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Avaliacao das Operacoes Relacionais

Capitulo 14, Parte A (Juncodes)
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S

Operacoes Relacionais

v Vamos considerar como implementar:
g Selecdo (@) Seleciona um subconjunto de linhas da relacéao.
§ Projecdo (/1) Apaga colunas indesejaveis da relacgao.
g Juncdo (=><<) Permite combinar duas relacoes.

§ Diferenca entre conjuntos (—) Tuplas na relacao 1, mas nao
na relacao 2.

§ Unido (U) Tuplas narelacédo 1 ou na relacao 2.
§ Agregacao (SUM, MIN etc.) e GROUP BY

v Como cada operacao retorna uma relacao, elas podem ser
compostas! Apos abrangermos as operacoes, discutiremaos
como otimizar consultas formadas pela composicao das
operacoes.

UNICAMP/IC/MO410/2003-4 - Slides do livro Database Management Systems 3ed, R. Ramakrishnan and J. Gehrke, McGrow-Hill, 2003. 2




i

Sailors (sid: integer, sname: string, rating: integer, age: real)
Reserves (sid: integer, bid: integer, day: dates, rname: string)

Esquema para Exemplos

v Similar ao esquema anterior; rname fol acrescentada
para variacoes.

v Reserves:

§ Cada tupla tem 40 bytes de tamanho, 100 tuplas por pagina,
1000 paginas.

v Sailors:

§ Cada tupla tem 50 bytes de tamanho, 80 tuplas por pagina,
500 paginas.
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Juncoes de Igualdade com uma

Coluna de Juncao

SELECT *
FROM Reserves R1, Sailors S1
WHERE R1.s1d=S1.sid

v Na algebra: R=<S. Comum! Deve ser otimizada
cuidadosamente. R XS é grande; entdo, R XS seguido por
uma selecao nao é eficiente.

v Assuma: M paginas em R, py tuplas por pagina, N paginas em
S, ps tuplas por pagina.

§ Em nossos exemplos, R € Reserves e S é Sailors.

v Consideraremos condicoes de juncoes mais complexas
posteriormente.

v Meétrica de Custo: n®de E/Ss. Iremos ignorar custos de saida.
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Juncao por Laco Aninhado Simples

foreach tuplerin R do
foreach tuple sin S do
If ri ==sj then add <r, s> to result

v Para cada tupla na relacdo R mais externa, nos
varremos inteiramente a relacao S mais interna.
§ Custo: M+ pg*M*N = 1000 + 100*1000*500 E/Ss.

v Juncao por Laco Aninhado Orientada a Pagina: Para
cada pagina de R, obtenha cada pagina de S e escreva o
par casado de tuplas <r, s>, onde r esta na pagina-R e
S esta na pagina-S.

§ Custo: M+ M *N = 1000 + 1000*500 E/Ss

§ Se a menor relacao (S) é a mais externa, custo = 500 +
500*1000
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Jungao por Lagco Aninhado com

Indice

foreach tuplerin R do
foreach tuple s in S where ri ==s; do
add <r, s> to result

v Se houver um indice na coluna de juncéo de uma das relacGes
(por exemplo S), pode-se torna-la a mais interna e explorar o
indice.

§ Custo: M + ( (M*pg) * custo de encontrar as tuplas casadas de S)
R

v Para cada tupla de R, o custo de investigar o indice de S é
aproximadamente 1,2 para indice hash, 2-4 para arvore B+.
Entao, o custo de encontrar tuplas de S (assumindo Alternativa
(2) ou (3) para entradas de dados) depende do agrupamento.

s Indice agrupado: 1 E/S (tipica), ndo agrupado: até 1 E/S por tupla
casada de S.
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Exemplos de Lacos Aninhados

com Indice

v Indice-Hash (Alt. 2) sobre sid de Sailors (como mais interna):
§ Varrer Reserves: 1000 paginas de E/Ss, 100*1000 tuplas.

§ Para cada tupla de Reserves: 1,2 E/Ss para obter a entrada de dados no
indice mais 1 E/S para obter (exatamente uma) a tupla casada de
Sailors. Total: 220.000 E/Ss.

v Indice-Hash (Alt. 2) sobre sid de Reserves (como mais interna):
§ Varrer Sailors: 500 paginas de E/Ss, 80*500 tuplas.

§ Para cada tupla de Sailors: 1,2 E/Ss para encontrar a pagina de indice
para as entradas de dados mais custo de recuperar as tuplas casadas de
Reserves. Assumindo uma distribuicao uniforme, 2,5 reservas por
marinheiro (100.000 / 40.000). Custo de recupera-los 1 ou 2,5 E/Ss,
dependendo se o indice esta agrupado.
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Juncao por Laco Aninhado em Bloco A

v Usar uma pagina como buffer de entrada para varrer
a relacdo S mais interna, uma pagina como buffer de
saida e usar todas as paginas restantes para manter o
“bloco” da relacdo R mais externa.

§ Para cada tupla casada r no bloco-R, s na pagina-S,
acrescente <r, s> ao resultado. Entao leia o proximo bloco-

R, varra S, etc.

R&S Resultado da Juncéao

> Tabela hash para bloco de R -
(k < B-1 paginas)

>-.

%

Buffer de entrada ,
. para S Buffer de saida .

UNICAMP/IC/MO410/2003-4 - Slides do livro Database Management Systems 3ed, R. Ramakrishnan and J. Gehrke, McGrow-Hill, 2003. 8

>




Exemplos de Lacos Aninhados

em Bloco

v Custo: Varredura da mais externa + n° de blocos mais externa
* varredura da mais interna

§ n°blocos da mais externa =|#depdginas da mais externa/tamanho do bloco |

v Reserves (R) como a mais externa e 100 paginas de R:

§ Custo de varrer R € 1000 E/Ss; um total de 10 blocos.

§ Por bloco de R, varre-se Sailors (S); 10*500 E/Ss.

§ Se ha espaco para apenas 90 paginas de R, pode-se varrer S 12 vezes.

v Com blocos de 100 paginas de Sailors como mais externa:
g Custo de varrer S € 500 E/Ss; um total de 5 blocos.
g Por bloco de S, varre-se Reserves: 51000 E/Ss.

v Considerando leituras sequenciais, a analise muda: pode ser
melhor dividir os buffers igualmente entre R e S.
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Juncao por %
Ordenacao-Intercalacao (R>i:<,-8)

v Ordenar R e S sobre a coluna de juncao, entao varré-las para
fazer uma intercalacao’ (uma juncao das colunas) e a saida
das tuplas resultantes.

§ Prossiga a varredura de R até que tupla-R atual >= tupla-S atual, entédo
prossiga a varredura de S até que tupla-S atual >= tupla-R atual; faca atée
gue tupla-R atual = tupla-S atual.

§ Nesse ponto, todas as tuplas de R com mesmo valor em Ri (grupo atual
de R) e todas as tuplas de S com mesmo valor em Sj (grupo atual de S)
casam; saida <r, s> para todos os pares de tais tuplas.

§ Entdo prossiga varrendo R e S.

v R évarrida uma vez, cada grupo de S é varrido uma vez por
tupla casada de R. (Multiplas varreduras de um grupo de S
provavelmente encontrardo as paginas necessarias no buffer.)

UNICAMP/IC/MO410/2003-4 - Slides do livro Database Management Systems 3ed, R. Ramakrishnan and J. Gehrke, McGrow-Hill, 2003. 10



Exemplo de Juncao por Ordena-

cao-Intercalacao

it

sid |sname |rating |age

22 |dustin | 7 45.0
28 |yuppy | 9 35.0
31 |lubber | & 55.5
44 | guppy S 35.0
58 |rusty 10 |35.0

sid |bid day rname
28 [103 |12/4/96 | guppy
28 103 |[11/3/96 | yuppy
31 [101 |10/10/96 | dustin
31 (102 [10/12/96 | lubber
31 101 |[10/11/96 | lubber
58 103 |11/12/96 | dustin

v Custo: MlogM + N log N + (M+N)
§ O custo da varredura, M+N, poderia ser M*N (bem diferente!)

v Com buffers de 35, 100 ou 300 paginas, tanto Reserves quanto

Sailors podem ser ordenadas em 2 passadas; custo total da

juncao: 7500.

(custo de LAB: 2500 a 15000 E/Ss)
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Refinamento da Juncao por %
Ordenacao-Intercalacao

v Pode-se combinar as fases de intercalacéo da ordenacdo de R e S
com a intercalacao necessaria para a juncao.

§ ParaB >\/f onde L é o tamanho da maior relacéo, usando o refinamento
da ordenacao que produz runs de tamanho 2B no Passo 0, n° de runs de
cada relacédo < B/2.

§ Alocar 1 pagina por run de cada relacdo e "intercalar’ enquanto se
verifica a condicao de juncao.

§ Custo: ler+escrever cada relacdo no Passo 0 + ler cada relacao no (e
apenas no) passo de intercalacao (+ escrita das tuplas resultantes).

§ No exemplo, custo diminui de 7500 para 4500 E/Ss.

v Na pratica, o custo da juncao por ordenacao-intercalacdo, assim
como o custo da ordenacéao externa, é linear.
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Juncao
por Hash

v Dividir ambas as
relacOes usando a
funcao hash h: tuplas
de R na particao i s
casarao com tuplas de
S na particao I.

v Ler uma particao de
R, aplicando uma
funcao hash h2 (<>
h!). Varrer a
particao casada de
S, procurando
combinacoes.

Relacio |
Original SAIDA . ﬁ
> 1 s
ENTRADA 2
funca T 71 2
uncio
> hash 00 ¢
o 0 ¢
h B-1
- B-1
~
—
Disco B buffers da memdria principal Disco
Particoes
deR & S Resultado
—— Tabela hash para particao| Da f!HEEﬁO
hash Ri (k < B-1 paginas)
fn .
h2 o 0 ¢ .
s
e R . L. 400
Buffer de Buffer de [ ]
entrada para Si saida .
—
Disco B buffers da memoria principal Disco
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Observacoes sobre Juncao por Has

v N°de particoes k < B-1 (por qué?) e B-2 > tamanho da
maior particao para ser mantida na memoria.
Assumindo particoes de tamanhos uniformes e
maximizando k, temos:

s k=B-1, e M/(B-1) <B-2, isto é, B deve ser >J/m

v Se construirmos uma tabela hash em memoria para
acelerar o casamento de tuplas, sera necessario um
pouco mais de memaoria.

v Se a funcao hash nao divide uniformemente, uma ou
mais particoes de R podem nao caber na memaria.
Pode-se aplicar a técnica de juncao por hash
recursivamente para se fazer a juncao desta particao-
R com a correspondente particao-S.
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Vv

Custo da Juncao por Hash I Iﬁ

Na fase de divisao, ler+escrever ambas as relacoes;
2(M+N). Na fase de casamento, ler ambas as relacoes;
M+N E/Ss.

v No nosso exemplo de rodadas, um total de 4500 E/Ss.
v Juncao por Ordenacao-Intercalacao vs Juncao por

Hash:

§ Dada uma quantia minima de memoria (0 que é isto, pra
cada?) ambas tém o custo de 3(M+N) E/Ss. Juncao por
Hash é superior nesta contagem se os tamanhos da relacéao
diferem muito. Além disso, Juncéo por Hash aparenta ser
altamente passivel de paralelizacéo.

§ A Ordenacao-Intercalacao € menos sensivel a uma
distribuicao irregular dos dados; o resultado esta ordenado.
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Condicoes Gerals para Juncoes A

v lgualdades sobre varios atributos (e.g., R.sid=S.sid AND
R.rname=S.sname):

s Para Lacos Aninhados com Indice, construir o indice sobre <sid, sname>
(se S € mais interna); ou usar indices existentes sobre sid ou sname.

§ ParaJuncao por Ordenacao-Intercalacao e Juncao por Hash,
ordenar/dividir sobre a combinacao de duas colunas de juncao.
v Condicoes de desigualdade (e.g., R.rname < S.sname):

s Para Lacos Aninhados com Indice, é necessario um indice de arvore B+
(agrupado!) .
= Pesquisas por intervalo na mais interna; n° de combinacdes provavelmente
sera muito maior do que para juncoes de igualdade.

§ Juncao por Hash, Juncao por Ordenacao-Intercalacao nao aplicaveis.
§ LA em Bloco é bem provavel ser o melhor método de juncéo neste caso.
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