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Chöông 4   Toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn

Muïc tieâu

Chöông naøy ñeà caäp ñeán vaán ñeà toái öu hoaù trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn nghóa laø giaûm chi phí boä nhôù trung gian, giaûm thôøi gian truy vaán cuõng nhö giaûm thôøi gian truyeàn döõ lieäu trong caùc truy vaán phaân taùn.

Caùc vaán ñeà ñöôïc ñeà caäp trong chöông naøy nhö sau:

4.1. Truy vaán. Bieåu thöùc chuaån taéc cuûa truy vaán:
Phaàn naøy neâu leân khaùi nieäm veà truy vaán vaø theá naøo laø bieåu thöùc chuaån taéc cuûa moät caâu truy vaán. Bieåu thöùc chuaån taéc laø moät bieåu thöùc ñöôïc söû duïng nhieàu trong vieäc truy vaán cô sôû döõ lieäu phaân taùn.

4.2. Toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu taäp trung:

Phaàn naøy nhaéc laïi quaù trình toái öu hoaù moät caâu truy vaán cuïc boä, noù goàm caùc böôùc sau:

4.2.1. Böôùc 1- Kieåm tra ngöõ phaùp

4.2.2. Böôùc 2- Kieåm tra söï hôïp leä

4.2.3. Böôùc 3- Dòch truy vaán

4.2.4. Böôùc 4- Toái öu hoùa bieåu thöùc ñaïi soá quan heä

4.2.5. Böôùc 5- Choïn löïa chieán löôïc truy xuaát

4.2.6. Böôùc 6-Taïo sinh maõ

4.3. Toái öu hoùa trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn:

Phaàn naøy trình baøy quaù trình toái öu hoaù moät caâu truy vaán phaân taùn, noù bao goàm caùc böôùc sau:

4.3.1. Böôùc 1 – Phaân raõ truy vaán

4.3.1.1. Böôùc 1.1- Phaân tích truy vaán

4.3.1.2. Böôùc 1.2- Chuaån hoùa ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE

4.3.1.3. Böôùc 1.3- Ñôn giaûn hoùa ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE

4.3.1.4. Böôùc 1.4- Bieán ñoåi truy vaán thaønh bieåu thöùc ñaïi soá quan heä hieäu quaû


4.3.1.5. Moät giaûi thuaät toái öu hoùa moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà 

             toaøn cuïc

4.3.2. Böôùc 2- Ñònh vò döõ lieäu

4.3.2.1. Böôùc 2.1. Bieán ñoåi bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc

4.3.2.2. Böôùc 2.2. Ñôn giaûn hoùa bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà 

             phaân maûnh

4.3.2.3. Moät giaûi thuaät toái öu hoùa moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà

              phaân maûnh

4.3.3. Böôùc 3- Toái öu hoùa truy vaán toaøn cuïc

4.3.4. Böôùc 4- Toái öu hoùa truy vaán cuïc boä

Môû ñaàu 

Chöông naøy trình baøy veà caùc böôùc thöïc hieän  trong vieäc toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu taäp trung vaø trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn, caùc tieâu chuaån toái öu hoùa nhaèm ñeå laøm giaûm thôøi gian thöïc hieän truy vaán, giaûm vuøng nhôù trung gian vaø chi phí truy vaán thoâng trong quùa trình thöïc hieän truy vaán, boä suy dieãn duøng trong vieäc ñôn giaûn hoùa bieåu thöùc ñaïi soá quan heä cuûa truy vaán. 

Chöông naøy söû duïng moät cô sôû döõ lieäu sau ñaây ñeå minh hoïa cho caùc noäi dung ñöôïc trình baøy trong chöông:

Sinhvien (masv, hoten, tuoi, malop)

Lop (malop, tenlop, malt, tenkhoa)

Monhoc(mamh, tenmh)

Hoc (masv, mamh. Diem)

Trong ñoù :

Sinhvien
: chöùa thoâng tin veà sinh vieân goàm: maõ sinh vieân (masv), hoï teân (hoten), Tuoåi (tuoi), thuoäc lôùp (malop). Khoùa laø masv.

Lop
: chöùa thoâng tin veà lôùp hoïc goàm: maõ lôùp (malop), teân lôùp (tenlop), maõ lôùp Tröôûng (malt), thuoäc khoa (tenkhoa). Khoùa laø malop.

Monhoc
: chöùa thoâng tin veà moân hoïc goàm: maõ moân hoïc (mamh), teân moân hoïc (tenmh).

Hoc
: chöùa thoâng tin veà sinh vieân (masv) hoïc moân hoïc (mamh) coù ñieåm thi cuoái Kyø (diem). Khoùa laø masv vaø mamh.

4.1. Truy vaán. Bieåu thöùc chuaån taéc cuûa truy vaán

4.1.1. Truy vaán

Truy vaán (query) laø moät bieåu thöùc ñöôïc bieåu dieãn baèng moät ngoân ngöõ thích hôïp vaø duøng ñeå xaùc ñònh moät phaàn döõ lieäu ñöôïc chöùa trong cô sôû döõ lieäu.

Moät truy vaán coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh ngöõ nghóa cuûa moät öùng duïng, hoaëc noù coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh coâng vieäc caàn ñöôïc thöïc hieän bôûi moät öùng duïng nhaèm ñeå truy xuaát cô sôû döõ lieäu.

Ví duï: Xeùt truy vaán cho bieát teân lôùp cuûa lôùp coù maõ lôùp laø ‘MT’ . Truy vaán naøy coù theå  ñöôïc bieåu dieãn bôûi moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä nhö sau :


¶Tenlop((malop=’MT ‘ (lop))

Moät truy vaán coù theå ñöôïc bieåu dieãn bôûi moät caây toaùn töû. Moät caây toaùn töû operator tree cuûa moät truy vaán, coøn ñöôïc goïi laø caây truy vaán (query tree) hoaëc caây ñaïi soá quan heä (relational algebra tree), laø moät caây maø moät nuùt laù laø moät quan heä trong cô sôû döõ lieäu, vaø moät nuùt khaùc laù (nuùt trung gian hoaëc nuùt goác) laø moät quan heä trung gian ñöôïc taïo  ra bôûi moät pheùp toaùn ñaïi soá quan heä. Chuoãi caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä ñöôïc thöïc hòeân töø caùc nuùt laù ñeán nuùt goác ñeå taïo ra keát quaû truy vaán.

Ví duï : Truy vaán treân coù theå ñöôïc bieåu dieãn baèng moät caây toaùn töû nhö sau:








4.1.3. Bieåu thöùc chuaån taéc cuûa truy vaán

Bieåu thöùc chuaån taéc : cuûa moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc laø moät bieåu thöùc coù ñöôïc baèng caùch thay theá moãi teân quan heä toaøn cuïc xuaát hieän trong bieåu thöùc bôûi bieåu thöùc taùi laäp cuûa quan heä toaøn cuïc naøy.

Töông töï, chuùng ta coù theå bieán ñoåi moät caây toaùn töû treân löôïc ñoà toaøn cuïc thaønh moät caây toaùn töû treân löôïc ñoà phaân maûnh baèng caùch thay theá caùc nuùt laù cuûa caây ñaàu tieân baèng caùc bieåu thöùc chuaån taéc cuûa chuùng. Moät ñieàu quan troïng laø baây giôø caùc nuùt laù cuûa caây toaùn töû cuûa bieåu thöùc chuaån taéc laø caùc maûnh thay vì laø caùc quan heä toaøn cuïc.

Ví duï : Giaû söû chuùng ta coù hai khoa teân laø ‘CNTT’ vaø ‘VT’. Quan heä lop ñöôïc phaân maûnh ngang döïa vaøo tenkhoa thaønh hai maûnh lop1 vaø lop2
                Lop1 = (tenkhoa=’CNTT’(lop)

                Lop2 = (tenkhoa=’VT’(lop)
          Bieåu thöùc taùi laäp cuûa quan heä toaøn cuïc lop laø :

                Lop = lop1  U lop2 

       Bieåu thöùc chuaån taéc cuûa bieåu thöùc truy vaán laø :

       
IItenlop((malop=’MT’ (lop1 U lop2))

       Thay theá quan heä toaøn cuïc lop trong caây toaùn töû bôûi bieåu thöùc taùi laäp ôû treân, chuùng ta ñöôïc caây toaùn töû nhö sau :


4.2. Toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu taäp trung

Khi moät heä quaûn trò döõ lieäu (DBMS) nhaän moät truy vaán vieát baèng ngoân ngöõ cao caáp, chaúng haïn SQL, DBMS thöïc hieän caùc böôùc sau ñaây:

4.2.1. Böôùc 1- Kieåm tra ngöõ phaùp (Syntax Checking)

Trong böôùc naøy, DBMS seõ kieåm tra ngöõ phaùp cuûa truy vaán ban ñaàu (SQL query). Neáu truy vaán bò sai ngöõ phaùp thì DBMS seõ thoâng baùo truy vaán bò sai ngöõ phaùp vaø truy vaán naøy seõ khoâng ñöôïc thöïc hieän. Neáu truy vaán ñuùng ngöõ phaùp (syntactically correct SQL query) thì DBMS seõ tieáp tuïc thöïc hieän böôùc 2.

Ví duï: Xeùt truy vaán  Q1

Q1:  SELECT masv,hoten   FORM sinhvien;

Truy vaán naøy bò sai ngöõ phaùp (vieát sai töø khoùa FROM)

Sô ñoà toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu taäp trung bao goàm caùc böôùc sau:


4.2.2. Böôùc 2- Kieåm tra söï hôïp leä (Validation)


Trong böôùc naøy, DBMS seõ thöïc hieän caùc coâng vieäc:

- Kieåm tra söï toàn taïi cuûa caùc ñoái töôïng döõ lieäu (caùc coät, caùc bieán, caùc baûng, …) cuûa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu.

- Kieåm tra söï hôïp leä veà kieåu döõ lieäu cuûa caùc ñoái töôïng döõ lieäu (caùc coät, caùc bieán, vv…) trong truy vaán.

Ví duï  :  Xeùt truy vaán Q2

Q2:    SELECT masv, hoten   FROM sinh_vien ;

Truy vaán naøy coù baûng sinh_vien khoâng toàn taïi trong cô sôû döõ lieäu.

Ví duï: Xeùt truy vaán Q3

 Q3:   SELECT masv, hoten   FROM sinhvien

         WHERE masv=’123’;

Truy vaán naøy khoâng hôïp leä vì coù coät masv (thuoäc kieåu döõ lieäu number) so saùnh vôùi moät haèng chuoãi ‘123’trong meänh ñeà WHERE.

Neáu truy vaán chöùa caùc ñoái töôïng döõ lieäu khoâng toàn taïi hoaëc truy vaán cuûa caùc ñoái töôïng döõ lieäu khoâng phuø hôïp kieåu döõ lieäu vôùi nhau thì DBMS seõ thoâng baùo caùc ñoái töôïng döõ lieäu naøo khoâng toàn taïi hoaëc caùc ñoái töôïng döõ lieäu naøo khoâng phuø hôïp kieåu döõ  lieäu vaø truy vaán naøy seõ khoâng ñöôïc thöïc hieän. Neáu caùc ñoái töôïng döõ lieäu naøy ñeàu toàn taïi trong cô sôû döõ lieäu (truy vaán hôïp leä – valid SQL query) thì DBMS seõ tieáp tuïc thöïc hieän böôùc 3.

4.2.3. Böôùc 3 – Dòch truy vaán (Translation)

Trong böôùc naøy, DBMS seõ bieán ñoåi truy vaán hôïp leä naøy thaønh moät daïng bieåu dieãn beân trong heä thoáng ôû möùc thaáp hôn maø DBMS coù theå söû duïng ñöôïc. Moät trong caùc daïng bieåu dieãn beân trong naøy laø vieäc söû duïng ñaïi soá quan heä bôûi vì caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä ñöôïc bieán ñoåi deã daøng thaønh caùc taùc vuï cuûa heä thoáng : truy vaán ban ñaàu ñöôïc bieán ñoåi thaønh moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä hay coøn goïi laø truy vaán ñaïi soá quan heä (relational algebra query)

Ví duï :  Xeùt truy vaán Q4 sau ñaây cho bieát caùc maõ moân hoïc maø caùc sinh vieân thuoäc lôùp coù maõ ‘MT’ hoïc.

Q4 :   SELECT DISTINCT mamh

          FROM sinhvien, hoc

          WHERE sinhvien.masv=hoc.masv AND malop=’MT’

  Truy vaán naøy seõ ñöôïc bieán ñoåi thaønh bieåu thöùc ñaïi soá  quan heä nhö sau :

         IImamh((malop=’MT’(sinhvien ►◄ masv=masvhoc))
4.2.4. Böôùc 4- Toái öu hoùa bieåu thöùc ñaïi soá quan heä (relational Algebra Optimization)
Trong böôùc naøy DBMS söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa ñaïi soá quan heä ñeå bieán ñoåi bieåu thöùc ñaïi soá quan heä coù ñöôïc ôû böôùc 3 thaønh moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä töông ñöông (theo nghóa chuùng coù cuøng moät keát quaû) nhöng bieåu thöùc sau seõ hieäu quaû hôn: loaïi boû caùc pheùp toaùn khoâng caàn thieát vaø giaûm vuøng nhôù trung gian. Cuoái böôùc naøy, DBMS taïo ra moät truy vaán ñaïi soá quan heä ñaõ ñöôïc toái öu hoaù (optimized relational algebra query).

VÍ duï: Bieåu thöùc quan heä cuûa truy vaán Q4 ôû cuoái böôùc 3 coù theå’ ñöôïc bieán ñoåi thaønh bieåu thöùc ñaïi soá quan heä töông ñöông toát hôn nhö sau:

       IImamh (IImasv(( malop=’MT’(sinhvien)) ►◄ masv=masv IImasv,mamh(hoc))
4.2.5. Böôùc 5- Choïn löïa chieán löôïc truy xuaát (strategy selection)

Trong böôùc naøy, DBMS söû duïng caùc thoâng soá veà kích thöôùc cuûa caùc baûng, caùc chæ muïc vv… ñeå xaùc ñònh caùch xöû lyù truy vaán. DBMS seõ ñaùnh giaù chi phí cuûa caùc keá hoaïch thöïc hieän khaùc nhau coù theå coù ñeå töø ñoù choïn ra moät keá hoaïch thöïc hieän (execution plan) cuï theå sao cho toán ít chi phí nhaát (thôøi gian xöû lyù vaø vuøng nhôù trung gian). Caùc thoâng soá duøng ñeå ñaùnh giaù chi phí cuûa keá hoaïch thöïc hieän goàm: soá laàn vaø loaïi truy xuaát ñóa, kích thöùôc cuûa vuøng nhôù chính vaø vuøng nhôù ngoaøi, vaø thôøi gian thöïc hieän cuûa caùc taùc vuï ñeå taïo ra keát quaû cuûa truy vaán. Cuoái böôùc naøy, DBMS taïo ra moät keá hoaïch thöïc hieän cho truy vaán.

4.2.6. Böôùc 6- Taïo sinh maõ (code generation)

Trong böôùc naøy, keá hoaïch thöïc hieän cuûa truy vaán coù ñöôïc ôû cuoái böôùc 5 seõ ñöôïc maõ hoaù vaø ñöôïc thöïc hieän.

4.3. Toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn

Toái öu hoaù truy vaán trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn bao goàm moät soá böôùc ñaàu cuûa toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu taäp trung vaø moät soá böôùc toái öu hoùa coù lieân quan ñeán söï phaân taùn döõ lieäu.

4.3.1. Böôùc 1- Phaân raõ truy vaán (Query Decomposition)

Böôùc naøy coøn ñöôïc goïi laø böùôc Toái öu hoùa truy vaán treân löôïc ñoà toaøn cuïc. Böôùc naøy gioáng vôùi caùc böôùc 1, 2, 3 vaø 4 cuûa toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu taäp trung, nhaèm ñeå bieán ñoåi moät truy vaán vieát baèng ngoân ngöõ caáp cao, chaúng haïn SQL, thaønh moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä tuông ñöông ( theo nghóa chuùng cho ra cuøng moät keát quaû) vaø hieäu quaû (theo nghóa loaïi boû caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä khoâng caàn thieát, giaûm vuøng nhôù trung gian). Böôùc naøy chöa ñeà caäp ñeán söï phaân taùn döõ lieäu.

       Toái öu hoùa truy vaán treân löôïc ñoà toaøn cuïc bao goàm 4 böôùc sau:

4.3.1.1. Böôùc 1.1- Phaân tích truy vaán

Trong böôùc naøy, DBMS kieåm tra ngöõ phaùp cuûa truy vaán, kieåm tra söï toàn taïi cuûa caùc ñoái töôïng döõ lieäu (teân coät, teân baûng, vv…) cuûa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu, phaùt hieän caùc pheùp toaùn trong truy vaán bò sai veà kieåu döõ lieäu, ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE coù theå bò sai veà ngöõ nghóa.

Phaân tích ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE ñeå phaùt hieän truy vaán bò sai. Coù hai loaïi sai: 

· Sai veà kieåu döõ lieäu (type incorrect)

· Sai veà ngöõ nghóa (semantically incorrect)

Sô ñoà toái öu hoùa truy vaán trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn bao goàm caùc böôùc sau:


Truy vaán bò sai veà kieåu döõ lieäu

Moät truy vaán bò sai veà kieåu döõ lieäu neáu caùc thuoäc tính cuûa noù hoaëc caùc teân quan heä khoâng ñöôïc ñònh nghóa trong löôïc ñoà qoaøn cuïc, hoaëc neáu caùc pheùp toaùn ñöôïc aùp duïng cho caùc thoäc tính bò sai veà kieåu döõ lieäu.

Ñeå giaûi quyeát cho vaán ñeà naøy, trong löôïc ñoà toøan cuïc chuùng ta phaûi moâ taû kieåu döõ lieäu cuûa caùc thuoäc tính cuûa caùc quan heä.

Ví duï: Xeùt truy vaán Q5:
Q5: SELECT mssv, hoten     FROM sinhvien

       WHERE masv=’123’;

Truy vaán naøy coù hai loãi sai:

(1) mssv khoâng toàn taïi trong quan heä sinhvien, vaø 

(2) masv thuoäc kieåu number khoâng theå so saùnh vôùi haèng chuoãi ‘123’.

Truy vaán bò sai veà ngöõ nghóa

Moät truy vaán bò sai veà ngöõ nghóa neáu noù coù chöùa caùc thaønh phaàn khoâng tham gia vaøo quaù trình taïo ra keát quaû cuûa truy vaán.

Ñeå phaùt hieän moät truy vaán bò sai veà ngöõ nghóa, chuùng ta duøng moät ñoà thò truy vaán (query graph) hoaëc ñoà thò keát noái quan heä (relation connection graph) cho caùc truy vaán coù chöùa caùc pheùp choïn, pheùp chieáu vaø pheùp keát. Trong moät ñoà thò truy vaán, moät nuùt bieåu dieãn cho moät quan heä keát quaû (result relation) vaø caùc nuùt khaùc bieåu dieãn cho caùc quan heä toaùn haïng (operand relation). Moät caïnh giöõa hai nuùt quan heä toaùn haïng bieåu dieãn cho moät pheùp keát, moät caïnh giöõa moät nuùt quan heä toaùn haïng vôùi moät nuùt quan heä keát quaû bieåu dieãn cho moät pheùp chieáu. Moät nuùt quan heä toaùn haïng coù theå chöùa moät ñieàu kieän choïn. Moät ñoà thò con quan troïng cuûa ñoà thò naøy laø ñoà thò keát quaû (join graph) ñöôïc duøng trong böôùc toái öu hoùa truy vaán.

Ví duï: Xeùt truy vaán Q6 lieät keâ hoï teân sinh vieân vaø ñieåm cuûa moân hoïc ‘Tin hoïc’ cuûa lôùp maõ ‘MT’ vôùi ñieàu kieän ñaït ñieåm treân 5.

Q6:   SELECT hoten, diem

         FROM sinhvien, hoc, monhoc

         WHERE sinhvien.masv=hoc.masv

                   AND hoc.mamh=monhoc.mamh

                   AND malop=’MT’    AND diem > 5    AND tenmh = ‘Tin hoc’;

Ñoà thò truy vaán cuûa truy vaán naøy nhö sau: 

Vaø ñoà thò keát noái töông öùng laø:


Moät truy vaán bò sai veà ngöõ nghóa neáu ñoà thò truy vaán cuûa noù laø khoâng lieân thoâng. Ñoà thò khoâng lieân thoâng laø moät ñoà thò bao goàm nhieàu thaønh phaàn lieân thoâng, moãi thaønh phaàn lieân thoâng laø moät ñoà thò con rieâng bieät, hai thaønh phaàn lieân thoâng khoâng döôïc noái vôùi nhau thoâng qua caùc caïnh. Trong tröôøng hôïp naøy, moät truy vaán ñöôïc xem laø ñuùng ñaén baèng caùch chæ giöõ laïi thaønh phaàn coù lieân quan ñeán quan heä keát quaû vaø loaïi boû caùc thaønh phaàn coøn laïi.
Ví duï: Xeùt truy vaán Q7

Q7:  SELECT hoten, diem

        FROM sinhvien, hoc, monhoc

        WHERE sinhvien.masv=hoc.masv

                 AND malop=’MT’     AND diem > 5      AND tenmh = ‘Tin hoc’;

Ñoà thò truy vaán cuûa truy vaán naøy nhö sau:
  

Ñoà thò truy vaán cuûa truy vaán naøy laø khoâng lieân thoâng, neân truy vaán bò sai veà ngöõ nghóa. Coù ba giaûi phaùp cho vaán ñeà naøy laø:

(1) Huûy boû truy vaán naøy.

(2) Huûy boû caùc baûng khoâng caàn thieát trong meänh ñeà From vaø caùc ñieàu kieän coù lieân quan ñeán caùc baûng naøy trong meänh ñeà WHERE.

Giaû söû truy xuaát ñeán monhoc laø khoâng caàn thieát, ta huûy boû baûng monhoc trong meänh ñeà From vaø ñieàu kieän tenmh =’Tin hoc’ trong meänh ñeà WHERE. Ta coù truy vaán Q8 nhö sau:

Q8:   SELECT hoten, diem

         FROM sinhvien, hoc

         WHERE sinhvien.masv =hoc.masv  AND malop =’MT’   AND diem > 5;

(3) Boå sung ñieàu kieän keát sao cho ñoà thò truy vaán ñöôïc lieân thoâng. Moät ñoà thò truy vaán coù theå khoâng bò sai ngöõ nghóa neáu ñoà thò naøy laø moät doà thò ñôn (coù nhieàu nhaát moät caïnh noái giöõa hai ñænh), lieân thoâng vaø soá caïnh baèng soá ñænh tröø 1.

Boå sung ñieàu kieän keát hoc.mamh = monhoc.mamh vaøo trong meänh ñeà WHERE.

Ta coù truy vaán Q9:

Q9:  SELECT hoten, diem

        FROM  sinhvien, hoc

        WHERE sinhvien.masv = hoc.masv

               AND hoc.mamh =monhoc.mamh  AND malop =’MT’ AND diem > 5

               AND tenmh =’Tin hoc’;

4.3.1.2. Böôùc 1.2- Chuaån hoùa ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE

Ñieàu kieän ghi trong meänh ñeà WHERE laø moät bieåu thöùc luaän lyù coù theå bao goàm caùc pheùp toaùn luaän lyù (not, and, or) ñöôïc vieát döôùi moät daïng baát kyø. Kyù hieäu caùc pheùp toaùn luaän lyù: not (-), and (^), or (v). Böôùc naøy nhaèm muïc ñích chuaån hoùa ñieàu kieän cuûa meänh ñeà Where veà moät trong hai daïng chuaån:

· Daïng chuaån giao (conjunctive normal form)

( P11 v P12 v…v P1n ) ^…^ (Pm1 v Pm2 v…v Pmn )

· Daïng chuaån hôïp (disjunctive normal form)

( P11 ^ P12 ^…^ P1n) v…v (Pm1 ^ Pm2 ^…^ Pmn )

trong ñoù Pij laø moät bieán luaän lyù (coù giaù trò laø true hoaëc false) hoaëc laø moät vò töø ñôn giaûn (simple predicate ) coù daïng:

a R b

vôùi a,b laø caùc bieåu thöùc soá hoïc vaø R laø moät trong nhöõng pheùp toaùn so saùnh:


=
baèng


< > hoaëc !=
khoâng baèng


<
nhoû hôn


<=
nhoû hôn hoaëc baèng


>
lôùn hôn


>=
lôùn hôn hoaëc baèng

Ñeå bieán ñoåi ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE veà moät trong hai daïng chuaån treân, chuùng ta söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa caùc pheùp toaùn luaän lyù. 
Kyù hieäu ≡ laø söï töông ñöông.

Caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông:

(1) P1 ^ P2 ≡ P2  ^ P1
(2) P1 v P2 ≡ P2 v P1
(3) P1 ^ ( P2 ^ P3) ≡ ( P1 ^ P2) ^ P3
(4) P1 v( P2 v  P3) ≡ ( P1 v P2) vP3
(5) P1 ^ ( P2 vP3) ≡ ( P1 ^ P2) v (P1 ^ P3)

(6) P1 v( P2^P3) ≡ ( P1 vP2)^ (P1 vP3)

(7) ¬( P1 ^ P2) ≡ ¬ P1 v ¬ P2
(8) ¬( P1 vP2) ≡ ¬ P1  ^ ¬ P2
(9) ¬(¬P) ≡ P
Ví duï: Xeùt truy vaán Q10

Q10:  SELECT malop

          FROM sinhvien

          WHERE (  malop<>’MT1’
                            AND (malop=’MT1’ OR malop=’MT2’)

                           AND malop <>’MT2’  )     OR hoten=’Nam’;

Ñieàu kieän q cuûa meänh ñeà WHERE laø:


(NOT (malop=’MT1’) AND (malop=’MT1’ OR malop=’MT2’)


AND NOT (malop=’MT2’)) OR hoten=’Nam’

Kyù hieäu:

P1
laø malop=’MT1’

P2
laø  malop=’MT2’

P3
laø hoten=’Nam’

Ñieàu kieän q seõ laø:


(¬P1 ^ (P1 v P2) ^ ¬ P2 ) v P3 

Baèng caùch aùp duïng caùc pheùp bieán ñoåi (3), (5) ñeå ñöa ñieàu kieän q veà daïng chuaån hôïp:



(((¬P1 ^ P1) v (¬P1 ^ P2)) ^ ¬ P2 ) v P3

 (¬P1 ^ P2 ^ ¬P2)  v P3  = P3
4.3.1.3. Böôùc 1.3- Ñôn giaûn hoaù ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE

Böôùc naøy söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa caùc pheùp toaùn luaän lyù (not, and, or) ñeå ruùt goïn ñieàu kieän cuûa meänh ñeà WHERE.

Caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông goàm coù :

(10)   P ^ P ≡ P

(11)   P v P ≡ P

(12)   P ^ true ≡ P

(13)   P v false ≡ P

(14)   P ^ false ≡ false

(15)   P v true ≡ true

(16)   P ^ ¬P ≡ false

(17)   P v ¬P ≡ true

(18)   P1 ^ (P1 v P2) ≡  P1
(19)   P1 v (P1 ^ P2) ≡ P1
Víduï:  Xeùt truy vaán Q10 ôû treân, ñieàu kieän q ôû daïng chuaån hôïp laø:


(¬P1 ^ P1 ^ ¬P2) v (¬P1 ^ P2 ^ ¬ P2 ) v P3

Baèng caùch aùp duïng pheùp bieán ñoåi (16), chuùng ta ñöôïc:


(false ^ ¬P2 ) v (¬P1 ^ false) v P3
Aùp duïng pheùp bieán ñoåi (14), cuùng ta ñöôïc:


False   v      False  v  P3
Aùp duïng pheùp bieán ñoåi (15), chuùng ta ñöôïc dieàu kieän q cuoái cuøng laø P3, töùc laø hoten=’Nam’. Vaäy truy vaán Q10 trôû thaønh truy vaán Q11 nhö sau:

Q11:  SELECT malop

          FROM sinhvien

          WHERE hoten=’Nam’;

4.3.1.4. Böôùc 1.4- Bieán ñoåi truy vaán thaønh moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä hieäu quaû

Böôùc naøy söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä nhaèm ñeå loaïi boû caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä khoâng caàn thieát vaø giaûm vuøng nhôù trung gian ñöôïc söû duïng trong quaù trình thöïc hieän caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä caàn thieát cho truy vaán.

Böôùc naøy bao goàm hai böôùc sau ñaây:

Böôùc 1.4.1 – Bieán ñoåi truy vaán thaønh moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä, bieåu dieãn bieåu thöùc ñaïi soá quan heä naøy baèng moät caây toaùn töû.

Böôùc 1.4.2 – Ñôn giaûn hoùa caây toaùn töû ñeå coù ñöôïc moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä hieäu quaû.

Böôùc 1.4.1. Bieåu dieãn truy vaán baèng caây toaùn töû

Quaù trình bieán ñoåi moät truy vaán ñöôïc vieát baèng leänh SELECT thaønh moät caây toaùn töû bao goàm caùc böôùc sau:

(1) Caùc nuùt laù ñöôïc taïo laäp töø caùc quan heä ghi trong meänh ñeà From

(2) Nuùt goác ñöôïc taïo laäp baèng pheùp chieáu treân caùc thuoäc tính ghi trong meänh ñeà SELECT.

(3) Ñieàu kieän ghi trong meänh ñeà WHERE ñöôïc bieán ñoåi thaønh moät chuoãi thích hôïp caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä (pheùp choïn, pheùp keát, pheùp hôïp…) ñi töø caùc nuùt laù ñeán nuùt goác. Chuoãi caùc pheùp toaùn naøy coù theå ñöôïc cho tröïc tieáp bôûi thöù töï cuûa caùc vò töø ñôn giaûn vaø caùc pheùp toaùn luaän lyù.

Moät caây toaùn töû töông öùng vôùi moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä.

Ví duï: Xeùt truy vaán Q12 cho bieát hoï teân cuûa caùc sinh vieân khoâng phaûi laø ‘Nam’ hoïc moân hoïc ‘Tin hoc’ ñaït ñieåm 9 hoaëc 10.

Q12:  SELECT hoten


 FROM sinhvien, hoc, monhoc


 WHERE sinhvien.masv= hoc.masv

  
         AND hoc.mamh= monhoc.mamh


         AND hoten<> ‘Nam’


         AND tenmh= ‘Tin hoc’


         AND (diem= 9 OR diem = 10);

Truy vaán naøy coù theå ñöôïc bieåu dieãn thaønh moät caây toaùn töû, caùc vò töø ñôn giaûn ñöôïc bieán ñoåi theo thöù töï xuaát hieän töông öùng vôùi caùc pheùp keát roài ñeán caùc pheùp choïn.


Bieåu thöùc ñaïi soá quan heä töông öùng laø:


IIhoten ( ( ( diem=9 v diem=10) ^ tenmh= ‘Tin hoc’ ^ hoten <> ‘Nam’


((sinhvien ►◄ masv=masv hoc) ►◄ mamh=mamh monhoc))

Böôùc 1.4.2. Ñôn giaûn hoùa caây toaùn töû

Ñôn giaûn hoaù caây toaùn töû nhaèm muïc ñích ñeå ñaït hieäu quaû (loaïi boû caùc pheùp toaùn dö thöøa treân caùc quan heä, giaûm vuøng nhôù trung gian, giaûm thôøi gian xöû lyù truy vaán) baèng caùch söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä.

Trong böôùc ñôn giaûn hoaù caây toaùn töû, moät ñieàu quan troïng trong vieäc aùp duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cho moät bieåu thöùc truy vaán laø vieäc phaùt hieän caùc bieåu thöùc con chung (common subexpression) coù trong bieåu thöùc truy vaán, nghóa laø caùc bieåu thöùc con xuaát hieän nhieàu laàn trong bieåu thöùc truy vaán. Ñieàu naøy coù yù nghóa laø tieát kieäm thôøi gian thöïc hieän truy vaán vì caùc bieåu thöùc con naøy chæ ñöôïc ñònh trò duy nhaát moät laàn. Moät phöông phaùp ñeå nhaän bieát chuùng laø ôû choã vieäc bieán ñoåi caây toaùn töû töông öùng thaønh moät ñoà thò toaùn töû  baèng caùch tröôùc tieân goäp caùc nuùt laù gioáng nhau cuûa caây (nghóa laø caùc quan heä gioáng nhau), vaø sau ñoù goäp caùc nuùt trung gian khaùc cuûa caây töông öùng vôùi cuøng caùc pheùp toaùn vaø coù cuøng caùc toaùn haïng.

Khi caùc bieåu thöùc con ñaõ ñöôïc xaùc ñònh, chuùng ta coù söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông sau ñaây ñeå ñôn giaûn hoùa moät caây toaùn töû:

(1) R ►◄ R≡ R

(2) R U R ≡ R
(3) R – R ≡ ∅
(4) R ►◄ (F (R) ≡ (F R

(5) R U ôF (R ) ≡ R

(6) R - (F (R) ≡ (¬F (R)

(7) (F1 (R) ►◄ (F2 (R) ≡ (F1 ^ F2 (R)

(8) (F1 (R) U (F2 (R) ≡ (F1 v F2 (R)

(9) (F1 (R) - (F2 (R) ≡ (F1 ^ ¬F2 (R)

(10) R ( R ≡ R
(11) R ( (F (R) ≡ (F R

(12) (F1 (R) ( (F2 (R) ≡ (F1 ^ F2 (R)

(13) (F (R) – R ≡ ∅ 
YÙ nghóa cuûa caùc pheùp bieán ñoåi naøy laø loaïi boû caùc pheùp toaùn dö thöøa.

Ví duï: Xeùt truy vaán Q13 cho bieát caùc hoï teân cuûa caùc sinh vieân thuoäc lôùp coù maõ lôùp tröôûng laø 123 vaø caùc sinh vieân naøy coù tuoåi khoâng lôùn hôn 20 tuoåi. Moät bieåu thöùc cho truy vaán naøy laø:


IIhoten ((sinhvien ►◄ malop=malop (malt=123 (lop)) –



((tuoi >20 (sinhvien) ►◄ malop=malop (malt=123 (lop))

Caây toaùn töû töông öùng :


Ñeå phaùt hieän ra bieåu thöùc con chung, chuùng ta baét ñaàu baèng caùch goäp caùc nuùt laù töông öùng vôùi caùc quan heä sinhvien vaø lop. Sau ñoù chuùng ta ñaët thöøa soá laø pheùp choï treân tuoi ñoái vôùi pheùp keát (trong caùch laøm naøy, chuùng ta di chuyeån pheùp choïn leân phía treân). Baây giôø chuùng ta coù theå troän caùc nuùt töông öùng vôùi pheùp choïn treân malt vaø cuoái cuøng caùc nuùt töông öùng vôùi pheùp keát, chuùng ta ñöôïc caây toaùn töû sau:

Aùp duïng pheùp bieán ñoåi töông ñöông (6) vôùi R laø bieåu thöùc :


sinhvien ►◄ malop=malop (malt=123 lop

chuùng ta ñöôïc caây toaùn töû sau:


Sau ñoù aùp duïng tính phaân phoái cuûa pheùp chieáu vaø pheùp choïn ñoái vôùi pheùp keát, ta ñöôïc caây toaùn töû :
Vaø bieåu thöùc ñaïi soá quan heä sau khi ñaõ ñôn giaûn hoaù laø :

IIhoten(IIhoten,malop(( tuoi < =20(sinhvien)) ►◄ malop=malop IImalop ((malt=123(lop)))

Ñôn giaûn hoaù moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä ñöôïc thöïc hieän döïa treân caùc tieâu chuaån sau ñaây :

Tieâu chuaån 1. Duøng tính idempotence (töông ñöông) cuûa pheùp choïn vaø pheùp chieáu ñeå taïo ra caùc pheùp choïn vaø pheùp chieáu thích hôïp cho moãi quan heä toaùn haïng.

Tieâu chuaån 2. Thöïc hieän caùc pheùp choïn vaø caùc pheùp chieáu caøng sôùm caøng toát, töùc laø ñaåy caùc pheùp choïn vaø caùc pheùp chieáu xuoáng phía döôùi caây caøng xa caøng toát.

Tieâu chuaån 3. Khi caùc pheùp choïn ñöôïc thöïc hieän sau moät pheùp tích thì keát hôïp caùc pheùp toaùn naøy ñeå taïo thaønh moät pheùp keát.

Tieâu chuaån 4. Keát hôïp chuoãi caùc pheùp toaùn moät ngoâi lieân tieáp nhau aùp duïng cho moät quan heä toaùn haïng. Moät chuoãi caùc pheùp choïn lieân tieáp nhau (hoaëc moät chuoãi caùc pheùp lieân keát lieân tieáp nhau) coù theå ñöôïc keát hôïp thaønh moät pheùp choïn (hoaëc moät pheùp keát).

Tieâu chuaån 5. Khi phaùt hieän caùc bieåu thöùc con chung trong bieåu thöùc truy vaán, aùp duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông ñeå ñôn giaûn hoaù bieåu thöùc truy vaán.

4.3.1.5. Moät giaûi thuaät toái öu hoùa moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc

Vaøo: Moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc

Ra:    Moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä ñaõ ñöôïc toái öu hoùa

Giaûi thuaät toái öu hoaù moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc bao goàm caùc böôùc sau ñaây:

Böôùc 1. Phaùt hieän caùc bieåu thöùc con chung coù trong caây toaùn töû, bieán ñoåi caây toaùn töû döïa treân bieåu thöùc con chung 

Böôùc 2. Thöïc hieän pheùp choïn caøng sôùm caøng toát. Söû duïng tính idempotence cuûa pheùp choïn, tính giao hoaùn cuûa pheùp choïn vôùi pheùp chieáu, vaø tính phaân phoái cuûa pheùp choïn ñoái vôùi pheùp hôïp, pheùp giao, pheùp hieäu, pheùp keát vaø pheùp tích ñeå di chuyeån pheùp choïn caøng xuoáng phía döôùi caây caøng toát.

Söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông:

(F1 ((F2(R)) ≡ (F2 ((F1(R))

(F1 ((F2(R)) ≡ (F1 ^ F2(R)

IIX ((F (R)) (  (F (IIX(R))




(( neáu Attr(F) ( X)

IIX ((F (R)) ≡  IIX ((F (IIX ( Attr (F) (R)))

(F (R ( S) ≡ (F (R) ( (F (S)

 (F (R ( S) ≡ (F (R) ( (F (S)

(F1 ^ F2 (R ( S) ( (F1 (R) ( (F2 (S)





(( neáu Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(S))

(F (R - S) ≡ (F (R) - (F (S)

(F (R ►◄ F1 S) ( (F (R) ►◄ F1 S





(( neáu Attr(F) ( Attr(R))

(F1 ^ F2 (R ►◄ F3 S) ( (F1 (R) ►◄ F3 (F2 (S)





(( neáu Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(S))

(F (R ►◄ F3 S) ( (F2 ((F1 (R) ►◄ F3 S)


(( neáu F=F1 ^ F2 vaø Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(R) ( Attr(S))

(F (R x S) ( (F (R) x S





(( neáu Attr(F) ( Attr(R))

(F1 ^ F2 (R x S) ( (F1 (R) x (F2 (S)





(( neáu Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(S))

(F (R x S) ( (F2 ((F1 (R) x S)


(( neáu F=F1 ^ F2 vaø Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(R) ( Attr(S))

Böôùc 3. Thöïc hieän pheùp chieáu caøng sôùm caøng toát. Söû duïng tính idempotence cuûa pheùp chieáu, tính phaân phoái cuûa pheùp chieáu ñoái vôùi pheùp hôïp, pheùp keát vaø pheùp tích ñeå di chuyeån pheùp chieáu caøng xuoáng phía döôùi caây caøng toát. Kieåm tra taát caû caùc pheùp chieáu laø caàn thieát, loaïi boû pheùp chieáu khoâng caàn thieát neáu pheùp naøy chieáu treân taát caû caùc thuoäc tính cuûa quan heä toaùn haïng.

Söû duïng pheùp bieán ñoåi:

IIX1 (IIX2 (R)) ≡ IIX1 (R)
vôùi X1 ( X2

IIX (R ( S) ≡ IIX (R) ( IIX (S)

IIX (R ►◄ F S) ( IIX (R)  ►◄ F  (S)






(( neáu Attr(FR) ( X vaø X ( Attr(R))

IIX1 ( X2 (R ►◄ F S) ( IIX1 (R)  ►◄ F IIX2 (S)



(( neáu Attr(F) ( X1 ( X2 vaø X1 ( Attr(R) vaø X2 ( Attr(S))

IIX1 ( X2 (R x S) ( IIX1 (R)  x IIX2 (S)






(( neáu X1 ( Attr(R) vaø X2 ( Attr(S))

Böôùc 4. Neáu moät pheùp choïn ñöôïc thöïc hieän ngay sau moät pheùp tích, maø pheùp choïn bao goàm caùc thuoäc tính cuûa caùc quan heä trong pheùp tích, thì bieán ñoåi pheùp tích thaønh pheùp keát. Neáu pheùp choïn chæ bao goàm caùc thuoäc tính cuûa moät quan heä trong pheùp tích, thì thöïc hieän pheùp choïn cho quan heä naøy tröôùc khi thöïc hieän pheùp tích.

Söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi:

(F (R x S) ( (F (R) x S






(( neáu Attr(F) ( Attr(R))

(F1 ^ F2 (R x S) ( (F1 (R) x (F2 (S)






(( neáu Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(S))

(F (R x S) ( (F2 ((F1 (R) x S)


(( neáu F=F1 ^ F2 vaø Attr(F1) ( Attr(R) vaø Attr(F2) ( Attr(R) ( Attr(S))

Böôùc 5. Neáu coù moät chuoãi caùc pheùp choïn vaø/ hoaëc caùc pheùp chieáu, söû duïng tính giao hoaùn hoaëc tính idempotence ñeå keát hôïp chuùng thaønh moät pheùp choïn, moät pheùp chieáu hoaëc moät pheùp choïn ñi tröôùc moät pheùp chieáu vaø aùp duïng chuùng cho moãi boä cuûa quan heä toaùn haïng. Neáu moät pheùp keát hoaëc pheùp tích ñi tröôùc moät chuoãi caùc pheùp choïn hoaëc caùc pheùp chieáu, thì aùp duïng chuùng cho moãi boä cuûa pheùp keát hoaëc pheùp chieáu ngay khi taïo ra keát quaû.

Böôùc 6. Söû duïng tính keát hôïp cuûa pheùp giao, pheùp tích vaø pheùp keát ñeå saép xeáp laïi caùc quan heä trong caây toaùn töû, sao cho pheùp toaùn naøo maø noù taïo ra keát quaû ít nhaát seõ ñöôïc thöïc hieän tröôùc tieân.

Söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi:

(R ( S) ( T ≡ (R ( T) ( S

(R x S) x T ≡ (R x T) x S

(R ►◄ F1 S) ►◄ F2 T ( (R ►◄ F2 T) ►◄ F1 S







(( neáu Attr(F2) ( Attr(R) ( Attr(T))







(( neáu Attr(F1) ( Attr(R) ( Attr(S))

4.3.2. Böôùc 2 – Ñònh vò döõ lieäu

Böôùc ñònh vò döõ lieäu (Data Localization) coøn ñöôïc goïi laø böôùc toái öu hoùa truy vaán treân löôïc ñoà phaân maûnh . Böôùc naøy bieán ñoåi truy vaán toaøn cuïc (keát quaû cuûa Böôùc 1) thaønh caùc truy vaán maûnh hieäu quaû: loaïi boû caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä khoâng caàn thieát treân caùc maûnh vaø giaûm vuøng nhôù trung gian.
Toái öu hoùa truy vaán treân löôïc ñoà phaân maûnh bao goàm 2 böôùc sau:

Böôùc 2.1. Bieán ñoåi bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc (chöùa caùc quan heä toaøn cuïc) thaønh bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà phaân maûnh (chöùa caùc maûnh cuûa quan heä toaøn cuïc) baèng caùch thay theá caùc quan heä toaøn cuïc bôûi bieåu thöùc taùi laäp cuûa chuùng.

Böôùc 2.2. Ñôn giaûn hoaù bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà phaân maûnh ñeå coù ñöôïc moät bieåu thöùc hieäu quûa (loaïi boû caùc pheùp toaùn khoâng caàn thieát giaûm vuøng nhôù trung gian) baèng caùch söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa ñaïi soá quan heä vaø caùc ñaïi soá quan heä ñöôïc tuyeån choïn.

4.3.2.1. Böôùc 2.1 – Bieán ñoåi bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc

Böôùc naøy seõ bieán ñoåi bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà toaøn cuïc (chöùa caùc quan heä toaøn cucï) thaønh bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà phaân maûnh (chöùa caùc maûnh cuûa quan heä toaøn cuïc) baèng cach thay theá moãi quan heä toaøn cuïc trong caây toaùn töû bôûi bieåu thöùc taùi laäp cuûa noù. Bieåu thöùc taùi laäp cuûa moät quan heä toaøn cuïc laø moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä bao goàm caùc maûnh cuûa quan heä naøy maø bieåu thöùc naøy cho pheùp taïo laïi quan heä toaøn cuïc naøy. Bieåu thöùc taùi laäp cuõng ñöôïc bieåu dieãn baèng moät caây toaùn töû.


Xeùt löôïc ñoà quan heä sinhvien vaø lop sau ñaây:


Sinhvien (masv, hoten, tuoi, malop)


Lop (malop, tenlop, malt, tenkhoa)

Giaû söû chuùng ta coù hai khoa teân laø ‘CNTT’ vaø ‘DIEN’. Quan heä lop ñöôïc phaân maûnh ngang döïa vaøo tenkhoa thaønh hai maûnh lop1 vaø lop2 . Quan heä sinhvien ñöôïc phaân maûnh ngang suy daãn theo lop döïa vaøo malop thaønh hai maûnh sinhvien1 vaø sinhvien2. Löôïc ñoà phaân maûnh nhö sau:


Lop1 (malop, tenlop, malt, tenkhoa)


Lop2 (malop, tenlop, malt, tenkhoa)


Sinhvien1 (masv, hoten, tuoi, malop)


Sinhvien2 (masv, hoten, tuoi, malop)

Caùc bieåu thöùc taùi laäp cuûa quan heä lop vaø sinhvien laø:


Lop = Lop1 U Lop2


Sinhvien= sinhvien1 U sinhvien2

Trong ñoù:


Lop1 = (tenkhoa = ‘CNTT’ (lop)


Lop2 = (tenkhoa = ‘DIEN’ (lop)


Sinhvien1 = sinhvien ►< (Lop1)

Sinhvien2 = sinhvien ►< (Lop2)

Ví duï: Xeùt caây toaùn töû



AÙp duïng tính idempotence cuûa pheùp chieáu, chuùng ta ñöôïc:


Thay theá  sinhvien vaø lop  bôûi bieåu thöùc taùi laäp:


Sinhvien = sinhvien1 U sinhvien2


Lop = lop1 U lop2

Ta ñöôïc caây toaùn töû sau:


4.3.2.2 Böôùc 2.2– Ñôn giaûn hoaù bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà phaân maûnh

Ñôn giaûn hoaù bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà phaân maûnh ñeå coù ñöôïc moät bieåu thöùc hieäu quaû (loaïi boû caùc pheùp toaùn khoâng can thieát, giaûm vuøng nhôù trung gian) baèng caùch söû duïng caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông cuûa ñaïi soá quan heä vaø cuûa ñaïi soá quan heä ñöôïc tuyeån choïn.

Caùc pheùp bieán ñoåi töông ñöông (aùp duïng cho caùc quan heä vaø caùc quan heä ñöôïc tuyeån choïn) goàm coù:

(1) ( F (() ( (
(2) ( X (() ( (
(3)  R x ( ( (
(4) R U ( ( R
(5) R ( (  ( (
(6) R - ( ( R
(7) ( - R ( (
(8) R ►◄ ( ( (
(9)  R ►< ( ( (
(10) ( ►<  R( (
Ñôn giaûn hoaù moät bieåu thöùc ñaïi soá quan heä treân löôïc ñoà phaân maûnh ñöôïc thöïc hieän döïa treân caùc tieâu chuaån sau:

Tieâu chuaån 6: Di chuyeån caùc pheùp choïn xuoáng caùc nuùt laù cuûa caây, vaø sau ñoù aùp duïng chuùng baèng caùch duøng ñaïi soá quan heä ñöôïc tuyeån choïn; thay theá caùc keát quaû choïn löïa bôûi quan heä roãng neáu ñieàu kieän choïn cuûa keát quaû bò maâu thuaãn.

Tieâu chuaån 7: Ñeå phaân phoái caùc pheùp keát xuaát hieän trong moät truy vaán toaøn cuïc, caùc pheùp hôïp (bieåu dieãn taäp hôïp cuûa caùc phaân maûnh) phaûi ñöôïc di chuyeån leân phía treân caùc pheùp keát maø chuùng ta muoán phaân phoái ñeå loaïi boû caùc pheùp keát khoâng caàn thieát.

Tieâu chuaån 8: Duøng ñaïi soá quan heä ñöôïc tuyeån choïn ñeå ñònh trò ñieàu kieän choïn cuûa caùc toaùn haïng cuûa caùc pheùp keát; thay theá caây con, bao goàm pheùp keát vaø caùc toaùn haïng cuûa noù, baèng quan heä roãng neáu ñieàu kieän choïn cuûa keát quaû cuûa pheùp keâùt bò maâu thuaãn.

Ví duï : Xeùt caây toaùn töû treân löôïc ñoà phaân maûnh treân 

Ñaåy pheùp choïn vaø pheùp chieáu xuoáng khoûi pheùp hôïp ta ñöôïc:

 (malop,tenlop(( tenkhoa=’CNTT’ (lop1 U lop2))

=  (malop,tenlop(( tenkhoa=’CNTT’ (lop1)) U (malop,tenlop(( tenkhoa=’CNTT’ (lop2))

Ta nhaän thaáy keát quaû cuûa pheùp choïn ( tenkhoa=’CNTT’ (lop2) laø roãng vaø pheùp choïn (tenkhoa=’CNTT’ (lop1) laø khoâng caàn thieát vì ñieàu kieän choïn cuûa lop1 laø tenkhoa= ‘CNTT’.

Do ñoù:


(malop,tenlop(( tenkhoa=’CNTT’ (lop1 U lop2)) = (malop,tenlop (lop1)

Ñaåy pheùp chieáu xuoáng khoûi pheùp hôïp trong bieåu thöùc:


(masv,hoten, malop(sinhvien1 U sinhvien2) = 


(masv,hoten, malop(sinhvien1) U (masv,hoten, malop(sinhvien2)

Ta coù caây toaùn töû:

Sau ñoù phaân phoái pheùp keát vôùi vôùi pheùp hôïp ta ñöôïc:


Tuy nhieân pheáp keát giöõa sinhvieân2 vaø lop1 laø roãng do ñieàu kieän choïn cuûa phaân maûnh lop1 vaø sinhvien2 maâu thuaãn nhau.

Cuoái cuøng ta coù caây toaùn töû treân löôïc ñoà phaân maûnh nhö sau:


Ñôn giaûn hoaù bieåu thöùc ñaïi soá quan heä trong löôïc ñoà phaân maûnh coøn döïa vaøo moät heä suy dieãn ñöôïc goïi laø Boä chöùng minh ñònh lyù (Theorem Prover).

Ví duï: Giaû söû chuùng ta chæ coù hai khoa laø ‘CNTT’,’DIEN’ vaø coù toái ña 20 lôùp, caùc lôùp coù maõ lôùp töø 1 ñeán 10 thuoäc khoa ‘CNTT’ vaø caùc lôùp coù maõ töø 11 ñeán 20 thuoäc khoa ‘DIEN’. Töø ñoù, chuùng ta coù caùc luaät suy dieãn sau:


Malop > 10 
(
tenkhoa = ‘DIEN’


Malop <= 10 
(
NOT (Malop >10)


Malop > 10 
(
NOT (Malop <=10)

tenkhoa = ‘CNTT’ 
(
Malop <= 10

tenkhoa = ‘DIEN’ 
(
Malop > 10

tenkhoa = ‘CNTT’ 
(
not(tenkhoa = ‘DIEN’)

tenkhoa = ‘DIEN’ 
(
not(tenkhoa = ‘CNTT’)

Xeùt truy vaán Q14 cho bieát teân lôùp cuûa lôùp coù maõ lôùp baèng 1:

Q14: 
Select tenlop


From lop


Where malop = 1

Tröôùc khi thöïc hieän truy vaán naøy, chuùng ta coù caùc suy dieãn sau ñaây:


Malop = 1 
(
malop <=10


Malop <= 10 
(
tenkhoa= ‘CNTT’

Do ñoù truy vaán naøy chæ lieân quan ñeán lop1 vì ñieàu kieän choïn cuûa lop1 laø tenkhoa = ‘CNTT’. Vì theá bieåu thöùc ñaïi soá quan heä cuûa truy vaán naøy laø:


(tenlop ( ( malop=1 (lop1))

4.3.3 Böôùc 3 Toái öu hoaù truy vaán toaøn cuïc

Böôùc toái öu hoaù truy vaán toaøn cuïc nhaèm ñeå tìm ra moät chieán löôïc thöïc hieän truy vaán sao cho chieán löôïc naøy gaàn toái öu (theo nghóa giaûm thôøi gian thöïc hieän truy vaán treân döõ lieäu ñöôïc phaân taùn, giaûm vuøng nhôù trung gian).

Moät chieán löôïc ñöôïc ñaëc tröng bôûi  thöù töï thöïc hieän caùc pheùp toaùn ñaïi soá quan heä vaø caùc taùc vuï truyeàn thoâng cô baûn (gôûi/nhaän) duøng ñeå truyeàn döõ lieäu giöõa caùc vò trí. Baèng caùc hoaùn ñoåi thöù töï cuûa caùc pheùp toaùn trong bieåu thöùc truy vaán phaân maûnh, ta coù theå coù ñöôïc nhieàu truy vaán töông ñöông.

Toái öu hoùa truy vaán toaøn cuïc laø tìm ra moät thöù töï thöïc hieän caùc pheùp toaùn trong bieåu thöcù truy vaán sao cho ít toán thôøi gian nhaát. Ñaëc bieät khaâu toáùn keùm thôøi gian trong cô sôû döõ lieäu phaân taùn laø khaâu truyeàn döõ lieäu do toác ñoä vaø baêng thoâng giôùi haïn.

Trong tröôøng hôïp nhaân baûn thì coøn phaûi tính xem nhaân baûn naøo ñöôïc söû duïng nhaèm giaûm chi phí truyeàn thoâng.

Moät khía caïnh quan troïng cuûa toái öu hoaù truy vaán laø thöù töï thöïc hieän caùc pheùp keát phaân taùn.  Nhôø tính giao hoaùn cuûa caùc pheùp keát, chuùng ta coù theå laøm giaûm chi phí thöïc hieän caùc pheùp keát naøy. Moät kyõ thuaät cô baûn ñeå toái öu hoaù moät chuoãi caùc pheùp keát phaân taùn laø söû duïng pheùp nöûa keát nhaèm laøm giaûm chi phí truyeàn thoâng giöõa caùc vò trí vaø taêng tính xöû lyù cuïc boä taïi caùc vò trí.


R  ►◄ A = B S = S ►◄ A = B (R ►<A = B (BS)
Ví duï: Giaû sö coù söï phaân taùn döõ lieäu sau:

· maûnh sinhvien1 ñaët taïi vò trí 1 vaø 

· maûnh lop1 ñaët taïi vò trí 2

Chuùng ta caàn thöïc hieän pheùp keát phaân taùn sau:


Sinhvien1 ►◄lop1

Baèng caùch aùp duïng pheùp nöûa keát bieåu thöùc treân töông ñöông vôùi:


Lop1  ►◄ (sinhvien1  ►< (malop(lop1))

Do ñoù ta coù moät chieán löôïc thöïc hieän cho pheùp keát phaân taùn naøy vôùi caùc taùc vuï truyeàn thoâng sau:

1) Thöïc hieän T1 = (malop(lop1) cuïc boä taïi vò trí 2.

2) Truyeàn T1 töø vò trí 2 qua vò trí 1.
3) Thöïc hieän T2 = sinhvien1  ►< T1 cuïc boä taïi vò trí 1.
4) Truyeàn T2 töø vò trí 1 qua vò trí 2.
5) Thöïc hieän T3 = lop1  ►< T2 cuïc boä taïi vò trí 2.
6) Truyeàn T3 töø vò trí 2 qua vò trí cuûa öùng duïng caàn thöïc hieän cuûa pheùp keát naøy.
4.3.4 Böôùc 4 Toái öu hoaù truy vaán cuïc boä

Toái öu hoaù truy vaán cuïc boä nhaèm ñeå thöïc hieän caùc truy vaán con ñöôïc phaân taùn taïi moãi vò trí, goïi laø truy vaán cuïc boä coù chöùa caùc maûnh, sau ñoù ñöôïc toái öu hoaù treân löôïc ñoà cuïc boä taïi moãi vò trí. Toái öu hoaù truy vaán cuïc boä söû duïng caùc thuaät toaùn toái öu hoaù truy vaán cuûa cô sôû döõ lieäu taäp trung.
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