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Procesamiento de consultas

» o Coneiit expresion
POSOS . alg. relacional
optimizador estadisticas
de los datos
resultado motor ™ ¢
evaluacion plan ejecucién
Andlisis y traduccién: it

Comprobacién de sintaxis, verificacion de nombres
Construcciéon del arbol de consulta:
m Las hojas representan las tablas de la consulta

m Los nodos intermedios son Ias operaciones de dlgebra relacional.

Cada operacion da lugar a una tabla intermedia.
m La raiz es la respuesta a la consulta.

Transformacion a una expresion en dlgebra relacional



sucursal

Procesamiento de consultas

(1.1)

cuenta cliente

Saldos menores de 2500 0 n)

sucursal (nombre suc, ciudad_suc, activos)

SELECT saldo cuenta (num_cta, nombre_suc, saldo)
FROM cuenta impositor (nombre cli, num_cta)
WHERE saldo < 2500 cliente (nombre cli, edad, ciudad_cli, sueldo)

Andlisis y fraduccion: I1
i ) ) - ., saldo
- Comprobacion de sintaxis, verificacion de nomlbres ‘
- Conhstruccion del arbol de consulta:
m Las hojas representan las tablas de la consulta

Los nodos intermedios son las operaciones de
dlgebra relacional. Cada operacion da lugar a
una tabla intermedia.

= La raiz es la respuesta a la consulta. cuenta

Gsaldo < 2500

Transformacién a una expresion en dlgebra relacional [ liqig0 (Osardo < 2500 (cuenta))



Procesamiento de consultas

[ 0 consulta - o
POSOS . alg. relacional
optimizador B estadisticas
de los datos
resultado motor. <
evaluacion plan ejecucién
isis y fraduccion: datos  datos \_ J

Comprobacién de sintaxis, verificacion de nombres
Construccion del arbol de consulta
Transformacion a una expresion en dlgebra relacional

Optimizacion:
Indicar cdmo evaluar la expresion en dlgebra relacional (algoritmo(s) a utilizar,
indice(s) a aplicar,...) = primitivas de evaluacion (operaciones dlgebra anotadas)

Determinar el plan de ejecucion/evaluacion (= secuencia de primitivas de
evaluacioén) que minimice el coste de ejecucion de la consulta



sucursal

Procesamiento de consultas %>

(1.1)

cuenta cliente

Saldos menores de 2500 0 n)

sucursal (nombre suc, ciudad_suc, activos)

SELECT saldo cuenta (num_cta, nombre_suc, saldo)
FROM cuenta impositor (nombre cli, num_cta)
WHERE saldo < 2500 cliente (nombre cli, edad, ciudad_cli, sueldo)

Optimizacion:
m Indicar como evaluar la expresion en [ saldo
lgebra relacional (algoritmo(s) a utilizar, ‘
indice(s) a aplicar,...) = primitivas de
evaluacioén (operaciones dlgebra anotadas) Oaido < 2500 USAR iINDICE 1
n Determinar el plan de ejecucion/evaluacion
(= secuencia de primitivas de evaluacion)
gue minimice el coste de ejecucion de la
consulta cuenta

PLAN DE EJECUCION/EVALUACION




Procesamiento de consultas

. expresion
» P O SOS . consulta alg. rPeIacionaI
optimizador
motor ¢
resultado sl plan ejecucién
isis y fraduccidn: \_ datos datos Y,
Comprobacién de sintaxis, verificacion de nombres

Construccion del drbol de consulta
Transformacion a una expresion en dlgebra relacional

Optimizacion:

Evaluacion:

El motor de consultas ejecuta un plan de ejecucion / evaluacion

estadisticas
de los datos

Indicar cdmo evaluar la expresion en dlgebra relacional (algoritmo(s) a utilizar,
indice(s) a aplicar,...) = primitivas de evaluacion (operaciones dlgebra anotadas)

Determinar el plan de ejecucion/evaluacion (= secuencia de primitivas de
evaluacioén) que minimice el coste de ejecucion de la consulta



sucursal

Opftimizacion de consultas

(1.1)

Nombre de clientes con cuenta en una sucursal de Qurense

| cuenta cliente
Ihombre cli (Ocivdad suc = ‘Ourense’ (sUcursal x4 (cuenta x impositor))) (O,n)
l optimizada sucursal (nombre suc, ciudad_suc, activos)
cuenta (hum_cta, nombre_suc, saldo)
1_Inombre cli (cciudad suc = ‘Ourense’ (SUCUTSOl) b (cuenta bd impositor)) e

cliente (nombre cli, edad, ciudad_cli, sueldo)

Hnombref“ Hnombfeﬁli SELECT impositor.nombre_cli

\ ’ FROM cuenta, impositor, sucursal

WHERE impositor.num_cta = cuenta.num_cta
il e . ‘ X AND cuenta.nombre_suc = sucursal.nombre_suc
) /\ AND sucursal.ciudad_suc = “Ourense”
optimizada
X o <

ciudad_suc = ‘Ourense’

sucursal D4 /\ ‘
cuenta 1mpositor
/\ sucursal P
cuenta impositor

El optimizador disena un plan de evaluacion “6ptimo” generando planes alternativos

1. Heuristica: genera expresiones equivalentes mediante reglas de equivalencia

2. Coste: estima el coste de cada plan (utilizando inf. estadistica de tablas, indices, etfc.)



Transformacion de expresiones relacionales

®» | as consultas se pueden expresar de varias maneras, con costes
de evaluacion diferentes

» En vez de tomar la expresion relacional original se consideran
expresiones alternativas equivalentes

resiones en dalgebra relacional son equivalentes si generan
IsSmo conjunto de tuplas

» Se puede sustituir la primera expresion por la segunda, o viceversa

» Una expresion equivalente puede ser mas eficiente que otra en
tiempo de respuesta

®» Para hallar expresiones equivalentes se usan reglas o axiomas del
algebra relacional

= Provienen del dlgebra de conjuntos



Reglas de equivalencia

CASCADA DE c: las operaciones de seleccidn conjuntivas pueden dividirse en una
secuencia de selecciones individuales => Gy, g0 (E) = 0g1(002(E))

cJ. Gsaldo>10 A hombre _suc=“Ourense” (cueniq) =0 saldo>10(0 nombre_suc=“Ourense”(cue"ta))

CONMUTATIVIDAD DE &: las operaciones de seleccién son conmutativas =>
Gg1(0e2(E)) = og(0g: (E))

€. 0 saldo>10(0 nombre_suc=“0urense"(cUemq)) = O hombre suc = “Ourense” (quldo>10 (cuenia))

CASCADA DE []: solo es necesaria la Ultima operacién de proyeccidn, las demds pueden

omitirse => [, ([T 5(...I1;(E))...)) = I1;(E)

ej: Hnum_cta(Hnum_cta, nombre_suc(Hnum_cia, nombre_suc, saldo(cuentq))) = Hnum_cia(cueniq)



Reglas de equivalencia

4. DISTRIBUTIVIDAD de [y o.
[, (og(E;)) = og(IT,;(E;)) Si6 < LT

ej: H nombre_suc, saldo(c saldo > 10 (cuenfo)) = G saldo > 10 ( H nombre_suc, saldo(cuemq))

5. CONMUTATIVIDAD de productos cartesianos y i :
E1,E2 = E2E] EIXE2 =E2x EIl
ej. cuenta x sucursal = sucursal x cuenta

ej. cuenta X sucursal = sucursal X cuenta




Reglas de equivalencia

6. DISTRIBUTIVIDAD de o con x o con X, bajo 2 condiciones:

a) Silaseleccion 0 solo implica atributos de una de las expresiones:

og1(E1x4E2) = 64, (ET)™,E2 donde 61 solo implica atributos de E

ej: Osqldo>100(cyuenta x sucursal) = 0541405100 (cUenta)x sucursal

b) Silaseleccion 01 solo implica atributos de E1 y 02 solo implica atributos de E2:

So1r02(E126E2) = 61 (E1) 44 04,(E2)
€j: O(saldo>100) A (activos=200){cuenta x sucursal) = G s44o>100(cUeNta) M Ggeiyos=200 (SUCUrsal)

Esta regla permite bajar las selecciones hacia las hojas del arbol

\



Reglas de equivalencia

7. DISTRIBUTIVIDAD de [] con x4, bajo 2 condiciones:

a) Tl 0 (ETxgE2) = T1,;(ET) g T15(E2) siendo L1 atributos de E1, L2 atributos de E2 y
donde 6 implica solo atributos de LT1uL2

eJ: l_[nombre_suc, activos (SUCUI’SCIl ™ Cuentd) = 1_[nombre_suc:, activos (SUCUI’SCIl) o 1_[nombre_suc: (cuenta)

(ot (E10gE2) =TIy 1o (TT 1 o s(ET) ™ T 1o 14(E2))

donde L1 son atributos de E1

L2 son atributos de E2

L3 son atributos de E1 que estdn en 6 pero no en L1

L4 son atributos de E2 que estdn en 6 pero no en L2

€] Iactivos, saldo (SUCUrsal i cuenta) =

HCICﬁVOS, saldo (Hnombre_suc, activos (Sucursql) > 1_[nombre_suc:, saldo(cuenta))

Esta regla permite bajar las proyecciones hacia las hojas del arbol



Reglas de equivalencia

ASOCIATIVIDAD DE w: el join natural es asociativo => (ET<E2)<E3 = E1x(E2xE3)

ej: (cuenta x sucursal) x impositor = cuenta x (sucursal « impositor)

Los zeta-join son asociativos en el siguiente sentido:

(E1pdag,E2)xg,,03E3 = ET1 g, 03(E2,E3) donde o2 implica solo atributos de E2 y E3

€] (cuentaX ¢ hym_cta=i.num_cta IMPOSItON)X ; hombre clizcl.nombre_cli A c.saldo > cl.sueldo Cliente=

= cuenta M ¢ ym cta =i.num_cta A c.saldo > cl.sueldo (iIMPOsitOr X e cli=cl.nombre_cli €liente)

9. CONVERSION del producto cartesiano en x:
oo(Ey X Ep) = g, oo (E12oE2) = Elag ,0oE2

€J. Oc.nombre_suc = s.nombre_suc (cuenta x sucursal) = cuenta X ¢ hombre suc = s.nombre_suc SUcursal

]! O¢ saldo>s.activos(cuenta M o mbre suc = s.nombre_suc SUcursal) =

= cuenta N sucursal

c.nombre_suc = s.nombre_suc A c.saldo>s.activos



Reglas de equivalencia

Un conjunto de reglas es MINIMO si no se puede obtener ninguna
regla a partir de la unidon de ofras

» | os optimizadores utilizan conjuntos minimos de reglas de equivalencia

» | os optimizadores generan sistemdaticamente expresiones equivalentes
a la consulta dada

Una buena ordenacion de los joins reduce el tamano de los resultados

Ociudad suc = ‘Ourense’ (sucursal) x (cuenta x impositor)

Como es probable que:
1) (cuenta x impositor) de lugar a una relacion muy grande (tantas tuplas como

impositores existan)

2) el nUmero de cuentas de las sucursales de Ourense es pequeno

seria mejor aplicar la regla de asociatividad del join, dando lugar a la expresion:

(Scivdad suc = ‘Ourense’ (sucursal) x cuenta) x impositor



Tipos de optimizacion: Heuristica

» Mediante la aplicaciéon de reglas de equivalencia, reordena los componentes
del drbol de consultas inicial para intentar reducir el coste de la optimizacion

=» Pasos a seguir:

1. Desplazar las selecciones (o) hacia las hojas para realizarlas tan pronto
como sea posible

CASCADA DE o => 64102 (E) = 041(0g2(E))
CONMUTATIVIDAD DE o => 6y(0g,(E)) = oga(06;(E))
DISTRIBUTIVIDAD DE o con X o X:

ogo(E1™,E2) = o40(E1)™,E2 donde 60 implica solo atributos de El

ogo(E1X E2) = Ogo(ET)X E2 donde 60 implica solo atributos de ET
Og102(E1x6E2) = Gy (ET) Xy Gyo(E2) donde 61 implica solo atributos de E1'y 62 atributos de E2

Og1.02(E1X E2) = Gy (ET) X Ggp(E2) donde 01 implica solo atributos de E1 y 62 atributos de E2




Tipos de optimizacion: Heuristica

2. Convertir el producto cartesiano (X) seguido de ¢ en
oo(Ey X Ep) = E;gE,
o1 (E104poE2) = Elvdg; (0oE2

3. Ejecutar cuanto antes las o y x que producen menos tuplas
CONMUTATIVIDAD DE 6 => o4,(04(E)) = cg(041(E))
ASOCIATIVIDAD DE x => (ETxE2)<E3 = E1x(E2E3)

(ET0dagE2),,03E3 = E104g; ,93(E204,E3)
donde 62 implica solo atributos de E2 y E3

4. Desplazar las proyecciones (II) hacia las hojas para realizarlas tan pronto como
sea posible

CASCADA DE I => [y (I T15(E))...)) = 14 (E)
[T 00 (ETgE2) =TT, (E1) a0 IT5(E2)
[0 (ETE2) =TI 00(IT 1os(ET)eag IT o 14(E2))

Suele resultar mejor hacer las selecciones antes que las proyecciones porque:
® | aseleccion tiene la posibilidad de reducir mucho el tamano de las relaciones.

= Solo se pueden aplicar indices sobre las tablas base. Si se lleva a cabo la proyeccién antes se
generaria una tabla intermedia y ya no se podrian utilizar indices
Y\



SUCURSAL (nombre_suc, ciudad_suc, activos)

CUENTA (num_cta, nombre_suc, saldo)
IMPOSITOR (hom_cli, num_cta)

SUCURSAL

(hom_cli, direccion, activos)

CLIENTE

SELECT nom_cli

FROM SUCURSAL s, CUENTA c, IMPOSITOR i

WHERE s.ciudad_suc = ‘Ourense’ AND
s.nombre_suc = c.nombre_suc AND

c.num_cta =i.num_cta;

Nombre de clientes con cuenta en alguna sucursal de Ourense

Ejemplo 1 uso reglas de equivalencia

Representar mediante darboles las expresiones del dlgebra relacional de la
consulta siguiente y transformaria a una forma mas eficiente. Enunciar las
reglas de equivalencia utilizadas en cada uno de los pasos del proceso

(1.N) (1.1)
—<>— CUENTA

(T.N)

IMPOSI
TOR




Ejemplo 1 uso reglas de equivalencia

ITinom cli

= Arbol candnico:

G's.ciudad_suc="Ourense’ A s.nombre_suc= » Arbol lineal izquierdo

c.nombre_suc A c.num_cta=i.num_cta

!

» En cada nodo binario el hijo derecho es una tabla

» Cada nodo binario corresponde a un X

X
/\ ®» ¢ sobre toda la condicion
» [] sobre todos los atributos
X
I
/ \ » Es el mds rapido de construir pero el mas costoso
S C
Arbol inicial (ARBOL CANONICO)

Expresion en dlgebra relacional:

H i.nom_cli (Gs.ciudad_suc='0urense' A s.nombre_suc=c.nombre_suc A c.num_cta=i.num_cta

((sucursal X cuenta) X impositor))



Ejemplo 1 uso reglas de equivalencia

I1 1.nom_cli

. 1. DESPLAZAR o HACIA HOJAS EN X:
G cnum cta=inum cta CASCADA DE o: Ge1se: (E) = {re;(oe: (E))
CONMUTATIVIDAD DE o: os1(0sz(E))= 0s82(0e1 (E))
DISTRIBUTIVIDAD DE ¢ CON X:
os0(E1XE2)=0e0(E1)X E2, 60 implica solo atrib. de E1

Gs1.62(E1X E2) = Gs1(E1) X Gs2(E2) donde 61 implica
solo atrib. de E1 v 62 atrib. de E2

G s.nombre_suc = c.nombre_suc

|
/N

G s.ciudad suc=‘Ourense’

/

S
Expresion en dlgebra relacional

H i.nom_cli (Gc.num_cta=i.num_cia (Gs.nombre_suc=c.nombre_suc

(Scivdad suc='Ourense’ (sucursal) X cuenta) X impositor))



Ejemplo 1 uso reglas de equivalencia

IT i nom cli IT i.nofl_di

c num cta =i1num cta C num cta=1num cta

A NVARN

s. nombre suc = c.nombre suc 5. 7“’" SOC = nombisuc I
G s.ciudad suc="Ourense’ O s.ciudad suc="Ourense’
S S
2. Sustituir el producto cartesiano (X) 3. Ejecutar antes las selecciones y los joins que
seguido de o por join: producen menos tuplas
o8 (E1 X E2) =E1 ™p E2 CONMUTATIVIDAD DE 0 => 0s1(0ez(E)) = oe2(0s1(E))

ASOCIATIVIDAD DE » =>
(E1»E2)™E3=E1»(E2™E3)
En este caso, no es necesario aplicar las reglas

2. l_Inom_cli ((cciudad_suc=‘0urense’ (SUCUI’SG') ™ cuenta) X impositor)

3. 1_[nom_cli ((Gciudad_suc=‘0Urense' (SUCUI’SO') ™ cuen’ra) ™ impositor)



Ejemplo 1 uso reglas de equivalencia

II i1nom cli
T 4. DESPLAZARTI HACIA HOJASEN % ¢ X:
‘><{:.num cta=1num cta CASCADA DETI: TTra(Tle2(...I1u(E))...)) = Iws(E)

[Trrorz (E1096E2) =[Tr1(E1) ®6 [T12(E2)

/ \ donde 6 implica solo atributos de L1UL2

D(I I1 1num_cta, 1.nom chi
s.nombre_suc = c.nombre_suc T
/ \ |
I1 s.nombre_suc I1 c.num_cta, c.nombre_suc
G s.ciudad suc="Ourense’ C
S

Expresion final optimizada

H nom_cli ((H nombre_suc (0 ciudad_suc=‘Ourense’ (SUCUI’SG|)) X H num_cta,nombre_suc (cuentq))

> 1 num_cta,nom_cli (impositor))



Ejemplo 2 uso reglas de equivalencia

1 - Representar graficamente mediante arboles las expresiones del algebra relacional de la
consulta siguiente, y transformarla a una forma mas eficiente. Enunciar las reglas de
equivalencia utilizadas en cada uno de los pasos del proceso: ) )

C roomNo
SELECT r.roomNo, r.type, r.price oc—calf
FROM Room r, Booking b, Hotel h l ROOM } (e
WHERE r.roomNo = b.roomNo AND b.hotelNo = h.hotelNo AND —~

“ ” . h price
h.hotelName = “Grosvenor Hotel” AND r.price 2 100; B —
< g - Nq - I -
(" hotelNo )
HOTEL ~—————

__ hotelName



Ejemplo 2 uso reglas de equivalencia

I1 rroomNo. r.type. r.price

IT 1 roomN o, I.type, I.price O'b.hotelNo = h hotelNo

i T

X

Or.roomNo=b.roomNo ~ b.hotelNo=h hotelNo A / \
h.hotelName="Grosvenor Hotel’ A r.price > 100

T Or.roomNo = b.roomNe Gh hotelName = ‘Grosvenor Hotel’

X
X /SN
\ G price > 100 B
H / 1. DESPLAZAR o HACIA HOJAS EN X:

0s0(E1XE2)=0e0(E1)X E2, 60 implica solo atrib. de E1
Os1~82(E1X E2) = 0s1(E1) X 0s2(E2) donde 61 implica

X
R CASCADA DE o: ce1ae2 (E) = os1 (032 (E))
CONMUTATIVIDAD DE o: os1(0s2 (E)) = 0s2(0s1 (E))
R B
solo atributos de E1 y 62 atributos de E2

ARBOL CANONICO

Expresion dlgebra relacional

H roomNo, type, price (Gbooking.hoteINo = hotel.hotelNo (Groom.roomNo = booking.roomNo

(Gprice >=100 (Room) X Booking)) X (G poteiName = *Grosvernor Hoter' (Hotel))



Ejemplo 2 uso reglas de equivalencia

Hrmmmmwn‘m
Ht.mmNo.mm

I

G hhotelName="Grosvemar Hotel
Cr.price>100
/ \ \ O hote]Name="Grosvenor Hotel
G
/Lpnccﬂoo x R
R B H
2. Sustituir el producto cartesiano (X) 3. Ejecutar antes las selecciones y los joins que producen
seguido de o por join: menos tuplas
gs(E1 X E2) =E1 mg E2 (en este caso, el n2 hoteles es inferior al n® habitaciones)

CONMUTATIVIDAD DE ¢ => 0s1(0s2(E)) = Gs2(0s1(E))
ASOCIATIVIDAD DE 4 => (E1nE2)2aE3=E10a(E2E3)



Ejemplo 2 uso reglas de equivalencia

IT ¢ roomNo, rype, rprice
X
/ rxeemNe=b roomNo
]
b hotelNo=h hotelNo
IT photelNe IT ¢ roomNo, rawpe, rprice
IT bsoomNob hatelNa \ I

I GhhotelName="Grosvenor Hotel’ G price>100
B H R

Expresion final optimizada

4. DESPLAZAR TIHACIA HOJASEN = 0 X:

CASCADA DETI: TTui(ITe2(...JTu(E))...)) = ITi(E)
ITiior2 (E1masE2) =T1L1(E1) e ITL2(E2)
donde 6 implica solo atributos de L1 L2

H roomNo, type, price ( (H roomNo, hotelNo (B°°king) ™ H hotelNo (Ghoiequme = "Grosvernor Hotel' (H°1e|))) ™ H roomNo, type, price (Gprice >=100 (Room)) )

\\



