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معالجة الاستعلامات

مراحل معالجة الاستعلامات•

إلى الجبر العلائقيSQLترجمة استعلامات •

تمثيل الاستعلامات على شكل أشجار•

استخدام الإرشادات في تحسين الاستعلامات•

قواعد التحويل العامة لعمليات الجبر العلائقي•



الاستعلاماتاستخدام الإرشادات في تحسين 

Heuristics for query optimization

(heuristic rules)تقنيات تحسين الاستعلامات التي تطبق قواعد إرشادية •
.ن الأداءلتحسي( عادة شجرة استعلام)لتعديل التمثيل الداخلي للاستعلام 

م إلى شجرة تطبيق قواعد التحسين الإرشادية يؤدي إلى تحويل شجرة استعلا•

س نتيجة و تعطي نف, لكن أكثر فعالية في التنفيذ, استعلام مكافئة لها 

الاستعلام الأصلي

الي العديد من و بالت–العديد من تعابير الجبر العلائقي المختلفة , بشكل عام•

.يمكن أن تكون متكافئة–أشجار الاستعلام المختلفة 



:إحدى أهم القواعد الإرشادية •

قبل عملية الربط      أو العمليات الثنائيةو الإسقاط تطبيق عمليات القسر •

الأخرى 

لأن حجم الملف الناتج عن عملية ثنائية مثل الربط يتناسب مع حجوم ملفات الدخل–

لية لذا يجب تنفيذها قبل الربط أو أي عم, تخفض حجم الملفو الإسقاط و عمليات القسر –

ثنائية 

الاستعلاماتاستخدام الإرشادات في تحسين 

Heuristics for query optimization



اسية بتوليد شجرة استعلام مبدئية قي(query parser)يقوم محلل الاستعلام •

بدون القيام بأي تحسينSQLلتوافق استعلام 

:في هذه الشجرة المبدئية •

FROMأولاً نطبق الجداء الديكارتي للعلاقات في عبارة –

WHEREثم نطبق شروط القسر و الربط في عبارة –

SELECTأخيراً نطبق الإسقاط على الواصفات في عبارة –

استخدام الإرشادات في تحسين الاستعلامات

Heuristics for query optimization



SELECT Pnumber, Dnum, Lname, Address, Bdate

FROM Project, Department, Employee

WHERE Plocation = 'Stanford'

AND Dnum = Dnumber

AND Mgr_ssn = Ssn

E

D

Stanford''PlocationE.SsnD.Mgr_ssnD.DnumberP.Dnum  ANDANDσ

×

P

×

E.BdateE.Address,E.Lname,P.Dnum,,P.Pnumberπ

الاستعلاماتاستخدام الإرشادات في تحسين 

Heuristics for query optimization



داء الديكارتيتنفيذ هذه الشجرة المبدئية غير فعال كثيراً بسبب عمليات الج•

و Projectلنفرض أن حجوم السجلات و عدد الأنساق في العلاقات •

Department وEmployeeهي:

!!بايت 300ملايين نسق حجم كل منها 10نتيجة الجداء الديكارتي ستحوي •

Record Size Tuples

Project 100 byte 100

Department 50 byte 20

Employee 150 byte 5000

الاستعلاماتاستخدام الإرشادات في تحسين 

Heuristics for query optimization



مثال

EMPLOYEE

SSN

LNAME

FNAME

BDATE

ADDRESS

SALARY

DNO

WORKS_ON

ESSN

PNO

HOURS

PROJECT

PNAME

PNUMBER

PLOCATION

DNUM

SELECT LNAME

FROM EMPLOYEE, WORKS_ON, PROJECT

WHERE PNAME='AQUARIUS' AND PNUMBER=PNO 

AND ESSN=SSN AND BDATE > '1957-12-31';



الشجرة المبدئية 0

Initial query tree

SELECT LNAME

FROM EMPLOYEE, WORKS_ON, PROJECT

WHERE PNAME='AQUARIUS' AND PNUMBER=PNO 

AND ESSN=SSN AND BDATE > '1957-12-31';

PROJECT

WORKS_ON

'31121957'BDATESSNESSNPNOPNUMBERAquarius''PNAME  ANDANDANDσ

×

EMPLOYEE

×

LNAMEπ



عمليات القسر و تحريكها هبوطاً في الشجرةتفكيك 2, 1

PROJECTWORKS_ON

×

EMPLOYEE

×

LNAMEπ

Aquarius''PNAMEσ

'31121957'BDATE σ

SSNESSNσ

PNOPNUMBERσ



عمليات القسر الأكثر تقييداً أولاً تطبيق 3

EMPLOYEEWORKS_ON

PNOPNUMBERσ

×

PROJECT

×

LNAMEπ

Aquarius''PNAMEσ

'31121957'BDATE σ

SSNESSNσ



طإلى عملية ربقسر الجداء الديكارتي المتبوعة بعملية ةعمليتحويل4

EMPLOYEEWORKS_ON

PROJECT

LNAMEπ

Aquarius''PNAMEσ

'31121957'BDATE σ
PNOPNUMBER

SSNESSN



عمليات الإسقاط هبوطاً في الشجرةتحريك 5

EMPLOYEE

WORKS_ON

PROJECT

LNAMEπ

Aquarius''PNAMEσ

'31121957'BDATE σPNOPNUMBER

SSNESSN

PNOESSN,π

LNAMESSN,π
ESSNπ

نبقي فقط على الواصفات التي نحتاجها 
في العمليات اللاحقة

تضمين عملية الإسقاط أبكر ما يمكن في 
تخفيض عدد الواصفات←الشجرة 

PNUMBERπ



العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 

General transformation rules for relational algebra operations

القسر . 1تتابعي

))(R))(σ((σσ(R)σ
n21n21 CCCCANDANDCANDC  

nCσ

R

R

2Cσ

1Cσ

n21 CANDANDCANDCσ  Rule 1



القسر . 2تبديلي

(R))(σσ(R))(σσ
1221 cccc 

1Cσ

R

2Cσ

Rule 2

2Cσ

R

1Cσ

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 

General transformation rules for relational algebra operations



الإسقاط . 3تتابعي

(R)π))(R))(π((ππ
1n21 listlistlistlist 

R

R

1listπ
Rule 3

1listπ

2listπ

nlistπ

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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القسر . 4 تبديلي مع الإسقاط
يتضمن فقط واصفات  الإسقاطCإذا كان شرط القسر –

(R))(π(R))(π
n21n21 A,,A,ACCA,,A,A   

R

Cσ

Rule 4

Cσ

R

n21 A,,A,Aπ 

n21 A,,A,Aπ 

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 

General transformation rules for relational algebra operations



الربط . تبديلي×تبديلي و الجداء الديكارتي 5

Rule 5

RSSR CC  RSSR 

C

R S

C

S R

Rule 5

R S S R

× ×

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 

General transformation rules for relational algebra operations



القسر . 6       (×أو الجداء الديكارتي ) تبديلي مع الربط

تتضمن فقط الواصفات لأحد علاقتي Cإذا كانت جميع الواصفات في شرط القسر 

(Rو لتكن )الربط  

Rule 6

S(R))(S)(R CC  

R S R

S

C

C

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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القسر . 6       (×أو الجداء الديكارتي ) تبديلي مع الربط

C1يكتب بالشكل Cإذا كان شرط القسر  AND C2 حيث الشرطC1 يحوي فقط واصفات

R و الشرطC2 يحوي فقط واصفاتS

Rule 6

(S))((R))(S)(R
2111 CCCANDC  

R S R S

21 CANDC

1C 2C

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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الإسقاط . 7       (×أو الجداء الديكارتي ) تبديلي مع الربط

L={A1, A2, …, An, B1, B2, …, Bm}إذا كانت قائمة الإسقاط هي 

Sهي واصفات B1, B2, …, Bmو Rهي واصفات A1, A2, …, Anحيث 

فيمكن تبديل العمليتينLيتضمن فقط الواصفات في Cإذا كان شرط الربط 

Rule 7

(S))π((R))π(S)(Rπ
m21n21 B,,B,BA,,A,ACL 

R S R S

Lπ

C

C

n21 A,,A,Aπ  m21 B,,B,Bπ 

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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فيجب إضافة هذه الواصفات , Lيحوي واصفات إضافية غير موجودة في Cإذا كان شرط الربط •

.و نحتاج عملية إسقاط إضافية, إلى قائمة الإسقاط 

موجودة Sمن Bm+1, …, Bm+pو الواصفات Rمن An+1, …, An+kإذا كانت الواصفات , مثلاً •

:Lو لكن غير موجودة في قائمة الإسقاط Cفي شرط الربط 

Rule 7

(S)))π((R))π((πS)(Rπ
pm1mm1kn1nn1 B,,B,B,,BCA,,A,A,,ALCL 

 

R S R S

Lπ

C

C

kn1nn1 A,,A,A,,Aπ   pm1mm1 B,,B,B,,Bπ  

Lπ
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عمليات الاجتماع . 8 و التقاطع تبديلية

غير  تبديلية -عملية الفرق –

Rule 8

R S

RSSR 

RSSR 

RSSR 



S R



Rule 8

R S



S R



العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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عمليات الربط. تجميعية و التقاطع و الاجتماع ×و الجداء الديكارتي 9

T)(SRTS)(R 

Rule 9

R S


R



T)(SRTS)(R  T)(SRTS)(R 

T)(SRTS)(R 

T



S T



العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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عملية القسر . 01 الاجتماع )توزيعية على عمليات المجموعات و التقاطع و

(-الفرق 

Rule 10

R S



R

(S)R)(S)(R CCC  

C

S

(S)R)(S)(R CCC  

(S)-R)(S)-(R CCC  

CC



العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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عملية الإسقاط . 11 توزيعية على عملية الاجتماع

Rule 11

R S



R

(S)πR)(πS)(Rπ LLL 

Lπ

S

LπLπ



العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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عملية القسر . 21 تتحول إلى عملية ربط ×التي تتبع عملية جداء ديكارتي

يوافق شرط ربطCإذا كان شرط القسر –

Rule 12

R S



R

C

S

SRS)(R CC 

C

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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DeMorgan’s)دومورغان قانونا • rule)

)C(NOTOR)C(NOT)CAND(CNOT 2121 

)C(NOTAND)C(NOT)COR(CNOT 2121 

العلائقيقواعد التحويل العامة لعمليات الجبر 
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إرشاديالخطوط العريضة لخوارزمية تحسين جبري 

Outline of a heuristic algebraic optimization algorithm

الخطوة الأولى

خدام باست)فكك عمليات القسر ذات الشروط الموصولة , 1باستخدام القاعدة •

AND )إلى تتابع من عمليات القسر .

• ً في هذا يسمح بدرجة أكبر من الحرية في تحريك عمليات القسر هبوطا

فروع مختلفة من الشجرة

c1 and c2 and …. And cn(R)  c1(c2 (... (cn(R))…))

Rule 1:



الثانيةالخطوة 

ات المتعلقة بتبديلية القسر مع العملي10و 6و 4و 2باستخدام القواعد •

حرك كل عملية قسر هبوطاً في الشجرة بقدر ما هو مسموح , الأخرى

بالواصفات الموجودة في شرط القسر

c1(c2 (R))  c2(c1 (R))

A1, …, An(c(R)  c(A1, …, An(R))

c(R S)  (c(R)) S

c(R S)  (c1(R)) (c2(S))

c(R  S)  c(R)  c(S)

Rule 2:

Rule 4:

Rule 6:

Rule 10:

إرشاديالخطوط العريضة لخوارزمية تحسين جبري 

Outline of a heuristic algebraic optimization algorithm



الخطوة الثالثة

,  تجميعيةالمتعلقة بكون العمليات الثنائية تبديلية و9و 5باستخدام القاعدتين •

:تاليةللشجرة باستخدام المعايير ال( الأوراق)أعد ترتيب العقد الطرفية 

تنفيذها أولاً ضع العلاقات الأوراق ذات عمليات القسر الأكثر تقييداً بحيث يتم, أولاً –

.  في تمثيل شجرة الاستعلام

(العمليات التي تنتج أقل عدد من الأنساق)•

– ً تأكد أن ترتيب العقد الأوراق لا يسبب عمليات جداء ديكارتي , ثانيا

مباشر بينهمامثلاً إذا كانت العلاقتان ذاتا القسر الأكثر تقييداً لا تملكان شرط ربط•

ارتيةقد يكون من المرغوب تغيير ترتيب العقد الورقية لتجنب الجداءات الديك•

R c S  S c R

R  S  S  R

(R  S)  T  R  (S  T)

Rule 5:

Rule 9:

إرشاديالخطوط العريضة لخوارزمية تحسين جبري 

Outline of a heuristic algebraic optimization algorithm



الخطوة الرابعة

حول عملية جداء ديكارتي مع عملية قسر تالية في, 12باستخدام القاعدة •

.الشجرة إلى عملية ربط إذا كان الشرط يمثل شرط ربط

c(R  S)  R      c S

Rule 12:

إرشاديالخطوط العريضة لخوارزمية تحسين جبري 

Outline of a heuristic algebraic optimization algorithm



الخطوة الخامسة

ديلي المتعلقة بكون الإسقاط تتابعي و تب11و 7و 4و 3باستخدام القواعد •

ي فكك و حرك قوائم واصفات الإسقاط هبوطاً ف, مع العمليات الأخرى 

.الشجرة أعمق ما يمكن من خلال إنشاء عمليات إسقاط جديدة عند اللزوم

:هي الواصفات التي يجب الإبقاء عليها بعد كل عملية إسقاط •

الواصفات اللازمة في العمليات التالية في شجرة الاستعلام –

و الواصفات اللازمة في نتيجة الاستعلام–

 list1( list2 (... ( listn(R))…))   list1(R)

if list1  list2  …  listn.

A1, …, An(c(R)  c(A1, …, An(R))Rule 4:

 L(R C S) ( A1, …, An (R)) ( B1, …, Bm (S))
c

 L(R  S)  ( L(R))  ( L(S))

Rule 3:

Rule 7:

Rule 11:

إرشاديالخطوط العريضة لخوارزمية تحسين جبري 

Outline of a heuristic algebraic optimization algorithm


