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Definicao do Plano de Execucao

* Analisar alternativas de processamento de
operacoes algébricas
— escolher a melhor alternativa

* Diversas medidas podem ser consideradas

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

— para avaliar o custo de uma alternativa

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

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

— supoe que o DD mantém localizacgao fisica de arquivos de
dados e indices



Estimativas sobre os Dados

namero de tuplas na tabela R

tamanho (em bytes) de uma tupla de R

tamanho (em bytes) do atributo a,de R

fator de bloco de R (quantas tuplas de R cabem em um bloco *)
* bloco: unidade de R/ W em disco (medida basica de avaliacao)
fR = |~tbloco / tR J

numero de valores distintos do atributo a.de R

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

(estimando distribuicao uniforme: C.(a,)=n,/ Vg(a))

grau de seletividade do do atributo a;,de R (valor entre 0 e 1)
(estimando distribui¢cdo uniforme : GSy(g,) =1/ Vg(a;))

nuamero de blocos necessarios para manter tuplas de R
bR = fnR/ fR—|




Exemplo de Estimativas de Tabela

* Existem 100 medicos cadastrados na tabela
Medicos; cada tupla possui 60 bytes e 1
bloco |é/grava 1 kb

 Estimativas

— Nisgicos = 100 tuplas

Med/cos — 60 byteS
— o reeos = L1024 /60 = 17 tuplas
b =100/ 17 = 6 blocos

Meédicos



Estimativas sobre os Indices

* Principais estruturas de indice utilizadas por

SGBDs
— Arvore-B
» estrutura em arvore “balanceada”
— nodos folha tém todos a mesma altura

e varios nodos estao fisicamente armazenados em um
mesmo bloco

— Hashing

* tabela que mantém valores de chave de tuplas e
seus enderecos de armazenamento fisico

* varias registros (linhas da tabela hash) estao
fisicamente armazenados em um mesmo bloco



Indices Arvore-B - Exemplo

bIoI'ndice arvore-B
N=2

CAEm
bloco b2 “ bloco b3 blocoS

T. CXIED " folha

AL \ YV ™S Y -

Blocos de dados



Indices Hash - Exemplo

chave endereco fisico proximo

bloco 1 J

chave = 56

l
h(56) = 3 >
(acesso direto ao

bloco que contém o
registro com a K

w D = O

chave) * : - 1
* mapeamento K
registro-bloco
mantido em ED em
memoria

bloco 2 —<\\|\/|._. 1.




Estimativas sobre os Indices

fator de bloco do indice i (quantos nodos de uma arvore-
B cabem em um bloco)

numero de niveis (em termos de blocos) do indice
para valores de um atributo a; (“altura” do indice )

(assume-se armazenamento clusterizado “em largura”)
h,=[log,| V.(a,) /N1 | (para indices arvore-B)

(N € o numero de valores que cabem em um nodo)

h. = 1 (para indices hash)

(chaves sao geralmente encontradas no bloco indicado)

numero de blocos de indice no nivel mais baixo do
indice arvore-B (numero blocos “folha”)




Exemplo de Estimativas de Indice

(" bloco b1

altura< \ @ @
() bloco b2 5‘ bloco b3 h

* Estimativas
— f/'ndice-CRM= 3 nodos

>
(e 9)Ge 2D (a0 49)/(Gs60) To_8a> ot 119 )
K —

\indice arvore-B
N=2

blocos
folha
(bf)

- h/'ndice-CRM= |_|ngi |_ VR (ai)/ N—| —| = |093I_1 7/ 2—| =2

—-b f/’ndice-CRM = 2



Processamento de Selecoes (o)

* Alternativas e suas estimativas de custo
— A1: pesquisa linear
— A2: pesquisa binaria
— A3: indice primario para atributo chave
— A4: indice primario para atributo nao-chave
— A5: indice secundario para atributo chave
— A6: indice secundario para atributo nao-chave
— A7: desigualdade (>, >=) com indice primario
— A8: desigualdade (<, =) com indice primario
— A9: desigualdade com indice secundario




Pesquisa Linear (A1)

* Varre todo o arquivo para buscar os dados
desejados

— acessa todos os blocos do arquivo

* Em alguns casos, € a unica alternativa
possivel

— sempre pode ser aplicada!

* Custo para uma tabela R
— custo = b,



Pesquisa Binaria (A2)

* Aplicado sobre uma tabela R quando
— dados estao ordenados pelo atributo de selecao
a.

/

— ha uma condicao de igualdade sobre a,

0

Do

a, =30 ‘

25

(0
(e}
—

—_
O]
- O

65
122




Pesquisa Binaria - Custo

AR R

30

40

30
25
H—I
| log, by

* Custo

+ |_(Cﬁ(ai) /fl-?)—| —1

(= log, 9 =3)
(=[30/20]-1=1)

— custo para acessar o bloco da 12 tupla: | log, b, |

— custo aproximado para acessar 0s blocos das demais

tuplas:| (C.(a) / f, )@
— custo =/ log, b+ (Ca(a) /f;) -1

desconta-se o bloco da primeira
tupla (ja foi localizada)

— se g, é chave: custo = 10g, b, | (valor nao se repete)



Selecdes Utilizando Indices

« Atributo a, com indice primario

— leitura do indice corresponde a leitura na ordem
fisica do arquivo
e arquivo fisicamente ordenado por valores de a,

— se a, e chave (A3)

. custo = h @ acesso ao bloco onde estéa
a tupla com o valor de a;

— se a, e nao-chave (A4
> numero aproximado de

* custo = h, |_(Cl%’(ai) /f’?ﬂ | blocos contiguos

acessados a partir do 19
bloco que contém o valor
da chave




Selecdes ¢/ Indices (A3 e A4) - Exemplo
a=4 ( @
h< @ @

\
N
4

4

)/ T
(Ct@) /1] A3:h +1=2+1=3

A4:h +[(Cua)/f;)]=2+[30/201=2+2=4



Selecdes Utilizando Indices

« Atributo a,com indice secundario

— arquivo nao esta fisicamente ordenado por
valores de g,

— se g, € chave (atributo unique, p.ex.) (A5)
e custo=h. + 1
— se g, € nao-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

N .
,plor caso: cada tupla com o valor
. custo = h, +(1+ [[Cy(a)]—Pior caso: cada tup
acesso adicionala _~" desejado esta em um bloco =

lista de apontadores



Selecoes ¢/ Indices (A6) - Exemplo
a=4 | F 54 )

33

>
S

=)
+
—h
Il
V)
+
—h
+
—
LW
oI
Il



Exercicio 1

* Dado Pac(codp, nome, idade, cidade, doenca) e as
seguintes estimativas: n,_. = 1000 tuplas; t.,. = 100 bytes;

V.. .(codp) = 1000; V., .(doenca) = 80; V,_.(idade) = 700; um
indice primario arvore-B para codp (11) com N = 5; f, = 10;
um indice secundario arvore-B para doenca (12) com N = 3;
f,=5;e1bloco=2Kkb

* Supondo a seguinte consulta:

Pac)

Y doenca = ‘cancer’ (

a) qual a melhor estratégia de processamento para ¢ ?

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



Comparacao por Desigualdade

* Supde-se que aproximadamente metade
das tuplas satisfazem a condicao

— a, <= x = numero de tuplas =[ n./ 2|

« DD mantém valores minimo/maximo de g
— MIN(a) = x
« numero de tuplas = 0, se g, <
« nUmero de tuplas = n., se a, >=
— MAX(a) =y
* nNUmero de tuplas =0, se a, >
« numero de tuplas = n,, se a, <=



Desigualdade e Indices

« Atributo a, com indice primario

— comparacgoes do tipo g, > xou g, >= x (A7)
« custo para buscar a, = x através do indice: h.
« custo (médio) para varredura do arquivo:| b,/ 2|
. custo = h+| b,/ 2]

— comparagoes do tipo a, < x ou g, <= x (A8)
e varre o0 arquivo até a, = x
» custo (médio) =/ b, /2]



Desigualdade e Indices

e Atributo a, com indice secundario (A9)
— custo para buscar g, = x através do indice: h,

— custo para varredura dos blocos folha do
arquivo de indice (em média, metade dos blocos é
acessado): | bf,/ 2 |

— custo para varredura das listas de apontadores
em cada bloco folha: | bf./ 2 f/*(ﬁpﬁ\ -

— custo para acesso a blocos de dados: | n,/ 2]
—custo = h+[bf/ 2] $Fbf /2]* £* (N+1) +[ o/ 2] !

cada bloco possui f, nodos e cada nodo  PIOF caso: céda tupla efn um biGco # e, em
com (N+1) listas de apontadores media, metade dos dados atende a condigao




55

72
—— — Ng= 200
[n./2]
A9: =h +lbf/2]+bf/2]* f*(N+1) +[n,/ 2] =2 +1+1*3*3+100 = 112




Conjuncoes — Estimativa de Tamanho

* Dadaumaselecaoo _, ... ...(R)

— estima-se a cardinalidade de cada condicao c;
» C(c)

— tamanho da relacao resultante € dado por
v[ n,.(C(c,). C(c,). .... C(c,) / (ng)" |

* Exemplo
R(a, b, ¢) ny = 100 tuplas Vi(a) =100 Vi(b) =20
Dado G ,_..,_ (R), temos:
C(a>5) =n; /2 =50 tuplas
C(b=10) = n;/ Vi(b) = 5 tuplas
Estimativa tamanho =[ 100 (50.5) / 1002 |= 3 tuplas



Disjuncoes — Estimativa de Tamanho

* Dada uma selegao 6 ;. ..o (R)

—tamanho da relacao resultante é dado por
[Ny .(1=(1-C(c)/ng).(1-C(cy) / ng)- .. .(1-C(c) / ny)) |

* Exemplo
R(a, b, ¢) n; = 100 tuplas Vg(a) = 100 Vi(b) = 20

Dado O .. ., ,.(R), temos:

C(a>5) = n; /2 =50 tuplas

C(b=10) = n;/ V(b) = 5 tuplas

Estimativa tamanho = 100.(1 — (1 —50/100).(1 — 5/100))
= 53 tuplas



Negacoes — Estimativa de Tamanho

* Dada uma selecao c_, (R)

—tamanho da relacao resultante é dado por
n, — estimativaTamanho(o,)

* Exemplo
R(a, b, ¢) n; = 100 tuplas Vg(a) =100 Vi(b) =20
Dado G _,.5.,,_1¢ (R), temos:
Estimativa tamanho(o ,_ ., _,) = 93 tuplas

Estimativa tamanho(G _,. 5, ,_1) = 100 =33 = 47 tuplas



Exercicio 2

* Considere a relacao Pac e as estimativas
dadas no Exercicio 1

 Dada a consulta

) Pac)

codp > 10000 A cidade = ‘Florianépolis’ (

a) qual a melhor estratégia de processamento para ¢ ?

b) supondo agora a existéncia de um indice secundario
arvore-B para cidade (I3) com N =3, f,=5,bf,=10e
V.. .(cidade) = 100, qual a melhor estratégia de
processamento para ¢ ?



Exercicio 3

Estime o tamanho do resultado da execucao
das operacoes abaixo sobre a relacao Pac

a) Gcodp > 10000 A doenca = ‘hepatite’ (PaC)

b) Gidade > 60 A cidade = ‘Lages’ v codp = 10000 (PaC)

C) Gidade = 60 A cidade = ‘Lages’ v — (codp = 10000) A idade < 20

(Pac)



