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1. Cascatade o

Uma condi¢do de selecdo conjuntiva pode ser “quebrada” em uma cascata (i.e., sequéncia) de
operagdes o individuais.

Ocy and ¢ and ... and ¢, (R) = O¢; (O, (... (O¢, (R)) ...))

2. Comutatividade de o

A operacdo o ¢ comutativa.

O-Cl (OCZ (R)) = OCZ (Ocl (R))

3. Cascatade r

Em uma sequéncia de operacdes m, todas, com exce¢do da ultima, podem ser ignoradas.

TUistaq (Tclistaz (... (Tclistan (R) ...)) = Tistaq (R)

4. Comutatividade de o e =

Se a condi¢ao de selecdo ¢ envolve somente os atributos Ay, ..., A, na lista de projecdo, as duas
operagdes podem ser comutadas.

TaqAy, ., Ay (Oc (R)) = Oc (7Taya,, .., A, (R))
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5. Comutatividade de P>< (e x)

A operacao D<€ comutativa. A operagdo x também ¢ comutativa.

RP>I.S=SD.R

RxS=SxR

6. Comutando o com P>< (ou x)

Se todos os atributos na condi¢ao de seleg¢do ¢ envolvem somente os atributos de uma das relagoes a
serem aplicadas a operacdo de jun¢do natural (i.e., relagdo R), entdo o e D> (ou x) podem ser
comutadas da seguinte forma:

Oc (RPXS) = (oc (R)) S

Se a condi¢do de selecdo ¢ pode ser escrita como (c/ e c¢2), onde a condi¢cdo c/ envolve somente as
atributos da rela¢dao R e a condi¢do c¢2 envolve somente os atributos da relagdo S, entdo o e D< (ou
x) podem ser comutadas da seguinte forma:

0c (R>S) = (o, (R) > (o, ()

7. Comutando t com >< (ou x)

Suponha que a lista de projecdo seja L = {Ay, ..., Ay, By, ..., B}, onde Ay, ..., A, sdo atributos da
relacdo R e By, ..., By, sdo atributos da relagdo S. Se a condi¢do jun¢do ¢ envolve somente atributos
em L, entdo it e > (ou x) podem ser comutadas da seguinte forma:

m (R S) = (ay, .., A, (R)) D¢ (T8,, ., Bm (S))

Se a condi¢do de juncdo ¢ envolve atributos adicionais que ndo estejam em L, estes devem ser
adicionados a lista de projecdo e uma projecao adicional ¢ necessaria. Por exemplo, se os atributos
Anit, ..., Anik de R € By, ..., Bmipde S estdo envolvidos na condi¢do de jungdo ¢, mas ndo estdo na
lista de proje¢do L, entdo m e D<I (ou x) podem ser comutadas da seguinte forma:

70 (R S) = 700 ((Tay, .. A, Ant, o A (R)) DL (T3y, . By B, - Brne (S)))

8. Comutatividade das operacgdes de conjunto

As operagdes U e M sdo comutativas, mas — nao.
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9. Associatividade de P>, x, U e N

Essas quatro operacgdes sao individualmente associativas, ou seja, se 0 for aplicado para alguma
destas operagdes, entdo:

(ROS)OT=RO(SOT)

10. Comutando o com operagdes de conjunto

A operacao o pode ser comutada com U, N e —. Se O for aplicado para estas trés tltimas operagdes:

oc (ROS) = (oc (R)) B (oc ()

11. Comutando 7t com U

m (RUS) = (m (R)) U (e (S))

12. Convertendo uma sequéncia (o, x) em D><

Se a condi¢d@o ¢ de uma o que segue uma x corresponde a condi¢do de jun¢do, entdo (o, x) pode ser
convertida em P>l da seguinte forma:

Oc (RxS)=(RPcS)

13. Outras transformagoes

Por exemplo, uma condi¢do ¢ (de selecdo ou de jun¢do) pode ser convertida em uma condicio
equivalente utilizando as leis de Morgan.

¢ =not (c; and ¢;) = (not cy) or (not c,)

¢ = not (c; or ¢;) = (not c41) and (not c,)
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Algoritmo de Otimiza¢cio Baseado em Heuristica

1. Usando a regra 1, quebre qualquer condi¢do de selecdo conjuntiva em uma sequéncia de
operacdes de selecdo individuais. Isto permite um maior grau de liberdade para se mover as
operacdes de selecdo individuais em direcdo aos nos folhas da arvore de consulta.

2. Usando as regras 2, 4, 6 e 10, correspondentes a comutatividade da operagdo de selecdo com
outras operagdes, mova cada operacdo de selecdo em direcdo aos nos folhas da arvore de
consulta tanto quanto permitido pelos atributos envolvidos na condi¢do de selecio.

3. Usando as regras 5 e 9, correspondentes a comutatividade e a associatividade das operacdes
binarias, rearranje os nds folhas da arvore usando o seguinte critério. Primeiro, posicione as
relacdes dos nos folhas que possuem as operacdes de selecdo mais restritivas de forma que
essas relagcdes sejam executadas primeiro na representacao da arvore de consulta. A
definicdo de operacdo de selecdo mais restritiva consiste em uma operagao que produza
tanto uma relacdo com o menor nimero de tuplas quanto uma relagdo com o menor tamanho
absoluto. Outra possibilidade consiste em definir a operagdo de selecdo mais restritiva como
aquela de menor seletividade. Em seguida, tenha certeza de que a ordenagao dos nés folhas
ndo gera a necessidade da operagdo de produto cartesiano. Por exemplo, se as duas relagdes
com a operac¢do de selecdo mais restritivo ndo tém uma condi¢ao de junc¢do direta entre elas,
pode ser desejavel rearranjar a ordem dos nos folhas com o objetivo de se aplicar a operacao
de jung¢do ao invés da operagdo de produto cartesiano.

4. Usando a regra 12, transforme a combinagdo da operagdo de produto cartesiano com a
operagao de sele¢do subsequente na arvore de consulta em uma operacao de jun¢do, caso a
operagao de sele¢do subsequente represente a condi¢do de jungao.

5. Usando as regras 3, 4, 7 e 11, correspondentes a cascata de projecdes e 2 comutatividade da
operagao de projecdo com outras operagdes, quebre € mova listas de projecdes em direcao
aos nos folhas da arvore tanto quanto permitido por meio da criagao de novas operagdes de
projecdo quando necessario. Somente aqueles atributos necessarios no resultado da consulta
e nas operacdes subsequentes na arvore de consulta devem ser mantidos apds cada operacao
de projecao.

6. Identifique as subarvores que representam grupos de operacdes que podem ser executadas
por um unico algoritmo.
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