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CALCULUS QUERY ON GLOBAL
RELATION:
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Decomposigao de consultas
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Esquema de Fragmentagdo ;;:mm
Decomposigao de consultas
Relagdes globais
SGBD == SGBDD
Légica classica
llENAME
SELECT ENAME
FROM PROJ, ASG, EMP OpNAME="CADICAM" » (DUR=12 , DUR=24) » ENAVEE . Dos"
WHERE ASG.ENO = EMP.ENO T
AND ASG.PNO = PROJ.PNO X
AND ENAME !="J. Doe" PrO.ENG
AND PROJ.PNAME = "CAD/CAM" / \
AND (DUR = 12 OR DUR = 24) X ASG
7N

EMP
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»
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Decomposigao de consultas
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Normalizagao

Transformar a consulta em uma forma
normalizada

A parte mais importante é a transformacgéo dos
qualificadores (Predicados WHERE)
Légica classica
Forma Normal Conjuntiva
(PuVpi2VeVpi) A ApmV pm2V -V Pun)
Forma Normal Disjuntiva

(PuAp A= Api) V-V (Pmt Apm2 A<=+ A Pun)

Centr

...
A v
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Normalizagao

“Encontre os nomes dos funcionarios que estao
trabalhando no projeto P1 por 12 ou 24 meses”:

SELECT ENAME

FROM EMP, ASG

WHERE EMP.ENO = ASG.ENO
AND ASG.PNO = "P1"

AND DUR = 12 OR DUR = 24

FNC
EMPENO = ASG.ENO A ASG.PNO =“P1” A (DUR = 12V DUR = 24)

FND(EMP.ENO =ASG.ENO A ASG.PNO = "P[“I:: DUR=12) v
DU

(EMPENO = ASG.ENO A ASG.PNO = “P1” |\ DUR = 24) a“".ff..":.;‘:,,,M,,f

Analise

Detectar consultas que devem ser rejeitadas!
Consulta de tipo incorreto
Semelhante a Verificagdo de Tipos em LP

SELECT[EE]

FROM EMP

WHERE ENAME

Consulta semanticamente incorreta
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Analise

Para detectar se uma consulta esta correta
semanticamente a consulta pode ser representada
por meio de um grafo
Grafo de consulta

Operadores (Selegao, Projegao, Jungao)

Nés: operandos

N6 especial: RESULT

Aresta: jungéo ou projegéo
Grafo de jungao

Apenas as jungdes sdo consideradas

Util na fase de otimizagéo de consultas
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Analise

Exemplo:

“Encontre os nomes e as responsabilidades dos
programadores que trabalharam no projeto CAD/CAM
por mais de trés anos”

SELECT ENAME, RESP

FROM EMP, ASG, PROJ
WHERE EMP.ENO = ASG.ENO
AND ASG.PNO = PROJ.PNO

AND PNAME = "CAD/CAM"
AND DUR > 36
AND TITLE = "Programmer"

Centr

...
A v

ELECT ENAME, RESP
FROM EMP, ASG, PROJ
H WHERE EMP.ENO = ASG.ENO
Andlise AND ASG.PNO = PROJ.PNO
AND PNAME = "CAD/CAM"

= DUR=36 AND  DUR2>36
selegao AND TITLE = "Programmer"
jungdo junco

EMP.ENO = ASG.ENO ASG.PNO = PROJ.PNO

TITLE =
"Programmer”
selegao ENAME selegao
projegao PNAME = "CAD/CAM"
(a) Query graph
EMPENO = ASG.ENO ASG.PNO = PROJ.PNO

cent
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Analise

Pra que serve isso?
Identificar a corretude semantica de uma consulta

Uma consulta é semanticamente incorreta se seu
grafo de consulta nao for conectado.

Exemplo:

SELECT ENAME, RESP
FROM EMP, ASG, |P
WHERE EMP.ENO = ASG.ENO
AND PNAME = "CAD/CAM"
AND DUR > 36

AND TITLE = "Programmer"
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Analise

Solugdes:
Rejeitar a consulta
Supor um produto cartesiano implicito (ASG X PROJ)
Deduzir o predicado ASG.PNO = PROJ.PNO

DUR=36

TITLE =
"Programmer”

PNAME = "CAD/CAM"

...
)

Eliminagéao de redundancia

Qualificagao da consulta enriquecida pode
conter predicados redundantes

Redundancia e duplicidade de trabalho podem
ser eliminadas
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Eliminagéao de redundancia
SELECT TITLE

Reescrita

Etapas
Transformagao direta da consulta de Calculo Relacional
para Algebra Relacional
Reestruturagéo da consulta algébrica para melhorar o
desempenho

A consulta em algebra relacional é representada

por uma arvore de operadores

Arvore de Operadores
Folhas = Relagbes
Nao-folhas = relagdes intermediarias
Sentido: folhas até a raiz
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FROM EMP
WHERE (NOT |(TITLE = "Programmer")
1. pApep
AND (TITLE = "Programmer"
OR TITLE = "Elect. Eng.") 2. pvpep
AND NOT (TITLE = "Elect. Eng.")) 3. pAtrue s p
OR _ 4 pVfasesp
5. pAfalse s false
6. pVitrue < true
7. pA-p< false
SELECT TITLE 8. pV-p&itrue
FROM EMP 9. piA(piV )& p
WHERE ENAME = “J DOE” 10. pyV(piApa) < p
®c.ro
A mformitea
Reescrita

Arvore de Operadores
1- Cada relagéo € uma folha
FROM
2- Raiz é a operagéo de projegéo
SELECT
3- Qualificagdes sé@o sequéncias das folhas até a raiz
(operagdes relacionais)
WHERE
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Reescrita

“Selecionar todos empregados que nao J.Doe que
trabalharam no projeto de CAD/CAM por 1 ou 2

SELECT ENAME
FROM PROJ, ASG, EMP
Reescrita WHERE ASG.ENO = EMP.ENO
AND  ASG.PNO = PROJ.PNO
AND ENAME !="J. Doe"
AND PROJ.PNAME = "CAD/CAM"
AND (DUR = 12 OR DUR = 24)

} o \
t
O,

DUR=12 v DUR=24

1

PNAME="CADICAM" select

f

(SENAMEA'J Doe”

f

Mexo

c,

join
Mero
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PROJ ASG EMP

anos”

SELECT ENAME

FROM PROJ, ASG, EMP

WHERE ASG.ENO = EMP.ENO

AND ASG.PNO = PROJ.PNO

AND ENAME !="J. Doe"

AND PROJ.PNAME = "CAD/CAM"

AND (DUR = 12 OR DUR = 24)
T
A s

Reescrita e

. . Mo
Arvores equivalentes °
11,

PNOENAME

“ENAME

T Meno
T Moo Mevoeno owome
t 1 1

O ename=cavicam
T Oonavecavican Oourerz  puReze Oeravers o0t
Ocumess oo t i *
T PROJ ASG EMP
Mono
Newo
X @ oo
P

PROJ ASG EMP

Reescrita

Arvores equivalentes
Fase de otimizagdo: comparagéao de todas as arvores
possiveis
# Arvores possiveis > ©
A ideia consiste em aplicar as regras de transformacéo
para que as "arvores ruins” sejam eliminadas
Vantagens:

1. Separagéo de operagdes unarias (simplifica a consulta)
2. Agrupamento de operagdes unarias (acesso a relagao
de uma vez)

3. Comutagéo (permutagéo) de operagdes unarias e
binarias (operagdes de selegcdo podem ser executadas
primeiro)

4. Ordenagao das operagdes binarias (usada na

a"lnﬁnmnﬂu
ofimizagao de consultas;

Localizagao de dados distribuidos
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Localizagao dos Dados Distribuidos

Localizagdo de dados fragmentados entre as
unidades de armazenamento do SGBDD.
Converter uma consulta algébrica sobre relagdes
globais em uma consulta algébrica expressa sobre
fragmentos fisicos.
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Localizagao dos Dados Distribuidos

Programa de localizagao
E um programa em algebra relacional cujos operandos
sdo os fragmentos
obtido a partir das regras de reconstrugao das consultas
globais

Cada relacéo global é substituida pelo seu

programa de localizacédo

A consulta resultante é chamada de “consulta

localizada”

A “consulta localizada” ainda pode ser

simplificada e reestruturada por meio da aplicagao

de regras de redugao! e

A v

Redugao da fragmentagéo horizontal primaria

Redugédo com selegédo
Dada uma relagéo R que foi fragmentada
horizontalmente como Ry, R,, ..., R, onde R; = sel(R),
a regra pode ser enunciada formalmente como:

Rule 1: 6,(Rj) = ¢ if Vx in R : —(pi(x) A pj(x))

onde pi e pj séo predicados de selegdo, x denota uma
tupla e p(x) denota “predicado p(x) valido para x”".

Um predicado da consulta é aplicado a
um fragmento e retorna um conjunto
de vazio!
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Redugao da fragmentagéo horizontal primaria

EXGleOI SELECT *
FROM EMP

WHERE ENO = "ES5"

EMP; = Ggno< 3 (EMP)
EMP; = Gg3»<pno< e (EMP)
EMP; = Ggno>re"(EMP)

Oeno-es Oenoes:
/ o \
EMP, EMP, EMP; EMP,
(a) Localized query (b) Reduced query

Os predicados de EMP1 e EMP3 sdo contraditdrios com
o predicado da selegdo da consulta, logo os
fragmentados podem ser eliminados ...

A e
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Redugéo da fragmentagéo horizontal primaria

A funcéo de fragmentacao horizontal faz a
distribui¢gdo de uma relagdao com base nos
predicados de selegao (o operador de
reconstrucao é a uniao)

As técnicas de reducao para a fragmentacao
horizontal primaria buscam determinar quais
subarvores produzirdo relagées vazias para que
sejam removidas
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Redugéo da fragmentagéo horizontal primaria
Exemplo:
EMP(ENO, ENAME, TITLE)
EMP; = Ggno<3*(EMP)

EMP; = G-g3<eno<ee”(EMP)
EMP; = Ggnosre"(EMP)

Fragmentag&o horizontal

EMP = EMP,U EMP,U EMP3} Programa de localizagéo
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Redugéo da fragmentagéo horizontal primaria

Redugédo com jungao
Distribuir jungdes sobre unides e eliminar jungdes
inuteis.

Primeiro as unides devem ser movidas para cima da
arvore para que as jungdes aparegam

A distribuigéo da jungéo sobre a unido pode ser
expressa como:

(RiURy) M S = (Ry M S)U (R, M 5)

onde Ri séo fragmentos de R, e S é uma relagéo.
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Redugao da fragmentagéo horizontal primaria

Segundo, jungdes inuteis devem ser removidas

Supondo que os fragmentos R, e R, sejam
definidos respectivamente de acordo com os
predicados p; e p; sobre o mesmo atributo, a regra
de simplificagcdo pode ser expressa da seguinte
maneira:

Rule 2: R; X R;j = ¢ if Vx in R;, Yy in Rj : ~(pi(x) A pj(y))
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Redugao da fragmentagéo horizontal primaria

Mevo
/ \U
PN

EMP,  EMP, EMP3 ASG, ASG,

| . (a) Locauizep query
As jungdes inuteis
sdo eliminadas e as

que ficam N
podem ser / T \
implementadas em

paralelo! Meno Meno Meno

N 7N 7N

EMP, ASG, EMP, ASG, EMP; ASG,

ritica

(8) REDUCED QUERY

Redugao para fragmentagéo vertical

Dada uma relagao R definida sobre atributos A =
{A,, ..., A,}, fragmentada verticalmente como Ri =
MA(R), onde A’ esta contido em A, aregra pode
ser expressa como:

Rule 3: IIp k (R;) is useless if the set of projection attributes D is not in A’.
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Redugéo da fragmentagéo horizontal primaria

Exemplo:

SELECT *
FROM EMP, ASG
WHERE EMP.ENO = ASG.ENO

ASG1 = oeno<Es"(ASG) ASG: funcionérios e os projetos
ASGj = Ogno>r3*(ASG) onde eles trabalham

EMP, = Ogno<e3»(EMP)

EMP; = G°g3»<eNo<"E6”(EMP)
EMP; = 0gnosre(EMP)
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Redugao para fragmentagéo vertical

O programa de localizagao para uma relagao
fragmentada verticalmente consiste na jungédo dos
fragmentos sobre o atributo comum

Consultas podem ser reduzidas pela determinagao
das relagdes intermediarias inuteis e pela remogéao
das subarvores que as produzem
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Redugao para fragmentagéo vertical

Exemplo:
SELECT ENAME EMP; = Ileno ename(EMP)

FROM EMP EMP; = Igno rrrLe(EMP)
e Heae
Meno
EMP, EMP, EMP,
(a) LocaLizep Query (8) REDUCED QUERY

O fragmento EMP2 ndo tem ENAME! o
A ot




Redugao para fragmentagéo derivada

A operagao de jungéo pode ser otimizada quando
as relagdes foram fragmentadas usando o mesmo
predicado de selecdao
A juncéo de duas relagdes pode ser implementada
como a unido das jungdes parciais (as jungdes parciais
podem ser executadas em paralelo)
S6 vale quando os predicados usados na
fragmentacdo sdo os mesmos!
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Redugao para fragmentagéo derivada

Exemplo:
ASG(ENO. PNO. RESP, DUR) Informagdes sobre os projetos onde

os empregados estdo alocados

ASG1 = ASG ko EMP1 7] s deriad
ASGZ — ASG XENO EMPZ ragmentagao derivada

EMP; = OrimLE="Programmer"(EMP)
EMP: = OrrrLE£ Programmer(EMP)

ASG = ASG1U ASG, } Programa de localizagdo

-
A e
Redugao para fragmentagéo derivada
NENO\
/ \ O rirLe-Mech. Eng.”
ASG, ASG, EMP,
(B) QUERY AFTER PUSHING SELECTION DOWN
EMP1 é removido porque s6 tem programadores
-
A e
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Redugao para fragmentagéo derivada

Fragmentacgao derivada
Uma maneira de distribuir duas relagdes para que o
processamento conjunto da selegdo e da jungéo seja
otimizado
Os predicados nao séo os mesmos!

Consultas definidas sobre fragmentos derivados podem
ser reduzidos
Este tipo de fragmentacéo ¢é feito para otimizar juncées
Uma regra util consiste em :
1. distribuir as jun¢des sobre as unides (i.e. Substituir
jungdes por unides de jungdes parciais)
2. aplicar a regra 2 para redugéo de fragmentagao

horizontal
s
A Hermine
Redugao para fragmentagéo derivada
. SELECT «
Exemplo: rrom Emp, asc
WHERE ASG.ENO = EMP.ENO
AND  TITLE = "Mech. Eng."
NENO
/ %TITLE:Mem‘.\Eng.'
v U
ASG, ASG, EMP4 EMP,
(a) Locauizep Query
s
A ermite

Eombes

Redugao para fragmentagéo derivada

/ U \
N ENO\ N ENO\
/ OTIT*;MECH, Eng.” / O rLe-Mech. Eng"

ASG, EMP, ASG, EMP,
(c) QUERY AFTER MOVING UNIONS UP

A subarvore da esquerda é
eliminada porque os

) - M
predicados dos fragmentos s&o ENO
contraditdrios / o~
TITLi;VeCh. Eng.”
ASGZ EMP,

(D) Repucep QUERY AFTER ELIMINATING THE LEFT SUBTREE
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Redugao para fragmentagéo hibrida

Obtida pela combinagao da fragmentagao
horizontal e da fragmentacao vertical
O programa de localizagdo emprega unides e
juncdes de fragmentos
Consultas podem ser reduzidas combinando-se as
regras utilizadas

fragmentagéo horizontal primaria

fragmentagao vertical

fragmentagéo horizontal derivada
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Redugao para fragmentagéo hibrida

Consultas sobre fragmentos hibridos podem ser

reduzidas combinando as regras anteriores:

1. Remover relagdes vazias geradas por sele¢des
contraditérias sobre fragmentos horizontais

2. Remover relagdes inuteis geradas por projegcdes sobre
fragmentos verticais

3. Distribuir jungdes sobre unides para isolar e remover
jungdes inuteis

Redugao para fragmentagéo hibrida

Exemplo:

EMP; = ogno<es (Heno ename(EMP))
EMP; = 6gno>e+* (ITeno ename(EMP))
EMP3 = ITgno,mirLe(EMP)

Fragmentagdo hibrida

EMP = (EMP; U EMP,) Mgxo EMP} Programa de localizagdo
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Redugao para fragmentagéo hibrida
Exemplo: SELECT ENAME
FROM EMP
WHERE ENO="E5"
1 lENAME 1 lE.\lAME
GENO:'ET GEND:"ES‘
Meno EMP,
f 1. O fragmento EMP1 é eliminado por causa
da selegéo
V]
2. O fragmento EMP3 é eliminado por causa
EMP;  EMP, EMP3 da projegdo
(A) Locauzep auery (8) Repucep auery
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Conclusao

Decomposigao de consultas e localizagao de

dados sao duas fungdes sucessivas

Muitas consultas algébricas podem ser

equivalentes a mesma consulta de entrada
abordagens ingénuas sao ineficientes

Reestruturagao com a utilizagao de regras e

regras de redugao.

Mais otimizagdes sdo geradas nas camadas

subsequentes, considerando informagdes sobre o

ambiente de processamento
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