\ Unidade III

Processamento de Consultas

= Processamento de Operacoes
= Classificacao dos Dados

= Avaliacao de Expressoes

= Otimizacao de Consultas
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Processamento de Operacoes
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= Passos na execucao de consultas
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Processamento de Operacoes

"= Passos na execucao de consultas
= Analise e Traducao
= Verifica a sintaxe da consulta em SQL
= Confere se as tabelas, colunas e visoes existem
= Traduz para expressao em algebra relacional

= Otimizacao
= Verifica os planos de execugao possiveis
= Estima o custo de cada plano
= Seleciona o plano mais eficiente
= Avaliacao
= Executa o plano selecionado
= Obtém o resultado da consulta



Processamento de Operacoes
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' Estimativa de Custo

= Em geral, o custo € considerado como o tempo total
gasto para processar a consulta

= Principais fatores que compoem o custo
= Custo de acesso ao disco
= Posicionamento: duracao de operacoes seek
= | eitura de blocos: duracao de operacoes read
= Escrita de blocos: duracao de operacoes write
= Custo de processamento: tempo de uso da CPU

= Custo de transmissao: tempo gasto para transmitir
os dados pela rede, caso seja necessario
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Processamento de Operacoes

" Estimativa de Custo

= Como simplificacao, vamos considerar apenas o
numero de blocos transferidos para calcular o custo

= \Vamos desprezar:
= A diferenca entre custo de acesso sequencial e

aleatorio no disco

= A disponibilidade de buffers, que podem reduzir o
numero de acessos ao disco

= O custo de processamento e de transmissao
= O custo de escrita de dados no disco

= Em geral, os sistemas mais robustos levam em conta
todos estes fatores




Processamento de Operacoes
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= Catalogo de informacoes: contém dados sobre as
relacoes do BD usados para estimar o custo

n, Numero de tuplas da relagao r

b, Numero de blocos que contém tuplas de r

S, Tamanho em bytes de uma tupla de r

f. Fator de bloco da relacao r, ou seja, o numero de tuplas

que cabem em um bloco do disco

Ea., Custo estimado do algoritmo A,

V(A,r) | Numero de valores distintos do atributo A na relacao r
- se A for uma chave, V(A,r) = n.

Cardinalidade do atributo A de r
SC(A,r) | - se a distribucao de A for uniforme, SC(A,r) = n/V(A,r)
- se A for uma chave, SC(A,r) = 1




Processamento de Operacoes
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= Operacao de Selecao
= Comando mais usado = otimizar ao maximo!

= Varios algoritmos, com custos diferentes, podem ser
usados para implementar selecoes

= Algoritmos para selecao de igualdade por varredura
= Busca Linear
= Busca Binaria

= Algoritmos para selecao de igualdade usando indices
= Indice primério
= Indice secundério



Processamento de Operacoes
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= Operacao de Selecao
= Algoritmos para selecao de comparacao
= Indice primério
= Indice secundério
= Algoritmos para selecoes complexas
= Conjuncao
= Indice simples (uma chave)
= Indice composto (mdltiplas chaves)
= Interseccao de identificadores
= Disjuncao
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Processamento de Operacoes

= Algoritmo de Busca Linear (A1)
= Percorre linearmente toda a tabela
= Custo estimado: E,; = b,

= Percorre todos os blocos e verifica se cada uma das
tuplas satisfaz a condicao

= Se a condicao de selecao for de igualdade de um
atributo-chave: E,; = b,/2

= Procura até achar uma tupla que satisfaca a
condicao, o que na média ocorre no meio da tabela

= Pode ser aplicado independentemente de:
= Condicao de selecao
= Ordenacao das tuplas
= Disponibilidade de indices



Processamento de Operacoes
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L Algoritmo de Busca Binaria (A2)

= Usado para achar tuplas com um determinado valor
do atributo usado para ordenar a tabela

= Custo para achar o bloco com a primeira tupla que
satisfaz a condicao de igualdade: log,(b,)

= Custo para encontrar os demais blocos com tuplas
que satisfazem a condicao: SC(A,r)/f. — 1

= Supondo que os blocos sao contiguos
= Supondo uma distribuicao uniforme dos dados

= Supondo que a primeira tupla com um
determinado valor aparece no inicio de um bloco

= Custo total estimado: E,, = log,(b,) + SC(A,r)/f. — 1
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Processamento de Operacoes

= Algoritmos para selecao de igualdade usando
indice primario
= [gualdade de atributo chave (A3)
= Procurar no indice e acessar o bloco do disco
= Custo estimado: EA3 HT, + 1
= HT, = Numero de niveis de uma arvore B+
= Jgualdade de atributo nao-chave (A4)

= Procurar no indice, e em seqguida localizar as
demais tuplas que satisfazem a condicao

= Custo para encontrar o primeiro bloco: HT; + 1
= Custo para achar os demais blocos: SC(A,r)/f. — 1
= Custo estimado: E,, = HT; + SC(A,r)/f.
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Processamento de Operacoes
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= Algoritmo para selecao de igualdade usando
indice secundario (A5)
= Se a chave de procura € uma chave candidata
= Procurar no indice e acessar o bloco do disco
= Custo estimado: E, = HT, + 1
= Se a chave de procura nao € uma chave candidata

= Procurar no indice, e em seguida acessar os blocos
que contém tuplas que satisfazem a condicao

= Custo estimado: E,s = HT, + numero de blocos

= Custo no pior caso: E s = HT; + SC(A,r)
(cada tupla reside em um bloco de disco)
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Processamento de Operacoes
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= Algoritmo para selecao de comparagao usando
indice primario (A6)
= Na estimativa de custo, vamos supor que metade das
tuplas satisfaz a comparacao
= Para selecoes do tipo A > V

= Usar o indice para localizar a primeira tupla que
satisfaz a condicao e continuar sequencialmente

= Custo estimado: E,g = HT, + b,/2
= Para selecoes do tipo A < V
= Fazer busca linear até a primeira tupla onde A >V
= Custo estimado: E,¢ = b,/2
= O indice nao € usado!
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Processamento de Operacoes
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L Algoritmo para selecao de comparacao usando
indice secundario (A7)

Para selecoes do tipo A > V

= Localizar no indice a primeira tupla que satisfaz a
condicao e obter ponteiros para tuplas seguintes

Para selecoes do tipo A < V

= Obter ponteiros atraves do indice até a primeira
tuplaonde A=V

Custo estimado: E,; = HT, + LB/2 + n /2
LB, = numero de blocos no ultimo nivel do indice i

Sera mais barato fazer a busca sequencial caso
muitas tuplas satifacam a condicao de comparacao
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Processamento de Operacoes

L Algoritmos para selecao de conjuncgao
= Usando indice simples (A8)

= Usando o algoritmo que tiver o menor custo
(Al...7), obter as tuplas que satisfazem a condicao
mais restritiva (que retorna menos tuplas)

= Verificar as outras condigoes nas tuplas obtidas

= Desprezando o custo para processar as demais
condicoes, o custo e o0 mesmo do algoritmo usado

= Usando indice composto (A9)

= Usando o algoritmo para busca no indice (A3...5),
localizar as tuplas que satisfazem a condicao

= Custo estimado: o mesmo do algoritmo usado

15



Processamento de Operacoes
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= Algoritmos para selecao de conjuncao
= Fazendo interseccao de identificadores (A10)

= Para cada condicao, buscar em um indice
ponteiros para tuplas que a satisfazem

= Verificar os ponteiros retornados por todas as
condicoes (interseccao), e acessar os dados

= Se uma condicao for em atributo nao-indexado,
devemos verifica-la nas tuplas retornadas pelas
demais condicoes

= O custo estimado é a soma do custo para ler os
Indices com o custo para acessar 0os blocos com
tuplas que satisfazem a todas as condicoes
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Processamento de Operacoes
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L Algoritmo para selecao de disjuncao (A11)
= Requer indices para todos os atributos usados nas
condicoes
= Se uma das condicoes for em um atributo nao
indexado, é necessario fazer a busca linear

= Para cada condicao, buscar em um indice ponteiros
para tuplas que a satisfazem

= Verificar os ponteiros retornados por pelo menos uma
condicao (uniao), e acessar os dados

= O custo estimado é a soma do custo para ler os
Indices com o custo para acessar 0s blocos com
tuplas que satisfazem a pelo menos uma condicao
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Processamento de Operacoes

E Operacao de Juncao

Fazer produto cartesiano de duas tabelas - caro!
Aparece com fregliiéncia em selecoes - otimizar!

= Algoritmos para implementar jungoes

Juncao de lago aninhado
Juncao de lago aninhado de bloco
Juncao de lago aninhado indexada
Juncao merge

Juncao hash

= Primeiro vamos estimar o tamanho da juncao
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Processamento de Operacoes

"= Tamanho da juncao
= Produto cartesiano: r X s
"n... =N *n tuplas
=S, =S, + S, bytes
= Juncao natural: rp<Js

= Se as relacdes nao tém nenhum atributo em
comum, r><|s e o produto cartesiano entrere s

= Se 0 atributo € uma chave de r, n, s < N,

= Se 0 atributo em s € uma chave estrangeira de r,
nr[><]s = ns

= Se 0 atributo nao for uma chave, estima-se que
Nigs = (Ny * Ng) / MAX(V(AF), V(A,S))
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Processamento de Operacoes

= Algoritmo de juncao de laco aninhado
= Usa dois lacos aninhados — um para cada relacao
= A condicao de juncao é testada em cada passo

for each tupla t. in r do begin

for each tupla t in s do begin
if condlgao é vallda para (t., t;) then
jungao := jungao + (t., t.)
end
end

= Aceita qualquer tipo de condigéo; nao requer indices
= Custo no pior caso: E,y> = n. * b, + b, blocos
= Custo cai para E,;, = b, + b, se s couber na memoria
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Processamento de Operacoes
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= Algoritmo de juncao de laco aninhado de blocos
= Usa quatro lacos aninhados — percorre blocos e tuplas

for each bloco B, of r do begin
for each bloco B, of s do begin
for each tupla t, in B, do begin
for each tuple t, in B, do begin
if condicao € valida para (t., t,) then
jungao := jungao + (t., t.).
end
end
end
end
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Processamento de Operacoes

= Algoritmo de juncao de laco aninhado de blocos

= Assim como o algoritmo anterior, este algoritmo
aceita qualquer tipo de condicao e nao requer indices

= Custo no pior caso: E,y3 = b, * b, + b_blocos
= Possivel otimizacao:

= Se temos M blocos de memoria livres, podemos
usar M-2 blocos para ler r

= Os dois outros blocos sao usados para ler s e para
guardar o resultado da operacao

= Custo: Epy3 = [b/(M-2)] * b, + b,
= Custo no melhor caso: Eyy3 = b, + b, (caso M-22b,)
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Processamento de Operacoes

N

a Algoritmo de juncao de laco aninhado indexada

Para cada tupla t,, usa-se o indice para procurar
tuplas t, que satisfacam a condicao com t,

Custo estimado: Ey, = b.+n.*C
onde c € o custo estimado de fazer uma selecao com
a mesma condicao usada na juncao (A3...5)

Inverter r e s se n. < n, e se houver um indice em t.
Pode valer a pena criar o indice para fazer a juncao
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Processamento de Operacoes
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L Algoritmo de juncao merge

Usado se as duas relacoes

estao ordenadas pelo a, a,
atributo us?do, na jungao o[ A [30
Cada relacao e lida B | 12
com um ponteiro

_ D | 18
Os ponteiros avangam 5 <=
de acordo com o
valor do atributo F |37
Bastam dois blocos M |45
de memoria Q |67

Q
N

Ps=)

dd

ag

ki

nXx

<O 0O W >

rb
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Processamento de Operacoes
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L Algoritmo de juncao hash
= Usa uma funcao de hash do atributo de juncao
= Divide as duas relagoes em n blocos
"ry ;... I, para arelacao r
=S,,S; ... S, para arelacao s
= Custo: 2(b, + b,)
= Os blocos de mesmo hash sao comparados
=, COM Sy, [, COM Sy, ...
= Custo: b, + b,

= Pode ocorrer um overhead de até 2n no caso de
haver blocos parcialmente cheios

= Custo estimado: E,¢ = 3(b, + b,) + 2n
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Processamento de Operacoes
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a Algoritmo de juncao hash

‘l jungoes das i g :

particoes de

< >

r 3 < > L S

particoes de r particoes de s 26




Processamento de Operacoes
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= Juncao externa

= Pode ser calculada modificando algoritmos de merge-
juncao e hash-juncao para adicionar ao resultado as
tuplas sem correspondentes preenchidas com nulos

= Juncao externa a esquerda: adicionar ao resultado
somente as tuplas da relacao a esquerda da juncao
gue nao tiverem correspondente na relacao a direita

= Juncao externa a direita: adicionar ao resultado
somente as tuplas da relacao a direita da juncao que
nao tiverem correspondente na relacao a esquerda

= Juncao externa completa: adicionar todas as tuplas
que nao tiverem correspondente na relacao oposta
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Processamento de Operacoes
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= Juncao de trés ou mais relacoes

= Pode-se calcular a juncao de duas relacoes, depois a
juncao do resultado com a relacao seguinte, e
continuar até fazer a juncao de todas as relacoes

= qD<rP<Is = (gP<rP<ls = < (rP<s)

= Uma alternativa mais eficiente consiste em fazer as
juncoes ao mesmo tempo usando dois indices

= Calcular gP<{rPX<]s pegando cada tupla t. e
buscando as tuplas correspondentes t; e t, nos
indicesdeges

= Assim r é lida somente uma vez > menor custo!
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Processamento de Operacoes
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= Juncao com condicao conjuntiva
= Opcao 1: usar loops aninhados (em bloco ou nao)
= Opcao 2:

= Obter as tuplas que atendem a primeira condicao
aplicando uma das técnicas vistas anteriormente

= Verificar a condicao seguinte no resultado da
condicao anterior

= Continuar até aplicar a ultima condicao

= No final, restarao apenas as tuplas para as quais
todas as condicoes sao validas
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Processamento de Operacoes

L

= Juncao com condicao disjuntiva
= Opcao 1: usar loops aninhados (em bloco ou nao)
= Opcao 2:

= Obter as tuplas que atendem a cada condicao
aplicando uma das técnicas vistas anteriormente

= Fazer a uniao dos resultados de cada uma das
condicoes, eliminando as tuplas duplicadas

30



Processamento de Operacoes
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L Operacoes com conjuntos

= Particionar as relacoes usando uma funcao de hash
"o, Fy ... [y para arelagao r
"=S,,S;...S, para a relacao s

= Processar cada particao usando um indice de hash

criado em memoria para r,

= Uniao: adicionar tuplas de s, O r; ao indice hash, e
depois por no resultado todas as tuplas do indice

= Intersecgdo: por no resultado as tuplas de s; que
estiverem no indice hash de

= Diferenca: remover as tuplas de s, [ r, do indice hash,
e depois por no resultado todas as tuplas do indice

31
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Processamento de Operacoes

L Agrupamento

= Fazer hash ou classificacao para colocar as tuplas
com mesmo valor do atributo de agrupamento no
mesmo hash ou em sequencia

= Calcular a funcao (sum, avg, ...) sobre as tuplas com

mesmo valor do atributo de agrupamento
= Eliminacao de duplicatas

= Fazer hash ou classificacao para que tuplas duplicadas
aparecam no mesmo hash ou em sequencia

= Ler hashs ou a tabela e remover as tuplas duplicadas
= Projecao
= Selecionar os atributos de interesse

= Fazer a eliminacao das tuplas duplicadas
32
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Classificacao dos Dados

= Se a relacao inteira cabe na memoria, pode ser
usado um algoritmo tradicional de ordenacao

= Exemplo: algoritmo Quicksort
= Algoritmo Sort-Merge

= Usado se nao houver memoria suficiente para manter
toda a relacao (considere M a memoria disponivel)

= Fase de Sort:

= Lé M blocos da relacao de cada vez, ordena as
tuplas e as coloca num arquivo temporario

= Repete 0 passo anterior até ler todos os blocos
= Ao final, sao criados b,/M arquivos temporarios
= E.,« = 2b, (para cada bloco lido, um é escrito)
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Classificacao dos Dados

L Algoritmo Sort-Merge (cont.)
= Fase de Merge

= Une M-1 temporarios por vez, lendo um bloco de
cada e ordenando as tuplas em um novo arquivo

= Continua até que acabem os temporarios
= Repete passos anteriores até unir todas as tuplas
= S30 necessarios logy_,(b,/M) passos de merge
= Cada passo tem custo de 2b,
- EMerge = IOgM-l(br/M) * 2|:)r
= Custo total: Egymerge = [1 + logy.1(b,/M)] * 2b,
= Se o resultado nao for escrito no disco, o custo cai
para ESort-Merge = [1 + ZlogM—l(br/M)] * I:)r
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Classificacao dos Dados

g | 21 a | 32 a | 32 a | 30
a [32| sort | d | 42 b | 56 a |32
d 42| g | 21 | Merge | € | 22 b | 56
c |2 b 1sg] 1 | d |42 c |22
b [ 56| Sort | ¢ | 22 e | 78 d |12
L FsIIooo- e | 78] .- g |21 Merge d |42
r | 43 g Tos| N2 | d |95
d |95 st [ 39 a | 30 e |78
m | 38 d |12 g |21
D | 76 R 43 Merge| d | 95 m | 38
d | 12 a 30| N1 |'m]38 D | 76
a 30| " [d |12 p | 76 r | 43
Relacdo - LP 176 r [43] " Relagiio
original Temporarios Temporarios ordenada
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Avaliacao de Expressoes

= Algoritmos vistos anteriormente nos permitem
executar operacoes individualmente

= Exitem técnicas que permitem avaliar
expressoes completas de uma so vez

= Materializacao
= Calcula resultados parciais e grava no disco

= Segue calculando até completar a expressao
= Pipeline

= Tuplas calculadas sao passadas imediatamente
para outras operacoes que necessitam delas

= Pode ser dirigido pelo produtor ou por demanda
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Avaliacao de Expressoes

N

= Materializacao
= Tnicia executando as operacoes mais simples, para as

quais as entradas sao as tuplas de relacoes, e grava
(materializa) o resultado no disco

= Em sequida, executadas operacoes cujas entradas

dependem do resultado de operacoes ja calculadas, e
grava o resultado no disco

= Segue executando as operagoes para as quais a
entrada esta disponivel, ate avaliar toda a expressao

= Analise
= Materializacao sempre pode de ser aplicada
= O custo de leitura/escrita no disco € muito alto
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Avaliacao de Expressoes

L
= Pipeline
= Varias operacoes sao executadas simultaneamente

= As tuplas calculadas sao passadas imediatamente
para outras operacoes que necessitem delas

= Analise
= Pipeline € usado para algoritmos que geram tuplas
durante sua execucao, e nao somente no final

= Nao pode ser usado em juncoes merge e hash, nem
para operacoes de classificacao

= Tem custo muito menor, pois nao grava resultados
intermediarios no disco
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Avaliacao de Expressoes

N

a Pipeline dirigido pelo produtor
= As operacoes mais simples vao sendo executadas
= As tuplas calculadas sao armazenadas em buffers
= Operacao fica bloqueada se o buffer estiver cheio

= O sistema da prioridade de execucao a operacoes
com espaco livre no buffer

= As tuplas sao lidas dos buffers por operacao de mais
alto nivel que usam essas tuplas como entrada

= O processo segue até a operacao de mais alto nivel,
que obtém o resultado da expressao completa

39
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Avaliacao de Expressoes

= Pipeline dirigido por demanda
= As operacoes geram as tuplas sob demanda

= Tuplas sao solicitadas pelo sistema para a operacao
de mais alto nivel

= A operacao de mais alto nivel solicita as tuplas que
precisa de operacoes das quais depende do resultado

= Operacoes seguem solicitando tuplas umas as outras,
até chegar ao nivel mais baixo, na qual seja possivel
obter as tuplas a partir das relacoes

= Operacoes devem manter estado, para saber o que
devem retornar a outras operacoes
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Avaliacao de Expressoes

Exemplo

Projecao (Nome, Conta)

K

Juncao (Conta)

~
- ~
- =~
- ~
- ~ o
-
- ~
- =~

- ~~

~

Selegao (Saldo > 500) Selecao (Agéncia = ‘UFSC")

[ i

Aplicacoes Contas

— Materializacao e Pipeline dirigido pelo produtor
--»> Pipeline sob demanda
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Otimizacao de Consultas

= Expressoes podem ser otimizadas fazendo a
troca por expressoes equivalentes

N

= Exemplo:
Expressao Original Expressao Equivalente
Selecao (Agéncia) Juncao
}ﬁ{ Selecdo (Agéncia)  Juncdo
}95{ Contas Contas  Cartdes Aplicacdes

Cartoes  Aplicacoes .
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Otimizacao de Consultas

Regras de Equivaléncia

o = selecao 0 = predicado
1 = projecao <] = juncao
E = expressao algébrica L = lista de atributos

Selecdes conjuntivas podem ser quebradas em
seqgliéncias de selecoes

O™ Gez(E) = 0-91(0-92(E))

Selecoes sao comutativas

Oa(Og(E)) = Og(Og(E))

Projecoes em seqgliéncia sao desnecessarias
nL1(nL2(---(nLn(E))---)) = I_IL1(E)
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Otimizacao de Consultas

= Regras de Equivaléncia (cont.)

Selecoes podem ser combinadas com produtos
cartesianos e juncoes

a) Og (E4xE;) = ED<E,

b) Og(EP<lg, E;) = EP<NginaoEs

Juncdes sao comutativas

E,><E, = E;P<GE,

Juncoes sao associativas nos seguintes casos:

a) (E.PAE) DA E; = E4P<I(E,DE;)

b) (EsP><loy By Wlganes Es= EiP<gires(Ex D E3 )
onde 6, envolve apenas os atributos de E, e E;
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Otimizacao de Consultas

D

Pg
/\
El EZ
/\
< E
/\
E, E,

3

<Reg ra 5>

<Reg ra 6a>

<Reg ra 7a>

Obs.: 8; somente
com atributos de E,
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Otimizacao de Consultas

Regras de Equivaléncia (cont.)

Selecoes podem ser distribuidas na forma de
juncoes, observando as seguintes condicoes:

a) Oy, (E;P<g Ey) = (O, (E1))PGE,

b) Ogir g (EP<lg E3) = (O, (E1)) P<lg (O, (Ey))
onde 0, envolve apenas atributos de E; e 6,de E,

Projecoes podem ser distribuidas por juncoes

a) rle Lz(E1[><]e EZ) = |_||_1(E1 ) [><]e an(EZ)
onde 8 envolve apenas os atributos de L, L,

b) rlLlD LZ(E1[><]9 EZ) = an L3 (El )N 0 I_ILZD L4 (Ez)
onde os atributos L; de E, e L, de E, estao

envolvidos em 6 mas nao pertencem a L, L,
46
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Regras de Equivaléncia (cont.)

Operacgoes de uniao e interseccao sao comutativas
a)E,0E, =E, OE,

b)E; n E; = E, n E4

Operacoes de uniao e interseccao sao associativas
a) (E;0E)UE=E UO(EUE;)

b) (Ey n E;)) n E5=E; n (E; n E;)

Selecoes de operacoes de conjunto sao distributivas
a) Oy (E; U Ey)) = Og (E; ) U Oy (Ey)

b) Og (E; n E;) = Og(E; ) n Ez Og (E; ) n Og(Ey)
C) Og (E; — Ey) = Oy (E; ) — = 0y (E; ) — Oy (Ey)
Projecoes podem ser distribuidas por juncoes
N(E, 0 Ey) =nNJ(E;)OnN.(E)
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= O processo de otimizacao deve:

= Buscar expressoes equivalentes a expressao original
com menor custo de execucao

= Montar o plano de avaliagao da expressao
= Técnicas de otimizagao
= Otimizacao pelo custo
= Otimizacao heuristica
= A maioria dos otimizadores utiliza as duas
técnicas de otimizacao cobinadas
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Otimizacao de Consultas

= Otimizacao pelo custo
= Verificar o custo de execucao da expressao original

= Procurar expressoes equivalentes a original aplicando
as regras de equivaléncia (Obs.: as regras nao dizem

que forma tem o menor custo)

= Calcular o custo de avaliacao das expressoes usando
os algoritmos aplicaveis para processar cada operacao

= Selecionar a expressao de menor custo de execucao
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= Verificacao do custo de expressoes equivalentes

= Com n relacoes, sao (2(n-1))!/(n-1)! expressoes
equivalentes (n =5 > 1680; n = 7 = 665.280;
n =9 - 518 milhdes de equivaléncias)

= Nem todas as expressoes equivalentes precisam ter
seu custo calculado

= Estratégia: dividir a expressao em partes e calcular o
custo das expressoes equivalentes de cada parte

= Exemplo: dividir uma expressao com 9 relacdoes em 3
partes com 3 relagoes cada, e calcular o custo das 12
expressoes equivalentes de cada parte (36 no total)
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Otimizacao de Consultas

Otimizacao Heuristica

Usa regras gerais para transformar consultas de
modo a reduzir seu custo

Separe selecoes conjuntivas em selecoes isoladas

Mova as selecOes para baixo da avore de consulta
para executa-las primeiro (regras 2, 7a, 7b, 11)

Dé preferéncia as selecoes e jungoes que geram
relacoes menores (regras 6 e 10)

Substitua produtos cartesianos seguidos de selecoes
por juncoes (regra 4a)

Mova as projecoes para baixo da arvore de consulta
(regras 3, 8a, 8b, 12) e crie outras se for possivel

Dé preferéncia a arvores executaveis com pipeline
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Otimizacao de Consultas

= Plano de avaliacao

= Define como cada operagao sera executada e como
toda a expressao sera avaliada

= E a saida do otimizador e a entrada do avaliador

= Exemplo de plano de avaliacao:

Juncao Algoritmo hash

MaterializV Waterializar

Selecao(Agéncia)  Juncao digoritmo merge

id_a?écggiea ‘ / \

Contas  Cartdes Aplicacoes
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