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Nesse anexo sdo descritos e definidos os coneefiopriedades levantados para a ontologia
do dominio de sintonia fina e para o meta-modelfyatoework (ontologia de tarefa de

execucgdo de heuristicas de sintonia fina).

Termos e classes importantes da ontologia:

Classe | Definicéio

Dominio de sintonia fina de banco de dados

SGBD Sistema de gerenciamento de banco de dadsgoR&vel por
tratar todas as requisicoes de acesso ao banawlds.Essas
requisicdes incluem a definicdo, armazenamentowgperacao
de dados [Date, 2004]. As manipulacdes tipicasiéml
recuperacao, insergéo, exclusdo e modificag&o alissd
[Elmasri et al, 2011].

ComandoDML Comandos usados para transferir infobesmde e para o bango
de dados, usando a linguagem de manipulacéo de bt
— Data Manipulation Language) [Date, 2004].

Clausula Parte da instru¢cdo de um comando DML dedaccom os
padrées SQL.

ExpressaoPredicado Expressdes logicas contidatiesutas where que sédo usadas
para restringir um subconjunto da relacéo.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821394/CA

Token Representacédo abstrata de operadores que gedeisados em
clausulas que fazem parte de um comando DML.

ObjetoSGBD Componentes persistentes no banco asdad

PlanoExecucao Plano gerado pelo otimizador pam@epsar um comando

[Shasha et al, 2003]. Esse plano é gerado parat@xegupos
de operacdes com base nos caminhos de acessoidepoms
arquivos envolvidos na consulta [Elmasri et al, JOE
tipicamente uma arvore de operadores fisicos gieerdimam
precisamente como uma consulta deve ser execi@@ada.
operadores fisicos recebem sequencias de tuplas eotrada €
produz como saida outra sequencia de tuplas (daidperador
raiz da arvore é o resultado da consulta) [Bru6t1P

TipoVarredura Modos que o otimizador possui paragreer uma relacao.

EstruturaAcesso Estruturas que permitem caminltemativos de acesso aos
dados de uma relacgéo.

EstruturaDados Modo particular de armazenamentgan@acéo dos dados
[Ziviani, 2007].

ComandoDDL Comandos usados para manipular os dmdos

catalogo/estrutura do banco, usando a linguagem (Data
Definition Language) [Shasha et al, 2003]
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Tarefa de execucdo de heuristicas de sintonia finke banco de dados

Heuristica

E um procedimento simplificador (embo&a simplista) que, em fage

de questdes dificeis envolve a substituicdo destasutras de
resolucéo mais facil a fim de encontrar respostageis, ainda que
imperfeitas [Wikipedia, 2013].

Conceito

Qualquer item presente nha ontologia deimiorde sintonia fina de
banco de dados.

Fonte

Forma de obter as instancias dos itens fiessea ontologia de
dominio de sintonia fina de banco de dados.

Regra

Expresséo logica capaz de inferir algum ¢tmoa se for verdadeira
gerar uma acéo no banco de dados.

Funcao

Funcéo, ou seja, um conjunto de instrucéigszes de gerar um
conceito da ontologia de dominio ou executar apéesanco de
dados.

Parametro

Dados de entrada que uma fungéo prexiaa@r executada ou dad
gue a funcéo retorna como saida em resposta xscagéo. Para
manter uma consisténcia e um vocabulario controkadim parametrg
precisa ser um item da ontologia de dominio.

DS

Acao

Tarefas de sintonia fina a serem executadasumeco de dados.

Hierarquias entre as classes:

Classe

| Subclasse | Definicéo

Dominio de sintonia fina de banco de dados

ComandoDML

Consulta Tipo de comando para realizar a
recuperacao de informacdes de um

banco de dados [Elmasri et al, 2011];

mais atributos em uma tupla(s) de
alguma relacao [Elmasri et al, 2011].

Atualizacao Usada para alterar os valores de um ou

Remocao Proporciona a excluséo de dados d

excluida for referenciada por chaves
estrangeiras de outras tuplas no ban

uma condicdo sobre os atributos da
relacdo seleciona a(s) tupla(s) a
ser(em) excluida(s) [Elmasri et al,
2011].

Insercao Oferece uma lista de valores de
atributo para que uma nova tupla t
possa ser inserida em uma relacéo H
[Elmasri et al, 2011].

Clausula

Select Clausula composta por uma lista d
nomes de atributos, chamados de
atributos de projecao, cujos valores
devem ser recuperados pela consult
[Elmasri et al, 2011].

From Clausula composta por um lista de
nomes de relacao exigidos para
processar a consulta [Elmasri et al,
2011].

uma relacdo. Pode violar a integridade
referencial se a tupla que estiver sendo

de dados. Para especificar a exclusdo,

e

11

jS2)
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Clausula

Where

Clausula composta por expressao
condicional (booleana) que deve ser
verdadeira para identificar as tuplas
serem recuperadas [Elmasri et al,
2011].

je%)

GroupBy

Clausula que especifica os atributos
agrupamento. Possui a finalidade de
particionar a relagdo em subconjuntg
de tuplas (ou grupos) nao sobrepost
Cada grupo (particdo) consistird nas
tuplas que possuem o mesmo valor
algum(ns) atributo(s) de agrupament
[Elmasri et al, 2011].

de

OrderBy

Clausula que especifica uma ordeng
ou classificacdo das tuplas em algun
sequencia definida de acordo com o¢
atributos indicados [Date, 2004].

1CA0
na

D

Having

Oferece uma condicdo sobre a
informacao de resumo referente ao

grupo de tuplas associado a cada valor

dos atributos de agrupamento [Elma
et al, 2011].

51

Delete

Remove tuplas de uma relagéo. Incl
uma clausula where para selecionar
tuplas a serem excluidas [Elmasri et
2011].

ui
as
al,

Update

Usado para modificar valores de
atributo de uma ou mais tuplas
selecionadas [Elmasri et al, 2011].

Set

Clausula adicional no comando de
atualizacéo (update) que especifica (
atributos a serem modificados e seus
novos valores [Elmasri et al, 2011].

DS

Insert

Em sua forma mais simples, € usad
para acrescentar uma Unica tupla a |
relacéo, tendo que especificar o0 nom
da relacdo e uma lista de valores pa
tupla [Elmasri et al, 2011].

Ima
e
aa

Token

ConectorLogico

Simbolo ou palavra usado para
conectar duas ou mais sentencas (ta
na linguagem formal quanto na
linguagem natural) de uma maneira
gramaticalmente valida, de modo qu
sentido da sentenca composta
produzida dependa apenas das

sentencas originais [Wikipedia, 2013].

nto

OperadorComparacao

Operadores basicos de comparaca

l6gicos para comparar valores de
atributo entre si e com constantes
literais [EImasri et al, 2011].

ConectorLogico

AND

Palavra usada para combinar duas
expressoes logicas, validando que a
duas sejam verdadeiras.

UJ
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ConectorLogico

OR

Palavra usada para combinar duas
expressoes logicas, validando que
apenas uma delas seja verdadeira.

OperadorComparaca

D

Between

Operador l6gico basie@ampara
se 0 objeto do seu lado esquerdo en
uma expressao ldgica possui o valor
dentro do intervalo de valores

definidos no objeto do seu lado direito

na expressao logica.

Igual

Operador logico basico que compara

se 0 objeto do seu lado esquerdo em
uma expressao ldgica possui o valor
igual ao valor do objeto do seu lado
direito na expressao légica.

Operador l6gico basico que comparg
se 0 objeto do seu lado esquerdo en
uma expressao légica possui o valor
contido no conjunto de valores
especificados no objeto do seu lado
direito na expressao légica.

1

Like

Operador logico basico que comparg
se 0 objeto do seu lado esquerdo em
uma expressao ldgica possui o valor
similar que o valor do objeto do seu
lado direito na expressao légica.

|

MaiorlgualQue

Operador l6gico basico que compar
se 0 objeto do seu lado esquerdo en
uma expressao légica possui o valor
maior ou igual que o valor do objeto
do seu lado direito na expresséo 10gi

a

MaiorQue

Operador logico basico que compar
se 0 objeto do seu lado esquerdo em
uma expressao ldgica possui o valor
maior que o valor do objeto do seu
lado direito na expressao ldgica.

MenorlgualQue

Operador l6gico basico que compal
se 0 objeto do seu lado esquerdo en
uma expressao ldgica possui o valor
menor ou igual que o valor do objeto
do seu lado direito na expressao 16gi

a

MenorQue

Operador logico basico que compar
se 0 objeto do seu lado esquerdo en
uma expressao ldgica possui o valor
menor que o valor do objeto do seu
lado direito na expresséo ldgica.

a

Outro

Qualquer outro operador ndo definid
e que ndo precise ser explicito para
em alguma heuristica de sintonia fing

LSO

ObjetoSGBD

Coluna

E 0 nome de um papel desempenh
por algum dominio no esquema de
relacdo [Elmasri et al, 2011].

ado

Tabela

Colecéo de dados relacionados que
possui ordem e permite elementos e
duplicata [Date, 2004].

nao
m
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PlanoExecucao

PlanoExecucaoHipoteti

co Plano deue&eqerado pelo
otimizador considerando estruturas
hipotéticas, ou seja, que ndo existamn
fisicamente na base de dados e que

plano de execucéo real [Monteiro,
2008].

PlanoExecucaoReal

Plano de execucéo gerado pelo

de uma consulta Q submetida ao
SGBD [Monteiro, 2008].

TipoVarredura

FullTableScan

Andlise de cada regigér cada
pagina de uma tabela [Shasha et al,
2003].

FullindexScan

Caminho de acesso em que as cha
de um indice sdo lidas antes ou ao
invés das paginas de dados da tabel
correspondente [Shasha et al, 2003]

EstruturaAcesso

Indice

Organizacao de dados pdizaag
execucédo de consultas em tabelas o
colecdes orientadas a objetos. Ele
consiste de uma estrutura de dados
uma organizacéo da tabela [Shasha
al, 2003].

VisaoMaterializada

Armazena os dados associad@a,\
ou seja, ao resultado da consulta
descrita na visdo. Considerada
informacado redundante, mas que po
agilizar consultas substancialmente
[Shasha et al, 2003].

Particdo

Divisdo de conjunto de dados ou
atributos que séo acessados
unicamente, ou em sua maioria, por
conjuntos de aplicativos distintos [0z
et al, 2001].

EstruturaDados

ArvoreB+

Estrutura de arvores balata que
permite acesso rapido aos dados
necessarios para uma consulta. Tod
os pares chave-ponteiro estdo no ni\
folha [Shasha et al, 2003].

Hash

Estrutura em arvore cuja raiz € uma|
funcdo, chamada de hash. Dada um
chave, a funcéo hash retorna uma

registros que inclui a chave [Shasha
al, 2003].

gerado a partir da manipulagcédo de um

otimizador através do processamentp

pagina que contém ponteiros para 0$

foi

ves

et

el

D

et

Bitmap

Estrutura de indice usada por clausy
where que possuam muitas condi¢dg
nao seletivas. Os bitmaps trabalham
bem nessas situacdes porque realizg
cruzamente de vetores de bits é uma
operagdo extremamente rapida [Sha]
et al, 2003].

illas
BS

Ar 0
)
sha
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Indice IndiceHipotetico indice que existe apenasnetabase
do SGBD, ou seja, ndo existe
fisicamente. Sendo assim, ndo ocupa
espaco em disco e nem pode ser
utilizada no acesso aos dados
[Monteiro, 2008].

IndiceReal indice que existe fisicamente no
SGBD, ou seja, ocupa espaco em disco
e pode, efetivamente, ser usado no
acesso aos dados [Monteiro, 2008].

ComandoDDL Create Usado para especificar uma nova
relacdo, dando-lhe um nome e

especificando seus atributos e

restricbes iniciais [Elmasri et al, 2011].
Drop Usado para remover elementos
nomeados do esquema, como tabelas,
dominios ou restricbes. Também pode
ser usado para remover um esquema
[Elmasri et al, 2011].

Reindex Usado para reconstruir estruturas de
indices fisicamente no banco de dadpos.
CreateHypothetical Usado para especificar um nodicé

hipotético na base de dados, dando-lhe
um nome e especificando seus
atributos [Costa et al, 2005].

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821394/CA

DropHypothetical Usado para remover indices
hipotéticos da base de dados [Costa|et
al, 2005].
Tarefa de execucao de heuristicas de sintonia finke banco de dados
Fonte Regra Qualquer expressao légica definida em

alguma linguagem padrdo que seja
processavel por uma maquina de regtas.
Funcao Qualquer funcdo contendo um conjunto
de instrucdes descritas em alguma
linguagem de programagéo padronizada
e que seja processavel por uma

maquina.
Propriedades das classes:
Classe | Propriedade | Definicéo
Dominio de sintonia fina de banco de dados
SGBD nome Nome do SGBD.
Custo O custo de entrada e saida (entrada do disco para a
Entrada memodria principal e saida da memaria para o
Saida disco). Custo que domina o custo de operacdes
tipicas de banco de dados [Ramakrishnan et al,
2003].
Custo_CPU Custo para processar uma tupla que esteja
memaria [Shasha et al, 2003].
Coeficiente Coeficiente que relaciona, percentualmente, o
Custo_ custo de uma operacao de E/S com o custo de
| O_ CPU para processar uma tupla que esteja em
CPU memaria [Salles, 2004].
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SGBD tamanhoDiscoSF Tamanho em disco, expressq tmykes,
destinado a sintonia fina. Esse tamanho deve ser
usado para criar estruturas de acesso.

ComandoDML | Descricao Descricdo do comando DML, exatamente como

Clausula ele é submetido ao banco de dados, ou descrigéo
da clausula, onde o comando DML é particiongdo
em substrings que iniciam com uma clausula dp
padrdo SQL.

ComandoDML | Probabilidade Probabilidade de execu¢éo de um comando DML.

Execucao Definicdo, em porcentagem, da chance que o
comando tem de ser executado no banco de dados,
caso o DBA ja possua tal conhecimento.

Expressao Objeto Objeto presente do lado esquerdo do operador

Predicado Expressao (token) de uma expressao logica, podendo serjuma
coluna ou uma expressao logica
(expressaoPredicado).

Token Conector l6gico ou operador de comparacao
presente em uma expressao de predicado.

Valor Objeto presente do lado direito do operador

Predicado (token) de uma expressao légica, podendo serjuma
coluna ou uma expressao légica
(expressaoPredicado).

Valor Valor de predicado que ndo seja uma coluna e

PredicadolLiteral nem uma expressao logica, ou seja, valor do tipo
literal (ex.: integer, string).

Token Simbolo Simbolo que corresponde ao conector lagico
operador de comparagao presente em uma
expressao de predicado, segundo o padrdo SQL.

Objeto Nome Nome atribuido a instancia do objeto preseate

SGBD banco de dados.

Coluna Tipo Tipo de dados que a coluna suporta.ifibeger,
string.

Ordem Ordem da posigéo da coluna na tabela nadease
dados.

Tabela Numero Numero de tuplas da tabela.

Tuplas
Numero Numero de paginas de dados ocupadas pela
Paginas tabela.
Plano Numero Numero de tuplas atualizadas por um comando de
Execucao Tuplas atualizacao [Salles, 2004].
Atualizadas
Valor Diferenca entre o custo da consulta com a
Custo configuracao de estruturas de acesso reais e 0 seu
Beneficio custo usando uma configuracdo de estruturas de
acesso reais e hipotéticas [Salles, 2004].

Plano Custo Custo total estimado para a execu¢ao de um

Execucao Total comando DML, considerando estruturas reais e

Hipotetico PlanoExecucao hipotéticas.

Hipotetico

Plano Custo Custo total estimado para a execu¢ao de um

Execucao Total comando DML, considerando apenas estruturas

Real PlanoExecucao reais.

Real



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821394/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821394/CA

172

A1

foi

=

em

la
e

aeo
Em

Anexo |
indice Nome Nome do indice presente no SGBD.
Valor Custo estimado de atualizacdo de um indice
Custo durante o processamento de um comando de
Atualizacao atualizacao [Salles, 2004].
Valor Custo estimado de criacdo de um indice. [Sallg
Custo 2004]
Estimado
Criacao
numeroBlocos Quantidade de blocos em disco qudiceiibcupa
[Morelli, 2006].
DataHora Data e hora de atualizag&o dos valores de custos
Atualizacao do indice para acompanhamento do mesmo.
OrdemColunas Ordem da posicdo das colunas inderadas
indice.

Indice Valor Acumulo do valor de custo beneficio obtido do
Hipotetico Custo plano de execucdo para um determinado indicg
Beneficio usado no plano [Salles, 2004].

Acumulado

Quantidade Quantidade de vezes que um indice hipotético

Utilizacao atil, ou seja, foi escolhido pelo otimizador na
geracao de plano de execucdao hipotético para
comando DML submetido ao banco de dados
[Morelli, 2006].

Indice Valor Valor resultante da divisdo do beneficio
Real Bonus acumulado, ou seja, igual ou um pouco superid

ao custo de criacédo, pela quantidade de vezes
gue o indice, enquanto hipotético, foi usado
[Morelli, 2006].

valorBonus Acumulo do valor de bénus do indice real a ca

Acumulado vez que o mesmo é utilizado em algum plano d
execucédo gerado para um comando DML
submetido ao banco de dados [Morelli, 2006].

Valor Razéo entre o tamanho de tuplas de uma tabe

Razaolnicial tamanho de blocos de um indice no momento ¢
gue um indice acabou de ser criado [Morelli,
2006].

Valor Valor estimado do grau de fragmentac&o de un

GrauFragmentacaq indice real, ou seja, a porcentagem do quanto
indice se encontra com suas paginas de dados
fragmentadas.
Valor derivado da formula proposta por [Morell
2006] (100 -
[(ValorRazaolnicial/ValorRazaoAtual) * 100). O
valorRazaoAtual pode ser considerada a razéo
entre o tamanho de tuplas de uma tabela e o
tamanho de blocos de um indice no momento ¢
gue um indice é usado ou impactado por
comandos de atualizacbes .

Numero Quantidade de vezes que um indice real foi Uti

VarredurasUtil para consultas que executaram varreduras
[Morelli, 2006].

valorFator Percentual de preenchimento das paginas do r

Preenchimento

folha que podem ser ocupadas por um indice r

ivel
eal

[Moarelli, 2006].
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Tarefa de execucdo de heuristicas de sintonia finle banco de dados

Heuristica

Nome
Heuristica

Nome da heuristica de sintonia fina.

Classificacao

Classificag&o atribuida a heuristeacordo com
as acoes que ela pode tomar. O objetivo dessg
propriedade € agrupar as heuristicas de acord(
com as atividades de sintonia fina realizadas. R
exemplo: manutencado de indices, manutencao
visbes materializadas.

Por
de

Conceito
Fonte

Nome

Nome do conceito presente na ontologia de
dominio, que é pré-condi¢&o da heuristica de
sintonia fina ou nome da funcado ou regra que d
ser chamada para que o conceito possa ser
instanciado ou a a¢ao realizada.

eve

Conceito

Ordem
Instanciacao

Numero que corresponde a ordenacao de
instanciacdo dos conceitos, visto que existem
conceitos dependentes de outros.

Funcao

Classe

Nome da classe responsavel por iraplana
funcéo que precisa ser executada para obter a
instancia de um conceito. Esse termo € aplicad
para a implementagéo do framework em uma
linguagem de programacé&o orientada a objetos
como java.

, tal

Regra

Descrigcédo
Regra

Descricdo exata da expressao da regra que de
ser submetida a maquina de regras.

Parametro

Conceito

Nome da classe que possui dqutagde que vai
servir como entrada para uma funcéo ou que v,
receber a instancia retornada como saida de u
funcéo.

ai
ma

Datatype

Nome da propriedade que vai servir con@a@a
para uma fung&o ou que vai receber a instancis
retornada como saida de uma funcao.

Tipo

Tipo de dados da propriedade que vai serviraq
entrada para uma fun¢éo ou que vai receber a

instancia retornada como saida de uma func¢ad.

Ex.: integer, string.

Acao

Descricao

Descricdo do comando DDL, exatanmorte
ele é submetido ao banco de dados.

DecisaoDBA

Indicacdo de aceitacdo ou recusa do BIRA
relacdo a agdo sugerida pela heuristica de sint
fina.

Onia

Justificativa

Texto explicativo do DBA para a regw® uma

acao sugerida por uma heuristica de sintonia fi
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Facetas das propriedades:

Propriedade | Tipodevalor | Cardinalidade
Dominio de sintonia fina de banco de dados
CoeficienteCusto | O CPU Float 1
Custo CPU Float 1
CustoEntradaSaida Float 1
CustoTotalPlanoExecucaoHipotetico Float 1
CustoTotalPlanoExecucaoReal Float 1
DataHoraAtualizacao Date 1
Descricao String 1
Nome String 1
numeroBlocos Int 1
NumeroPaginas Int 1
NumeroTuplas Int 1
NumeroTuplasAtualizadas Int 1
NumeroVarredurasUtil Int 1
ObjetoExpressao ExpressaoPredicadd
Coluna
ProbabilidadeExecucao Float 1
QuantidadeUtilizacao Int 1
Tipo String 1
Token String N
ValorBonus Float 1
valorBonusAcumulado Float 1
ValorCustoAtualizacao Float 1
ValorCustoBeneficio Float 1
ValorCustoBeneficioAcumulado Float 1
ValorCustoEstimadoCriacao Float 1
valorFatorPreenchimento Float 1
ValorGrauFragmentacao Float 1
ValorPredicado ExpressaoPredicads
Coluna
ValorPredicadolLiteral String N
Simbolo String 1
ValorRazaolnicial Float 1

Tarefa de execucdo de heuristicas de

sintonia file banco de dados

Classe String 1
Conceito String 1
Datatype String 1
DecisaoDBA Boolean (Aceito ou 1
nao)

Descricao String 1
DescricdoRegra String 1
Justificativa String 1
Nome String 1
NomeHeuristica String 1
Ordemlnstanciacao Int 1
Tipo String 1
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Classe| Subclasse | Subclasse | Propriedade | Valor da instancia
Dominio de sintonia fina de banco de dados
Token | Conector AND Simbolo AND
Logico OR Simbolo OR
Operador Between Simbolo between
Comparacao | Igual Simbolo =
In Simbolo in
Like Simbolo like
MaiorlgualQue Simbolo >=
MaiorQue Simbolo >
MenorlgualQue Simbolo <=
MenorQue Simbolo <
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aplicado sobre

ComandoDDL

T

Create

Drop

+ag_create_index()

Reindex

+ag_drop_index()

+ag_reindex_index()

CreateHypothetical

DropHypothetical

+ag_create_hipothetical_index()

+ag_drop_hipothetical_index()

EstruturaAcesso

N\

impacta
|
| ..
______ Ao _________brigina
|
|
|
|
PlanoExecucao
Koo u _tﬂ@a_ _ _ _ _|-numeroTuplasAtualizadas K
-valorCustoBeneficio
+calculoCustoBeneficio()

executa

T

SGBD

-nome : string
-custoEntradaSaida : float
-custoCPU : float
-coeficienteCusto_|IO_CPU : float
-tamanhoDiscoSF : float

temValorPredicado

T
L e B e e
| i I .
! [ ! temObjetoExpressao
[T e et B 0 gy oy g gy g S S NN S L G S S B S S S G S S S S S
| |
I 5 . |
! ObjetoSGBD referencia I
I
: -nome : string < ————————————————————— I“————————————-I
|
executa ! I !
i i !
I
I : I
I | I
I | I
I ] ! :
atua sobre : ! |
| Tabela | |
\ Coluna | |
I _ . i
: Tipo - string pertence a numeroTup‘Ias : .strlr?g : :
| ordem it bo————mem2D -numeroPaginas : string - |
! - - . -chavePrimaria : Coluna !
! -restricaoDominio : string . !
l -chaveEstrangeira : Coluna :
I
I | I
I I I
I I |
] ] N\ :
ComandoDML
i Clausula
-Descricao : string | _____ K possuwt Descricac
-ProbabilidadeExecucao : float 7]
\ \ \ ‘ |
Select From Where GroupBy

PlanoExecucaoHipotetico

PlanoExecucaoReal

+custoTotalPlanoExecucaoHipotetico()

+custoTotalPlanoExecucaoReal()

FullTableScan

Particao

visaoMaterializada

TipoVarredura

FullindexScan

Indice

-nome : string
-valorCustoAtualizacao : float

-valorCustoEstimadoCriacao : float
-numeroBlocos : float
-dataHoraAtualizacao : Date
-ordemColunas : string

implementa

+calculoCustoEstimadoAtualizacao()
+calculoCustoEstimadoCriacao()

seleciona

Having

+RegraDefinicaoClausulaSelect()

+RegraDefinicaoClausulaFrom()

+RegraDefinicaoClausulaWhere()

+RegraDefinicaoClausulaGroupBy()

+RegraDefinicaoClausulaHaving()

OrderBy

Delete

Update

Set

Insert

+RegraDefinicaoClausulaOrderBy()

+RegraDefinicaoClausulaDelete()

+RegraDefinicaoClausulaUpdate()

+RegraDefinicaoClausulaSet()

+RegraDefinicaoClausulalnsert()

Consulta

Remocao

+RegraDefinicaoConsulta()

+RegraDefinicaoRemocao()

EstruturaDados

Insercao

Atualizacao

+RegraDefinicaolnsercao()

+RegraDefinicaoAtualizacao()

ArvoreB+

Tabela Hash

Bitmap

IndiceHipotetico

-valorCustoBeneficioAcumulado
-quantidadeUtilizacao

+incrementaBeneficioAcumulado()
+decrementaBeneficioAcumulado()

\

IndiceReal

-valorBonus
-valorBonusAcumulado
-valorRazaolnicial
-valorGrauFragmentacao
-numeroVarredurasUtil
-valorFatorPreenchimento

Token

-descricao : string

2\

—

OperadorComparacao

-simbolo : string

N

ExpressaoPredicado

——————————— -valorPredicadoliteral

“|+instanciaExpressaoPeedicado() [

temValorPredicado

]

ConectorlLogico

temObjetoExpre

SSao
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