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1 Introduccién

El objetivo de esta clase es redlizar gercicios aplicando gtimizacion ce consultas usando
reglas heuristicas.

Antes de comenzar, podemos decir que @ modulo gptimizadar de consultas dentro de un
motor de bases de datos £ encarga de producir un plan de gecucién para cada consulta. La idea es
trabajar para generar dicho plan de gecucion utilizando dstintos méodcs, esto es, emular €
comportamiento del médulo gptimizador de consultas.

Existen dcs técnicas principales:

1) La primera se basa en aplicar reglas heuristicas para ordenar las operaciones de una
estrategia de gecucion. Generalmente las reglas reordenan las operaciones en un arbol de
consultay determinan € orden en que se gecutan.

2) La segunda técnica implica estimar sistematicamente @ costo de diferentes estrategias de
gecucion yedegir d plan que cornlleve é menor costo estimado.

Ademés, debemos cornsiderar que @ término optimizacion no es del todo correcto, ya que
en algunos casos, € plan de gecucion degido no es la estrategia Optima (la mgor), sino tan solo

una estrategia razonablemente diciente. Encontrar la mejor solucion puede consumir demasiado
tiempo.

2 Optimizacion de consultas usando reglas heuristicas

Laprincipal regla heuristicas es la siguiente:

% Aplicar las operaciones de sdeccon (0) y proyecaén (T) antes de aplicar la reunion y dra
operaciones binarias.

En catedra se vio un listado ce reglas heuristicas, por lo cual, en los gercicios que hagamos
en esta clase, s6lo se enunciaran las reglas utili zadas.

Los pasos a seguir para glicar reglas heuristicas ©nlos sguientes:




1) Crear d &bol de consulta candrico (sin meora dguna), € cual corresponce a una
expresion dd agebra relacional en que las tablas € representan como nodehga y las
operaciones de dlgebra relacional como nodeintermedio.

2) Aplicar reglas heuristicas, conservando las equivalencias. Esto es, construir € nuevo érbol
cuidando que sea equivalente al arbol original.

3 FEjercicios

[PROBLEMA #1 |

Sean las sguientes relaciones de una base de datos:

empleado (nss, nombre, apellido, fechan)
trabaja_en (nsse, nump)

proyecto (numerop, nombrep, numd, lugarp)
departamento (numerod, nombre)

Se plantea la siguiente consulta:

“Buscar los apdlidos de los empleados nacidos después de 1971 que trabajan en un proyecto
llamado Acuario”.

_SOLUCION

Esta consulta se expresa en SQL como:

SELECT apellido

FROM empleado, trabaja_en, proyecto

WHERE nombrep = ‘Acuario’ AND
fechan > 731-dic-1971" AND
numerop = nump AND
nsse = nss;

Esta consulta se expresa en dlgebra relacional como:
r[apellido (anonbrepz'Acuario', fechan>'31-dic-1971,numerop=nump,nsse=nss (ernpl eadO xtr abaJ a_ enx proyeCtO))

Optimicemos la consulta:

[1] El &rbol inicial de consulta (candrico) es:



Thpellido Problema:
| La gecucion drecta de éte

Onombrep=Acuario’ y numerop=nump y nss=nssy fechan>'31-dic-1971 arbol crea un archivo muy
| grande que cortiene 4

producto cartesiano de las tres

X
/ \ tablas.
x

/ N\

[2] Megoramos € éarbol de consulta, aplicando primero las operaciones de sdecddn reduciendo
de esta forma € nimero de tuplas a las que se aplica d producto cartesiano. El arbol de
consulta resultante es:

Thpellido
|

O humerop=nump

k
/N

O nse=nss o nombrep="Acuario’

I
x
/
Ofechan>'31-dic-1971

[3] Aun es posible mgorar € arbol de consulta, intercambiando las posiciones de las tablas
empleado y proyecto en @ arbol. Con esto aprovechamos la informacion siguiente
“numerop es llave de la tabla proyecto” y , por lo tanto, la operaciéon dce seleccon sobre la
relacion proyecto dotendra un sdlo registro.

Tpellido
I

o nse=nss

X
o numerop=nump O fechan>'31-dic-1971
.
/
O-nombrep:’ Acuario’




[4] Ahora reamplazamos toda operacion ce producto cartesiano seguido ce una condcion ce
reunién por una operacion ce reunion:

Tpellido
I

o nse=nss

/N

o numerop=nump O fechan>'31-dic-1971

/
O-nombre-p:’Acuario’

[5] Finamente, podemos redlizar una meora que corsiste en conservar en las relaciones
intermedias temporales $lo los atributos requeridos por las operaciones sguientes,
incluyendo las operaciones de proyectar |o antes posible (i.e. lo mas cerca de las hgas) en
el &bol de consulta.

Thpellido
I

o nse=nss

/N
Thse T[nss goellido

o numerop=nump O fechan>'31-dic-1971

Thumerop Thss, nump

|
O-nombre-p:’Acuario’

[PROBLEMA #2 |

Sea la base de datos con las gguientes relaciones:

producto (idp, desc, fab)
cliente (idc, nom, dir, ciudad)
pedido (idp, idc, cant)



Se plantea la siguiente consulta:

“Obtener la descripcion ce los productos vendidos en una cantidad superior a 100 widades (por
pedido) alos clientes de Concepcion’.

Esta consulta se expresa en SQL como:

SELECT desc
FROM producto, cliente, pedido
WHERE cant > 100 AND

ciudad = ‘Concepcion’ AND
producto.idp = pedido.idp AND
cliente.idc = pedido.idc;

Esta consulta se expresa en dlgebra relacional como:
r[da: (acant >100,ciudad ="Concepcion' (O' producto.idp= pedido.idp,cliente.idc= pedido.idc ( pr OdUCtO X Cl I entex pajl dO)))

[1] El &rbol inicial de consulta (candrico) es:

Thesc
|

cjcan>100ydudqubnapdoﬁ

o producto.idp = pedido.idpy cliente.idc = pedido.idc

/

Los pasos a seguir para la optimizacion sonlos sguientes:

[2] El primer paso consiste en separar las slecdones compuestas en sdecdones smples, por
IO tanto, O-cant>100yciutbd:‘Contx-:-pcion’ SEdescompore @ O-cant>100y O-ciucbd:‘Contx-:-pcion’-

[3] Lasdecdoncorrespondenteal join:

O productojidp = pedidoidpy dienteiidc = pedidoide S€ JESCOMPONE @1
O producto,idp= pedidoidp Y O dienteiidc = pedido.idc-



De este modo se podran desplazar 1o méas abajo posible en € arbol.

[4] La sdecdon correspondente a cant > 100 puede desplazarse hasta pedido, aplicando la
propiedad que se enuncia acontinuacion:

PROPIEDAD 1
“Si todos los atributos que aparecen en la condicién de seleccion C son atributos de la

relacion R1, entonces:

0c (R1 X R2) = (0c (R1)) X RY”

[5] La sdecdodn correspondente a ciudad = ‘Concepcion’ puede desplazarse hasta cliente
aplicandola misma propiedad.

[6] Las "ecdones correspondentes al join pueden desplazarse del siguiente moda
— La correspondente a cliente.idc = pedido.idc se conmuta con @ producto cartesiano
inmediatamente inferior.
— La sdecdon correspondente a producto.idp = pedido.idp no puede conmutarse por
hacer referencia a dributos de diferentes relaciones.

El &rbol queda, entonces, como sigue:

Tlesc
O producto.idp = pedidoidp

X
7N

O gienteidc = pedidoide
|

X

7N

O cant > 100 Gducai:‘Comepdoﬁ

[7] A continuacién, por la siguiente propiedad:

PROPIEDAD 2
“Si la condicién de seleccion C involucra a los atributos By, ..., Bm que no estan entre los A4,

,An, entonces:
Tt ... .An (Oc (R)) = T, ... .An (Oc (T, ... AnBL, ... Bm (R)))”

Podemos sustituir Tles (0 producto.idp = pedidoidp (R)) por:

Tlesc (0 producto.idp = pedido.idp (Trdeﬂ:’ producto.idp, pedido.idp (R)))



[8] Luego, por la siguiente propiedad:

PROPIEDAD 3
“Sea {A1, ... ,An} un conjunto de atributos del que los k primeros son de R y los restantes de

R2, entonces:
T, ... .An (R1 X R2) = Tlar, .. Ak (R1) X Thak+, ... an (R2)”

Podemos conmutar  Tles:, productoidppedidoigp CON € producto cartesiano inmediatamente inferior
delasiguiente forma:

Trdeﬂ:, prodvcto.idp, pedido.idp (prOdJCto) y
Thedidoidp (O dienteidc = pedidoide (R))

El &rbol queda, entonces, de laforma:

Tlesc
O producto.idp = pedidoidp

X

7N

T[pedido.idp Trdeﬂ:, producto.idp

|
O dienteidc = pedidoide

X

7N\

O cant > 100 O-ciucbd:‘Contx-:-pcion’

[9] Deforma andloga ala aiterior, y por la propiedad 2, podemos sustituir

Podemos sustituir Theidoidp (O dienteide = pedidoide (R)) PO

Thedidoidp (Tdienteide = pedidoide (Tedidoidp, dienteidc, pedidoide (R)))

[10] La tercera propiedad enunciada anteriormente, permite conmutar Thegidaidp, dienteidc, pedidoide
cond producto cartesiano inmediatamente inferior de la siguiente formea:

Thedidoide, pedidoidp (O cant > 100 (R)) Y
T';:Iiente.idc (0 ciudad = * Concepcion’ (R1 ))



El arbol optimizado queda de la forma:

Thesc
|

O producto.idp= pedidoidp

X
7N

T[pedido.idp Trdeﬁc, producto.idp

|
O dienteidc = pedidoide

X
Thedidoidp, pedidoide Tlienteide
| |
O cat > 100 Gdutbd:‘Con:epdoﬁ




