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行数据库复杂关系查询优化的一种方法 

一  

山 

摘 要 查询优化不仅是顺序数据库系统的重要组成部分，也是并行数据库的重要组成韶分，而 

‘ 多个Join操作的复杂关系数据库的查询优化又是目前研究的主要课题。本文给出了一种通过修 

改、更新Join图的查询优化方法。 

并行数据库查询优化同题与顺序数据库不同。 

在顺序数据库系统中，给定一个查询 Q，查询优化算 

法只需要找到Q的一个具有最小工作量的执行计 

划，这样的计划必然具有最抉的响应时间．因为在具 

有单处理器的系统中，一个计算任务的响应时间与 

这个任务的工作量成正比。在分布式数据库系绕中， 

虽然它与并行数据库系绕有许多相似之处，但其查 

询优化目标主要是减少结点之间的通信费用，局部 

处理时间则不是主要的优化目标。在并行数据库中． 

由于数据传递已不是大问题，并且并行处理器数量 

也可以达到很多，因此其查询优化目标则是对给定 

的查询 Q寻找具有最小响应时间的计捌，而执行计 

捌的工作量则不是最重要的。 

对于一个复杂关系查询(Complex Muhi—Jokn 

Query，简称伽 Q)，在并行环境中就意味着Q中不 

同的操作可以由不同的处理器簇执行，即不仅每个 

·：可以由多个处理器操作．而且多个Join也可以 

并行执行．因此CM2Q的不同Jola序列将导致CPU 

和i1o处理费用的不同。这样cM2Q的查询优化主 

要有两个方面：莲接序列的计划模式和处理器分配 

方案。 

莲接方法能影响查询的优化过程．采用 hash 

方法和采用sort-merge方法．其优化过程不同．我们 

在这里重点讨论如何构造一个莲接序列和对这个序 

列如何分配处理器，因此忽略Join的实际矗接方珐。 

一

、基本概念和假设 

首先蠡们但设所采用的并行环境是SN结构， 

每个处理器都有各自的磁盘存储器和主存储器，它 

通过最小化共享资源来避免系统园竞争资源带来的 

干扰 ·其 SN结构又具有很高的可扩充性。本文的方 
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法就是基于 SN结构的。 

1990年，Schneder等研究了查询树 模型，提出 

了左线性树 (1eft-deep t1-~,es)，右 线性树 (r~ght-deep 

trees)和浓密树(busy trees)的概念。浓密树连接序 

列由于以前受到并行处理中 CPU个数及处理能力 

的限制并没有引起很多注意，现在这两个因素已不 

再是障碍，因此旅密封的并行查询处理 已引起很大 

的注意。文E1]中给出了一种执行最小结果关系莲接 

形成旅密树的启发式方法 GM-R 

scheTne GM R(G) 

begin 

1．repeat until lVl一1 

2J begin 

3．从图G=(v，E)中选择毫接Ri 司 ．使得 

l Ri N R l=min 忙v{l p司 1)． 

4．执行 Ri ． 

5．合并风和 生成R山n ．做相应修改 ． 

6．end 

end 

GMR的时间复杂度是 OflV ll E1)<o(1Vl )， 

接近于 Of lVl )． 

这只是对连接序列的一种计划模式，象前面提 

到的那样，为了减少CMJQ的执行时间，还必须合理 

分配给每个连接相应数量的处理器，并且它们之间 

的关系可以象文[3，4]中提到的曲线那样f见图 1)。 

从图中可以看出．大致上增加参与连接的处理器将 

减少执行时间．但存在一个临界点，达到这一点，再 

增加处理器相反会增加执行时间。 

文[2]中给出了以下三种启发式处理器分配原 

则： 

fa)顺序执行原~lrJfSE)。给每个连接分配所有处 
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理器，连接顺序执行，这样的设计就使得连接序列变 

得十分重要。 

(b)最小时间点原~lJ(MT)。这种方式基于操作 

曲线上的最小时间点选择，见圉(1)中P 。 

； 
S 10 】5 

r 图1 

㈦ 最佳效率点原则(T E)。这种方式基于可独 

立执行连接的最佳效率点，见图(1)中 PB 

(b)，(c)都有固有的缺蹈。对于Co)，有些连接操 

作在最佳效率点可能由于给的处理器个数太少而花 

费很长时间，而(c)中又可能使某些处理器不能充分 

利用。因此(b)(c)的组合则是一种有效的处理器分 

配方法，换句话说，矩理器舒配的个数是a*PM+(1 

一口 * I，其中0≤口≤1。 ． 

上面叙述了目前有关亡MJQ中连接序列产生和 

处理器分配的一些方法，下面，笔者将给出一种更有 

效的连接序列产生原则和处理器分配方法． 

二、Merge—Update方法 

前面叙述的GNfi~算I击是在连接序列中每次执 

行两个关系的连接使结果关系最小的方式 ，很明显 

它每次只执行两个关系的连接．但在实际应用中，我 

们知道，查询时经常会出现一个关系 R与多个关系 

进行连接的情况．这时若仍然采用GMR方法效率 

就会降低．为此我们在复杂查询圉的基础上给出一 

种产生连接序列的方法，并同时给出其处理器分配 

原则。首先我们给出产生连接序歹!f的规则，然后根据 

规则得 出相应算法。 

设给定查询Q，Q所涉及的数据库为D，由此我 

们给出查询圉G—CV"，E)，其中 V={Q所涉及的所 

有关系名的集合}，E={(i，i)IiSj，Q 的某个操作同 

时涉及R 和 RJ}这里我们假设操作是 自然连接。 

首先我们给出Merge—Update方法的基本思想。 

它是基于分而冶之的簧略，通过修改、合并查询图和 

动态分配处理器的方法来完成查询的．其过程如下： 

1．对给定的查询 Q，在 Q中选择一个关系 R· 

把它从Q中删除，当然选择关系有一定的准剐。删除 

后查询 Q被分解为Qt， ，⋯t0a， 

2．递归并行执行这k个子查询．方法如 1中描 

述的那样 、 

3．由 2得到 k个结果 关系 Rn，R 'II·，tha，然 

后完成R-与这k个结果关系的连接． ．1 

上述过程有很多细节问题没有说明．象(1)中妇、 

何选择关系 风．处理器如何动态分配等。这些问题都 

直接影响算法的性质，下面我们就来讨论这些问 

题 。 

首先我们计论选择关系风 的标准。设从Q中除 

去Rn剩余的查询变成Q ．从并行的角度，也就是从 

减少响应耐旧的角度来考虑．风 有两种选择方案： 

(B)Q搬分解的部分越多，就越能提高并行处理的响 

应时间。 )选择基数最大的关系作为 R ，这样可以 

使参与运算的数据量变得很少．除去 R 后利余的结 

果关系鞍小。 

现在我们来看一下 (a)方案的正确性。假定关系 

风 被删除后 Q被分解成的独立部分为 Q·．Q2'．I-t 

Q ，而任一关系 R】被删除后 Q被分解为 Q’。，Q t， 

⋯

．Q，一，这里 M>N，我们只需证明 R 的响应时间 

比R的响应时间短．由于 M>N．因此M个子查询 

中的每一个数据处理置就其平均来说比N个子查询 

中的每一个要小(也不排除 M 中某些要比 N中的 

大．对此我们可以通过动态分配处理 器的方I击加 以 

解央)．由于处理器个数没有限制．它采用前面提到 

的公式 a* q-．(1--a)*Pm，因此很显然处理 M 个 

子查询的时间要比处理N个子查询的时间短．(b)方 

案则类似于前面我们提到的GMR方法．在此不多 

赘述。 

现在我们来看有关处理器的动态分配问题。在 

方案(B)和(b)中，根据选择的关系R和被分解成的 

子查询 Q ，Q2，⋯，Oa估计 Ql， ，⋯，Oa的数据量 ， 

该置可以通过 q 中参与运算的关系的数 目和大小 

得出．根据这些参数将处理器分为K簇．每簇处理器 

负责处理相应的一个 Qi，这里我们并不要求每簇处 

理完的时间大约在同一个时间点上，即不要求同步． 

因为每个 q 的结果关系与 R 的连接我们可以采用 

流水线方式，只要某个 q 处理完成 ，其结果关系 Ra 

便马上参与和R的连接．连接出来的行元组又马上 

可以与相继完成的Qj的结果关系R 进行连接，逸 

里 ，完成一个莲接的处理器个数我们限制在a* 
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is studied．this 

(VQ)based o 

wavelet~anMorm．Unlike Fourier analysis．there a different wavelet bases in wavelet analysis． 

Especially，orthonormal bases of compactly supported wavCets sxe a important kind waveIet 

bases-Consequently．the performances of data compression h0ut tho~e wavelet bases are analysed 

and evaluated ． 

关键词 Wavelet transform．Bite 

wavelets，Dam Compression． 

小馊变换与12EG国际标准所采用 

比．DCT在高频和低频段具有相同的空间分辨率． 

~／／,J、馊变换在低频时具有较高的频率分辨率．高频 

时具有较高的空间分辨率．有助于实现圈像中平稳 

和 

边缘；DcT采用分块正缩编码，缺乏整戗性 ．易于出 

现方头效应，而小披砭换对图像作全局分解，具有整 

体连续性．量化失真随机分布于整幅图像之审． 易 

以上是谈算法的基本思想．下面我们给出它的 

— 十形式化描述t 

Proeedm-e Merge-Update(Q，C，RE) 

∥Q为查询．c为处理器个数．R重为结果关系∥ 

begin 

1． 础 ∥采用方案(丑)或(b)∥ 

2．将 Ri从 Q中删除 

3．查询Q变为q1，q±．⋯， 

4．并行执行Merge-Update【Q：，C c，RB) 

5·forI— ltO k d0 

6．完成R直与select的连接(用流水线方式) 

end 

上述 Merge-Update算法中，select可以用方案 

(a)也可以用方案(b)．两种方案的时间复杂度均为 

O(n)，i『ii选择 与select连接中．选择R目的时间复 

杂度为O(k)<O(n)．很显然Merge-Update算法的 

时间复杂度是多项式的． 

讨论 到目前为止，还没有一个并行查询优化算法 

·46· 

以下几个方面的工作 a)具有强表达能力的并行查 

询计划表示模型的研究lb)并行数据操作算挂的多 

变量复杂性模型的研究I c)以并 行数据操作算法的 

多变量复杂性模型为基础的查询计划的复杂性模型 

曲研究td)具有产生高效率查询计划能力的并行查 

询优化算法的研究 
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