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Βελτιςτοποίθςθ Ερωτθμάτων

• Διαδικαςία επιλογισ του πιο αποτελεςματικοφ 
πλάνου υπολογιςμοφ ενόσ ερωτιματοσ, μεταξφ 
των διαφόρων ςτρατθγικών.

– Επίπεδο ςχεςιακισ άλγεβρασ

– Επίπεδο επιλογισ αλγορίκμου για τθν εκτζλεςθ μιασ 
λειτουργίασ

– Επιλογι ςυγκεκριμζνου ευρετθρίου



Συμβολιςμόσ Δζντρων Επερωτιςεων

• Δζντρο επερωτήςεων : μία δεντρικι δομι που 
αντιςτοιχεί ςε μία ζκφραςθ τθσ ςχεςιακισ άλγεβρασ
– Σχζςεισ ειςόδου ↔ κόμβοι φφλλα 
– Ρράξεισ ςχεςιακισ άλγεβρασ ↔ εςωτερικοί κόμβοι  
– Εκτζλεςθ του δζντρου επερώτθςθσ:

• Εκτζλεςθ των πράξεων κάκε εςωτερικοφ κόμβου όταν οι ςχζςεισ 
ειςόδου του είναι διακζςιμεσ και...

• Αντικατάςταςθ του εςωτερικοφ κόμβου από τθν ςχζςθ που 
προκφπτει από τθν εκτζλεςθ τθσ πράξθσ

– Τερματιςμόσ:
• Εκτζλεςθ τθσ πράξθσ ςτον κόμβο ρίηα

• Δείχνει τθν ςειρά εκτζλεςθσ – Ρολλά ιςοδφναμα δζντρα



Κανόνεσ Ιςοδυναμίασ (1/5)
1. Οι ςυηευκτικζσ επιλογζσ μποροφν να αναλυκοφν ςε μια ακολουκία

Ξεχωριςτών επιλογών

2. Οι επιλογζσ είναι αντιμετακετικζσ

3. Σε μια ακολουκία από προβολζσ μόνο θ τελευταία προβολι

χρειάηεται, οι υπόλοιπεσ μποροφν να παραλθφκοφν

4. Οι επιλογζσ μποροφν να ςυνδυαςτοφν με Καρτεςιανά γινόμενα και 
κιτα ςυνενώςεισ

a. (E1 X E2) =  E1  E2

b. 1(E1 2 E2) =  E1 1 2 E2
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Κανόνεσ Ιςοδυναμίασ (2/5)

5. Οι λειτουργίεσ Θ‐ςυνζνωςθσ (και φυςικισ ςφνδεςθσ) είναι

αντιμετακετικζσ

E1       E2 = E2  E1

6. a) Οι λειτουργίεσ φυςικισ ςφνδεςθσ είναι προςεταιριςτικζσ :

(E1      E2)    E3 = E1      (E2 E3)

(b) Οι λειτουργίεσ Θ‐ςυνζνωςθσ είναι προςεταιριςτικζσ, με τθν ακόλουκθ

ζννοια :

(E1       1 E2)     2 3 E3 = E1        1 3 (E2 2 E3)

όπου θ 2 περιλαμβάνει χαρακτθριςτικά μόνο των E2 και E3



Κανόνεσ Ιςοδυναμίασ (3/5)
7. Θ επιλογι αντιμετατίκεται με Θ ‐ ςυνζνωςθ κάτω από τισ ακόλουκεσ

δφο ςυνκικεσ:

(a)  Πταν όλα τα χαρακτθριςτικά τθσ ςυνκικθσ 0 προζρχονται μόνο

από τα χαρακτθριςτικά μιασ εκ των ςχζςεων που ςυμμετζχουν ςτθ 
ςφνδεςθ (π.χ. E1) 

0E1   E2) = (0(E1))     E2

(b )  Πταν όλα τα χαρακτθριςτικά τθσ ςυνκικθσ  1 προζρχονται 
(περιλαμβάνουν) μόνο από χαρακτθριςτικά τθσ E1 ενώ τα 
χαρακτθριςτικά τθσ 2 προζρχονται μόνο από χαρακτθριςτικά τθσ E2

1 E1  E2) =  (1(E1))     ( (E2))



Κανόνεσ Ιςοδυναμίασ (4/5)
8. Θ προβολι επιμερίηεται με τθ Θ-ςυνζνωςθ ωσ εξισ:

(a) Αν θ προβολι Ρ περιλαμβάνει χαρακτθριςτικά μόνο από το ςφνολο 
L1  L2:

(b) Ασ κεωριςουμε τθ ςυνζνωςθ E1       E2

– Ζςτω L1 και L2 είναι ςφνολα χαρακτθριςτικών από E1 και E2, 
αντίςτοιχα

– Ζςτω L3 τα χαρακτθριςτικά τθσ E1 που ςυμμετζχουν ςτθ ςυνκικθ 
, αλλά δεν ανικουν ςτο L1  L2, και

– ζςτω L4 τα χαρακτθριςτικά τθσ E2 που ςυμμετζχουν ςτθ ςυνκικθ 

αλλά δεν ανικουν ςτο L1  L2
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Κανόνεσ Ιςοδυναμίασ (5/5)
9. H ζνωςθ και θ τομι είναι αντιμετακετικζσ

E1  E2 = E2  E1
E1  E2 = E2  E1

Σημείωςη: θ διαφορά δεν είναι αντιμετακετικι

10. Θ ζνωςθ και θ τομι είναι προςεταιριςτικζσ

(E1  E2)  E3 = E1  (E2  E3)
(E1  E2)  E3 = E1  (E2  E3)

11. Θ λειτουργία τθσ επιλογισ επιμερίηεται με τισ λειτουργίεσ ,  και –
 (E1 – E2) =  (E1) – (E2)

Πμοια με τουσ τελεςτζσ  και 

Επιπλζον:            (E1 – E2) = (E1) – E2 αν θ κ αφορά μόνο χαρακτθριςτικά 
τθσ  E2 

Πμοια με τον τελεςτζσ   αλλά δεν ιςχφει με το 

12. Θ λειτουργία τθσ προβολισ κατανζμεται ςτθ λειτουργία τθσ ζνωςθσ

L(E1  E2) = (L(E1))  (L(E2)) 



Γραφικι Αναπαράςταςθ Ιςοδυναμιών



Άςκθςθ 1 - Ραράδειγμα βελτιςτοποίθςθσ

• Ερώτθμα:
– Να βρεκοφν τα επίκετα των εργαηομζνων που γεννικθκαν 

μετά το 1957 και απαςχολοφνται ςε ζνα ζργο με όνομα 
“Aquarious”

• SQL:
– SELECT ΕΡΙΘΕΤΟ

FROM ΕΓΑΗΟΜΕΝΟΣ, ΑΡΑΣΧΟΛΘΣΘ,ΕΓΟ
WHERE Ε_ΟΝΟΜΑ=‘Aquarius’ AND ΚΩΔ_ΕΓΟΥ=Κ_ΕΓΟ 
AND Ε_ΑΤΑΥΤ_Α_ΤΑΥΤ AND ΘΜ_ΓΕΝ>’1957-12-31’



Ραράδειγμα βελτιςτοποίθςθσ  Δζντρο 
επερώτθςθσ

• Αρχικό
• Ρρώτα πράξεισ επιλογισ

ΕΓΑΗΟΜΕΝΟΣ

ΑΡΑΣΧΟΛΘΣΘ

ΕΓΟ

x

x

ς
Ε_ΑΤΑΥΤ=Α_ΤΑΥΤ

ςΕ_ΟΝΟΜΑ=‘Aquarius’

ς
ΚΩΔ_ΕΓΟΥ=Κ_ΕΓΟ 

ςΘΜ_ΓΕΝ>’1957-12-31’

πΕΡΙΘΕΤΟ

ΕΓΑΗΟΜΕΝΟΣ ΑΡΑΣΧΟΛΘΣΘ

ΕΓΟ

x

x

πΕΡΙΘΕΤΟ

ς
Ε_ΟΝΟΜΑ=‘Aquarius’ AND ΚΩΔ_ΕΓΟΥ=Κ_ΕΓΟ AND

Ε_ΑΤΑΥΤ=Α_ΤΑΥΤ AND ΘΜ_ΓΕΝ>’1957-12-31’



Ραράδειγμα βελτιςτοποίθςθσ  Δζντρο 
επερώτθςθσ

• Αντιμετάκεςθ ςχζςεων (Ριο 

περιοριςτικζσ πρώτα)

• Αντικατάςταςθ καρτεςιανοφ 
γινομζνου με ςυνζνωςθ
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Ραράδειγμα βελτιςτοποίθςθσ  Δζντρο 
επερώτθςθσ

• Μετακίνθςθ των πράξεων προβολισ προσ τα κάτω, ςτο δζντρο 
επερώτθςθσ
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Άςκθςθ 2

Ζςτω θ πράξθ επιλογισ:     
ςe-name=’George’(employee),

όπου employee(e-id, e-name, e-address, e-age, e-salary). Για τον υπολογιςμό τθσ επιλεκτικότθτασ 
(selection cardinality) κεωρείςτε ότι ζχουμε ομοιόμορφθ κατανομι των τιμών.

Θεωρείςτε:
nemployee =20.000 εγγραφζσ,
femployee =50 εγγραφζσ ανά μπλοκ,
V(e-salary, employee) = 100 διακριτζσ εγγραφζσ,
V(e-age, employee) = 40 διακριτζσ εγγραφζσ,
V(e-name, employee) = 100 διακριτζσ εγγραφζσ,

1) Βρείτε το πλικοσ των προςπελάςεων ςε αρικμό μπλοκσ

• μιασ ακολουκιακισ ςάρωςθσ 

2) Αν χρθςιμοποιιςουμε ζνα αραιό ευρετιριο τφπου B-tree ωσ δομι δεικτοδότθςθσ, για το 
δευτερεφον κλειδί e-name με fan-out=50: 

a) Βρείτε το πλικοσ των επιπζδων του ευρετθρίου
b) Βρείτε το πλικοσ των προςπελάςεων ςε αρικμό μπλοκσ.



Λφςθ

1) bemployee= nemployee/femployee=400 disk accesses

2) a) HT=log(#entries)/log(fanout)=
=log(100)/log(50)=2 επίπεδα

2) b) ΗΤι+ SC(ename,employee)/ femployee =
=2+200/50=6  προςπελάςεισ

SC(ename,employee)= nemployee/ V(e-name, 
employee)=200


