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¹3Ú»ÄV¸�À3ÄV´�É
ÉY¶]º5>�·BÄ»¶]º©·BÄV´{×/¹3¸�º�` ¾{¹3Æ4·B´LÉ�ÉY¶]º5>�¶3É.´�ÎVÆ»µ�µ�´�Ë©ÆVÎ#Ó
Û{ÄV¸R¾�¶3µ�À<¹3ÉB¸S·BÄVÁ ¸R¾¢º»¹]· ¾cÆ»½»¾/·Y¶]º!·.¸R¶]µ�µ�ÃÜÁ�¹<É.´�Ë4¸ß¡�ÑLÆVµ�·

·B¹�¸�Á�ÎVµ�´LÁ�´Lº!·�·BÄ»¶]º�·.Ä»´WP
ÆVµ�µ�æ8Î�¶]µ�À3¹3ÉB¸�·.ÄVÁ § ·.ÄV´�¹<ºVµ�Ã
¶<ËVË4¸�·.¸�¹3º ¸R¾�·BÄV´�ÑL¹3Á�ÎVÆ4·Y¶y·B¸�¹<º ¹]Ú�ÑL¹<¾c·B¾�¶]º»Ë ¾.´Lµ�´�Ñr·.¸�Åt¸S·B¸�´u¾
Úê¹<É�×/¹3¸�º»¾�Õ�¶3¾�ËV´�¾BÑrÉB¸�½�´�Ë ¸�º+Ât´�Ñr·.¸�¹3ºòT»Ó IVÓ�Ø�´uÑL¶]Æ1¾c´�¹3Ú�¸S·Y¾
¾.¸�Á�ÎVµ�¸RÑr¸�·/Ã3Õy¶]º»Ë�·.ÄV´�Ú¬¶3Ñr·-·.Ä1¶y·N¸�·�Ë4¹t´�¾#ÉY¶]º,><Ê§½»¶<¾c´uË�¹3ÉYË4´LÉB¸�º»À»Õ
Ç�´�Ä»¶3Ë Ä»¹3Î�´�Ë ·BÄ»¶y·�P�ÆVµ�µ�³�¶3º5>�Ç�¹<ÆVµ�Ë�½�´�¶ÍÅ<´LÉBÃ�Æ»¾.´rÚêÆ»µ
ÄV´�ÆVÉB¸�¾c·.¸RÑ]Ó�æ8º4Úê¹3É.·.Æ»º»¶y·B´Lµ�Ã3Õ-¸�·lÎVÉB¹yÅ3´uË�·B¹�½1´�¸�ºV´LÙ�´uÑe·.¸�Å3´�¸�º
Á�¶]ºtÃ£Ñ�¶3¾.´�¾�Ó ?8¾�¶]º¢´rÝV¶]Á�ÎVµ�´3Õ�Ñr¹<º»¾c¸RË4´�É�·BÄV´�ÎVµR¶]º£·BÉ.´�´
Úê¹<ÉZr±ÆV´�É.Ãèµ�¸�º¦âW¸�À<ÆVÉ.´�¸VÓWvDºÍ·BÄV¸R¾lÎVµR¶]º-ÕP·.ÄV´�¹3Æ4·B´LÉlÉY¶]º,>
¹3ÚOq Ü ¸R¾�À<É.´u¶y·B´LÉ�·.Ä»¶3º�·BÄV´�ÉB¶3º5>Í¹]Ú±·.ÄV´�ÑL¹<¾c·.µ�Ã£¾c´�µ�´uÑe·.¸�¹3º-Õ
¾.¹£P�ÆVµ�µR³�¶3º5>�Ç�¹<ÆVµRË�ºV¹3·�Î»ÆVµ�µ�·BÄV´�¾c´�µ�´uÑe·B¸�¹<º�¶]½�¹yÅ3´|q Ü ÓG8¹yÇ�´�Å3´LÉuÕ�·BÄV´�¹3ÆV·.´LÉ�ÉY¶]º,>£¹]ÚZq � ¸R¾�µ�¹yÇ�Õ{¶]º1Ë¢¸�·�Á�¶@Ã�½�´

r±ÆV´�É.ÃfT,<
�������! �" óNô�� / © ô$6%J&�' ó�� ) ó�ô¤�-�. � % � ó�� / © ôC1_ó�ô¤� /¨ª�© ô465�7 0l«6¬ ól­ ®�ô 9 óNô�� /¨ª�© ô¤:Q¯��!<

0

1

2

3

ex
ec

ut
io

n 
ti

m
e 

of
 p

la
n 

(s
ca

le
d)

PushDown
°
PullRank
°
Predicate Migration
°
PullUp
°

âW¸�À<ÆVÉB´O·5</r±ÆV´LÉBÃ�´rÝ4´uÑrÆ4·B¸�¹<º�·B¸�Á�´�¾�Úê¹3É3r±ÆV´�É.ÃfT»Ó

r±ÆV´�É.Ã µ®<
�������! �" ó+ø / © ô����$6%J&�' ó+ø ) óúý ) óNô��-�. � % � óNô�� /¨ª�© ôC1_ó+ý / © ô465�7 ó+ø /¨ª�© ôC1 ó�ô¤� / © ô465�7 0l«6¬ ól­ ®�ô���� 9 ó+ø / © ô]:Q¯´ô¤�J<

J
Ï

1

J
Ï

2

outer rank = 0

t3

t10

t6

costlyrank = −.000865
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