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Optimizareainterogarilor in bazele de daterelationale

Prof.dr. lon LUNGU, lect. lleana TANASE
Catedra de Informatica Economica, A.S.E. Bucuresti

Optimizarea interogarilor reprezinta o facilitate importanta a bazelor de date s reflecta eficienta
s performanta acestora. Tehnicile de optimizare au la baza echivalenta dintre algebra relationala
s calculul relational, precumsi proprietatile operatorilor algebrici.

Cuvinte cheie: baze de date relationale, graf de strategii, tehnici de optimizare.

tapele optimizarii cererilor de date

Ne propunem sa tratam optimizarea
cererilor de date dintr-o baza de date relatio-
nala. O adtfd de optimizare se redizeaza prin
parcurgerea urmaetoarelor etape:
1. Exprimarea cererilor cu gutorul agebre
relationale (expresi dgebrice relationae).
2. Obtinerea unor expresi echivdente ceor
intiale, dar care & poata fi executate G ma
eficient.
Trandformarile  echivdente implica  doua
aspecte:
a) Logic - transformarile sunt bazate pe pro-
prietetile operdiilor de sdectie in fata opera-
tillor de join (deplasarea operatiilor de pro-
iectie Tnaintea operdiilor de join, deplasarea
selediilor in fata proiectiilor, combinarea
sectiilor multiple);
b) Semantic - transformarile sunt bazate pe
proprietatile aributelor.
Exemplu: Presupunem ca reatia la care ne
referim este:
EMPLOYEE (Emp # , Dept, Sdary) s daca
Dept=ligeur => Saary < 30000
Atundi:
s (Salary<100000>U(Dept=liceur)
(EMPLOYEE)’s (EMPLOYEE)(Sdary
<30000> U(Dept =ligeur)
Expresa echivdenta poae fi implerentata
eficient daca sunt fologiti

3. Reprezentarea exprese obtinute folosnd
grefurile de Strategii.

4. Pentru fiecare program putem agproxima
costul de executie, bazAndune pe estimari de
parametrilor relevati  (de exemplu, dr
mendunea tablourilor). Tn find vom putea
selecta acel program care are costul de executie
cd ma mic.

Graful de gtrategii

Congderam problema implementarii expre-Se:
M{Ty, T2,..., Tk)

1. Primul pas este de a reprezenta expresa
print-un grad G (graf de dtrategii), care
contine noduri corespunzatoare fiecarui tabdl T;,
i=1,k S noduri corespunzatoare fiecarui
operator k=join.

2. Pasul urmetor ar putea fi considerarea tuturor
programdor pentru fiecare arbore obtinut.
Pentru fiecare program putem gpro-xima costul
de execuie s, in find, vom putea sdecta
programul cu costul de exe-cutie cd ma mic.
Optimizarea pentru {T, Ty} implica un efort
enorm. La primul pas am utilizat termenul de
gref de drategii, care furnizeaza un excedent
cadru pentru studierea tehnicilor de @utare in
procesul de optimizare d inte-rogarilor S
reprezinta unelte cu care descri-em s gudiem
comportamentul optimizarii.

In literatura de speciditate exigta ma multe
reprezentari de grafurilor de interogari: Graefe
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and De Witt (1987), Jarke and Kock (1984),
Joussefi and Wong (1970). Grafurile de
Srategie sunt un tip de grafuri de intero-gari,
propus prima data de Runer s Rosen-thd
(1984).
Reprezentarea grafurilor de drategii  edte
gmilara oricarui graf. Diferenta fata de celedte
grafuri congta in faptul ca nodurile sunt de doua
fduri: patrate pentru tabele 9 cercuri pentru
operatori, iar acde au urma-toarea
smnificaie:
- daca tabelul n este intrare pentru operatorul
Ny, aunci ® ny;

daca tabdul ng rezulta prin golicarea
operaorului rp, aunci n® ne.
Graful are un nod ledadna (nod rezultat), fiind
un nod tabe care reprezinta rezultaul
interogarii. Nodurile la care nu sosesc arcuri se
numesc noduri de baza, iar caledte sunt noduri
intermediare.
Pentru 0 mai buna intelegere vom congtrui graful
de drategii d interogarii P <5 c>
(s a— (R) > R,), reprezentat in figura 1.
Greful din figura 1 reprezinta 0 Sngura strategie,
deoarece fiecare nod tabel are cd mult o
intrare. Daca permitem exigernta ma multor
intrari, aunci graful de drategi G poate
reprezenta complet o multitudine de drategii
candidat pentru interogarea propusa
In figura 2 se prezinta un graf de strategii
reprezentand doua Srategi.
Ede util sa identificam fiecare drategie din
cadrul unui graf care reprezinta ma multe
strategji. In acest scop vom defini notiunile de:
- dtrategie singura, care este strategia repre-
zentata printr-un gref initid n care fiecare nod
tabe are cd mult o intrare.
- drategie singura inclusa intr-un graf de
drategii G, care este un subgraf G' alui G care
indeplinegte conditiile:
a) G s G au acdas nod rezultat;

b) nodurile de baza de lui G formeaa o
submultime a nodurilor de baza alui G;

c) fiecare nod operator m care apartine lui G
are toae intrarile tot In G' (toate intrarile
posibiledin G);

d) fiecare nod tabd a lui G ae cd mult o
intrare.

Infigura 2, nodurile A, B, C, E, F, 1, J, Qinduc
o draegieindusa

Atunci cdnd se doreste sa se accentueze @ un
subgraf caculeaa un rezultat interme-diar, se
utilizeeza termenul de substrategie, iar atunci
cand se accentueaza ca un subgraf caculeaza
un rezultat find s utilizeeza termenul de
strategie completa.

Tn figura 2, subgraful compus din nodurile A, B,
C, E, F s | este 0 subgtrategie inclusa pentru
cdculul rezultaului intemediar s (R1 R2).
Pentrs! a ilustra conceptele enuntate, consi-
deram graful de Srategie din figura 3:

PSRIXR: | Q

S(R1[><] R,

sRy| [P




Revista I nformatica Economica, nr. 1 (13) / 2000

Figural
P(sRX R)| a
J
TR Ry)| |
F
F | s(Ry) le P,

! !
QN

Figura2

| _ :
I N, Ny, Ny, N, = noduri tabel

operatorii my, m,

n

[N\

N

T de intrare pentru

()
!

n,

Figura3

Nodurile m si nmp sunt ultimele operatii dintr-o
colectie de substrategie pentru produ-cerea
rezultatului intermediar n. Pentru fie-care nod n
(i :l4) graful cortine N; dtrate-gii pentru
obtinerea lui . Tn consecinta, graful cortine
(N1* N2)+(N3s* N4 substrategii pentru obtinerea
lu n. Rezultatul procesului de optimizare a
interoggerilor este selectia une singure Srategii

dintr-un graf de Strategii.

Costul strategiilor

O drategie este compusa dintr-o colectie de
dgoritmi  care implementeaza operatorii  d-
gebrici. Strategia dessa pentru  redizarea
optimizarii va trebui sa aba costul cel mai mic.
Costul unui nod operator se defineste ca fiind
costul gplicarii la intrare a operatorilor
gpecificati in dgoritm, iar costul unel Srategii

reprezinta suma costurilor nodurilor operator.
Fe graful din figura4.
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Tn graful din figura 4 am indus n fiecare nod
operator un cost estimat in termenii catorva
uniteti standard (de exemplu, acce sarea
blocului). Pornind de la aceasta estimare putem
cadcula costul fiecael drategii induse in G.
Strategia care caculeaza Join-ul naintea lui
Sdlect costa 150, in timp ce drategia care
calculeaza Select inaintealui Join costa 80.

Cdea deasa pentru cautare in graful de Srategii
conda in evduarea fiecare drategii induse s
compararea cogturilor. Din nefericire, aceasta
evduare poate consuma foate mult timp 9,
deseori, este imposibil de redizat acest lucru.
Neredizarea este cawa-ta, In gened, de
numerul foarte mare d drategiilor prezente intr-
un graf. De obice, numarul acestora creste
exponertid in functie de numarul nodurilor si d

arcelor. Chiar daca un graf de drategii este
obtinut prin aplicarea unui nuUMar relativ mic de
transformari, € ar putea cortine un numear foarte
mare de programe, facand imposibila evaluarea
fiecaruia  separat.  Pentru  optimiza-rea
drategiilor induse exiga o varietate de tehnici

pentru cautarea unui graf de Srategii.

Tehnici decautare

1) Tehnici de legatura. Presupunem ca am
evauat o drategie completaS a carui cost este
Cost(S). Se evalueaza s celddte drate-gii care
cdculeaza un nod intermediar n. Daca costul

acedtora ete mai mare decat Cost(S), atunci

ede evident ca o drategie optima nu poate
cdculan s deci se poate smplifica. Smplificare
este moddata prin taierea tuturor muchiilor care
pleaca de |a fiecare nod operator care ia pe n
ca intrare. O adfd de amplificare este Sgura
(nu dimina drategia optima), dar este dificil sa
obtinem o drategie completa buna care sa
joace rolul lui S, Discutia urmatoare sugereaza
folodgrea euridticilor pentru obtinerea unei
Srategii bune (s intr-un timp Gt ma mic), care
poate fi gpoi utilizata in comparatiile de legatura.
De fiecare data, cautarea genereaza o Strate-gie
completa, care este ma buna decét cea ma

buna drategie curenta. Aceasta noua strategie
poate fi folostain comparatiile ulterioare.

2) Tehnici de programare dinamica. Tn timp
ce codurile de legatura compara costul unei
Srategii complete cu costurile substrategii-lor,
dgoritmii de programare dinamica com-para
intre @ codturile substrategiilor care caculeaza
un rezultat intermediar n. Deza-vantgul este
acela @ o subdrategie smpli-ficata ar putea fi

de fapt 0 pate a une drategi optime s
amplificarea va determina sdectarea unel
Srategii suboptime.

In ciuda acestdl limitari programarea dinami-ca
ramane una dintre cele mai puternice tehnici de
cautare disponibile.
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3) Tehnici de cautare euristice Tehnicle
eurisice pot accelera cautarea, dar nu sunt
garantate sa peamita gadSrea une draegii
optime. De exemplu, putem extinde tehnica de
legatura care sa se aplice de @te ori gggmun
cod d cdei ma bune drategii pentru calcularea
unui nod tabe intermediar n de 90% (sau mai
mult) din cea ma buma drategie actuda
Abordarea are un caracter intuitiv si nu exclude
diminarea drategi@ optime. Alte tipuri de
eurigici sunt gndite sa determine in ce ordine
drategiile ar trebui evduate. De exemplu,
ggemul INGRES folossste o euridica care
coreleaza timpul de cutare pentru o strategie
Ccu estimarea complexitatii proprii.

1

Algoritmi pentru gasirea strategiei optime
In continuare, se prezinta un agoritm de
programare dinamica, pentru gesirea efici-entaa
drategiel optime intr-un graf, bazat pe cautarea
bottom-up (figura5).

W

2

Fi gurab5

for (fiecare nod tabel n alui G, vizitat in ordine de josin sus)

if (n este un nod tabe de bazad)
Cost(n)- O

Strat (n) = subgraful care contine numai pen

dse
ak

¢
Cost(m) = Sa Cost(wij);+(costul aplicarii operatorului m laintrarile lui)

=1

swatm) = {m}UEY(sratl, ){fw,.m

%]
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Cost(n) = rlgjiErg {Cost (m)}
Strat(n) = Strat (M) E {n} E {(m, n)} undei este valoarea pentru care s-a

obtinut minimizarea
endif
endfor
Observam ca pentru fiecare my, Cost (m) 0 mutime de noduri s arce. De exemplu,
obtine costul cdel ma bune drategii utili-zand agoritmul pentru un arbore Join la $anga este
m; ca ultima garartie care caculeaza n, in timp descrisin figura 6:

ce Strat(m) redlizeaza identificarea Srategiel ca

X X X 15

Po,

LY TN T
1
X
T, T,
T2 T, T, T,
Figura6

Pentru fiecare submultime nevida Z £ { T,,..., Ty} definim:

Cost(Z) = costul celei mai bune strategii carecalculeaza  [3
Strat(Z) = identifica strategia pentru care este calcul at Cost(Z)

fori:=1tok
Cost ({Ti})- O
Strat ({Ti}) — T
endfor
fors.=2tok
for (fiecare ssi submultimeZ £ ({Ta,...,Ti})
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Cost(Z) = eriQ { Cost (Z - {w}) + ( costul Join-ului rezultat alui <
]

(Z -{w}) cuw)}
Strat (Z) = Strat (Z - {w;}) -w;

endfor
endfor
Condluzii operatorilor dgebrici s atehnicilor specifice de
Optimizarea presupune un efort consderabil din optimizare.

partea programatorului S necesta cu-noasterea
temenica a agebrel relationde, o proprietatilor



