
 

美 文 喇 
计算机科学2000Vo[27N~-4 

一 种外联接优化的设计与实现 
A Kind of Imp[ementatioit of Outer Join Optimizaton 

冯玉才 黄琳情 

(华中理工大学计算机科学与工程学院 

Abstract In this paper present the strategy of outer】oin query optimigatioit of DM 3 database It'lan— 

agement system(DBM S)，a[so present the implementation method of query optimization of DM 3 

Keywords Outer 1oin．DBM S，Query optimization 

一

、引言 

关系代数中联接运算将两十关系中相匹配的元组 

结台起来 ，生成新的元组对 如果，一个关系中的元组 

在另一个关系中没有相匹配 的元组．那么这十元组中 

的数据就不会出现在联接结果中。Codd在1979年提出 

了关系数据库的扩展模 型．弓I进了外联接(outerjoin) 

的概念．作为普通联接的补充．外联接保存了进行联接 

运算的两个关系中的一十或两个中的所需要的信息 

外联接己被列入 ISO—ANSI的 sQL92标准。目前 

流行的关系数据库管理 系统如 Sybase．SQL Server． 

ORACLE等均支持这种联接方式．在我们 自行研制开 

发的数据库 管理系统 DM3中．也实现 了这 种联接方 

式 ．井研究了其优化方法． 

对于 select／Project／ioin查询来说改变运算 顺序 

是一种常用的有效的优化技术．在一般情况下可以大 

幅度地减少运算时间。在普通的联接运算时 ．可以利用 

其结台性和交换性变换运算顺序。但是 ．当查询中既有 

普通联接又有外联接时 ．同题就 比较 复杂+具体在于： 

(1)在进行运算顺序变换时 ．要挟定每一步使用何种连 

接方式 (2)与普通联接不同 ．外联接并不满足结舍性， 

这就造成了确定运算顺序的困难。为了解挟这一问题， 

我们利用 了 Galindo—Learia提 出的优化算法， ．将其 

融入了 DM3的联接查询的优化器中。 

二 、DM3系统的联接优化策略 

2 1 简化算符树 

普通联接的处理相对比较简单，而且满足结合性 + 

简化的目的是尽量减少外联接，并且将双 向外联接转 

化为单向外联接。要达到这个 目的，就需要重新改写查 

询中的联接组成 重写后使联接类型发生了变化 ，一些 

外联接将转化为普通联接．各种联接的个数顺序是：普 

通联接最 多．单向外联接其攻 ，双 向外联接最少 ．从而 

可 以充分利用 已有的技术 ，在 DM3系统中我们采用的 

简化方法是根据 Galindo·Lear~a提出的基于 NULL一 

拒绝的思想 ．重写联接沛 据 Galiitdo—Learia蛤出的两 

个基本等式 ： 

0 (R1一 R2)= l(Rl南 R z) (1) 

D2 

0 (R "-R2)= l(Rl； R2) (2) 

if P2在 sch(R2)中拒绝 NuLL 

可 以看出 ．若进行联接运算的谓词满足非 NULL 

条件 ．则联接运算可以得到一定的简化。 

2．2 一新构造算符树 

重排列查询次序 ．喊小中间结构的规模 ，对数据量 

很大 的表 的联接查询．可以有效地提 高查询效率 在 

DM3原有 的优化器 中．首先按算符 树生成查询图 ，每 

个关系作为图中的一个结点．关系之间的联接运算以 

无 向边 表示．这样的查询图表明了关系之间是否存在 

联接 ．并没有指出哪个联接先做 ，哪个联接后做 ，但在 

此基础上可以方便地 自底向上生成新的查询树 ，实现 

联接顺序的调整。算符树的生成算法如下 ： 

算法 
输人 
输出 
说明 

树 

2．For(k= It+ 1．⋯ ，2n一 1) 

连捧满足以下夺件的子树 T．．T． 
(1)leaves(T．)Aleaves(T．)一 

(2)Glleaves(T．)V1eaves(TI)是连通的 
(3)T ，T 是 k一1个子 树 中根 蛄 点 的 规 楗最 

小的 两个 子树 

2 l毫咔建树 Ts= (T 0T ) 
} 

3输 出有 n个叶 蛄点 的算 符 树 

引入外联接后 ．由于外联接不 满足普通联接的结 

合性，并非任意的查询次序都可 以得到正确的结果。这 
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就需要确定哪种次序是可行的 并且满足优化的目的。 

因此，我们对算法 A进行了一定的改进。 

首先我们扩展 r查询图，弓l进有向遗 ．使其能表达 

外联接。在扩展 ，的查询图中 ．以无向边表 示普通 联 

接 ，单向箭头表示单向外联接，双向箭头表示双向外联 

接 。这样的查询图不仅指出了关系之间是否存在联接 ， 

而且进一步指出了联接方式。 

在算法 A 中 对于 只有 联接 的 查询 ，算符 0是 

】oin．但对于包含联接和外联接的查询来说，算符0则 

需要加以确定。Galindo I ear[a中提 出了一种方法，在 

满足一定的约束条件时 ．能解擞算符0的确定问题 。下 

面就引入 con[集和 away集的概念．对算法 B的2】步 

进行求精 

说明：FULL JOIN 的约束最强 ．LEFT<RIGHT) 

JOIN的约京较弱，JOIN的约束最弱 

定义I 设查询圈 G，有路径 P—ë⋯e ，e 的约 

束比e 强 ，则称 e 与 e 冲突，称 P是冲突路径。其中 

eL是一或一(一 )，P中其他边是一或一(一) 

定 义2 设 查询图 G，对始 定 的边 e”的冲突集 

COIIf(eM)一{eLIe ⋯eL是冲突路径}。 

定义3 G一 得到 G的两 十子 圈 G G ，设 G 

不包含边 e ，awayeM(e )一{G 中的关系的属性 } 

算法 A的2．1步求精 

】夸 T．，T．是 由算击 A 的齐二步所得的 两个子 
树 ；E是 G 中 [eaves(L)和 leaves(T．)之 间 的 
边 ；eD∈E；p是 E 中联接 讲 词 ；S~leaves(t)U 

leaves(T．)；As一 {S中的 关 系 的属性 j；{elt⋯ ， 
e }一{eLIeL∈con／(eo)且 eL是 S中两个鳍点奇々 
边 }； 

2．switch(e口) 

Case政 向边 ；剖建封 T。= T．一T．)； 
break； 

case单向 边 ：韫设 e0一R：呻Rl，R．∈leaves( ) 

1“m 0 创建辚 Ts一‘T．一T．) 
else争 A．一{[eaves(T：)中的 美最 的属性 }t 

刨建封 "Is ％GOJ[ptA．taway日( )nAst 
⋯ Away。。(e。)n As] ； 
break； 

case无向边 ：if(n1．一0)创建 树 Ts一(T． )； 
else创建封 Ts= GOJ[p，away 0(ej)n 
As，⋯Away (e )nAs]T，； 
break； 

三、DM3系统中外联接优化的实现 

根据传统的试探性优化原则，DM3优 化系统遵循 

以下规则 ： 

(I)选择运算尽可能靠近算符树的叶结点； 

(2)不删重复的投影尽早进行，但不先于选择； 

(3)删重复的投影尽量向算符树的根部靠近； 

(4 多十联接运算的计算j幢序参考参加联接的关 

系的代价决定． 

在 DM3系统中，对 于外接联的优化尽量利用 已有 
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的查询优化系统 嵌入对外联接的优化 ，并对原系统作 

相应修改； 

引入 r外联接后，投影操作不会受到彰Ⅱ向，而选择 

操作则不然 由等式(】)和f 2)可知．选择运算可用于降 

低联 接的 约束 对 于外联 接 只有 在选择谓 词 拒绝 

NULL时 ，才能被下穆向叶结点 

进行联接优化时，我们首先对联接表达式进打简 

化，降低外联接的约束，得到新的算符树来表示相对简 

单的联接表选式 。对选十表选式的计算就可以充分利 

用 已有的优化方法 

然后根据新的算符树．生成扩展的有向查询目 根 

据改进后的算法 A．由查询图 自底向上重新构造算符 

{对。在有的优化器中．列举所有的联接排列，选择最佳 

联接顺序。这样做增加了查询优化的开销、甚至有时 比 

查询的执行时间长。产生这样的结果的原因在于优化 

搜索空问太大。因此 ．有的优化器为了削减搜索空问 ， 

采用“le{t leaning”树，印只允许联接的左边是前一联 

接的结果 。这 样的顺序选择方法有可能造成较大的中 

间结果 。在 DM3系统中 ．为了兼顾搜索空间和联接代 

价两十方面．我们采用折衷方法 ．每次选择根结 点规模 

最小的两棵子树进行联接 ，产生新的一棵于树 ，这样的 

方法 ．保证每次进 行的联接代 价较小，即局部代价优 

化 ．算符树生成的同时确定联接顺序 ，而不考虑所有的 

联接方案 

但是．在进行外联接优化时 ，无论是算符村的简化 

还是上述算法 A的2 I步求精，其依据的转化等式并 

不总是成立的，其必须满足以下条件： 

(I)外联接的谓词对其所涉及 的关 系中的属性拒 

绝 NuLL； 

(2)所有的外联接 的谊词仅涉及两十关系中的属 

性．即外联接是二元的。 

可见 ，这种优化方法并不是在任何情况下均成立 

为此 ，优化系统 中进行丁条件判断，只对满足上述条件 

的外联接或没有外联接的联接表达式才进行优化 否 

则按照联接表达式中的顺序进行联接运算 判断方法 

较为简单 ：针对条件 (】)，判断谓词中是否有谓词 I 

NULL(属性)．对于条件 (2)，对谓诃所涉及的不同的 

关系进行计数 ，若大于2则不满足条件 。目前对外联接 

优化的研究中 有的方法可以减少约束条件 ，能进行较 

复杂的谓诃优化．但是算法复杂，开销较大．不易实现。 

在对 比了优化的普遍适用性和优化效率 实现的困难 

程度后 ，我们采用了这种较为简单的方法，尽管其对外 

联接的优化是不完垒的 

结论 外联接是 SQL92标准的重要运算 ，但 目前 

的许多数据库管理系统对外联接的优化支持较弱 。在 

(下转 第6l页) 
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詈 稳 
图2 通用移动 Agent系统结构 

的变化 ，满足用户对服务质量的需求。 
·合作模块实现 Agent与其它移动 Agent之 间的 

通讯合作 ，当移动 Agent接受的任务超出它的求解能 

力时，移动 Agent通过台作模块完成多个移动 Agent 

阃的任务求解 
·中问 Agent通讯管理员在 Java和其它系统中促 

进分散在网络各处的移动 Agent的通讯 最简单的应 

用是实现多 Agent计算和多相关Agent集成通讯，移 

动 Agent系统典型工作是提供信息和分布事件 。 
。应 用通关服务作为 Agent与应用服务器 (如遗 

留数据库 )进行交 互的安全入 口。Agent可利用基于 

JNDI的 目录管理员验证应用服务器 的位置并移动到 

服务器所在的主机 ．通过通关访问常驻服务器 安全管 

理员利用通关认证 Agent和应用服务器 。这个通用结 

构对于多数应用领域是足够的，相信扩展和提高分布 

计算技术将使移动 Agent更有效 当前 Agent框架支 

持具有移动性、自主性、传递性和适应性的分市系统的 

实现 

结束语 目前，国际上一些高等院校和研究机构 

对移动Agent技术进行大量的研究，并开发了应用领 

域 的 移 动 Agent系 统 ，如 Dartmouth学 院 开 发 的 

Agent TCI 移动Agent系统 rIBM 公司用 Java语言 

开发的 Aglet移动 Agent模 型。“ ，Stuttgart大学基于 

Ja．a开 发的 Molell Ott ★学 多媒 体和移动 A— 

gent研 究室的 SHIP MAIn。 等。随着这些实用系统的 

研究与开发 ，移动 Agent技术将 日趋成熟 Internet与 

移动 Agent技术的结合将给远程学 习、电子商务和多 

媒体通讯领域带来无限发展机遇 
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DM3系统 中我们实现了外联接 ，并利用文[1]中提 出 

的算法思想t实现了外联接的优化．在联接顺序的选择 

上t采用了折衷的方法，进行局部优化，减小搜索空间。 

在这个优化系统中，待改进 的地方在于因所用的算法 

要求联接 的谓词拒绝 NULL，并不适 用于 所有 的查 

询 一因此需要更新算法来减少约束。 
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