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, = | tamanhoProduto / fres—l

— estimWaWWresultado (f o)
. f__=["tamanhoBloco / (t, + )~

T~ arredonda “para baixo” pois uma
tupla do resultado nao pode estar
parcialmente escrita em um bloco




Exemplo

Med(codm, nome, ...) comn,,,=50et, ., =500Db

Cons(codm, codp, ...) com n. .. = 500 e
t.,.. =20 b e 1 bloco=2kb

Cons

Dado Med X 0 = G ;.4 coam - cons.codm ©ONS, t€MOS:
- juncao por referéncia (fk(Cons) = pk(Med))
tamanho resultado = n_ .. = 500 tuplas
— f__=| tamanhoBloco / (t + tg) _
— f_.=[ 2048/ (50 + 20) ] = 29 tuplas

res

— b, =|tamanhoResultado /f__|
b..=500/29]= 18 blocos



Processamento de Projecoes ()

al, a2, ..., an (R)

—custo = (1) varredura de R + (2) eliminacao de
duplicatas
e custode (1) =b,(gerab

« Custo (nateoria)de

blocos de resultado)

Res

* custo de (2) = custo de classificar o resultado pelos
atributos da projegao = 2 " by, (log N, (Bpes / Npyr) + 1)

— tuplas iguais estarao adjacentes e apenas uma delas é
mantida (deve-se ainda varrer o resultado ordenado)

e custo=b.+2 * by, (logn,, (bg../N,,) +1)+b

R)

Res

Res Res

« Custo (na pratica) de T

al, a2, ..., an (
— custo = by
* SQL nédo faz eliminacao automatica de duplicatas



Processamento de Projecoes ()

* Tamanhode T ., ., ., (R) (napréatica)
—tamanho = n; * (tx(a) + ... + tz(Q,))

- E dificil determinar exatamente e de forma
genéerica o tamanho do resultado pois é
dificil estimar quantas duplicatas serao

eliminadas
— 0 que € possivel determinar ¢/ exatidao?
* Se a projecao € apenas da chave primaria (pk(R))
— tamanho = n; * tz(pk(R))
* Se a projecao é de um unico atributo a,

— tamanho = V(a) * t;(a)



Processamento de Operacoes de
Conjunto (U, — e N)

* Aplica-se uma estratégia merge-juncao
— (1) classificacdode Re S
* facilita a verificacao de tuplas iguaisem R e S

—(2) varredura de R e S para obtencao do
resultado

— custo (pior caso) =2 " by (log n,, (bg/ nyy) + 1)
+2 7 bg (log ny; (bg/ Npy) + 1) + bg + bg



Processamento de Operacoes de
Conjunto (U, — e N)

* Estimativas de tamanho
— pior caso
« tamanho (RuU S) = n; + ng
« tamanho (R - S) = ny
« tamanho (R n S) = MIN(ng , Ng) /* R contida em S ou vice-versa */
— melhor caso
« tamanho (R u S) = MAX(ng , Ng) /* R contida em S ou vice-versa */
* tamanho (R—-S) =0
* tamanho (Rn S) =0

— caso meédio (considerar este caso na pratica!)
* media aritmética do melhor e pior casos



Funcoes de Agregacao e Group By

* Funcao de agregacao (count, max, sum, ...)
— custo da varredura da relacao R = b
— tamanho = lenght (int ou float)
* @Group By + Funcao de Agregacao
— processamento: ordenacao de R pelos

atributos de agrupamento + varredura de R
ordenada para definir grupos e aplicar funcao

custo =2 " by (log n., (bg/n,,) + 1) + by

— tamanho de group by a,, ..., a,+ funcao
numero de grupos * (tx(a,) + ... + t;(a,)
+ lenght (int ou float) )



Exercicio 6

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

t... = 50 bytes; t..(codp) = 5 bytes; t...(nome) = 15 bytes;
t...(cidade) = 15 bytes; n.,.. = 1000 tuplas; t.,. = 20 bytes;
to,.s(codm) = 5 bytes; t.. .(data) = 10 bytes; V., .(data) = 50;
V,s(codp) = 500; V .(codm) = 200; um indice primario arvore-B
para codp (11) em Pac com N = 10 e f, = 10; um indice secundario

hash para codp (12) em Cons; um indice secundario hash para
codm (I13) em Cons; Pac estda ordenada pelo codp; Cons esta
ordenada pela data; 1 bloco=1kben,, =3

Dada a seguinte arvore algéb%ca de consulta (semi-otimizada):

/ C|5 codm = 1000 v data ='15/09/08’

Pac Cons

Apresente o custo total de acessos (c/ base nos menores custos) e 0
tamanho do resultado desta consulta.

codp, nome, cidade, codm, data



Indice Temporario

* Um indice temporario pode ser criado para o
processamento de uma operacao algebrica

op,
* 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
criacao do indice, para decidir por cria-lo ou nao



Indice Temporario - Motivacéo
* Processamento da juncao ‘

— A1:laco aninhado ]
 custo =bg + bg * by ng = 15.000 ns = 10.000
=5+ 5* 7 = 40 mil acessos b = 7000 bs = 5.000
— A3: merge-juncéo (n,, = 3) s, . sm
* custo = ordenacao de R + ordenacao de ‘
S + by + by
. T, O
=126 + 80 + 7 + 5 =218 mil acessos e N c

— e se houvesse um indice Ix sobre o
resultado de R? Poderiamos estimar
A2: laco aninhado indexado

e custo =bg + n,* (h, + 1) (supondo que o
atributo de juncao em R ¢ chave)

« se Ixtiver h, < 3, A2 serd a alternativa de
menor custo! Exemplo: h, = 2:

—custo=5+ 10" (2+1) = 35 mil acessos

0p)



Indice Temporario - Exemplo

- Avaliando custo de criacdo de indice ‘
arvore-B sobre o resultado de R o~
— atributo de juncdo em R € chave: deve-se n_- 15000 ng = 10.000

iIndexar 15.000 dados b, = 7000 b = 5.000
— supondo N = 50 valores, temos: T
* nivel 0 = indexa 50 valores s1,..., sm
* nivel 1 = indexa 51x50 = 2.550 valores ‘
* nivel 2 = ir]dexa, 51x51x§0 = '130.050 T 5
valores (3 niveis na arvore-B é suficiente!) (1, .., m c1

— supondo que se consegue um f, = 55 nodos

« 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!

e custo total de A2 = 35 mil +

= 15.000 valores / N =
300 nodos / f, =

(pior caso: o indice ndo cabe na memoria)




Materializacao X Pipeline

* Materializacao

— cada operacao da algebra € materializada em
uma relacao temporaria (se necessario) e utilizada
como entrada para a proxima operacao

— situacao default no processamento de consultas
* Pipeline

—uma sequéncia de operacoes algebricas €
executada em um Unico passo
* cada tupla gerada por uma operacao € passada para
a operacao seguinte
— cada tupla passa por um canal (pipe) de operacoes

*somente o0 resultado ao final do pipeline é
materializado (se necesséario)



Materializacao X Pipeline

Materializacao Definicao de Pipelines

Tcs1 .., SM 7 T

‘ , y rxsi, ...,rxsj

>Q\ pipeline ZN\

s1,...,sm

X
0p)
By

pipeline 1 "



Pipeline de Operacoes

 Bom: evita a materializacao de todos os
resultados intermediarios no processamento
de uma consulta

 Ruim: resultado nao € passado de forma
completa para uma proxima operacao dentro
do pipeline
—algoritmos de processamento das operacoes

algebricas devem ser modificados para invocar
outras operacoes 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




Exemplo: um Produto sem Pipeline

o, 5 P
1) custo O (pior caso) = 4 acessos \
(“W” resultado = 2) Ty sm
nmg = 50
2) custo 7T = 2 acessos brg = 2
custo “W” resultado = 2 acessos T O
nm, = 200 nog = 50
3) custo 7T = 5 acessos brs =3 bo, = 2
custo “W” resultado = 3 acessos R S
ng = 200 ng = 150
4) custo <[ (pior caso: lago aninhado) ~ P«=5 b = 4

= bng + b * by =2 + 2*3 = 8 acessos
custo “W” resultado = b, = 5 acessos

CUSTO TOTAL = 6+4+5+13 = 31 acessos




Produto dentro de um Pipeline

o produto vai recebendo, uma a uma, N
as tuplas filtradas de S b, = 5/
as tuplas de S nao sao recebidas

ordenadas pelo atributo de jungéo o 50“ 1,
— nao da para usar merge-juncao bnz _o |
custo [><] (pior i:aso: laco aninhado): Tt G
— bS + nTCS bTCR nﬂ:R = 200 nGS = 50
=4 +50*3 or, = 3 \bog =2
= 154 = 159 acessos R S
Ny = 200 ng = 150
by = 5 b, = 4

custo m = 5 acessos
custo “W” resultado = 3 acessos

CUSTO TOTAL = 159+2 = 167 acessos
(nem todo pipeline é eficiente!)




Uso mais Comum de Pipelines

* Em uma seqgléncia de
operacoes que

—inicia em um nodo folha Do
~ s s ’ rxsi, ...,rxsj
ou uma operagao binaria . |
—terminaou noresultadoda . g
consulta ou em uma PPeeZ e
operagao binaria ob,, sem e
s1, ..., sm
incluir ob, ‘
T‘CH, ey N G clv c2
R S

pipeline 1 >~



Uso mais Comum de Pipelines

Em uma sequéncia
composta apenas por
operacoes m e operacoes
produtorias, a partir de um
nodo folha ou uma operacao
binaria ob,, incluindo ob,
— considera que o tamanho dos
resultados intermediarios das

operacoes m €& muito grande
para ser materializado

* mesmo assim, avaliar se o custo |
das operagOes produtorias nao !

aumenta com o pipeline...

pipeline 3. T s, .. XS]

1
1
1
| )4 \ 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0p




Exercicio 7

a) qual alternativa de pipeline

, . T r1, s2
para a arvore ao lado possui o n, = 100
menor custo de pior caso? br, = 1
R 2T 3) /TE nx = 100 [><]
‘ by = / \
-~ \ T r1, ..., rm T s, ..., sm
gL T
', ‘ X ‘ nm,; = 30 nmg = 350‘
o 1V o} brg =2 brg =2
‘ \ S| G c2 G ci
R no,=30| nos=350
bog =2 bos =3
_ - R S
b) se brgy = 1, a resposta do item 100 1200

N, =1
anterior é diferente? bs = 4 be = 7



