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3
Heuristicas para sintonia de Visdo Materializada na
Arquitetura

Nesse capitulo apresentamos a arquitetura parasemibmia de visdes
materializadas (VM) em banco de dados relacionas &euristicas necessarias
para implementacdo dessa arquitetura. A estrapg@osta utiliza a arquitetura
apresentada em [Monteiro08], seguindo a abordagamintrusiva, ou seja,
desacoplada do cédigo do SGBD.

3.1.Arquitetura ndo-intrusiva para criacao de visbe s materializadas

Como apresentado inicialmente em [Weikum94] ezsilo no trabalho de
[Monteiro08], esta dissertacdo segue o0 ciclo deo-amtonia classico:
Observagédo, Predicdo e Reagdo. Essas fases podeamtsieuamente executadas
sem necessariamente sobrecarregar o SGBD, umaueenap sao intrusivas e
podem ser executadas em uma maquina distinta.

Desta forma as fases podem ser executadas em umainamaapenas
acessando a maquina com o servidor de banco de d@dmas para consultas
rapidas aos metadados, sem atrapalhar o funciomarmenbanco de dados na
outra maquina. As execucdes de cada fase tém bdéida de monitorar o
comportamento corrente do sistema, sugerir decisfiesnudanca sobre o
comportamento futuro e aplicar essas mudancas neasssario.

Como apresentado no capitulo 2, os pontos impesapara selecdo de
visbes materializadas podem ser implementados &ses fdo ciclo de auto-

sintonia classico.

* Observacdo (Monitoramento da Carga de Trabaltelexz& de VM)

Na fase de observacdo € onde sédo tratados quattospinportantes para
selecdo automatica de visdes materializadas. Nestaé capturada a carga
de trabalho submetida ao SGBD alvo e armazenadanganmetabase local.

Cada clausula é capturada e analisada, observdnegué&ncia dos comandos
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executados, para definir quais consultas serdoasspdra definir a viséo.

Como a carga € capturada periodicamente, a defirdgd visbes € feita a
medida que a carga é capturada, dessa forma atkndsivariacdes da carga
de trabalho. E nesta fase que as visdes matedatizaque ndo existem
fisicamente no banco de dados, mas podem dimioténpialmente o tempo

da consulta em questdo, sdo eleitas, chamada @esviwnaterializadas

hipotéticas.

Predicao (Selecdo Final de VisGes Materializadas)

Com intuito de determinar o momento de materiafinaga visao, utilizamos
a heuristica de beneficios. A idéia de heuristeheheficios ja foi usada em
outros trabalhos de auto-sintonia do projeto fist® banco de dados
[SallesO4 e Monteiro06], mas sobre estruturas décdns. Nesta fase sdo
utilizadas heuristicas para atribuir beneficios \@sdes materializadas
hipotéticas. A heuristica proposta nesta dissestagd@apresentada na figura
17, procura dar beneficios a uma visdo materiadizapotética cada vez que
se estima que uma consulta otimize o desempenha @8ao existisse
fisicamente no banco de dados. A heuristica dec&eldinal de visédo
materializada define que uma visdo hipotética es#a hora de ser
materializada quando seu beneficio acumulado caega limite definido. O
limite escolhido nessa dissertacéo € o custo dedwida visdo materializada.

Na secéo 3.1.2 discutiremos a escolha do limite.

Reacéo (Criacao de Visdes Materializadas)

Ao final da predicdo, caso sejam detectadas visfestéticas a serem
materializadas, a fase de reacao € iniciada. Nastasdo fisicamente criadas
todas as visbes que foram definidas pela fase e#igiio e cujo beneficio

acumulado atingiu o limite estipulado.
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Figura 7 - Arquitetura para geréncia de Visdo Mate rializada

A figura 7 exibe a arquitetura utilizada para dm@utomatica de visdes
materializadas utilizando o ciclo de auto-sintotada componente desempenha
um papel especifico na arquitetura. Nas subsegdggirdes sdo detalhadas as
funcdes de cada componente.

3.1.1. Monitoramento da Carga de Trabalho e de sele cé&o de Visdes
Materializadas Hipotéticas

Esta é a fase de observacéo, nela sdo feitas taperiodicas a metabase
do banco de dados alvo para capturar a cargaluihoaque lhe é submetida por
intermédio do componente CWGCdmponent for Workload ObtainmgniO
CWO armazena as consultas capturadas junto dosrespsctivos planos na
metabase local para que o compone@tnponent for Statistics Obtainment
(CSO) possa consulta-las depois.

Cada clausula SQL capturada € analisada a fim bteigear visdes
materializadas interessantes, ou seja, que podaemudi o tempo de resposta das
clausulas executadas. Esta analise é feita pelo. B componente é
responsavel por acessar as informacdes capturaasCg/O para obter novas
estatisticas tais como, custos estimados das tamsalpturadas, subconjuntos de

tabelas TS interessante, ou seja, que obedeceratasasl S-Coste TS-Weight
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que serdo definidas ainda nesta secao - e a qadatok tuplas estimadas de uma
viséo.

O CSO é responsavel por selecionar as visfes alaadas candidatas.
Para tanto utiliza um algoritmo para encontrarguao TS interessante proposto
em [Agrawal et al. 00].

Este algoritmo foi escolhido, pois ele considerfemuéncia em que as
consultas sdo submetidas e o tamanho das tabdl®nm@adas por essas
consultas. Entende-se por tamanho de tabela o temdmespaco que ela ocupa
em disco. O tamanho da tabela € importante, pos aonsulta sobre uma tabela
de 2GB é mais oneroso que uma consulta sobre ureia tde 100KB.

Considere Q o conjunto de clausulas submetidas awcob T um
subconjunto de tabelas, e as seguintes métridecadés pelo algoritmo:

e TS-Cost(T)

TS-CodT) é o custo total de todas as clausulas na a@deabalho onde o
subconjunto de tabelas T ocorre. Este custo padebsielo pela soma das
estimativas de custo de cada clausula.

e TS-Weight(T)

TS-Weighté a métrica responsavel pela importancia relatiea um
subconjunto de tabelas. Considere gzeTable@) € a soma dos tamanhos
das tabelas em T e qe&eTablesClaug®) € a soma de todas as tabelas
referenciadas em;(Entao,TS-Weight definida como:

v sizeTables(T)

Cost( Qi) »— — —
- ? sizeTablesClause( Qi)

O somatdrio der'S-Weighté apenas sobre clausulasdpde T ocorre. O
algoritmo retorna TS que obedecam as duas métdedimidas acima. O

algoritmo pode ser visto na figura 8.
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5, =1{T | onde |T| & 1 e satisfaz Ts-Cost({T)2C}
i=1
Enguanto i< MAX(|T|) e |5i] =0
i=i+1
G={T| [Tl=ie3dsES  talques T}
ParacadaqueTEG
Se TS-Cost(T) 2 C Entdo & =5 U {T}
Firn Para
Fim enqguanto
5=%5 U 52 u ---EMM{ Tl
R={T | TESeTs-Weight(T)2C}
RetornaR

Figura 8 - Algoritmo para encontrar subconjunto de tabelas
interessantes ( InterestingTableSubsets)

No algoritmo da figura 8, |T| representa a quadedde tabelas e, e C
uma porcentagem do total da carga de trabalho didan®ara o SGBD SQL
Server, [Agrawal et al. 00] utilizou C igual a 1@ total da carga de trabalho.
MAX(|T]) representa a quantidade maxima de tabelas refedaiscem uma
consulta na carga de trabalho.

A métricaTS-Cost(T)permite levantar algoritmos eficientes que propdem
identificar conjunto de itens frequentes. Ja a ic@rS-Weight(Tg¢ responsavel
pela importancia relativa de cada subconjunto delés de acordo com os
tamanhos das tabelas presentedem

O algoritmo de selecionar TS interessantes tem sadgsa (a) eliminar
subconjuntos de tabelas que ndo satisfazem a mé®Cost(T)e (b) eliminar
subconjuntos de tabelas obtido em (a) que nadasaim a métricd S-Weight(T)

A utilizacdo deste algoritmo reduz o espaco de emagdo de visdes
materializadas, pois elimina subconjuntos de tabelabre as quais ndo é
interessante materializar visoes.

Em seguida sdo criadas visdes materializadas &s@meges sobre cada
consulta que referencia um item deste conjunt@ngier o conjuntd/. Para isso,
criamos um algoritmo para definicdo da visdo. Tow®m consulta B sobre um
subconjunto de tabela interessante encontrado {erel a visdo C em

construgao:
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ConsultaB

select

idPedido, sum(qtdltem) Visédo C
from

Venda
where

tipoltem = 'informatica’
group by

idPedido

from Venda

Figura 9 - Passo 1 para defini¢cdo de Visdo Material izada

Como mostrado na secao 2.7, notou-se que o otiorizdédiza uma visao
materializada quando ela for compativel com umauaita por inteiro. Entende-se
por compativel quando todos os campos de selecagregacdo da consulta
estiverem presentes na visdo e todas as junc@@mdalta estiverem presentes na
visao.

Desta forma, um ponto importante a observar samlzdas que irdo ser
referenciadas ndrom da visdao materializada. Como definimos visdes esobr
consultas, para que a visdo em construcao sejpaiiéilessa consulta, ela também
devera referenciar o subconjunto de tabela intenéss Desta forma, o
subconjunto de tabela {Venda} € referenciado pdkfior C em construcgéo.

(conforme figura 9).

ConsultaB

select _

idPedido, sum(gtditem) Visdo C
from . .

Venda select idPedido, sum{gtditem)
where from Venda

tipoltem = 'informatica’
group by

idPedido

Figura 10 - Passo 2 para definicdo de Visdo Materia lizada

E, também, importante observar os campos de sefleconsulta, pois para
que a consulta utilize a visdo materializada, éessrio que a visdo contenha
todos 0s campos necessarios para a consulta. foesia os campos de selegcédo
da consulta devem estar presentes nos camposegéaela visdo, como pode ser

vista na figura 10.
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ConsultaB

select Visio C
idPedido, sum(gtdltem)

from select idPedido, tipo/fem, sum(qtditem)

Venda from Venda
where

tipoltem = ‘informatica’
group by
idPedido

Figura 11 - Passo 3 para definicdo de Visdo Materia lizada

N&o deve deixar de ser observado os filtros dasut@s, pois da mesma
forma que a visdo deve conter todos os camposlégiseda consulta para que
seja util, ela também deve conter os filtros dasatia. Nesta dissertacdo, 0s

filtros foram definidos como campos de selecaoisi@ovconforme figura 11.

Visdo C

select idPedido, tipoltem, sum(qtditem)
from Venda
group by idPedido, tipoltem

Figura 12 - Passo 4 para definicdo de Visdo Materia lizada

Faz-se necessario também, definir o agrupamentee smbconsulta que
define a visdo. Para tanto, o agrupamento € felboesos campos de selecao da
visao que nao sejam funcdes de agregamento contcanmsa figura 12.

Outro ponto é observar se a consulta tem uma cdmbaying Para que a
visdo seja (til para a consulta, os campasing da consulta devem estar
presentes nos campos de selecdo da visdo. Observesalta D e a visdo E

definida sobre ela como exemplo de tratamento dgpoaaving

Consulta D

select
idPedido Viséo E
from

Venda select idPedido, sum{qtditem)
group by from Venda

idPedido group by idPedido

having
sum{gtdifem) = 3

Figura 13 - Passo 5 para definicdo de Visdo Materia lizada
Neste trabalho focamos em montar visbes sobre itasgazendo com que

o campo de filtro ou dbaving daconsulta seja um campo de selecdo da visao.
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Isto porque a carga de trabalho varia ao longoedgb e a faixa de valores do
filtro e a condicdo ddaving da visdo pode vir a ndo ser compativel com a
consulta conforme figura 13

Considerando os pontos importantes a observar gefiair uma visao,
propomos um algoritmo para definicdo de visdo dirpale uma consulta
apresentado na figura 14. Esta consulta, utilizzata definir a visdo, pode ser
uma subconsulta de uma consulta aninhada, porémdeeia ser uma consulta
basica, para garantir que o otimizador utilize ade®i materializada que €

compativel com ela.

Tornar tabelas referenciadas na consulta em tabelas referenciadas na visio
Tornar campos de projecdo da consulta em campos de projegio da visio
Tornar campos de filtro da consulta em campos de projegio da visdo
Tornar campos de having da consulta em campos de projeciio da visdo
Definir group by através dos campos de projecio ndo agregados da visdo

ok WM R

Retorna Vis3o

Figura 14 - Algoritmo DefineView

Com um algoritmo de definicdo de visdo definidmpmmos um algoritmo
interessante para criar visoes. Este deve (a)isedgcconsultas que utilizem
subconjunto de tabelas interessantes encontrat(l)sdefinir consultas de visdes
sobre essas consultas através do algoritmo deigiefide visdo. Este algoritmo,

MountVM é apresentado na figura 15.

1. T=subconjunto de tabelasinteressantes
2. Q=cargadetrabalho

3. i=0

4. v={}

5. Enquantoi< |Q]

6. Q' =Todas consultas basicas de Q;

7. izi+l

B. k=0

8. Enquanto k< | Q|

10. S5e o conjunto de tabelas referenciadasem Q' estaemT
11. v = DefineView(Q’,)

12. Fim Se

13. V=V U{v}

14, k=k+1

15. Fim Enguanto

16. Fim Enguanto

Figura 15 - Algoritmo MountVM para criar as definicdes de consultas
de visbes materializadas
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Na fase de observacdo sdo selecionadas as visOewialiradas
hipotéticas, ou seja, selecionam-se visdes queeridtem fisicamente no banco
de dados e que podem diminuir potencialmente o ded resposta a uma

consulta.

M = novas consultas analisadas por C50
P=PUN
T = InterestingTableSubsets|{P)
ParacadatemT

Vym = Vym U MountVM(t, P)
Fim para
Hyn = visdes hipotéticas anteriores
Vym = Vum U Hum
. Hym = Merge(Vym)
10. Retorna Hym

Ll B R L o

Figura 16 - Heuristica para selecionar visées mater ializadas
hipotéticas

Na figura 16 pode ser visto como é feita a util@ado algoritmo para obter
subconjunto de tabelas (TS) interessante de [Adrainal. 00], com o algoritmo
MountVMproposto nessa dissertacéo. Este algoritmo podesado de forman-
the-fly para retornar o conjunto de visdes materializhgastéticas.

Neste algoritmo sO sdo analisadas consultas cdpsirgue nao foram
analisadas ainda. Para definir o subconjunto dgdalinteressantes séo utilizadas
as meétrical S-Coste TS-Weightonsiderando toda a carga de trabalho executada
até o momento. A frequéncia de captura da cargdratelho € um valor
configuravel.

O conjunto N representa o conjunto das Ultimas consultas quamfo
capturadas pelo CWO e analisadas pelo componente €8 busca do
subconjunto de tabelas na consulta e subcons@aonjuntoP representa o
conjunto de todas as consultas analisadas pelo @wnfe CSO das iteracdes
anteriores. Ao utilizar o algoritmo para obter obmnjunto de tabelas
interessantes é avaliada a carga de trabalho comtodo, pois assim obtemos
TS-Weighe TS-Cost

Em resumo, é na fase de observacdo que sdo sel@asras visoes
materializadas hipotéticas, ou seja, seleciona-B®es que nao existem
fisicamente no banco de dados e que podem dinmpobéncialmente o tempo de

resposta a uma consulta.
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3.1.2.Selec¢ao Final de Visdes Materializadas propos ta

Esta é a fase de predi¢éo, nela cada visdo maadalhipotética é avaliada
e seu beneficio é calculado. Para tal sdo utilzagaheuristicas de beneficios
propostas neste capitulo e que podem ser visuaszaaifigura 17.

A execucdo da heuristica de beneficio é realizagla @omponent for
Materialized View Manageme@€MVM), que é o componente responsavel pelo
acumulo do beneficio de cada visdo materializapatética.

Para selecéo final de visbes materializadas (VMipideos alguns fatores
para serem utilizados pelas heuristicas de avalide&consultas e de criacdo de
visdo materializada que sao apresentados a seguir:

» Clausegy: é a definicdo da consulta de uma VM

» Cost(q): € o custo estimado pelo otimizador de @&e@ consulta q na
auséncia de visdes hipotéticas

» HyCost(q): é o custo estimado de executar a cangutia presenca de
visdes hipotéticas

* Hyym: S&o VMs hipotéticas obtidas a partir do algorithecselecéo de
visdes hipotéticas

» HyGainy: E 0 ganho hipotético de uma visdo a ser matesiddi ao
executar uma consulta que pode vir a utilizar ¥dehipotética.

» HyGainAGu: E 0 ganho hipotético acumulado da VM.

*  HyRowyw: Quantidade de tuplas da iy (estimado pelo otimizador).

* SizeRowy: Tamanho maximo de uma tupla da VM.

* HyPg/w: Quantidade de paginas estimadas da VM hipotética.

« CreationCosiy: E o custo de criagdo da VM.

Os fatores HyGaim, HyGainAG, e CreationCosty séo fatores
semelhantes aoskBBAck e CG respectivamente, proposto por [Monteiro06]. Os
outros fatores foram criados por esta dissertagi@a pbtencdo dos fatores
HyGain,, HyGainAG,y e CreationCost;.

Informagdes como quantidade de tuplas de uma tabef@nha maximo da
tupla séo informacbes que podem ser obtidas noadasds do SGBD e o
tamanho de pagina de um SGBD pode ser encontradsuandocumentacao.
Desta forma, os fatores propostos nessa disserfaad@m ser calculados para
qualquer SGBD.

O modelo de custo externo utilizado pelo componé@h&/M é um modelo
para estimar custos hipotéticos independente deDSGB CMVM implementa o
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modelo de forma que chama métodos do componengstdésticas para obter
custos hipotéticos.

Sabe-se que uma visdo materializada armazena dadasalculados
provenientes de uma ou mais tabelas. Desta forncasim de uma consulta na
qual existe uma visdo que € compativel com a ctmystio custo de umall scan
nesta visdo materializada. Considerando que aiéddai criado nenhum indice
sobre a visao materializada, sera feitofuthscanpara fazer uma busca em uma
visdo materializada.

Desta forma, o custo hipotéticbly{Cost(q) de executar uma consulta que
na presencga de uma visdo materializada hipotétieaégcompativel com ela é o
custo de unfull scanna visdo hipotética. Para estimarmos o custo deutiar
uma visao materializada, devemos considerar qué ema tabela proveniente de
dados calculados de outras tabelas.

Em [Hose et al. 09] é proposta uma métrica parianasto custo de uma
varredura simples em uma tabela. Estima-se questo ci¢ uma varredura {IC
em uma tabela € o (nUmero de tuplas * tamanho nwaxiantupla *fillfactor /
tamanho da pagina). Considerando que uma visaaiala@da pode ser tratada
como uma tabela, podemos estimar o custo de unradu@a em uma ViSao
materializada como:

» HyCost(q) = HyRow* SizeRowy* fillfactor/ tamanho da pagina

Precisamos estimar o tamanho maximo de uma tupléséda materializada
(SizeRowy) e a quantidade estimada de tuplas da visdo. @ntamnmaximo de
cada tupla é a soma dos tamanhos de cada coluamadho maximo da coluna é
definido pelo tipo de dados da coluna. Para sakgrob é necesséario acessar a
metabase do SGBD alvo.

A quantidade de tuplas em uma visao materializadie ger estimada pelo
otimizador. Para tanto é necessario obter o planex@¢cucdo da consulta que
define a visdo materializada, que exibe a quargidestimada de tuplas da
consulta. Com essas duas medidas ja podemos estiowsto de uma varredura
em uma Visao caso ela existisse fisicamente.

Como ja& mencionado, o0 custo de uma consulta na episle uma visao
compativel com a consulta é o custo de fulhscannesta visdo materializada.

Entdo podemos estimar o benefidkyGain,) de uma visdo materializadan
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pela diferenca entre o custo de executar uma dengulcuja visdovm seja
compativel com a consulty e o custo estimado da consultg que define a
visdo materializadem

« HyGain = Cost(q) — HyCost(q)

As heuristicas propostas nessa dissertacdo sdadbaseo acumulo de
beneficios de uma visdo materializada hipotétice €usto de criagdo desta. A
idéia dessa heuristica € ndo permitir materialis@es por conta de uma consulta
pontual, pois a VM tem que ser 0til para a cargaacd®odo, e ndo apenas para
uma consulta que é submetida uma vez e pode nuasaser submetida. Na
figura 17 esta uma descricdo da heuristica de agaali de consultas onde séo
acumulados os beneficios das visdes materializag@seticas. Este acumulo é
realizado até que se atinja um determinado limite § o custo estimado de

criacao da visdo materializada.

1. F={}

2. Paracadavisio materializada hipotética (vmi)
3. H‘!,I'Gail'h,.'Mi =0

4.  Seqym & compativelcomq

5. HyGainy; = Cost{q) —HyCost(qg)

6. Fim se

7. HyGainACy; = HyGainACy,; + HyGainyy
2. S5e HyGainACy; » CreationCosty

9. F=FU{vMm;}

10. Fimse

11. Fim Para

Figura 17 - Heuristica para selecéo final de Visdo  Materializada

Para definir o custo de criacdo da visdo mateaddz é levado em
consideracao que a consulta que define a visdocatralada. Entdo, a primeira
parte do custo de criagcdo da visdo materializadangiderar o custo estimado
pelo otimizador da consulta que a defiGegt(Clausey)).

A segunda parte do custo de criagdo é consideshayera o custo de E/S
para armazenar os dados. Em [Monteiro08, Morelli(®alles04] estima-se o
custo de criagcdo de um indice como o dobro do nui@empaginas que ele pode
ter (para representar o custo de entrada e sada)m, é necessario estimar a
quantidade de péaginas de uma visdo materializdgad,v,).

O numero de paginas ocupado por uma tabela em woohbi#e dados é

proporcional ao tamanho da tabela e ao tamanhagdima de um determinado

'0 tamanho de cada tipo é definido em seu manual como pode ser visualizado em

[SQLServerColumn e OracleColumn]
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SGBD. A seguir podemos ver os tamanhos das tatlelasnco de dados TPC-H

e a quantidade de paginas que ocupam no SGBD SQbr&008. Na Tabela 1

estdo especificados os tamanhos da tabela, a dadatile paginas reservadas e o

tamanho da tabela dividido pelo tamanho da pagiagd -8KB) como

considerado no SQL Server.

Tabela Tamanho (KB) Paginas ocupadps  Tamanho/Page
Customer 45896 5737 5737
Lineitem 1003104 125388 125388
Nation 16 2 2
Orders 181880 22735 22735
Part 44928 5616 5616
PartSupp 232952 29119 29119
Region 16 2 2
Supplier 2632 329 329
Tabela 1 - Tamanhos de tabelas versus quantidade de  péaginas

Foi verificado também que uma tabela com poucossladupa no minimo
k paginas. Como uma visdo materializada pode sepa@da a uma tabela, de tal
forma que, em uma consulta se possa fazer uma Imasessdo materializada,
podemos estimar a quantidade de paginas de uma wisderializada pelo
tamanho estimado da mesma, dividido pelo tamanhondepagina do SGBD.

Partindo dessa idéia € preciso estimar o tamanhoum@ Visdo
materializada. Sabemos que o tamanho méaximo disstdp visdo materializada
hipotética GizeRowy) pode ser calculado e que a quantidade de tuplasra
visdo materializadaHyRow) pode ser estimada pelo otimizador. Portanto, o
tamanho estimado da visdo pode ser estimado pdipfiwar o tamanho méximo
da tupla pela quantidade de tuplas estimada.

Obtendo o tamanho estimado da visdo materializ#giatética podemos
obter a quantidade de péaginas ocupadas dividindan@anho estimado pelo
tamanho da pagina do SGBD alvo. Desta forma temwo®taca para estimar a
guantidade de péaginas de uma visdo materializagatética: HyVMPg =
HyRow * SizeRowy / tamanho da paginaAssim € possivel definir uma
métrica para estimar o custo de criacdo de umao wisaterializada como

CreationCosfy = CostClausgw) + 2 * HyPgum.
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3.1.3.Materializagéo de Visdes

Ao final da fase de predicdo, caso seja detectadeecassidade de se
materializar visdes, a fase de reacédo é iniciagatéNcaso, deve-se materializar o
conjunto de visdes cujos beneficios acumuladosnsdiores que 0s respectivos
custos de criagéo.

Esta fase inicia-se quando o componente executoré Glhamado para
materializar visées hipotéticas. E preciso ajuatlgnmas configuracdes do banco
de dados para permitir a criacdo de uma visao rakitada. O CE é responsavel
por montar os conjuntos de configuracbes necessarexecuta-los junto com a
clausula de criagdo da visdo materializada.

3.2. Resumo do capitulo

O processo de criacdo automatica deste trabalhaséatio no ciclo de
observacéo, predicédo e reacao. Este capitulo apoesas tarefas desempenhadas
por este trabalho em cada fase, e apresentou dstloas necessarias para criagao
de visdo materializada.

As medidas necessérias para criagdo das heuristica®lecdo de visao
materializada foram apresentadas neste capitulgundds medidas foram
propostas por este trabalho como uma varredurase@l em uma visdo que nao
existe fisicamente, estimar quantidade de paginaanmeanho de uma visédo
hipotética.

No préximo capitulo serdo apresentados resultadgeerienentais da
instanciacdo dessas heuristicas. Estes testemmavalieficacia das heuristicas

propostas neste trabalho.
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