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分布式数据库系统的查询优化策略研究
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摘要：在分析比较分布式数据库系统和集中式数据库系统查询优化目标不同特点的基础上�归纳出分布式数据库系统的查询
优化目标�进而提出查询优化的策略�并在举例中重点讨论了操作执行顺序的不同对查询性能的影响．
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1　引言

分布式数据库系统是计算机网络技术与数据库

技术互相渗透和有机结合的产物．具有数据独立性、
集中与自制相结合的控制机制、适当增加数据冗余、
事物管理的分布性等特点．在分布式数据库系统中�
数据独立性除了数据的逻辑独立性与物理独立性

外�还有数据分布独立性亦称分布透明性．分布透明
性指用户不必关心数据的逻辑分片�不必关心数据
物理位置分布的细节�也不必关心重复副本的一致
性问题�同时也不必关心局部场地上数据库支持哪
种类数据模型．有了分布透明性�用户的查询程序书
写起来就如同数据没有分布一样�使系统使用起来
更简单、有效．

在集中式数据库系统中�为减少空间的浪费和
保证数据的一致性�要尽量减少数据的冗余�而分布
式数据库系统却希望增加数据的冗余来提高系统的

可靠性、可用性和改善系统性能．但是由于数据的分
布和冗余�使得分布式数据库系统查询处理增加了
许多新的内容和复杂性�因此分布式查询处理的优
化显得更为重要．

2　分布式数据库系统查询优化的目标

在集中式数据库系统中�查询优化的目的可以
总结为以下3个方面［1］：

（1） 为每个用户查询寻求总代价最小的执行策
略．

（2） 总代价是以查询处理期间的 CPU的代价和
I／O代价来衡量．

（3） 总代价最小就意味着查询的响应时间最
短．

从上可看出�在集中式数据库系统中�一个查询
策略的选择是以执行查询的预期代价为依据的．由
于系统大都运行在单个处理器的计算机上�所以查
询执行总代价为 CPU 代价加 I／O代价．而在分布式
数据库系统中�由于数据分布在多个不同的站点上�
使得查询处理中需要考虑站点间传输数据的通信费

用�所以除了考虑 CPU 代价和 I／O 代价之外�还应
该包括数据在网络上的传输代价．所以�在分布式数
据库系统中�常以两种不同的目标来考虑查询优
化［2］：一是以总代价最小为标准�除了像集中式数据
库系统一样考虑 CPU 代价和 I／O代价之外�总代价
还包括数据通过网络传输的代价；二是以每个查询
的响应时间最短为标准．因为分布式数据库系统是
由多台计算机组成的系统�数据的分布和冗余也增
加了查询的并行处理的可能性�从而可以缩减查询
处理的响应时间�加快查询处理速度．这样�分布式
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查询优化可用以下4个参数来衡量：
（1） CPU 代价�即占用的 CPU 处理周期�记做

Ccpu；
（2） I／O代价�记做 Ci／o；
（3） 通信代价�记做 Cmsg；
（4） 传输的数据代价�记做 Cbt．
由此可见�虽然在分布式查询处理中也使用某

些集中式查询处理中的技术和方法�但就其问题的
规模和优化的因素而言都与集中式查询处理有质的

不同．

3　分布式数据库系统查询优化的策略

一般来说�在分布式数据库系统中查询优化主
要考虑以下几个策略：

（1） 操作执行的顺序
操作执行顺序的改变主要指关系运算及集合运

算顺序的改变�它们常常对查询的性能产生重要的
影响．

（2） 关系的存取方法
在 RDBMS 中�关系的存取有两种方法：扫描整

个关系或使用索引．如果关系中90％的元组要被访
问�则扫描整个关系是较好的；如果只有10％的元
组被访问�则使用索引是更为有效的方法．

（3） 操作的执行算法（特别是联结操作）［2］

联结操作是将两个关系在指定的公共属性上以

相同值为依据进行元组合并�生成的结果元组来自
于对应的两个关系�通常有多种；自然联结、等价联
结、外联结和半联结等．

（4） 不同站点之间数据流动的顺序
在多站点中�合理地选择数据的流向可极大地

减少通信量�从而达到减少查询代价的目的．执行查
询优化的方法有两种：第一是查询转化�即以不同的
顺序执行关系操作�如联结和投影操作；第二是查询
映射［3］�即使用一系列高效的算法来存取各种设备
（如采用索引）和实现关系操作．

执行分布式查询优化的行为有两种［4］：一是由
系统自动执行�二是由程序员编写的程序来执行．虽
然系统自动优化是我们所期望的�但它通常不够健
壮�有时系统优化器优化的过程中不知道如何进行
联结操作�因此好的程序是必要的．

下面通过一个简单的分布式数据库的例子�说
明查询转化操作选择的作用�讨论策略的选择是如
何影响 CPU及数据传输代价的．

4　举例

以一个简单的分布式药品采购数据库系统为

例�通过对两个站点上的三个关系进行简单的联结
操作�说明查询策略优化的重要性�两个站点上的关
系分配如表1所示．

表1　站点上的关系分配
站点 关系

A 药品 YP（品号�品名�剂别�规格）
采购 CG（品号�药厂编号�数量）

B 供应 GY（药厂编号�厂名�产地）
　　现在要查询的是所有采购产地为武汉且剂别为

冲剂的药品品号、名称和数量．
为了便于计算�假设：关系 YP 中有5000个元

组�其中冲剂为500个；关系 CG中有5000个元组；
关系 GY中有10000个元组�其中产地为武汉的有
400个；是冲剂且为武汉产地的有200个；所有的通
信线路对于每个元组的传输开销相同�每个元组传
输开销为 Cbt；通信延时不计；两个元组比较和联结
操作占用 CPU的总开销为 Ccpu．

第一种操作顺序策略　将 YP 关系和 CG 关系
进行 JOIN�再将结果传送 B 处�与关系 GY 进行
JOIN．开销为：JOIN 操作�YP 关系和 CG 关系进行
JOIN5000∗5000Ccpu（满足冲剂的元组为500个）．
上述结果和 GY 关系进行 JOIN�500∗10000Ccpu．传
输操作：500Cbt．总代价为：5000∗5000Ccpu＋500∗10
000Ccpu＋500Cbt．

第二种操作顺序策略　将 YP 关系送到 B 和
GY进行 JOIN�再将 CG关系送到 B和前面的结果进
行 JOIN．开销为：JOIN操作�YP 关系和 GY■系进行
JOIN�5000∗10000Ccpu（满足冲剂且产地为武汉的
元组为25000Cbt．总代价为：5000∗10000Ccpu＋
200∗5000Ccpu＋5000Cbt＋5000Cbt．

第三种操作顺序策略　将 CG关系送到 B 站点
与GY关系进行 JOIN�再将YP关系送到B站点和前
面的结果进行 JOIN．开销为 JOIN 操作�CG 关系和
GY关系进行 JOIN�5000∗10000Ccpu（满足产地为武
汉的元组40个）．上述结果和 YP 关系进行 JOIN�
400∗5000Ccpu．传输操作：5000Cbt＋5000Cbt．总代
价为：5000∗10000Ccpu＋400∗5000Ccpu＋5000Cbt
＋5000Cbt．

第四种操作顺序策略　将 GY关系送到 A站点
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与YP关系进行 JOIN�再将 CG关系和前面的结果进
行 JOIN．开销为：JOIN操作�YP关系和 GY关系进行
JOIN�5000∗10000Ccpu（满足冲剂且产地为武汉的
元组为200个）．上述结果和 CG 关系进行 JOIN�
200∗5000Ccpu．传输操作：10000Cbt．总代价为：5
000∗10000Ccpu＋200∗5000Ccpu＋10000Cbt．

第五种操作顺序策略　将 GY关系送到 A站点
与 CG关系进行 JOIN�再将 AP关系和前面的结果进
行 JOIN．开销为：JOIN操作�CG关系和 GY关系进行
JOIN�5000∗10000Ccpu（满足产地为武汉的元组400
个）．上述结果和YP关系进行 JOIN�400∗5000Ccpu�
传输操作：1000Cbt．总代价为：5000∗10000Ccpu＋
400∗5000Ccpu＋10000Cbt．这里�我们只给出了查
询处理中的传输和 CPU代价�查询总代价中还应包
括某一站点上的处理时间即 I／O代价和通信代价．
由于分布数据库中传输时间是最主要的开销�这里
仅仅是为了说明问题而忽略了 I／O 代价和通信代
价�只比较了查询处理中的传输时间和 CPU 时间．
显然�上面第一种策略较好�而第三种和第五种策略
效果较差．由此可见�不同的查询策略传输时间和
CPU时间相差很大�达多个数量级．但上面只是一种
理想的情况�在实际应用中要回答哪一种策略较好
是非常困难的�因为我们还必离考虑以下的问题：

（1） 关系中元组数量的多少；
（2） 元组的长度即所用的空间；
（3） 网络工作的效率；
（4） 网络的延迟．

总之�一个好的查询优化策略�应该综合考虑以
上的各项因素�在主要的开销代价－－－传输量和
CPU时间减少的同时�尽量减少其它方面的开销�从
而减少查询的总代价．

5　结束语

分布式数据库系统的查询处理是用户与分布式

数据库系统的接口�也是分布式数据库系统主要研
究问题之一．由于它的建立环境复杂�技术内容丰
富�对于查询优化技术�还有许多问题有待进一步研
究和解决．本文提出一个好的查询优化策略�应该综
合考虑多方面的因素�在主要的开销代价－－－传输
量和 CPU时间减少的同时�尽量减少其它方面的开
销�从而减少查询的总代价．随着计算机网络技术的
飞速发展�相信分布式数据库技术也必将得到迅速
发展�并日趋完善．
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Query Optimization Tactics in Distributed Database System
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Abstract：When adding distributed data into the database system�the distributed query process is very difficult and com-
plicated�and the cost of query process is different due to different query process tactics．Query optimization in distributed
system is more important and it has more notable effect．This article discusses the purposes and tactics�and presents how
the different order affects the performance．
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