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Etapas do Processamento de

Consulta em linguagem

de alto nivel
(consulta SQL, p. ex.)

Consultas

Traducao

\4

Representacao interna

Transformacao

A4

Representacao transformada
(arvore otimizada algebricamente)

(arvore algébrica da consulta)

* definicao de uma arvore de
consulta equivalente
- chega ao mesmo resultado
- processa de forma mais

Gerador de Cddigo

eficiente

\4

* também chamada de
Otimizacao Algébrica

Codigo de
Execucao

Resultado da
Consulta

>

Processador Run-time




Otimizacao Algébrica

* Objetivo do passo de Transformacao
— entrada: arvore da consulta inicial

— saida: arvore da consulta otimizada (pode manter
a mesma arvore)

 Base

— regras de equivaléncia algébrica

* devem ser conhecidas pelo otimizador para que
possam ser geradas transformacoes validas

— algoritmo de otimizacao algébrica

* indica a ordem de aplicacao das regras e de outros
processamentos de otimizacao



Regras de Equivaléncia Algébrica

1. Cascata de Selecoes

G R) = 601 (GCZ ( (Gcn (R))))

clAcC2A..cCN (

2. Comutatividade de Selecoes

Gc1 (602 (R)) = GCZ (601 (R))

3. Cascata de Projecoes

TCIistaAtributos1 (R) = TCIistaAtributos1 (TclistaAtributosZ ('"(TclistaAtributosN (R))))

- valido em que situacao?



Regras de Equivaléncia Algébrica

4. Comutatividade de Selecbes e Projecoes

- validas em quais situacoes?
5. Comutatividade de Operacdes Produtoérias (“X”)
R “X” S — S “X” R

- por “X” entenda-se: X ou X0 ou [X
- a ordem dos atributos e tuplas do resultado nao é relevante



Regras de Equivaléncia Algebrica

6. Comutatividade de Selecoes e Operacoes Produtérias
@ O,(R“X*S)=(0,(R)) XS ou

(b) O, (R “X" S) = (0 (R)) “X" (O, (S))
(©) O, (R*X"S) =0, (O, (R) “X" (O, (S)))

- validas em quais situagoes?

7. Comutatividade de Projecoes e Operacoes Produtorias
@ Tigantributost (R X7 S) = (Tgaarribuos2 (R)) “X” S ou
0) Tgantibutost (R X" S) = Thigiantrioutost ((Tstantributos2 (R)) “X” S) ou
©) Tistanrrioutost (R X7 S) = (Tganributosz (R)) “X” (Tigiantrioutoss (S)) OU
(

(d) TCIistaAtributos1 R “X” S) TCIistaAtributos1 ((TclistaAtributosZ (R)) “X”

- validas em quais situacées?  (Tisantribuioss (D))



Regras de Equivaléncia Algébrica

8. Comutatividade de Operacoes de Conjunto

RuS = SUR e
RNnS =SnR

- por qué “—” nao é comutativa?

9. Associatividade de Operacoes Produtoérias e de Conjunto (“oX”)
(R “oX” S) “oX” T = R “oX” (S “oX” T)

- por “oX” entenda-se: X ou X 6 ou N ou U ou N
- observacao: a operacao de conjunto deve ser sempre a mesma em

cada ocorréncia de “0X”; Ja a operacao produtéria pode ser diferente
- por qué “—’ nao é associativa?




Regras de Equivaléncia Algébrica

9. Associatividade de Operacoes Produtorias e de Conjunto (“oX”)

(R “oX” S) “oX” T = R “oX” (S “oX” T)

Observacao: predicados de juncdo devem ser devidamente
ajustados na associatividade de operacoes produtorias

Exemplo: seja 6, um predicado sobre atributos de R e S,
0, um predicado sobre atributosde Se T, e 6, um
predicado sobre atributos de R e T. Entao:

(R S 01 S) S 02 A 063 T = R X’ 01 A 03 (S "X’ 02 T)



Regras de Equivaléncia Algébrica

10. Comutatividade de Selecao e Operacoes de Conjunto (“0”)

O, (R%"S) = (G, (R)) 0" (O, (S))

- atributos a filtrar devem existir em ambas as relacoes (renomeacoes de
atributos podem ser realizadas)

- por “0” entenda-se: U ou M ou —

Cc

11. Comutatividade de Projecao e Uniao

TCIistaAtributos (R o S) (TclistaAtributos (R)) o (TclistaAtributos (S))

- atributos a projetar devem existir em ambas as relagdoes (renomeacoes de
atributos podem ser realizadas)
- por qué “—” e “M” ndo sao comutativas?



Regras de Equivaléncia Algébrica

12. Fusao de Selecbes e Operacgdes Produtorias

@ O, (RXS)=RX6=06,S ou

0O, (RXS)=R[PX]S ou

c) RXe=0,S=R ><l's

- validas em quais situacoes?



Algoritmo de Otimizacao Algebrica

* Algoritmo de alto (altissimo!) nivel

— Tenta gerar a arvore mais otimizada possivel

* Exemplo de Consulta (BD Clinica)

SELECT p.codp, p.nome, c.data

FROM Pacientes p,

WHERE

AND
AND
AND
AND
AND

m.
.codp = c.codp
.hora >= "18:00’
.hora <= '22:00’
.idade > 60

'O 0o

codm = c.codm

Consultas ¢, Medicos m
m.especialidade

= ‘ortopedia’

Meédicos(codm, nome, idade, especialidade)
Pacientes(codp, nome, doenca, idade)
Consultas(codm, codp, data, hora)




Algoritmo de Otimizacao Algebrica

* Composto de 6 grandes passos

— cada passo pode aplicar uma mesma regra
varias vezes

 Passo 1

—aplicar a regra 1
* desmembrar operacoes de selecao
— maior flexibilidade para mover selegoes

e Passo 2

—aplicar asregras 2, 4,6 e 10 (e regra 1 ao final)
* objetivo

— mover selecdes para niveis inferiores da arvore 0 maximo
possivel (e fundi-las novamente, se possivel)



Algoritmo de Otimizacao Algébrica

* Passo 3

— aplicar regra 9
* mudar de posicao sub-arvores envolvidas em operacoes
produtodrias
* objetivos
— combinar prioritariamente sub-arvores com menor numero de dados
» investigar sub-arvores com selecdes mais restritivas
— evitar produtos cartesianos
» combinacdes sem atributos de juncao
* como saber quais as selecoes mais restritivas?
— andlise do grau de seletividade de um predicado
» estatistica geralmente mantida no DD

—regra 5
* util apenas para processadores que executam juncoes cujo lago
externo se aplica a relacdo da esquerda (deve ser a de menor

tamanho)



Grau de Seletividade (GS_(R))

Definido pela seguinte razao
- GS,(R) =t,(R)/|R|, onde t,(R) € o numero de tuplas
que satisfazem o predicado aplicado sobre um atributo

ai em uma relacao R e /R/ & o numero de tuplas em R
(Gs € [0,1])

GS, (R) pequeno (= 0) = selecao mais restritiva
Um atributo chave a_ possui baixo Gg em

predicados de igualdade
-GS, (R)=1/|R|

Simplificacao: mantém-se uma estimativa de

distribuicao uniforme de valores de atributos
— GS..(R)=(/R//V(a))/|R| =1/ V(a), onde V(a)é o0
numero de valores distintos de a,



Algoritmo de Otimizacao Algebrica

* Passo 4

— aplicar aregra 12
* otimizar operacoes produtérias

* Passo 5

— aplicar asregras 3,4, 7 e 11

* desmembrar e mover projecOes para niveis inferiores da arvore,
tanto quanto possivel, definindo novas projegdes conforme se
faca necessario

* Passo 6

— Identificar sub-arvores que representem grupos de
operacoes que possam ser executados por um unico
algoritmo

* defina-os uma unica vez (uma unica sub-arvore) na “arvore”






Exerciciol — Operadores Logicos

* Considerando que p1, p2 e p3 sao
predicados de selecao, as leis abaixo sao
uteis no algoritmo de otimizacao algebrica
(Passo 1)? Justifigue suas respostas.

* Leis de De Morgan
(@) = (p1 A p2) = (= pl) v (= p2)
(b) = (p1 v p2) =(—pl)A(=p2)
* Leis da Distributividade
(@) p1 A (p2 v p3) =(p1 Ap2) v (p1 A p3)
(b) p1 v (P2 A p3) = (p1 v p2) A (p1 v p3)



Exercicio 2

Mostre o resultado da execucao passo a passo
do algoritmo de otimizacao algebrica para as
seguintes consultas:

a) SELECT p.codp, p.nome, c.data
FROM Pacientes p, Consultas c
WHERE NOT (p.doenca = ‘cancer’ OR c.hora < "14:00')
AND p.codp = c.codp

D) sELECT X.nome

FROM (SELECT p.nome,p.idade FROM Pacientes p
WHERE p.doenga = ‘cancer’
UNION
SELECT m.nome,m.idade FROM Medicos m,
Consultas ¢ WHERE m.codm = c.codm
AND m.especialidade = ‘ortopedia’) as X

WHERE X.idade > 60



