
Query Evaluation 

(This note is based on previous note “Relational Model”) 

<Selection> 

Here is some definition about the selection operation: 

       

 

 Evaluation of Selection Operation [查询操作的评估]: 

File scan – search algorithms that scan files and retrieve records that fulfill a selection condition. 

[文件扫描-搜索算法，扫描文件并检索满足选择条件的记录]（磁盘顺序搜索） 

< linear search> 

对任意的文件均适用，以下为时间消耗需求： 

 

 

< binary search> 

对已排序的文件适用，以下为时间消耗需求： 

tT 是 transfer 时间，tS 是 seek 时间 

 
Index scan – search algorithms that use an index. 

[索引扫描-使用索引的搜索算法]（根据索引键搜索） 

< primary index on candidate key > 

除非关系非常小，不然索引搜索都是高效的，以下为时间消耗需求： 

 

B+-tree index is at most  (n 是每个节点指针的数量) 

i.e. for a relation with 1,000,000 (1 million) different search keys, and with 100 index entries per node, hi = 4 



calculation progress: Log[500000,100] - Wolfram|Alpha (wolframalpha.com) 

 

 

▲ Comparative Selections [比较查询] 

更推荐线性扫描，由于是排序了的，只需要根据要求找到临界值再顺序检索就可以了。 

 

 

▲ Conjunctive Selections [连接查询] 

推荐使用多键索引，如若使用单键索引那么算法将十分重要 

 

▲ Disjunctive Selections [分隔查询] 

使用线性扫描或者索引扫描（如果某些条件有可用的索引），对每个条件使用相应的索引并取所有获得的

记录指针集的并集，然后从文件中获取记录。 

 

▲ Selections With Negation [否定查询] 

使用线性扫描或者索引扫描 

 

▲ Duplicate Elimination and Evaluating Projection [消除重复&投射评估] 

 

一般去重消耗更大 

 

 External Sort-Merge [外部排序归并算法] 

由于磁盘空间有限，不能使用标准的 merge sort，故采取使用时间复杂度换取空间复杂度的方法。 

具体做法：将所需排序数据分为不同的块（磁盘最大可接受空间），然后再额外加一块作为产出对比结果后

的缓存作用。 

 

具体流程举例： 



 
Reference: CPT201 外部排序归并算法（external sort-merge）与 merge join - 知乎 (zhihu.com) 

 

Continue-Cost Analysis: 

 

 

<Join> 

▲ Natural-Join Operation [自然连接] 

          



Banking example: 

 
 

 Nested-Loop Join [嵌套循环连接] 

Can be used independently of everything (like the linear search for selection) 

 

(r is called the outer relation and s the inner relation of the join) 

最简单，但消耗较大，cost: 

 
 

 Block Nested-Loop Join [模块嵌套循环连接] 

 

前后交替扫描内循环，充分利用缓冲区中剩余的块，减少磁盘访问次数，cost: 

 

 



 Indexed Nested-Loop Join [索引嵌套循环连接] 

检索索引可以避免文件扫描，cost: 

 

i.e. 设置 customer 有 1000tuples，故 hi=4，然后需要再进行一次访问才能找到实际数据（4+1） 

  

 

 Merge-Join [合并连接] 

            

只能用于等价连接和自然连接 

 

 

 Hash-Join [哈希连接] 

只能用于等价连接和自然连接 
思路：利用哈希函数将数据计算后在公共区域分区，后根据哈希值如果相同可以互相连接 

  



关于分区 n 的计算： 

 
Cost & example: 

  

 

 

聚合函数：sum/avg/count/min/max 

聚合的实现与重复消除类似，可以使用排序或哈希将同一组中的元组放在一起，然后在每个组上应用聚合

函数。 

 

先用哈希函数将两个关系进行分区，根据不同的要求对分组进行操作（  -） 


