortrag basiert auf dem Paper

Improving the Efficiency of XPath Execution on
Relational Systems

von Haris Georgiadis und Vasilis Vassalos.
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Einleitung

Grundidee

> Ziel
» schnelle XPath-Anfragen
» einfacherer SQL-Code
» weniger Joins

» Strategie

» speichere mehr Informationen iliber die Hierarchie
» 1 Join = mehrere XPath-Schritte
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Relationenschema

» je ,,Complex Type" eine Relation
» Attribute:

» |ID
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Relationenschema

» je ,,Complex Type" eine Relation
» Attribute:

>

vV vyVvVYyy

ID

Eltern-1Ds pro Eltern-Typ
Dewey-Position

Pfad

»Simple Type“-Elemente, Attribute, Text
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Aufbau der Relationen
Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

XML-Schema — Relationenschema

Beispiel: XML-Schema und XML-Dokument

(entnommen aus dem Paper)
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Beispiel: XML-Schema und XML-Dokument

Nur ein Scherz!
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Aufbau der Relationen

XML-Schema — Relationenschema

Beispiel: XML-Schema

Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

(report)
‘ (author) ‘ ‘ (date) ‘ ‘ (section) ‘
E
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Aufbau der Relationen
Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

XML-Schema — Relationenschema

Beispiel: XML-Dokument (mit Dewey-Positionen)

(report)
1
(author) (author) (date) (section)
11 1.2 1.3 14
111 121 131
(section) (section)
141 142
blabla
1411 1.4.2.1
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Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

XML-Schema — Relationenschema

Beispiel: Relation (report)

ID Dewey-Pos Pfad date
1 1 /report  Dez 2007
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Aufbau der Relationen
Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

XML-Schema — Relationenschema

Beispiel: Relation (author)

ID (report) Dewey-Pos Pfad text
1 1 11 /report/author  Christine
2 1 1.2 /report/author  Volker
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XML-Schema — Relationenschema

Beispiel: Relation (section)

ID (report) (section) D-Pos Pfad text

1 1 1.4 /report/section

2 1 1.4.1  /report/section/section blabla

3 1 1.4.2  /report/section/section siilzsiilz
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Aufbau der Relationen
Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

XML-Schema — Relationenschema

Reservierte Dewey-Positionen

» hochster Index (hier: 9) darf nicht verwendet werden

> 1.4.9 ist nicht erlaubt
» maximal 8 (statt 9) direkte Kindknoten
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Aufbau der Relationen
Beispiel
Reservierte Dewey-Positionen

XML-Schema — Relationenschema

Reservierte Dewey-Positionen

» hochster Index (hier: 9) darf nicht verwendet werden
» 1.4.9 ist nicht erlaubt
» maximal 8 (statt 9) direkte Kindknoten
» x<1b&x<1.49
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfache Pfadfragmente (PPFs)

Welche Teile eines XPath kdnnen wir mit einem Schlag abarbeiten?

/report/date/..//section[.=’blabla’]/following: : *
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Einfache Pfadfragmente (PPFs)

» einfache Abwarts-Pfade

/report/date
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Einfache Pfadfragmente (PPFs)

» Einzelschritte entlang der Seitenachsen

/following: : *
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XPath — SQL Optimierungen

Einfache Pfadfragmente (PPFs)

» einfache Abwarts-Pfade

» ... jeweils mit abschlieBendem Pradikat
» kann komplexe XPath-Ausdriicke enthalten (— Rekursion!)

//section[.=’blabla’]
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Einfache Pfadfragmente (PPFs)

Welche Teile eines XPath kdnnen wir mit einem Schlag abarbeiten?

» einfache Abwarts-Pfade
» einfache Aufwarts-Pfade

» Einzelschritte entlang der Seitenachsen
> ... jeweils mit abschlieBendem Pradikat
» kann komplexe XPath-Ausdriicke enthalten (— Rekursion!)

/report/date/..//section[.=’blabla’]/following: : *
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Einfacher Abwarts-Pfad

/*/section//section

—
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Einfacher Abwarts-Pfad

/*/section//section

—
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Einfacher Abwarts-Pfad

/

~/
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XPath — SQL

Einfacher Abwarts-Pfad

*

[~/1+
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Abwarts-Pfad

/section

—

/section
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Abwarts-Pfad

//section

/ .+/ 'section$
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Abwarts-Pfad

//section

/(.+/)7section$
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Abwarts-Pfad

/*/section//section

N

WHERE REGEX(’~/[~/]+/section/(.+/)?section$’,
Rel.Pfad)
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XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Aufwarts-Pfad

/ancestor: :*

WASY
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Aufwarts-Pfad

/parent: :section

—

section/[~/]1+$
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Aufwarts-Pfad

/parent: :section/ancestor: :*

—

WHERE REGEX(’"/.+/section/["/]1+$’, VorherigeRel.Pfad)
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einfacher Aufwarts-Pfad

/parent: :section/ancestor: :*
—
WHERE REGEX(’"/.+/section/["/]1+$’, VorherigeRel.Pfad)

Alternativ:
WHERE REGEX(’~/.+/section$’, VorherigeElternRel.Pfad)
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Einzelschritte entlang der Seitenachsen

/preceding-sibling: :author
—

WHERE REGEX(’~.*/author$’, Rel.Pfad)
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Pradikate

» einfaches Pradikat:
//*[date="Dez 2007°]

—

WHERE ... AND date=’Dez 2007’
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Pradikate

» Pradikat mit komplexem Teilpfad:

//*[section/section=’blabla’]
_

. AND EXISTS (SELECT ... WHERE ... AND
text=’blabla’)
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Zusammenfiihren der PPFs mittels Dewey-Positionen

//A/ancestor: :B
—
WHERE A.Dewey-Pos > B.Dewey-Pos
AND A.Dewey-Pos < B.Dewey-Pos || ’.9’
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» Join iiber Dewey-Positionen
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» Join iiber Dewey-Positionen

» Pfad des bisherigen Elements in die Regex des nachsten
Elements einbauen!
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Zusammenfihren von Vorwarts-Pfaden

» Join iiber Dewey-Positionen
» Pfad des bisherigen Elements in die Regex des nachsten
Elements einbauen!
//AL@x=0]//%/B

N
WHERE ... AND REGEX(’~’ || A.Pfad || °/.+/B$’,
B.Pfad)
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Ubersicht

XPath — SQL

Optimierungen
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» Dewey-Positionen binar kodieren
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Binarkodierung der Dewey-Positionen

» Dewey-Positionen binar kodieren
» Verzicht auf Trennzeichen
» Beispiel:

» 3 Bytes je Position
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Binarkodierung der Dewey-Positionen

» Dewey-Positionen binar kodieren

» Verzicht auf Trennzeichen
» Beispiel:
» 3 Bytes je Position
» Bereich: 000000 — feffff
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Binarkodierung der Dewey-Positionen

» Dewey-Positionen binar kodieren

» Verzicht auf Trennzeichen

» Beispiel:
» 3 Bytes je Position
» Bereich: 000000 — feffff
» Reservierter Bereich: ff....
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Binarkodierung der Dewey-Positionen

» Dewey-Positionen binar kodieren

» Verzicht auf Trennzeichen

» Beispiel:
» 3 Bytes je Position
» Bereich: 000000 — feffff
» Reservierter Bereich: ff. ...
» dewey.pos || ’\xff’
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LIKE statt Regex

» Einfache reguldre Ausdriicke mit LIKE formulieren
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

LIKE statt Regex

» Einfache reguldre Ausdriicke mit LIKE formulieren
WHERE REGEX(’~/report/.+/section$’, Rel.Pfad)

—

Rel.Pfad LIKE ’/report/%/section’
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Zusatzliches Attribut fur Elementnamen

» Neues Attribut: Elementname
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Zusatzliches Attribut fur Elementnamen

» Neues Attribut: Elementname
WHERE REGEX(’~.*/section$’, Rel.Pfad)

—

WHERE Rel.Elementname = ’section’
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Pfad-ID

» Pfade wiederholen sich oft
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Pfad-ID

» Pfade wiederholen sich oft
» Neue Relation: (Pfad-ID, Pfad)
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Unnotige Pfadfilterungen

» Zu jeder Relation (,, Complex Type"):
» Welche Pfade sind laut Schema mdglich?
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Unnotige Pfadfilterungen

» Zu jeder Relation (,, Complex Type"):

» Welche Pfade sind laut Schema mdglich?
» Zu jeder Regex:

» Erlaubt die Regex all diese Pfade?
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Unnotige Pfadfilterungen

» Zu jeder Relation (,, Complex Type"):
» Welche Pfade sind laut Schema mdglich?
» Zu jeder Regex:

» Erlaubt die Regex all diese Pfade?
» Erlaubt die Regex keinen der Pfade?
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Unnotige Pfadfilterungen

» Zu jeder Relation (,, Complex Type"):
» Welche Pfade sind laut Schema mdglich?
» Zu jeder Regex:

» Erlaubt die Regex all diese Pfade?
» Erlaubt die Regex keinen der Pfade?

» Falls ja:
> Regex-Vergleich weglassen
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Grundregeln
XPath — SQL Optimierungen

Unnotige Pfadfilterungen

» Zu jeder Relation (,, Complex Type"):
» Welche Pfade sind laut Schema mdglich?
» Zu jeder Regex:

» Erlaubt die Regex all diese Pfade?
» Erlaubt die Regex keinen der Pfade?

» Falls ja:

> Regex-Vergleich weglassen
» Join mit Pfad-ID-Relation weglassen
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» Mehrere Riickwértsschritte diirfen nicht einfach
zusammengefasst werden!
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Kritik

Kritik

» Mehrere Riickwértsschritte diirfen nicht einfach
zusammengefasst werden!

//F/parent: :B/parent: :*/ancestor: :B
N

WHERE REGEX(’~.%*/B/.+/B/F$’, F.Pfad)
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