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Indices - Repaso
¢ Los indices aceleran el proceso de busqueda de la informacion
siguiendo una clave de busqueda.
* Clave de bisqueda: no se requiere que sea una llave Unica

. £ Clave de busqueda Puntero
Tipos de Indices =

« findices ordenados. Basados en una disposicién ordenada de los valores.
+ indices hash. Basados en la distribucién uniforme de los valores en buckets.

« findice primario (clustering): cuando el archivo de datos esta ordenado
secuencialmente por la clave del indice.

« indice secundario (no clustering): el orden del archivo de datos es distinto
al orden del indice

« indice Denso: contiene todos los valores de clave de busqueda.
+ indice Ralo: contiene algunos de los valores de la clave de busqueda.

Punteros

“An index record, or index entry, consists of a search—key value and pointers to
one or more records with that value as their search-key value. The pointer to a
record consist of the identifier of a disk block and an offset within the disk block
to identify the record within the block — Database System Concepts 5t Ed. A.
Silberschatz” (2006)

Pointers

“All Files are organized by using two basic constructs to link one piece of data
with another piece of data: sequential storage and pointers. With sequential
storage, one field or record is stored right after another field or record. Although
simple to implement and use, sometimes sequential storage is not the most
efficient way to organize data. A pointer is a field of data that can be used to
locate a related field or record of data. In most cases, a pointer contains the
address, or locations of the associated data. Pointers are used in a wide variety of
data storage structures ... We define pointer here only because you need to know
what a pointer is for understanding file organizations. You will likely never work
directly with pointers because the DBMS will handle all pointer use and
maintenance automatically” — Modern Database Management 9t Ed. Jeffrey A.
Hoffer (2009) EBD2013_12 - Mg. Mercedes Vitturin 4

Procesamiento y optimizacipn
de Consultas

Procesamiento de Consultas

Pasos involucrados:
1. Analisis y traduccion:
— comprueba sintaxis,

— traduce la consulta a una representacion interna basada en
el Algebra Relacional (AR).

bl

Optimizacion
— En base a una expresion en AR optimizada, indices existentes
y datos estadisticos, especifica como evaluar cada operacion.

3. Evaluar
— Ejecuta el plan de ejecucion.
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Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.
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Procesamiento de Consultas

Analizar y Traducir

‘Expresién en Algebra Relacional

W Eshadwslicasﬁ *’j
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B Prrocesos | %—
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Resultado de la Consulta'|

EBD2013_12 - Mg. Mercedes Vitwrin

Traduccion a AR

* Una misma consulta puede tener distintas expresiones
en el dlgebra relacional.

SELECT saldo O 1o »= 50(TT 100 (CUENtas))
FROM cuentas 6
WHERE saldo>= 50 T caid0 (O catdo oe 50 (CUENLAS))
Estrategia general:
1. Producto cartesiano entre las relaciones del FROM
2. Seleccidn con las condiciones del WHERE.
3. Realizar una proyeccién de las columnas del SELECT
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Arbol y Plan de Ejecucién

* Dada una consulta, se 0

construye un arbol que consta

de expresiones del AR. N
* Las hojas contienen a las /

relaciones y los nodos o ouctor
building = “Watson”

name

interiores las operaciones
algebraicas.

* A partir de la expresion del AR
se arma un plan de ejecucién
agregando anotaciones

department

CONSULTA SQL = Vs. ARBOLES = V/s. PLANES DE EJECUCION
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Optimizador de Consultas

éPor qué existen varios planes de ejecucion para una
consulta SQL?

— Porque algebraicamente se puede escribir de distintas
maneras légicamente equivalentes.

— Y porque, dada una expresion algebraica existen distintos
algoritmos “fisicos” para resolverla.

* El optimizador de consultas es el componente del
DBMS responsable de generar y elegir un plan de
ejecucion eficiente.

Optimizacion
Objetivo de la optimizacion: “minimizar los accesos a
disco”, para ello se considera:

* Adecuada expresion algebraica.

* Diversos algoritmos disponibles para procesar consultas
algebraicas que implementan las operaciones del AR (seleccion,
proyeccidn, union, interseccion, join, diferencia)

* Distribucion y organizacion fisica de los datos, hash, clustering,
sin orden, etc.

* Indices existentes.

* Informacidn estadistica existente, tamafio de los archivos,
cantidad de registros, cantidad de registros por bloque, cantidad
de bloques, etc.
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Optimizacion

* Un plan de ejecucion se construye especificando
ademas estrategias o anotaciones:

Por ejemplo:
— Evaluar la consulta usando el indice secundario i; sobre
saldo.
— Evaluar la consulta haciendo recorrido secuencial sobre la
relacion

* Entre los distintos planes de ejecucion posibles se
elige el que se estima mas econdémico.

Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.
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Medidas de Costo

Dado que tipicamente el acceso a disco predomina en el
costo, si consideramos que:

* b nimero de blogues a transferir.

* S numero de busquedas

* t;tiempo para transferir un bloque
* t, tiempo para una busqueda

Asi, el costo de transferir b bloques con sus S busquedas
b *t+S*t,

Notacion

* b numero de bloques a transferir.

¢ S numero de busquedas

* t; tiempo para transferir un bloque

* t, tiempo para una busqueda

* b, numero de bloques que ocupa la relacién r.
* h; peso del indice.
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Estimacion

Una estimacién mas acertada deberia considerar otros
factores, que no son tenidos en cuenta en una analisis
de propdsito general.
* Otros factores no considerados:

— Velocidad del procesador.

— Tamafo de buffer.

— Si los datos han sido usados recientemente.

* Las estimaciones son sobre el peor caso.

Seleccion - File Scan
File scan

* Algoritmo Al (busqueda lineal): recorrer
secuencialmente cada bloque del archivo para
verificar si sus registros satisfacen la condicién de
seleccion.

— Costo estimado: t,+ b * t;

— Si la seleccion es igualdad sobre un atributo clave
candidata: (b,/2) * t;+ t,

« Caracteristicas: File scan se puede utilizar para
cualquier condicion de seleccion, orden de loa
registros en el archivo y disponibilidad de indices.
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Seleccion con indices

Index Scan — Algoritmos de busqueda con indices primario.
e Algoritmo A2 - indice primario (clustering), condicién:
igual sobre atributo clave candidata — ie, se espera
retornar un Unico registro como respuesta.
— Costo estimado: (h;+ 1) * (t; +t)

e Algoritmo A3 - indice primario (clustering), condicién:
igual sobre atributo no clave candidata — ie. se espera
recuperar varios registros.

— Los registros estan consecutivos, sea b de bloques que
contienen los registros que coinciden
— Costo: h; *(t;+t5) + t; + t;*b

Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.
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10101 _[Srinivasan | Comp. Sei. | 65000
- 12121 |Wu Finance | 90000
~[ 15151 |Mozart | Music 40000
Physics
ElSaid | History 60000
Gold | Physics | 87000
Katz | Comp. Sci. | 75000
Califieri | History | 62000
Singh Finance | BO0OO
Crick | Biology | 72000
Brandt | Comp.Sci. | 92000
Kim | Elec. Eng. | B0000

Biology | +——] 76766 | Crick | Biology |
Comp.Sci. | | 10101 | Srinivasan | Comp. Sci.
Flec. Eng. | 15565 | Katz Comp. 5ci.
Finance Brandt | Comp. Sci.
History Kim Elec. Eng.
Music Wu Finance
Physics Singh Finance

El Said History

Califieri | History
Mozart Music
Einstein | Physics
Gold Physics
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Seleccion usando indices

Index Scan — Con indice secundario.

* Algoritmo A4 - indice secundario, condicién por
igualdad.
— Para una clave candidata, recupera un Unico registro.
— Costo estimado: (h;+1) * (t, + )

— Si laigualdad es de atributos no tnicos, se espera
recuperar varios registros. En el peor de los casos, cada
uno de los n registros que coinciden con la busqueda estan
en bloques distintos.

— Costo estimado: (h;+n) * (t, +t;)
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Root node

e Internal nodes

Leaf node:

[ ate | K[| [ioean]] Singn || [}o{ Frinivasan] [wa ]|

10101 | Srinivasan [ Comp. 5.
12121_| Wu Finance
t——[ 15151 | Mozart Music
22222 | Einstein | Physics
32343 | FlSaid History

33456 _| Gold Physics
45565 _| Katz Comp. 5.

58583 Califieri History
| 76543 | Singh Finance
76766 Crick Biology

| 83821 | Brandt | Comp. 5ai

L [Toma5 |xim Elec. Eng

EBD2013_12 - Mg. Mercedes Vitturin 21

Seleccion + Comparacion

Seleccién y comparacion: a <= v (6 <, >, >=). Usando indices.
* Algoritmo A5 - indice primario, comparacion.

— >=, usar el indice para encontrar la primera tupla. Seguir
recorriendo el archivo de datos en forma secuencial.

— <= recorrer secuencialmente el archivo de datos hasta
alcanzar la primera tupla que es mayor a v.

* Algoritmo A6 — indice secundario, comparacion.

— Recorrer secuencialmente el indice, por cada entrada del
indice que cumple la condicidn seguir su puntero para
obtener el registro de datos.

— Usar A6 conviene si el nimero de registros a recuperar es bajo,
sino es preferible recorrer secuencialmente el archivo de datos
(A1).
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Otros algoritmos

+ Conjuncion: oy, A gA. - . A g,lr)
* Disyuncion: cy,v g,V. . . v o,(r)

* Negacion: c_g(r)

¢ Ordenamiento,

* Join
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Plan de ejecucion

* Para la resolucion de consultas primero se
construyen representaciones algebraicas, en la forma
de érbol.

* Por ejemplo:

| m.maNombre,
SELECT m.maNombre, d.deNombre | d-deNombre

FROM materias m, departamentos d ><
WHERE m.departamento = m.departamento

materias departamentos
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Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.
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Arbol Algebraico

¢ Enlas hojas estan las relaciones.

* Los nodos interiores representan operaciones algebraicas (1, o,
><, etc.)

* Un arco hacia los sucesores representa los parametros de
entrada del sucesor.

* Un arco hacia su antecesor representa el resultado o output de
la operacion.

¢ Lasalida de la raiz es el resultado final de la expresion.
Donde:

« Cada operacion algebraica tiene un 6 mas algoritmos que la
resuelven.

¢ Cada relacidn tiene una organizacion y métodos de acceso.
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Arbol algebraico

« Expresiones equivalentes implicaran diferentes
algoritmos y planes y costos distintos.

* Ejemplo:
name, fitle

T

name, title
dept_name = Music

I
l
U O

| /N

teaches course instructor teaches course

Mercedes Vitturin

Plan de ejecucion

* En el plan de ejecucion se define ademas
exactamente los algoritmos a usar en cada operacion.

IT

(sort to remove duplicates)
name, title

[><] (hash join)

[><] (merge join) coutrse

pipulin/ \up\'lim’
G G

dept_name = Music year = 2009
(use index 1) | (use linear scan)

instructor teaches
EBD2013_12 - Mg. Mercedes Vitturini 7

Observaciones generales

* La diferencia de costo de distintos planes de ejecucién
puede ser muy grande.
* Pasos para optimizacion de consultas basada en costos:

1. Generar expresiones l6gicamente equivalentes, usando
reglas de equivalencia.

2. Agregar anotaciones con las alternativas.

3. Elegir el plan mas econémico basado en el costo estimado.
* Herramientas para la estimacién de costos:

— Informacién estadistica de las relaciones.

— Estimacidn estadistica para resultados intermedios.

— Costo estimado de los algoritmos

Reglas de equivalencias

1. Cascadade c: Gy, ¢,(E) =G4, 0, (E))

2. Conmutativa de 6: 6 ,( G, (E)) = 5 4,( 5, (E))

3. Cascadaderm: m, (m, (E)) = (E) =1 (E)

4. Conmutativa de & con respecto a 1t 1i,(c ¢(E)) = o (ry(E)),
si C referencia a atributos de X

5. Conmutativa del Producto Cartesiano (y Join):
E,X E,=E,X E,

6. Distributiva o y Producto Cartesiano (y Join): (o (E;X E,))
=0¢(E;) X0 (), con C=C,UC,.

7. Distributiva ity Producto Cartesiano: (m (E X E;))=
1, (E )X 5(E,), con L= L UL,.

8. . EBD2013_12 - Mg. Mercedes Viturin 29

Heuristicas

* Elegir drboles sesgados a izquierda.
« Descomponer las selecciones conjuntivas en selecciones simples.
« Llevar la seleccidn lo mas cercano a la hoja del arbol.

* Remplazar productos cartesianos seguidos seleccidn por joins.
Evitar los productos cartesianos.

* Descomponer la lista de atributos de proyeccién y llevarlas lo
mas cercano posible a las hojas.

* Realizar primero los joins mas selectivos (resultado menor
cantidad de tuplas).

* En cada nodo, optar por los planes menos costosos.

¢ Considerar los indices.

* Mantener siempre que sea posible los resultados en memoria
(pipeline)

Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.
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* Sean las relaciones Ejemplo
Libro (nroLib (4), tituloLib(84), pagLib(8)) — Tamafio registro 96 bytes
Autor (nroAut (4), nombreAut(40), nacionalidad (10)) — Tamafo reg 54

* Construir el arbol canénico bytes
— Escrito_por (nroLib, nroAut) — Tamafio registro 8 bytes

Pasos para la optimizacion

« Construir arboles equivalentes, utilizando alguna
heuristica. No sobredimensionar el plano de
busqueda del mejor plan.

Tamafio de bloque = 4000 bytes
Cantidad de Tuplas en libro Ty, = 100000 registros
Cantidad de Tuplas en escrito_por T, por = 130000 registros

* Por cada arbol, hacer tantos planes de ejecucion

L . . — Cantidad de Tupl tor T,y = 5000 regist
como combinaciones interesantes existan. anticac e Tuplas en autor Tauor registros

. + indices

* Hacer las anotaciones. — indice B+ cluster sobre nroLib para libro — indice sobre atributo clave

— indice B+ cluster sobre nroLib y nroAut para escrito_por — indice sobre
atributo clave

— indice B+ cluster sobre nroAut para autor — indice sobre atributo clave

— indice B+ secuendario sobre nacionalidad para autor

EBD2013_12 - Mg. Mercedes Vitwrin 3 3D2013_12 - Mg. Mercedes Vitturini

conSUIta ArbOIes m l.nroLib,
‘ ItituloLib
SELECT l.nrolib, |.tituloLib m ><
. . l.nroLib, -
FROM autor a, escrito_por ep, libro | ‘ LtitoLib ~
WHERE a.nroAut = ep.nroAut o
. . a.nacionalidad="argentino” libro
AND ep.nrolLib = l.nroLib | ep.nroLib
AND a.nacionalidad = “argentino” I><
p 2N ><]
* Consulta candnica ><
. m .
T[\.nroLib,I.titu\oUb(Ga.nacionalidatﬁ"argentino”(aUtor >< escrito_por >< ‘ a.nroAut escrito_por
libro)) autor escrito_por  libro ol
* Consulta equivalente optimizada ; - a nacionalidad=
. Arbol Candnico \ “argentino”
T rovib, Litulotib ((11070) B> < T o1 (T nroaut(Oa nacionalidad="argentino” AULOT) autor

><] escrito_por))
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Arbol optimizado equivalente

34

Bloques ocupados

* Longitud de autor L,=54 by

* Bloques que ocupa :
— [tamafio_bloque/ L,] =[4000/54] =74 registros por bloque
— [5000/74] = 68 bloques.

* Longitud de escrito_por L,=8 by

¢ Bloques que ocupa escrito_por:
— [tamafio_bloque/L,,] =[4000/8] =500 registros por bloque
— [130000/500] = 260 bloques.

* Longitud de libro L=96 by

* Bloques que ocupa libro:
— [tamafio_bloque/L;) =[4000/96] =41 registros por bloque
— [100000/41] = 2440 bloques.
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Costo estimado por indices

* indice B+ cluster sobre nroLib para libro — indice sobre

atributo clave
— Tamafio registro indice 12

— [4000/ 12] 334 registros indices por bloque.
— 2440 bloques de datos, nivel del drbol 1

* indice B+ cluster sobre nroLib y nroAut para escrito_por
(nroAut+nroLib)- indice sobre atributo clave

— Tamafio registro indice 16

— [4000/ 16] 250 registros indices por bloque.
— 260 bloques de datos, nivel del arbol 2

Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.
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Costo estimado por indice

* indice B+ cluster sobre nroAut para autor — indice sobre
atributo clave.
— Tamafio registro indice 12
— [4000 / 12] 334registros indices por bloque.
— 68 bloques de datos, nivel del arbol 1.
« indice B+ secundario sobre nacionalidad para autor
— Tamafio registro indice 18
— [4000 / 18] 223 registros indices por bloque. 1 bloque para el indice y
un bloque por indireccién.
— Suponiendo una distribucién equitativa entre 50 nacionalidades, 100
autores por nacionalidad.
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Anadlisis del plan ejecucion

nacionalidad= “argentino”

Costo File scan = 68 bloques v/

Costo usando indice secundario: 1 acceso al indice + 1 acceso
indireccion + en el peor de los casos cada autores exige traer
el blogue lo aloja, 102 accesos a bloque.

T ot PiPeline en memoria

Mercedes Vitturin

Anadlisis plan de ejecucion

* nroAut ><{ escrito_por

* Resultado anterior en memoria. Costo join con
FileScan = 260 bloques para 100 autores

¢ Usando el indice B+ de escrito_por, los datos estan
en el indice y asumiendo distribucién uniforme, a lo
sumo 100 autores, por dos niveles, 200 bloques para
el peor de los casos v’

* T, PiPeline en memoria
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Analisis del plan de ejecucidon

nroLib [><{ libro

Resultado anterior en memoria. Costo join con
FileScan = 2600 * 2440/2 bloques

Usando el indice B+ de libros y asumiendo
distribucién uniforme, a lo sumo 5000 autores en 50
nacionalidades, 100 autores argentinos, 130000
escrito_por de 5000 autores, 26 libros por autor.
Libros para la operacion 2600, con nivel de arbol 1, (1
+1) * 2600 bloques para el peor de los casos v/

LnroLib, Plan de
pipeline | L tituioLib Ejecucién
B+ >
propuesto
pipelinen ep.nroLib ii\l;fo
>
pipeline m escrito_por

‘ a.nroAut

. a.nacionalidad=
FileScan ‘ “argentino®
autor
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Temas de la clase de hoy

Procesamiento de consultas

— Etapas

— Algoritmos

Optimizacion de consultas

— Expresiones algebraicas equivalentes.¢
— Plan de ejecucion

— Ejemplo

Bibliografia:
— Database System Concepts — Abraham Silberschatz —
Capitulos 13 y 14 (ed. 2005)

Estas transparencias proveen sélo una referencia a los temas. Para su estudio debe remitirse a la bibliografia.




