Definicdo do Plano de Execucao

» Analisar alternativas de processamento
» Escolher a melhor alternativa

» Diversas medidas podem ser consideradas

—tempo CPU, comunicacédo, acessos a disco
* medida mais relevante (“gargalo”): acessos a disco

— para avaliar o custo de uma alternativa

» analise de estimativas sobre os dados
— tamanho das tabelas, existéncia de indices, seletividade, ...

* custo dos algoritmos de processamento de
operacdes algébricas
— supde armazenamento clusterizado de dados e indices

— supde que o DD mantém localizacéo fisica de arquivos de
dados e indices

Estimativas sobre os Dados

Nk ndmero de tuplas na tabela R

tamanho (em bytes) de uma tupla de R

tR(ai) tamanho (em bytes) do atributo a, de R

fR fator de bloco de R (quantas tuplas de R cabem em um bloco *)
* bloco: unidade de R/ W em disco (medida béasica de avaliagao)
fR = dbloco / tR a

VR(ai) nimero de valores distintos do atributo a, de R

CR(ai) cardinalidade (estimada) do atributo &; de R (tuplas de R que
satisfazem um predicado de igualdade sobre a)

(estimando distribui¢&o uniforme: Cg(a;) = ng/ Vx(&))

GSR(ai) grau de seletividade do do atributo a, de R
(estimando distribuic@o uniforme : GSg(a;) =1/ Vg(a;) )

bR ndmero de blocos necessarios para manter tuplas de R
bg = éng/fr U




Exemplo de Estimativas de Tabela

» Existem 100 meédicos cadastrados na tabela
Médicos; cada tupla possui 60 bytes e 1
bloco |é/grava 1 kb

« Estimativas
— Npadicos = 100 tuplas
— Uyedicos = 60 bytes
— fuedicos = €1024 / 600 = 17 tuplas
— byegicos = €100 / 18u= 6 blocos

Estimativas sobre os indices

fator de bloco do indice i (fan-out do indice)

namero de niveis (de blocos) do indice para
valores de um atributo a; (“altura” do indice )
(assume-se armazenamento clusterizado “em largura”)

h; = éogy €Vg (a) / NuU (para indices arvore-B)

(N é o nimero de valores que cabem em um nodo)

h; = 1 (para indices hash)

(assume-se que tabelas hash, por ndo conterem muitos
atributos, cabem inteiramente em um bloco)

bf. numero de blocos de indice no nivel mais baixo do
indice (nimero blocos “folha”)




Exemplo de Estimativas de Indice

e Estimativas

- f|’ndi<:e-CRM =3 nodos

- bfl’ndice-CRM =2

Processamento de Selecbes (S)

 Alternativas e suas estimativas de custo
— Al: pesquisa linear
— A2: pesquisa binaria
— A3: indice primario para atributo chave
— A4: indice primario para atributo ndo-chave
— A5: indice secundario para atributo chave
— A6: indice secundario para atributo ndo-chave
— A7: desigualdade (>, >=) com indice primario
— A8: desigualdade (<, =) com indice primario
— A9: desigualdade com indice secundario




Pesquisa Linear (Al)

» Varre todo o arquivo para buscar os dados
desejados

— acessa todos os blocos do arquivo

« Em alguns casos, é a unica alternativa
possivel

» Custo para uma tabela R
— custo = by

Pesquisa Binaria (A2)

» Aplicado sobre uma tabela R quando

— dados estao ordenados pelo atributo de selecéo

g,

— h& uma condic¢ao de igualdade sobre a;
e Custo
— custo para acessar o bloco da 12 tupla: dog, bgu

— custo para acessar 0s blocos das demais tuplas:

Z —> desconta-se o bloco da primeira
Cr(&) / fr) twpla (ja foi localizada)

— custo = dog, bru+ §Cxr(a) / fr)u—1
—se g, é chave: custo = dog, by




Selecdes Utilizando indices

« Atributo a com indice primario
— leitura do indice corresponde a leitura na ordem
fisica do arquivo
« arquivo fisicamente ordenado por valores de g,
— se g, € chave (A3)
e custo = h. + ——> acesso ao bloco onde esta
: a tupla com o valor de g
— se a; € nao-chave (A4

e CUStO = hi é(CR(ai) / fR ) — namero de blocos
contiguos acessados
a partir do 12 bloco
que contém o valor
da chave

Selecdes Utilizando indices

« Atributo a com indice secundario

— arquivo nao esta fisicamente ordenado por
valores de g,
— se g, € chave (A5)
e custo=h;+1
— se a; € ndo-chave (A6)
* supor que o bloco folha do indice aponta para uma

lista de apontadores para as tuplas desejadas

— estimar que esta lista cabe em um bloco
e CuUStO = hi + —> pior caso: cada tupla com o valor
desejado esta em um bloco *
acesso adicional a
lista de apontadores




Exercicio 1

» Dado Pac(codp, nome, idade, cidade, doenca) e as
seguintes estimativas: n,,. = 1000 tuplas; t,,. = 100 bytes;
Vp,(codp) =1000; V. (doenca) = 80; V. (idade) = 700;
um indice primario arvore-B para codp (I11) com N =5; f; =
10; um indice secundério &rvore-B para doenca (I12) com N
=3;f,=5;elbloco=2kb

» Supondo a seguinte consulta:

S doenca = ‘cancer’ (Pac)

a) qual a melhor estratégia de processamento para s ?

b) se agora 1 bloco = 8 kb, a estratégia escolhida no item
anterior continua sendo a melhor?

Comparacao por Desigualdade

» SupObe-se que aproximadamente metade
das tuplas satisfazem a condicao

—a, <= x P numero de tuplas » éng/ 2u

» DD mantém valores minimo/méaximo de a,
—a <= X
* nimero de tuplas = 0, se x < MIN(a;)
* nimero de tuplas = ng, se x >= MAX(a,)
—a,>= X
* nimero de tuplas = 0, se x > MAX(a,)
* numero de tuplas = ng, se x <= MIN(a;)




Desigualdade e indices

* Atributo a, com indice primario

— comparacoes do tipo a; > x ou a, >= x (A7)
* custo para buscar a; = x através do indice: h;
* custo (médio) para varredura do arquivo: €, / 2u
e custo = h,+ é /20

— comparacoes do tipo a; < x ou a, <= x (A8)
* varre o arquivo até a; = x
* custo (medio) = é / 2u

Desigualdade e indices

* Atributo a, com indice secundario (A9)
— custo para buscar a, = x atraves do indice: h,

— custo para varredura dos blocos folha do
arquivo de indice (em média, metade dos blocos é
acessado): €bf; / 20

— custo para varredura das listas de apontadores
em cada bloco folha: éof, / 2u*

— custo para acesso a bloces de dados
— custo = h, + &f, / 20+&bf, / 20* f, * N + éng 201

cada bloco possui f, nodos e cada nodo pior caso: cada tupla em um bloco * e, em
com N listas de apontadores média, metade dos dados atende a condigéo




Exercicio 2

» Considere a relacao Pac e as estimativas
dadas no exercicio 1

e Dada a consulta

S codp > 10000 U cidade = ‘Floriandpolis’ (Pac)

a) qual a melhor estratégia de processamento para s ?

b) supondo agora a existéncia de um indice secundario
arvore-B para cidade (13) com N =3, f;=5, bf;=10e
Vp.c(cidade) = 100, qual a melhor estratégia de
processamento para s ?

Conjuncobes — Estimativa de Tamanho

+ Dada uma selegdo s ., e .. yen (R)

— estima-se a cardinalidade de cada condicéao c;
* C(c)

— tamanho da relacédo resultante é dado por
« éng . (C(cy). C(cy). ... . C(c,)) / (ng)" u

« Exemplo
R(a, b, c) Ng = 100 tuplas Vg(a) =100 Vgx(b) =20
Dado S ,.syp=10, tEMOS:
C(a>5) = éng / 2u= 50 tuplas
C(b=10) = én / V(b)u=5 tuplas
Estimativa tamanho = é100 (50.5) / 1002u= 3 tuplas




Disjuncdes — Estimativa de Tamanho

« Dadaumaselecdo s ., yuy Ucp

—tamanho da relacéo resultante € dado por
&g .(1 - (1-C(cy) I ng).(1- C(c) / ng). ... .(1-C(c,) / ng))u

« Exemplo
R(a, b, c) Ng = 100 tuplas Vg(a) =100 Vgx(b) =20
Dado S .5 (p-=10 t€MOS:
C(a>5) = éng / 2u= 50 tuplas
C(b=10) = én, / Vx(b)u= 5 tuplas
Estimativa tamanho = 100.(1 — (1 — 50/100).(1 — 5/100))
=53 tuplas

Negacoes — Estimativa de Tamanho

* Dada uma selegao s,
— tamanho da relacéo resultante é dado por
ng — estimativaTamanho(s,)
« Exemplo
R(a, b, c) Ng = 100 tuplas Vg(a) =100 Vgx(b) =20
Dado S g, 50p = 10y tEMOS!
Estimativa tamanho(S ,. sy, =10) = 53 tuplas
Estimativa tamanho(S g, > 5 yp = 19) = 100 —53 = 47 tuplas




Processamento de Produtos (“X”)

» Estimativa de tamanho (R “X” S)

— produto cartesiano (R X S)
» tamanho = ng * ng
—juncéo por igualdade (“equi-join” — natural ou theta)
* juncdo natural sem atributo em comum
—tamanho = ng * ng
* juncgao por referéncia (tk(R) = pk(S))
—tamanho estimado <= ng
* juncao entre chaves candidatas (atributos unique)
—tamanho <= MIN (ng , ng)

Processamento de Produtos (“X”)

» Estimativa de tamanho (R “X” S)
—juncéo por igualdade (“equi-join” — natural ou theta)
* juncao entre atributos nao-chave (& (R) = &(S))
—cada tupla de R associa-se com Cg (&)
—se tenho ng tuplas b én; * Cq (3;)u
—idem para as tuplas de S: éng * C (a;)u
—tamanho estimado = MIN(é * C5 (&) éng * C (a;)0)
» menor estimativa geralmente é mais precisa
— jungao theta por desigualdade (a;(R) > a;(S))
* estimativa: cada tupla de R > én_ / 2utuplas de S e vice-
versa
 tamanho estimado = MAX(ng * éng / 2u, ng * éng / 20)
(pior caso)
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Processamento de Produtos (“X”)

 Alternativas e suas estimativas de custo
— Al: lago aninhado (“nested-loop”)
— A2: lago aninhado com indice
— A3: merge-juncao (“balanced-line”)
— A4: hash-juncao

Laco Aninhado (Al)

» Dois lagos para varredura de blocos das
relagcdes a serem combinadas

para cada bloco B de R faga
para cada bloco Bg de S faga
inicio
se uma tupla ty T By satisfaz a condigdo de
jungdo com uma tupla ts T Bg entdo
adicione tg * t5 ao resultado

fim
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Laco Aninhado - Custo

e Melhor caso
— 0s blocos de R e S cabem todos na memoéria
— custo = by + bg

e Pior caso

— apenas um bloco de cada relacao pode ser lido
por vez

— custo = MIN(bg + bg * bg, bg + bg * bR)

Laco Aninhado com Indice (A2)

» Aplicada se existir um indice para o atributo
de juncéo do lacgo interno

e Custo

— para cada tupla externa de R, pesquisa-se 0
indice para buscar a tupla de S
— custo diretamente associado ao tipo de indice
— exemplo com indice primario arvore-B para
atributo chave em S (lg)
e custo=bg+ng*(hs+1)
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Merge-Juncao (A3)

» Aplicada se R e S estiverem fisicamente
ordenadas pelos atributos de juncao
R S

tupla 1 tupla 1
bloco 1 bloco 1

ptrg —»>

<« ptrg

bloco bg } bloco bg
tuplang tuplane

Merge-Juncao - Custo

» Pressupbe que pelo menos um bloco de
cada relacao cabe na memdria
— geralmente isso € possivel
— exige uma unica leitura de cada relagéao
— custoy,_; = by + bg

* Se R e/ou S néo estiverem ordenadas, elas
podem ser ordenadas
— custo = custo ordenacédo R e/ou S + custoy;

13



Exercicio 3

* Proponha um algoritmo de alto nivel para
executar a alternativa merge-juncao

Ordenacao Externa

* Ordenacéo interna
— ordenacéo feita totalmente em memdéria

» Ordenacéao externa
— ordenacéo na qual os dados nao cabem
inteiramente na memoria
— util no processamento de consultas
* exibicdo ordenada de dados (ORDER BY)
* avaliagéo de planos de execugao
— técnica mais utilizada para ordenacao de
relacdes
* MergeSort Externo

14



MergeSort Externo

e Executa em 2 etapas

e Etapa 1 — Sort

— ordena particdes da relacdo em memoria

» tamanho da particdo depende da disponibilidade de
buffers em memoria (n,; = n2 de buffers disponiveis)

e gera um arquivo temporario ordenado para cada
particdo
» Etapa 2 — Merge de “n” iteracoes
— ordena um conjunto de temporarios a cada
iteracao
* gera um novo temporario resultante da ordenacao

» ordenacgao termina quando existir somente um
temporério que mantém a relacdo inteira ordenada

nbuf=2(3—1) fS=2 bS=8

S| 16 1 1
15 B, 15 W 3 >
3 3 |temp 1| 15 R = 115 7 W 3
8 g 16 & |ie w |8 S 2
1 1 1 A |otemp5] 9 ordenada 5
7 \LzR‘ 7w [+ S 12 5

. ' 15 R
12 12 |temp 2| 9 yal; o 15 7
9 9 z 16 e 65716 | 8
! 4 2 2 / 4 //2’ ,;Ié 13 ]9
61 SR [ 6| w [4 4 R LA 14 [ 10
2 2 [emp3f 6 [\R 5] 5 memoria n
14 14 ” | w o o
13 0 3
13 5 8 |11 temp 6

5 Rols | w o o LAt rs 1 14
= 10 |temp 4] 11 memoria 13 di g n
i Ari : aj a 22 jteracao

disco memoria  disco 1 |teragaov gao

S : -
sort merge de “n” iteracdes
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MergeSort Externo - Custo

N=2 fc=2 bs=8

S| 16 3
15 IR| B W |8
3 3 |temp 1] 15
P 8 16
1 1 1
7 2R 7 W 7

> —
12 12 |temp2| 9
9 9 12
£ 4 2
6 6
3R W 4
Z 2 Jtemp3)| 6
14 14 )
13
13 5
5 4R 5
w 10
10 —
10 |temp 4| 11
1 1
13
disco meméria___disco
LLSlLs
sort

1R+ 1 W de todos os blocos

darelacdo S

* custo = 2 * bg

MergeSort Externo - Exemplo

=2 fs=2 bg=8 S ordenada
. ~ . temp 1 1
« Ne de iteracBes é 3 P . 1
dependente do n2 de 8 2
L. 15 R 7 3
temporarios a ordenar \ A s w e
) ~ 16 & |16 temp 4
* A cada iteracdo, o n2 T A | otemps| @ “final” 5
de temporarios se reduz - % |12 12 P
a um fator de ny S 15 |\ R 2
—reserva-se 1 16 AV A s 3
12 [temp 2 A |17 16
buffer para cada 5
temporario. Logo 2 | temp 3 2 / j ;2’,;:6 13 >
ordena-se N 4 4 R
temporérios a cada 6 R 7 16 5 memoria —
iteracéo 14 A |1a_wW |6 2
o . — 13
—ng iteragoes - & |11temp 6] 10
log nw > % 6 |13 1 14
—-1R+1W acada meméria 13 15
iterac&o: 2 * bq E . 12 |disco disco| 16
emp _ | a ~
. custo = deco L 12 |teragaov 2¢iteragao
* * P -
2" bs*10g nu (05 / Nyu)ne inicial de temporérios merge de “n” iteracdes
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MergeSort Externo - Custo

N=2 fc=2 bs=8
S 16 16
1R 15 W
e 3 |temp 1] 15
8 6] Custo total =2 * bg+

2 * bg *log Ny (bs / Npye)
=2*bg (log n, (bs/ nyye) + 1)

=
ol

o K|~
—
@
3
ko]
N

Exemplo=2.8 (log, (8/2)+1)
=16 (2 + 1) = 48 acessos

N o slo|K[N|Fr|o|w

'S

=
w

o
N
py)

i

=
=

=

=

Merge-Juncao - Custo

» Se ambas as relacbes (R e S) estéo
ordenadas
— custo = by + bg
» Se uma delas (R) n&o esta ordenada
—custo =2 * bg (log Ny (bg / Ny + 1) + bg + bg
» Se ambas as relacGes ndo estao ordenadas
—custo =2 * bg (log Ny (b / Npp) + 1) +
2* bg (log ny; (bs / Npyg) +1) +
br + bg
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Hash-Juncao

Aplicada se existir um indice hash com a
mesma funcao definido para os atributos
dejuncdodeRe S

Executa em 2 etapas

1. Particionamento

* separa em particdes as tuplas de R e S que
possuem o mesmo valor para a funcéo de hash

2. Juncao

» analisa e combina as tuplas de uma mesma
particdo

Hash-Juncéao - Funcionamento

il

Rt t S
t, hash(a;) =0 hash(a)=0 t,
t; X [ ] t

hasf?ai) =1 hasmaj) =1

\— wyen ]
4>

hash—(ai) =n hash(a)=n
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Hash-Juncéao - Custo

Fase de Particionamento

— |é R e S e asreescreve, organizadas em

particoes

e sempre que um conjunto de tuplas com o0 mesmo
valor de hash adquire o tamanho de um bloco, este
bloco é anexado a um arquivo temporario para a
particdo

» considera-se geralmente um melhor caso
— funcéo hash distribui uniformemente os valores das tuplas

» evita escrita de muitas pequenas particdes. Assim,
assume-se custo “W” = custo “R” e ndo custo “W” >
custo “R”

e custo=2*bg+2*bg=2*(bg+byg)

Hash-Juncéao - Custo

Fase de Juncao
— |é as particdes de mesmo hash e combina as
tuplas

* equivale aproximadamente a uma nova leitura de
todos os blocosde Re S

* custo = (bg + byg)
Custo Total
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Escrita (“W”) do Resultado

» Qualquer alternativa de processamento
deve considerar este custo
— b, = NUMero de blocos de resultado a ser “W”
« Exemplo: estimativa de “W” do resultado
de um produto
— b, = éamanhoProduto / f .U

— estimativa do fator de bloco do resultado (f..)
étamanhoBloco / (tz + tg) G

~

arredonda “para baixo” pois uma
tupla do resultado n&o pode estar
parcialmente escrita em um bloco

Exemplo

Med(CRM, nome, ...) com n,,q =50 e t,,=50Db
Cons(CRM, codp, ...) com N, = 500 e
tcons = 20 b e 1 bloco = 2 kb

Dado Med X 0 =S eq.crM = cons.crv CONS, temos:
- juncao por referéncia (fk(Cons) = pk(Med))
- tamanho resultado = n,,, = 500 tuplas
fes = €tamanhoBloco / (tz + ts) O
- f.=€2048/ (50 + 20) G= 29 tuplas
b = &amanhoResultado / f U
- b, = 600 /290= 18 blocos
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Tamanho de Buffer

» Influencia o custo
— (quanto maior o numero de buffers (n, ) para
blocos, melhor!
 Exemplos de custos de produtos
— seny,>=(bg+ bg+b,) P custo =by+ bg
(n&@o é preciso “W” o resultado)

— sen,, € capaz de manter R e S, mas
apenas 1 bloco p/ o resultado P custo = by +

bS + (bres_ 1)
Exemplo
Med(CRM, nome, ...) Cons(CRM, codp, ...)
bMed = 10; bCons = 20; Nput = S
Dado Med X 0 =S eq.crM = cons.crv CONS, temos:
— bl d Itad
b, = 18 blocos potle fcar na meméria

- Custo do lago aninhado (s/ considerar buffers)
CUSLO = Dyyo Dy Deons+(Brel—1) = 10+10%20+17 = 227
- Custo do lago aninhado (considerando 3 buffers p/
Med, 1 buffer p/ Cons e 1 buffer para o resultado)

- melhor manter em memoria + blocos da relacdo menor
custo = bMedbCOnS'*'(bres—l) = 10+4*20+17 = 107
T reduz em 1/3 o nimero de acessos
a blocos da tabela Cons
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Exercicio 4

Dado Pac(codp, nome, idade, cidade, doenca) e Cons(CRM,
codp, data, hora) e as seguintes estimativas: n,,. = 500 tuplas;

tp,c = 50 bytes to..(codp) =5 bytes; t,,.(nome) = 15 bytes;
to..(cidade) = 15 bytes; n., . = 1000 tuplas; t. . = 20 bytes;
teons(CRM) =5 bytes; t. (data) = 10 bytes; V. (data) =

Vons(€odp) =500; Vi, ,(CRM) = 200; um indice primario arvore-B
para codp (I1) em Pac com N = 10 e f,, = 10; um indice secundario
hash para codp (12) em Cons; um indice secundério hash para
CRM (I3) em Cons; Pac esté ordenada pelo codp; Cons esta
ordenada pela data; 1 bloco=1kben, ;=3

Dada a seguinte arvore algébrica de consulta:

|pcodp, nome, cidade, CRM, data

X qwmp Cons.codp

S CRM = 1000 U data = '15/09/04’

Pac Cons
Estime custos e o tamanho do resultado desta consulta.

Produtos Complexos - Custo

« Dada uma operacéao produtdria complexa
Conjuntiva R “X”q =sclUc2U...Ucn S
— estima-se o custo de cada condicao c;
* R“x”q:scis
— escolhe-se a condicao c; de menor custo para
ser implementada
« as demais condigbes c,, C,, ..., Cq, Cjyq, -.., C, SAO
verificadas a medida que as tuplas de R “X”
sdo geradas

S

g=sci
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Produtos Complexos - Custo

« Dada uma operacéo produtdria complexa
disjur_1tiva R X", - sc10c20... Uen S, tem-se as
seguintes alternativas

— aplica-se o algoritmo de laco aninhado
* mais simples e independente de condi¢do de juncao
— aplica-se (R “X”q: ce1S) E (R “X”q: ) E..E
(R uan s Cns)
» custo total é a soma dos menores custos de cada
juncao individual

Processamento de Projectes (p)

« Custo (nateoria)de P ;1 .o
—custo = (1) varredura de R + (2) eliminagao de
duplicatas
¢ custo de (1) = by, (gera by, blocos de resultado)

* custo de (2) = custo de classificar o resultado pelos
atributos da projecdo = 2 * by, (log Ny (Dges / Npye) + 1)
— tuplas iguais estarao adjacentes e apenas uma delas é
mantida (deve-se ainda varrer o resultado ordenado)

e custo =bp+ 2 *br (109 Ny (Dres / Npyr) + 1) + D

 Custo (na pratica) de P 44 4
— custo = by
* SQL néao faz eliminag&o de duplicatas
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Processamento de Projectes (p)

« Tamanho de P ;1 .5 . a0 (R) (na prética)
—tamanho = ng * (tz(a,) + ... + tz(a,))

* Na teoria, € dificil estimar o tamanho do
resultado pois é dificil estimar quantas
duplicatas seréo eliminadas
— 0 que é possivel estimar?

* se a projecao é apenas da chave primaria (pk(R))
— tamanho = ng * tz(pk(R))

* Se a projecao € de um unico atributo a,
— tamanho = Vg(a) * tz(a)

Processamento de Operacoes de
Conjunto (E, % e C)

» Aplica-se uma estratégia merge-juncao
— (1) classificagdode Re S
» facilita a verificacdo de tuplas iguaisem R e S
—(2) varredura de R e S para obtencao do
resultado
— custo (pior caso) = 2 * by (log ny; (b / Ny +
1) +2* bg (log Ny, (bs / Nyyy) + 1) + b + bg
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Processamento de Operacoes de
Conjunto (E, % e C)

e Estimativas de tamanho

— pior caso
« tamanho (R E S) = ng + ng
» tamanho (R —-S) = ng
» tamanho (R ¢ S) = MIN(ng , ng)
— melhor caso
« tamanho (R E S) = MAX(ng , ng)
e tamanho (R-S)=0
e tamanho (RC S)=0
— caso medio
» média aritmética do melhor e pior casos

Funcdes de Agregacéao e Group By

 Funcao de agregacao (count, max, sum, ...)
— custo da varredura da relagao R = by
— tamanho = lenght (int ou float)
 Group By + Funcéo de Agregacéao
— processamento: ordenacgao de R pelos
atributos de agrupamento + varredura de R
ordenada para definir grupos e aplicar funcao
custo =2 * by (log ny; (bg /Ny + 1) + by
— tamanho de group by a,, ..., a,
namero de grupos * (tx(a,) + ... + tz(a,)) +
lenght (int ou float)
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Indice Temporario

« Um indice temporario pode ser criado para o
processamento de uma operacao algébrica

0Py
» Objetivo
— gerar um custo menor que outras alternativas de
processamento de op,

— este custo envolve
» “W” total ou parcial dos blocos do indice no disco
» acesso a ele durante o processamento de op,
— estes custos devem ser estimados antes da
criacdo do indice, para decidir por crid-lo ou ndo

Indice Temporario - Motivac&o

* Processamento da juncao ‘

— Al: lago aninhado 000 P C 10000
e custo = bg + bg * by bE - 7000 bz = 5.000
=5+ 5*7 =40 mil acessos
— A3: merge-jungao (n,, = 3)
* custo = ordenacéo de R + ordenacéo de ‘
S+bg+b
— 126+ 80 + 7 + 5 = 218 mil acessos Pram S
— e se houvesse um indice Ix sobre o
resultado de R? Poderiamos estimar R S
A2: lago aninhado indexado
* custo = bg + n, * (h, + 1)
* se Ix tiver h,, < 3, A2 sera a alternativa de

menor custo! Exemplo: h, = 2:
— custo =5 + 10 * (2+1) = 35 mil acessos

psl, ..., SM
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Indice Temporario - Exemplo

* Avaliando custo de criacéo de indice ‘
arvore-B sobre o resultado de R

— supondo que o atributo de juncdo em R é Nk = 15.000 Es = 10.000
chave, deve-se indexar 15.000 dados bg = 7000 s = 5.000
— supondo que se consegue um maximo de f, Psi .. sm

=55 nodos, com N = 50 valores, temos:
¢ nivel 0 b indexa 50 valores
¢ nivel 1 b indexa 51x50 = 2.550 valores p S
rl, ..., m

¢ nivel 2 b indexa 51x51x50 = 130.050

valores (maximo 3 niveis na arvore-B) ‘
« se f, = 55, o primeiro nivel (1 nodo) e o

segundo nivel (51 nodos) da arvore podem R S

ficar em um bloco e os restantes em outros

blocos. Logo, teremos no maximo 2 acessos

(h, = 2)! Vale a pena criar o indice!
* custo total de A2 = 35 mil +

=15.000 valores / N =

cl

300 nodos / f, =
(pior caso — o indice ndo cabe na memodria)

Materializac&o X Pipeline

* Materializacéo
— cada operacéao da algebra é materializada em

uma relacao temporaria (se necessario) e utilizada
como entrada para a préxima operacao

— situacéo default no processamento de consultas
* Pipeline
— uma sequéncia de operacdes algébricas é
executada em um Unico passo

* cada tupla gerada por uma operacgao é passada para
a operacgao seguinte
— cada tupla passa por um canal (pipe) de operagoes
» somente o resultado ao final do pipeline é
materializado (se necessario)
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Materializac&o X Pipeline

Materializacao Definicao de Pipelines
- e
% P sl, ..., sm Hé P \ \\\
[><]\ @ pipeline 2[><] _____ ::::,:’/
@ p sl, ..., sm @ E//p si, ..., \\\\
Lt a

p rl, .., m S ciUc2 p rl, .., m :\‘ S ciUc2

R S R .S

pipeline 1 ~eee”

sm',
\

Pipeline de Operacodes

» +: evita a materializacéo de todos os
resultados intermediarios no processamento
de uma consulta

- : resultado ndo é passado de forma
completa para uma proxima operacao
dentro do pipeline
— algoritmos de processamento das operacoes

algébricas deve ser modificados para invocar
outras operacdes para cada tupla gerada
« algoritmos “dinamicos”
— algumas alternativas nao podem ser estimadas
» exemplos: merge-juncao; operacoes de conjunto
— exigem um resultado completo e ordenado para processar
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Exemplo: um Produto sem Pipeline

: [><] Npy =3
1) custo S (pior caso) = 4 acessos by =5
(ndo é preciso “W” resultado) \
2) custo D = O (tudo em meméria) e
=
custo “W” resultado = 1 acesso bp = 2

(reserva apenas 1 buffer para os
dados que vém de S)

npg = 200 nsg =50
bpr =3 =
3) custo P =5 acessos P bss =2
custo “W” resultado = 2 acessos R S
N = 200 ng = 150
(reserva apenas 1 buffer para os bg =5 be = 4

dados que vém de R)

4) custo[><] (pior caso — lago aninhado)
= (bpg - 1) + bpg * bpg =1 + 2*3 = 7 acessos
custo “W” resultado = b, — 1 = 4 acessos

CUSTO TOTAL = 4+1+45+2+7+4 = 23 acessos

Produto dentro de um Pipeline

/
;

« 0 produto vai recebendo uma a S\ our = :
uma as tuplas filtradas de S \

* astuplas de S ndo sao recebidas

ordenadas pelo atributo de juncéao

— nao da para usar merge-juncao

custo <] (pior caso - lago aninhado):
=bg + npg * bpg

npg = 200

\ Nsg =50 “‘.
=4+50*3 bpr =3 \ bsg=2 |
=154 +4“W” =158 acessos R \ S

= Custo p =5 acessos ER - 500 Es: £1150
custo “W” resultado = 2 acessos : S

(reserva apenas 1 buffer para os
dados que vém de R)

CUSTO TOTAL = 158+5+2 = 165 acessos
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Uso mais Comum de Pipelines

 Em uma sequéncia de
operacdes que inicia em E=
um nodo folhaouuma T
operacéao binaria e
termina ou no resultado g
da consulta ou em uma "7 St

operagao binaria ob,, ] Pa m

sem incluir ob,

prl, ey :\‘ S ciUc2

R ~S
pipeline 1 .

Uso mais Comum de Pipelines

* Em uma sequéncia
composta apenas por @
operacoes p e operacdes
produtorias, a partir de um pipeline 3, prxsl 0
nodo folha ou uma operacéao Ve -
binaria ob,, incluindo ob, /

— considera que o tamanho dos / \
resultados intermediérios das L em
operagdes p sao muito
grandes para serem

materializadas i P Sc1Ue

* mesmo assim, avaliar se o custo |
das operagdes produtdrias ndo ‘\
aumenta com o pipeline... R S
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Exercicio 5

a) qual alternativa de pipeline
para a arvore ao lado possui o
menor custo de pior caso?
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b) se bpg = 1, a resposta do item
anterior é diferente?




