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Conceitos Basicos e Trabalhos Relacionados

Com o aumento da utilizacdo de sistemas com basefados cada vez
maiores e com a alta complexidade das aplicac@ssatornou-se necessario
para os Sistemas Gerenciadores de Bancos de D&@BDE) incorporar a
funcionalidade de auto-sintonigelf-tuning) [Horn01]. No manifesto de [Horn01]
é feito um chamado a construcdo de sistemas ikegrautbnomos, capazes de
se adaptar automaticamente as variagbes do ambieessa forma, diversos
trabalhos buscaram encontrar solu¢cdes automaticasliferentes aspectos do
SGBD com o intuito de melhorar o desempenho.

Este capitulo tem por objetivo revisar trabalhos &ea de sintonia
automética do projeto fisico do banco de dadosdfuzana sintonia de visdes
materializadas e expor conceitos relacionados congegencia de visdes
materializadas. Os trabalhos, aqui apresentadosuam reduzir ou eliminar a
intervencdo humana na hora de decidir quais vis@&®rializadas devem ser
criadas para diminuir o tempo de resposta. Nosgaiiad é contextualizar nosso
trabalho de automatizar a escolha de vis6es miadas em sistemas de banco
de dados relacionais.

2.1. indices e Visbes Materializadas

Uma atividade comumente realizada por administexlale sistemas de
bancos de dados para acelerar o desempenho dédtasissibmetidas a um SGBD
relacional é a selecdo de indices sobre as tapetsentes na base de dados
[Salles04].indices sdo estruturas de dados que organizantroegide dados em
disco para otimizar operacdoes de recuperacao [R@&ha&n08], desta forma
indices melhoram o tempo de resposta a consultazanco de dados. Visdes
materializadas também podem ser usadas para melhdeanpo de resposta a
consultas.

Uma visdo é definida por uma consulta cuja tabelsultado nédo é
armazenada explicitamente no banco de dados. Aassts@io calculadas conforme

requisitado pelo sistema [Ramakrishnan08]. Portantta visdo é uma definicao
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de consulta sobre um conjunto de tabelas do baeatados que é recalculada
cada vez que a visdo é referenciada

A visdo materializada é, como seu nome indica, vis&0 cujo resultado da
consulta é fisicamente armazenado na base de ffitleeyschatz06]. Sao objetos
persistentes como as tabelas, porém nao fazemdeactenjunto original de dados
gue define o banco utilizado e tém existéncia dépete das tabelas sobre as
guais séo definidas.

O uso de visGes materializadas pode ser mais vantao que indices em
consultas com agregacdes e agrupamentos, poig@asazenam o resultado das
agregacbes néo precisando ser calculado quandoref@renciada. Para
compreendermos melhor a diferenca do uso de vistasrializadas e indices
analisaremos um exemplo. Tomemos a consulta A Bs& W sobre a tabela

Vendaconforme figura 1:

Consulta A Visdo V
select idPedido select idPedido, sum(qgtditem)
from Venda from Venda
group by idPedido group by idPedido

having sum|gtditem) > 3

Figura 1 - Consulta A e Viséo V para a consulta A

Considerando a existéncia de um indice sobre o cadfedido da tabela
Venda, ele seria usado para agrupar a consultar@npainda precisaria ser feito
a agregacao sum” do having. Considerando a existéncia da visdo V, seria
necessario apenas percorrer a visdo materializgurd/obter o mesmo resultado
da consulta A, sem ser necessério fazer agruparaegregacao.

2.2 .Auto-Sintonia de Banco de Dados

Considerando um sistema de banco de dados em éapesagl projeto fisico
pode ser reavaliado por meio da coleta de estassteais sobre os padrdes de
uso. O monitoramento dos recursos disponiveis padelar gargalos de
desempenh@Monteiro08]. Portanto, € necessario monitorar \@seg 0 projeto
fisico do banco de dados constantemente, atividadeecida como sintonia do
projeto fisico do banco de daddsavathe05]

Auto-Sintonia é o processo de buscar uma configiragima através da

automatizacdo das operacdes do SGBD visando o amrdendesempenho das
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aplicacdes e a reducdo da interacdo do DB#&abase administrator) com o
sistema.

Existem diversos trabalhos que procuram enconthug8es autométicas
para sintonizar SGBDs em algum aspecto. Em [Milagtéal. 04] é feito um
estudo sobre trabalhos de auto-sintonia de bandadies presentes na literatura e
em sistemas comerciais. Foi possivel classificartrabalhos anteriores de
pesquisa de auto-sintonia em auto-sintonia localte-sintonia global. Outros
trabalhos de auto-sintonia posteriores se enquadi@rgrupo de auto-sintonia
local ou global como pode ser visto em [Kardel(hedevi09, Baril03 e Agrawal
et al. 00].

A auto-sintonia local procura estudar problemage&i§ipos de sintonia fina.
Entre os problemas especificos podemos citar olgm@bde automatizacédo do
projeto fisico de banco de dados (como indicesséegi materializadas), da
alocacéo de dados, que consiste em como alocalogae fragmentos de arquivo,
controle de carga, que consiste em controlar oegsm de multiplas transacoes,
entre outros.

A auto-sintonia local é o esforco na automatizad@® ajustes do sistema
para resolver um entre os problemas seguintesijiklat al. 04]:

* Projeto fisico: consiste em escolher a melhoaoizacdo fisica para um
dado esquema e uma carga de trabalho especifiaagpara busca pelos dados
seja feita mais rapida.

» Alocagdo de dados: consiste em determinar conegcamnle realocar
dinamicamente fragmentos de arquivos ou relacogteselementos de tal forma
que o equilibrio seja 0 melhor possivel.

* Controle de carga: consiste em controlar o psmede multiplas
transacdes de forma concorrente e que se utilizalatpieios para garantir as
propriedades ACID.

» Substituicdo de paginas: consiste em manter emam& o conjunto de
paginas mais populares do banco de dados.

 Ajuste de buffers: consiste em estudar quantéfersudistintos devem ser
configurados no banco de dados e de que forma dsgedistribuidos os objetos

para que o desempenho aumente.
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* Refino de estatisticas: consistem em escolhes eqastatisticas devem ser
criadas no banco de dados e refinad-las de mododdehaver necessidade de
executar comandos especificos para coleta no sistem

Ja a auto-sintonia global procura estudar comassipel ajustar o SGBD de
forma que traga beneficios de desempenho pardemsiscomo um todo. Nesta
abordagem procura-se encontrar um equilibrio eosrediversos aspectos de
sintonia local de forma a alcancar um desempenbbagimelhor do que seria
alcancado por sintonizar cada aspecto isoladamatém as inter-relacdes entre
os diversos componentes de um SGBD né&o sédo beneadak [Weikum et al
02].

2.3.Geréncia de Visdes Materializadas

Uma visdo materializada pode ser vista como umaacdps dados
necessarios para responder uma consulta e quesgodecessada rapidamente
[Monteiro08]. Assim, trata-se de uma estrutura qferece acesso rapido aos
dados.

A presenca de certas visdes materializadas podenaelsignificativamente
o desempenho, particularmente para aplicacoespmi@teua decisdo [Agrawal et
al. 00]. E séo uteis quando uma consulta pode bdschs nelas ao invés de ter
que calcular o resultado da consulta no momenexdaucao.

Para uma melhor compreensao desse processo, gensideas tabelas s
et, e as seguintes definicbes:

e Umavisdov=r= s
e Umaconsulta=r®= gsw t
* Uma consultd = v = t

Suponha que a visé@o esteja disponivel e materializada e um usuario
submeta uma consulta A reescrita da consult utilizando a visdo, resultando
na consultab, pode oferecer um plano de consulta mais eficigltteque a
otimizacao da consult[Silberschatz06].

A desvantagem das visdes materializadas é quepedasam ser mantidas
atualizadas quando os dados, resultado da exealgadefinicdo da visao,
mudarem [Silberschatz06]. Ou seja, ha um custocesm a atualizacédo da visédo
materializada toda vez que alteracfes forem rezaos dados das tabelas base.

Desta forma, deve ser analisado se a visdo matadal esta trazendo mais
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beneficios, sendo bastante usada para auxiliaus@alde dados de consultas, ou
se estd causando mais maleficio por conta daseinéegi atualizacdes nos dados
referenciados na definicdo da visdo, causando usto cadicional ao ter que
atualizar também a visdo materializada.

Neste trabalho, delimitamos nosso escopo para cdegérabalho com
caracteristica OLAP (Online analytical processirapenas com consultas, sem
atualizacbes, por ser uma carga compativel comizagdo de visbes
materializadas por evitar a atualizacao delas.

Para que a visdo materializada possa ser usadderelajue se manter
atualizada com os dados da tabela base. Paraé&argoessério recriar a visdo a
partir dos dados da origem ou atualiza-la de foinwemental. Este é um
problema de pesquisa antigo e varios trabalhosreleso algoritmos que
permitem a manutencédo incremental das visbes rabtadas com diferentes
dominios de aplicacdo [Ceri91, Harrison92, Gupta@Rjtro aspecto importante
diz respeito ao momento em que as atualizacOegfefisadas uma vez que as
tabelas base sao alteradas, ora imediatament@ostergadas, de tal forma que
todas as atualizacdes ocorridas sejam reunidas defiserem aplicadas juntas em
processo$atch.

Para uma consulta da carga de trabalho, podemrsenemeradas varias
visdes partindo-se do principio que uma visao naitesda pode ser proposta
para qualquer subconjunto de tabelas em uma canfdista forma, selecionar
todas as visdes materializadas sintaticamenteaieles ndo € escalavel [Agrawal
et al. 00]. Existem diversos trabalhos que tratanteina da selecdo de visdes
materializadas relevantes para consultas [Kardé&khedevi09, Monteiro06,
Baril03].

Além do custo de manutencdo de visbes materiakzatlave-se analisar
também o momento em que a visdo materializada devecriada para néo
prejudicar o desempenho do sistema. Se o servelbadco de dados esta sendo
muito requisitado para atualizacdes, pode naorskcado materializar visoes.
Porém, se o servidor esta sendo muito requisitada gonsultas dispendiosas e a
visdo a ser materializada pode melhorar o custsadesonsultas, cabe considerar
a materializacdo da visdo de imediato de formaaprgjudicar ainda mais o

desempenho do sistema como um todo.
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Definir o melhor conjunto de visdes a serem mdieadas ¢ um problema
nao trivial. A carga de trabalho pode mudar comempo e uma visédo
materializada pode ndo mais ser Util ou até messtar prejudicando o processo
por exigir muita atualizacdo e ndo mais ser usadaansultas [Silberschatz06].

2.4.Selecao de Visédo Materializada

Vérios trabalhos discutem como selecionar visdeenmadizadas [KardelO,
Ashedevi09, Baril03 e Agrawal et al. 00]. Em [kafesdo selecionadas visbes a
serem materializadas voltadas para SGBDs distiasuidEm [Ashedevi09 e
Baril03] estuda-se o problema de sele¢édo de vigbeslevem ser materializadas
em relacdo a freqiiéncia com que as consultas s@otedas no banco de dados.

Em [Agrawal et al. 00] sdo descritos algoritmosapselecdo de visdes
baseados na frequéncia das consultas executadas tamanho das tabelas
referenciadas na consulta. Isso é importante, @ts uma visdo materializada
sobre um subconjunto de tabelas relativamente pagupode n&o trazer um
beneficio satisfatério que compense os custos idedcr e manutencédo da visao
materializada.

[Agrawal et al. 00] apresenta uma arquitetura deesia e um conjunto de
algoritmos para resolver o problema de selecédosdes materializadas de acordo
com uma carga de trabalho. O primeiro passo deatealho € identificar
subconjunto de tabelas (TS), que correspondemlgugrasubconjunto de tabelas
formado por tabelas referenciadas em uma consu#gyqdem ser interessantes
dentre todos os possiveis subconjuntos de tabatasuma determinada carga de
trabalho.

Nesta dissertacdo consideramos a frequéncia comagueonsultas sao
executadas e o tamanho das tabelas referenciadasnsalta. A arquitetura
utilizada nesta dissertacéo difere da arquitetvopgsta por [Agrawal et al. 00]
pois é on-the-fly. Ou seja, a carga de trabalh@mutada a medida que ela é
submetida. Para a arquitetura de [Agrawal et glé0@ecessario um script com a
carga de trabalho toda que sera analisada, ounsgjazonsidera capturar a carga
de trabalho no momento da execugao do sistema.

Podemos considerar um TS interessante se esteotpatencial de reduzir
significativamente o custo de execucdo de consstibse determinada carga de

trabalho. Considere que as tabelas pertencentes BSusdo muito volumosas e
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que uma grande quantidade de consultas submettid8&BD utiliza TS. Logo,
criar uma visdo materializada sobre este TS padertmais beneficios no tempo
de resposta do que sobre um TS que ndo é muitpadbl e que envolva tabelas
pequenas.

As TS séo consideradas interessantes a partir tteaseque determinam o
custo de todas as consultas onde uma TS ocortareanho das tabelas. A lista
de TS interessantes indica quais as visOes candigata materializacao.

2.5. Arquitetura ndo-intrusiva para manutencdo dop  rojeto fisico do
banco de dados

[Monteiro08] apresenta uma abordagem néo intrupata a manutencao
automatica eon-the-fly do projeto fisico de banco de dados. Uma vantagem
nao ser intrusiva, € ser totalmente desacopladaéd@mo do SGBD, podendo
assim ser utilizada com diferentes SGBDs. Outraaggm € que como nao altera
0 codigo do SGBD, nao altera o seu desempenho,oseedessario realizar
apenas consultas rapidas a metabase para obtemagfies necessarias para
arquitetura.

A estratégia € fazer consultas periddicas & metabasSGBD utilizado,
capturando a carga de trabalho para obter as eg@®esSQL que foram
submetidas, juntamente com seus respectivos ptinegecucao e estimativas de
custo. Essas informacdes sao armazenadas em unabasetlocal. Cada
expressao capturada é analisada em busca deichmg$truturas de acesso mais
adequadas e seus respectivos beneficios.

Para acompanhamento dessas estruturas de acessong@em 0O projeto
fisico de um banco de dados, a estratégia usadaakses em heuristicas que
executam continuamente e que atribuem beneficiasstagturas de acesso que
contribuam (estruturas reais) ou possam contrifestruturas hipotéticas) de
forma positiva, diminuindo o custo de execucdo ocoandos submetidos ao
SGBD.

Entretanto, € notavel que operacdes de atualizegii®@ uma determinada
tabela t também necessitam ser analisadas, poepodplicar em atualizacao
das estruturas de acesso definidas sobre t (consaswode indices). Desta forma

0 custo de um comando de atualizacdo pode serdepadb um maleficio. Nesta
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dissertacdo consideramos apenas consultas, ndanalalo maleficio de uma
atualizacéo.

A arquitetura proposta neste trabalho é baseadeoemponentes onde cada
componente executa uma tarefa especifica. Os ca@npEm apresentados nessa
arquitetura sdo, basicamente, aqueles com as seg@imcdes na arquitetura: (i)
obtencdo da carga de trabalho; (ii) obtencdo detisstas do banco alvo; (iii)
manutencdo do projeto fisico (indices, visdes naieadas, clusterizacao,
particdo de tabela) e (iv) executor.

A tarefa do componente de obtencdo da carga daltlke capturar
periodicamente a carga de trabalho submetida aoDS@RBo. Para tanto o
componente consulta a metabase do SGBD e captataussilas SQL que foram
executadas, juntamente com seu plano de execlgsiorativas de custo.

O componente para obtencéo de estatisticas ac&S8D alvo e recupera
informagBes tais como o numero de péginas ocuppdasuma tabela, a
guantidade de tuplas de uma tabela, a altura dedice, dentre outros.

O componente para manutencéo do projeto fisicouttangeriodicamente a
metabase onde sdo armazenadas as consultas captpead verificar se novas
consultas foram adicionadas (a frequéncia que dumaa as consultas é
configuravel). Em caso afirmativo, para cada nowasalta capturada, o agente
aplica heuristicas para selecdo e acompanhamerketeleninada estrutura fisica.
Esta heuristica determinard os melhores conjurgossttuturas fisicas (indices,
visdes materializadas, clusters) para cada corsgikas respectivos beneficios.

J& o componente executor é responséavel pelaszaigddis no esquema do
SGBD alvo, isto €, pela criagdo, remocéo ou reorggéo das estruturas que
compde o projeto fisico do banco de dados.

2.6. Selecao automatica de Visdo Materializada

Como mostrado na secao 2.4 existem trabalhos oakadds a selecdo de
visdes materializadas, porém poucos relacionadmdeggdo de forma automatica
como [Monteiro06]. Pontos importantes devem sersici@nados para selecao
automatica de visbes materializadas como:

1. Definir quais consultas serdao utilizadas para defa viséo.
Precisamos definir visbes sobre as consultas eagasiino banco de
dados. Os numeros de visdes possiveis para cadalteotende a
crescer a medida que a consulta abrange mais cgmpesados e
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tabelas. Conforme visto na secéo 2.4, este € unasjmectos mais
estudados da literatura.

2. Frequéncia dos comandos executados. Para melhmregamento
da visao materializada, devemos considerar quapizs ela vai ser
usada para saber se sua criacdo sera realmentercsadp.

3. Variacbes das cargas de trabalho. Algumas cargasratbalho
tendem a possuir variacdes, desta forma, pode esmgssario que
novas visbes atendam a nova demanda.

4. Obtencéo da carga. A carga de trabalho é um insWsiwo para
determinar se uma visdo materializada sera usam@mpmuitos
trabalhos deixam esse trabalho na mao dos adnathstrs de banco
de dados (DBA).

5. Determinar o momento de materializagao da visamaferializagcéo
da visao implica em transacdes que podem ser diggsas podendo
atrasar respostas de comandos da aplicacdo. P&raéanecessario
materializar a visdo apenas com a garantia queeedaditil.

A maioria dos trabalhos presentes na literaturamoco[KardelO,
Ashedevi09, Baril03 e Agrawal et al. 00], abordas gpimeiros dois pontos
acima. Eles apoiam o DBA na tarefa de selecao sfieegimaterializadas, mas os
trabalhos n&o eliminam completamente a intervenigdmana da tarefa de
sintonia de visdes materializadas.

Em [Monteiro06] é tratada uma abordagem de selagémmatica de visbes
materializadas, sem a necessidade da interferéoomena, baseada no trabalho
de [Agrawal et al. 00]. E considerado que uma \®ld escolhido as visdes
materializadas candidatas, precisa-se pesquisatredestas estruturas quais
podem ser efetivamente usadas pelo otimizador rpathorar o desempenho ao
processar a consulta. A idéia é que um modulo dec&e final de visbes
materializadas seja usado para este trabalho. @itedlg usado nesse médulo é
baseado na idéia da heuristica de beneficiosaddizm [Salles04, MorelliO6a].

A idéia basica da heuristica de beneficios, cono fem estruturas de
indices, abordada em [SallesO4, MorelliO6a] atrinm determinado valor a um
indice, seja ele hipotético ou real. indice hidoté€& um indice que nio existe
fisicamente no banco de dados. Esse valor é aedifarentre o custo obtido
através do plano de execucdo de uma determinadaltounla carga de trabalho
com ou sem a presenca do indice em consideracé®e.clsto pode ser positivo,
caso o uso do indice traga beneficio na execucaomdeconsulta, ou negativo,

em caso de maleficio.
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O indice é criado caso seu beneficio acumuladgaatim determinado

valor. Esse valor foi especificado como o custocda¢do do indice. Caso o

beneficio acumulado seja negativo e 0 médulo defie@a acumulado seja igual

ao custo de criacéo, o indice deve ser removideiodexado.

O trabalho de [Monteiro06] sobre selecéo final d&bes materializadas

define alguns fatores para serem utilizados petagisticas de avaliacdo de

consultas e atualizacdo que sdo apresentadosia segu

(1) CR: o melhor plano de custo (gerado pelo otimizZadiante de
configuracdes de visbes materializadas reais.

(2) CH: o melhor plano de custo (gerado pelo otimizad@nte de
configurac6es de visbes materializadas reais edantiipotéticas.

(3) CN: o0 melhor plano de custo (gerado pelo otimizadarauséncia de
visdes materializadas hipotéticas ou reais.

(4) CA: o custo estimado para atualizar uma viséo naditerda durante o
processamento de uma clausula de atualizacaot(upstate/delete) em
uma relacéo base.

(5) Bk: Beneficio de uma visdo materializada k para uldasala SQL
corrente.

(6) BACk: O beneficio acumulado da visdo materializadark paconjunto
de todas as clausulas SQL executadas.

(7) CCxk: O custo de estimado de criacdo de uma visao mlgeada ndo
calculado pelo SGBD.

Baseado nas heuristicas de beneficios sobre indiees[Salles04,

Morelli0O6a] e da selecdo de visdo materializada[Algrawal et al. 00], em

[Monteiro06] séo utilizados esses fatores apredestaacima para definir a

heuristica de avaliacdo de consultas (ver figura 2)

o LA U R SR R

Para cada VM candidata CVM (usada nomelhor planc de acesso [com VM candidata e real])
Bovmn =CR-CH
BACcym =BACcym+ Brum
Se BAC ym > CCoym Entdo
Cria visdo materializada CVM
BACym =0
Fim se
Fim para

Figura 2 - Heuristica para avaliagdo de consultas

O algoritmo apresentado na figura 2 atribui beimeficuma visdo candidata

através da diferenca entre o melhor plano de gesidCR) e o melhor plano de

custo diante da visdo hipotética (CH) como podevssto no passo 2. Esse
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beneficio é adicionado ao beneficio acumulado gaovcandidata no passo 3. E
verificado se o beneficio acumulado da visdo é m#oque o custo de criacdo
como pode ser visto no passo 4. Se for maior, eatdgsdo candidata é

materializada no passo 5.

2.7. Consultas e Visdes Materializadas

Nesta dissertagdo analisamos quando uma consuliza uima visdo
materializada. Para tanto se realizou testes cgomals visbes e consultas que
serdo mostradas nesta secao.

Para entendermos os testes vamos definir algunseitos. Considere que
uma consulta basica € uma consulta que ndo passuconsulta interna, ou seja,
€ uma consulta contendo w&ect e umfrom, podendo contewhere, group by,
having e order by. E considere que uma consulta aninhada é agqueltequoutra
consulta embutida dentro dela; a consulta embudiddnamada de subconsulta
[Ramakrishnan08].

Considere uma consulta basica A, obtida de umaosisbtta do Benchmark
TPC-H (descrito melhor no apéndice B), e uma visdaterializada VM_1

conforme figura 3:

Consulta A Visio VM_1
select |_orderkey select |_orderkey, sum(l_ quantity)
from lineitem from lineitem
group by |_orderkey group by |_orderkey
having sum(l_guantity) >3

Figura 3 - Consulta A do Benchmark TPC-H e Visdo VM _1

A visdo VM_1 possui todos os campos necessarias gpaonsulta A e, ao
realizar o primeiro teste no mesmo ambiente aptadenno capitulo 4,
executando a consulta A na presenca da visao alaada VM_1, o otimizador
do banco utilizou a visédo VM_1 para retornar o tesio da consulta A.

Em um segundo teste utilizou outra consulta pasdiaavse a visdo VM_1
seria utilizada. A consulta utilizada foi a conauB, obtida a partir de uma

consulta do Benchmark TPC-H, exibida na figura 4:
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Consulta B
select o_orderkey, sum(l_quantity)
from orders, lineitem
where o_orderkey = |_orderkey
group by o_orderkey

Figura 4 - Consulta B obtida do Benchmark TPC-H

A visdo materializada VM_1 possui todos 0os campaeram retornados
pela consulta B e todos os campos de condi¢do rkukta B que sao utilizados
para juncdo com a tabela orders, porém a visa@ossui a juncdo com a tabela
orders. Ao se executar a consulta B na presengésd@la materializada VM_1, o
otimizador nédo utilizou a visdo VM_1 para retorimaresultado da consulta B.
Através desse teste, notou-se que nao é garantielm ¢ptimizador utilizara a
visdo materializada se ela ndo possuir todos opasi tabelas da consulta.

Para o terceiro teste utilizamos a consulta Cdalitambém do Benchmark

TPC-H, e a visdo VM_2 exibidas nas figuras a seguir

ConsultaC

select I_returnflag, I_linestatus,
sum(l_guantity) , sum{l_extendedprice),
sum(l_extendedprice * (1 - |_discount)),
sum{l_extendedprice * (1 - |_discount) * (1 + |_tax]),
aveg(l_guantity), ave{l_extendedprice),
avg(l_discount), count{*)

from lineitem

where |_shipdate <= DATEADD(DAY, -10, '1998/12/01')

group by |_returnflag, |_linestatus

Figura 5 - Consulta C obtida no Benchmark TPC-H

Visdo VM_2

select |_returnflag, I_linestatus, |_shipdate,
sum(l_guantity) , sum{l_extendedprice),
sum(l_extendedprice * (1 - |_discount])),
sum(l_extendedprice * (1 - |_discount) * (1 +1_tax)),
sum(l_discount), count{*) as cont

from lineitem

where |_shipdate <= DATEADD{DAY, -10, '1998/12/01')

group by |_returnflag, |_linestatus, |_shipdate

Figura 6 - Visdo VM_2
A visdo materializada VM_2 possui todos os campaeram retornados

pela consulta C, considerando que os campos dearpédem ser obtidos através
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dos campos de soma correspondentes divido peld.cdoiise executar a consulta
C na presenca da visdo materializada VM_2, o oéidar utilizou a viséo VM_2
para retornar o resultado da consulta C. Atravésealdeste, notou-se que 0
otimizador utilizou a visdo materializada pois plassuia todos os campos da
consulta.

Outras consultas e visbes que foram usadas paliaras@ o otimizador
utilizara a visdo materializada (se a visao coéypenas parte da consulta) estao
apresentados no apéndice A.

2.8. Resumo do capitulo

Este capitulo tratou dos conceitos basicos e miaai alguns trabalhos na
area de sintonia fina da estruturas fisica de baecdados para contextualizar o
objetivo desta dissertacéo. Esta dissertacao emp@squisa no contexto da auto-
sintonia local do projeto fisico de banco de dadaside seleciona
automaticamente visdes materializadas usando canpEs de forma néao

intrusiva ao codigo do SGBD.
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