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:Como se resuelven las consultas?

e

SELECT *
FROM A partir de la Genera el codigo
empleados representacion necesario para el Ejecuta el codigo

arser interna calcula un acceso a los datos que recibe desde
P plan de acceso de acuerdo al el generador.

Representacion
interna de la

consulta

para resolver esa plan generado por
w consulta el optimizador

,, enerador rocesador
cpimizsdor L3 :

de cddigo del DBMS

Plan de

acceso codigo
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Estrategias usuales de los

ogtimizadores

. Proceso detal

. Optimizacion

ado de Optimizacion

Heuristica

- Basada en equivalencia de las expresiones del algebray
ciertas estrategias basicas para limitar el tamano de los

resultados

. Optimizacion por Costos

- Basada en estimaciones y datos del catalogo que permiten
seleccionar un mejor plan de acceso
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Proceso de Optimizacion

a
AR P 5 5

SFW ..

Plan fisico a
ejecutar, (el de

Arbol sintactico menor costo)

U TU
Traductor a | |
X X
algebra /N /N
oS oS
| |

Seleccion

de Planes fisicos

relacional plan

R R

Planes logicos
con tamanos

R

Arbol canonico | Generador de Generador de

planes légicos planes fisicos
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Ejemplo de Optimizacion (1)

select e.nombre, d.piso
from departamentos d, empleados e

where e.depto = d.nroD
and e.salario > 30000

empleados(nombre,edad,salario,depto)

departamentos(nroD,nombreD,piso,gerente)

Traductor a N

*
nombre,piso(GSaIario > 30000(emp|eadOS departamentos))

algebra

relacional Hnombre,piso

Se escribe la ‘
consulta en

4lgebra relacional o (e.depto=d.nroD)A(e.salario > 30000)

Se genera el
arbol canodnico

departamentos empleados
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Ejemplo de Optimizacion (2)

. A partir del arbol candnico se generan planes logicos.

Generador de

olanes I6gicos R Se usan heuristicas y se agregan datos de tamano.

IT

nombre,piso l_Inombre,piso

‘ |10
O (e.depto=d.nroD)A(e.salario > 30000) | >< | (e.depto=d.nroD)

10 100
o (salario > 30000)

100000///

empleados departamentos

departamentos empleados

Parametro Valor

Tamafo de EMPLEADOS (tuplas) 100.000
Tamafo de DEPARTAMENTOS (tuplas) 100
Selectividad de 6, ari053000) 1/10.000
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Ejemplo de Optimizacion (3)

N . Paracadaplanlégico

JENENINCN . Se consideran diferentes implementaciones

Parametro Valor
Tamafo de EMPLEADOS (tuplas) 100.000
Tamafo de DEPARTAMENTOS (tuplas) 100
Selectividad de 6 ,4ri053000) 1/10.000
I1 _ Cantidad de bloques para EMPLEADOS 2000
nombre,piso
Cantidad de bloques para DEPTOS. 10
indices sobre EMPLEADOS B+ en salario
Indices sobre DEPARTAMENTOS Hash en nroD

| 10

| >< | (e.depto=d.nroD)

10 100
G (salario > 30000)

100000/ o Busqueda Busqueda Usar Indice

lineal Binaria
empleados departamentos IX| Loop anidado  Loop Unico  SortMerge

Operacion implementaciones
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Ejemplo de Optimizacion (4)

e . Calculo los costos (cant. de accesos a disco)
de

Operador Implementacion Costo

plan

Busqueda Lineal bg
Busqueda Binaria Log, b; +S_

Uso de Indice Log, |R| + S,

R|><| T Loop Anidado be+(bg*br)+(js * [R[*|T[)/bfrgs

Costo del plan A = 58600

Plan C al Generador
Costo del plan B =700 ‘ de Cédigo

Costo del plan C=10
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Resumen del Proceso de

Optimizacion
. Generacidn del Algebra (Arbol Candnico)

. Generacion de planes légicos (Optimizacion Heuristica)

- Implica la aplicacidon de determinadas estrategias (heuristicas) y
consultas al catalogo para tamanos de las relaciones para transformar
el arbol original.

. Generacion de planes fisicos (Optimizaciéon por Costos)

— Implica asociar a cada operacion de los planes logicos generados una o
mas implementaciones.

- La implementacion depende de las estructuras de datos disponibles.
. Seleccion del Plan final (Optimizaciéon por Costos)

— Implica |la evaluacion de los planes fisicos generados en base a las
cantidades de operaciones de |/O que realiza cada algoritmo
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Generador de

aplanes |6gicos

. Cambiar la consulta original por otra equivalente de
forma de minimizar los resultados intermedios.

Optimizacion por Heuristicas

. Pueden existir varias alternativas.

. Se basa en aplicar equivalencias de los operadores del
algebra de forma que las selecciones y las proyecciones
se apliguen lo antes posible.
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Reglas de equivalencia de expresiones

+ Op1rp2(R) =0, (0,,(R)) Cascada de selecciones
. 6,,(0,,(R)) =0,,(c,, (R)) Conmutativa de la seleccion

¢ Ty (Tcak...an (R))) = My (R)
+ Ta1.an (Op(R))) = 0, (0,1 an (R)) [si p sélo contiene a;..a,]

. 6,(RXE)=R |X|p E Equivalencia join — producto y seleccion

- RIX[, E=E[X[, R
(R IX], 81 1X1, S =R IXI, € X1, 9

. 6,(RXE)=(0,(R))XE) [sip solo contiene atributos de R]
e T, . (RXE)=m_(R)Xm,(E) [sia,esdeRya, esdekE]
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Reglas de equivalencia de expresiones (2)

 RUE-EUR
RAE-EnR

. RU(EUD)=(RUE)UD
L RA(EAD)=(RAE) D

RUE)=6,(R) U o (E)

RN E)=6(R) N o (E)
(R-E)=0.R)-c.(E)

. n,,(RUE)=m_(R)Umr,, (E)

« G

C

Distributivas

e« O
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Heuristicas

. Reglas para reducir los tamanos intermedios.

1. Cambiar las selecciones conjuntivas por una “cascada” de
selecciones simples.

2.  Mover las selecciones lo mas abajo que se pueda en el arbol.

3. Poneralaizquierda de los productos las hojas que generen menos
tuplas, asegurando que el orden de las hojas no cause operaciones
de producto cartesiano (que no pueden convertirse en join).

4. Cambiar secuencias de selecciones y productos por join’s.

5.  Mover las proyecciones lo mas abajo posible en el arbol, agregando
las proyecciones que sean necesarias.
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Ejemplo de optimizacion heuristica
I1

nombre,piso :
i 1_[nombre,plso

o (e.depto=d.nroD)A(e.salario > 30000) | X |

e

X o (salario > 30000)

/\
/
departamentos empleados empleados departamentos

e.depto=d.nroD

11 1_Inombre,piso

nombre,piso

o _
@) (e.depto=d.nroD) (e.depto=d.nroD)

Y (salario > 30000) X

\10
1V O (salario > 30000)
\\\\\100000
departamentos empleados departamentos empleados
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Ejemplo de optimizacion heuristica

IT

nombre,piso

|
| X]

e.depto=d.nroD

/ 1_[nombre,piso

o (salario > 30000) |

/ |X| e.depto=d.nroD
empleados departamentos e
I1

nombre,depto

O (salario > 30000)
empleados(nombre,edad,salario,depto) ‘

IT

nroD,piso

departamentos(nroD,nombreD,piso,gerente) L ombre, depto,salario

empleados departamentos
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Parametros para la Estimacion de
Costos y Tamanos

Definicion Notacion Formula
Tamafo o Cardinalidad | Cantidad de Registros r,n; -
de una Relacion T
Tamafio del Registro de | Cantidad de Bytes de un R, Ry -
una Relacion T registro
Cantidad de Blogues Cantidad de bloques b, b; -
para una Relacion T necesarios para
almacenar los registros
de una relacion
Factor de Bloqueo para | Cantidad de registros que | bfr, bfr; |_bytes del bloque/bytes del
una Relacidon o indice T | entran en un bloque registroJ
Cantidad de Niveles de | Cantidad de niveles de un | x, X7 log,(n;) +1 (para un B+ con k
un indice indice (la férmula punteros por nodo sobre
depende del tipo) clave)
Cantidad de valores Cantidad de valores d, V(A,T) n; ( para un atributo clave )

distintos del atributo A
enlatablaT

distintos que tiene un
atributo en una tabla

Inco — Fing - Udelar

Fundamentos de Bases de Datos
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Parametros para la Estimacion de
Costos y Tamanos (2

Definicion Notacion Formula
Selectividad de una Fraccion que indica cuantos sl, sl(c(T)) | 1/V(A,T) (si la condicidn
seleccion registros se deben seleccionar es una igualdad por el
con respecto a la tabla original. atributo Ay se asume
distribucion uniforme)
Selectividad de un join Fraccion que indica cuantos js, 1/Min(V(A,R),V(A,S)) (si
registros se deben seleccionar js(RIX]S) es el join naturalde Ry
con respecto al producto S por el atributo A)
cartesiano original.
Cardinalidad de una Cantidad de registros en el s, T(c.(R)) ng*sl(c(R))
seleccion resultado de una seleccion
Cardinalidad de un join | Cantidad de registros en el j, T(RIX[S) | ng*ng*js(R|X].S)

resultado de un join

- Informacion del tipo de cada - -
indice (si es primario, o arbol
B+, etc.)
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Ejemplo de estimacion de tamanos

I1

bre,pi 1st1
nom‘ re,piso Heuristicas

o (e.depto=d.nroD)A(e.salario > 30000)

‘ Il

nombre,piso
|10

X
_— | s | (e.depto=d.nroD)
departamentos empleados 10 100

o (salario > 30060])
Parametro
0506
Tamafo de EMPLEADOS (tuplas) 100.000 lO,uUO/

Tamafio de DEPARTAMENTOS (tuplas) 100 empleados departamentos
Selectividad de G, .ri053000) 1/10.000

. Ademas por el disefio de las tablas sabemos:

- que c/empleado esta relacionado con un sélo departamento.

- que nroD es clave en departamentos
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Proceso de Optimizacion

generador de codigo

:
TN

SFW ..

Arbol sintactico
Traductor a
algebra

relacional

R

Arbol candnico Generador de

planes légicos
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| | Seleccion

Tt
X X
VANEEWAN de
oS oS
| |

plan
R R

Planes logicos
con tamanos

Generador de

planes fisicos

Fundamentos de Bases de Datos

Plan fisico a
ejecutar, (el de
menor costo)

Planes fisicos
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Optimizacion por Costos

. Plan Fisico

— Le asocia a cada operador del algebra que aparece en un plan logico,
una implementacion.

-~ Como se pueden considerar diferentes implementaciones para cada
operador, entonces un mismo plan légico puede originar diferentes
planes fisicos.

— Es necesario estimar el costo (cantidad de operaciones de 1/0) de los
diferentes planes que se generen y elegir el de costo minimo.

. Para evaluar el costo se utilizan los parametros (vistos
anteriormente), ya que tienen influencia en el calculo de la
cantidad de operaciones de |/O.
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Implementaciones de los operadores

. A cada operador del plan logico se le da una implementacion.

. Luego hay que estimar el costo de todo el plan basandose en
los costos de cada algoritmo.

. Es importante la estrategia de implementacion:

— Pipelined: Algunos operadores se ejecutan simultaneamente y

pueden pasarse los resultados a medida que se generan. No graban
los resultados intermedios.

- No Pipelined: Los operadores se ejecutan secuencialmentey es
necesario grabar resultados intermedios.

« Asumimos:

— Seleccién vy Join (No Pipelined): Se debe considerar el costo de grabar
el resultado intermedio.

— Proyeccion (Pipelined): no hay costo intermedio
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Implementacion de los operadores:
Estimaciones de Costos

. En el costo consideramos solo los accesos a disco:
-~ de lectura
— de grabacion

. Siempre se realizan las operaciones de a bloque que pueden
contener varios registros de indice o datos.

. Los costos de lectura dependen de la organizacion de los datos

. El costo de grabacion siempre es el costo de grabar todo el
resultado (R):

- |_nR/be_| donde bf; = (cant. bytes bloque) / (cant. bytes tupla)

. Al ver los algoritmos consideramos las lecturas, pero en el
costo debemos agregar la grabacion.

Inco — Fing - Udelar Fundamentos de Bases de Datos 22



Parametros para la Estimacion de
Costos y Tamanos

Definicion Notacion Formula
Tamafo o Cardinalidad | Cantidad de Registros r,n; -
de una Relacion T
Tamafio del Registro de | Cantidad de Bytes de un R, Ry -
una Relacion T registro
Cantidad de Bloques Cantidad de bloques b, b; -
para una Relacion T necesarios para
almacenar los registros
de una relacion
Factor de Bloqueo para | Cantidad de registros que | bfr, bfr; |_bytes del bloque/bytes del
una Relacion o indice T | entran en un bloque registroJ
Cantidad de Niveles de | Cantidad de niveles de un | x, X7 log,(n;) +1 (para un B+ con k
un indice indice (la férmula punteros por nodo sobre
depende del tipo) clave)
Cantidad de valores Cantidad de valores d, V(A,T) n; ( para un atributo clave )

distintos del atributo A
enlatablaT

distintos que tiene un
atributo en una tabla

Inco — Fing - Udelar

Fundamentos de Bases de Datos
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Implementacion de la seleccion ( 6.(R))

. Busqueda lineal.

- Restricciones de uso: ninguna.

— Descripcion: leer cada registro y si cumple la condicidn se pone en el
resultado.

— Costos de lectura:

. Peor caso: b, (cantidad de bloques de Ia relacién R)
. Promedio: b/2

. Busqueda Binaria.

- Restricciones de uso: registros ordenados.

— Descripcion: leer el bloque del medio y en funcion de la condicion leer
el del medio de |la primera o segunda mitad y asi hasta encontrarlo o
no tener mas bloques para leer.

- Costos de lectura: log,b;, +[s/bf, 1
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Implementacion de la seleccion ( 6.(R))
con Indices

« Primario o Cluster:

- Restricciones de uso: registros ordenados.
— Costos de lectura:

. X + |_s/be—| (x es la cantidad de niveles del indice)
. Si el indice es primario x+1 (s6élo 1 bloque tiene el valor buscado)

. Hash:
- Restricciones de uso: solo para condiciones por igualdad.
— Costos de lectura: 1 o 2 dependiendo del tipo de hash

. Secundario con B+:

- Restricciones de uso: ninguna

— Costos de lectura: x + s (peor caso, asumiendo que cada registro estd
en un blogue distinto)
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Implementacion del Join ( R|X]|,_gS)

. Loop anidado por registros R S
— Restricciones de uso: ninguna =

— Descripcion: para cada registro de R acceder a todos los bloques de S
y combinar ese registro de R con todos los de S.

- Costo de lectura: by + ng*bg R S
. Loop anidado por bloques _%H
- Restricciones de uso: ninguna LB

— Descripcion: para cada blogue de R combinar todos los registros de
ese bloque con todos los bloques de S.

- Costos de lectura: b, + |_bR/(M-2)_|*bS Donde M la cantidad de buffers
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Implementacion del Join ( R|X|,_zS) (2)

. Sort-Merge Join

- Restricciones de uso: las dos tablas deben tener los registros
ordenados. Si no es asi hay que agregar los costos de ordenacion.

— Descripcion: recorrer Ry S en paralelo combinando los registros.
- Costo de lectura: by + b
- Costo de ordenacidon: 2*b*(1+log,b)

. Index Join (Single Loop)

— Restricciones de uso: existencia de un indice para S
— Descripcion: recorrer Ry acceder por el indice a S.
- Costo de lectura: by+(nz*Z) donde Z depende del tipo de indice.

. secundario: Z=x + s

. cluster: Z=x +| s/bf |
. primario: Z=x+1

. hash=h
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Implementaciones de los Operadores.

Algoritmo Condicion Organizacidn
Busqueda Lineal b; (peor caso) |Todas --
b./2 (prom)
Busqueda Binaria log,bg + |_s/be—|- Todas Ordenado
1

Indice Primario X+1 lgualdad |Ordenado
6.(R) |Hash 102 lgualdad |--

Indice Primario x + (b/2) (prom) |de orden |Ordenado

Indice Cluster X + |_s/be—| Todas Ordenado

Indice secundario B+ |x +s (peor caso) |Todas --

Grabacion Intermedia | s/bf; Todas --
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Implementaciones de los Operadores (2)

Condicion Organizacion

Algoritmo
Loop Anidado | by+(n;*b,) Todas --
(registros)
Loop Anidado bR+|_bR/(IVI-2)—| *b, |Todas --

R|><].S (bloque) ,
Sort Merge b, + b+ costo Todas Indice
ordenacion
Index join by + N *Z Todas Indice

|
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Ejemplo de optimizacion por costos

H Parametro Valor

nombre,piso
|10
| >< | (e.depto=d.nroD)
1 B
G (salario > 30000) bf

empleados|X|deparmentos
100000 ndi

Tamafo de EMPLEADOS (tuplas) 100.000
Tamaifio de DEPARTAMENTOS (tuplas) 100

Selectividad de G, .ri053000) 1/10.000

empleados,bfdepartamentos 10

5

Indices sobre EMPLEADQOS B+ en salario, x=5

empleados departamentos Todas las tablas tienen indice primario con x=1

Asumimos que hay 3 buffers (M=3)

Busqueda lineal 10.000

, Empl ; P
O (salario>3000) pleados Busqueda binaria

indice secundario 15

No es posible

1
Loop anidado reg. 101 2
| ><]| Loop anidado bloqg. 11 2
Index Join 21 2
Costo total minimo 15+11 =26 2+1=3
| | I
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