
 

 

������ ��� ����	�
������ ������
���� �����  


��� ������� ���
���� 

���� ���������
 ��� �������������� 

��������� ������������� 
���	�� 

 

 

	��������� ����
�� 

 

�������������� ���� �!�� " #� $�!��  

%������#&" " '(� " 

 

 


�)��* �. +�%�,"�* 

 

 

���-�&� ": ��&.��* 	��!*, ��������	
� �����	
� ���� 

 

 

 

 

 

���� 


���������
 2006 



���	��	������� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� 

������ �.  ���!��� 2

 

	��������� ����
�� 

 

���	��	������� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� 

 

 


�)��* �. +�%�,"�* 

�.".: "754 

 

 

���������: 

��&.��* 	��!*, ��������	
� �����	
� ���� 

 

�/���
��� �������: 

��&.��* 	��!*, ��������	
� �����	
� ���� 

�0"01�2��* ��"��1�,""�*, ���#����� �����	
� ���� 

 

 

 

 


���&#-���* 2006 

 

 



���	��	������� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� 

������ �.  ���!��� 3

�����3 

�	���� 	�� ���#�#������� $������	�#
� �������� ����� �� �%�	!��� 	�� &��	���� 

��� ������ �� ���	����� #�	! 	�� �#	����� �����	
���� ����������'�	�� ��� 

#�	!����� ������ ��� ������������ �����. ��� �� ��������� �� ������	�������� �� 

��	�
���� ��� ��������� #�	��#��!�	�#� ��� &��	��	�����	
� �����	
���� � ������ 

������ �� ����������
��� ���!����� #�� ������������ �����. 

�����	�#! � ���	������ 	�� ���#�#������� &��	��	�����	
 ����� � �%
�: 

�� "�	�	���
 	�� ����'	���� 	�� ��
�	� �� $��$�� ������#
� !���&���. 

�� ���	��	������� 	�� ���#�#������� ����'	���� #�� 	�� ��������'� 	�� 

����������'�	�� �����	�#��� #������. 

�� ���(
	��� ��� #!� &��	��	��������� ��������
 	�� ����'	���� ������������ 

����� ��� ������ �� ����� ��
����� #�� � ��
�� 	��� � ���)���� 	� �����	� 

�)����. 

�� *��������� ��� #!� &��	��	��������� ��������
 	�� ����'	���� ���� 

����&��#'� ��!��� �� ��
�� �����. 

�� �#	����� 	�� #��	��� ���� 	�� ����&��#'� ��!���. 

�� ������ 	�� &��	����� ��� ������	������	�� �� ��
�� ������������ ����� ���! 

#�� ���)�#
 ���������� 	�� ���	�����!	�� 	�� &��	��	��������. 

������!���	� 	�� �����!�� $��$�#����� ����� �	� �� ����������
����� 50.000 

������������ ����� ��� �����	
���� �!�� �� ��� &!�� $�$������ 	���!��� ���!#�� 

�������� �� ������ ������ 	�� #��	��� �!�� ��� 80%. �� #!����� ��� ��� �����#	�#
 

������
 	�� ������������ ����� ��� �������������� �������� �� ���	������ �#��� 

#�� �� 500 ������������ ����� ������ �!�� ��� 50%. 

+�"�,-�. ��/-01.: ���	��	������� �����	
���� 

2�3�-� �2�-*-�: &��	��	�������, ����'	���, ������������ �����, �����	�#�� 

&��	��	�����	
�, �#	���	
� #��	��� 
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ABSTRACT 

Aim of the specific diplome thesis is to examine the amount of improvement that can 

be achieved with the use of a specific set of materialized views in query optimization. In 

order to perform our experiments and measurements we constructed a query optimizer that 

can also use a set of materialized views in order to optimize the given queries. 

The basic steps that our optimizer follows are: 

�� Transformation of the given query in a relational algebra tree. 

�� Heuristically optimize the given query and all its (left-deep tree) variations. 

�� For each heuristically optimized variation search the set of materialized views and 

find the most cost effective views that can replace parts of the specific variation. 

�� Use the found views of the previous step in order to construct alternative plans with 

the use of these materialized views. 

�� Estimate the cost of all plans. 

�� Calculate the amount of improvement that achieved with the use of views and 

graphically present the outcome of the optimization process. 

Conclusions of the procedure described above is that if we use 50.000 materialized views 

for queries on a four table database we can achieve above 80% reduction on the original 

cost of these queries. With a more sophisticated selection of views we can achieve even 

with 500 views a reduction above 50%. 

 

 

SUBJECT AREA: Query Optimisation 

KEYWORDS: query, optimisation, materialized views, heuristic optimiser, cost estimator
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�������	' ���! 	�� #����	
 ��� ���%� *��
 ��� 	�� 

�	���
 #��$
���
 	�� #�	! 	�� $�!�#��� #�� 	�� ���(
	���� 

	�� ���	�� ���! #�� 	�� ���������� 	�� ���#�#������� 

$������	�#
�. 
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1. �������
 

 5�� $�������#� ��'	��� ���! #�� �	���� �	�� &!���� $�$������ ����� � 

&��	��	������� 	�� �����	
���� ��� ���&!���� #!����� �� ��� �*�* (���	��� 

*���������� �!���� *�$������). +������� �	� ��� ����'	��� &��	��	������	�� �	�� 

���'��	�� 	� #��	�� (�����������, $�!&���� ��� $��#��� #��) ��� 	� ���	��� ��� 	�� 

���%���!(�	��. ��	� ���� �� ���	������ 	� ���#�#������ ���	��� �� ����� �� ��� �� 

$'��� ��!�	��� �� ��#��	��� �����#� $�!�	��� ��� 	�� �$�� ����'	���. 

 5��� ��� 	��� 	������ ��� ������ #!����� �� �#����
��� ��� �� &��	�'��� ��� 

����'	��� ����� �� ����������
��� �������#������� (������������) ����� ��� ����� 

$���	�� �� ���6�!����� 
$� �	� �*�*. "� 	�� 	���� ��	� � �������� �� 

����������
��� 	� 
$� ���6����������� ���	������	� 	�� ����� #�� �� 	� ���$�!��� 

�� !��� ��� �������(�� �#���� 	�� �	���
 �� �	��� �� $�������
��� 	� ��
��� ������ 	�� 

���	�����!	�� ��� ����!(�	��. 

 "�� ����������� ��� ������ �� ���	���� 	�� ��
�� ��!�	��� ��� ����'	���� 
 

������ �� ����!(�	�� #!����� ��$��� ���%�������, ���� ���)���	�� �����!��, �	�� 

'�	� 	���#! �� ����� ��
����. *���$
 � ��� ������ �� ���	������ #!���� ��$�!���� 

���	������ �	�� ������#� ���������� 	�� ��!�	���� ���� ����'	����. �%������� 

�����!���� &��	����� 	�� �����	
���� �� ��
�� #���'� ��$�!����� ���	�����!	�� 

��!���� �� �����	
���� ����� ����� 
$� #�� ��� ���� �� ��
�� ����� ��� ��$�!���� 

���	������	� [1]. �	�� �����	��
 ��� ���� 	� ��$�!���� ���	������	� ��� � 

�������������� $�� ��������	�� ��� #!���� !��� ����'	��� ��� &��	��	������	�� 

���!����� �#���� 	�� �	���
 ���! ����� 
$� ����#������ �	�� &!�� ��� #�� ������ �� 

	� ���#	
�����. 

 �	���� 	�� ���#�#������� �������� ����� �� �������!��� 	� ������ 	�� &��	����� 

��� ����	����	�� �	�� �#	����� 	�� �����	
���� �� �������������� ������������ 

�����. �����	�#�	���, ���� ����	���� ��� ��������� �	� ����� ������ �� $��� ��� 

����'	��� #�� ���&!���	�� ��' ��� 	�� 	�� ������������ ����� ��� ��!�����, ������ 

�� ���������� 	� #��	�� ��!�	���� 	�� ����'	���� ����� 	�� ��
�� ����� ���! #�� �� 

	�� ��
�� ��	'�. �#��� ������ �� �������!��� �� ���)�#� 	���� 	�� ��!%��� ��� � 

������	�������� ��� 	�� �#	����� 	�� ����'	���� �� 	�� #!� 	���� #�'� #�� 	� 
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#��	�� 	�� #!� ��!%��. 

 �����'� $���	�� �	�� ��
�	� � $���	�	�	� �� ����#����
��� 	� �	!$�� ��� 

�#������ ��� ����'	��� ��� 	�� �	���
 ��� $���	�� �	� ���	��� ����� 	�� �#	����
 	�� 

���! #�� �� #�	���
��� #�� �� $�����	'��� �������#! 	� ������ 	�� &��	����� ��� 

�������!(�	�� �	�� �������������	�� ������������ �����. 
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2. ��!���� 	�� �������� 

 

2.1 	�,�4� �� ��* ��10��0* 

. ������� ������ �� �����	�� �� 	��� 	�
��	�: 

1. ,� &���#� 	�
��, 	� ����� ����� #�� � #���� �)�����
, ����� ���� &��	��	�����	
� 

�����	
���� &!��� $�$������ ��� ���&!��� ��' ��� 	�� #�� 	�� ������������ 

����� ��� ��!����� �	� ���	���. 7� ����$� $���	�� 	�� ����'	��� ��� ������ 

�� 	�� ���&!������ ���! ���!����� ������ �� 	�� ������ �����
��� #�� 

�	�	��	�#! �	������ ��� �)����� 	� $�$����� 	�� &!��� $�$������ ��� (����� 

����#�� ��!�����, ����� �	
��� ����� �� ����#��, �����	�� #�� ��!���	�� 	���� ��! 

�	
�� �� #!� ����#� #��.) #�'� #�� 	�� �������)�� 	�� ������������ ����� 

	�� ���	
��	��. 7� �%�$� ��� $���� ���� 	�� $���	�� &��	��	���������� 

���������� 	�� ���#�#������� ����'	���� #�'� #�� ��� ��$��#	�#� #��	�� ��� 

� ������	�� ��� �*�* ��� �� $'��� ���	������	� ��� 	�� #!� ��������
. 

�������� ����� �� ��� �� ��� $'��� #�� 	�� ��� 	�� �#�	� (%) &��	���� ��� � 

������ �� ����������
����� 	� &��	��	��������� ��!�� 	� ����� ������������ 

����� �� ��	���� �� �#���� ��� $�� ������������. 

2. ,� $��	��� 	�
�� 	�� �������� ����� ��� ���)�#� ����&!���� 	� ����� ���$�!(�� 	� 

��!�� �#	������ 	�� ����'	���� #�� �� #!� �	!$�� ((��%�, ���&��
 #��.), ��� 

���)���� 	� #��	�� ����� �#���� 	� �	!$��, 	�� ����� 	�� �����'� 	�� 

���	������	�� #�'� #�� 	� ������ ��  bytes 	�� �����
� 	�� ���	������	��. 

0�����	�#! � �)�����
 ��	
 �������!(�� �� ���)�#� 	���� 	� ���	������	� 	�� 

&��	��	�����	
. 

3. ,���� 	� 	��	� #�� 	����	��� 	�
�� ����� ��� ��������� 	� ����� ���� �� �	��� �� 

$�������
��� ���  ���!�� ����� ����� &�������� �	� �	�	��	�#! �	������ #�� 	�� 

�����)����� ��� � 	�� ������ $'��� ��� 	� $�$����� ��� ����� ����#������ 

�	�� &!�� ���. ,� ���#�#������ ��������� 	� �������������� ��� �� 

������	����
����� ����!��	� '�	� �� ����	
����� 	� ��� �������)���	�� � 

#���� �)�����
 ��� �� $��)���	�#� ����� �����. 
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2.2 �������������!* 

 

2.2.1 ��"�5! ����1�06! �����%�1�0* ��% -������������! 

0 &��	��	�����	
� ��� ���$�!���� ������!(�	�� �� $��)���	�#! ��	�#������ �	�� 

'�	� �� ����� �� ��� �� ��� $'��� ��� ��!�	��� �	� ��'	��� ���� ��!�� �#	������ 

����� 	� &��	��	�. ,� ���	�#! ��	�#������ #�'� #�� � ����� 	��� �� 	�� &��	��	�����	
 

)�����	�� �	� ��
�� ��� �#������. 

 

 

��#��� 1: �����	��� ��	�#������� 	�� �����!���	�� 

 

0 &��	��	�����	
� (optimizer) ����#! $���	�� ��� ����'	��� ��� 	�� ��
�	�. �	�� 

�������� ������&!��� �� 	�� ��	�	����� �� ������#
 !���&�� #�� $��������� ���$������ 

���������� 	�� ����'	���� �� ������ �	� ���� ������ ��� $��)����� �����  $�!	�%� 	�� 

���!#�� ��� ��������  ����� �	�� ����'	���.  

"�	! �	����� ���� ��	�� 	�� ���$������ �#)�!���� �	�� �����	�#� &��	��	�����	
 

(heuristic optimizer), � ������ ������&!��� �� 	�� &��	��	����
��� ��
��� ���! #�� 

����#'� (� $���� �	�� ���	�	� 	�� �����	�#�� &��	��	�����	
 	� �������� �� ��
�� 
 

����#
 &��	��	�������). ��� �� ������	������� #!	� 	�	��� ������ � 	����	���� �� 
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���#�����
��� �� 	�� ����! 	�� �� 	� ��	�#������ ��� $�������(�	�� 	� �	�	��	�#! ��� 

�)����� 	��� ����#�� 	�� &!��� $�$������ ��� (database statistics manager).  8	�� � 

&��	��	�����	
� �!&�� 	�� ���� �#)�!���� ��� 	�� �����	�#� &��	��	�����	
 	�	� 	�� �	����� 

�	�� �#	���	
 #��	��� (cost estimator). �	���� 	�� 	����	���� ����� �� ���������� 	� 

#��	�� �#	������ 	�� #!� ������ – ��!��� ��� 	�� $���	��. ��� �� 	� ��	���� ��	� 

������ �� ���#�����
��� �� 	�� database statistics manager. ,� ���#�#������ ��	�#������ 

� 	�� $'��� �����)����� ��� �)����� 	�� ����� 	�� ���!#�� 	�� &!���, ����� �	
��� 

���� #!� ����#��, �����)����� ��� 	� �	������ 	�� #!� �	
��� #�� !���.  

8	�� � �#	���	
� #��	��� 	����'��� �� 	�� �#	����� 	�� #��	��� 	�� #!� ��!��� 

	�	� ����	��)�� 	� ���	������	� �	�� &��	��	�����	
. 0 	����	���� �	����� 	� 

&��	��	����
���� ��!�� ��� ���&� ��� 	�� �����	�#� &��	��	�����	
 #�� �	� ��	�#������ 

��� ��	��	����� ����� (view matcher). �	���� 	�� ���#�#������� ��	�#������� ����� �� 

�!%�� #�� �� &��� ����� ��� #�	���
� ������� �� �������������� ��� �� ����	
���� 

����� 
 #�� ���#���� 	�� &��	��	��������� �#)���� ��� 	�� ���� $���. ��� �� &��� 	�� 

#�	!������ ����� ������ �� ���#�����
��� #�� �� 	� ��	�#������ 	� ����� $�������(�	�� 	�� 

����#������� ����� #�� ��	� ����� � view manager. /���� 	�� view manager ����� �� 

����#���� 	�� $�������� ����� #�� ���!����� �� ����)���� ���� ��
���� 	���� 

���������
� 	��� (#�	�#����	�����). �)�� �!&�� � view matcher ��� ������ ����'� 

����� ��� ������ �� ����� ��
����� ��� 	�� view manager, �%�	!(�� �� ����� ������	�#! 

��
����� #�� �� ���, 	� ��!%��� ����!(��	�� �� ������	�������� �!�� 	��� ��� �� 

��������� �� �������� �	� #�	!����� ������ 	�� �#)����� ��� ��� ��$��)����. 

8	�� ��� $����������� �� ���� �#)�!���� �� ��
�� ����� ��� 	�� view matcher 

����	��)��	�� �	�� &��	��	�����	
 � ������ 	�� �	����� �	�� �#	���	
 #��	��� ��� �� �!&�� 

�#	����� ��� 	� #��	�� 	�� #!� �#)�����. 0 	����	���� ���#������� #�� �� 	�� view 

manager $��	� � ������	�� #!���� �	������ ��� �)����� 	�� ��� (�.�. ����� �����'� 

#�� ������ �����'�) ��� #��� ����� �� ��� 	� �������(�� #!� )��! ��� 	�� ���
. 

�������	��, ��!���� 	�� ������
 ��� ������ $'��� #�	! 	�� �#	����
 �	�� 

&��	��	�����	
 � ��� ����	����� ��	� ��� 	� ���	������	� ��	� 	� &��	��	� �� ���)
 ��� 

�� �������� �� 	�� ���%�����	���� – $���� �� 	� ���)�#� ����&!���� ��� 	� ���$�!(�� 


 ������#	�#! ���! � ��� 	��'��� �	�� ���� 	�� ��� 	�� �#�	� &��	���� ��� ������ �� 

��
�� 	�� �����. 
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�	�� �������� �#������ �������)
 &���#'� ���	�����'� 	�� &��	��	�����	
 

#�'� #�� 	�� ��	�#������� �� 	� ����� ������!(�	��. 

 

2.2.1 ���0����! ����2����* �� �$���05! ,�1�-�0 

,� ���#�#������ 	�
�� $���	�� ��� ����'	��� ��� 	�� ��
�	� �� ��� ���)
 ��� 

���!(�� �� SQL (� �������)�� �	�� ��������) #�� ������&!��� �� 	�� ��	�	����� �� 

������#
 !���&��. 5�� ���!$����� ����'	���� ��� �������� �� ���&!������ 

��)���(�	�� �	�� ����#� ��� �#������. 

 

<query> 
 <projectcollumns> 
  BOOKS.TITLE 
 </projectcollumns> 
 <constrains> 
  LOANS.DATE l 500 
 </constrains> 
 <joins> 
  BOOKS.LC_NO e LOANS.LC_NO 
  BOR.CARD_NO e LOANS.CARD_NO 
 </joins> 
 <tables> 
  BOR 
  LOANS 
  BOOKS 
 </tables> 
</query> 

����#�� 1: ���!$����� ����'	���� ��
�	� 

 

����#! ���)������ 	�� �	
��� �!�� �	�� ������ ������ �� ������	������� ��� 

���&��
. �	�� ���#�#������ �����	��� ������ �� ��� ��)����	�� �	� ���	������ � 

�	
�� TITLE 	�� ����#� BOOKS. ,� ���#�#������ #���!	� ��	��	����� �	� select 	�
�� 

���� SQL ����'	����. �	�� �������� �#������� �� �����������. 0� ����������� �	��� 

	� ���� ���� �	� ����� ������ �� ���&!��� 	���� ��� �	
�� #!����� ����#�. "�	! 	��� 

������������ ��	��� ���)������ 	�� �	
��� �!�� �	�� ������ ������ �� 

������	����
����� #!���� (��%�. 0� ����������� ���! #�� �� (��%��� ������	�#! 

���	����� 	� where #���!	� ���� SQL ����'	��
�. ��	� ��� ������ �� ���)���� �	� 
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������ ��	� ����� �	� ������� �	� ��!���� ��(��%� ��!���� �� ����� 	��� ������������ 

���! #�� �	�� (��%���. *���$
 ������ �	� ���	������	� ��� (����	�#!) � ��� 

��)����	��� �� ������� ���� �� ����������� ���! #�� �� (��%��� 	��	������ ��� #!� 

�����
. ���	������ 	�� ���#�#������� 	�
��	�� 	�� �����!���	�� ����� �� ���$�!��� 

��� $��$�� ������#
� !���&��� ��� ��	��	����� �	�� �����!�� ����'	���. ��� 	�� 

���#�#������ ����'	��� 	�� ����#� 1 � ������ 	� $��$�� ��� �#������. 

 

 

��#��� 2: ������#� ����&��#� $��$�� ����'	���� ��
�	� 

 

����#! � ������ ���� #��&� PROJECT (����	��� � ���)���	�� #�� �� P 

#��&��) ��� � ���&���(�� 	�� ���&���� ��� ������ �� ������	�������	�� 

(BOOKS.TITLE) �	�� ���#�#������ �����	���. ��� $��	���� #��&�� ����� ���� #��&�� 

	���� SELECT (����	��� � ���)���	�� #�� �� S #��&��) ��� � �����!)�� 	��� 

������������ ��� ������ (LOANS.DATE < 500). ,��	�� #��&�� � ����� �!�� ���� 

#��&�� 	���� SELECT #�� � �����!)�� 	�� (��%��� ��� ������ �� ������	�������� 

(BOOKS.LC_NO = LOANS.LC_NO #�� BOR.CARD_NO = LOANS.CARD_NO). �� ��	
 	� 

)!�� ��	���	���(���� #�� 	�� (��%��� ������� ��� 	��� ������ ������������ 	��
� ��� 

���)����� ��� ����. *���$
 $�� 	�� ��	��	����(���� �� #!����� �������� (��%�� #�� 
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������� �	� ���'� (�	!�� ��� ���	�	� ��!���� �	�� 	���� $�� $��)���	�#'� �	��'�. 0 

�������� #��&�� ��� �����	!�� ����� ���� #��&�� 	���� 1. 0 ���#�#������� #��&�� 

�	�� )!�� ��� &���#����	� ��	��	����� �� #��	������ ��������. 0� #��&�� ��� 

�#������� �	�� �������� ����� #�	����	��. ��	��	������ ��	� �� #��	������ �������� ��	� 

�� #!���� ����#�. 

������� 	� �� �#	������ ��� ��!%� #��	������� ��������� #�� �	�� �������� �� 

������	�������� 	�� (��%� �� ���)
 ����������� ����� ���� �� ���$�	�#�� 	����� 

�#	������ ��� ����'	����. ,� ��'	� ��� ������ #�	! 	�� �����	�#
 &��	��	������� ����� 

�� ��	�	������� #��	�����! �������� �� (��%���. 0� ���&������� ���������� �� �$��� 

���! ��� 	� ������ ��	� #�� ��	! #!����� 	�� �#����� ���&���: 8	�� �����	!�� ���� 

#��&� #��	������� ��������� ��� ���� �� ��	��� 	�� ���� #��&� 	���� S ��� �������� 

(��%� ��!���� �� �	
��� $��)���	�#'� ���!#�� 	�	� ������� �	� �� $�� #��&�� ��	�� 

���	����� ��� ������ (��%� (�������� �� 	��� ���
����� #�� ��� ��� #��&�). �� � 

#��&�� #��	������� ��������� ���� �� ��	��� 	�� ���� �����$
��	� !��� #��&� (�#��� 

#�� 	���� S ���! �� ���� ����������) 	�	� 	�� ������� ��� ���� ���� #��&� 

#��	������� ���������. 

 

2.2.2 �%�����5'* -������������!* (heuristic optimizer) 

 

2.2.2.1 ���01 1�5, 

�	���� ��	�� 	�� ��	�#������� ����� �� &��	��	����
��� ��� ��!�� �#	������ 

����������'�	�� $�!)����� �����	�#��� #������. 8	�� ���!�� ��� ��!�� �#	������ 

������	�#! ���)������	� �� ��� $��	�� 	� ����� ��������	! ��� ����� ������#
� 

!���&��� (���� ��	� 	�� ��#���� 2). ,� ���#�#������ 	�
�� ������&!��� �� �!��� ��� 

	�	��� ����� #�� �� ������	����
��� #!����� ��!%��� - ��	�	�����. 0� ��	�	����� ��	�� 

$�� � ���!%��� 	� ���	������ 	�� ����'	���� ($���$
 �� $�� ������� � ����� ������ 

�� ���� 	� 	���#� ���	������) ���! � ��� $'���� #���	����� ������� �#	������ 	�� 

����'	����. ��	� � ���&�� ���� ��#��	���� ��$�!����� ���	�����!	�� ���! #�� 

	����#'� ��� ������ �� �������������� ($�!)��� ��$� (��%��� �� ��	���� �� 
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#��	������ �������� #��) . 

8��� #�	���&������� 	� &���#� �	������ 	� ����� #��&�	�� ���� ��� 	�� 

�����	�#� &��	��	�����	
 ����� � ��	�	���
 ���� �#)����� � ����� ����� �������� �� 

������#
 !���&��, �� ��� !��� ���$����� 	�� �� ��#��	��� #��	�� �#	������. ��� �� 	� 

��	������ ��	� � ��� &��
��� ���� (�����	�#��) ��������� ��� ��� ����!	�� 

������	��� #��	�� �#	������ 	�� ����'	����, �	�� ��� ������ �����	'����, 

���$��(������ �� ��� ������ #������ ��	�	���
� ����&��#'� �#)�!���� �	�� '�	� �� 

�%��)���(���� �	� 	� ����#� ��� ���	������ ����� ���$����� �� 	� 	���#�. 

 

2.2.2.2 �0"'"�* #��0����!* 0�1�-��52" �56�,�� " 

0� #������ ��	�	���
� ����&��#'� �#)�!���� ��� � ��� ������������ ����� �� 

����#!	�: 

1. ��	���	��	�#
 �$��	�	� ��� #��	������ �������� (commutative law for Cartesian product) 

1221 EEEE ���  

2. ���#!���� ������'� (cascade of selections) 

)())((
2121

EE FFFF �� ���  #�� �)�� 1221 FFFF ���  	�	� ���#��	�� !���� 	� �	� �� �������� 

������� �� ��	���	�	���� ))(())((
1221

EE FFFF ���� �  

3. ��	���	!��� ������'� #�� ���&��'� (commuting selections and projections) 

�� � ���
#� F �������� ���� 	�� �$��	�	�� nAA ,...,1  	�	�  

))(())(( ,...,,..., 11
EE

nn FF ���� � 	��	   

��� ����#!, �� � ���
#� F �������� �#��� 	�� �$��	�	�� mBB ,...,1  �� ������ $�� ����� 

��!���� �	�� nAA ,...,1  	�	� 

)))((())(( ,...,,,...,,...,,..., 1111
EE

mnnn BBFF ������ � 	�	�	  
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4. ��	���	!��� ������
� �� #��	������ �������� (commuting selection with Cartesian 

product). �� ���� �� �$��	�	�� ��� ���)����	�� �	�� F ����� �$��	�	�� 	�� 1E , 	�	�  

2121 )()( EEEE FF ��� ��  

�#��� �� � F ����� 	�� ���)
� 21 FF � ���� � 1F  �������� �$��	�	�� ��� 	� ����� 1E  #�� � 

2F  �������� �$��	�	�� ���� ��� 	� ����� 2E  	�	� ����������'�	�� 	��� #������ (1), (2) 

#�� (4) �������� �� #�	��
%���� �	� )()()( 2121 21
EEEE FFF ��� ��� .  

�#��� �� � 1F  �������� �$��	�	�� ���� ��� 	�� 1E  ���! � 2F  �������� �$��	�	�� #�� ��� 	�� 

1E  #�� 	�� 2E 	�	� �������� �� #�	��
%���� �	� ))(()( 2121 12
EEEE FFF ��� ���  

5. ��	���	!��� ���&��
� �� #��	������ �������� (commuting a projection with a 

Cartesian product) 

5�	� �	� 1E  #�� 2E  ����� $�� ������#�� �#)�!����. 5�	� nAA ,...,1  ��� ������ ��� 

�$��	�	�� ���� �� mBB ,...,1  ����� �$��	�	�� 	�� 1E  #�� mCC ,...,1  �$��	�	�� 	�� 2E . ,�	� 

)()()( 2,...,1,...,21,..., 111
EEEE

kmn CC			 ��� 

��  

 

2.2.2.3 �%�����5'* ��1'��4#�* 

. &���#
 �$�� ���� ��� 	� &
��	� 	�� ���#�#������� ��������� ����� 	� �	� � 

�����)���� ��� $�� ��� ����� ��
���� #�� ������ �� �%����)	�� �	� ������	��� �����$� 

	�� $��	��� �� �%����)�	�� �#��. "� 	�� ���#�#������ 	���� ���)������� �� 

��	�)������ �����!(���� �����)���� ��� �����$� �� �����$�, #!	� ��� �������� 

����	��� #��	�� ��� 	�� ��$�!����� �����)�� - $�����)��. 

��������� �� ������ &���(��	�� �	�� ���#�#������ �$�� �������!(��	�� ��� 	�� 

Hall [2], 	�� Minker [3], 	�� Pecherer [4] #�� 	��� Smith #�� Chang [5]. ����� �	������ ���� 

��	'� 	�� ��������� ����� 	� �	� ��������� �� ��	�#��
���� 	�� �������� ��� ����	�� 
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��� �����! �	� ������#� $��$�� �	�� '�	� �� ��	����� ��� ����	�� ��� ��
���� 

������)
 ����		'� ����!$��. 

 �#������ � ��������� ��� �������������� �	�� ���#�#������ ������� ���� 

�#������ #�� ��	�� 	� �$�� �#��	�#�: 

 

��������� &��	��	�������� ������#'� �#)�!���� 

����$��: 5�� $��$�� 	� ����� ��������	! ��� �#)���� ������#
� !���&��� 

5%�$��: 5�� &��	��	��������� $��$�� �#	������ 	�� ���#�#������� �#)����� 

�
��	�: 

1. 1������������ 	�� #����� 2 ��� �� %��������� #!� ������
 	���� )(...1
E

nFF ���  �� 

))...)((...(
1

E
nFF ��  

2. ��� #!� ������
 ������������� 	��� #������ 2 ��� #�� 4 ��� �� ��� �� 

��	�#��
���� 	�� �������� ��� ����	�� ��� �����!. (�)��! 	�� �������� ���#����� 

�	
��� �� 	��
 #�'� #�� �������� (��%��) 

3. �� &���� $�� 
 �������	���� �������� ��(� ������������� 	�� #����� 2 ��� �� 

��	�)����� ����� 	��� ������������ �� ��� ������
. 

4. �!���� 	� $��$�� #�	! ��!	��. �� �����	
���� ���&��
 ��� �#������	�� ��� 

������
, ������������� 	�� #����� 3 ��� �� $�������
���� 	�� #�	!������ 

���&���� #!	� ��� #��&��� ������
� #�� 	��	������ 	�� #����� 5 ��� �� 

��	�#��
���� 	�� ���#�#������� ���&���� �	�� #�	!����� ��� ��	! 	�� #��&� 

#��	������� ��������� ��� ������ �� �#������. �� �����	
���� ���� #��&� 

���&��
� #�� ��	! #�	������ #��&� #��	������� ��������� 	�	� ���'� 

������������� 	�� #����� 5 ��� �� ��	�#��
���� 	�� ���&��
 #!	� ��� 	�� 

���#�#������ #��&� #��	������� ���������. 

5. �� �����	��� ��� ��!����� ���&���� ��� ����� ����		��, $���$
 ���&!���� 

���� 	�� �	
��� ��� &���#��	�� ��� #!	� 	��� 	�	� 	�� $����!)����. �������� �� 
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�	� �$�� 	�
�� #��$��� ���� $��$��� &����� $�� �$��� ���&���� 	�	� $����!)�	�� 

��	
 ��� ����� ��� ���! �	� ���#�#������ #��$�. 5�� 	�	��� 	�
�� ���(�	�� ��� 

	��� $�� ��� #��	����� ��� 	��� �%
� #��&���, ��(� #�� 1 #��&�� #�� , #��&��. 

 

2.2.2.4 ��'��� -�������������* (#���5! 50� ��!��*) 

 0�����	�#! ���� ����� � 	����� &��	��	�������� #�� ����� ��	�� ��� ������!)�	�� 

��� 	�� �������� 	�� ������������ ������!)��. 8	�� ���)������ ����#
 

&��	��	������� �������� �	� � �)��������� ���� 	� &
��	� 1 ��� 3 	�� �����!�� 

��������� ��' �	�� ���)������ ��
�� &��	��	������� �������� �	� � �)��������� 

#�� 	� 5 &
��	�.  

��	! 	�� ����#
 &��	��	������� ��	� ��� ������	�#! ������	�������� ����� � 

���'��� 	�� ������'� ���! #�� 	�� (��%��� ��� ��� �����! ����	��. ��	� ���� �� 

���	������ �� �������� ��� �������(��� 	�� 	��
 ���� �	
��� �� #�	��
%��� �#��&'� 

�!�� ��� 	�� ����#� 	�� ���#�#������� �	
��� #�� �� �������� ��� ��������� (��%��� �� 

#�	��
%��� �#��&'� �!�� ��� #��&� #��	������� ��������� ��� �	� ����	��� 	�� ���$� 

� ���� 	�� ��� ����#� 	�� (��%�� #�� �	� $�%� 	�� ���$� � ���� 	�� !��� ����#� 	�� (��%�� 

��	
�. ���	������ 	�� �����!�� $��$�#����� ����� �� ������ ��� #��&��� S ��� 

��������� (��%��� �!�� ��� #��&��� 1. 0� ���#�#������� #��&�� ��	���	���(��	�� ��� 

��� 	�� �#	���	
 #��	��� �� (��%��� #�� �)����(�	�� � #�	!������ ��������� (��%��. �� 

$�� ������	���������� ��	
 	�� ����#
 &��	��	������� #�� �	������ 	�� ����'	��� 

���� 
	�� �	� ����#� 	�� �	!$�� �	�� �#	���	
 #��	��� � ��	���	'��(� 	��� ��� 

������� #��&��� 1 ��� #��	�����! �������� (���	� $�� � ��
��� �#��&'� ��� �!�� 

	��� � #��&�� S ��� � �������� 	�� (��%���). �!	� 	�	��� � 
	�� #�	��	��)�#� ���� ��� 

	� #��	�� 	�� ���#�#������� ����'	���� #�� ������� !$�#� � ���#���
 	�� �� 	�� 

��	��	���� ��
��� &��	��	��������� ����'	��� #�� 	� #��	�� ��	
�. 

 ��	! 	�� ��
�� &��	��	������� ���� ��� ��	! ��� #!����� #�	! 	�� ����#
 

&��	��	������� ������&!����� �� 	����	
����� #�� ���&���� �	� #�	!����� ������ 

��� 	�� ���)���%� 	�� ��$�!����� ���	�����!	�� ��� ����		�� �	
���. ���!$����� 

��
��� &��	��	�������� �������!(�	�� �	�� ���!���)� ��� �#������. 
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2.2.2.5 �60�#�1! ��1���4#�% (��!��* ��������������) 

�	� ���#�#������ ������ � �������!����� 	� &
��	� 	�� ��������� �	� $��$�� 

	�� ������#
� !���&��� ��� ������ �	�� ��#��� 2. ��'	� ��� ������ ����� �� 

����������
����� 	�� #����� 2 ��� �� $����������� 	�� $��	��� ������
 �� $�� 

%������	�� �������� ��� � ��� � ���� �� ������ 	� (BOOKS.LC_NO = LOANS.LC_NO) 

#�� � $��	��� 	� (BOR.CARD_NO = LOANS.CARD_NO). ,� ���	������ 	�� ��!%�� ��� 

)����	�� �	�� ��#��� ��� �#������. 

 

 

��#��� 3: ������#� ����&��#� $��$�� ����'	���� ��
�	� ��	! 	� ��'	� &
�� 	�� 

�����	�#�� ��������� &��	��	�������� 

 

�	�� �������� � ��	�)������ #!� #��&� ������
� ��� ��� �����! ����	��. ��� 

���#�#������ ��� 	�� #��&� ������
� �� ������ (LOANS.DATE < 500) � 

����������
����� 	��� #������ 2 #�� 4  #�� � 	�� 	����	
����� �!�� ��� 	�� #��&� 
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LOANS. �)����(��	�� 	��� �$���� #������ � ��	�)������ 	�� ��������� $�� �������� 

�!�� �#��&'� ��� 	� #��	�����! �������� ��� 	�� �)�����. ,� ���	������	� )�����	�� 

�	�� ������� ��#���. 

 

 

��#��� 4: ������#� ����&��#� $��$�� ����'	���� ��
�	� ��	! 	� 	��	� &
�� 	�� 

�����	�#�� ��������� &��	��	�������� 

������� &
�� ����� �� $�������
����� 	�� #�	!������ ���&���� �	� ���	! 

������. 1���������'�	�� 	�� #����� 3 $����������� #!	� ��� 	�� ������
 

S(BOOKS.LC_NO = LOANS.LC_NO) ��� ��� ���&��
 � ����� � ���&!��� 	�� �	
��� 

BOOKS.TITLE, BOOKS.LC_NO, LOANS.LC_NO. �	�� �������� �������������� 	�� 

#����� 5 ��� �� $����������� 	�� ���#�#������ ���&��
 �� $�� ��#��	���� #�� �� 

&!����� �� ����	��� ���$� 	�� #��	������� ��������� 	�� ���&��
 �� ������	� 

LOANS.LC_NO ��' �� $�%� ���$� 	�� ���&��
 �� ������	� BOOKS.TITLE, 

BOOKS.LC_NO. �)�� ������	����
����� ��	
 	�� ���#�#������ �����
 ��� 	�� 

���&��
 #�� 	�� ������
 	�� ��(��, 	�� ������	�������� #�� ��� ����� 	��� !����� 
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#��&��� 	�� $��$��� ���'���	!� 	� #�	! ��!	��. ,���� ������ �� $���� �� �	� $��$�� 

��� ��!����� ����		�� ���&����. �� &���� ���&��
 � ����� ���&!��� ���� 	�� �	
��� �� 

������ ����� ��� #!	� 	�� 	�	� $�� ����)���� 	���	� #�� ������ �� 	�� $����!�����. ,� 

�$�� � #!����� #�� �� &����� $�� ��	��'� �$��� ���&���� �	� �$�� 	�
�� ���� #��$��� 

($�� 5� &
�� 	�� ���������). ,� 	���#� $��$�� ��� ���#��	�� ��� ���� 	�� �����!�� 

��!%��� )����	�� �	�� ��#��� ��� �#������. 

 

 

��#��� 5: ������#� ����&��#� $��$�� ����'	���� ��
�	� ��	! 	� ����	� &
�� 	�� 

�����	�#�� ��������� &��	��	�������� 
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2.2.3 �5��#��!* 5'���%* (cost estimator) 

 

2.2.3.1 ���01 1�5, 

���	��#�� �	���� 	�� �#	���	
 #��	��� ����� ��  #!��� ��� �#	����� ��� 	� #��	�� 

�#	������ ���� ����&��#
� �#)����� ��� 	�� $���	��. . ���#�#������ ����&��#
 �#)���� 

������ �� �������� ����#�� #�� ����� ���! #�� ��!%��� �!�� �� ��	���-��	��. ��� �	�� $�� 

�����	'���� ������ �� ���#�����
��� �� 	� ��	�#������ ��� $�������(�	�� 	� �	�	��	�#! 	�� 

&!��� (database statistics manager) �	�� '�	� �� �!&�� 	�� #�	!������ �����)����� ��� �� 

#!��� 	�� �#	����� ��	
. �� � �#)���� �������� #�� ������������ ����� 	�	� ������ �� 

���#�����
��� #�� �� 	� ��	�#������ ��� $�������(�	�� 	�� ������������ ����� ��	�� (view 

manager) '�	� �� �!&�� �	�	��	�#! ��� 	�� �)�����.  

0� &���#�� ���	������� 	�� �#	���	
 #��	��� �����: 

�� � �#	����� 	�� ������ 	�� �����'� #�� 	� ������ 	�� �����
� �� #!� 

��$�!���� ���! #�� �	� 	���#� ���	������. 

�� � �#	����� 	�� #��	��� ��� ����!(�	�� �� $�!&���� #�� ��!���� (I/O) ��� �� 

)	!����� �	� #!� ��$�!���� ���! #�� �	� 	���#� ���	������. 

0� ���#�#������� ���	������� ������ �� ������	�������� #�� �� 	�� ���#�#������ ����! 

��� ��� � $��	��� ����!(�	�� 	� ���	������	� 	�� ��'	��. 

 

 

2.2.3.2 �5��#��� 0��4#�) 1�0##2" 50� #&1�4�* 1�0##!* 

 

2.2.3.2.1 ����1�06! 0�1���4#�% 

. ���#�#������ ���	������ $���	�� �� ����$� ��� ����&��#
 �#)���� �� ���)
 

$��$��� ���� ����� ��	
 ��� �������!(�	�� �	�� 	����	��� ��#��� #�� �	���� 	�� ����� �� 
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&��� 	�� ����� �����'� ���! #�� 	� ������ 	�� �����
� 	�� ���	�����!	�� �� #!� 

#��&�. ��� �� 	� ������	����
��� ��	� ����#! &���#�� ����� 	��� #��&��� , (��� 

���&���(��� ����#��) , ����� 	��� #��&��� V (��� ���&���(��� ������������ �����) #�� 

����� 	��� #��&��� 1 (��� ���&���(��� #��	������ �������� 
 (��%�). 

����(�� ��� 	��� #��&��� , #�� V #�� &���#�� 	�� ����� 	�� �����'� ���! #�� 	� 

������ 	�� �����'� 	���. �	�� �����	��� ��� �����	
��� ����#� ���#������� �� 	� 

��	�#������ 	� ����� ����#���� – $�������(�	�� 	� �	�	��	�#! ��� �)����� 	�� &!�� 

$�$������ ��� ($���$
 	�� database statistics manager) ��� 	� ����� � 	� �!&��. 0 

������ 	�� �����'� ����� $�$������ ��' 	� ������ 	�� �����'� (������	�#! 	� �
#�� 

	�� #!� �����
� �� bytes) ����� 	� !������ 	�� �
#��� 	�� �	��'� �� ������ 

���&!����	��. �	�� ���#�#������ �����	��� ���!�� ������	�#! ��� ���� 	�� �	
���. �	�� 

�����	��� ��� �����	
��� #!���� ����������� ��� 	�	� ���#������� �� 	�� view 

manager ��� 	�� ����� � �!&�� 	�� ��	��	����� �����)�����.  

�)�� ����������� 	� �	�	��	�#! �	�� ���#�#������ #��&� 	�	� ������!�� �	�� 

��	��� 	�� #�� �������'����� #�� �#�� 	� ���#�#������ �	�	��	�#!.  

�� �� � #��&�� ����� ���&��
 (P #��&��) 	�	� 	� � ������ 	�� �����'� ��������� 

�	�����. ��	� ��� ���!(�� (#�� ��� 	�� �#��&��� ���'��	��) ����� 	� ������ 	�� 

�����'�. *���$
 #��	!(���� ����� ����� �� �	
��� �� ������ ���&!����	�� #�� �	�� 

�������� (�	!�� ��� #!� ��� ��� ��	�� 	� �
#�� 	��. ,� !������ ����� #�� 	� 

������ 	�� �����
� 	�� ���#�#������� ���&��
�. 

�� �� � #��&�� ����� ������
 
 (��%� (S #��&��) 	�	� �������(���� 	� �����	� 	�� 

�����'� ��� �#��������� 	� #��	
��� 	�� ���#�#������� #��&��. 0 ������ 	�� 

�����'� ��� ����!�� �	� ��� �!�� �����$� ����� ���� �� 	� �����	� ��	� ��� 

	�� ����� 	�� �����'� ��� �����	�� ��� 	�� ������ ��� #!	� #��&�. �	�� 

�������� � ���������	�� #�� �����	�#! ��� �������(�	�� 	� ���#�#������ 

�����	�. ,���� �����'����� �	� 	� ������ 	�� �����'� ��������� �	����. 

�� �� � #��&�� ����� 	���� 1 	�	� ���%!�	�	� 	� ���&���(�� ������	�#! (#��	������ 

�������� 
 (��%� �� ���� �� ��	��� #��&� S (��%��) �������(���� 	�� ����� 	�� 

�����'� #�� 	� �
#�� �����'� ��� � ���� �� 
	�� #��	������ ��������. 0 

������ 	�� �����'� ����� 	� �������� 	�� ������ �����'� 	�� $�� ���$�'� 	�� 
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��' 	� �
#�� 	�� �����'� ����� 	� !������ 	�� ��#'� 	�� �����'� 	�� $�� 

���$�'� 	��. 

8	�� 	����'����� 	�� ���%������� #!� #��&�� #��	!(���� �� � ��	���� 	�� ����� 

#��&�� 	���� 1. �	�� �����	��� ��� ������ #!	� 	�	��� �����'����� �	�� ���#�#������ 

#��&� 1 �	� 	� ��	��	���� ���$� 	�� ���� 	� ���#�#������ �	�	��	�#! ������������. 

��&��� �� &���� � ��(� 	�� $��$��� 	�	� �	���	!�� � $��$�#���� #�� ������� �	� 

���#���'�#�. (�� ��	
 	�� �����	��� 	� $��$�� � ����� ������	�#! ��� �����$� ��� 

#��&��� ����� $��#�!$��� ��� � #�	��
��� �	�� ���#�#������ #��&� ,) 

8	�� ���#���'����� 	�� �����!�� $��$�#���� ��� ����� 	��� #��&��� , 	�� 

$��$��� ��� 	�	� ������!�� �	�� ���%������� #��&�� 	���� 1. ��� �� ���������� �� 

���%�����	���� ���� 	�	��� #��&� ������ �� ����� ������������ 	�� ����� ���! #�� 

	� ������ �����'� #�� 	� $�� ���$�! 	��. ��	� ���� $�� ���&����� ��� ����� 	��� 

#��&��� 1 $��	� $�� ����� ���� �� #��&�� ���$�! ��� #�	��
���� !���� �� #��&� , 
 V. 

��	� �������� �� 	� $���� #�� �	�� ��#��� 5. �� ������ ���#���'��� 	�� ���%������� 

���� 	�� #��$�'� ��� #�	��
���� !���� �� #��&� , (����� �� �����&���� #!����� 1 

#��&��) 	�	� � #��&�� 1 ��� &���#�	�� ��� �����! �	� $��$�� ����� �	����� ���� 

���%������� �� ��	���� �� 	�� !��� #��&� 1 ��� ��������� �#��� �	������ ��� 	� 

����	��� 	�� ���$�. 

 �� #!� �����	��� �!�	�� ��!���� ������� ���� #��&�� 1 �	����� ���� 

���%�������. ��'� ���#���'����� 	�� ���%������� #��$�'� ��� ����� �� �)�	���� 

�	������ ���� ���%������� #��&��� 	���� 1 	�	� �������'���	�� #�� 	� �	�	��	�#! 

�	��� #��&��� 1 ��� 
	�� �� #�	!�	��� �� ������������ (���� � #��&�� 1 ��� 

&���#�	�� ��� ���! �	� $��$��). �)����(��	�� 	�� ���#�#������ $��$�#���� � 

#�	��
%���� �	�� ��(� 	�� $��$��� ���� #�� ���#���'��	�� � �	���� 	�� ���#�#������� 

���!�	����. 

 

2.2.3.2.2 �����1��#'* �������) 1�0##2" ��% �50"�����)" #�0 �����1! 

,� ������ �� 	� ����� $�� ������
#��� �	�� �����!�� �������� ����� 	� ��� 

�������(���� 	� �����	� 	�� �����'� ��� �#��������� ���� #��&� S. 5��� 	�	���� 
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#��&�� ������
� ������ �� ���� ���� 
 �������	����� ������������. 0� ���#�#������� 

����������� ������ �� ���&���(��� ��	� (��%� ��!���� �� �	
��� $�� $��)���	�#'� 

���!#�� ��	� ���������� 	�� 	��
� #!����� �	
��� �� &!�� #!���� �	���!. 8���� #�� �� 

����� � �����	��� �������(�	�� 	� ��	��	���� �����	� #�� �	� 	���� �� ���	������ 

���&!����� 	� �������� 	�� �����	'� ��	'� (��� 	�� �#��&��� �������� 	�� ��������� 

#����!	��) ��� #�� #!����� 	�� ����$��
 �	� ��!���� ���%��	���� ��!���� �	��� 

������������ ��	���. �����	�#
 �������)
 	�� �#	��
���� ��� �#������� ������ �� 

&���� #�� �	� [6] ���! �� $���� ��� �����#	�#! 	� #!����� �� #!� ��� ��� 	�� $�� 

�����	'����. 

 

2.2.3.2.2.1 ������ �� �)15����* ��#!* ��!��* ��"050 #� #�0 ��04��, 

1. �	�� �����	��� ��� ������ � 	��
 	�� �	
��� �� ����� ��� �� ��� �	���! 	�	� � 

������ 	�� �����)'� ��� �#��������� 	�� ���#�#������ ���
#� ����� 
),( rAV

nr  

���� rn  ����� � ������ 	�� �����)'� ��' ),( rAV  ����� � ������ 	�� 

$��)���	�#'� 	��'� ��� ��)���(��	�� �	�� �	
�� A  	�� ����#� r . ,� �����	� 

��� �����(����	� ����� 	� %100*
),(

1
rAV

. "�� ���	������� ��� $�� ������ �� ��� 

$��)���� ����� �	� 	� �����!�� ���	������ � 	� ����	������� ���� �	�� 

�����	��� ��� � �	���! ����� ������	��� 
 ��� ��� 	�� ��!���	� 	��
 #�� 

��#��	��� 
 ��� ��� 	�� �����	� 	��
 	�� ���#�#������� �	
���. 

2. �	�� �����	��� ��� ������ �� ������	����
����� #!����� ��$��� ���#���� ( < 


 >) �� #!���� �	���! &���#���� 	�� ����� 	�� �����)'� 	�� ���	������	�� 

��� 	�� �#����� 	��� 
),min(),max(

),min(
*

rArA
rAv

nr
�

�
 #�� ��� ��	! �� � 	��
 v  &���#�	�� 

��!���� �	� ��!���	� #�� �	�� �����	� 	��
 	�� �	
��� A . �����'� 	� �����	� 

�	�� ���#�#������ �����	��� � ����� : 

�� 0% �� ),min( rAv �  
 ),max( rAv  . 
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�� %100*
),min(),max(

),min(
rArA

rAv
�

�
 �	�� ��������� �����	'����. 

 

2.2.3.2.2.2 ������ �� 7�).�* 

�	�� �����	��� ��� � #��&�� S ���&���(�� #!���� (��%� ��!���� �	��� ����#�� 

R #�� S  	�	� ������� 	� �%
� : 

�� �� }{ASR ��  $�� ����� #���$� ��	� ��� 	�� R  ��	� ��� 	�� S  	�	� � ������ 	�� 

�����)'� ��� � ���#����� ��� 	�� (��%� 	�� R  #�� S  � ����� ��	� 
),(

*
sAV

nn sr  ��	� 

),(
*

rAV
nn sr . ,� ��� ��#�� ��� 	� $�� #�!���	� ����� #�� �����	�	� #�� � ��� �#��&
� 

�#	�����. �����'� 	� �����	� ��� ���(�	���� � ����� : 

o %100*
),(

1
sAV

, �� ),(),( rAVsAV   

o %100*
),(

1
rAV

, �� ),(),( rAVsAV �  

�� �� }{ASR ��  ����� #���$� ��� 	� R  	�	� ��� �����
 ��� 	� S  � ��(����� 	� 

���� �� ��� �����
 ��� 	� R . �����'� � ������ 	�� �����'� 	�� (��%�� ��	�%� 

R  #�� S  $�� � ����� ������	���� ��� 	�� ����� 	�� �����'� 	�� ����#� S . 

0��	� 	� �����	� � ����� %100*
1

sn
� . 

�� 8���� � ����� #�� �� }{ASR ��  ����� #���$� ��� 	� S . ,� �����	� �� ��	
 	�� 

�����	��� � ����� %100*
1

rn
� . 

�� �� }{ASR ��  ����� %��� #���$� �	�� S  	� ����� ���)���	�� �	�� R 	�	� � ������ 

	�� �����)'� 	�� (��%�� ��	�%� R  #�� S  � ����� �#��&'� ���� �� 	�� ����� 	�� 

�����)'� �	� S . �	� ������ ��	� $�� ������ �� ������� �	� ��� 	�� �	���
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��� 	� A  ����� %��� #���$� �	�� S  	� ����� ���)���	�� �	�� R 	�	� �� 	���� ��� 

���&!��� � ���#�#������ �	
�� 	�� S  ������ �� &���#��	�� #�� �	�� R . 0��	� 	� 

�����	� �	�� ���#�#������ �����	��� � ����� ��� �� %100*
1

sn
 

�� 8���� �� }{ASR ��  ����� %��� #���$� �	�� R  	� ����� ���)���	�� �	�� S 	�	� 	� 

�����	� � ����� ��� �� %100*
1

rn
 

�� ,����, �� ��� SR  	�	� � ������ 	�� �����'� 	�� (��%�� ��!���� �� R  #�� S  

� ����� ���� �� sr nn *  ($���$
 ������	�������� ��!%� #��	������� ���������) 

#�� 	� �����	� � ����� 100%. 

 

2.2.3.3 �5��#��� 5'���%* �� 8�,-0�#0 – 1�,(�#� 

 �	�� ���#�#������ ���	�	� � ������!����� 	�� 	���� �� 	�� ����� �������(���� 

	� ������#� #��	�� ��� ����!(�	�� �� $����
����� �� $�!&���� #�� ��!���� �	�� $��#� 

��� �� )	!����� �� #!� #��&� 	�� $��$��� ��� ��� $��#� (���� ����� ��	� 	�� ��#���� 

5). 5����� ���������� ������������ 	� ������ (�� ����� #�� ������ �����'�) ��� 

� ����� 	� ��$�!���� ���	������	� �� #!� #��&� #�� 	� �	������ ��	! � ���  

������������ #�� �	�� ���������� 	�� #��	��� ��� ������ �� ������	����
�����. 

�	�� �������� �#������ � �������)
 	�� ��������� �#	������ #��	��� #�� �#������� 

��������� ��� 	� #��	�� �)�����
� 	�� ��������� (��%�� ��)���������� &����� 

#�'� #�� ����'������ �!�����. 

 

2.2.3.3.1 ����1�06! 0�1���4#�% �5��#���* 5'���%* 

��	! 	�� ���#�#������ ���	������ � �#	���	
� #��	��� �)�� ���� ���������� 	�� 

����� 	�� �����'� ���! #�� 	� ������ 	��� �� #!� �	!$�� ������&!��� �� &��� #�� 	� 

#��	�� ��� ����!(�	�� �� $����
��� ��� �*�* �� $�!&���� #�� ��!���� ��� �� )	!��� 

�	� ���#�#������ �	!$��. ��� �� 	� ��	���� ��	� �#������ 	�� 	���� �%��������� 	�� 

$��$��� ��� �#����
�#� #�� �	�� �����!�� ��������. +� ������� ��� 	��� #��&��� 
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, ��� ���&���(��� ����#�� #�� 	��� #��&��� V ��� ���&���(��� �����. *�������	�� #!� 

)��! ���� ��� ��	��� � �������'��� 	� �	�	��	�#! �� ����� 	��� #��&��� ��!���� 

�	�� ���#�#������ #��&� , 
 V #�� �	�� ��'	� #��&� 1 ��� � &���. �	�� �����	��� 

��� $�� ��!���� #��&�� 1 ��� �� 	����	���� 	�	� � 	����	���� ����� �����	
��� 	�� ��(� 

	�� $��$���. "���� ����������� ��� 	� �	�	��	�#! �	� #��$�! ��� ����� �� #�	'	��� 

#��&� ���� #��&� , 
 V 	�	� � $����%�� ���� 1 #��&� � ������ � ���� ������������ �� 

�	�	��	�#! #��	��� #�� 	� $�� 	�� ���$�!. +� �#������� � �$�� $��$�#���� ��� 

�#����
�#� #�� ������������ #�� � 	����	��	�� ����� �����	
����� 	�� ��(� 	�� 

$��$���. 

�%�(�� �� ��	� 	� ������ �� $���� ��� �����#	�#! 	� ��� �������(�� � ��������� 

	� #��	�� ��!���� �� 	�� #��&� ��� �����	!.  

�� �� �����	
��� #��&� , (������	�#! ����(�� ��� 	��� ���#�#�������� #��&���) 	�	� 

	� #��	�� ���%�������� 	��� ����� ������	�#! 	� #��	�� ��!������ 	�� 

$�$������ 	���. ��	� � ����� ��� �� 	� �������� 	�� ������ 	�� �����'� 	�� 

���!#�� ��� 	� ������ 	���. 8��� ���)����� #�� �� ����������� ���!���)�, 

	� ������ 	�� �����
� ���� ����#� ����� ��� �� 	� !������ 	�� ����'� 	�� 

��������� �	��'� 	�� #�� �� �����)����� ��	�� ����� 
$� $�������� ��� ��� ����� 

��������	�� �	�� ��	��	���� ���	������ 	�� �#	���	
 #��	��� ��� ���� 
$� 

��������. �#��� ������ �� ������!����� �	� ��� ��� � #��&�� , (���� #�� � 1) 

����� � ��'	�� #��&�� ���� ���%������� ($�� ��������	�� !���� #��&�� #!	� ��� 

��	��) $�� ��!���� #!���� �������� #��	�� ��� �� )	!����� �� ��	�� ���� ��� 	� 

#��	�� 	�� ��!������ 	�� �$��� 	�� ����#�. 

�� �� �����	
����� #��&� V 	�	� � ���#�#������� #��&�� ��������	! ��� 

����������� ���. 0 	����� ��	���	'����� ���� ������������ ���� ����� ���� #�� 

��	
 ���� ����#�. ,� #��	�� ���%�������� 	�� ���#�#������� #��&�� ����� 

������	�#! 	� #��	�� ��!������ 	�� $�$������ 	�� ������������ ���� 	� ����� 

� ����� ��� �� 	� �������� 	�� ������ 	�� �����'� 	�� ��� 	�� ������ 	�� 

�����'� ��	'�. ����$
 � #��&�� V (���� #�� � ,) ����� � ��'	�� #��&�� ���� 

���%������� ������ �� ������!����� �	� 	� ������#� #��	�� ��� �� )	!����� �	�� 

���#�#������ #��&� � ����� ��� �� 	� #��	�� 	�� #��&�� ��	�� #�� ����, ��� ��� 

$�� �������	�� #!����� !���� #��&��. 
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�� �� �����	
����� #��&� P 	�	� � ������ ���&��
. ,� #��	�� 	�� ���&��
� ����� 

��$���#� (��� !���� $��&!���	�� – �������	�� �	�� $��#�) ��� ��� ���� 

�����	�� 	� $�$����� ��� 	� ��� #!	� �����$� ������	������	�� � ���&��
 #�� 

�������	�� !���� �	� ������� �����$�. ,� ������#� #��	�� ��� �� )	!����� 

�	�� #��&� 	�� ���&��
� ����� �#��&'� ��� #�� 	� ������#� #��	�� 	�� �� 

)	!����� �	�� #��&� ��� &���#�	�� �#��&'� #!	� ��� 	�� #��&� 	�� ���&��
�. 

�� �� �����	
����� #��&� S 	�	� � ��!����� $�� ��$�������. ��	� � ���#�#������� 

#��&�� �� ���&���(�� #!���� – #!����� (��%���, ��	� �� ���&���(�� ���� ���������� 

	��
� #!����� �	
��� – #!����� �	��'� ���� ����#� �� &!�� ��� �	���!. ��� 	� 

$�� ��	! ��$������� $�� ������� �� ���&��� 	��	������ $��	� $�� � 	� 

���	����� � �����	�#�� &��	��	�����	
�. 0 ����� ����������� 	��
� � 	����	��� 

����� 	�� �� ���� #��&� S 
 ��(� �� !����� ������������ 	��
� �	�� �$�� #��&� S 

�� ���)����	�� �	�� ����#� ��� ����� �#��&'� ��� #!	� 	��� �	�� ��	��	���� 

#��&� ,. 0� (��%��� ���� ���)����	�� �� $�� $��)���	�#��� ����#�� ���	� � 

&���#��	�� ����#��	�#! �!�� ��� ���� #��&� 1 � ������ � ���� �	� ����	��� 	�� 

���$� 	�� ��� ����#� #�� �	� $�%� 	�� ���$� 	�� !��� ����#� 	�� (��%��.  

o �	�� �����	��� ��� � #��&�� S ���� ������ ������������ 	��
� �� &!�� 

��� �	���! 	�	� ������� �	� 	� #��	�� �)�����
� 	�� ����������� ����� 

��$���#� (��� !���� $��&!���	�� – �������	�� �	�� $��#�). ,� $�$����� 

�����	�� ��� 	� ��� #!	� �����$� #�� ��!���� �� ������� 	� #��	
��� 

�������	�� �	� ������ ������� �����$� 
 ���. ,� ������#� #��	�� ����� 

	�� ���#�#������ #��&� ����	�� �� 	� ������#� #��	�� ��� �����(����	� �� 

$����
����� ��� �� )	!����� �	�� �#��&'� ��� #!	� #��&�. 

o �	�� �����	��� ��� � #��&�� S �������� ��� 
 �������	���� (��%��� 	�	� � 

����������
����� #!����� �������� (��%�� #�� � ������������ �� &!�� 

��	�� 	� ������#� #��	�� ��� ����!(�	�� ��� �� ������	������� � (��%� 

��	
. 0� ��������� ��� �������������	�� �	�� ���#�#������ ������� ����� 

�� ��)���������� &����� #�'� #�� � ����'����� – �!����. +� 

�%�	!����� �	�� �������� �����	�#! 	� ������#� #��	�� ��� ���#��	�� �� 

	�� �)�����
 	�� #!� ���������. 



���	��	������� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� 

������ �.  ���!��� 31

�� �� �����	
����� #��&� 1 	�	� � ���#�#������� #��&�� ������ �� ���&���(�� ��	� 

#��	������ �������� ��	� (��%�. �� ��	���� 	�� #��&�� X ����� #��&�� S ��� 

�������� (��%��� 	�	� ������� �	� �� $�� ��	�� #��&�� (S #�� 1) ���&���(��� ��� 

(��%�. ,� ������#� #��	�� �	�� �����	��� ��	
 � �����!)�	�� �	�� #��&� S 

��' � #��&�� X � �������� �	� ��$�� 	�� #��	��� 0. �	�� �����	��� ��� �� 

��	���� 	�� X #��&�� ����� ���� �����$
��	� !���� #��&�� 	�	� ������� �	� � 

���#�#������� #��&�� X ����� #��&�� #��	������� ��������� #�� 	� #��	�� 

����������� 	�� ����� ��� �� 	� #��	�� �)�����
� 	�� ��������� (��%�� 

��)���������� &�����. 

  

2.2.3.3.2 ��1'��4#�* 7�).�* �#6 ��0�#&" " -�'$ " 

,� #��	�� 	�� ��������� (��%�� ��)���������� &����� $���	�� ��� 	�� 

����#!	� �����: 

||*
2||

||
|| S

M
R

R �
�

�
�
�

�

�
�   (1) 

���� || M  	� ������#! block ��� ���!�� � ��
�� 	�� ���	
��	�� ���, || R  	� ������#! 

block 	�� ������ R , || S  	� ������#! block 	�� ������ S  #�� |||| SR � . 

,� �����!�� #��	�� ���#��	�� �� &!�� 	� �#����� ����������: ���������� 

�� )������ ��� ����	�� �������	��� blocks 	�� ��#��	���� ������ �	�� ��
�� ($���$
 

	�� R ). 0 �����	�� ������ blocks ��� �������� �� )������ ����� 2|| �M  #�� ��	� ���	� 

����!(�	�� �� #��	
����� ��� block ��� �� )������� blocks 	�� S  #�� ��� block ��� 	� 

���	������ 	�� (��%�� (����� �� ������� #�� �� 	� �	������� �	�� $��#�). �)�� )������ 	� 

��'	� 2|| �M  block 	�� R  �	�� ��
�� � )������ ���-��� 	� block 	�� S  #�� � 

�%�	!(���� �� ������	������	�� (��%�. �	�� �������� � )������ 	� ������� 2|| �M  

block 	�� R  #�� � ������	����
����� 	�� �$�� $��$�#����. ,� �����!�� �#��	�#� � 

�������)�� ����� �� ���!���� ��� 	� block 	�� R  ��� 	�� ��
��, $���$
 � 

�������)�� ��� �
�

�
�
�

�

�2||
||

M
R

 )����. ,���� )���� � ������	�� $���$
 �� )������ 	� block 
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	�� S  �	�� ��
��. �	� ���#�#������ #��	�� ������ �� ���������� #�� 	�� ������#� 

����� blocks 	�� R  	� ����� � 	� )������ ��� )��! �	�� ��
��. �����'� #�	��
����� 

�	�� �����!�� �%�����.  

 ��	� ��� ������ �� �����%���� ����� �	� � ���#�#������ �%����� ��� $���� 

	� #��	�� 	�� ��������� �� blocks. ����$
 ����� ������ 	� #��	�� �� bytes ������ �� 

����������!����� 	�� ����� ��	� �� 	� ������ 	�� block. �!	� �#��� ��� $�� ������ 

�� ��� $��)���� ����� �	� � ���#�#������� ��������� ����� �	� 	� $�$����� ����� 

����#������ �	�� $��#� #�� 	� $��&!(�� ��� �#��. �	�� �����	��� ��� 	� ���	������	� 

�����	�� ��� !���� ��!%��� ���� ���&���� 
 �������� � ������ �� ����#��	��� 

��'	� �	�� $��#� #�� ��	! �� ������� �� ���%���!(�	�� 	� $�$����� ��	! � ���������. 

0��	� ������ �� �!&���� #�� ��	� 	� #��	�� ��’ ���� ��� ���� ��� 	� #��	�� 	�� 

���������. �	�� �����	��� ��� 	� $�$����� �����	�� !���� ��� ����#� 
 #!���� 

����������� ��� ����� 	�� �����!&��� #!����� ��!%�� 	�	� ���)��'� $�� ���� ����� 

�� $��&��	��� ��� 	�� ��	��	���� #��&� , 
 V #�� �	�� �������� �� ����#��	��� 

��	����� ��� �� 	� ���%�����	�� � ���#�#������� ���������. ��	� ��� #!����� ����� �� 

������� �	� � ��������� 	� $��&!(�� #�	������ ��� 	� $��#� �� ���&!���	�� ��’ ���� 

��� 	� #��	�� $��&!���	�� ��� ���� � #��&�� , 
 V. 

,���� �	�� ���#�#������ �������� ���� ��)�� ������� ��� 	�� �����	��� ��� ��� 

#!���� ��� 	�� $�� ������� ��� �����	����� �	�� (��%� ��!���� ����	
��� (� ����� ��	
 

������ �� ����� ����#��). ��� ���#�#������ �� ��!���� ��� ���!$����� ����	
��� �	�� 

�	
��� 	�� ������ R  ��� �����	����� �	�� (��%� 	�	� � ������������� ��� 	�� 

���������� 	�� #�� 	� ������#� #��	�� �	�� �����	��� ��	
 � ����� : 

 

)1(*}{|| �� IndexCostSS  , (2) 

 

���� || S  	� ������#! block 	�� ������ S , }{S  �� ������#�� ����!$�� 	�� ������ S  #�� 

IndexCost  	� #��	�� ����������� 	�� ����	�����. 

,� ������ ��� ������ �� ������!����� �	�� �����!�� ����� ����� �	� 	� 
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IndexCost  ����� � ������ 	�� blocks 	�� ����	����� ��� ������ �� �������!����� ����� 

�� &����� 	�� $��#	� ���� 	� block $�$������ 	�� R  ��� ��� ��$��)����. 9���#! �	� 

���#�#������ #��	�� ������ �� ���������� #�� 	�� ���!$� ��� ��� ������ �� 

���#	
����� #�� 	� ���#�#������ block 	�� R .,���� $�� ������ �� %��!����� �	� ���� 

#�� � ����� 1 �	�� #�� � ����� 2 ��� $���� 	� #��	�� 	�� ��������� ��)���������� 

&����� �� blocks. ��� �� &����� 	� #��	�� �� bytes ������ �� ����������!����� 	� 

���#�#������ ���	������ �� 	� ������ 	�� block. 

������(��	��, 	� #��	�� 	�� ���#�#������� ��������� $���	�� ��� 	�� ����� 1. 

�	�� �����	��� ��� ������ #�� ����	
��� ��� ������ �� ������������� �%�	!(���� 	� 

#��	�� ��� ���#��	�� �� 	� ����������
����� (	� ����� ��� $���	�� ��� 	�� ����� 2) 

#�� �� ��	� ����� ��#��	��� ��� ��	� 	�� ������ 1 	�	� �#�������� ��	
 	�� ���$� 	�� 

����	�����. 

 

2.2.3.3.3 ��1'��4#�* 7�).�* �%1$2"�%��* �,� ��* 

 ���)��� �� 	�� ���� �������� ����'������ �!����� [7] ������ ����#! �� 

	�%����
����� 	�� #!� ����� �� &!�� 	�� �	
�� ��� ���&!��� ����� �	�� (��%� #�� 

�	�� �������� �� ���'����� #�� 	�� $�� 	�%���������� ������� ��(� �	�� '�	� �� 

������	����
����� 	�� (��%�. ,� #��	�� 	�� ��������� (��%�� ����'������ �!����� 

�	�� �����	��� ��� #���� ��� 	�� $�� ������� ��� ���&!���� ����� �	�� (��%� $�� 

����� 
$� 	�%��������� ����� 	� �%
�: 

 

||||
||
||

log1*||*2
||
||

log1*||*2 1||1|| SR
M
S

S
M
R

R MM ����
�

�
��
�

�
����

�

�
��
�

�
� ��   , (3) 

 

���� || R  ����� � ������ 	�� blocks 	�� ������ R , || S  ����� � ������ 	�� block 	�� 

������ S  #�� || M  ����� � ������ 	�� block ��� ���!�� �	�� ��
��. ,� #��	�� 

	�%�������� 	�� ��'	�� ������ ����� ��
�

�
��
�

�
� � ||

||
log1*||*2 1|| M

R
R M  ��' 	� #��	�� 	�%�������� 
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	�� $��	���� ������ ����� ��
�

�
��
�

�
� � ||

||
log1*||*2 1|| M

S
S M . ,� ���#�#������ #��	�� �������&!��� 

	� #��	�� $��&!���	�� ��� 	�� $��#� 	�� ����#
�  �� 	�%���������� ������, 	� #��	�� 

�� $�!&���� #�� ��!���� ��� ����!(�	�� #�	! 	�� 	�%������� #�� 	���� 	� #��	�� 	�� 

���
#����� 	�� 	�%���������� ���	������	�� �	�� $��#�. �����	�#! � ��������� 	�� 

	�%�������� ������ �� &���� �	� [8]. �	�� �������� � ������	��� �� $��&��	��� ��� 

)��! �� ������� R  #�� S ��� �� ������	������� � (��%�. 

 ,� #��	�� ��� ��� $���	�� ��� 	�� ����� 3 ����� 	� #��	�� �� blocks 	�� 

���#�#������� ���������. ����$
 ����� ��������� �� �!&���� 	� #��	�� �� bytes 

������ �� ����������!����� 	� ���#�#������ #��	�� �� 	� ������ 	�� block. 

 �	�� �����	��� ��� #!���� ��� 	�� ������� ����� 
$� 	�%��������� 	�	� 

���)��'� $�� ����!(�	�� �� 	�%������� �# ����. 0��	� 	� #��	�� �� blocks ��� 

����!(�	�� � ����� ��������� 	�� ����'������ �!����� $�����)'��	�� ���� )����	�� 

����#!	�. 

�� �� �� �������  R  #�� S  $�� ����� 
$�  	�%���������� 	�	� 	� #��	�� �� blocks � 

����� : 

||||
||
||

log1*||*2
||
||

log1*||*2 1||1|| SR
M
S

S
M
R

R MM ����
�

�
��
�

�
����

�

�
��
�

�
� ��   (3) 

�� �� � ����� R  ����� 
$� 	�%��������� #�� � S  $�� ����� 	�	� 	� #��	�� �� blocks � 

����� : 

||||
||
||

log1*||*2 1|| SR
M
S

S M ����
�

�
��
�

�
� �   (4) 

�� �� � ����� S  ����� 
$� 	�%��������� #�� � ����� R  $�� ����� 	�	� 	� #��	�� �� 

blocks � ����� : 

 ||||
||
||

log1*||*2 1|| SR
M
R

R M ����
�

�
��
�

�
� �  (5) 
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�� �� #�� �� $�� ������� ����� 
$� 	�%���������� 	�	� 	� #��	�� �� blocks � ����� :  

|||| SR �   (6) 

�	�� �����	��� ��� � ��
�� ��� $���	���� ����� ��#�	
 #�� ��� ���#�#������ 

|||| SM   (���� |||| RS � ) 	�	� �������� �� ����������
����� ��� ��������
 	�� 

�����!�� ��������� ��� �������!�	�#� �	� [9]. "� &!�� 	�� ���#�#������ 

��������
  � ��������� �#	����	�� �� $�� )!����. ��	! 	� ��'	� )!�� �����'����� 	� 

$�!&���� �� 	�� 	�%������� ��' �	�� $��	��� )!�� ������	������	�� ���!����� 

����'����� #�� (��%� 	�� ������� R  #�� S .  

 �� $���� ���� ��� �����	�#! 	� ���&�����. ��	! 	�� ��'	� )!�� )������� ��� 

�������	��� blocks ��� ��� ����� �������� �	�� ��
�� #�� $����������� 

«	�%��������� 	��%���	�». *���$
 ����(��	�� � )������ 1�M  blocks 	�� S  #�� � 

#��	
����� ��� block ��� �� 	����	���� 	� ���	������	� ��� � �	������� ���� 

���
#����. ��� 	� ���#�#������ blocks ��� ����� �	�� ��
�� $��������� 	�� ��#��	���� 

	���� #�� 	�� 	����	���� �	� block ��� � �	������� �	�� $��#�. "���� ������� 	� block 

��	� 	� ����#������ ��' �	�� �$��!��� #!���� block ��� ��	! 	�� S  ��� ����� �	�� 

��
�� 	�	� )������� ��� ���. "���� ����������� �	�� �����!�� $��$�#���� ����� �	� 

������ 	� blocks ��� �	������� �	�� $��#� �� ����� 	�%���������, $���$
 #�� �� 	���� 

���� �	� �$�� 	� block �� ����� 	�%���������� ���! #�� �� 	���� ��� � ���� ��� block 

������ �� ����� ������	���� 
 ���� ��� 	� �#��&'� ����������� block ��� 

����#��	�#�. . ���#�#������ $��$�#���� ��� �$���� �	�� $��������� ����'� ��� block 

	� ����� � ����� 	�%��������� (	�%��������� 	��%���	�). �	�� �����	��� �����	��� ��� 

	�	��� 	��%��� � ���	����	�� ��� 1�M  blocks ��' #�	! ���� ��� � ���	����	�� ��� 

������� M*2  blocks, ���� SM 22   blocks. �����'� ��� 	�� �����	��� ��� 

$����������� 	�%��������� 	��%���	� ��� 	�� ����� S  � $����������� ����	��� ��� 

||
2
1

||2

||
S

S

S
�  %������	! 	��%���	� 	�� S . ��� ����$
 ������ ���
��� �	� |||| RS �  	�	� 

#�� ��� 	�� ����� R  � ������ ����	��� ��� ||
2
1

S  	��%���	�.  

��	! 	�� $��	��� )!�� )������� 	� ��'	� block ��� #!� 	��%��� 	�� R  ���! #�� 

	�� S  �	�� ��
��. �	� ������ ��	� �����	� �� ��� ��� �� $�������
����� 	�%��������� 
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	��%���	� 	�� R  #�� 	�� S  �� �
#� || R  #�� || S  ��	��	����. 0��	� #�'� ��	�	�����	�� �� 

������� R  #�� S  �� 	�%���������� �������� �� �)��������� 	�� (��%� ��� ��������� 

#�� 	� ���	������	� 	�� �� 	� �	������� �	�� $��#� 
 ���� ����� ������. 

,� ������#� #��	�� ��� 	�� �����!�� $��$�#���� �� blocks ����� ��� �� 

||3||3 SR � . 

�	�� �����	��� ��� ��� ��� 	�� $�� ������� ����� 
$� 	�%���������� 	�	� 

�������� �� �)��������� �!�� 	�� �����!�� $��$�#����. "��� ��� 	� blocks 	�� 

��
��� �� ��	
 	�� �����	��� ������ �� ����� 
2

||
||

S
M   (�� ��� ���!$����� � ����� S  

����� � �� 	�%���������). �����'� ��	! 	� ����� 	�� ��'	�� )!��� � ������ 

	�%��������� 	��%���	� �� �
#�� ||2 M  blocks ���� ||||2 SM  . �	�� $��	��� )!�� � 

������ ����	��� ��� ||
||

S
S

S
�  	�%��������� 	��%���	�. �)�� � ������ 	�� 

	�%���������� 	��%��!	�� � ����� ��#��	���� ��� || S  � ��!���� �'��� �� )������ 

	� ��'	� ��(� �� 	� ��'	� block 	�� #!� 	�%���������� 	��%���	�� #�� 	� ��'	� block 

	�� 	�%���������� ������ R . 0��	� ��� �������� �� ������ 	�%��������� 	�� S #�� �� 

������	����
����� 	�� (��%� ��� ��������� �� 	�� R .  ,� #��	�� 	�� �����!�� 

$��$�#����� �� $�!&���� ���! #�� ��!���� blocks ����� ��� �� ||||3 RS �  

�	�� �����	��� ��� � ����� S  ����� 	�%��������� � �#������� �#��&'� � 

�����	��#
 $��$�#���� #�� 	� #��	�� � ����� ��� �� |3||| RS � . 

������(��	�� ��� 	� �����!�� ������ 	� �%
� ���� �)��! 	� #��	�� �� blocks 

��� $�!&���� #�� ��!���� �	�� �����	��� ��� ����������
����� 	�� �������� 	�� [9] 

��� �� ������	����
����� ����'����� �!����: 

�� �� �� ������� R  #�� S  $�� ����� 
$� 	�%���������� #�� ��� 	�� ��
�� ������ �	� 

|||| SM   �� |||| RS �  	�	� 	� #��	�� ����� ||3||3 SR �   (7) 

�� �� � ����� R  ����� 
$� 	�%��������� ��' � ����� S  $�� ����� #�� ��� 	�� ��
�� 

������ �	� 
2

||
||

S
M   	�	� 	� #��	�� �����  ||3|| SR �   (8) 
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�� �� � ����� S  ����� 
$� 	�%��������� ��' � ����� R  $�� ����� #�� ��� 	�� ��
�� 

������ �	� 
2

||
||

R
M   	�	� 	� #��	�� �����  ||||3 SR �   (9) 

,� ������ ��� $�� ������ �%�	!��� �	�� ���#�#������ ���!���)� ����� �� �������� 

�� ������	����
����� #!����� ��$��� ���
���� �� 	� ���	������	� ��� ��� �����	�� 

��� 	� ��� �����! �����$�. 0� $�� �#$���� 	�� ��������� ����'������ �!����� ��� 

������#�� �����!�� ���&!���� �� $�$����� �	� �� ������� ��� � �����	!����� 

�	�� (��%� ($���$
 �� ������� R  #�� S  �	�� ���#�#������ �����	���) ����� 

����#������� �	�� $��#� #�� � ������ �� $��&��	���. . ����� ����� �	� ��	� �� ������� 

��	�� ����� 	�%���������� ��	� ��� ������� �� �������������� !���� ��� 	��� 

�����!�� ���������� ����� �� ������	�� ����������� ���
#���
 	��� ��'	�. �	�� 

�����	��� ��� ��� �����	�� ��� #!����� #��&� , (#��&�� ��!������ ����#�) #�� ����� 


$� 	�%���������� 	�	� ������� ������ �� �������������� !���� ��� 	�� 

������	������� 	�� (��%��. �	�� �����	��� ��� �����	�� ��� �����$
��	� !��� #��&� 


 $�� ������ #���� �����)���� ��� 	� �� ����� 	�%��������� �!�� ������� �� 

�������������� !���� �	�� '�	� �� ������)�� � ��'	� ��!����� ��� 

������	������	�� #�	! 	�� )!�� 	�� 	�%��������. 

 

2.2.4 View Matcher 

 

2.2.4.1 ��"�5' �5����5' 

 ,� ���#�#������ ��	�#������ ���&!��� �� ����$� ��� ������ ��� &��	��	��������� 

��!�� #�� (	� ����� 	� ������ �!&�� ������������ ��� 	�� �����	�#� &��	��	�����	
) #�� 

������&!��� �� &��� 	�� ������������ ����� ��� ������� �� �������������� �	�� '�	� 

�� ��	�#�	��	
���� 	�
��	� 	�� $��$��� (!�� #�� ����� 	�� ����'	����). �)�� &��� 	�� 

���#�#������� ������������ ����� 	�� ��������(�� #�	!����� �	� ���	! ������ 	�� 

��	��	����� $��$���. ��� �� ���	����� � ���#�#������ ���������
 ������ �� ������	�� 

�� ����	���� #!����� ��!%��� �!�� ��� ���� #��&� ������������ ���� �	�� '�	� �� 

��������	��� 	� ����#! ���	������	� 	�� ���� �� ��	! ��� ��� ����� ������	�#! 
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������	�	�. ,���� ����	��)�� 	������������ $��$�� �� 	��� #���	����� ��� 	��� 

$��������� ���$������� 	����	���� ������������ ����� ��� #!� ��� ��� 	� 

$��$�� 	�� ������� ��� 	�� $��#��. �	�� ��#��� ��� �#������ �������� �� $���� 

��#���#���#! 	�� ���	������ 	�� view matcher.  

 

 

��#��� 6: 2��	������ view matcher 

  

 

2.2.4.2 �'�� #�0 %������#&"� '(� ��"0� $�!��#� 

���� ������
����� �	�� ��!���� 	�� ���	������� 	�� view matcher � ���������� 

��'	� �� 	� ��	� ��� ����������� ��� ������ �� ����� ��
����. �	� [10] #�� �	� [11] 

�%�	!(��	�� �� ���6������� ��� 	� ��	� ��� ��� ������ �� ������������� #�� �� ��� ��� 

������ �� ������	������� #!	� 	�	���. ,� ���	������	� ���� ������������ ���� � ��� 

����� ��
���� ��� 	�� ��!�	��� ���� ����'	���� ��: 

�� . ��� ���! #�� � ����'	��� ������������� 	��� �$���� ����#��. 

�� . ��� ���� 	��� �$����, ����	����� 
 ��� �������� ������������ 	��
� #!����� 

�	
��� ���� ����#� �� 	�� ����'	���. *���$
 �� #���� �����	��� $�� ������ � 
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��� �� �������� ��	� #�� ���� ���������� � ������ ����� ��� ���	���� ��� 	�� 

��	��	���� 	�� ����'	���� 
 �� ��� ��!���� �	�� ����'	���. 

�� . ��� ������	������ 	�� �$��� 
 ����	���� (��%��� �� ����� �� 	�� ����'	���. 

�� . ��� ������	������ ���&���� �� ���� 	�� �	
��� ��� ���&!��� #�� � ����'	��� 

��� ��	�� ��� ������ �� �������������� ��� �� 	�� ���&����� �# 	�� ��	���� 

�%�	���#! ���	���	���� ����������� 
 (��%��� '�	� �� ���&�$�(�� �� 	��� 

������������ 	�� ����'	����. �	�� �����	��� ��� ���&!��� �#��� �������	���� 

�	
��� 	�	� $�� ��� ����!(��. 

,� �$���#� ����� � ��� �� ���� �#��&'� 	���  �$���� ����#��, ������������, (��%��� ���! 

#�� ���&���� �� ����� �� 	�� ����'	��� ��� ��� ��$��)���� (#�� �� �����	���� #�� �� 

(��%� �� ����� #�� ���	�%��������� �� &!�� ��� �	
�� 	�� ��� ������������	�� �	�� (��%� 

��	
). �� �� ����#�� ��� �����	����� �	�� ��� $�� ����� �#��&'� �� �$��� �� 	�� 

����'	��� 	�	� � ��� �������	�	��. 4�!����� &�&��� #�� �����	'���� ��� �#��� #�� �� 

� ��� ���� �������	����� ����#�� ��� ��	��� 	�� ����'	���� ������ �� ������������� 

[12] ���! $�� � ���������� ����� �� 	�� �����	��� ��	
 �	�� ���#�#������ �������.  

 

2.2.4.3 ��,.��* ��% ��&��� "0 �60�#����)" �5 � " %��&� " �� #�0 %������#&"� 

'(� 

�� � ����������� ��� ��� $����%��� $�� 	��	�(�	�� �� 	�� ����'	��� ��� ������ 

�� ��	�#�	��	
����� 	�	� ����!(�	�� �� ������	����
����� �%�	���#! #!����� ��!%��� 

�	�� ��� �	�� '�	� �� ����� ���$����� �� 	�� ����'	��� ���. ��� ���#�#������ �� �� 

(��%��� 	�� ���� ����� ��������� ��	'� 	�� ����'	���� 	�	� ������ �� ���������� 

�%�	���#! 	�� ���#�#������� (��%���. *���$
 �� ���������� ���� #��&� S �#��&'� 

�!�� ��� 	�� #��&� V 	�� ���� �� 	�� (��%��� ��� �������. �#��&'� 	� �$�� � 

������	����
����� �� �� ����������� 	��
� ���� �	
��� ��� ��!����� �� ��� ����'	��� 

����� ��� ���	���� ��� ��	��� ��� ��!����� �	�� ��� ��� ��� ��$��)���� 
 �#��� 

�������	��� �� $�� ��!�����. ,���� ������ �� &!����� �!�� ��� 	��� $�� #��&��� S 

��� ���)���#�� ������������ #�� ���� #��&� P �	�� '�	� �� ���&!������ �#��&'� 

	�� �$��� �	
��� �� ��	�� ��� ���&!��� � ����'	��� #�� ��� �����!��. 
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2.2.4.4 ���0 �#!#0�0 #�0* ����2����* #����)" "0 0"��50�0��04�)" 0�' #�0 

%������#&"� '(� 

���� ��� 	�� ���)��
 ��!�	��� ��� ����� ��� � ����'	��� �%�(�� �� $���� �� 

�������� �� ������	����
����� !���� ��� ��#��� ��	�#�	��	!����. ������� 	� �� &���� 

����������� ��� ��� �� ������ �� ��	�#�	��	
��� ��� 	�� ����'	��� ����� � �$���#
 

�����	��� ��� !���� #��$��� �� $�!&���� #�� ��!���� ���! �� �����	�	�� �� 

��	������ #!	� 	�	��� $�� ����� #�� �� ������	����. ������� &
�� ����� �� $���� �� 

�������� �� ��	�#�	��	
����� 	�
��	� ���� ����'	����. ��� �� 	� #�	�)������ ������ 

�� $���� 	� ���	�
��	� ���� ����'	���� ��� ��#��	���� �����	
����. �	�� �������� 

�������� �� �!%���� ��� �� $���� �� �������� �� ��	�#�	��	
����� 	� ���	�
��	� 

��	! �� ������������ �����. . ���#�#������ ���#	�#
 ���� �� ���	������ ������	��� 

����� ���(�	
���� ��! ����'	��� ���! ��� $���� #�� �������	���� ������ ������. �� 

��!���� � &��	��	� � ��� 	�� ����	����� ���! �#��� #�� �� $�� ��!���� � ��� 

����	����� ��!�� ��� � ����� ������� #���	��� ��� 	�� �#	����� 	�� ���
� 

&��	��	���������� ����'	���� ����� ��	�#�	��	!����.  

,� ������ ��� � #��	!%���� ��� 	� �� ������� �� ��	�#�	��	���� ����� 	� �%
�: 

�� 8�� � ����'	��� ��� 	� ������ 	�� ��(�� #�� ��� �����!. 

�� �!� ���$� ���� #��&�� 1. 0 ���#�#������� #��&�� ������ �� ���&���(�� ��	� 

(��%� �� ���� �� ��	��� #��&� S ��� �������� (��%� ��	� #��	������ �������� �� 

���� 	�� !���� �����	'����. 

��� ���!$����� ��� 	�� &��	��	��������� ����'	��� ��� �������!(�	�� �	�� ��#��� 5 � 

������	����
����� ���	� ���(�	
����. "�� ���(
	��� ��� 	�� ��(� #�� ��� ��� #!� ���$� 

#!� #��&�� X ��� �������� 	� $��$��.  

 

2.2.4.5 ��� �� � " 0"07��!�� " 1�0 %������#&"�* '(��* 

�#����'�	�� 	� �#��	�#� 	�� �����!�� ������!)�� #�	��
����� �	� �	� 
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������ �� ������	�������� ��� #!� ����'	��� ��#�	�� �����!�� ���(�	
���� ��� 

������������ ����� �� ��	���� �� 	�� �����	��� ��� ����������� �� &����� ���� ��� 

����#
 ��	�#�	!�	��� ���� 	�� ����'	����. 0 ������ 	�� ���(�	
���� ��� � 

������	������� �%��	!	�� !���� ��� 	�� ����� 	�� (��%��� – #��	�����'� ��������� 

��� ���� � ����'	��
 ���. ��� ���#�#������ �� ������ k  (��%��� 
 #��	�����! �������� 

	�	� � ������ 	�� ���(�	
���� ��� � ������ �� ������	����
����� ����� 12 �k . 

*���$
 �� ��� ����� �� 2 (��%�� ������	�������� 5 )���� �������	���� ���(�	
����. 

�� ��	� 	� ������ $�� ������ �� %���!�� �	� � ������ 	�� ������������ ����� ����� 

���!��� ���	� #!� 	�	��� ���(
	��� #��	�(�� #�� ����� ������ �!�� ���� �� 

���)������ 	�� ����		�� ���(�	
����. 

 ,� �#��	�#� ������� 	�� ���(�	
���� #��&�	�� ���� ��� ��� ���
 ����	
����. 

�	�� view matcher $����	�� ��� ������ ��� &��	��	��������� ��!�� 	� ����� ����� 

���$����� ��	�%� 	��� #�� ���
��� ��� ���������� 	�� �$��� ����'	����. 0� 

���������� ��	��  $��)����� �	�� ����! �� 	�� ����� ������	������� 	�� (��%��� #�� 	� 

#��	�����! ��������. ��	� ���� �� ���	������ 	� 	���#! &��	��	��������� ��!�� 

(����&��#! $��$��) �� ����� #���! 	�
��	� ��	�%� 	��� (��� ���!$����� ���$�! 1 

#��&��). ��	� ��� #!����� ����� ��� #!� ���(
	��� ��� ������	������	�� ���� �	� 

������� 	�� �$��� ������� &��	��	���������� �����	
���� �� #��	!�� 	� ���	�����! 

	�� (��	� ��������� �� &����� ��� ��� �� ������	����
����� ��	�#�	!�	��� ��	� ���) 

���	� �� ������� ���(
	��� �� ���)������ ���(�	
���� ��� ������ 
$� 

������	����
���. 

 

2.2.4.6 	�#��%�1�0 "& " ���������#&" " ���� �!�� " #� $�!�� � " 50�,���� " 

%������#&" " '(� ".  

�	� ������ ��	� ������� �	� ������ ������	����
��� ��� ���(
	��� ��� 

������������ ����� ��� #!� 	�
�� 	�� ����'	���� ��� ����� $���	�� �� ��	�#�	��	���. 

�!� 	�	��� ���(
	��� � ��� ����	����� ��� ������ �� 	�� $���	�� ����� ��� ������� 

�� �������������� ��� ��	�#�	!�	��� 	�� ���#�#������� 	�
��	�� 	�� ����'	����. 0� 

���#�#������� ����� ������� �� �������������� ���! ���)��'� ��� ����� ��	
 ��� � 

��� $'��� 	� #���	��� ���	������	�. 
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4�!����� $�� #��	
��� ��� � ��� �$��
���� �	�� ������
 	�� ��� #�	!������ 

���� ��� ��� ���#�#������ ������.  

1. ������
 	�� ������#! ��� ��#�
� �� ������ ����. 

2. �	�� �����	��� ��� � ��� ���&!��� ����� �� #!���� (��%� 	�	� ��� #!� 

�	
�� 	�� ���!#�� ��� ���&!���� ����� �	�� (��%� #��	!�� 	�� ��� ��#�
 

��� ��� ����� ���	�%��������� �� &!�� 	�� ���#�#������ �	
��. 

��������	�� 	�� ��� ��#�
 ��� ��� ����� $������� (#�� ������ �� �������������) 

�%��)���(���� �	� ��� 	�� ���#�#������ ��� 	� #��	�� ��� �� 	�� $��&!����� � ����� 	� 

��� ��#��. �	�� �����	��� ��� $�� �����	���� �� (��%� ����� � �$���#
 ���. -$���#
 ����� 

#�� �	�� �����	��� ��� ������ �� �)��������� (��%� �� &!�� 	�� �������� 	�� 

��)���������� &�����. . ���� �����	��� ��� � ���#�#������ ������
 ������ �� ��� 

����� � &��	��	� ����� �� ������ (��%�, ������������� � ��������� ����'������ 

�!�����, $�� ����� ���	�%��������� �� &!�� #!���� �	
�� ��� �����	���� �	�� (��%� 

#�� ��!���� ��� !��� ��� ��� ����� ���	�%��������� �� &!�� ��� 	�	��� �	
��. �� ��� 

	�	��� �����	��� ������ � ���	�%��������� ��� �� ��� ����� � ��#��	��� ���! �� 

���	���� 	�� &��	��	� ������
 ����$
 $�� � ��!���� 	� #��	�� 	�� ����#
� 	�%�������� 

��� � ������	�� ��� 	�� �����	��� 	�� ��� ��#�
� ���! �� ���	�%���������� ����. 

�����'� �)����(��	�� 	� �����!�� #��	
��� � #�	��
%���� �� ��� ������ ��� 

$�� 	���� ����� ��� #!���� 	�
�� 	�� ����'	���� ��� ������ �� ��	�#�	��	��� �� 

��	���� �� 	� ����#� ������ 	�� ��#��� ����� ��� ������ �� ������ �� $���	�� 

��	�#�	��	!���� ��� 	� ���#�#������ 	�
��. �� ��������	���� �	� ������ �� ����� $���	�� 

�� ��	�#�	��	���� ��#�	! $��)���	�#! ���� ���� ����'	���� ��� ����� 	�	� ����� 

���!�� ���	����� �� �!������ 	�� &��	��	� ���� ��!���� �� ���$������� 

$��)���	�#'� ������� ������� $�� #�� $��)���	�#'� ������� ������� ��#���. ��� �� 

����� #�	����	
 � $��)��! #�� �	�� ��!%� �%�(�� �� ���)������ �	� ����� 	�� ��
�� 	�� 

�����!�� &��	��	��������, 	� ��������! ��� ��� 	�� �$�� &��	���� 	�� �$��� 

����'	���� �������� �� ���%�����	�� 	� �����	� ������ �� $�� ����!$�� ������������ 

����� ��' 	'�� ������ �� ���%�����	�� 	���!���	�� ���
�	� ����!$�� ������������ 

�����. 

�)�� #�	��
%���� �� &!�� 	� �����!�� �#��	�#� �	� #�	!����� ������ ����� 
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��� ��	�#�	!�	��� ���#�#������� 	���!	�� 	�� ����'	���� ������ �� &����� #�� ����� 

	��� $���	��� ���$������� 	����	���� 	�� ���#�#������� ����� �	�� ����'	���. 

�	� ������ ��	� ������ �� �����%���� ����$
 � ��
�� ���� ���� �� ��� ����� ������ 

	�� ����'	���� ������ �� ���#����� 	�� ��
�� ���� !���� ���� �� ������	��� �����$�. 

*���$
 �� &����� ��� ��� ��� ������ �� ��	�#�	��	
��� 	�� ��(� 	�� ����'	���� 	�� 

��#���� 5 	�	� ���)��'� $�� ������ �� ���$���	�� �� ��� !��� � ����� � 

��	�#�	��	
��� 	� ����	��� ���$� ���� 1 #��&��. ,��� ���#�#�������� ������������ 

������ �� 	��� �!&���� ��’ ���� ��� #�	! 	�� ������ 	�� $���	'� ���$����'� ���! 

������ ��� ��!����� ����������� $�� ����� �� ���#��	�� ���� ���!��� ������ 

	������������� �����	
���� ��� 	�� ������ ������ �	�� �������� �� ����� �#	����� 

#��	���. 

 

  

 2.2.5 �"��5��#�"� �� ����� 8�0$����7��0� �0 ��0�����5, ��* -,��* (database 

statistics manager) 

 

2.2.5.1 
�'$�* 0"��5��#&"�% 

,� ���#�#������ ��	�#������ ���� �� �	��� �� $�������(�	�� #�� �� ����)���� 

�	�	��	�#�� �����)����� ��� �)����� 	� $�$����� ��� ����� ����#������ �	�� &!�� 

$�$������ ��� �	� ��	�#������ ��� 	�� (�	!��. ���$��� �� &!�� $�$������ $�� ��!���� 

�	�� �)�����
 ��� #�� 	� ���#�#������ �	�	��	�#! ����� 	�����. ������ ��	! ����� ����#
 

�	�� '�	� �� �������� �� &����	���� #�� �� &�!����� ���	! ������!���	�.  

 

2.2.5.2 	�#! 0�$���% ��% ����&$�� ��0�����5&* �����6����* 1�0 �0 8�8�#&"0 ��* 

-,��* 

0� ���#�#������� �����)����� ����� ����#������� �� ��� ������ .xml �	�� '�	� �� 

����� ��� ��#��� � ���%������� 	���. �	�� �������� �#������� �� �	�#�	�� (tags) ��� 
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����� �� �����)����� ��	�� �	� xml ������ #�'� #�� ��� �������)
 ��’ ��	��. 

�� <dbinfo> – "� 	�� ���#�#������ �	�#�	� ���! #�� �� 	�� </dbinfo> ����	�$�	��	�� � 

����%� #�� � �
%� 	�� �����)���'� ��� ����� ����#������� �	� ������. 

o <sizeOfBlock> </sizeOfBlock> – �	� ���#�#������ ������ ����#������ 	� 

������ 	�� block ��� ���� 	� ���	��! ���. 

o <sizeOfBuffer> </ sizeOfBuffer> – �	� ���#�#������ ������ ����#������ 

	� ������ 	�� buffer ��� ���� 	� ���	��! ���. ���)��'� ������ �� ����� 

������	��� ��� 	� ������ 	�� block. 

o <table> – . ���#�#������ �	�#�	� ����	�$�	�� 	�� ����%� �����)���'� ��� 

���� ���#�#������ ����#�. 0� �����)����� ��	�� 	����'���� �� 	�� �	�#�	� 

</table>. 

��<tableName> <tableName> – �	� ������ ��	� ����#������ 	� 

����� 	�� ���#�#������� ����#� 

��<numberOfTuples> </numberOfTuples> – �	� ������ ��	� 

����#������ 	�� ����� 	�� ����!$�� ��� �������� � ����#�� 

��	��. 

��<sizeOfTuple> </sizeOfTuple> – �$' ����#������ 	� ������ ��� 

���� ��� �����
 ���� ����#�. 

��<columns> </columns> – �$' � ����#������� 	� �����	� 	�� 

�	��'� ��� ���� � ����#�� ��	��. 

��<collumnStatisticsNode> – . ���#�#������ �	�#�	� ����	�$�	�� 	�� 

����%� �����)���'� ��� ��� �	
�� 	�� ���#�#������� ����#� �	�� 

����� &���#����	� 	�� �	���
 ��	
. 0� �����)����� ��	�� 	����'���� 

�� 	�� �	�#�	� </collumnStatisticsNode>. 

�� <collumnName> </collumnName> – �	� ���#�#������ ������ 

� ����#������� 	� ����� 	�� ���#�#������ �	
���. 
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�� <collumnSize> </collumnSize> – �	� ���#�#������ ������ � 

����#������� �����)����� ��� �)����� 	� ������ ���� 

�����)
� 	�� �	
��� ��	
�. 

�� <numberOfDistinctValues> </numberOfDistinctValues> – �	� 

���#�#������ ������ � ����#������� 	�� ����� 	�� 

$��)���	�#'� 	��'� ��� ����  ���#�#������ �	
�� 

�� <minValue> </minValue> – �	� ���#�#������ ������ � 

����#������� 	�� ��!���	� 	��
 ��� ������ �� ���� � 

���#�#������ �	
��. 

�� <maxValue> </maxValue> – �	� ���#�#������ ������ � 

����#������� 	�� �����	� 	��
 ��� ������ �� ���� � 

���#�#������ �	
��. 

��<primaryKey> </primaryKey> – �	� ���#�#������ ������ 

#�	���!)���� ���� �	
�� 	�� ����#� ����� ���	���� #���$�. 

��<foreignKey> – �	� ������ ��	� � #�	���!����� �����)����� ��� 

%��� #���$� ���� ���� !��� ����#�. 0� �����)����� ��� 	� 

���#�#������ %��� #���$� � �
%��� �	�� � �����	
����� 	�� �	�#�	� 

</foreignKey>. �� ��!���� #�� !��� %��� #���$� � �#����
��� #�� 

��� �	�#�	� <foreignKey> ��	! 	�� </foreignKey>. 

�� <referencingTable> </referencingTable> – �$' #�	���!)���� 

	� ����� 	�� ����#� �	�� ����� ���������� 	� ���#�#������ 

%��� #���$�. 

�� <foreignKeyCollumn> </foreignKeyCollumn> – �$' 

#�	���!)���� 	� ����� 	�� �	
��� ��� ����� %��� #���$�. ��� 

���&��� ������� �	� 	� ����� ����� #���� #�� �	� %��� #���$� 

���! #�� �	� ��	��	���� #���$� �	� ����� ����������. 

��<index> – �	� ������ ��	� � #�	���!����� �����)����� ��� ��� 

����	
���. 0� �����)����� ��	�� � �
%��� �	�� �����	
����� 	�� 
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�	�#�	� </index>. 

�� <indexingCols> </indexingCols> – �$' ���)������ 	�� �	
��� 

	�� ���#�#������� ����#� �!�� �	�� ������ ���� $���������� 

	� ���#�#������ ����	
���. 

�� <accessCost> </accessCost> – �$' ���)������ 	� #��	�� 

����������� 	�� ����	�����. ����� ������	�#! � ������ �� 

blocks ��� ������ �� �������!��� 	� ����	
��� ����� �� ��� 

$'��� 	�� $��#	� ���� 	� block ��� �������� 	� $�$����� ��� 

��� ��$��)�����. 

o <joiningCollumns> </joiningCollumns>  - �$' ���)������ ��!���� �� ����� 

�	
��� ����� ���!#�� ������ �� ������	������� (��%�. 

 

2.2.6 �"��5��#�"� �� ����� 8�0$����7��0� ��* %������#&"�* '(��* (view manager) 

 

2.2.6.1 
�'$�* 0"��5��#&"�% 50� ��'��* �����%�1�0* 

,� ���#�#������ ��	�#������ ���� �� �	��� �� $��������	�� 	�� ������������ ����� 

��� ��!����� $�������� �	� ���	��� ���. 0� �������)�� 	�� ���#�#������� ����� 

����� ����#������� �� ������ .xml 	� ����� ������ �� $��&��	�� �� ��'	� )!��. 8	�� 

���#���'��	�� 	� $�!&���� 	�� �������)
� ���� ������������ ���� ��� 	� 

���#�#������ ������ 	�	� ���#������� �� 	�� �#	���	
 #��	��� �	�� '�	� �� �!&�� ��� 

�#	����� ��� 	�� ����� ���! #�� 	� ������ 	�� ���	�����!	�� ���� ��	
�. �	�� 

�������� �� &!�� 	��� ����#�� ��� �����	����� �	�� ���#�#������� ����� 	�� �	����� 

�	��� ��	��	������ #��&!$�� #�	�#����	����� ����������'�	�� ��� ���!�	��� 

#�	�#����	�����. ���(�	
���� ������	�������	�� �!�� ���� 	�� ���!�	���� 

#�	�#����	����� #�� �������������	�� �� #���$� 	� �����	� 	�� ���!#�� ��� ������ �� 

���&!���� ����� �	�� ���. "�(� �� 	�� �������)
 	�� ������������ ����� 

����	��)�	�� #�� 	� ������ 	�� ���	�����!	�� 	���. 9���#!, �	������ ��� 	� ������ 

	�� ���	�����!	�� 	�� #!� ���� � ��������� �� ��� ����� ���6����������� #�� 
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����#������ #�� �� �������(��	�� 	�� �	���
 ��� ����!(��	�� ��� 	�� �#	���	
 #��	���. 

�!	� 	�	��� ���� � ���&!���� 	� ���� 	�� #�	! 	�� )!�� �#	������ 	�� ���$������ 

�#)�!���� ���� ����'	���� #�� �����%��� 	� ���#�#������ ���� �� ������	������� ��� 

���� 	�� ����� ���� ��)�� ��� ����'	��� ��� ���%�������. 

 

2.2.6.2 	�#! 0�$���% ��% ����&$�� ����1�06&* 1�0 ��* %������#&"�* '(��* 

 ��� 	� ���#�#������ ������ ����� ��� xml ������ �	�� '�	� �� ����� ��� ��#��� � 

���%������� 	�� #�� � ��!����
 	��. 5�� ���!$����� ���� 	�	���� ������� ��� �������� 

���� ��� ����������� ��� ����� 	� �#�����. 

 

<viewinfo> 
 <view> 
  <tables> 
   BOOKS 
   BOR 
   LOANS 
   PUB 
  </tables> 
  <joins> 
   BOOKS.PNAME e PUB.PNAME 
   BOOKS.LC_NO e LOANS.LC_NO 
   BOR.CARD_NO e LOANS.CARD_NO 
  </joins> 
  <constrains> 
   BOOKS.TITLE g 852 
   BOOKS.PNAME g 329 
   PUB.PCITY l 264 
  </constrains> 
  <projections> 
   BOR.ADDR 
   BOR.NAME 
   BOR.CITY 
   LOANS.L_ID 
   LOANS.DATE 
  </projections> 
 </view> 
</viewinfo> 

����#�� 2: *����� ������� ��� �������� �������)�� ������������ ����� 

 

�	�� �������� � �������!����� 	�� �	�#�	�� ��� ��)���(��	�� �� ��� 	�	��� ������ ��(� 

�� �����)����� ��� 	� $�$����� ��� ���$���	�� �� 	�� �	�#�	�� ��	��. 
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�� <viewinfo> </viewinfo> – "� 	�� ���#�#������� �	�#�	�� ����	�$�	��	�� � ����%� #�� 

� �
%� 	�� ������� ��� �������&!��� 	�� �������)�� ��� 	�� ������������ �����. 

o <view> </view> – "� 	�� ���#�#������� �	�#�	�� ����	�$�	��	�� � ����%� #�� 

� �
%� 	�� �������)
� ���� ����. 

��<tables> #�� </tables> – ��!���� �	�� �	�#�	�� ��	�� ���)������ 	��� 

����#�� �!�� �	��� ������� &���(�	�� � ���. 

��<joins> </joins> – ��!���� �	�� �	�#�	�� ��	�� #�	���!)���� 	�� 

(��%��� 	�� ����. 

��<constrains> </constrains> – ��!���� �	�� �	�#�	�� ��	�� 

#�	���!)���� ������������ 	��
� �	��'� ��������� ���!#�� �� 

&!�� #!����� �	�����. 

��<projections> </projections> – ��!���� �	�� �	�#�	�� ��	�� 

#�	���!)���� 	�� ���&���� ��� ������	������ � ��� ���. 

 

,� ������ ��� ������ �� �����%���� (�� �����	��� ��� ������ �� ���%�����	���� 	� 

���#�#������ ������) ����� �	� ��	� ��� 	� ���&��� 	�� ���	�	�� ‘=’ ��!���� �	�� $�� 

�	
��� ��� �����	����� �	�� (��%� ��!���� 	� ��!��� ‘e’. ,� �$�� ������� #�� �	�� 

�����	��� 	�� ���������'� 	��
� �� ������ �� ������ ���	�	�. �	�� �����	��� ��� 

������ �� $��'����� �����	�	� #�� ��� ���#�#������ ������ �� ��!����� ‘<’ 	�	� � 

	����	
����� 	� ��!��� ‘l’ ��' �� ������ �� ��!����� ‘>’ 	�	� � 	����	
����� 	� 

��!��� ‘g’. 

 

 

2.3 ����-,���" 1�06�5!* �0��%��0��* 0�������#,� " -������������! 
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2.3.1 
�'$�* �60�#�1!* 

 . ���#�#������ ���)�#
 �)�����
 ���$�!�	�#� �	�� '�	� �� �������� �� 

����	������ ���)�#! 	� ���	������	� 	�� &��	��	�����	
 #�� �	���� 	�� ����� �� ��� 

&��
��� �� 	� #�	���
����� #���	���. 0 &��	��	�����	
� #!��� ���� ���!�� ����� ��� 

������������ ���! #�� 	�������
���� �	�� ����#
 ��� ����'	��� �� ������ �� $�� 

��������	���� ���)�#! � ����� $��#��� �� ������ #�	����	��. ��� 	�� ���� ��	� 

$����	�� �	� ���#�#������ �)�����
 ����&��#! $��$�� ��� $��)���	�#! �	!$�� 	�� 

&��	��	�������� #�� ��	
 ������&!��� �� 	� ���$�!���. �#��� �����!)�� �	� 

���#�#������ $��$�� #�� 	� #��	�� ��� ���� ���������� � �#	���	
� #��	��� ��� #!� 

#��&� ���� $��$��� 

 

2.3.2 ��$��� ���'8�% 

��� ����$� � ���)�#
 �)�����
 ���&!��� ������ ��� 	��!$�� ����&��#'� 

$��$��� #�� ������&!��� �� 	� ����#������ ��! 	��� #!� )��!. "�� 	��!$� ���)���	�� 

�	� �$�� $��$�� 	� ����� #�	���!)�	�� ����#! ���-&��	��	���������, �	�� �������� 

��
��� &��	��	��������� #�� 	���� �� ��
�� ������������ �����. �	�� �����	��� ��� 

$�� ��!����� ������������ ����� ��� �� ������ ��	�#�	��	!���� 	���!	�� 	�� ��
��� 

&��	��	���������� $��$��� � 	��	� ��� ��������� #��
. ��	� ��� ������ �� 	�������� 

���� $���� 	�� $��
 	�� ������� ����� �	� ���� �� 	��!$�� �)����� 	�� �$�� ����'	��� #�� 

����� ��	
 ��� $'���� �	�� &��	��	�����	
. �	�� ������� ����#� �������!(�	�� ��� 

���� ���� ������ ����$�� 	�� 	� ����� �������� ��� ���� 	��!$� ��� ����&��#! $��$��. 
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<-- Next --> 
<-- Partially Optimized Plan --> 
P[BOOKS.TITLE|(882106,10,674)](S[BOOKS.LC_NO = 
LOANS.LC_NO|(882106,136,674)|Nested Loops Join with Index on table 
BOOKS]((S[BOR.CARD_NO = LOANS.CARD_NO|(758528,102,485)|Simple Merge 
Join]((T[BOR|(64000,80,800)]) X[(0,102,388000)] (S[LOANS.DATE < 
"500"|(17664,22,485)](T[LOANS|(17664,22,800)])))) X[(0,136,485000)] 
(T[BOOKS|(34048,34,1000)]))) 
<-- Fully Optimized Plan --> 
P[BOOKS.TITLE|(172986,10,674)](S[BOOKS.LC_NO = 
LOANS.LC_NO|(172986,18,674)|Nested Loops Join with Index on table 
BOOKS]((P[LOANS.LC_NO|(96512,4,485)](S[BOR.CARD_NO = 
LOANS.CARD_NO|(96512,12,485)|Sapiro Merge 
Join]((P[BOR.CARD_NO|(64000,4,800)](T[BOR|(64000,80,800)])) X[(0,12,388000)] 
(P[LOANS.CARD_NO , LOANS.LC_NO|(17664,8,485)](S[LOANS.DATE < 
"500"|(17664,22,485)](T[LOANS|(17664,22,800)])))))) X[(0,18,485000)] 
(P[BOOKS.LC_NO , BOOKS.TITLE|(34048,14,1000)](T[BOOKS|(34048,34,1000)])))) 
<-- Fully Optimized Plan With Views --> 
P[BOOKS.TITLE|(26880,10,674)](S[LOANS.DATE < 
"500"|(26880,24,674)](V[P(BOOKS.TITLE , LOANS.CARD_NO , LOANS.DATE) C() 
J(BOR.CARD_NO = LOANS.CARD_NO , BOOKS.LC_NO = LOANS.LC_NO) T(BOOKS , BOR , 
LOANS)|(26880,24,1112)])) 

����#�� 3: *����� ������� ����$�� 	�� ����&!����	�� ���)�#
� ����������� 	�� 
���	�����!	�� 	�� &��	��	�����	
 

 

,� ���#�#������ ������ $�� ����� $������� �� xml ���)
 ��� ��� ����� ������ ��� 

���	���#
 ��
�� ��!���� �	� &��	��	�����	
 #�� 	� ����&!���� ���)�#
� ����������� 

#�� ��� ��� �� 	� ���%���!(�	�� � ��
�	��. ������ ��	! 	� $�$����� 	�� ������� �� 

������ ��#��� #�	����	! ��� #!����� 	��	� ��� ���� �� 	� $��&!���.  

�	�� �����!�� ����#� �	�� ����(�� ��� ��� 	��!$� ��� ��!�� 	�	� ��	� $��'��	�� 

�� 	�� �	�#�	� ‘<-- Next -->’. ������ ��	! �#������ � �	�#�	� :<-- Partially Optimized 

Plan -->: � ����� $��'��� �	� �	�� ������� �����
 �#������ ��� �#)���� ������#
� 

!���&��� � ����� ��	��	����� �� ��� �� ��
��� &��	��	��������� ����&��#� $��$��. 

"�	! 	�� ���#�#������ ����� � �#����
��� �	�� ������� �����
 � �	�#�	� ‘<-- Fully 

Optimized Plan -->’ ��� ��� $��'��� �	� �	�� ������ ������� �����
 �#������ 

�#)���� ������#
� !���&��� 	�� ��
��� &��	��	���������� ��!��� �#	������ 	�� 

����'	���� ��� ������ $'��� �	�� &��	��	�����	
. �������	�� 	����	��� �	�#�	� ����� � 

‘<-- Fully Optimized Plan With Views -->’ ��� ��� �����)���� �	� �	�� �����
 ��� 

�#������ � &����� �#)���� ������#
� !���&��� ��� ��	��	����� �� ��!�� 

&��	��	���������� $��$��� �� ��
�� �����. �	�� �����	��� ��� $�� ��!����� ����� 

	�	���� '�	� �� ������� �� �������������� ��� 	�� #�	��#��
 ���� 	�	���� $��$��� � 
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���#�#������ �����
 � ���������� #��
. 

0��#���'���	�� �� 	�� ���%
���� 	�� ���#�#������� ������� ����$�� �%�(�� �� 

���������� #!	� �#���. �	�� ������#�� �#)�!���� ��� ���)���#�� �����!�� 

��!����� ���&����, ��������, #��	�����! ��������, ����#��, ����� #��. 0� ���#�#������� 

��!%��� ���! #�� ��	�#������ ����$����	�� ��� ��� 	��!$� ����'� ��� ���&���(���: 

�� 	� ������#� #��	�� (�� bytes) ��� ������ �� $������� ��� �� )	!����� �	� 

���#�#������ ������. 

�� 	� �
#�� 	�� �����
� (�� bytes) 	�� ���	������	�� ����� �#���� 	� ������. 

�� 	�� ����� 	�� �����'� 	�� ���	������	�� �	� ������ �#����. 

*�� ������ �� %���!�� �	� ���� ���&����, ��� ��!%� #��	������� ��������� 	�� 

������� (��%� �� ����$���	�� (���� ��� ��	��� 	�� �	� ������#� $��$��) ��� #��&� 

������
� ��� �������� (��%�. �	�� ���#�#������ �����	��� 	� ������#� #��	�� ����� 	� 

������ ��	� � ������)�� �	�� ������
 ��' � ��!���� #�� ������ ���	�#! �� 	�� 

�������� (��%�� ��� �#����
�#�. 

 

2.3.3 �#6,"��� 0�������#,� " 

 �)�� � �)�����
 $��&!��� 	� ������ ����$�� � �������!��� �	�� �������� 

���)�#! 	� ���	������	� 	� ����� ��	��	������ �	� ���#�#������ ������. . ���� ��� 

� ��� ��)����	�� ����� � ����#!	�. 
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��#��� 7: *����� ���)�#
� ������!�	���� 	�� ���	�����!	�� 	�� &��	��	�����	
 

 

 �	� ����	��� 	�
�� 	�� �������� ��!����� 2 #�����! ��� ��� ����������� 

�	�� ������� #�� ����������� 	��!$� ��!��� ��� ����� $������� (Next #�� Previous). 

�#��&'� #!	� ��� 	� ���#�#������ ��!�� ��!����� $�� ������. 0 ��'	�� ����� � 

������ 	�� 	��!$�� ��� ����	������ 	�� ���#�#������ �	���
 ��' � $��	���� ����� � 

������#�� ������ 	�� 	��!$�� ��� )��	'�#�� ��� 	�� �)�����
. 

,� #��	��#� ���!��� 	�� �)�����
� ����(�	�� �� 	��� 	�
��	�. �	� ��'	� 

�������!(�	�� ��� ��� 	� �� ��
�� &��	��	��������� $��$�� ��� ����#���� ��� 	�� 

����'	��
 ��� ��' �	� $��	��� 	� ��	��	���� ��
��� &��	��	��������� $��$��. �	� 

	��	� 	�
�� ��)���(�	�� ��!�� ���� �	�� �����	��� ��� ��!����� ����� �	�� '�	� �� 

������� �� �������������� ��� 	�� ��	�#�	!�	��� 	���!	�� 	�� ��
��� 

&��	��	���������� $��$���.  

 

2.3.4 ���.!1��� 0�������#,� " 

 �	� ���#�#������ ������ ����� #��� �� ���������� �� 	� ���	������	� ��� 
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�������!(��	�� ��� 	�� ���#�#������ �)�����
 ��� ��� � ��� &��
��� �� 

#�	���
����� #���	��� 	�� ���	�����#�	�	� 	�� ��� �����	�#'� ��	�#������� �� 	� ����� 

������!(�	�� � &��	��	�����	
�. 

 �� �%�	!����� 	�� �����	��� ��� ������ (�	
��� ��� 	� #��	��#� ��������� �� 

��� &��	��	����
��� 	�� ����'	��� � ����� �������!(�	�� �	�� ����#� 1. �#��� 	�� 

(�	!�� �� ��� $'��� 	� ���	������	� �	�� ���)
 	�� ����#� 3 �	�� '�	� �� ���������� 

�� 	� ����������
����� �� ����$� �	� ���#�#������ ����&!���� ������!�	����. ,���� 

(�	!�� ��� #!� &��	��	��������� ��������
 	�� ����#
� ����'	���� �� ������ ���� 	� 

&��	��	� ���$����� ��!�� ��� ������������ ������������ �����. "������� &�&��� �� 

(�	
����� �� ��� ����	��)�	�� ��� ������ ��� #��! ��!�� ��� ������������� 

������������ ����� #�� ��	��	������ �� ��� &��	��	��������� ��������
 	�� ����#
� ��� 

����'	���� #�� ��� ���� 	� &��	��	� ��! �����	��� ���! ���� #�	���&������� �	�� � 

��%��� �����	�#! 	� ������ 	�� ���	�����!	��. 

 "�� ��������
 	�� ����'	���� 	�� ����#� 1 � ����� ����� �� &��	��	��������� 

�������!(�	�� �	�� ��#��� 2. �	�� ��#��� 7 �������� �� ����	��
����� 	� ���-

&��	��	��������� ��!�� 	��, 	� ��
��� &��	��	��������� ��!�� 	�� #�'� #�� 	�� ��� 

��#�����#
 ��������
 	�� &��	��	���������� ��!��� �� ��
�� ������������ �����. 

 . ��������
 ��� &������� �	�� ��#��� 2 ����� ��� ��� 	�� 6 ������#! ���������� 

	�� ���#�#������� ����'	����. 8��� �� ���������� ����� ����	���&��! $��$��, ��� ��� 

��	! ����� ��� #��! ��� ��� &��	��	�������� #�� $��)����� ���� �	�� $�!	�%� 	�� 

���!#�� ��� �����	����� �	� #��	�����! ��������. 8��� �� $���	�� $��	!%��� n  ���!#�� 

��! n  ����� !n  #�� ��� �#�� ���#��	�� #�� �	� ������ 6 ���������� 	�� ���#�#������� 

����'	����. ,� ���#�#������ �� &��	��	��������� ��!�� $�� �������!(��	�� �	�� 

�)�����
 ��� #�� $�� �������(�	�� #��	�� �#	������ ��’ ��	! ���	� ���� ������ ���)���� 

����� ���� �#��&!. ��	��	� �������������� 	� ��	��	���� ���-&��	��	��������� ��!�� 	� 

����� �������!(��	�� �	�� ��#���� ��� �#�������.  

����	��'�	�� 	� ���#�#������ ��!�� �������� �� $�����	'����� �	� ��	! ��� 

�������&!���� ���� (��%��� #�� ��� ��!%��� #��	������� ��������� ����� ���� ��� )��! 

��� ��	! ��� ��������� ��	� #�� ��� ��!%� #��	������� ���������. �#��� ������ ��� 

����� &��	��	������� �� ���� &��� �������� �� ����	��
����� �	� � &���#
 $��)��! 
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	��� ����� � $�!	�%� 	�� ���!#�� ��� �����	�����. 8��� �� ��������� $��)���� ��� 

������ �� ����	��
����� (��� ���!$�����  ��� 	�� #��&�� S) ����� !���� 

�����	������� �� 	�� $��)���� �	�� ����� 	�� ���!#��. 

 

 

��#��� 8: ��'	� ������ ��� �� ��
��� &��	��	���������� ���������� 	�� ����'	���� 
	�� ����#� 1 

 

 

��#��� 9: *��	��� ������ ��� �� ��
��� &��	��	���������� ���������� 	�� 
����'	���� 	�� ����#� 1 
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�	�� �������� � ���������� �� 	� ��
��� &��	��	��������� ��!�� ���! #�� 	� 

&��	��	� ��!�� �� ��
�� ����� ��� ���#��	��� ��� 	� ��'	� ���-&��	��	��������� 

��!�� 	�� ��#���� 8. ,� ���#�#������ ��	! ��!�� �������!(��	�� �	�� ��#��� ��� 

�#������. 

 

��#��� 10: ��
��� &��	��	��������� ��!�� #�� ��
��� &��	��	��������� ��!�� �� 
��
�� ������������ ����� 	�� ��������
� 1 	�� ��#���� 8 

  

�� ���#������� 	� ���-&��	��	��������� ��!�� �� 	� ��	��	���� &��	��	��������� 	�� 

�����!�� ��#���� � $���� �	� $��)����� �	�� ����� 	�� ���&��'� ��� 

������	�������	��. 0�����	�#! �� ���&���� ����#���� �)����(��	�� 	� &
��	� 4 #�� 5 

	�� ��������� �����	�#
� &��	��	��������. �� #!� #��&� 	�� $��$��� ��	'� 
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�����!)��	�� 3 ������ �� ������ �����: 

�� 	� #��	�� �� $�!&���� #�� ��!���� ����� #�� �#���� 	� ������ (�� bytes) 

�� 	� ������ 	�� �����
� 	�� (��$�!�����) ���	������	�� �� �#���� 	� ������ (�� 

bytes)  

�� #�'� #�� � ������ 	�� �����'� 	�� (��$�!�����) ���	������	�� �� �#���� 	� 

������ 

#�� ��)���(��	�� �� 	�� ���#�#������ ����! ��� ���)������. "������� �� 

����	��
����� �	� � ��
�� 	�� ���&��'� �	� ��
��� &��	��	��������� $��$�� ���� �� 

���	������ �� )	!���� ���� 	� ��
���� ���	������	� �	��� ���������� (��%�� #�� 	� 

#��$�� ��� ��	� ��	�#�	��	��(�	�� �	� #��	�� 	�� ���#�#������� ��������� ���! 

)���#! #�� �	� ������#� #��	�� ����������� 	�� ��	��	����� ��!���. �� ���#������� 	� 

������#� #��	�� 	�� ���-&��	��	���������� �� 	� ��
��� &��	��	��������� ��!�� � 

����	��
����� �	� ��!���� ��� &��	���� 	�� 	!%�� 	�� 49% ��� 	�� ��'	� ��������
 

	�� ����#
� ����'	����. 

 �	�� ��#��� 10 �������!(�	�� � ��'	� ��������
 	�� ����'	���� 

&��	��	��������� �����	�#! #�'� #�� � #���	���, ��� !���� #��	���, �#$��
 	�� �� 

��
�� ������������ �����. "������� �� ����	��
����� �	� � ��� ����	��
 ��� 

������ �� ������������� !���� ��� ��� ���&!��� 	�� �	
��� ��� �����(����	� $�� 

���&����� ���� 	� �$�� #�� �� 	�� !���� $�� �����. �	�� ������� ��� ��� �����	!��, 

��������	�� ��� 	� ����	��! ���� 	� $�%�!, ������ �� ������������ #�� 	�� ����� 	�� 

�����'� �)����(��	�� 	�� ���������� LOANS.DATE < 500 ���! #�� 	� ������ 	�� 

�����'� ���&!����	�� 	�� #�	!������ �	
���. ,���� ��� 	�� 	��	� ��� 	� ���� ��� 

������ �� #!����� ����� �� ������������ 	� ������ 	�� �����'� �)����(��	�� 	�� 

#�	!����� ����������. . &��	���� 	�� ��� ����	����	�� �	�� ���#�#������ �����	��� 

���� ��
��� ����� �� ����� �� 	� ��
��� &��	��	��������� ��!�� ����� 52%. ������ �� 

�����'����� �	� ������ ��	� �	� � ���#�#������ &��	���� �)��! ���� 	�� ���#�#������ 

��������
 ($���$
 	�� ��'	�) 	�� ����'	���� ��� �%�	!����. ���	�'���� ��!���� �	� 

&��	��	� &��	��	��������� ��!�� #�� �	� &��	��	� ��!�� �� ��
�� ������������ ����� 

� ���������	��� �	�� ���	�	� 	�� ��	�
����.  



���	��	������� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� 

������ �.  ���!��� 57

 

2.4 ��'1�0##0 #07�5!* 8�#��%�1�0* '(� " 

 �	���� 	�� ���#�#������� �����!���	�� ����� � $��������� ���!��� ������ ��� 

�������)�� ����� �	�� '�	� �� ���������� �� 	�� ����������
����� �	� ��������� 

	�� &��	��	�����	
 #�� �� ������	����
����� 	� ����!��	� ��� ��� ��$��)�����. ��� �� 

$����������� �� ���#�#������� ����� ������ �� ������ #�� �	�	��	�#! �	������ ��� 

�)����� 	� $�$����� ��� ����� ����#������ �	�� &!�� $�$������ 	�� ���	
��	�� 

���. ,� ���#�#������ �	�	��	�#! �	������ ������ �� ����� 	� �$�� �� ��	! ��� � 

����������
��� � &��	��	�����	
� �	�� �������� ��� �� &��	��	����
��� #!���� 

����'	��
 ���. 

 0�����	�#! ��	� ��� #!��� 	� ���#�#������ ��������� ����� �� $��&!(�� 	� ������ 

�� 	� �	�	��	�#! ��� �)����� 	� $�$����� #�� ����� �� $�������
��� 	�� ����� 	�� 

����� ��� ������ ���)������ �� #!��� 	� ����#!	�: 

�� �� $������� 	����� ����� ����#�� ��� ��	��� ��� ����� $�������� � �����	����� 

�	�� ��� ��	
. 

�� �� &���#�� �� ������ ����#�� ��� ��	��� ��� $�!��%� ������ �� $�������
��� 

(��%��� #�� ��!���� �� ����� �	
��� 	�� ���!#�� ��	'�. 

�� �� $����%�� ��!���� �	�� (��%��� ��� ������ �� ������	����
��� #!����� �	�� '�	� 

�� ������	����
��� (��%��� ��!���� �� ����� 	��� ����#�� ��� ���� $����%�� 

������������. 

�� �� $������� #�� �� $��������� 	����� ������������ �!�� �	�� �	
��� 	�� ���!#�� 

��� ���� $����%��.  

�� �� ���)���(�� �!�� �� ����� ��� 	�� $�������� �	
��� � ������	����
��� 

���&��
. 

�� �� ���)������ �� � ��� � ����� 
$� 	�%��������� �� &!�� #!���� �	
�� 	�� #�� 

�� ��� 	�	� �� $����%�� ��� 	�	��� �	
�� ��� � ����� ��� ��� 	�� �	
��� 	�� 

���&��
�. 
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�#��� 	� ���#�#������ ��������� ��� $���� 	�� $���	�	�	� �� ����
����� 	�� 

$��������� �������)'� ����� ��� &���(��	�� �� ���� ���#�#������ ����� ��� ����#�� 

����	� 	�� ��������� �����. ��� ���#�#������ �������� �� (�	
����� ��� ���!$����� 

�	� ������ �� ����� ��� ������������� $�� ����#�� (#�� ��!���� (��%� ��!���� �	��� 

����#�� ��	���) �� #�	����&!���� 	� 80% 	�� ������#'� �����. ,� �$�� �������� �� 

#!����� ��� ������$
��	� ����� ���!#�� (��#�� �� ��!���� ��	�� � ������ #�� �� 

������ �� $���������� (��%� ��!���� �� ��	���) #�� ��� �����$
��	� �����	� 

���������. . ���#�#������ �$��	�	� � ��� )���� ���� ��
���� �	�� ������	������� 

	�� ������!	�� ��� ���� � $���� #�� �	�� ��������. 
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3. ����!��	� 
 

�	�� ���!���)� ��	
 � ������!����� 	�� �#	����� #�� 	� ���	������	� ��� ��� 

����! ������!	�� �	�� '�	� �� $���� 	� ������ 	�� &��	����� ��� ������ �� ��
�� 

����� #�'� #�� 	�� ����� ��� ���� 	� ������ 	�� &��	����� �� 	�� ����� 	�� 

����������������� ������������ �����. 8	�� ���)������ 	�� ��� &��	���� �������� 

&��	���� �� ������#� $�!&���� #�� ��!���� �	�� $��#� 	�� ���	
��	�� ��� ��� � 

������ �� ����������
����� 	� &��	��	� ��!�� ��� ������������ ����� �� ��	���� �� 	� 

&��	��	� ��!�� 	� ����� � ��� $'��� � �����	�#�� &��	��	�����	
�. �	� ����!��	� ��� 

�#������� ������
���� �� &��	��	����
����� �����	
���� ��� ������	������� 

���, $�� #�� 	���� (��%��� ��!���� �� $��, 	���� #�� 	������� ����#�� ��	��	����. ��� �� 

������ ��� �%�����	� ���	������	� $�������
���� 5 �����	
���� ��� #!� ��� ��� 	�� 

	���� ��	�� #�	������� #�� ������!&��� 	� ����!��	� ��� ���� ���!�� ����� 

$��)���	�#'� ������� ��� �������)�� ������������ �����. 0 ������ 	�� 

������������ ����� ��� �����!)�	�� �	� ���)
��	� ��� �#������� �)��! ����� 

��� ������ �� &���(��	�� �� ������$
��	� ��� 	��� 	������� ����#�� 	�� &!��� ��� #�� 

)���#! ������� �� �����	����� �!�� 	�� ���� ����#�� �� #!� ��� 	�	��� ��� (� ��� �� 

�������� (��%� ��!���� �	��� ����#�� ��	���). 
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��
�� 1: ��� 	�� �#�	� &��	���� �����	
���� �� ��
�� ������������ �����  
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�	� �����!�� ��
�� �������!(�	�� � ��� 	�� �#�	� &��	���� 	�� 	��'� ������� 

�����	
���� ����������'�	�� $��)���	�#� ����� ��� ����� #!� )��!. ,� ������ 	�� 

������������ ����� ��� ����������
�#�� �	� ������� ��	� ��������� �� ��� 

�������� ����� �� ���� $��, 	���� #�� 	������� ����#��. ,� ���������� �	� ����� 

�������� �� #�	��
%���� ��� 	� ���#�#������ ��
�� ����� �	� �#��� #�� �� ����� ����� 

(100) ������ ��� ��#�
 &��	����. 1���������'�	�� 50.000 ����� ����	������ &��	���� 

������� 70% �� 80% ��� ����� ���� ���!�� ���! � ���!����� ��#�	� ����� ��� �� 

#�	��
%���� �	� ���	������. �� ����#�� ������� 	� �����!�� ��!)��� ��� $������ �	� 

$�� ���� ����� �� �������������� �!�� ��� 5000 ����� ��� ��� � &��	���� ��� 

������	������	�� ��� 	� ������ ��	� #�� ��	! ����� ��#�	! ��#�
. 

 �	� ��
�� ��� �#������ ������ (�	
��� �� ����� ��� � �������������� �� ����� 

&��������� #�	! #���� ���� (80%) �� ������ 	�� ���� ����#� #�� �� ��� ���	����� 

(��%�� $��, 	��'� 
 	���!��� ���!#��. 
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��
�� 2: ��� 	�� �#�	� &��	���� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� ��� 
&���(��	�� #����� �� ���� (�� ���#�#������) ����#� 
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 ���#�����	�� 	� ��
�� 2 �� 	� ��
�� 1 &������� #���! �	� �� ����� ��� 

&���(��	�� �� ���� ���� ����#� ����� ������	�#! ��
�����. ��	� �������� �� 	� $���� 

�	� ������ ��� ��������� ��#�� ����� ��� ������������ �����. �� ���#������� 	� 

��	��	���� ������ ��� 	� ��
��	� 1 #�� 2 � ����	��
����� �	� �	� ��
�� 2 ������ 

������	��� &��	����. ��	! 	�� ��'�� ��� ����� ���� �����	�#� 	� �	� �� 500 ����� ����� 

�������� �� ��	������ 50% �� 60% &��	���� #�� �	� 	��� ������ �����	
���� ��� 

������. ,�� �$�� �#��&'� &��	���� 	�� ��	�������� �	� ��
�� 1 �� 1000 �����. 

�������	�� 	�� ����	��
���� ��� ��� 	� ���#�#������ ��
�� ������ �� #��	
����� �	� �� 

125 ����� ��! ����#� �������� �� ���'����� 	� #��	�� 	�� ����'	��
� ��� #!	� ��� 

	� ���� �� ����� �� 	� &��	��	� �����	�#� ��!�� #!	� ��� ����� ���� �����	�#�. 

 ,� ��!)��� ��� �������!(�� ���	������	� ��� ����!��	� �	� ����� �������� 

#�	! #���� ���� 	�� ��
�� ������������ ����� �� ������ &���(��	�� �� (���	����� 

(��%�) $�� ���!#�� �#������.  
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��
�� 3: ��� 	�� �#�	� &��	���� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� ��� 
&���(��	�� #����� �� $�� (�� ���#�#��������) ����#�� 

  

��	� ��� �������� �� ����� ��� 	� �����!�� ���	������	� ����� �	� �� ������ 

����� ����� ( 500� ) ������ ��#��	��� ���$��� �� ����� �� 	� ���	������	� 	�� 
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����!	�� 1 #�� 2. ����	������ �#��� �	� �� ���!�� ����� ����� ( 5000� ) $�� ������ 

�����	�#�� $��)������
���� �� ���$��� ��!���� �	� 	��� ��	! ������ ���	�����!	��. 

�#��� ��#��	��� ���$��� �� ������ ����� ����� � ������ #�� �	�� �����	��� ��� 

�������� ����� �� (��%��� ��!���� �� 	���� ���! #�� 	������� ����#��. ��	� ����� #�� 

#!	� 	� )��������#� ��� ��� �� �����	�	�� �� ���&�� ��
���� �� ��� ����'	��� ��� ��� 

� ����� ���	���� (��%� 	���!��� ���!#�� ����� ��)'� ��#��	��� ��� ��� ��� ��� 

&���(�	�� �� ���� ���� ����#�. 

 �	� ������� ��
�� �������!(�	�� �#��&'� ��	�. 5����� ������ ��� 500 

������������ ����� #�� #!� )��! �������� ����� &��������� �� ���#�#������ ����� 

��� ����#��. ,� 0 �	�� ��'	�� 	���� �	
��� ���&���(�� �	� ���� �� ����� ��)���(��	�� �� 

	�� �$�� �����	�	� ���%��	
	�� ������ ���!#�� ��� ������������� ��' �� ������ 1, 

2, 3 #�� 4 ��� $������� �	� ������ «����
���» #�	! 80% 	�� $��������� ����� ��� 

&���(��	�� �� ������ 	�� ����, $��, 	��'� ���! #�� 	���!��� ���!#�� ��	��	����. 
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��
�� 4 : ��� 	�� �#�	� &��	���� �����	
���� �� ��
�� $��)���	�#'� ��$'� ������� 
��� 500 ������������ �����. 
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����	������ �	� 	�� ������	��� ���$��� 	�� ������ �	�� �������� ����� ��� 

&���(��	�� �� ������ 	�� ���� ����#� ��' 	�� ��#��	��� �	�� �������� ����� ��� 

���	����� (��%��� 	���!��� ���!#��. "� 	� ���#�#������ ��
�� � #�������� #�� 	�� 

���	�	� 	�� ����������� 	�� ���	�����!	�� 	�� ������!	�� #��	'�	�� �	� �� ��� 

���	! ���������� ������ ��� 500 ������������ ����� �������� �� ������ ���'����� 

	� #��	�� #!	� ��� 	� ����. 
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4. ���	�#
 ������	�#
 $�����! 

  

�	� ������ ��	� � �%�	!����� ������	�#�� �����!���� ��� ����� ����� �	�� 

	���� 	�� &��	��	�������� �����	
���� �� ��
�� ������������ �����. 

 �	� [12] �� ������)��� ������!)��� ���� �������� �� 	�� ����� ������� �� 

��	������	��	��� �� �����	
���� ��� $����	�� �	� ���	��! 	��� �	�� '�	� �� 

������������� #�� ������������ �����. 0 ���#�#������� ��������� $���� ������	�#! ��� 

�������� ������
 (	� ��!�� �� ��
�� ������������ �����) �	�� &��	��	�����	
 	�� 

Microsoft SQL Server #�� � 	����	���� ���)���(�� �� � 	�� ����������
���. . 

��	�#�	!�	��� ������	������	�� �� select-project-join-group-by (SPJG) �#)�!���� ��� 

�������� �� 	�� ��	�#�	��	
��� �� ��� ����������� ���. �	� ������ ��	� $��)���� ��� 

	�� ������� ��� ��� ��� ������	������ ��� ��	�#�	!�	��� ��! ����'	��� #�� ��� 

�������	���� ���� ������	������ ��	�#�	��	!���� �� ��� ����#�� �#)�!���� �� ��	���� 

�� 	�� select-project-join (SPJ) �#)�!���� ��� ���%����(����	� �����. ��	� ��� ����� 

������	�#! #����	��� �	�� ���#�#������ $�����! ����� ��� ����-�����$� ����	
��� ��� 

������������	�� �	�� '�	� �� ������ �� &���#�� ��
���� ����� ����� ����� ���	�#�� �� ��� 

SPJG �#)����. ,� ���#�#������ ����	
��� ���	����	�� ��� ��������� ���-����	
��� 	� 

����� ���	�(�	�� �� ��� ���#�#������ �$��	�	� 	�� ����� (�.�. 	� ������ 	�� ���!#�� 	�� 

����, 	� ������ 	�� �	��'� ��� ���&!����	�� #��.). ,� ���#�#������ ���-����	
��� 

�����'���	�� �� �������#
 $��
 #�� 	� #�’ ��� ����(�� 	� ������ 	�� ����� �� &!�� 

#!���� $��)���	�#
 �$��	�	�. ,���� �� ������)��� ������!)��� ���� ����� ������!	�� 

�	� ����� �������!(�	�� �	� � ���#�#������� ��������� ��%!��� ���� ���� 	�� ������#� 

����� &��	��	��������, �#��� #�� �� � ������ 	�� ������������ ����� )	!��� 	�� 

1000. 

 �	� [13] �� ������)��� ������!)��� ��� ������	������	�� � ��	������	����� ���� 

����'	���� �	�� '�	� �� �������������	�� ������������ ����� ��� 	�� &��	��	�����	
 

IBM DB2 UDB. 0 ��������� 	��� ������������ 	� ���	��� ��!)�� ����'	���� (Query 

Graph Model) ��� �� ��������	
��� ��� ����'	��� [14]. "� &!�� 	� ���#�#������ 

���	��� ��� ����'	��� ������ �� �����	�� �� �������! QGM #��	�! ��� 	� #!� ��� 

��	��	����� �� ��� select-project-join 	�
��. 0 ��������� �������� �� 	����!%�� (���!��� 
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��� #��	�! QGM 	�� ����� �� ��	! 	�� ����'	����. ��� �� 	� #�	�)���� ��	� $��	����� 

	� QGM ��� #!	� ���� 	� �!�� ����(��	�� ��� 	� )����. . ��	��	������ ��!���� �� 

#��	�! 	�� ����'	���� #�� ���� ���� ������ ����� !����, �� 	� $�� #��	�! ��������	��� 

���$������ �����	
���� 
 ������ �� ����!(�	�� �%���������� (compensation). . 

�%����������  ����� ��� ������ ��� �������� ��!%��� ��� ������ �� ������	�������� 

�%�	���#! 	�� ���� �	�� '�	� 	� ���	������ ��� � ���#��	�� �� ����� ���$����� �� 

��	� 	�� ��	��	����� #��	��� 	�� ����'	����. 0 ��������� ���&!��� ��’ ���� 	�� ��� 

(���!�� ��� #��	�! ���� �� ���� �)�����	�� � ��������� 	�� ��	��	������� ��!���� �� 

��� 	� $���	! (���!��� 	�� ���$�'� 	���. ��� 	�� ���� ��	� � ��	��	������ (#�� � 

�%���������� ��� � ���#����) ������ �� ������	������� ����� �� #��	!(���� 	� ���-

$��$�� 	�� ���$�'�. 0 ���������  	����	�(�� �	�� &���� ��	��	������ ��!���� ��	�%� 

	�� ��(�� 	�� ���� #�� #!����� #��	��� �	� ��!)� QGM 	�� ����'	����.  

�	� [15] �� ������)��� ������!)��� 	� ��� ������	������	�� � &��	��	������� 

�����	
���� �� ��
�� ����� �	� Oracle 8i DBMS. 0 ��������� 	��� ���	����	�� ��� 

$�� )!����. ��	! 	�� ��'	� )!�� �������� �� ��	�#�	��	
��� 	�
��	� 	�� ����'	���� 

�� ��	��	�������� �� 
$� ��!������� ������������ ����� ��' #�	! 	�� $��	��� )!�� � 

��������� ���#����� 	� �#	��'���� #��	�� 	�� $�� ��!���. *���$
 	�� ���	������	�� 

	�� ��'	�� )!��� #�'� #�� 	�� &��	��	�� ��!��� ����� 	�� ��
�� ������������ ��� 

� $'��� � &��	��	�����	
�. ,� ���	����� 	�� ���#�#������� ����������� ����� � 

��#���� 	�� ���������� ��� ��� � $���	�	�	� ��
��� ������������ ����� ����	��	�� 

�	� &��	��	�����	
 ����� �� ����!(�	�� �� �����	�� � ����! �� 	�� ����� ���%���!(�	�� #�� 

������	������ 	�� (��%��� ���� ����'	����. ,� ������#	��� ����� �	� ���&!��� �� ���� 	�� 

���� ��� ��!�� ��� ������������  ����� �� ���	������ �� ��!���� � �����	��� �� 

�!��� 	�� ��� ��#�� �� #��	�� ��!�� ��� ������������ ������������ �����. 

 ,���� �	� [16] �� ������)��� ������!)��� ���� �������� � ������ �������� �� 

������	'��� ��������)� 	�� ��
�� ������������ �����, �%��$�#������ ����	����� #�� 

�����������#'� ���������'� �#�����	�	�� (semantic integrity constrains). ��� �� 	���� 

��	�� �����	'���� ��������	���	�� �� �����������. 0 ��������� 	��� ���	������ �� $�� 

)!����. ��	! 	�� ��'	� )!�� (� ����� ����!(�	�� “chase”) � ����'	��� ���#	����	�� �	�� 

'�	� �� ��������!&�� ����� !��� $��
 ����� ���	�#
, ���� ��� ���!$����� ������������ 

�����. "� 	�� 	���� ��	� $���������	�� ��� #����#� ��!�� 	� ����� #�	! 	�� $��	��� 



���	��	������� �����	
���� �� ��
�� ������������ ����� 

������ �.  ���!��� 66

)!�� (	�� “back-chase”) �������� � &��	��	�����	
� �� ���'��� 	� #��	�� 	�� �	� 

��!���	� $���	� �)���'�	�� $���� (!�� #�� (��%���) ��� ��	�. �	� ������ ��	� ������ �� 

���)������ �	� � ��'	� )!�� (chase) ����� ��� ����#���� 	�� ��������� ��� 

��)����	�#� �	� [17] �	�� '�	� �� ������ �� �����(�	�� #�� ��	�#�������	��)��� 

�����	
����. �������)
 	�� ���������� 	�� ���#�#������� ��������� ���! #�� 

����!��	� ��� �������!(��� 	�� ���$��
 	�� ������� �� &����� �	� [18]. 
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5. �	���� – �����	��� ������ 

 

������ �� ������
����� �	� 	� ���	������	� 	�� ������!	�� ����� ��#�	! 

��	������#!. ��	��������� �� ��
�� 50.000 ������������ ����� ������ #��	��� 

�����	
���� ��� %�����! �� ��������� �����	'���� #�� 	� 80%. �#��� #�� �� ��� ��� 

	��� �����#	�#! ���������� ������ ��� 500 ����� �������� �� ���'����� 	� #��	�� 

#!	� ��� 	� ����. ��	� ��� $�� ������ �� %���!�� ����� �	� �	�� �����!�� ������ 

#��	��� $�� ���� ���������)�� 	� #��	�� ��� ����!(�	�� 	� $�#� ��� ��������� ��� �� 

&��� 	�� &��	��	� ����, #!	� ��� � ���'��� 	�� ������#
 &��	����. ������ ��	! 

���	������ �	� �� ��� ���	! ���������� ��#�� ������ ��� ������������ ����� � ������ 

���� �	�#! ���	������	�. 

0� #�	�������� ��� ������ �� #������� ��� �����: 

�� . &��	���� 	�� �����!���	�� �	�� '�	� �� ����	���(�� #�� ��� ����#�� 

�����	
���� ��� ������������� #�� $��(��%��� ���� ��� ��(��%��� ��!���� �	��� 

������������ ��� $������. 

�� . ���$��� 	�� ������������ ����� ��� ����#����	�� �� 	�� �����	
���� ��� 

���&!����	�� �	� ���	���. ;$� ������ $��%�� �	� �� �������� #�	!����� ��	� #�� 

��� ��#�� ������ ������������ ����� � &��	��	������� ��� ������	������	�� �� 

��	�� ����� �%������. �� ����� ��� �#��� #���	��� ������
 	�� ������� � ����� 

��$��)���� �� �%�	!����� 	� ������ 	�� ���#�#������� &��	�����. 

�� *�#��
 ���� 	�� �����!�� �� ������	�#�� ���
#��. <� ���$������ 	� 

���	��! ��� �� ��� �*�* �	�� '�	� �� ���&!����� ������	�#! �	�	��	�#! 

�	������ ��� 	� $�$����� 	�� &!��� #�� �� ��	�
����� ������	�#��� ������� 

�#	������ 	�� &��	��	�� ����'	���� ��� $���� 	� ���	��! ��� ����� ��
�� 

������������ ����� #�� 	�� &��	��	�� ��� $���� �� ��
�� ������������ �����. 

�	�� 	����	��� ����� ������ �� ���������� #�� 	�� ����� ��� ����!(�	�� 	� 

��������! ��� ��� �� #�	��
%�� �	�� &��	��	� ���� �� ��
�� ������������ 

�����. 
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