
 1 

CC42A – Auxiliar #7 
Optimización de consultas 

Martes, 15 de Octubre de 2002 
Profesor: Gonzalo Navarro & Claudio Gutiérrez 

Auxiliar: Tania Gallardo 
Consultas a tgallard@dcc.uchile.cl 

 

1 Introducc ión 
 
 

El objetivo de esta clase es realizar ejercicios aplicando optimización de consultas usando 
reglas heurísticas. 
 
 Antes de comenzar, podemos decir que el módulo optimizador de consultas dentro de un 
motor de bases de datos se encarga de producir un plan de ejecución para cada consulta. La idea es 
trabajar para generar dicho plan de ejecución utili zando distintos métodos, esto es, emular el 
comportamiento del módulo optimizador de consultas. 
 
 Existen dos técnicas principales: 
 

1) La primera se basa en aplicar reglas heurísticas para ordenar las operaciones de una 
estrategia de ejecución. Generalmente las reglas reordenan las operaciones en un árbol de 
consulta y determinan el orden en que se ejecutan. 

 
2) La segunda técnica implica estimar sistemáticamente el costo de diferentes estrategias de 

ejecución y elegir el plan que conlleve el menor costo estimado. 
 

Además, debemos considerar que el término optimización no es del todo correcto, ya que 
en algunos casos, el plan de ejecución elegido no es la estrategia óptima (la mejor), sino tan sólo 
una estrategia razonablemente eficiente. Encontrar la mejor solución puede consumir demasiado 
tiempo. 
 
 

2 Optimización de consultas usando reglas heurísticas  
 
 

La principal regla heurísticas es la siguiente: 
 

♣ Aplicar las operaciones de selección (σ) y proyección (π) antes de aplicar la reunión y otra 
operaciones binarias. 

 
En cátedra se vio un listado de reglas heurísticas, por lo cual, en los ejercicios que hagamos 

en esta clase, sólo se enunciarán las reglas utili zadas. 
 
Los pasos a seguir para aplicar reglas heurísticas son los siguientes: 
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1) Crear el árbol de consulta canónico (sin mejora alguna), el cual corresponde a una 
expresión del álgebra relacional en que las tablas se representan como nodo-hoja y las 
operaciones de álgebra relacional como nodo-intermedio. 

 
2) Aplicar reglas heurísticas, conservando las equivalencias. Esto es, construir el nuevo árbol 

cuidando que sea equivalente al árbol original. 
 
 

3 Ejercicios 
 
 
PROBLEMA #1 
 
Sean las siguientes 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 apelli dos 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 > ’31-dic-1971’ AND  
      numerop = nump AND  
      nsse = nss; 
 
Esta consulta se expresa en álgebra relacional como: 
 
 

( )( )proyectoentrabajaempleadonssnssenumpnumeropdicfechanAcuarionombrepapellido ××==−−>= _,,'197131',''σπ  

 
 
Optimicemos la consulta: 
 

[1] El árbol inicial de consulta (canónico) es: 
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[2] Mejoramos el árbol de consulta, aplicando primero las operaciones de selección reduciendo 

de esta forma el número de tuplas a las que se aplica el producto cartesiano. El árbol de 
consulta resultante es: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[3] Aún es posible mejorar el árbol de consulta, intercambiando las posiciones de las tablas 

empleado y proyecto en el árbol. Con esto aprovechamos la información siguiente 
“numerop es llave de la tabla proyecto” y , por lo tanto, la operación de selección sobre la 
relación proyecto obtendrá un sólo registro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Problema: 
La ejecución directa de éste 
árbol crea un archivo muy 
grande que contiene el 
producto cartesiano de las tres 
tablas. 

σnombrep=’Acuario’ y numerop=nump y nsse=nss y fechan>’31-dic-1971’ 

πapelli do 

  × 

  × 

empleado trabaja_en 

proyecto 

σ numerop=nump 

πapelli do 

  × 

trabaja_en 

proyecto 

σfechan>’31-dic-1971’ 

  × 

σ nsse=nss σ nombrep=’Acuario’ 

empleado 

σ nsse=nss 

πapelli do 

  × 

trabaja_en 

empleado 

σnombrep=’Acuario’ 

  × 

σ numerop=nump σ fechan>’31-dic-1971’ 

proyecto 
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[4] Ahora reemplazamos toda operación de producto cartesiano seguido de una condición de 
reunión por una operación de reunión: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[5] Finalmente, podemos realizar una mejora que consiste en conservar en las relaciones 
intermedias temporales sólo los atributos requeridos por las operaciones siguientes, 
incluyendo las operaciones de proyectar lo antes posible (i.e. lo más cerca de las hojas) en 
el árbol de consulta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
PROBLEMA #2 
 
Sea la base de datos con las siguientes relaciones: 
 
producto (idp, desc, fab) 
cliente (idc, nom, dir, ciudad) 
pedido (idp, idc, cant) 

σ nsse=nss 

πapelli do 

trabaja_en 
empleado 

σnombrep=’Acuario’ 

σ numerop=nump σ fechan>’31-dic-1971’ 

proyecto 

σ nsse=nss 

πapelli do 

trabaja_en 

empleado 

σnombrep=’Acuario’ 

σ numerop=nump σ fechan>’31-dic-1971’ 

proyecto 

πnss, apelli do πnsse 

πnsse, nump πnumerop 



 5 

Se plantea la siguiente consulta: 
 
“Obtener la descripción de los productos vendidos en una cantidad superior a 100 unidades (por 
pedido) a los clientes de Concepción”. 
 
 
SOLUCION 
 
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 álgebra relacional como: 
 
 

( )( )( )pedidoclienteproductoidcpedidoidcclienteidppedidoidpproductoConcepcionciudadcantdesc ××===> ..,..'',100 σσπ  

 
 

[1] El árbol inicial de consulta (canónico) es: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los pasos a seguir para la optimización son los siguientes: 
 

[2] El primer paso consiste en separar las selecciones compuestas en selecciones simples, por 
lo tanto, σcant > 100 y ciudad = ‘Concepcion’ se descompone en σcant > 100 y σciudad = ‘Concepcion’. 

 
[3] La selección correspondiente al join: 

 
σ producto,idp = pedido.idp y cliente.idc = pedido.idc se descompone en: 
σ producto,idp = pedido.idp y σ cliente.idc = pedido.idc. 
 

σ cant > 100 y ciudad=’Concepcion’ 

πdesc 

σ producto.idp = pedido.idp y cliente.idc = pedido.idc 

cliente 

producto  × 

pedido 

  × 
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De este modo se podrán desplazar lo más abajo posible en el árbol. 
 

[4] La selección correspondiente a cant > 100 puede desplazarse hasta pedido, aplicando la 
propiedad que se enuncia a continuación: 

 
PROPIEDAD 1 

“Si todos los atributos que aparecen en la condición de selección C son atributos de la 
relación R1, entonces: 

σc (R1 × R2) = (σc (R1)) × R2” 
 
 

[5] La selección correspondiente a ciudad = ‘Concepcion’ puede desplazarse hasta cliente 
aplicando la misma propiedad. 

 
[6] Las selecciones correspondientes al join pueden desplazarse del siguiente modo: 

 
− La correspondiente a cliente.idc = pedido.idc se conmuta con el producto cartesiano 

inmediatamente inferior. 
− La selección correspondiente a producto.idp = pedido.idp no puede conmutarse por 

hacer referencia a atributos de diferentes relaciones. 
 

El árbol queda, entonces, como sigue: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[7] A continuación, por la siguiente propiedad: 
 
 
PROPIEDAD 2 

“Si la condición de selección C involucra a los atributos B1, ..., Bm que no están entre los A1, 
... ,An, entonces: 

πA1, ... ,An (σc (R)) = πA1, ... ,An (σc (πA1, ... ,An B1, ... ,Bm (R)))” 
 
 

      Podemos sustituir  πdesc (σ producto.idp = pedido.idp (R)) por: 
 
πdesc (σ producto.idp = pedido.idp (πdesc, producto.idp, pedido.idp (R))) 

σ producto.idp = pedido.idp 

πdesc 

 × 

cliente 

producto 

pedido 

σ cliente.idc = pedido.idc 

 × 

σ cant > 100 σ ciudad = ‘Concepcion’ 
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[8] Luego, por la siguiente propiedad: 

 
 
PROPIEDAD 3 

“Sea {A1, ... ,An} un conjunto de atributos del que los k primeros son de R1 y los restantes de 
R2, entonces: 

πA1, ... ,An (R1 × R2) = πA1, ... ,Ak (R1) × πAk+1, ... ,An (R2)” 
 
 

Podemos conmutar  πdesc, producto.idp,pedido.idp con el producto cartesiano inmediatamente inferior 
de la siguiente forma: 
 
πdesc, producto.idp, pedido.idp (producto) y 
πpedido.idp (σ cliente.idc = pedido.idc (R)) 

 
 
             El árbol queda, entonces, de la forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[9] De forma análoga a la anterior, y por la propiedad 2, podemos sustituir 
 

Podemos sustituir  πpedido.idp (σ cliente.idc = pedido.idc (R)) por: 
 
πpedido.idp (σcliente.idc = pedido.idc (πpedido.idp, cliente.idc, pedido.idc (R))) 

 
 
[10] La tercera propiedad enunciada anteriormente, permite conmutar πpedido.idp, cliente.idc, pedido.idc 

con el producto cartesiano inmediatamente inferior de la siguiente forma: 
 
πpedido.idc, pedido.idp (σ cant > 100 (R)) y 
πcliente.idc (σ ciudad = ‘Concepcion’ (R’)) 

 

σ producto.idp = pedido.idp 

πdesc 

 × 

cliente 

producto 

pedido 

σ cliente.idc = pedido.idc 

 × 

σ cant > 100 σ ciudad = ‘Concepcion’ 

πpedido.idp πdesc, producto.idp 
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             El árbol optimizado queda de la forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σ producto.idp = pedido.idp 

πdesc 

 × 

cliente 

producto 

pedido 

σ cliente.idc = pedido.idc 

 × 

πpedido.idp, pedido.idc πcliente.idc 

πpedido.idp πdesc, producto.idp 

σ cant > 100 σ ciudad = ‘Concepcion’ 


