Chuong 4. T8i wu héa truy van trong cd s§ dif liéu

Chuong 4 Toi uu héa truy van trong co s¢ dir liéu phan tan
Muc tiéu
Chuong nay dé ciap dén van dé tdi wu hod trong co s dif liéu phan tin nghia 1a
giam chi phi b nhd trung gian, giam thoi gian truy van ciing nhu gidm thoi gian
truyén dit li¢u trong céc truy van phan tan.
Céc vdAn dé dudc dé cap trong chuong nay nhu sau:
4.1. Truy van. Bi€u thifc chuin tic ciia truy van:
Phan niy néu Ién khdi niém vé truy vAn va th& nio 1a bi€u thic chudn tic ciia mot
cAu truy van. Biéu thic chuin tic 12 mot bi€u thitfc dugc st dung nhiéu trong viéc
truy van cd s§ dit liéu phan tén.
4.2. Toi vu héa truy van trong co sé dir liéu tap trung:
Phin nay nhic lai qué trinh t6i wu hod mot ciu truy van cuc bd, né gdbm cic budc
sau:
4.2.1. Budc 1- Kiém tra ngit phdp
4.2.2. Budc 2- Kiém tra su hop 1€
4.2.3. Budc 3- Dich truy van
4.2.4. Budc 4- T6i wu héa biéu thitc dai s6 quan hé
4.2.5. Budc 5- Chon Iya chién ludc truy xuat
4.2.6. Bu6c 6-Tao sinh ma
4.3. T6i wu héa trong cd sé dir licu phan tdn:
Phan nay trinh bay qu4 trinh t8i tu hod mdt ciu truy van phin tin, né bao gdbm céc
budc sau:
4.3.1. Bu6c 1 — Phan ra truy van
4.3.1.1. BuGc 1.1- Phan tich truy van
4.3.1.2. Budc 1.2- Chudn héa diéu kién cia ménh dé WHERE
4.3.1.3. Budc 1.3- Pon gidn héa diéu kién cda ménh 4 WHERE
4.3.1.4. BuSc 1.4- Bi€n ddi truy van thanh biéu thic dai s6 quan hé hiéu qua
4.3.1.5. Mot gidi thuat tdi vu héa mot bi€u thitc dai sd quan hé trén lugc dd
toan cuc
4.3.2. Bu6c 2- Pinh vi dit liéu
4.3.2.1. BuSc 2.1. Bi€n ddi biéu thic dai s6 quan hé trén lugc dd toan cuc
4.3.2.2. BuSc 2.2. Bon gidn héa biéu thic dai s6 quan hé trén lugc db
phan manh
4.3.2.3. Mot gidi thuat tdi wvu héa mot bi€u thitc dai sd quan hé trén lugc dd
phian manh
4.3.3. Budc 3- T6i uu hda truy van toan cuc
4.3.4. Budc 4- T6i wu hda truy van cuc bd
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MGé dau

Chuong nay trinh bay vé cdc budc thuc hién trong viéc tdi wu héa truy van
trong cd s& dit liéu tAp trung va trong cd s& dit liéu phan tin, cdc tiéu chuidn tdi vu
héa nhim d€ 1am gidm thdi gian thyc hién truy van, gidm viing nhd trung gian va
chi phi truy vdn thong trong qia trinh thyc hién truy van, bo suy dién dung trong
viéc don gidn héa bi€u thitc dai s6 quan hé cla truy van.

Chuong nay st dung mot co s& dif liéu sau didy d€ minh hoa cho cic ndi dung
dudc trinh bay trong chuong:

Sinhvien (masv, hoten, tuoi, malop)

Lop (malop, tenlop, malt, tenkhoa)

Monhoc(mamh, tenmh)

Hoc (masv, mamh. Diem)
Trong dé :

Sinhvien : chifa thong tin vé sinh vién gdm: ma sinh vién (masv), ho tén (hoten),
Tubi (tuoi), thudc 16p (malop). Khoéa la masv.

Lop : chita thong tin vé 16p hoc gdm: ma 16p (malop), tén 16p (tenlop), ma
16p Trudng (malt), thudc khoa (tenkhoa). Khéa 1a malop.

Monhoc  : chifa thong tin vé mon hoc gdm: ma mon hoc (mamh), tén mon hoc
(tenmbh).

Hoc : chita thong tin vé sinh vién (masv) hoc mdn hoc (mamh) c6 diém thi

cu6i Ky (diem). Khéa 1a masv va mambh.

4.1. Truy van. Bi€u thifc chudn tic cia truy vin

4.1.1. Truy van

Truy van (query) 12 mot bi€u thitc duge bi€u dién bing mot ngdn ngit thich hgp va
diing d€ x4c dinh mdt phan dit liéu dugc chita trong cd s3 dit lidu.

Mot truy van c6 thé dugc diung dé xdc dinh ngit nghia cia mdt ¥ng dung, hoic né
c6 thé dudc dung dé xdc dinh cong viéc can dudc thuc hién bdi mot tng dung
nhim &€ truy xu't co sé dit liéu.

Vi du: Xét truy van cho bi€t tén 16p clia 16p ¢c6 ma 16p 1a ‘MT’ . Truy van nay c6
thé dudc bi€u dién bdi mot bi€u thifc dai s6 quan hé nhu sau :

ﬂTenlop(cymalop:’MT ¢ (IOP))

Mot truy van c6 thé dugc bi€u dién bdi mot cAy todn tir. Mot cdy todn tit operator
tree clia mot truy van, con dudc goi 1a cdy truy vdn (query tree) hoic cdy dai s6
quan hé (relational algebra tree), 1a mot cdy ma mot nut 14 1a mdt quan hé trong co
s& dit liéu, va mot nit khdc 14 (nit trung gian hodc nit goc) 12 modt quan hé trung
gian dugc tao ra bdi mot phép todn dai s6 quan hé. Chudi cdc phép todn dai s&
quan hé dudc thuc hién tir cdc niit 14 d&n niit gdc d€ tao ra k&t qua truy van.
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Vidu : Truy van trén cé thé dudc bi€u dién biing mot ciy todn ti nhu sau:

1-[Tenlop

O'malop="MT *

lop

4.1.3. Biéu thitc chuiin tic cta truy van

Bi€u thiic chuin tic : cia mot bi€u thitc dai s6 quan hé trén ludc do toan cuc
12 mot bi€u thitc c6 dudc bing cich thay th€ mdi tén quan hé toan cuc xuit hién
trong bi€u thiic bdi bi€u thitc tai 1ap clia quan hé toan cuc nay.

Tuong tu, ching ta c6 th€ bi€n ddi mot ciy todn ti trén lugc dd toan cuc thanh
mot ciy todn t trén ludc d6 phan manh bing cdch thay thé cdc nit 14 clia cay dau
tién biing cdc bi€u thic chudn tic cda ching. Mot di€u quan trong 13 biy gid cdc niit
14 cla cAy todn i clia bi€u thiic chudn tic 12 cdc manh thay vi 1a cdc quan hé toan
cuc.

Vidu : Gia st ching ta c6 hai khoa tén 1a ‘CNTT’ va ‘VT’. Quan hé lop dugc phan
manh ngang dya vao tenkhoa thanh hai manh lopl va lop2
Lopl = Gienkhoa="cNrT (10P)
Lop2 = Genknoa="v1*(10p)
Biéu thifc tdi 1ap clia quan hé toan cuc lop 12 :
Lop =lopl U lop2
Biéu thitc chudn tic cta bi€u thic truy van 1a :
ientop(Gmatop=m1 (lop1 U lop2))

Thay thé quan hé toan cuc lop trong ciy todn ti bdi bi€u thic tdi 1ap & trén,

chiing ta dugc cdy todn ti nhu sau :

Htenlop
|
|Gmalop=’MT’ ’
U
PN
Lopl Lop2
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4.2. T6i vu héa truy van trong cd sG dit liéu tap trung

Khi mot hé qudn tri dit liéu (DBMS) nhan mdt truy van viét bing ngdn ngit cao
cAp, ching han SQL, DBMS thuc hién cdc budc sau day:

4.2.1. Buéc 1- Kiém tra ngit phap (Syntax Checking)

Trong budc nay, DBMS sé& ki€m tra ngit phdp cla truy vdn ban dau (SQL
query). N&u truy van bi sai ngit phdp thi DBMS sé& thong bdo truy van bi sai ngit
phdp va truy van nay sé khong dudc thuc hién. N€u truy van ding ngit phip
(syntactically correct SQL query) thi DBMS sé& ti€p tuc thyc hién budc 2.

Vi du: Xét truy van QI

Q1: SELECT masv,hoten FORM sinhvien;

Truy van nay bi sai ngit phdp (viét sai tit khéa FROM)

So d6 t6i vu héa truy van trong cd sG dif liéu tip trung bao gdm cic budc sau:

Truy van SQL

Ki€m tra ngit phap

Truy van ddng ngit phap

v

Ki€m tra su hop 1é

Truy van SQL hdp 1&

y

Dich truy van

v

Truy van dai s6 quan hé

y

Téi uu héa dai s6 quan hé

v

Truy van dai s& quan hé dudc t8i uu hod

y

Chon chié&n luge

v

K& hoach thuc hién

y

Tao sinh ma

v

Ma cho truy van
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4.2.2. Budc 2- Kiém tra sy hgp 1é (Validation)
Trong budc nay, DBMS s€ thuc hién cdc cong viéc:
- Kiém tra sy tdn tai clia cdc d6i tuong dif liéu (cdc cot, cic bién, cic bang,
..) clia truy van trong cd sd dit liéu.
- Kiém tra sy hdp 1¢ vé ki€u dif liéu clia cdc ddi tugng dif liéu (cdc cot, cdc
bién, vv..) trong truy van.

Vidu : Xét truy van Q2

Q2: SELECT masv, hoten FROM sinh_vien ;

Truy van nay c6 bang sinh_vien khong ton tai trong cd s§ dif liéu.
Vi du: Xét truy van Q3
Q3: SELECT masv, hoten FROM sinhvien

WHERE masv="123";

Truy van nay khong hdp 1€ vi c6 cot masv (thudc ki€u dit liéu number) so sdnh véi
mot hiing chudi ‘123’trong ménh dé WHERE.

Néu truy van chifa cdc ddi tuong dit liéu khong tdn tai hodc truy van clia cdc
ddi tuong dit liéu khong phit hgp ki€u dif liéu vdi nhau thi DBMS sé thong bio céc
ddi tugng dit liéu nao khong ton tai hodc cdc ddi tugng dit liéu nao khong phi hgp
ki€u dit liéu va truy vin ndy sé khdng dugc thuc hién. N&u cdc d6i tuong dif liéu
nay déu ton tai trong co s& dif liéu (truy van hop 1é — valid SQL query) thi DBMS
s& ti€p tuc thyc hién budc 3.

4.2.3. Buéc 3 — Dich truy van (Translation)

Trong budc nay, DBMS sé& bi€n ddi truy van hdp 1é nay thainh mot dang bi€u
dién bén trong hé thong & mic thip hon ma DBMS c6 thé st dung dudc. Mot trong
cdc dang bi€u dién bén trong nay 13 viéc st dung dai s& quan hé bdi vi cdc phép
to4an dai s& quan hé dudc bi€n d6i d& dang thanh cic tdc vu clia hé thdng : truy van
ban diu dudc bi€n d6i thanh mot bi€u thitc dai s& quan hé hay con goi 1a truy van
dai s6 quan hé (relational algebra query)

Vi du : Xét truy van Q4 sau diy cho bi€t cdc md mon hoc ma cdc sinh vién thudc
16p ¢c6 ma ‘MT’ hoc.
Q4 : SELECT DISTINCT mamh

FROM sinhvien, hoc

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

Truy van nay sé dudc bi€n ddi thanh biéu thitc dai s6 quan hé nhu sau :
IImamh(GmalongT’(Sinhvien >« masv:masthC))
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4.2.4. BuGc 4- Toi uvu héa bi€u thic dai s6 quan hé (relational Algebra
Optimization)

Trong budc nay DBMS sit dung cdc phép bién d6i tuong dudng cia dai s6 quan hé
dé bi€n d6i bi€u thitc dai s& quan hé c¢6 dugc & budc 3 thainh mot bi€u thitc dai s&
quan hé tuong dudng (theo nghia chiing c¢6 ciing mdt két qua) nhung bi€u thic sau
s& hiéu qud hon: loai bd cdc phép todn khong cin thiét va gidm ving nhd trung
gian. Cudi budc nay, DBMS tao ra mdt truy van dai s6 quan hé da dudc t8i uu hod
(optimized relational algebra query).

VI du: Biéu thic quan hé cda truy vain Q4 & cudi budc 3 c6 thé’ dudc bi€n ddi
thanh bi€u thic dai s& quan hé tuong duong tot hon nhu sau:

IImamh (IImasv(G ma]op:’MT’(SinhVien)) » < masv=masv IImasv,mamh(hoc))

4.2.5. Buéc 5- Chon lya chién lugce truy xuit (strategy selection)

Trong buéc nay, DBMS st dung cdc thong sd vé kich thudc cla cdc bang, cic
chi muc vv... d€ x4c dinh cich x 1y truy van. DBMS sé& danh gid chi phi ctia cac k&
hoach thuc hién khdc nhau c6é thé c6 d€ tir d6 chon ra mot k& hoach thuc hién
(execution plan) cu thé sao cho tdn it chi phi nhat (thdi gian x& 1y va ving nhd
trung gian). C4c thong s& diing d€ d4nh gid chi phi ca k& hoach thuc hién gdm: s&
1an va loai truy xuat dia, kich thitdc cia viing nhé chinh va viing nhé ngoai, va thdi
gian thyc hién cia cic tic vu d€ tao ra k&t qui cia truy van. Cudi budc nay,
DBMS tao ra mot k& hoach thuc hién cho truy van.

4.2.6. BuGc 6- Tao sinh ma (code generation)
Trong budc nay, k& hoach thyc hién clia truy van cé dudc & cudi buéc 5 sé& dugc
ma hod va dudc thuc hién.

4.3. Toi uu héa truy van trong cd s6 dif lieu phin tdn

T&i wu ho4 truy van trong cd s& dif liéu phan tdn bao gdm mdot s& buéc dau clia
t6i wu héa truy van trong cd sé dit liéu tap trung vd mot sd bude t8i uu héa cé lién
quan dén sy phan tdn dif liéu.

4.3.1. Bu6c 1- Phan ra truy van (Query Decomposition)

Budc nay con dugc goi 1a bitoc Téi wu héa truy van trén luge do toan cuc.
Budc nay gidng v6i cdc bude 1, 2, 3 va 4 cla t6i vu hda truy van trong cd s& dit liu
tdp trung, nhim dé bi€n d6i mot truy van vi€t bing ngdn ngit cAp cao, ching han
SQL, thanh mot bi€u thitc dai s6 quan hé tuong duong ( theo nghia chiing cho ra
cung mot k&t qud) va hiéu qua (theo nghia loai bd cdc phép todn dai s6 quan hé
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khong can thi€t, gidm viing nhd trung gian). BuSc ndy chua dé cip dén sy phan tin
dir lieu.
T6i vu héa truy van trén luge db toan cuc bao gdm 4 budc sau:
4.3.1.1. Buéc 1.1- Phan tich truy van

Trong bu6c nay, DBMS kiém tra ngit phdp cia truy van, ki€m tra sy ton tai clia cdc
doi tugng dit liéu (tén cot, tén bang, vv..) cla truy van trong cd sG dit liéu, phat
hién cdc phép todn trong truy van bi sai vé ki€u dif liéu, diéu kién clia ménh dé
WHERE c6 thé bi sai vé ngif nghia.
Phan tich diéu kién cia ménh 4 WHERE dé phat hién truy van bi sai. C6 hai loai
sai:

- Sai vé ki€u dit liéu (type incorrect)

- Sai vé ngit nghia (semantically incorrect)
So dd tdi uu héa truy van trong co sd dit liéu phin tdn bao gdm cdc budc sau:

Truy van trén
Céac quan hé dudc phéan tdn

|

Phan ra truy vin
(lugc dd toan cuc)

l

Truy van dai s& quan hé trén
Céac quan hé dudc phéan tdn

l

DPinh vi dit liéu
(Iugc d6 phan méanh)

|

Truy vAn manh

|

Toi uwu héa truy van toan cuc

|

Truy vAn mdnh dugc t6i uu hda
Véi cdc tdc vu truyén thong

Toi uu héa truy van cuc bd

|

Céc truy van cuc by dudc t6i vu héa
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Truy van bi sai vé ki€u dif liéu

Mot truy van bi sai vé& ki€u dif liéu né€u cdc thudc tinh clia né hoic cic tén quan
hé khong dudc dinh nghia trong lugc d6 qoan cuc, hodc néu cic phép todn dugc 4p
dung cho cdc thoc tinh bi sai vé ki€u dit liéu.

D€ gidi quyét cho van dé nay, trong lugc dd tdan cuc chiing ta phii mo ta kiéu
di liéu cta cdc thudc tinh clia cdc quan hé.
Vi du: Xét truy van Q5:
Q5: SELECT mssv, hoten FROM sinhvien

WHERE masv="123";

Truy van nay c6 hai 16i sai:

(1) mssv khong tdn tai trong quan hé sinhvien, va

(2) masv thuoc ki€u number khong thé so sdnh vdi hing chudi ‘123.
Truy van bi sai vé ngit nghia

Mot truy van bi sai vé ngit nghia n€u né cé chita cic thanh phan khong tham

gia vao qud trinh tao ra k€t qua cda truy van.

Pé€ phét hién mot truy van bi sai vé ngit nghia, ching ta ding mot d6 thi truy
van (query graph) hodc dd thi k€t ndi quan hé (relation connection graph) cho céc
truy vin c6 chita cdc phép chon, phép chi€u va phép két. Trong mot d6 thi truy
vaAn, mot niit bi€u dién cho mot quan hé k&t qua (result relation) va cdc niit khic
bi€u dién cho cdc quan hé todn hang (operand relation). Mot canh giita hai niit
quan hé todn hang bi€u dién cho mot phép két, mot canh giita mot niit quan hé
todn hang véi mot nit quan hé két qui bi€u dién cho mdt phép chi€u. Mot niit
quan hé todn hang c6 thé chita mot diéu kién chon. Mot dd thi con quan trong cia
dd thi ndy 1a dd thi k&t qua (join graph) dugc diing trong budc tdi uu hda truy van.
Vi du: Xét truy van Q6 liét ké ho tén sinh vién va di€m cia mon hoc ‘Tin hoc’ clia
16p ma ‘MT’ véi diéu kién dat di€m trén 5.

Q6: SELECT hoten, diem
FROM sinhvien, hoc, monhoc
WHERE sinhvien.masv=hoc.masv
AND hoc.mamh=monhoc.mamh
AND malop="MT’ ANDdiem >5 AND tenmh = ‘Tin hoc’;
D6 thi truy van cla truy vAn nay nhu sau:

diem> 5

sinhvien.masv=hoc.masv hoc.mamh=monhoc.mamh

malop="MT’ tenmh="Tin hoc’
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Va d6 thi k&t ndi tuong ng 1a:

sinhvien.masv=hoc.masv hoc.mamh=monhoc.mamh

Mot truy van bi sai vé ngit nghia n€u d6 thi truy van clia n6 1a khong lién thong.
D6 thi khong lién thong 12 mot d6 thi bao gdm nhiéu thanh phan lién thong, mdi
thanh phan lién thong 12 mot dd thi con riéng biét, hai thanh phan lién thong khong
dugc n6i véi nhau thong qua cdc canh. Trong trudng hgp nay, mot truy van dugc
xem la ding din bing cdch chi giit lai thanh phin c6 lién quan d&€n quan hé két
qué va loai bd cdc thanh phin con lai.

Vi du: Xét truy vin Q7
Q7: SELECT hoten, diem
FROM sinhvien, hoc, monhoc
WHERE sinhvien.masv=hoc.masv
AND malop="MT’ ANDdiem>5 AND tenmh = ‘Tin hoc’;

D6 thi truy van clia truy vAn nay nhu sau:

diem> 5

sinhvien.masv=hoc.masv

malop="MT’ diem tenmh="Tin hoc’

D6 thi truy vAn cda truy vin nay 1a khong lién thong, nén truy van bi sai vé ngit
nghia. C6 ba gidi phdp cho van dé nay Ia:

(1) Hdy bd truy van nay.
(2) Hily bd cdc bang khong cin thi€t trong ménh dé From va cdc diéu kién c6
lién quan d&n cdc bang nay trong ménh 4 WHERE.

Gid st truy xudt dé€n monhoc 1a khong cin thiét, ta hiy bd bing monhoc trong
ménh dé From va di€u kién tenmh ="Tin hoc’ trong ménh d& WHERE. Ta c6 truy
van Q8 nhu sau:
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Q8: SELECT hoten, diem
FROM sinhvien, hoc
WHERE sinhvien.masv =hoc.masv AND malop ="MT’ AND diem > 5;

(3) B6 sung diéu kién két sao cho dd thi truy van dugc lién thong. Mot dd thi
truy van c6 thé khong bi sai ngit nghia n€u d6 thi nay 13 mot dd thi don (c6
nhiéu nhit mot canh ndi gitta hai dinh), lién thong va sd canh biing s6 dinh
trur 1.

B& sung diéu kién k&t hoc.mamh = monhoc.mamh vao trong ménh d¢ WHERE.
Ta c6 truy van QO:

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. BuGc 1.2- Chuédn héa diéu ki¢n ciia ménh dé WHERE

Diéu kién ghi trong ménh dé WHERE 12 mdt bi€u thic luin Iy c6 thé bao gdm
cdc phép todn luan 1y (not, and, or) dugc vi€t duéi mot dang bat ky. Ky hiéu cdc
phép todn luan 1y: not (-), and (*), or (v). BuSc nay nhiim muc dich chuin héa diéu
kién clia ménh dé& Where vé mot trong hai dang chuén:

- Dang chuén giao (conjunctive normal form)
(PuvPov.vP ) AAPL VP V.V Pon)

- Dang chuin hop (disjunctive normal form)
( P11 A P12 AN Pln) V..V (Pml A sz AN Pmn )

trong d6 P;; 1a mot bién luan 1y (c6 gia tri 1 true hodc false) hodic 1a mot vi tir don
gian (simple predicate ) c6 dang:

aRb
véi a,b 1a cdc biéu thitc s6 hoc va R 1a mot trong nhitng phép todn so sanh:
= bing
<>hodc!= khoOng bing
< nho hon
<= nhd hon hoic bing
> 16n hon
>= 16n hon hodc bang
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D€ bién ddi diéu kién cia ménh dé WHERE vé mot trong hai dang chuin trén,
chiing ta st dung cdc phép bién ddi tuong dudng clia cic phép todn luan ly.
Ky hi€u =1a sy tuong duong.

Céc phép bién ddi tuong dudng:

(I) PP, =P, NPy

(2) PyvP,=P,v P

(3) PyA (P, AP3)=(P APy Py

(4) Pyv(Pyv P3)=(Pyv Py vP;

(5) Py A(PyvP3) = (P APy v (P " Ps)
(6) Py v(P"P3) = (P vP)" (P, vP3)
(7) ~(P;APy))= = Piv- P2

(8) 7(PyvPy) = =P A~ P2

9 -(-P) =P

Vi du: Xét truy van Q10

Q10: SELECT malop
FROM sinhvien
WHERE ( NOT (malop="MT1")
AND (malop="MT1’ OR malop="MT2")
AND NOT (malop="MT2’) ) OR hoten="Nam’;

Diéu kién q ctia ménh dé WHERE la:
(NOT (malop="MT1’) AND (malop="MT1’ OR malop="MT?2’)
AND NOT (malop="MT2’)) OR hoten="Nam’

Ky hiéu:

P, 1a malop="MT1I’
P, 1a malop="MT2’
P; 1a hoten="Nam’

Diéu kién q sé& 1a:
(=P1 "(P;vPy)A=Py) v Py
Biing cdch 4p dung cdc phép bi€n ddi (3), (5) d€ dua diéu kién q vé dang chuin
hgp:
((=P1 APy v (=P1 "Py)) "~ P,) v Ps
(=P1 "P,"=P,) vP; _P;
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Chuong 4. T8i wu héa truy van trong cd s§ dif liéu

4.3.1.3. Buéc 1.3- Pon giin ho4 diéu kién ctia ménh d¢ WHERE
Bu6c nay st dung cac phép bi€n ddi twong duong ctia cic phép toan luin ly (not,
and, or) d€ rit gon diéu kién ctia ménh dé WHERE.

Céc phép bién ddi tuong duong gdm c6 :

(10) PAP=P

(11) PvP=P

(12) PAtrue=P

(13) P v false =P

(14) P / false = false
(15) P v true = true
(16) P A =P = false
(17) P v =P = true
(18) P, NP, vPy)= P
(19) Piv(Pi APy =P

Vidu: Xét truy van Q10 & trén, diéu kién q & dang chudn hgp 1a:
(_'Pl AP1 A_'Pz)V(_'Pl APZA_'Pz)VP3

Biing cdch 4p dung phép bi€n ddi (16), chiing ta dugc:
(false =Pz ) v (=P1 ~false) v P;

Ap dung phép bi€n d6i (14), ciing ta dugc:
False v False v P;

Ap dung phép bi€n ddi (15), chiing ta dugc diéu kién q cudi cling 1a Ps, tifc 1a
hoten="Nam’. Vay truy vadn Q10 tr& thanh truy vin Q11 nhu sau:

Q11: SELECT malop

FROM sinhvien
WHERE hoten="Nam’;

4.3.1.4. BuGc 1.4- Bién déi truy van thanh mot bi€u thic dai s6 quan hé hiéu qua

Budc nay sit dung cdc phép bién ddi tuong duong clia cac phép todn dai s6 quan
hé nhim d€ loai bd cdc phép todn dai s6 quan hé khong can thi€t va gidm ving
nhd trung gian dugc st dung trong qud trinh thuc hién cdc phép todn dai s6 quan
hé can thiét cho truy van.
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Budc nay bao gdm hai budc sau day:

Bué6c 1.4.1 — Bién ddi truy van thainh mot biéu thitc dai s6 quan hé, biéu dién

bi€u thitc dai s& quan hé nay biing mot ciy todn tif.

Bué6c 1.4.2 — Pon gidn héa ciy todn tif d€ c6 dugc mot bi€u thitc dai s6 quan hé

hiéu qua.

Buéc 1.4.1. Bi€u dién truy van bing cAy todn ti

Qud trinh bi€n ddi mot truy van dudc viét bing 1énh SELECT thanh mot ciy

todn tif bao gdm céc budc sau:

(1) Céc niit 14 dudc tao 1ap tir cdc quan hé ghi trong ménh dé From

(2) Niit goc dugc tao 1ap bing phép chi€u trén cdc thudc tinh ghi trong ménh dé
SELECT.

(3) biéu kién ghi trong ménh dé WHERE dugc bi€n ddi thinh mot chudi thich
hop cdc phép todn dai s6 quan hé (phép chon, phép két, phép hogp...) di tir
cdc nit 14 d&€n ndt gdc. Chudi cdc phép todn nay ¢ thé dudgc cho tryc ti€p
bdi thi ty ctia cdc vi tir don gidan va cac phép toan ludn ly.

Mot cay todn ti tuong ¥ng véi mot biéu thifc dai s6 quan hé.
Vi du: Xét truy vAn Q12 cho bi€t ho tén clia cdc sinh vién khong phdi la ‘Nam’ hoc
mon hoc ‘Tin hoc’ dat di€m 9 hoic 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 van nay c6 thé dugc bi€u dién thanh mot cay todn tl¥, cdc vi tir don gidn dudgc
bi€n ddi theo thit tw xui't hién tuong @ng véi cac phép két rdi d€n cac phép chon.

Hhoten Phép Chié,u

Odiem=9 v diem=10

Gtenmh="Tin hoc’ Phép Ch()l’l

Ghoten <> ‘Nam’

>4 namh= mamh

P« sy = masv monhoc Phép két

sinhvien \hoc
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Biéu thtic dai s6 quan hé tuong Gng 1a:
IIhoten ( 9 ( diem=9 v diem=10) » tenmh= ‘Tin hoc’ * hoten <> ‘Nam’
((sinhvien P« ,,y=masv NOC) »<€ mamh=mamh monhoc))

Budc 1.4.2. Pon gian héa ciy toan td

Pon gidn hod ciy todn tif nhiim muc dich d€ dat hi¢u qua (loai bd cic phép
todn du thira trén cdc quan hé, gidm viing nhd trung gian, gidm thdi gian xi 1y truy
vAn) bing cich st dung cdc phép bi€n d6i tuong duong ciia cdc phép todn dai s&
quan hé€.

Trong budc don gidn hod ciy todn tl, mot diéu quan trong trong viéc dp dung
cdc phép bién doi tuong dwong cho mot biéu thitc truy vdn la viéc phdt hién cdc biéu
thitc con chung (common subexpression) cé trong biéu thiic truy vdn, nghia 1a cdc
bi€u thiic con xudt hién nhiéu 1an trong bi€u thifc truy van. Pi€u nay c6 y nghia la
ti€t kiém thdi gian thyc hién truy van vi céc biéu thitc con nay chi dugc dinh tri duy
nh4t mot 1an. Mot phuong phdp d€ nhan bi€t ching 12 & chd viéc bi€n ddi cAy todn
tlf tvong ng thinh mdt dd thi todn t& bing cidch trudc tién gdp cdc nit 14 gidng
nhau ctia cdy (nghia 12 cdc quan hé gidng nhau), va sau dé gop cdc niit trung gian
khdc cua ciy tudng ng v6i cuing cdc phép todn va c6 cung cac todn hang.

Khi cdc bi€u thifc con da dudc x4c dinh, ching ta ¢ st dung cdc phép bi€n ddi
tuong duong sau diy dé€ don gidn héa mot cy todn ti:

(1) R»<4 R= R

(2) RUR= R

3) R-R= &

4) R»< o (R) = ofR

(5) RUGr(R)=R

(6) R -0r(R) =0 (R)

(7 or; (R) P4 0R (R) = 6py v (R)

() or1 (R) U or2 (R) = 6p1 yr2 (R)

) or1 (R) - 6r2 (R) = 61 7 -r2 (R)

(100) RNR=R

(11) RN o (R) = orR

(12) or1 (R) M OR (R) = 0p1 12 (R)

(13) or(R)-R= O

Y nghia clia cdc phép bi€n d8i nay 1a loai bd cac phép todn du thira.

Vi du: Xét truy van Q13 cho bi€t cdc ho tén clia cdc sinh vién thudc I6p c6 ma 16p
trudng 13 123 va cdc sinh vién nay c6 tudi khong 16n hon 20 tudi. Mot bi€u thite
cho truy van nay la:

IIhoten ((sinhvien »>< malop=malop Gmalt:123 (IOP)) -

Trang 14
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(Gtuoi >20 (sinhvien) >« ma’lop=malop Omalt=123 (lop))
Cay todn tl tuong wng :

Hhoten

/\

> < malop=malop >4 malop=malop
sinhvien O malt=123 G'tuoi >20 Omalt=123
lop sinhvien lop

Pé& phat hién ra bi€u thitc con chung, chiing ta bit ddu biing cich gop cdc niit 14
tuwong ng véi cdc quan hé sinhvien va lop. Sau dé ching ta dit thira s6 12 phép cho
trén tuoi ddi véi phép két (trong cdch 1am nay, chiing ta di chuyén phép chon lén
phia trén). Bay gid ching ta c6 thé tron cic niit tuong Gng v4i phép chon trén malt
va cudi cling cdc nit twong ¥ng v6i phép két, ching ta dudc ciy todn tif sau:

Hhoten

|
-/
.

< malop=malop

N

sinhvien Cmalt=123

lop
Ap dung phép bié€n ddi tuong duong (6) v6i R 12 biéu thifc :

sinhvien >« malop=malop Omalt=123 10p
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ching ta dugc ciy todn tif sau:

Hhoten
Gtuoi <= 20

>« malop=malop

/

. . GOmalt=123
sinhvien

lop

Sau d6 4p dung tinh phan phdi clia phép chi€u va phép chon d6i vdi phép két, ta
dugc cay todn tir :

Hhoten

malop=malop

\'Imalop

Hhoten malop

Gtuoi <= 20 O malt=123

sinhvien lop

Va biéu thitc dai s6 quan hé sau khi da don gidn hod 1a :
Hhoten(Hhoten,malop(G tuoi < =20(SinhVien)) ) malop=malop Hmalop (Gma1t=123(10p)))

Pon gidn hod mot bi€u thic dai s6 quan hé dugc thuc hién dua trén cic tiéu chuidn
sau day :

Tiéu chuin 1. Dung tinh idempotence (tuong duong) clia phép chon va phép chi€u
dé tao ra cdc phép chon va phép chi€u thich hgp cho mdi quan hé todn hang.

Tiéu chudn 2. Thyc hién cdc phép chon va cic phép chi€u cang sém cang tot, tic

12 d4y cdc phép chon va cdc phép chi€u xudng phia dudi ciy cang xa cang
tot.
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Tiéu chudn 3. Khi cdc phép chon dugc thuc hién sau mot phép tich thi k&t hop céc
phép todn nay dé€ tao thainh mot phép két.

Tiéu chuin 4. K&t hgp chudi cic phép todn mdt ngdi lién ti€p nhau d4p dung cho
mot quan hé todn hang. Mot chudi cdc phép chon lién ti€p nhau (hoic mot
chudi cic phép lién két lién ti€p nhau) c6 thé dugc két hop thainh mot phép
chon (hoic mot phép ké).

Tiéu chudn 5. Khi phat hién cdc bi€u thifc con chung trong biéu thic truy van, dp
dung cdc phép bién ddi tuong duong d€ don gidn hod bi€u thifc truy van.

4.3.1.5. Mot gidi thuit téi wu héa mot bi€u thite dai s6 quan hé trén luge dd
toan cuc

Vao: Mot bi€u thic dai s6 quan hé trén lugc d6 toan cuc
Ra: Mot bi€u thiic dai s6 quan hé da dudc toi vu hda

Giai thuat t6i vu hod mot bi€u thic dai s6 quan hé trén luge d6 toan cuc bao gdm
cdc budc sau day:

Buéc 1. Phit hién cdc biéu thifc con chung c6 trong cdy todn ti, bi€n ddi cdy todn
t dua trén bi€u thitc con chung

Budc 2. Thuc hién phép chon cing sém cang tdt. S&t dung tinh idempotence cia
phép chon, tinh giao hodn ctia phép chon vdi phép chi€u, va tinh phin phoi
ctia phép chon ddi v6i phép hgp, phép giao, phép hiéu, phép két va phép tich
dé di chuyén phép chon cang xudng phia dudi ciy cing tot.

St dung cic phép bi€n ddi tuong duong:

or1 (6p(R)) = o (or(R))
6r1 (6r2(R)) = ©f1 ~mAR)

IIx (o (R)) <> o (IIx(R))
(= néu Attr(F) < X)
IIx (or (R)) = lIx (oF (IIx U Awr (F) (R)))
OF (R ) S) = OFf (R) U OF (S)
or(RMS)= or(R) nor(S)
ori 2 (RN S) <> 65 (R) N oR, (S)
(= néu Attr(F1) c Attr(R) va Attr(F2)  Attr(S))
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Chuong 4. T8i wu héa truy van trong cd s§ dif liéu

or(R-S)= or(R) -0k (S)
or(RP€«r1S) e op(R) P« S
(— néu Attr(F) c Attr(R))
op1~r2 (R P43 S) <> O (R) P4 F3 0 (S)
(— néu Attr(F1) < Attr(R) va Attr(F2)  Attr(S))
or(R» <4 3S) < o (0 (R) P4 £3S)
(= néu F=F1 " F2 va Attr(F1) c Attr(R) va Attr(F2) < Attr(R) U Attr(S))
or(RxS)< or(R)x S
(— néu Attr(F) < Attr(R))
op1~r2 (R X S) <> 6p (R) X O (S)
(— néu Attr(F1) c Attr(R) va Attr(F2) c Attr(S))
or(R X S) <> o (or (R) X S)
(— néu F=F1 * F2 va Attr(F1) c Attr(R) va Attr(F2) < Attr(R) U Attr(S))

Bugc 3. Thuc hién phép chi€u cang s6m cang tot. St dung tinh idempotence clia
phép chi€u, tinh phian phdi clia phép chi€u ddi véi phép hgp, phép két va
phép tich d€ di chuyén phép chi€u cang xudng phia dudi ciy cang tot. Ki€m
tra tAt cd cdc phép chi€u la cin thi€t, loai bd phép chi€u khong cin thi€t néu
phép nay chi€u trén tat ca cdc thudc tinh cia quan hé todn hang.

St dung phép bién ddi:

Iy, (IIx, (R) = I, (R)  v6i X1 < X2
IIx (RUS) =1Ix(R) U lIx (S)
(— néu Attr(Fp) € X va X C Attr(R))
x; o x2 (R >4 S) <> 1Ix; (R) >4 1k, (S)
(= néu Attr(F) X1 U X2 va X1 < Attr(R) va X2 < Attr(S))
x; L x2 (RX S) <> IIx; (R) x IIx» (S)
(— néu X1 c Attr(R) va X2 c Attr(S))

Budc 4. NEu mot phép chon dugce thuc hién ngay sau mot phép tich, ma phép chon
bao gébm céc thudc tinh cia cic quan hé trong phép tich, thi bi€n ddi phép tich
thanh phép két. Néu phép chon chi bao gdm cdc thudc tinh cda mot quan hé
trong phép tich, thi thuc hién phép chon cho quan hé nay trudc khi thyc hién
phép tich.

St dung cdc phép bién ddi:

or(RxS)«< or(R)x S
(— néu Attr(F) c Attr(R))
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or1~rp2 (R X S) > o5 (R) X 62 (S)
(— néu Attr(F1) c Attr(R) va Attr(F2) c Attr(S))
or(R X S) <> o (or (R) X S)
(— néu F=F1 * F2 va Attr(F1) c Attr(R) va Attr(F2) < Attr(R) U Attr(S))

Budc 5. N&u c6 mot chudi cdc phép chon va/ hoic ciac phép chi€u, st dung tinh
giao hodn hoic tinh idempotence d€ k&t hgp chiing thinh mot phép chon, mot
phép chi€u hoic mot phép chon di tru6c mot phép chi€u va dp dung ching
cho mdi bd clia quan hé todn hang. Néu mdt phép két hodc phép tich di trudc
mot chudi cdc phép chon hoic cdc phép chiéu, thi 4p dung ching cho mdi bd
ctia phép két hodc phép chi€u ngay khi tao ra két qui.

Buéc 6. St dung tinh k&t hgp clia phép giao, phép tich va phép két d€ sip x&p lai
cdc quan hé trong ciy todn tit, sao cho phép todn nao ma nd tao ra két qud it
nhat sé dudc thuc hién trudc tién.

St dung c4c phép bién ddi:

RNAS NT=RNAT)NS

RxS)xT=RxT)xS

Rra€rS)»4arn T RPa2T) P41 S
(— néu Attr(F2) < Attr(R) U Attr(T))
(< néu Attr(F1) < Attr(R) U Attr(S))

4.3.2. Buéc 2 — DPinh vi dit liéu

Budc dinh vi dit liéu (Data Localization) con dugc goi 1a budc téi wu hda truy
van trén luge dd6 phan manh . Budc nay bi€n ddi truy van toan cuc (két qua cla
Budc 1) thanh cdc truy vAn manh hiéu qud: loai bé cdc phép todn dai s6” quan hé
khong can thiét trén cdc mdnh va gidm viing nhé trung gian.

T&i wu héa truy van trén luge d6 phan manh bao gdm 2 buéc sau:

Buéc 2.1. Bién ddi bi€u thitc dai s& quan hé trén ludge dd toan cuc (chifa cdc quan
hé toan cuc) thanh biéu thitc dai s6 quan hé trén Iugc dd0 phidn manh (chita
cdc manh clia quan hé toan cuc) bing cich thay thé cdc quan hé toan cuc bdi
biéu thic tdi 14p clia ching.

Buéc 2.2. Pon gidn hod bi€u thitc dai s6 quan hé trén lugc dd phan manh dé c6
dudc mot biéu thitc hiéu qiia (loai bd cdc phép todn khong can thiét gidm
viing nhé trung gian) biing cdch st dung cdc phép bi€n ddi tuong dudng clia
dai s6 quan hé va cdc dai s6 quan hé dugc tuyén chon.
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4.3.2.1. BuGc 2.1 - Bi&n ddi bi€u thitc dai s& quan hé trén lugce d6 toan cuc

Bu6c nay sé bién ddi bi€u thic dai s6 quan hé trén luge dd toan cuc (chia cic
quan hé toan cuc) thanh bi€u thitc dai s& quan hé trén ludec d6 phan manh (chita
cdc manh clia quan hé toan cuc) bing cach thay th€ mdi quan hé toan cuc trong
cAy todn tr bdi bi€u thic tdi 14p clia né. Bi€u thitc tdi 14p ciia mot quan hé toan cuc
12 mot biéu thitc dai s6 quan hé bao gdm cdc manh clia quan hé nay ma bi€u thic
niy cho phép tao lai quan hé toan cuc nay. Biéu thic tdi 1ap ciing dudc bi€u dién
bing mot ciy todn tur.

Xét lugc do quan hé sinhvien va lop sau day:
Sinhvien (masv, hoten, tuoi, malop)
Lop (malop, tenlop, malt, tenkhoa)

Gia st chiing ta c6 hai khoa tén 1a ‘CNTT’ va ‘DIEN’. Quan hé lop dugc phan
manh ngang dua vao tenkhoa thanh hai manh lopl va lop2 . Quan hé sinhvien dugc
phan manh ngang suy din theo lop dwa vao malop thanh hai mdnh sinhvienl va
sinhvien2. Ludgc dd phan manh nhu sau:

Lopl (malop, tenlop, malt, tenkhoa)
Lop2 (malop, tenlop, malt, tenkhoa)
Sinhvienl (masv, hoten, tuoi, malop)
Sinhvien2 (masv, hoten, tuoi, malop)

Céc biéu thic tdi 1ap ctia quan hé lop va sinhvien 1a:
Lop = Lopl U Lop2
Sinhvien= sinhvienl U sinhvien2

Trong d6:
Lopl = Gtenkhoa = ‘ontT (10P)
Lop2 = Gienkhoa = ‘piEN (10P)
Sinhvienl = sinhvien »< (Lopl)
Sinhvien2 = sinhvien »< (Lop2)
Vi du: Xét cay todn ti

T masv,hoten, tenlop

>« malop=malop

N

<inhvien O tenkhoa="CNTT’

lop
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Ap dung tinh idempotence ctia phép chi€u, ching ta dugc:
H masv,hoten, tenlop

>« malop=malop

N

IT masv,hoten, malop H malop, tenlop
sinhvien G tenkhoa="CNTT’
lop

Thay thé sinhvien va lop bdi bi€u thitc tdi 1ap:
Sinhvien = sinhvienl U sinhvien2
Lop =lopl U lop2

Ta dugc ciy todn ti sau:

IT masv,hoten, tenlop

>< malop=malop

N

IT masv,hoten, malop IT malop, tenlop
/U\ O tenkhoa="CNTT’
Sinhvienl Sinhvien2 U
Lop{ \Lop2

4.3.2.2 Buéc 2.2- Pon gian ho4 biéu thifc dai s6 quan hé trén luge d6 phan
manh

Pon gidn hod bi€u thitc dai s& quan hé trén lugc dd phadn manh d€ c6 dugc mot
bi€u thitc hiéu qua (loai bé cdc phép todn khong can thiét, gidm viing nhd trung
gian) bing cich st dung cac phép bi€n d6i tuong duong ciia dai s6 quan hé va cia
dai s6 quan hé dugc tuyén chon.

Céc phép bi€n ddi tuong duong (4p dung cho cdc quan hé va cdc quan hé dugc
tuy€n chon) gébm c6:

(Do p(D)=Y
Qlx()=9
B)RxD =0T
(4HRUT=R
(S)RND =@
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(6)R-J=R

(MHD-R=0

B)Rra« =0

9) Rr< =0

(10) Iw»< R=J
Pon gidn hod mot bi€u thitc dai s6 quan hé trén lugc @6 phan manh dudc thuc hién
dva trén cac tiéu chuin sau:

Tiéu chuin 6: Di chuyén cic phép chon xudng cdc nit 14 cia cdy, va sau d6 dp
dung chiing biing c4dch dung dai s6 quan hé dugc tuyén chon; thay thé€ cdc k&t qua
chon Iya bdi quan hé réng néu diéu kién chon cta k&t qui bi mau thuin.

Tiéu chuiin 7: D€ phin phdi cdc phép két xuat hién trong mot truy van toan cuc,
cdc phép hop (bi€u dién tdp hgp ciia cdc phdn manh) phdi dudc di chuyén 1én phia
trén cic phép k&t ma chiing ta mudn phan phdi dé€ loai bé cdc phép k&t khong cin
thiét.

Tiéu chuén 8: Dung dai s& quan hé dudc tuyén chon d€& dinh trj diéu kién chon cla

cdc todn hang clia cdc phép két; thay thé cdy con, bao gdm phép két va cdc todn
hang ctia né, bing quan hé rdng néu di€u kién chon cia k&t qud clia phép két bi
mau thuin.

Vi du : Xét ciy todn tif trén lugc dd phadn mdnh trén
P4y phép chon va phép chi€u xudng khdi phép hop ta dugc:

I_Imalop,tenlop(c tenkhoa="CNTT’ (10P1 U 10P2))
= 1_Imalop,tenlop(G tenkhoa="CNTT’ (IOPI)) U Hmalop,tenlop(G tenkhoa="CNTT’ (10p2))

Ta nhan thdy k€t qua clia phép chon G enknoa—entr (Iop2) 1a réng va phép chon
Grenkhoa—entr (lopl) 12 khong can thi€t vi diéu kién chon cda lopl 1 tenkhoa=
‘CNTT".
Do dé:

IMinatop.tentop(O tenkhoa="cNtr (10p1 U 10p2)) = [inatop,tentop (I0p1)

P4y phép chi€u xudng khdi phép hop trong biéu thic:
I masy hoten, malop(sinhvienl U sinhvien2) =
1_Irnasv,hoten, malop(SinhVienl) U Hmasv,hoten, malop(SinhVienz)
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Ta c6 cdy todn ti:
]-_-[ masv,hoten, tenlop

>« malop=malop

—

I1 masv,hoten, malop I1 masv,hoten, malop

I1 malop, tenlop

Lopl

Sinhvienl Sinhvien?2

Sau d6 phan phdi phép két vdi véi phép hdp ta dudc:

IT masv,hoten, tenlop

U
>« malop=malop >« malop=malop
I1 masv,hoten, malop I1 malop, tenlop I1 masv,hoten, malop I1 malop, tenlop
Sinhvienl Lopl Sinhvien2 Lopl

Tuy nhién phé&p két giita sinhvién2 va lopl 13 rdng do diéu kién chon cda phan
mdnh lop1 va sinhvien2 mau thuin nhau.
Cudi cling ta c6 cAy todn ti trén ludec d6 phan manh nhu sau:

I1 masv,hoten, tenlop

>< malop=malop

N

I1 masv,hoten, malop I1 malop, tenlop

Sinhvienl Lopl

Pon gidn hod biéu thitc dai s& quan hé trong lugc @4 phadn manh con dwa vio mot
hé suy dién dudc goi la BO chitng minh dinh 1y (Theorem Prover).
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Vi du: Gid st ching ta chi ¢6 hai khoa 1a ‘CNTT’,’DIEN’ va c¢6 t61 da 20 16p, céc
16p ¢6 ma 16p tir 1 dén 10 thudc khoa ‘CNTT’ va cdc 16p ¢6 ma tir 11 dén 20 thudc
khoa ‘DIEN’. Tir d6, ching ta c6 céc luit suy dién 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’)

Xét truy van Q14 cho bi€t tén 16p clia 16p c6 ma 16p bing 1:
Q14: Select tenlop

From lop

Where malop = 1

Trudc khi thyc hién truy van nay, chiing ta c¢é céc suy dién sau day:
Malop=1 — malop <=10
Malop <= 10 —  tenkhoa= ‘CNTT’

Do d6 truy van nay chi lién quan dé€n lopl vi di€u kién chon ctia lopl 1a tenkhoa =
‘CNTT’. Vi th€ biéu thitc dai s6 quan hé cla truy van nay la:
1—Itenlop( c malop=1 (10P1))

4.3.3 Budc 3 Toi uu hoa truy van toan cuc

Bu6c t6i wu hod truy vaAn toan cuc nhim d€ tim ra mot chi€n luge thuc hién truy
van sao cho chi€n lugc nay gan t&i wu (theo nghia gidm thdi gian thyc hién truy van
trén dit liéu dugc phin tdn, gidm ving nhg trung gian).

Mot chién lude dudc dic trung bdi thit tw thue hién cdc phép todn dai s6 quan hé va
cdc tdc vu truyén théng co bdn (gdi/mhdn) dung d€ truyén dir liéu giita cdc vi tri.
Bing cdc hodn ddi thif tu clia cdc phép todn trong biéu thic truy vAn phan manh, ta
c6 thé c6 dudc nhidu truy van tuong duong.

T6i vu héa truy van toan cuc la tim ra mot thd ty thyc hién cdc phép todn trong
biéu thu¢ truy van sao cho it ton thdi gian nhat. Pic biét khau t&n kém thdi gian
trong co s§ dir liéu phan tdn 1a khau truyén dit liéu do tdc dd va bing thong gidi
han.
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Trong trudng hdp nhan ban thi con phdi tinh xem nhan ban ndo dudc sit dung nhim
gidm chi phi truyén thong.

Mot khia canh quan trong clia t61 wu hod truy van 13 thif tu thuc hién cdc phép két
phdn tdn. NhJ tinh giao hodn clia cidc phép két, chiing ta ¢6 thé 1am gidm chi phi
thuc hién cac phép két nay. Mot ky thuit co ban d€ tdi vu hod mdt chudi cac phép
ké&t phan tdn 12 st dung phép nira k&t nhim 1am gidm chi phi truyén thong giita cdc
vi tri va tang tinh x& 1y cuc b0 tai cdc vi tri.

R>»eapr-5S =S »paar=-3 (R <A =B HBS)

Vi du: Gid su c6 su phan tan dit liéu sau:
- manh sinhvienl dittai vitri 1 va
- manh lopl dattai vitri 2
Chiing ta can thyc hién phép két phan tdn sau:

Sinhvienl »<lopl
Bing cich 4p dung phép nita k&t bi€u thic trén tuong duong véi:
Lopl »<« (sinhvienl »< IT,0p(lopl))

Do d6 ta c6 mot chién Iugce thuc hién cho phép két phan tdn nay véi cdc tdc vu
truyén thong sau:

1) Thyc hi€én T, = [T,0p(lopl) cuc bo tai vi tri 2.

2) Truyén T, tif vi tri 2 qua vi tri 1.

3) Thuc hién T, = sinhvienl »< T, cuc b0 tai vi tri 1.

4) Truyén T, tir vi tri 1 qua vi tri 2.

5) Thuc hién T; =lopl »< T, cuc bd tai vi tri 2.

6) Truyén T tif vi tri 2 qua vi tri cia tng dung cin thyc hién cia phép két nay.

4.3.4 Buéc 4 Toi uu hoa truy van cuc bd

T&i wu hod truy van cuc bo nhim dé thuc hién cdc truy van con dugc phin tin tai
mdi vi tri, goi 1a truy van cuc bd c6 chita cdc manh, sau dé dudc t6i uu hod trén
lugc @b cuc bod tai mdi vi tri. TSi wu hod truy van cuc bd st dung cdc thuit todn tdi
wu hod truy van cia co sG dit liéu tAp trung.
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