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8. Procesamiento de consultas

8.1. Visién general
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8.2.

Reescritura. Reglas de equivalencia del algebra relacional

Equivalencia semantica: igual esquema, igual nimero de tuplas (quizas en diferente orden).

Sean:

6 condicién simple

L lista de atributos

R,S y T relaciones

attrib(X) es el conjunto de atributos que aparecenen X .

1) Operaciones o, 7, x, ><,

1.1)

1.2)
1.3)

1.4)

1.5)
1.6)
1.7)

1.8)

1.9)

1.10)

Cascada (secuencia)de o: o, . ., (R) =0, (- (4 (R)-)
Conmutatividad de o : o, (5,,(R)) = 0, (0,1 (R))

Cascada de 7 :

i) ”Ll("'(”Ln(R))"') :”Ll(R)’ sibcl, oL

i) 7z, (- (7, (R) ) =71, (R) en el caso general
Conmutatividad de o con 7: 7, (c,(R)) = o,(7 (R))

Conmutatividad de x: RxS =S xR
Conmutatividad de ><: R><S=S>«R
Distributividad de o con ><:

i) o,(R><S)=0,(R)><S,si attrib(@) c attrib(R)
i) 040, (R><8)=(0,(R))><(0,(S)),si

attrib(6,) c attrib(R) A attrib(6,)  attrib(S)
Distributividad de o con x:
i) o,(RxS)=0,(R)xS,si attrib(@) c attrib(R)
i) 04,4 (RxS) = (0, (R))x(0,(5)) ., si

attrib(6,) < attrib(R) A attrib(6,)  attrib(S)
Distributividad de 7 con x: 7 (RxS) = (7 (R)) x (7, (S)), si
L, cattrib(R) A L, < attrib(S)
Distributividad de 7 con ><:
) 7 (Re<, S)=(7 (R))><, (7 (S)),si L cattrib(R) A L, < attrib(S)
i) 7 (R><, )= ”L((”Llucl(R)) ><y (”Lzuc2 (S))),si

L, c attrib(R) A L, c attrib(S) A

C, = attrib(@) nattrib(R) A C, = attrib(8) N attrib(S)

1.11) Asociatividad de x: (RxS)xT =R x(SxT)
1.12) Asociatividad de ><i: (R><S)><T =Rp><(S><T)
1.13) Asociatividad de ><,: (Re<, S)><, , T=Re><, , (S><, T), si

1.14)

attrib(6;s ) < attrib(R) L attrib(S) A
attrib(6.; ) < attrib(S) w attrib(T) A
attrib(6;; ) < attrib(R) L attrib(T)
Equivalenciacon o, x y ><:

i) o0,(RxS)=Rp<,S

i) o,(R><,, S)=Rp><,,,,S
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2) Operaciones con conjuntos
2.1) Conmutatividadde Uy n.-noloess. RUS=SUR,RNnS=SnR
2.2) Asociatividad de U y M.
(RUS)UT =RU(SUT), (RNS)NT =RN(SNT)
2.3) Distributividad de o con U: o,(RUS) = (c,(R))v(c,(S))
2.4) Distributividad de o con Ny —: Si A e{n,—} 0,(RAS) =(o,(R))AS
2.5) Distributividad de 7 con U: 7, (RUS) = (7 (R)) v (7 (S))

8.3. Heuristicas para la optimizacion

En general se pueden aplicar reglas heuristicas simples tales como:
- Realizar las operaciones o tan pronto como sea posible.
- Realizar las operaciones 7 tan pronto como sea posible, pero no antes de las operaciones o .

Esquema de un algoritmo de optimizacion algebraico heuristico que incorpora las reglas de

equivalencia:

1. Usando la regla 1.1, descomponer las operaciones o con condiciones conjuntivas en una
secuencia de operaciones o . Permite mayor libertad al mover los nodos o en el arbol.

2. Usando las reglas 1.2, 1.4, 1.7, 1.8, 2.3 y 2.4 (distributividad de o con otras operaciones),
mover las operaciones o hacia los nodos hoja tanto como sea posible.

3. Usando las reglas 1.5, 1.6 (conmutatividad), 1.11, 1.12, 1.13 y 2.2 (asociatividad),
reorganizar los nodos hoja segun:
e Mover las operaciones o mas restrictivas hacia los nodos hoja tanto como sea posible.
o Asegurarse de que el orden de los nodos hoja no provocan operaciones X .

4. Usando la regla 1.14, combinar la operacién x con una operacion o subsiguiente dando
como resultado una operacion ><.

5. Usando las reglas 1.3, 1.4, 1.10 y 2.5 (secuencias de o y conmutatividad/distributividad de
7T con otras operaciones), separar y mover listas de los atributos hacia los nodos hoja tanto
como sea posible, creando las operaciones 7 necesarias.

6. Identificar los subarboles que representan grupos de operaciones que se puedan ejecutar por
un Unico algoritmo.

Ejemplo:

SELECT LNAME

FROM EMPLOYEE, WORKS_ON, PROJECT

WHERE PNAME="Aquarius’ AND PNUMBER=PNO AND ESSN=SSN AND BDATE>"1957-12-31’

7T NAME (O-PNAME:‘Aquarius'/\PNUMBER:PNO/\ESSN:SSN Boate1057 1231 (EMPLOYEE xWORKS _ON x PROJECT) =
7 Lavie (T nc,ney e, (E XW x P)),

¢, = PNAME =" Aquarius',

¢, = PNUMBER = PNO,

c, = ESSN =SSN,

c, = BDATE >1957-12 - 31,

E = EMPLOYEE,W =WORKS _ON, P = PROJECT
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70 NAME (UclAczAc3Ac4 (E xW x P))

(a) T LNAME

SPNAME="Aquarius’ AND PNUMBER=PNO AND ESSN=SSN AND BDATE>'1957-12-31'

s
= o=

Con los pasos 1y 2 del algoritmo se pasa a (b):

(b) T LNAME

% PNUMBER=PNO

X
% ESSN=3SN 9 PNAME="Aquarius’

1

ECT

9 BDATE>" 195? 12-31

7\ NAME (O'c2 (6c3 (O-c4 (E) xW) x UQ(P)))
Con el paso 3 se pasa a (C):
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(c) T LNAME

CESSN=SSN

OpNUMBER=PNO CBDATE>'1957-12-31"

/x  EMPLOYEE
9 PNAME='Aquarius' WORKS_ON >
7T\ NAME (0-03 (O'c2 (O-cl (P) xW) x O, (E))
Con el paso 4 se pasa a (d)
(d) TLNAME
P ESSN=SSN
X PNUMBER=PNO OBDATE>'1957-12-31"

7T\ NAME ((UQ(P) >, W) >, (0c4 (E)))
Aplicando el paso 5 se pasa a (e):
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(e) TLNAME

P EgSN=SSN

e

TESSN TSSN,LNAME

™ PNUMBER=PNO OBDATE>'1957-12-31"

AN

TPNUMBER TESSN.PNO EMPLOYEE
O PNAME="Aquarius' C_WORKS_ON

8.4. Coste

Estimacion del coste. Atributos, medidas y métricas.

8.4.1. Atributos

Atributos que determinan la estimacién del coste [Def. atributo: Pressmanl:
Atributos para relaciones:

e N, nimero de tuplas de la relacion r.

e b, nimero de blogues que contienen tuplas de la relacion r .

e t tamafio en bytes de una tupla de la relacion r .

o f, factor de bloqueo de la relacion r = nimero de tuplas por bloque

e V(ATr)= |7rA(r)| nimero de valores distintos del atributo A en la relacién r.
e V(Ar)=n,si A esunatributo clave.

e CS(A,r) eslacardinalidad media de la seleccion del atributo A en la relacion r .
e CS(Ar)=1si A esun atributo clave.

e CS(ATr)= N, para una distribucion uniforme. Se pueden elegir otras
V(AT)

distribuciones.

by
A
— —
tr
—
L 1 ] | T
\__V*/
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n i . .
Se cumple b, = L—r—‘ si las tuplas se almacenan contiguas fisicamente.

r

Idealmente las medidas de los atributos se deben realizar cada vez que se modifique una tabla.
Como esto es costoso, se hace en los intervalos de menos carga del sistema.

Atributos para los indices:
e 0, grado de salida de los nodos internos del indice i (para indices con estructura de arbol).

e AA el el nmero de niveles del indice i para la relacion r .
e AA =1 paratablas hash

e AA =|log, (V(AT)) |

8.4.2. Medidas

e Tiempo de acceso a disco

e Tiempo de UCP

e Tiempo de comunicacion (SGBDs distribuidos o paralelos)

Cuantitativamente: Tiempo de acceso adisco>  Tiempo de UCP

Realizacion de la medida: Facil Dificil

Suposicion: todas las transferencias de bloques a disco tienen el mismo coste (ignora la latencia
rotacional de disco y el tiempo de busqueda).

Por lo tanto, la medida se toma como el nimero de transferencias de blogues.

8.5. Ejecucion

Las diferencias entre estrategias diferentes son de varios 6rdenes de magnitud.
Para todos: E,, =coste del algoritmo A

8.5.1. Ordenacién externa

¢ ORDERBY

e JOIN, INTERSECTION

e Eliminacion de duplicados en la seleccion y proyeccion
e [Wirth94]

8.5.2. Seleccion

Suposicion: Archivo -> relacion, registro -> tupla.
1 Condicién de igualdad
Al- BUsqueda lineal. E,, =D, Se recorren todos los bloques

A2- Blsqueda binaria. E,, = ]_Iogz b, ‘| + {CS (fA’ r)_‘ _1

]_Iog2 br—| coste de localizar la primera tupla (nimero de blogues accedidos).

CS(A 1)
f

—‘ espacio en bloques ocupado por los CS(A,r) registros (los que satisfacen la
;

seleccion)

- 1, menos el que ya se ha encontrado

Para una distribucion uniforme de valores se cumple (no siempre es cierto):
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nr
V(AT)
A3- indice primario, bsqueda basada en clave.
E.; = AA +1,donde AA esel nimero de niveles del indice

2- Condiciones de comparacion
2.1 Seleccion simple o, (I)

Tamario del resultado

CS(Ar) =

. n
El resultado debe tener en media ?r tuplas.

0,v<min(Ar)

Mas preciso (se asume distribucién uniforme): qn.,v > max(A,r)
v—min(A,r)
. . ,€.0.C.
max(A,r)—min(A,r)

A6- Indice primario, comparacion

Para A<V y A<vno es necesario buscar en el indice: se itera desde el primero.
Para A>V o A>V sebuscaen el indice el valor A=V.

Si la mitad de los registros cumplen la condicion:

b
E. = AA +-—=
A6 AI 2

Si hay c registros estimados que cumplen la condicién:

C
E,e = AA +H

]
2.2 Seleccion compleja o, ., ., (1)

Tamafio del resultado
ti =N(0 0.0 (1)), siendo N la funcion que calcula una estimacion del tamafio de la

consulta.

L3 es la probabilidad de que se cumpla &,
n

r

Ht—' es la probabilidad de que se cumpla 6, A @, A--- A0, .
ia N

,
Nt i n

nJ]==n "]t eseltamafio estimado de la seleccion compleja.
it N, i-1

2.3 Seleccion compleja o, .4 (1)

t, = N(O'glAng__,Agn(l’)), siendo N la funcién que calcula una estimacion del tamafio de la

consulta.
t.
—- es la probabilidad de que se cumpla 6,
r

La probabilidad de que una tupla cumpla la disyuncion es 1 menos la probabilidad de que no
cumpla ninguna de las condiciones:

byw oty TTa-
e It § ()

Algoritmo de ejemplo:
A8- Seleccidn conjuntiva con indice:
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Mediante la condicién simple mas selectiva se leen el menor numero de registros (usando los
algoritmos A2, A3, ...).

La operacion se completa mediante la comprobacién en memoria intermedia de que cada
registro cumpla el resto de condiciones simples.

8.5.3. Reunion simple (condicion 6 simple)

Tamario del resultado

Producto cartesiano Rx S, n; - ng tuplas = (N, -ng) - (t; +ts) bytes

Reunion. Casos:

e Si attrib(R) nattrib(S) =J = R><S=RxS

e Si attrib(R) nattrib(S) =unaclavede S = T(R><S)<T(R)

e Si attrib(R) nattrib(S) =clave externade R y primariade S = T(R><S) =T (R)
e Si attrib(R) mattrib(S) # <& no es clave:

Cada tupla t de R, con attrib(R) nattrib(S) = {A}, produce (estimacién) V(r,]: s)’ y

nS
"V(AS)
nR
V(AR)
Si V(A R) =V (A,S) son estimaciones distintas, la mas baja de ambas es la adecuada.

para todas las tuplasde R:n

Desde el otro punto de vista: ng

Algoritmo de bucle anidado:
(todo cabe en memoria intermedia)

for each tupla t; in R do begin
for each tupla tgin S do begin
Comprobar que el par (t;,ts) satisface la condicién & de la reunion.

Si la cumple, afiadir t; -t al resultado.

end
end

Mas eficaz con indices.

Algoritmo de bucle anidado por bloques:
(memoria intermedia pequefia)

for each bloque B, of R do begin
for each bloque By of S do begin
for each tupla t; in B do begin
for each tupla tg in By do begin
Comprobar que el par (t5,ts) satisface la condicion de la reunién
Si la cumple, afadir t; -t al resultado.

end
end
end
end
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8.5.4. Reunion compleja (condicion @ compuesta)
a) Conjuncion 6, AG, A--- A O,

R><Y 0, nn0, S =0 rn 0, (R >y, S)

i1 AOig AeA
b) Disyuncion 6, v 8, v---v 6,
R><.4..00 S=(R><, S)U(RP>, S)u---U(R><, S)
Se aplican los algoritmos anterioresa o y ><,,.

También se puede elegir qué reunion hacer primero.

8.5.5. Eliminacion de duplicados

a) Ordenar y eliminar consecutivos repetidos
b) Crear una tabla hash y afiadir s6lo si no esta repetido

8.5.6. Proyeccion

a) lteracion sobre las tuplas generando tuplas sin los atributos necesarios.
b) Eliminacion de duplicados si algin atributo de la lista de proyeccion no es clave

8.5.7. Operaciones sobre conjuntos

Vaélido para unidn, interseccion y diferencia
a) Mediante ordenacion

- Ordenar las relaciones

- Explorar ....
b) Mediante tablas hash
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