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Capitulo 3.
Procesamiento de consultas en un sistema multibase
de datos

El procesamiento de consultas en un sistema multibase de datos es la
pieza mas importante para la operacion del sistema. En este capitulo se
describe la arquitectura general de un procesador de consultas multibase
de datos. Se mencionan los mddulos que integran un procesador de este
tipoy la funcidon que deben llevar a cabo.

A grandes rasgos tres pasos son hecesarios para procesar una consulta
global [Evrendilek y Dogac 1995]: Primero una consulta global es
descompuesta en subconsultas de manera que los datos necesitados por
cada subconsulta estén disponibles desde cada SBDC (sistema de base de
datos componente). Después cada subconsulta es trasladada a una
consulta o consultas de el SBDCy enviada (s) al SBDC. Tercero, los
resultados retornados por las subconsultas son combinados para dar
respuesta a la consulta global.

El procesamiento de consultas es uno de los aspectos mas complejos
dentro de un sistema multibase de datos. Aunque esto debiera parecerse
a un sistema de bases de datos distribuido existen diferencias debido a
que los SBDCs de un sistema multibase de datos normalmente son
heterogéneos y poseen distintas capacidades de procesamiento. De esta
manera el procesamiento y la optimizacion de consultas resulta mas
dificil que en un sistema de base de datos distribuido.

Las capacidades de procesamiento de consultas de los sistemas de base
de datos componentes (SBDCs) pueden variar grandemente, las cuales
van desde sistemas de bases de datos orientadas a objetos y sistemas de
base de datos relacidnales hasta sistemas de archivos.

El optimizador de consultas global debe descomponer una consulta global
en consultas componentes para ser procesadas por los SBDCs. Este
también debe determinar como y donde ejecutar algun procesamiento de
integracion que sea necesario. Para llevar a cabo operaciones de
optimizacion el procesador de la consulta debe de conocer las
capacidades de cada SBDC para elegir el mejor plan de ejecucién[Attaluri
et al. 1995].

3.1.1 Analizador Léxico, Sintdctico y Validacion



3.1 ARQUITECTURA DE UN PROCESADOR DE CONSULTAS
MULTIBASE DE DATOS

El analizador léxico identifica los componentes del lenguaje
(componentes léxicos) en el texto de la consulta. El analizador sintactico
revisa la sintaxis de la consulta para determinar si esta formulada de
acuerdo con las reglas sintacticas. Ademas la consulta se debe validar,
para lo cual ha de comprobarse que todos los nombres de atributos y de
relaciones sean validos y tengan sentido desde el punto de vista
semantico. Para llevar a cabo la validaciéon este médulo requiere de
interactuar con el catalogo del SBDF.

3.1.2 Descomponedor de Consultas

La funcién del descomponedor es separar una consulta global en
unidades de consulta. Una unidad de consulta corresponde a operaciones
primitivas necesarias para procesar una consulta, tales como la seleccion,
proyeccion, o reunién con datos disponibles en la misma base de datos
componente. La descomposicion puede ser llevada a cabo de acuerdo a
las siguientes heuristicas:

1. Selecciones y proyecciones en relaciones sencillas forman unidades
de consulta por si mismas.

2. Las operaciones de reunion y las que involucran solamente
relaciones almacenadas en la misma base de datos componente
también forman unidades de consulta.

3. Cuando una relacion es la union de relaciones en diferentes bases
de datos componentes, las unidades de consultas son formadas
para cada sitio.

4. Para una reunion (u otra operacion) que involucra dos bases de
datos diferentes, las relaciones en la condicion de la reuniéon son
reemplazadas con unidades de consulta resultantes de las unidades
de consulta que recuperan la relacion (o parte de esta) desde la
base de datos original.

El principio basico aqui es descomponer la consulta en el nivel mas fino
para explorar todos los planes de ejecucion posibles. La informacion
necesaria para poder descomponer la consulta es tomada del catalogo del
SBDF.

3.1.3 El Generador de Planes



Dado un grafo de unidades de consulta, el generador de planes construye
los planes posibles que consisten de las subconsultas y su secuencia de
ejecucion. Las unidades de consulta descompuestas son agrupadas para
formar subconsultas. Este proceso de agrupacion es guiado por las
funciones de costo y heuristicas [Elmasri y Navathe 1997]. Un plan de
ejecucion de consultas especifica las subconsultas, los SMBDs
componentes involucrados y el tiempo de respuesta esperado el cual es
provisto por el evaluador de costo [Lu et al. 1992].

Para determinar un plan de ejecucion eficiente, el optimizador de
consultas global también necesita estimar los costos de procesamiento de
una consulta componente en un SBDCYy la cantidad de datos de salida. La
cantidad de datos de salida producidos por una consulta componente es
un factor decisivo para encontrar un plan eficiente para procesamientos
de integracion. Debido a que los SBDCs son sistemas pre-existentes
autonomos, el optimizador de consultas global no es capaz de obtener la
informacion necesaria de estos para hacer estimaciones exactas [Attaluri
et al. 1995].

El generador de planes interactua con el evaluador de costo durante el
proceso de generacion del plan. Cuando un plan de ejecucion es
generado, este es pasado al evaluador de costo el cual proporciona un
costo estimado. El plan que satisface los objetivos de optimizacion es
finalmente seleccionado como el plan de ejecucion para la consultay
enviado al despachador de subconsultas . En Lu et al. [1992] y Evrendilek
y Dogac [1995] se describen algunas técnicas para llevar a cabo la
optimizacion.

3.1.4 El Evaluador de Costo

El evaluador de costo trabaja conjuntamente con el generador de planes.
Su funcion es estimar el costo de un plan de ejecucion de consulta basado
en un modelo de costo como el que se describe en la siguiente secciony
la informacion almacenada en el catalogo.

3.1.4.1 El modelo del costo

En la optimizacion de consultas de un SBDF (sistema de base de datos

federada) hay dos objetivos principales: la minimizacion del tiempo de
respuesta y el calculo del costo. El costo de ejecucion de una consulta

global comprende varios aspectos:

generacion de un plan de consulta
invocacion de los SBDCs (sistemas de bases de datos componentes)

procesamiento de subconsultas



transferencia de resultados intermedios entre participantes y SBDCs
mediaciones de contexto
ensamble de los resultados en la consulta global

A diferencia de la optimizacion de consultas distribuidas (en sistemas
homogéneos), el costo de una subconsulta no puede ser facilmente
determinado puesto que el optimizador de consultas multibase de datos
no tiene informacion del perfil de la base de datos, las rutas de acceso, o
los métodos de acceso que son soportados por los SBDCs. Similarmente el
tamano de los resultados intermedios son generalmente desconocidos y
aqui los costos de comunicacion y mediaciones de contexto son también
dificiles de determinar [Lu et al. 1992].

3.1.5. Despachador de Subconsultas

Se encarga de coordinar la ejecucion del plan entre los SMBDs
componentes. Establece la conectividad con cada base de datos y le envia
las subconsultas que le corresponden, también se encarga de recolectar la
informacion resultante de las subconsultas que posteriormente envia al
combinador de resultados .

3.1.6 Combinador de Resultados

Lleva a cabo la combinacidn de los resultados de las subconsultas hechas
a cada SMBD componente. En este modulo se deben de combinar la
informacion para resolver selecciones, proyecciones, uniones, reuniones,
etc. que involucren mas de un SMBD componente y asi dar forma al
resultado de la consulta global. Algoritmos para llevar a cabo estas
operaciones pueden ser encontrados en [Elmasri y Navathe 1997].
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Figura 3.1 Arquitectura de un Procesador de Consultas para un SBDF

3.2 EL CATALOGO DE UN SBDF

El catalogo de un SBDF tiene un propdsito similar a el catalogo de un
sistema manejador de base de datos relacional. Los datos del catalogo son
de dos tipos:

1. Datos estructurales. Descripciones de objetos en el sistemay sus
relaciones

2. Datos estadisticos. Principalmente estadisticas de los SBDCs
utilizados durante la optimizacion de consultas.

Un SBDC es descrito en el catalogo por propiedades tales como el tipo de
la fuente de datos, el modelo de datos usado y las funcionalidades
disponibles; los esquemas pueden ser representados en forma relacional,
y la informacién mantenida en el catalogo incluye los nombres de las
tablas en el esquema, el nombre y tipo de cada atributo en las tablas, y los
mapeos desde el esquema local de los SBDCs a su representacion
relacional [Attaluri et al. 1995].

Para generar un plan de ejecucion para una consulta el generador
requiere informacidn de:

La localizacion de los datos que son referenciados en la consulta

Los nombres de los datos requeridos, asi como la manera en que son
entendidos por el SBDC.



Estadisticas relacionadas al sistema de los SBDCs, incluyendo

accesibilidad a SBDC (algunos sistemas proveen acceso ilimitado a
usuarios foraneos, pero otros proveen acceso limitado a sus recursos).

caracteristicas de la carga de trabajo medidas en términos de CPU, 1/0, y
utilizacion de la linea de comunicacion.

Poder de calculo del sistema de computo anfitrién en términos de su
velocidad de procesamiento.

Esta informacion debe ser guardada en el catalogo del SBDF la cual sera
accesada por el optimizador de consultas.

En una multibase de datos para poder llevar a cabo la optimizacién de
consultas es necesario que el catalogo maneje informacion estadistica
referente a los SBDCs. Esta informacion junto con el tamafio de los
resultados intermedios de las subconsultas son los que determinaran la
manera en que la subconsulta puede ser optimizada. Sin embargo debido
a la heterogeneidad de los SBDCs esta informacion es dificil de mantener
principalmente por las diferentes capacidades de procesamiento de cada
SBDC.

En la figura 3.1 pudimos observar que los distintos modulos que integran
un procesador de consultas multibase de datos interactuan con el
catalogo del SBDF. Por esta razon la funcionalidad optima del procesador
de consultas depende en gran medida de la informacidn con la que el
catalogo este dotado. Esta informacion permitira también determinar si la
optimizacion de consultas puede ser llevada a cabo o no y sera pieza
fundamental para que los otros modulos que integran el procesador
puedan llevar a cabo sus funciones.

En el siguiente capitulo haremos un revision de los lenguajes para bases
de datos y como estos pueden ser implementados.
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