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Estatisticas

* Informacdes aproximadas sobre
— base de dados
— cada tabela
— cada atributo de cada tabela
— cada indice

 Coletadas

— durante cada operacao de consulta

— pela execucdo de comandos especificos para
coleta-las




Algoritmos e Funcoes Custo

» Selecao
— busca linear (busca sequencial)
— busca binaria
— indice primario
— indice secundario
— indice de agrupamento (cluster)
— funcao hash
— arvore-B e suas variacoes




Algoritmos e Funcoes Custo

* Projecao
— recupera os registros e considera somente os
atributos desejados

* Ordenacao
— sort-merge externo

 Produto Cartesiano
— recupera e processa todos os registros




Algoritmos e Funcoes Custo

* Juncao
—juncao de
— juncao de
— juncao de

aco anin
aco anin
aco anin

— Sort-merge juncao
— hash juncao
* Uniao, Interseccao e Diferenca

— ordenacao

— funcao hash

nado simples
nado de blocos

nado indexada




Selecao

 Algoritmos dependem
— da existéncia de indices
— das condicOes de selecao

 Metodos para selecao simples

— varredura de arquivos (i.e., file scan)
* busca linear e binaria

— varredura de indices (i.e., index scan)

* busca baseada em indice primario, secundario e
cluster




Custo da Busca Linear

Cbusca_linear =Db

— b: numero de blocos que contém os registros
— todos os blocos sao varridos

Cbusca_linear = (b/2)

— Iigualdade na chave primaria
— metade dos blocos é varrido, em média




Custo da Busca Binaria

Chbusca_binaria = l0g,(b) + [s/bfr] - 1

— log,(b): custo para localizar o primeiro registro

— [s/bfr]: blocos ocupados pelos registros que
satisfazem a condicao de selecao

— 1: custo para recuperar o primeiro registro

Cbusca_binaria = |ng(b)

— Igualdade na chave primaria




Custo com Indice Primario

igualdade Cprim_igual = X + 1

— X: numero de niveis no indice
— 1: bloco adicional recuperado

desigualdade Cprim_des = X + (b/2)

— b/2: estimativa de que somente metade dos
registros satisfazem a condicao de selecao




Custo com Cluster

Cecluster = X + [S/bfr_l

— X: numero de niveis no indice

— [ s/bfr]: quantidade de blocos ocupada pelos
registros que satisfazem a condicao
de selecao




Custo com Indice Secundario

igualdade Csec igual = X + S

— X: numero de niveis no indice

— s: cardinalidade de selecao do atributo indexado
« s =1 para atributo UNIQUE

desigualdade | Csec_des = X + (b,4/2) + (r/2)

— b,,/2: metade dos blocos serao acessados

_ ) (estimativas)
— r/2: metade dos registros serao acessados




Selecao

 Metodos para selecao complexa
— conjuntiva
* Ocincy n..nc, (FElaGgao)
— disjuntiva
* Oc v, v..ve, (Felacao)
 Algoritmos dependem

— da existéncia de indices




Selecao Conjuntiva
— indice unico —
o Caracteristica
— indice definido sobre um unico atributo da
condicao
 Passos

— recupera os registros para o atributo usando
qualquer algoritmo de busca

— verifica se cada registro recuperado satisfaz
as demais condicoes

* Custo dependente do tipo de indice




Selecao Conjuntiva
— indice composto —

 Caracteristica

— dois ou mais atributos envolvidos em
condicoes de igualdade

— indice composto definido sobre os atributos
combinados

e Passo

— recupera os registros usando o indice
composto

* Custo dependente do tipo de indice




Selecao Conjuntiva
— Interseccao de ponteiros —

 Caracteristica

— indices com ponteiros de registros definidos
nos atributos das condicoes individuais

e Passos

— varre cada indice em busca de ponteiros para
registros que satisfacam a condicao individual

— Iintersecta todos os ponteiros recuperados
— recupera os registros propriamente ditos




Selecao Conjuntiva
— Interseccao de ponteiros —

 Caracteristica

— indices com ponteiros de registros definidos
sobre somente alguns dos atributos das
condicoes individuais

« Passo adicional

— verifica se cada registro recuperado satisfaz
as demais condicoes




Seletividade

 Razao entre o numero de registros que
satisfazem a condicao de selecao e o
numero de registros da relacao

 Funcionalidade

— determina a ordem na qual as condicOes da
selecao conjuntiva devem ser testadas

e Otimizador de consultas

— escolhe como primeiro atributo a ser buscado
O que possui a condicao mais seletiva




Selecao Disjuntiva

» Registros que satisfazem a condicao
disjuntiva sao a uniao dos registros que
satisfazem cada condicao individual

 Caracteristica
— indices nao definidos sobre todos os atributos
da condicao

« Passo

— recupera os registros Custo = Chusca linear

usando busca linear




Selecao Disjuntiva

 Caracteristica

— indices definidos sobre cada um dos atributos
da condicao

e Passos

— recupera os registros para cada condicao
individual usando o indice especifico

— aplica a operacao de uniao para eliminar
duplicatas

* Custo dependente do tipo de indice




Relagoes

cliente (nro_cli, nome_cli, end_cli,
saldo, cod vend)

vendedor (cod vend, nome_vend)

pedido (nro_ped, data, nro_cliente)

pedido peca (nro _ped, nro _peca)

peca (nro_peca, descricao_peca)




Relacao Cliente (Estatisticas)

Numero de registros (r) = 10.000

Numero de blocos de disco (b) = 2.000
Fator de bloco de disco (bfr) =5

Indice primario em nro_cli (chave primaria)
— numero de niveis (x) = 4

— numero medio de registros que satisfazem a
condicao de igualdade (s) = 1




Relacao Cliente (Estatisticas)

» Indice secundario em cod vend
— numero de niveis (x) = 2
— numero de blocos no nivel de folha (b,,) = 4
— numero de valores distintos (d) = 125
— numero médio de registros que satisfazem a
condicao de igualdade (s) = 80
- Indice secundario em saldo
— numero de niveis (x) = 3
— numero de blocos no nivel de folha (b,) = 4




Exemplos

Consulta

Busca

Onro_c:li =4 (C“ente)

* linear
* binaria
* indice primario; igualdade na
chave

O (cliente)

nro_cli > 4

* linear

* indice primario; desigualdade na
chave

Cjcod_vend =95 (C“ente)

* linear

* indice secundario; igualdade na
chave




Exemplos

Consulta Busca
e [inear
OCod vend =5 A saldo > 100 (C”ente) * seleg,éo Conjuntiva
a — indice unico
e [inear

o

nro cli=4 A cod vend =5

(cliente)

* selegao conjuntiva
— indice unico




Consultas

Consulta Busca
* linear
Onro cli=4 (C“ente) * binaria
- * indice primario; igualdade na
chave

* Chusca linear = (P/2) = 2.000/2 = 1.000
’ Cbusca_binéria = |092(b) = IOQZ(ZOOO) =11
- C =x+1=4+1=5 -

prim_igual

escolha do otimizador
de consultas




Consultas

Consulta

Busca

o

nro_cli >4 (C“ente)

* linear

* indice primario; desigualdade na

chave

® .
Cbusca_llnear

= x + (b/2) = 4 + (2.000/2) = 1.004——

« C

prim_des

=b =2.000

escolha do otimizador
de consultas




Consultas

Consulta

Busca

OCod_vend =5 (C“ente)

* linear

 secundario; igualdade na chave

=b =2.000

o .
Cbusca_llnear

« C

sec_igual

=X+s=2+80=82 -

escolha do otimizador
de consultas




Consultas

Consulta Busca

* linear
* selegao conjuntiva
— indice Unico

Ocod_vend =5 A saldo > 100 (C“ente)

* Cbusca_linear =b =2.000
* Cgec iqua™®®-""d=x+s=2+80=282-

* Csec_dessaldO =X ¥ (bl1/2) T (r/2) otimizador de
=3 + (4/2) + (2.000/2) consultas busca

=3+2+1.000=1.005 primeiro por

cod vend =5




Consultas

Consulta

Busca

Onro_cli =4 A cod_vend =5 (

cliente)

* linear
* selegao conjuntiva
— indice unico

* Cbusca_linear =b=

« C
« C

prim_igual

sec_igual

2.000

noci=y+1=4+1=5 .
cod_ vend = y + g = 82 otimizador de

consultas busca
primeiro por
nro cli=4




Juncao

RIX S

condi¢cao_jungao

» Concatena registros relacionados de R e
S em registros unicos

« Métodos

— juncao de laco aninhado
« simples, de blocos, indexada

— sort-merge jungao
— hash jungao




Juncao de Laco Aninhado
de Blocos

 Caracteristica

— examina todos os pares de registros nas
duas relacoes R e S, lendo bloco a bloco

 Algoritmo (ideia)
para cada registro t; na relagao externa R
para cada registro t5 na relagao interna S

selecione os pares de registros (tz,ts) que
satisfacam a condicao de juncao




Juncao de Laco Aninhado
de Blocos

Claco_blocos = bR + (bR * bS) + ((Js * ‘ R | * ‘ S ‘ )/berS)

— b: numero de blocos que contém os registros
— bfrgg: fator de bloco de disco (arquivo resultante)

— (js *| R| *| S| )/bfrgg: custo de escrever o arquivo
resultante em disco




Juncao de Laco Aninhado
Indexada

» Caracteristica
— indice no atributo de juncao do laco interno

* Melhoria
para cada registro t; na relagao externa R
selecione os registros de S que satisfacam
a condicao de juncao usando o indice

* Pode ser utilizada tanto com indices ja
existentes, quanto com indices
temporarios




Juncao de Laco Aninhado
Indexada
» |ndice secundario

CIac;o_sec= bR+ (|R|* (XB D SB)) T ((jS*|R|*|S|)/berS)

— b: numero de blocos que contém os registros

— |R|: nimero de registros de R

— X: numero de niveis do indice

— s: cardinalidade de selecao

— bfrgg: fator de bloco de disco (arquivo resultante)

— (is *| R| *| S| )/bfrgg: custo de escrever o arquivo
resultante em disco




Juncao de Laco Aninhado
Indexada
» indice de cluster

Claco cluster = Pr * ( |R|™ (x5 + (SB/bf'@"' ((s *|R|*| S| )bfrgs)

— b: numero de blocos que contém os registros
— |R|: nimero de registros de R

— X: numero de niveis do indice

— s: cardinalidade de selecao

— bfr: fator de bloco de disco

— (is *| R| *| S| )/bfrgg: custo de escrever o arquivo
resultante em disco




Juncao de Laco Aninhado
Indexada
» Indice primario

laco_prim = bR v ( | R| "(> (JS | S | berS

C

— b: numero de blocos que contém os registros

— |R|: nimero de registros de R

— X: numero de niveis do indice

— bfrgg: fator de bloco de disco (arquivo resultante)

— (is *| R| *| S| )/bfrgg: custo de escrever o arquivo
resultante em disco




Algoritmos de Juncao

» Fatores determinantes de desempenho
— espaco disponivel em memoaria principal
— tamanho da relacao externa em uma juncao

de lago aninhado
 menor numero de blocos

— fator de selecao de juncao

* porcentagem de registros de uma relacao a ser
concatenado com os registros da outra relacao




Relagoes

cliente (nro_cli, nome_cli, end_cli,
saldo, cod vend)

vendedor (cod vend, nome_vend)

pedido (nro_ped, data, nro_cliente)

pedido peca (nro _ped, nro _peca)

peca (nro_peca, descricao_peca)




Relacao Cliente (Estatisticas)

Numero de registros (r) = 10.000
Numero de blocos de disco (b) = 2.000
Fator de bloco de disco (bfr) =5

Indice primario em nro_cli

— numero de niveis (x) = 4

— numero medio de registros que satisfazem a
condicao de igualdade (s) = 1




Relacao Cliente (Estatisticas)

» Indice secundario em cod vend
— numero de niveis (x) = 2
— numero de blocos no nivel de folha (b,,) = 4
— numero de valores distintos (d) = 125
— numero médio de registros que satisfazem a
condicao de igualdade (s) = 80
- Indice secundario em saldo
— numero de niveis (x) = 3
— numero de blocos no nivel de folha (b,) = 4




Relacao Vendedor (Estatisticas)

 Numero de registros (r) = 125
 Numero de blocos de disco (b) =13

Indice primario em cod vend

— numero de niveis (x) = 1

— numero médio de registros que satisfazem a
condicao de igualdade (s) = 1




Demais Estatisticas

« Seletividade de juncao
—js=(1/ |vendedor|) = 1/125 = 0,008
» Fator de bloco de disco do arquivo
resultante

o bfrCIienteVendedor =4
» Custo de escrever em disco o0 arquivo
resultante

_ (JS cllente rvendedor)/bfrCIienteVendedor = 2.500




Consulta

C“enteN cliente.cod vend = vendedor.cod vend vendedor |

* Juncao de laco aninhado de blocos
— cliente: relacao externa

Clago_blocos = bc:liente + (bcliente . bvendedor) +2.500

= 2.000 + (2.000 * 13 ) + 2.500
= 30.500




Consulta

C“enteN cliente.cod vend = vendedor.cod vend vendedor |

* Juncao de laco aninhado de blocos
— vendedor: relacao externa

—_— *
Clago_blocos - bvendedor + (bvendedor bcliente) +2.500

=13 + (13 * 2.000 ) + 2.500
= 28.513




Consulta

C“enteN cliente.cod vend = vendedor.cod vend vendedor |

* Juncao de laco aninhado indexado
— cliente: relacao externa

C

= Dyjiente +1)) + 2.500
=2.000 + (10.000 * (1 + 1))+\%500

= 24 500 indice primario em
cod_vend de vendedor

*
laco_sec + (rcliente (Xcod_vend




Consulta

C“enteN cliente.cod vend = vendedor.cod vend vendedor

* Juncao de laco aninhado indexado
— vendedor: relacao externa

Clago_sec bvendedor (rvendedor "
(Xcod_vend + Scod_vend)) +2.500
=13+ (125* (2 + 80 500
= 12763 indice secundario em

cod_vend de cliente




