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* Objetivos de este tema

— Conocer las fases del procesado de consultas en
bases de datos relacionales.

— Conocer los principales factores que afectan a la
eficiencia de una consulta en bases de datos
relacionales.

— Ser capaz de escribir consultas eficientes a bases
de datos relacionales aplicando simplificacidén de
expresiones, equivalencias de algebra relacional y
heuristicas.
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« Fases habituales del procesado de consultas

Datos

|

Esquema
Base Datos
Consulta
SQL AnéIISIs. y Estadisticas
Traduccién Base Datos
Consulta
AR . Lz
Optimizacién
Plan de
ejecucion

Ejecucién

Resultado
—_—
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\ Procesamiento y Optimizacién de Consultas

* Vinos: 500 tuplas
+ Cosechas: 1.200 tuplas

* Ejemplo de procesado de consulta

— Supongamos una base de datos relacional sobre
vinos, productores y cosechas donde las
estadisticas son las siguientes:

« O.antidad>100(Cosechas) : 100 tuplas
Vinos Productores
PK | vid PK | pid
vnombre pnombre
vendimia region
graduacion Cosechas A
A
PK | cid
FK1 | vid
FK2 | pid
afio
cantidad
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+ Ejemplo de procesado de consulta
— Queremos ejecutar la siguiente consulta en SQL:

select V.vnombre from V Vinos, C Cosechas
where V.vid = C.vid and C.cantidad > 100;

— El primer paso es traducir la consulta a dlgebra
relacional.
— Opcidén 1: join, seleccién, proyeccién

anombre ( O-cantidad>100( Cosechas > Vinos ) )

\ J
¥

1.200 tuplas

Y
100 tuplas
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* Ejemplo de procesado de consulta

— Queremos ejecutar la siguiente consulta en SQL:

select V.vnombre from V Vinos, C Cosechas
where V.vid = C.vid and C.cantidad > 100;

— El primer paso es traducir la consulta a élgebra
relacional.
— Opcién 2: seleccién, join, proyeccion

anombre ( O-cantidad>100( Cosechas ) > Vinos )

\ J
 §

100 tuplas

Y
100 tuplas
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+ Ejemplo de procesado de consulta

— Queremos ejecutar la siguiente consulta en SQL:
select V.vnombre from V Vinos, C Cosechas
where V.vid = C.vid and C.cantidad > 100;

— El primer paso es traducirla a algebra relacional.

— Opcién 3: producto cartesiano, seleccién,
proyeccién

I o (CosechasXVinos)
vnombre| Cosechas.vid=Vinos.vid
A cantidad >100 | )

Y
600.000 tuplas

1
100 tuplas

L
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* Ejemplo de procesado de consulta

— iCudl de las tres consultas en algebra relacional
es mas eficiente? {Cual seleccionaria? éPor qué?

H( o (CosechasqVinos))

vnombre \ cantidad >100 \ J
1.200'tup|as ,

U
100 tuplas

I1 (( o Cosechas)qVinosj

vnombre \ \ cantidad >100

L 100 tuplas J
103 tuplas

[ o (CosechasXVinos)
vnombre [ Cosechas.vid =Vinos.vid" T J
A cantidad >100 600.000tuplas ;
LJ
100 tuplas
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Procesamiento y Optimizacion de Consultas

-

« Coste de una consulta

— El coste, en tiempo de ejecucién, de una consulta
a una base de datos depende de:
« Tiempo de acceso al sistema de E/S (90%)
» Tiempo de procesamiento de CPU (10%)
— El tiempo de acceso al sistema de E/S
depende de:

« Volumen de datos: nimero y tamafio de las tuplas,
tanto de las relaciones involucradas como de los
resultados intermedios

« Organizacion fisica: indices, tablespaces, ...

- Tamano de los buffers en memoria para almacenar
los resultados intermedios
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« Para reducir el coste de una consulta...

— Reducir los accesos al sistema de E/S

» Reducir los resultados intermedios: menos
accesos y mas probabilidad de que quepan
en los buffers en memoria.*

+ Seleccionar por atributos indexados:
accesos mucho mas eficientes y blsquedas
mucho mas rapidas.

— Reducir el procesamiento de CPU

- Simplificar expresiones de seleccién: ahorran tiempo
de procesamiento y, a veces, accesos al sistema de
E/S.

* Si los resultados intermedios no caben en los buffers en memoria, deben almacenarse en disco.
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« Ejemplo de simplificacién de expresiones

select regién from Productores

where [nombre = ‘Osborne’ —> o

or not (|regién = ‘Jerez’ j——-> j

and ( regién = ‘Jerez’ orregién = ‘La Mancha’ > m
and not ( regién = ‘La Mancha’ };

« Simplificando la condicién del where...

oVjA(jvm)Am = oV((JAj)V(JAmM))Am=
l_'_l

falso
ovV(jAm)Am Eov((]_/\rﬁ)/\(m/\rﬁ?) =0

falso
\

T
falso
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« Ejemplo de simplificacion de expresiones

select regién from Productores

where nombre = ‘Osborne’

or not { regién = ‘jerez’ )

and ( regién = ‘Jerez’ orregién = ‘La Mancha')
and not ( regién = ‘La Mancha’ );

select regién from Productores
where nombre = ‘Osborne’;
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Algunas equivalencias logicas
— Conjunciones y disyunciones basicas

* aA-a = falso
* aV-a = cierto
* aAfalso = falso
*aVfalso=a
* aAcierto=a
* aVcierto = cierto
— Distribucién
e an(bvc)=(anb)v(aAnc)
e avV(bAc)=(avb)Aa(avc)

Procesamiento y Optimizacién de Consultas

-

N

w

. Procesado de

. Coste de una

consultas

consulta .
Simplificacién M
de expresiones |

be

w

. Heuristicas de

Equivalencias
en AR

optimizacién

Algunas equivalencias logicas

— Leyes de De Morgan
e w(aAb)==a Vv-b
. —|(avb)E—|a A —b
— Implicacién
e a->b=-aVvb
— Cuantificadores
e Vx-P(x) = Ax-=P(x)
* Vx-—=P(x) = Ax-P(x)
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« Equivalencias en élgebra relacional*

— Cascada de selecciones
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« Mg, (Mgy( Mg, (R))) = Mg, (R)

— Asociatividad de joins

* (RMS)XNT=RX(S™T)

\ Procesamiento y Optimizacién de Consultas

« Equivalencias en algebra relacional*

— Distribucién de la seleccién sobre el join

1. Procesado de

It —
. Z?JZ::da:una ‘ cTCR/\ r:S( RS ) = cTCR( R ) X GCS( S )
consulta

S6 exireciones + Donde ¢, s6lo incluye atributos de R y ¢ sélo de 5.

N

w
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>
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— Distribucién de la proyeccién sobre el join

* Mgpuag(R ™ S) =Ty 0a ( Maqua,, (R) ™ Hygua, (S ))

« Donde A, sélo incluye atributos de R, 4; sélo de Sy
A los atributos sobre los que se realiza el join.

1SS!I 8



Procesamiento y Optimizacién de Consultas 30/09/2016

\ Procesamiento y Optimizacion de Consultas

« Equivalencias en élgebra relacional*

— Distribucién de la proyeccién sobre la seleccién

-

. Procesado de

e una * Ty (0.(R)) =Ty (0.(Maya,(R)))

consulta
de xpreciones . - Donde A, son los atributos de R que se usan en la
Equivalencias M Y . s

condicién de la seleccion.

en AR
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vl

— Distribucién de la seleccién sobre u, ny —
* 0.(RuS)=0.(R) Uo.(S) igualparany—
— Distribucién de la proyeccién sobre la unién

\ Procesamiento y Optimizacién de Consultas

« Heuristicas de optimizacion de consultas

1. Realizar las selecciones tan pronto como sea

e posible
2. Coste de una L,

consulta » Reduce el nimero de tuplas de los resultados
i
> Ge Soresiones intermedios.

>

Equivalencias
e 2. Realizar las selecciones sobre atributos indexados
optimizacién o .

antes que sobre los no indexados

o

« Reduce las operaciones de E/S al usar los indices y
se ejecutan mucho mas rapido. Aplicar la cascada
de selecciones si es necesario.

3. Realizar las proyecciones tan pronto como sea
posible

« Reduce el nimero de atributos de los resultados
intermedios.
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« Heuristicas de optimizacion de consultas

4. Realizar las operaciones de seleccidén y join mas
restrictivas primero*
» Reduce el nimero de tuplas de los resultados
intermedios. Aplicar asociatividad si es necesario.
5. Eliminar proyecciones redundantes
- Reduce el nimero de atributos de los resultados
intermedios. Aplicar la cascada de proyecciones.
6. Usar DISTINCT sélo cuando sea imprescindible

» Evita tener gue comparar resultados intermedios
para detectar duplicados y eliminarlos del resultado.

* En las que intervengan un menor namero de tuplas.
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