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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo feito para reso=-
lucao de operagoes de consulta que exigem o acesso e recupe
racao de dados, em um sistema de geréncia de banco de da-
dos. Os principais objetivos levados em conta sdo: a utili-
zacao de algoritmos que tirem proveito da situacao especifi
ca em que se encontra cada operacao, tal como a existéncia
de ordenacao entre os registros de um arquivo ou a disponi-
bilidade de estruturas de acesso auxiliares, e a diminuicao

do numero de recursos utilizados, incluindo tempo de execu-

¢ao e espaco de armazenamento.

O estudo foi feito para a linguagem LOBAN - Lin-
guagem de Operacao de Banco de Dados, em implementacdo atra
vés do Sistema L, na Universidade Federal do Rio Grande do

Sul. A linguagem LOBAN & de alto nivel, incluindo operagdes

com fungoes equivalentes as da algebra relacional.
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ABSTRACT

This work presents a study for the resolution of
retrieval operations on a data base management system. The
main objectives considered are: the use of algorithms that
take profit of the specific situation where each operation
is found, such as the existence of a sort order among the
records of a file or the availability of auxiliary access -
paths, and the decrease of the number of resources used,

involving execution time and storage space.

This study was done on LOBAN language - Linguagem
de Operagao de Banco de Dados (Data Base Operational Language),
which is being implemented by the System L at Federal Uni
versity of Rio Grande do Sul. LOBAN is a high-level lan-
guage, including operations with equivalent functions to

those of relational algebra.
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1. INTRODUCAO
‘1.1 Motivacao

As linguagens de operagao de banco de dados com
caracteristicas da abordagem relacional contam com operado-
res capazes de manipular agregados maiores (por exemplo,

tabelas inteiras), ao contrario das linguagens convencio-

nais, capazes de manipular apenas registros de um arquivo.
Na recuperacdo de dados, em linguagens desse tipo, € indis-
pensavel que sejam tomados certos cuidados, visando dimi-
nuir a quantidade de recursos utilizados, em termos de tem-

po de execucao e espac¢o de armazenamento.

Na tentativa de melhorar a eficiéncia das instru-
coes fornecidas pelo usuario, dois niveis de otimizagao
podem ser aplicados /VER 76/: a otimizacao algébrica, que
modifica a seqfiéncia das operacoes fornecidas transforman-
do-a em outra segliencia equivalente (operando em alto ni-
vel, sem necessidade de conhecimento da representacao dos
dados), e a otimizacdo nao-algébrica, que se preocupa com
a utilizacdo eficiente dos recursos disponiveis, a nivel de

implementacao.

Este trabalho tem por objetivo estudar a geragao
de cddigo para operacdes que manipulam agregados maiores co
mo operandos, levando em conta que a otimizacgao algebrica
/GOL 80a, GOL 80b/ ja foi realizada, e incluindo caracte-
risticas da otimizacao nao-algébrica. Entre as caracteris-

ticas incluidas, estao:

- o0 aproveitamento do contexto apresentado na se-
gliéncia de operac¢des fornecidas pelo  usuario,
que envolve a existéncia de ordenagao entre os
registros de um arquivo e disponibilidade de es
truturas de acesso auxiliares, como arquivos de
inversdes ou arquivos de associac¢oOes, buscando

reduzir o nimero de operacdes de entrada e sai-
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da realizadas;

- a coordenacao das ordens de classificacdo  dos
resultados das operacgoes, com o objetivo de di-
minuir o nimero de arquivos intermediarios gera
dos e também o numero de operagoes de entrada

e saida realizadas.

0 estudo é feito sobre a linguagem LOBAN - Lingua

gem de gperacéo de Banco de Dados - descrita em /RIC 78,
SAN 80/, conforme sua implementacdo através do Sistema L
/JHEU 81/, em andamento na Universidade Federal do Rio Gran-

de do Sul, no minicomputador LABO 8034.

1.2 Organizacao da dissertacao

A dissertacdo apresentada € composta de 8 capitu-
los. O capitulo 1 visa introduzir o leitor aos objetivos
do estudo realizado, incluindo também a organizagao da dis-

sertacao.

O capitulo 2 descreve o sistema de banco de da-
dos sobre o qual é feito o estudo, apresentando as caracte-
risticas gerais da linguagem LOBAN e a descricao dos opera-

dores estudados.

O capitulo 3 descreve a implementacao da Interfa-
ce LOBAN através do Sistema L, mostrando a arquitetura glo-
bal utilizada e o modeloc de dados disponivel na base de da-
dos interna. Sdo ai apresentados o cddigo de entrada e o
codigo de saida utilizados no processo de geracao de coédigo

para execugao.

O capitulo 4 apresenta as comparagoes graficas e
as conclusoOes obtidas no estudo da recuperacdo de registros
a partir de listas de identificadores de registros classifi

cadas.
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0 capitulo 5 apresenta as caracteristicas levadas

em conta na elaboragdo dos algoritmos para resolugdo das va
rias operagoes estudadas, e a descrigao detalhada de cada

um desses algoritmos.

O capitulo 6 mostra, na forma de tabelas, a ade-
quacao de cada um dos algoritmos apresentados a  situagoes

especificas que podem ocorrer em um certo ponto da seqlién-

cia de operacoes a ser resolvida.

No capitulo 7 é apresentado o processo de selecao
do algoritmo mais interessante a cada operac¢ao, com determi
nacao das opgoes de ordem de classificacao que o mesmo pode
oferecer e, posteriormente, escolha da op¢ac de ordem mais
interessante a operagdo que irda utilizar como entrada este

resultado, conforme idéias introduzidas em /SMI 75/.

Considerando que, no capitulo 5, sao apresenta-
dos resumos para todos os algoritmos desenvolvidos, na lei-
tura da dissertagao pode ser omitida a descrigao em deta-
lhe desses algoritmos, sem prejuizo na compreensao global

do assunto.

O capitulo 8, conclusao deste trabalho, inclui um
retrospecto do estudo realizado e sugestoes para continua-
lo.
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2. A INTERFACE LOBAN

‘2.1 Introducao

A linguagem LOBAN - Linguagem de Operacao de Ban-
co de Dados - foi definida durante a execucgao da primeira e
tapa do projeto MINIBAN, e sua descricao completa pode ser
encontrada junto a bibliografia /RIC78, CAS 79, SAN 80, HEU 81,

GOL 81a/.

LLOBAN é a interface de comunicacao entre o usuario
e o Sistema de Geréncia da Base de Dados, permitindo a mani
pulacdo das informacoes contidas na base de dados e no canal
auxiliar (o qual armazena construgoes temporarias, existentes
somente durante o tempo de execucao do programa que as criou),

e a execucao de operagdes scbre os canais de entrada e saida.

A figura 2.1 mostra a interface LOBAN, utilizando

uma estrutura de canais e estacgoes descrita em /RIC 77/.

USUARIO

INTERFACE
LOBAN

ENTRADA

Ss6BD

CANAL
AUXILIAR

FIGURA 2.1: Interface LOBAN
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2.2 0 modelo de dados

E apresentada a sequir uma descricao, a nivel abs
trato, da organizacao das informacoes da base de dados. Pa-
ra tanto € utilizado o conjunto de conceitos denominado IMC
- "Information Management Concepts", desenvolvido para re-

presentar estruturas de informacao /DUR 76/.

0 contetdo total da base de dados é denominado

acervo total, e & composto por acervos setoriais, identifi

caveis por seus nomes. Na pratica, um acervo setorial cons-
titui o ambiente de trabalho de uma aplicacdo, ndao havendo

relacionamento entre acervos setoriais /GOL 81a/.

Os acervos setoriais contém, entre outras constru
¢oes, os arquivos, também identificaveis por seus nomes,

e que podem ser de dois tipos: relacional ou ligacional.

Um arquivo relacional (figura 2.2 e 2.3) é sem-—

pre composto por uma tabela relacional (sob nome TR), po-
dendo incluir, opcionalmente, uma tupla sob nome FICHA, e
uma relacgao de ordem, sob nome escolhido pelo usudrio. A
tabela relacional corresponde a um arquivo, nos sistemas

convencionais, e € composta por tuplas, correspondentes aos

registros desse arquivo.

A relacdao de ordem, quando especificada, permite
gue o usuario recupere as tuplas da tabela relacional em

uma determinada ordem.

Um arquivo ligacional (figura 2.4) é composto de

uma tabela ligacional, cujos componentes sao denominados

ligagoes; opcionalmente pode incluir, também, uma relacao
de ordem e uma tupla sob nome FICHA. Cada ligagao equivale
a ocorrencia de um "set" da abordagem CODASYL/DBTG, e repre
senta a associacgao entre uma tupla, denominada ligante (sob
nome L), e uma tabela relacional, denominada tabela de 1li-
gados (sob nome T). A relacao de ordem permite gque as liga-

¢Oes sejam recuperadas em uma determinada ordem.
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IMOVEIS
QFFCHA
anno-mdvs[s
21 QTR
1COD | ENDER ICID IPROPRIET
OORDEM-DE-ENDER
1021 |Garibaldi , 943 POA P2
0050 | S@ Pedro , 837 | CANOAS | P11
1427 | La Paz, #10 POA P 12

FIGURA 2.2: Arquivo relacional IMOVEIS




PROPRIETARIOS

Q FICHA

Q CARD- PROP

14

PCOD

(O oroem-DE - NoME

PNOME PBANCO
POB Jose Lima w2
P42 Ana .Lamos M5
P11 Léo  Souza 304

FIGURA 2.3: Arquivo relacional PROPRIETARIOS
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mesrdms- IMOVEIS

O

O i

PCOD PNOME PBANCO
P12 Ana Lemos 95
ORDEM-DE-PCOD| QT
1cOD |ENDER ICID |IPROPRET
1021 Garibaldi, 943 POA Pi2
1427 | La Paz, 110 |PoA | P42
QL
PCOD PNOME PBANCO
P Léo Souza 301
QT
ICOD | I|ENDER ICID |IPROPREET]
N
0050 | Sdo Pedro ,837 c«ruﬁ PH

Figura 2.4: Arquivo ligacional PROPRIETARIOS-IMOVEIS



A tabela ligacional de um arquivo ligacional pode
ser mantida automaticamente, pelo sistema, ou manualmente,
pelo usuario. Se o usuario especifica uma tabela ligacional
mantida manualmente, as operagoOes de inclusao, exclusao e

alteracdo de ligagbes ficam sob sua responsabilidade.

2,3 Referéncia as construgoes

Uma construc¢ao, em IMC, significa qualquer infor-

macao referenciavel.

A referéencia as construcgdes em LOBAN & feita de
forma Gnica conhecida por enderecamento de pontos /RIC 81,
HEU 81/, através da qual uma construcdo & localizada em de-

terminado contexto.
Um endereco de ponto, em LOBAN, tem a forma:
critério [. criériol...

onde cada critério serve para seleg¢do de pontos em um nivel
de agregacao de construc¢des. Um critério pode ser, simples-
mente, o nome da constru¢do no ponto a selecionar (para se-
lecionar o ponto da tabela relacional de um arquivo relacio
nal, por exemplo), ou pode ser uma expressao booleana com-
plexa, que devera ser verdadeira para que o ponto seja sele

cionado.

Utilizando o arquivo relacional IMOVEIS da figu

ra 2.2 como contexto de referéncia, o endereco
FICHA. CARD-IMOVEIS

identifica o ponto da coﬁstrucéo componente da construgao
FICHA gue tem o nome CARD-IMOVEIS, e o endereco

TR. (C IPROPRIET = 'P12')

identifica todas as tuplas de imOveis que possuem a cons-—
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trugdo sob nome IPROPRIET igual a 'P12'.

O enderecamento de pontos €& utilizado da mesma
forma para arquivos relacionais e ligacionais. Considerando
como contexto de referéncia o arquivo ligacional da fig.

2.4 (PROPRIETARIOS-IMOVEIS), o endereco
TL. (C L. PBANCO = 415)

identifica todas as ligacdes da tabela ligacional (TL) cor-
respondentes a proprietarios cujo deposito da arrecadagao
é feito no banco 415, e a identificacdo de todos os imdveis

da proprietaria 'Ana Lemos' é feita por
TL. (C L. PNOME = 'Ana Lemos').T

A obtencao das construcoes enderecadas e feita a-
través da aplicacao de um operador sobre o enderego de pon-
to especificado /HEU 81/. Estes operadores sao denominados
operadores de obtencao de construcoes, e sao vistos no pro-

ximo item deste capitulo.

2.4 Operadores LOBAN estudados

2.4.1 Caracteristicas gerais das instrucdes LOBAN

As instrugoes LOBAN estao classificadas em instru
cbes administrativas e instrugOes operativas. Entre as ins-
trucdes administrativas estdo as instrugdes para abrir e
fechar arquivos, criar e abolir arquivos e as instrucoes
para controle de fluxo: instrucao FAZER PARA CADA, que per-
mite a execugao repetitiva de lagos, e a instrugao FAZER EM

CASO, para desvios de fluxo condicionados.

As instrucdes operativas realizam a representacéo
de construgoes no canal de saida (REPRESENTAR) e alteracao
no acervo setorial (INCLUIR, EXCLUIR, SUBSTITUIR).
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Um exemplo de instrucdo operativa € dado por:

INCLUIR
l— C AUX. —‘
| NOVOIMOVEL |
s ao e e i does 25 25 i =

EM IMOVEIS.TR

no qual a construgdo encontrada no ponto AUX.NOVOIMOVEL &

obtida (através do operador C) e incluida na tabela relacio
nal do arquivo IMOVEIS.

A expressdo dentro do retangulo tracejado € uma
expressao de obtencao de construcdo, gue sempre aparece em-
butida em instrucgodes operativas, para que a construgao obti
da seja "materializada" /HEU 81/. Pode ser inserida na base

de dados, canal auxiliar ou representada na saida.

E nas expressdOes de obtencao de construgdes  gue
reside a potencialidade das instrugoes de LOBAN, sendo uti-
lizadas tanto na manipulacao dos dados como em sua defini-
cao. Entre os operadores oferecidos em LOBAN, incluem - se
operadores equivalentes aos da algebra relacional, definida
por Codd /COD 70/.

2.4.2 Descricao dos operadores estudados

Os operadores LOBAN aqui estudados sao aqueles
operadores de obtencao de construgoes que podem possuir ta-
belas inteiras como operandos, excetuando-se apenas 0Os ope
radores CARD (que produz a cardinalidade de uma tabela rela
cional ou ligacional) e CONT (que conta guantos pontos sa-
tisfazem a um certo critério), e podem ser divididos em
dois grupos: operadores que produzem como resultado uma ta-
bela (relacional ou ligacional), e operadores que, apesar
de usarem tabelas como operandos, produzem COmMO resultado

um valor booleano (Verdadeiro ou Falso). No primeiro caso,
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estao tambem incluidos aqueles operadores que produzem Como
resultado apenas uma tupla ou uma ligacao.

Sao denominadas operagoes relacionais aquelas ope
ragoes que produzem, como resultado, tabelas relacionais, e
operacoes ligacionais aquelas operacoes das quais resultam

tabelas ligacionais.

A seguir sao descritos brevemente os  operadores

LOBAN estudados (maiores esclarecimentos podem ser obtidos
em /RIC 78, SAN 80, HEU 81/), acompanhados de exemplos re-
ferentes as figuras 2.2 a 2.4, Nas descrigoes, &€ utilizada
a metalinguagem BNF com algumas extensoes /GOL 80a/. As me-
tavariaveis empregadas aparecem logo abaixo, com seu signi-
ficado:

- <end.ponto>: & um endereco de ponto.

- <obter construgao>: € uma operagao cuja execugao resulta
na obtengao de uma construcao na Zona Intermedia-
ria, onde sao guardados os resultados intermedia-

rios de uma instrucgdo operativa.

- <obter tarel>: equivale a um <obter construgao> que pro-

duz, como resultado, uma tabela relacional.

- <obter talig>: equivale a um <obter construgao> gue pro-

duz, como resultado, uma tabela ligacional.

- <obter tupla>: equivale a um <obter construgao> gue pro-

duz, como resultado, uma tupla.

- <obter ligac¢do>: equivale a um <obter construcao> que pro

duz, como resultado, uma ligacao.
- <atributo>: € um atributo de uma tabela relacional.

A indicac¢éo o,,, serve para representar a repeti-

cao de a, sendo as ocorréncias separadas por virgulas.
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Operadores que produzem como resultado tabelas

relacionais ou ligacionais:

1 - C <end.ponto>[EM <obter construgao:]

£ a operagao que permite buscar construgao da ba-
se de dados ou canal auxiliar. O operador C traz uma copia

da construgdo enderegada para a zona intermediaria. Se o
termo opcional EM <obter construcao> nao aparecer, <end.pon

to> & um endereco relativo ao contexto; se for empregado,
entdo <end.ponto> é um endereco relativo a construcgao obti-

da pela execucdo da instrucao <obter construcao:.
Exemplo:

C IMOVEIS.TR.(C IENDER = 'Sao Pedro,837')

C PROPRIETARIOS-IMOVEIS.TL

2 - ESTREITAR<obter tarel-> {DE|PARA}<atrﬁ1¢o>,,,

Produz uma tabela relacional pela eliminacao de
uma ou mais colunas da tabela relacional obtida pela opera-
cdo <obter tarel>. E a operacao de projecao definida em
/COD 70/. A opgao DE <atributo>,,, indica quais os atribu
tos que devem ser eliminados e a opgao PARA <atributo>,,, in
dica os atributos que devem permanecer. Pode resultar uma
tabela com menor cardinalidade que a de partida, quando for

eliminado um atributo que faz parte da chave primaria.
Exemplo:

ESTREITAR C PROPRIETARIOS.TR PARA PNOME

3 - COLEC <end.ponto>[EM <obter construcao>]

A execucao da operacao COLEC resulta em uma tabe-
la relacional ou tabela ligacional, dependendo das constru-
¢oes que foram colecionadas nos pontos enderecados. O termo
<end.ponto> deve enderecar tuplas ou ligacoes. Se for omiti

do o termo EM <obter construcgao:, <end.ponto> € um endereco
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relativo ao contexto; do contrario, é um endereco relativo

a construcao obtida pela execugao do <obter construcgaos.

O operador COLEC inclui as caracteristicas do ope
rador "select" da algebra relacional.

Exemplo:

COLEC IMOVEIS.TR.(C IPROPRIET = 'P12')

COLEC PROPRIETARIOS-IMOVEIS.TL.
(C L.PBANCO = 415)

4 - JUNTAR <obter tarel> COM <obter tarel:
POR {C <atributo> {EXCL|INCL}=
= C <atributo>{EXCL|INCL}},,,

Produz uma tabela relacional a partir de duas ta-
belas relacionais (extensao do "equi-join" da abordagem re-
lacional /COD 70/). Serad incluida uma tupla na tabela resul
tado a cada vez que as tuplas das tabelas especificadas con
cordarem nos valores correspondentes a seus respectivos a-
tributos. A tupla resultante da juncao possui como compo-
nentes imediatos os componentes das duas tuplas, sob seus

nomes originais.

O usuario sempre pode especificar se o atributo
que foi utilizado para a juncao deve ser incluido (INCL)
na tabela resultado ou nao (EXCL). Em cada comparacao, no

maximo um dos atributos pode ser excluido.

Exemplo:
JUNTAR
ESTREITAR C PROPRIETARIOS.TR
PARA PCOD, PNOME

COM G IMOVEIS.TR
POR € PCOD = C IPROPRIET EXCL
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5 - <obter tarel>{mﬂjDIFlISEC}<obter tarel>

£ obtida uma tabela relacional pela unidao (UNI),
diferenca (DIF) ou interseccao (ISEC) de duas tabelas rela-

cionais. As tabelas relacionais devem possuir tuplas com a

mesma composigao.
Exemplo:

COLEC C IMOVEIS.TR.(C IPROPRIET = 'P12')

DIF

COLEC C IMOVEIS.TR.(C 1ICOD > 1000)

6 - DESAGRUPAR <obter talig>

A execucao desta operacao resulta em uma tabela
relacional construida a partir da tabela ligacional obtida
pela execucao da operacao <obter talig>. O processo de desa
grupar constitui-se da formagao de conjuntos de tuplas a
partir de cada ligacao, juntando cada tupla ligada com seu
ligante, e da uniao dos conjuntos formados, obtendo a tabe-

la relacional especificada.
Exemplo:

DESAGRUPAR C PROPRIETARIOS-IMOVEIS.TL

7 - AGRUPAR <obter tarel> POR <atributo->,,,

Constroi uma tabela ligacional a partir da tabela
relacional obtida pela execucdo da operagao <obter tarel>.0
processo de agrupar constitui-se da formacao de conjuntos
de tuplas que possuam 0s mesmos valores sob os atributos in
dicados, onde cada conjurnto da origem a uma ligacao (cujo
ligante & composto pelos valores comuns e a tabela de liga-
dos & obtida pelas tuplas constituidas dos demais atribu-
tos); as ligacoOes obtidas sao colecionadas, formando a tabe

la ligacional especificada.
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Exemplo:

AGRUPAR C PROPRIETARIOS.TR POR PBANCO

8 - LIGAR <obter tarel> COM <obter tarels
POR  {C <atributo> = C<atributos{EXCL|INCL}} ,,,

Produz uma tabela ligacional a partir da ligagao
das duas tabelas relacionais obtidas pela execucao das ope-

racoes <obter tarels. O processo de ligacao envolve, como
primeiro passo, a formagao de uma ligacao para cada tupla
da tabela relacional obtida pela execugao da primeira opera
¢ao <obter tarel> indicada: o ligante é a tupla obtida e a
tabela de ligados é composta por todas as tuplas da outra
tabela relacional cujos valores sob os atributos especifi-
cados satisfizerem as igualdades indicadas na instrucao. As
ligacoes obtidas sao colecionadas, formando a tabela liga-

cional especificada.

Os atributos de ligacao sempre fazem parte do li-

gante, podendo ou nao pertencer a tabela de ligados.
Exemplo:

LIGAR
ESTREITAR C PROPRIETARIOS.TR
PARA PCOD, PBANCO

COM
COLEC IMOVEIS.TR.(C PCOD > 'P1#"')

POR C PCOD = C IPROPRIET INCL

Operadores que produzem como resultado um valor

booleano:

9 - <obter tarel>{SUB|SUB=}<obter tarel>

Devolve o valor booleano Verdadeiro se a tabela

relacional obtida pela execucao da primeira operagao <obter

-
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tarel> é subconjunto (SUB) ou subconjunto proprio (SUB=) da

tabela relacional obtida pela execugdo da segunda operacao
<obter tarel>. Em caso contrario, devolve o valor booleano

Falso.
10 - <obter tupla> ELEM <obter tarel>
<obter ligacao> ELEM <obter talig:
No primeiro caso, devolve o valor booleano Verda-
deiro se a tupla obtida pela execucao da operacao <obter

tupla> é elemento da tabela relacional obtida pela execucgao
da operacgao <obter tarel>, e o valor booleano Falso, em ca-
so contrario. No segundo caso, devolve o valor booleano

Verdadeiro se a ligacao obtida pela execugao da operacgao

<obter ligacdo> é elemento da tabela ligacional obtida pela
execugao da operacao <obter talig>, e o valor booleano Fal-

so, em caso contrario.

O operador COLEC, descrito no item 5 entre os o-
peradores estudados, permite que expressoes bem mais comple
xas aparecam embutidas no <end.ponto> que utiliza. Por exem

plo, temos o caso abaixo:

COLEC PROPRIETARIOS-IMOVEIS.

TL.
( (COLEC T.
(C ICID = 'POA')
)
SUB
(COLEC T.
(C ICOD < 1000)
)
)
No exemplo apresentado, sao colecionadas todas

as ligagdes da tabela ligacional do arquivo PROPRIETARIOS-
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IMOVEIS cujas tabelas de ligados satisfacam a operagao SUB.
Assim, sdo colecionadas todas as ligagOes em que © conjunto
de ligados que representam imoveis situados em 'POA' (ICID=
'POA') seja um subconjunto do conjunto de ligados represen-

tando imoveis com codigo inferior a 1000 (ICOD < 1000).

Devido a possibilidade de ocorréncia de operagoes
LOBAN dentro de um <end.ponto>, foram estudados a parte os
operadores ESTREITAR, AGRUPAR e COLEC sobre tabelas de liga

dos, ja que estes operadores sdao os unicos que podem ser a-
plicados diretamente sobre tabelas de ligados. Os demais o-
peradores LOBAN, quando ocorrentes dentro de um <end.ponto>,
usam como operandos tabelas relacionais ou ligacionais, re-
sultantes de operacgoes efetuadas sobre a propria tabela de
ligados ou sobre outras operacoes efetuadas sobre esta tabe

la, comportando-se da mesma forma como ja descritos.
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3. O SISTEMA L

3.1 Introdugao

O sistema L /HEU 81, GOL 81a, GOL 81b/ implemen-

ta a linguagem LOBAN, apresentada no capitulo anterior.

A maquina L €, basicamente, uma maquina de pilha.
Esta arquitetura foi escolhida /GOL 81a/ por ser a mais ade

gquada a uma linguagem como LOBAN, onde nao existem varia-

velis declaradas exPlicitamente' e onde a manifulaféo de

construcgoes temporarias € feita em expressodes embutidas u-

mas dentro das outras.

O principal repositdorio de operandos da maquina
L é a pilha. Os operandos sdao sempre colocados e retirados
do topo da pilha. As consultas normalmente sio feitas no to
po da pilha, mas ha situacgOes em que € necessario utilizar

operandos que estao mais abaixo.

A grande diferenga da maquina L para outras ma-—
guinas € a existéncia de operadores que trabalham direta-
mente sobre a base de dados interna, ao invés de simples pri
mitivas de Entrada/Saida. Estes operadores certamente serao
executados com fregliéncia e, sendo primitivas, podem ser

implementados de forma mais eficiente.

3.2 Arquitetura global do sistema L

A figura 3.1 mostra a arquitetura global do siste
ma L /HEU 81/, permitindo observar-se sua subdivisao em
duas grandes estagoes: Reconhecedor e Interpretador de paco

tes.

Na estacao denominada Reconhecedor é feito todo o
processamento sobre o texto fonte que independa do conteudo

dos demais canais. Todo o programa LOBAN & processado de
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uma so0 vez, sendo transformado em um programa em codigo in-
termediario 2 (no canal CI2)/HEU 81/.

ENTRADA

INTERPRETADOR

RECONHECEDOR DE
, PACOTES

BASE

DADOS

FIGURA 3.1: Arquitetura global do sistema L

Um programa em c6digo intermediario 2 apresen-

ta as seguintes caracteristicas:

é constituido de uma lista de unidades sintdti-

cas, que contém referéncias a uma tabela de 1li-

terais;

- esta em notacgao polonesa, para facilitar o pro-

cessamento pela estacao seguinte;

- esta dividido em "pacotes", que sdao conjuntos
de instrucgdes que podem ser compilados e execu-
tados de uma s6 vez, pois nenhuma instrucgao do
pacote (exceto a ultima) especifica alteragao

da estrutura dos canais.

A estacao denominada Interpretador de pacotes
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e encarregada de retirar os pacotes do canal CI2, analisar
cada pacote, levando em conta a descricao da estrutura de
dados de cada canal, e executar as instrucoes contidas no

pacote.

A arquitetura do reconhecedor € mostrada na figu-

ra 3.2. Maiores detalhes podem ser obtidos em /HEU 81/.

ANALISADOR ANALISADOR
LEXICO SINTATICO

FIGURA 3.2: Arquitetura do Reconhecedor

A figura 3.3 mostra a arquitetura do Interpreta-

dor de pacotes.

OTIMIZADOR

geminnco %:eo EE‘@_’ %PE)

INTERPRETADOR GERAL

INTERPRE TADOR ' 1
ESPECIALIZADO

CANAL ENTRADA SA| DA
AUXILIAR | -

FIGURA 3.3: Arquitetura do Interpretador de pacotes
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Os interpretadores especializados tém por funcao

executar as instrucoes de definicao de dados, criacao/elimi
nacao de partes da base de dados, arquivamento de coOpias ou

reconstrucao da base de dados. Ja o interpretador geral exe
cuta as instrucéeé de manipulacao de dados, controle de flu

xo, definicao de transacdes e de protecao.

0 analisador semantico, a primeira estagao do In-

terpretador geral, tem por fungOes realizar a resolucao de
nomes e a verificacdo de compatibilidade entre operador e
operandos, e produz como saida o coédigo intermediario 3
(CI3). No cédigo intermedidrio 3, uma instrugao operativa
aparece em forma de arvore, e as referéncias a construgdes
ja sao feitas através de identificadores internos (o item

3.4 descreve em maior detalhe o CI3).

A proxima estacao, o otimiéador, visa diminuir o
tempo de processamento e o espac¢o de armazenamento necessa-
rios a execucao das instrucoes, através da alteragao da se-
gliéncia de execugdo dos operadores e da combinagao dos ope-
radores, utilizando técnicas descritas em detalhe em /GOL
80a, GOL 80b/.

0 codigo L (que sera executado) € o codigo obje-
to de uma maquina abstrata, implementada pelo executor, que
recebeu o nome de maquina L. A maquina L &, basicamente,uma
maquina de pilha, mais adequada a uma linguagem como LOBAN,
onde nao existem variaveis declaradas explicitamente e a
manipulacao de construcgoes temporarias € feita atraveés do

embutimento de expressodes.

As primitivas de banco de dados /CGOL 81b/ sao os
operadores que trabalham diretamente sobre a base de dados
interna, e que diferenci;m a magquina L das outras maguinas
de pilha. O modelo de dados da base de dados interna €& des-

crito detalhadamente no proximo item deste capitulo.

0 gerador de cédigo, usando como entrada o codigo

intermediario 3, tem por funcdo gerar o cddigo L, e se

a
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constitui no tema deste estudo. A geracao de codigo & feita
analisando-se cada operacao de CI3 quanto a disponibilida-
de de ordens de classificacao e estruturas de acesso auxi-
liares, buscando utilizar algoritmos que tirem proveito da
situagao especifica em que esta se encontra. Ainda e feita
uma coordenacao das ordens de classificagao dos resultados
intermediarios, de modo a diminuir o numero de classifica=

coes e, conseglientemente, o nimero de arquivos intermedia-

rios gerados.

3.3 Modelo de dados da base de dados interna

3.3.1 Caracteristicas gerais

0 modelo de dados da base de dados interna sera

descrito com auxilio do conjunto de conceitos IMC.

O conteudo total da base de dados interna e uma
nominagao, cujos componentes sao areas, identificadas por
nimeros naturais. Alguns dos tipos de areas existentes sao:
area de sistema, usada pelo Sistema de Geréncia de Banco
de Dados - SGBD - para representar as informag¢oes sobre o
acervo e sobre o mapeamento acervo-+conteudo da base de da-
dos interna, area de dados, para representar os dados arma-
zenados no acervo, e area de trabalho, para representar,tem
porariamente, os dados armazenados no canal auxiliar ou na

zona intermedidria, e as informacoOes sobre estes dados.

A area €& uma nominagdo cujos componentes sdao dos
tipos: arquivo, lista, cardinalidade e registro de dados,
sendo que os componentes do tipo lista sO aparecem em areas
de trabalho. '

3.3.2 Arquivos

Um arquivo pode pertencer a um dos seguintes ti-

pos: arquivo de dados, arquivo de inversoes, arquivo de as-
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sociagOes por item e arquivo de associagoes por idreg.

Um arquivo de dados (figura 3.4) é uma nominacgao
em que os componentes sdo registros de dados e 0s nomes sao
numeros naturais chamados identificadores de registro ou, a

breviadamente, idregs.

ARQUIVO DE DADOS

(O—— Registro de  dados

O Registro de dados
idreg

e

FIGURA 3.4: Arquivo de dados

Um arquivo de dados é utilizado para representar
as tabelas relacionais definidas pelo usuario, além de ou-

tras estruturas.

Um registro de dados é uma nominacao em que os
componentes sao dos tipos: item de dados ou idreg, e os no-
mes sdao numeros naturais, que representam a posicao do com-
ponente, em termos de deslocamento, em relagao ao inicio
do registro. Os registros de dados em um arquivo nao estao

classificados.

Os arquivos de inversdes (figura 3.5) sao ca-

deias em que os componentes sao registros de inversao. Es-



tes arquivos existem sempre conectados a um arquivo de da-

dos.

ARQUIVO  DE I%ERS&ES
Re gistro de inversdo
Registro de inversdo
1
|
|
|
1
'
]
Registro de lnvor_ldo
|

FIGURA 3.5: Arquivo de inversoes

Um registro de inversao (figura 3.6) € uma nomi-
nacao, cujos componentes sdo dos tipos: registro de dados,

cardinalidade e lista de idregs.

REGISTRO DE INVERSAQ

qymmes

CARD-
CP"E“S (PIDREGS
Registro
de dados

Card. — idreg Ly idreg | idreg -

FIGURA 3.6: Registro de inversao
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0 registro de dados (sob nome ITENS) contem os i-
tens sobre os quais é mantida a inversao, e constitui a
chave primaria do arquivo de inversoes (ou, simplesmente,
chave de inversao). O componente sob nome IDREGS contém os
idregs de registros(do arquivo de dados associado) que pos-
suem como componentes os valores constantes em ITENS. Sob o
nome CARD-IDREGS, € mantida a cardinalidade da lista de
idregs. Os registros de inversao sao mantidos em ordem pela

chave primaria do arquivo de inversoes.

Os arquivos de inversoes sao mantidos pelo SGBD,
podendo existir, no maximo, dois arquivos de inversoes asso
ciados a um arquivo de dados: um deles mantido pela chave
primaria do arquivo de dados (neste caso, CARD-IDREGS tera
sempre valor 1) e o outro para representar a relacao de or-

dem definida pelo usuario (ver capitulo 2, item 2.1).

Os arquivos de associagOes podem ser de dois ti-
pos: arquivo de associacgOes por item e arquivo de associa
coes por idreg. Sao utilizados para representar as tabelas

ligacionais especificadas pelo usuario.

Os arquivos de associagdes por item/por idreg sao
cadeias em que oOs componentes sao registros de associacao
por item/por idreg. Os registros de associacao sao mantidos

em ordem pela chave primaria do arquivo de associagoes.

Um arquivo de associagdoes por item representa uma
tabela ligacional resultante de uma conexao fornecida pelo

usuario, mantida automaticamente pelo SGBD.

0 arquivo de associagOes por item associa dois ar
quivos de dados, um cujos registros representam ligantes e

outro cujos registros representam ligados.

Um registro de associagao por item(figura 3.7) re
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presenta a ligacao entre um registro de dados (cujo  idreg

aparece cob o nome LIGANTE) e varios outros (LIGADOS), que
possuem valores comuns para os componentes  especificados.

Estes valores comuns (valores de ligagao) aparecem sob o
nome ITENS, e na construgdo sob o nome CARD-LIGADOS € manti

do o numero de registros ligados.

. REGISTRO DE ASSOCIAGAO POR ITEM

ﬁ)usanos

ITENS LIGANTE ARD-
LIGADOS
Registro " Registro - Registro |
de dados Idreg el de inversdo | | de inversdo

FIGURA 3.7: Registro de Associacao por Item

0 componente sob o nome LIGADOS €& mantido Ccomo
um arquivo de inversOes para o arquivo de dados que fornece
os ligados, sendo que os itens de inversao sao 0s gue com-

poem a chave primaria do arquivo de dados.

A chave primaria do arquivo de associacgoes por
item & ITENS.

Um arquivo de associagoes por idreg é utilizado
pelo SGBD para representar uma conexac manual entre dois ar
gquivos de dados (controlada pelo usudrio). Neste caso, nao
existem valores de ligacao entre ligantes e ligados: uma 1i
gacao e criada pelo usuario atraves do fornecimento de um

ligante com os ligados correspondentes.

Os ligantes e os ligados sao mantidos pelo SGED
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em arquivos de dados distintos. 0 arquivo de dados conten-
do ligantes possui, em cada registro de dados, apenas 0s
‘componentes do proprio ligante. O arquivo de dados contendo
ligados possui um componente adicional, em cada registro de
dados, que informa a qual ligante este registro esta asso-
ciado: este componente € o idreg do ligante associado (figu

ra 3.8).

A chave primaria do arquivo de dados contendo li-
gados de um arquivo de associag¢bes por idreg € a concatena
¢do do idreg do ligante com a chave primaria da tabela de

ligados, definida pelo usuario.

(Do
. num naf1 .
i"um nat, I
|
|
|
/
_‘-__-___‘_‘__-_-__\_-'_h——-_
—

FIGURA 3.8: Ligado de um arquivo de associacoes
por idreg

Um registro de associacao por idreg (figura 3.9),
assim como um registro de associacdo por item, representa
a associacao entre registros de dois arquivos de dados. Nes
te caso, porem, nao existem valores comuns que fazem a liga
cdo. O componente LIGANTE contém o idreg do registro ligan-
te, e CARD-LIGADOS contém o numero de ligados corresponden-
tes a esse ligante. O componente LIGADOS & mantido como um
arquivo de inversdes para o arquivo de dados que contém o0s
ligados, pelos itens que formam a chave primaria da tabela

de ligados de uma ligac¢ao, conforme especificado pelo usua
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REGISTRO DE ASSOCIACAO POR IDREG
?usnnos
?UGANTE (ECARD'
IDREGS

Registro Registro

idreg card. -3 R -
de ‘inversdo de inversdo

FIGURA 3.9: Registro de associagao por idreg

A chave primaria de um arquivo de associagdes por

idreg &€ LIGANTE.

3.3.3 Listas

Uma lista & uma cadeia, em que os componentes

sao registros de dados.

As listas de dados sao utilizadas para represen-
tar as tabelas relacionais ou ligacionais mantidas na =zona
intermediaria ou no canal auxiliar. Os registros de dados
estdo em ordem cronoldgica na lista, isto é, o primeiro re-
gistro da cadeia foi o primeiro a ser inserido, e, as inser

coes sao sempre realizadas no fim da cadeia.

A representacao das tabelas ligacionais mantidas
na zona intermediaria ou no canal auxiliar é feita atraveés
de duas listas de dados: uma lista de ligantes e uma lista

de ligados.

Cada registro de dados da lista de ligantes con-



tém, além dos itens de dados do ligante, dois itens referen
tes as posigOes onde se encontram o primeiro e o Ultimo li-
gados dessa ligacao, respectivamente, na lista de ligados.
A indicacao de tabela de ligados vazia é feita através de
valores invalidos para as posigoes de primeiro e ultimo li-

gados da ligagao, junto ao ligante.

3.4 Cbodigo intermediario 3

Sendo o CI3 o cédigo de entrada para o gerador de
coédigo L, é interessante que seja mostrado em maior deta-
lhe.

Sao aqui descritos os operadores de CI3 para 0s
quais foi estudada a geragao de cédigo L, sendo apresenta-

dos em notagao polonesa pos-fixada.

As metavariaveis utilizadas na descricao do CI3,

com seu significado, sao, respectivamente:

- <id arg dados>: identificador de arquivo de dados

- <id arq assoc>: identificador de arquivo de associacoes

- <expr sel reg-: expressao de selecgao de registro

- <expr sel reg ligados>: expressao de selecgdo de ligados
de uma associacao

- <id reg dados>: identificador de registro de dados

- <id reg assoc>: identificador de registro de associacao

- <id item>: identificador de um item, dentro de um regis-
tro de dados

- <num de itens>: numero de itens

Operadores de CI3 gque produzem como resultado lis

tas de dados na zona intermediaria:

1 - COLR: <id arqg dados><expr sel reg> COLR

Coleciona registros de um arquivo/lista de dados

que atendem a uma expressao de selecao, produzindo uma lis-
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ta de dados contendo os registros colecionados.

2 - COLRU: <id arq dados><expr sel reg> COLRU

Resulta de uma operacao C <end.ponto> (ver
capitulo 2, item 2.3.2) cujo <end.ponto> pode ser satisfei
to por, no maximo, um registro de dados. Coleciona (obtem)
nenhum ou um Gnico registro de dados de um arquivo/lista de
dados, através de uma expressao de selegdao que envolve cri-

térios de igualdade sobre os itens da chave primaria, todos
ligados pelo operador légico ET (conjuncdo); podem existir
ainda outras subexpressoes, envolvendo outros itens, todas
elas ligadas por ET ao critério de selecao sobre a chave
primaria. O registro colecionado & colocado no topo da pi-
lha.

3 - ESTR: <id arq dados»><id item>,,, <num de
itens> ESTR

Obtém uma lista de dados através da eliminacao de
itens dos registros de dados de um arquivo/lista de dados
(é utilizado quando a operacao de estreitamento elimina i-

tens da chave primaria do arquivo/lista de dados).

4 - ESTRND: <id arg dados><id item>,,,
<num de itens> ESTRND

Obtém uma lista de dados através da eliminacao
de itens dos registros de dados de um arquivo/lista de da-
dos (€ utilizado quando nao é exigida eliminacao de duplica

tas).

5 -— COLA: <id arq assoc><expr sel reg> COLA

Coleciona registros de associacao de um arguivo
de associag¢Oes ou coleciona associacoes a partir de uma lis
ta de ligantes + lista de ligados, representando uma tabela

ligacional mantida na zona intermediaria ou no canal auxi-
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liar. A expressao de selecao pode ser bastante complexa, in

clusive contendo outras operagoes LOBAN (em CI3).

6 - COLAU: <«id arqg assoc><expr sel reg> COLAU

Resulta de uma operagao c cujo <end.ponto>

pode ser satisfeito por, no maximo, uma associagao. Cole-

ciona (obtém) nenhum ou um Gnico registro de associagao de

um arquivo de associagOes ou coleciona nenhuma ou unica as

sociacao a partir de uma lista de ligantes + lista de liga-
dos, representando uma tabela ligacional mantida na zona in
termediaria ou no canal auxiliar. A expressao de selegao en
volve critérios de igualdade sobre os itens da chave prima-
ria do arquivo de associacgoes, todos ligados pelo operador
16gico ET, podendo existir ainda outras subexpressdes, to-
das elas ligadas por ET ao critério de selegdao sobre a cha-
ve primaria. Outras operacdes LOBAN também podem ser neces-

sarias para resolver um critério de selecgao.

7 - COLL: <id arqg assoc><expr sel reg->

<expr sel reg ligados>.COLL

Coleciona registros ligados a partir de um arqui-
vo de associag¢Oes, ou a partir de uma lista de ligantes v
lista de ligados mantida na zona intermediaria ou canal au-
xiliar., Utiliza duas expressoes de selec¢do: uma delas sele-
cionando os registros de associacdo, e a outra selecionando

ligados dentro de um registro de associagao.

8 - AGRUPAR: <id arqg dados><id item>,,,
<num de itens> AGRUPAR

Executa a fungao do operador AGRUPAR. Gera
uma lista de ligantes + lista de ligados, representando uma
tabela ligacional na zona intermediaria, a partir de um ar-

quivo/lista de dados.
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9 - DESAGRUPAR: <«id arq assoc> DESAGRUPAR

Executa a funcao do operador DESAGRUPAR,
produzindo uma lista de dados a partir de um arquivo de as-

sociagoes ou de uma lista de ligantes + lista de ligados.

10 - UNI:<id arq dadosf<id arqg dadosz> UN

Executa a fungao do operador  UNI, produzindo

uma lista de dados a partir da uniao de dois arquivos / lis-

tas de dados.

11 - DIF: <id arq:kwos1><id arq dadosz> DIF

Executa a funcao do operador DIF, produzindo
uma lista de dados a partir da diferenca entre dois arqui-
vos/listas de dados.

12 - ISEC: <id arq dados1><id arq dad052> ISEC

Executa a funcao do operador ISEC, produzin
do uma lista de dados a partir da intersec¢ao entre dois ar-
guivos/listas de dados.

13 - JUNT: <id arg dados,><id arqg dados,>

1 2

{<id item arq1>{ CL}.id item arqz*{ }},;:
<num de itens> JUNT

Executa a funcao do operador JUNTAR, produ-
zindo uma lista de dados a partir da juncgao de dois arqui-
vos/listas de dados.

14 - LIG: <id arq dados,><id arq dados

1 22

{<id item arq1><id item arq2>{EXCL

INCL}}J’JI

<num de itens> LIG

Executa a fungao do operador LIGAR, produ-

zindo uma lista de ligantes + lista de ligados a partir de

-



dois arquivos/listas de dados.

Operadores de CI3 que produzem como resultado um

valor booleano:

15 - SUB,SUB=: <id arq dados ><id arg dados> (20>}

Executam as funcoes dos operadores SUB e

SUB=, (conforme descritos no capitulo 2), verificando se um

arquivo/l1icta de dadog & cubconjunto (SUR) ou  subconjunto

proprio (SUB=) de outro arquivo/lista de dados, e devolven-

do o valor booleano Verdadeiro ou Falso.

16 - ELEM: <id reg dados><id arqg dados> ELEM

<id reg assoc><id arq assoc> ELEM

Executa a funcao do operador ELEM, verifi-
cando se um registro de dados é elemento de um arquivo/lis-
ta de dados, ou se uma associacao & elemento de um arquivo
de associagoes ou de uma lista de ligantes + lista de liga-
dos mantidos na zona intermediaria ou canal auxiliar, de-—

volvendo o valor booleano Verdadeiro ou Falso.

No cédigo intermediario 3, as informacgoes sobre
uma instrucdo operativa de LOBAN a ser executada estdao re-
presentadas através de uma arvore, que reflete a segfiéncia
de operacdes fornecidas pelo usuario. Esta arvore passara

agqui a denominar-se arvore de operacoes, e sera percorrida

com o objetivo de determinar os algoritmos a serem aplica-
dos e as ordens de classificacao mais interessantes a cada

operacao.

A figura 3.10 mostra a arvore de operagoes, em
CI3, para a seqliéncia de operagoes LOBAN dadas a seguir (ver

figura 2.2).



50

ESTREITAR

JUNTAR

(ESTREITAR C IMOVEIS.TR PARA ICOD,IPROPRIET)
COM

(COLEC PROPRIETARIOS.TR, (C PBANCO = 415))
POR C ICOD = C PCOD EXCL

PARA ICOD, PNOME

ESTRND
para icod, pnome

JUNTAR

ESTRND
para icod, ipropriet

COLR
(pbanco = 415)

id- IMOVEIS id-PROPRIETARIOS

FIGURA 3.10: Esbogo de uma arvore de operacoes em
€13

Na seqliéncia de operagoes de CI3 geradas, supoe-
se que a chave primaria da tabela relacional do arquivo
IMOVEIS e constituida pelo item ICOD (dando razdo a opera-
cao CI3 ESTRND, ja que este estreitamento nao necessita
eliminar duplicatas). Ja a chave primaria de uma tabela re-
sultante da operacao JUNTAR é formada pela concatenacdo da
chave primaria das duas tabelas juntadas. Supondo que a

chave primaria da tabela relacional do arquivo PROPRIETA-
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RIOS seja PCOD, entdao o resultado do UGltimo estreitamento
mantém, também, a chave primaria da tabela resultante da

juncao (gerando-se, novamente, a operacao ESTRND).

3.5 Primitivas de Banco de Dados

Os operadores de codigo L sao denominados primi-

tivas de banco de dados, e implementam uma interface navega

cional sobre a base de dados, através da qual sao transmiti

dos registros.

As primitivas a serem utilizadas foram divididas

em grupos, COomo segue:

- Primitivas sobre arquivos
2 - Primitivas sobre cursores
3 - Primitivas para recuperacao de itens/regis-
tros
4 - Primitivas para inclusao/exclusao e alteracao

de registros.

1 - Primitivas sobre arquivos

- Abrir arquivo

- Fechar arquivo

2 - Primitivas sobre cursores

Os cursores sao identificadores que podem ser associados
a um arguivo (de dados, de inversoes ou de associacoes)
ou lista de dados, possibilitando gue seus registros sejam
recuperados um a um. Nos arquivos e listas de dados, o posi
cionamento inicial do cursor & no primeiro registro. Nos
arquivos de inversdes e associacgdes o cursor pode ser colo-
cado em um registro especifico (dado um valor para o compo

nente que € chave primaria).
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Estabelecer cursor sobre um arquivo de dados.

Estabelecer cursor sobre uma lista de dados.

Estabelecer cursor sobre um arquivo de  inver-
soes, sendo fornecidos os valores para o compo-

nente sob nome ITENS.

Estabelecer cursor sobre o arquivo de inversoes

que representa os ligados de um registro de as-

sociacgao.

Estabelecer cursor sobre um arquivo de associa=-

¢oes, sendo fornecidos os valores para O compo-
nente que é chave primaria (ITENS, guando for
um arquivo de associagbOes por item, ou LIGAN-
TE, quando for um arquivo de associacoes por

idregq).
Mover cursor.

Abandonar cursor.

- Primitivas para recuperagao de itens/regis-

tros

Registros de dados:

Buscar registro de dados com idreg fornecido.
Buscar registro de dados correspondente a ficha
de um arquivo.

Buscar registro de dados conforme indicado por
um cursor.

Buscar registro de dados de uma lista de dados,

com posicao fornecida.

Registros de inversao:

Buscar registro de inversao indicado por um
cursor.
Buscar registro de inversao que possua os valo

res de itens fornecidos (componente sob nome
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ITENS) .

Registro de associagao:

Buscar registro de associacgao por item conforme
indicado por um cursor.

Buscar registro de associagao por idreg confor-
me indicado por um cursor.

Buscar registro de associacgao por item de acor-
do com os valores de itens fornecidos (componen
te sob nome ITENS).

Buscar registro de associac¢ao por idreg, sendo

fornecido o idreg do ligante.

- Primitivas para inclusdo/exclusao e alteracao

de registros

Incluir registro de dados em um arquivo de da-
dos.

Incluir registro de dados em uma lista de dados.
Incluir o idreg de um registro de dados em um
arquivo de inversoes.

Incluir registro ligado em um registro de asso-
ciacao, sendo fornecidos os itens gue compéem
a chave priméria do arquivo de associacgoes.
Excluir registro de dados de um arquivo de da-
dos.

Excluir idreg (de um registro de dados) de um
registro de inversao,

Excluir registro ligado de um registro de asso-
ciacao, sendo fornecido o ligante.

Substituir registro de dados em um arguivo de

dados.

Além destas primitivas existem outras, como uma

de classificacdao e primitivas para reconstrucao,

transacbes e protecao.
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4, RECUPERACAO DE REGISTROS DE DADOS A PARTIR DE LISTAS DE
IDREGS CLASSIFICADAS

4.1 Introdugao

Em varios dos algoritmos apresentados, sao cria-
das listas temporarias de idregs, onde cada idreg reflete
a pagina em que se encontra determinado registro. Estas lis
tas sao provenientes, em sua maioria, de pesquisas ou compa

racoes em arquives da inveragea ou acgociacoes, com 0 obje-
tivo de relacionar um conjunto de registros (tuplas) resul-

tantes de uma certa operacao.

A recuperacao dos registros correspondentes, a
partir de uma lista temporaria de idregs, é denominada ma-

terializacao dessa lista de idregs. .

4.2 Classificacdo de listas de idregs

4.2.1 Materializacao por idregs nao classificados

Considerando que a busca aleatoria de um regis-
tro implica, geralmente, um acesso a disco, o numero de a-
cessos necessarios para recuperar todos os registros de uma
lista de idregs, se esta nao estiver classificada, podera
ser igual ao numero de idregs da lista (pior caso). Para es
te caso, pode-se ver, pela tabela 4.1, que o fator de bloco
nao tem influéncia sobre o numeroc de acessos necessarios
para recuperacao de registros, jad que de cada bloco trazido

para a memdoria s6 um registro é utilizado.

O arquivo de dados idealizado para confecgao das

tabelas aqui apresentadas contém R = 15 000*% registros. I

* Analisando-se as caracteristicas do equipamento disponi-
vel para implementagao e considerando-se registros de da-
dos de, no minimo, 50 bytes, o maior tamanho permitido pa
ra um arquivo fica em torno de 15 000 registros.
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representa o numero de idregs da lista temporaria. O  per-
centual de registros a serem buscados ¢ representado por
I/R. O numero total de paginas (blocos) ocupados pelo ar-
quivo de dados é representado por B. E calculado o nimero
de acessos necessdarios para materializacao de listas de

idregs considerando tres blocagens diferentes do arquivo de

dados.

Deve-se observar que o melhor caso na recuperagao

de registros ocorre quando, apesar de a lista de idregs nao
ter sido classificada, os registros de dados a serem busca-
dos se encontram fisicamente proximos, de tal maneira que
todos os registros trazidos em um bloco sao utilizados. Nes
te caso, sendo fb o fator de bloco do arquivo de dados, o
numero de acessos necessarios é dado por I/fb’ qgue repre-
senta o numero minimo de paginas contendo os registros a se

rem buscados.

Entretanto, este caso & muito dificil de aconte-
cer, na pratica. Considerando um aproveitamento de 50% de
cada pagina trazida, o nimero de acessos necessarios passa
a ser dado por I/{fb X 0.50), conforme mostrado na tabela
4.2, que constitui uma situacao um pouco mais proxima da

realidade.

O grafico da figura 4.1 mostra o numerc de aces-

sos estimado conforme as tabelas 4.1 e 4.2.
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TABELA 4.1: Numero de acessos para recuperacao por idregs
nao classificados (pior caso)
I/R I= 1500{I= 4500|I= 7500|I=12000{I=15000
fb 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
2
B = 7500 1500 4500 7500 12000 15000
5
0
B = 3000 1500 4500 7500 12000 1500
L 1500 | 4500 | 7500 | 12000 | 15000
B = 1500
TABELA 4.2: Numero de acessos para recuperacac por idregs
nao classificados (aproveitamento de 50% de ca-
da bloco buscado)
I/R  |I= 1500|I= 4500|I= 7500|I=12000|1=15000
fb 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
2
B = 7500 1500 4500 7500 12000 15000
5
b aap 600 | 1800 | 3000 | 4800 | 6000
10 300 900 | 1500 | 2400 | 3000
B = 1500
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FIGURA 4.1: Recuperacdo por idregs nao classificados
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4.2.2 Nimero de acessos para classificacao de idregs

_ Usando-se um algoritmo de classificacéo/intercalg
cao (SORT/MERGE do tipo "8-way") para classificacao de uma
lista de registros contendo idregs, o numero de acessos se-

ra:
2M + 2M x Max {[_logg M/Q", 1)

onde:

M - € o numero total de paginas que constituem esta lista
temporaria de idregs.

Q - & o numero de paginas transferidas pelo algoritmo de
classificacao/intercalag¢do, a cada vez, entre a memo-

ria principal e a memoria secundaria.

A primeira parcela (2M) do numero de acessos ©
referente a leitura inicial dos registros da lista a classi

ficar e gravacao final da lista classificada.

A segunda parcela (2M x Max {[1098 M/d}, 1}1) se
refere aos acessos feitos especificamente pelo algoritmo de
classificacao, e foi adaptada das conclusoes de /BLA 77/
para atender também a classificacao de listas com pequeno
nimero de registros. M/Q da o numero de cadeias de Q pagi-
nas a serem classificadas isoladamente; log8 M/Q da o nume-
ro de niveis da arvore de intercalacao, considerando que,
no maximo, 8 cadeias podem ser intercaladas de cada vez,pa-
ra produzir uma nova cadeia classificada (sendo este um
"8-way merge"). Entao até 8 cadeias iniciais podem ser in-
tercaladas de uma Unica vez. Com até 64 cadeias iniciais po
de ser produzido o resultado final com dois niveis de inter

calagdo, e assim por diante.

A funcao Méx{[iogs M/d],1} € utilizada para pre-
ver os casos de arquivos com menos de 8 cadeias iniciais a
classificar (M/Q < 8), onde a funcao logaritmo produziria

valores inferiores a 1.
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A necessidade de ler e gravar todo o arquivo, a
cada nivel de intercalacao, faz aparecer o fator 2M multi-

plicando o nlmero de niveis de intercalacao.

Alem dos acessos gastos pelo algoritmo de classi-
ficacdo/intercalacdo, € necessdrio computar o numero de a-
cessos exigidos para transferéncia deste programa para a me

moria (o que fica em torno de 70 acessos).

Dependendo do tamanho da lista de idregs a ser

classificada, pode ser usado um algoritmo de classificacgao

{nkawnn, gue yoalind toda 2 claccificacao/intercalacao na

propria memoéria principal. Na implementacao em vigor, esta
disponivel uma area que permite a classificacao interna de
até 4000 bytes, sem a necessidade de acesso a meio externo.
Recomenda-se, assim, o uso de primitivas especificas para
classificacao de listas de idregs, qﬁe mantenham na memoria
principal listas com menos de 4000 bytes, e as transfiram

para memoria secundaria, guando superarem este tamanho.

No caso de uma classificacao interna, nao ha ne-
cessidade de acessos adicionais: bastam os acessos para a

sobreposicao do programa de classificacao.

Sendo considerada a disponibilidade de memoria
na implementacdao do algoritmo de classificacao/intercalacao
/CAR 81/, ficou estabelecido um total de 11 paginas transfe
ridas, a cada vez, entre a memdria principal e a secunda-

ria (logo, Q = 11).

Por ultimo, deve-se observar que, por caracte-
risticas da implementacao, uma pagina tem sempre tamanho de
512 bytes (equivalente ao tamanho de um bloco, na memoria),
e um idreg ocupa 2 palavras para ser armazenado (no computa
dor LABO 834, o equivalente a 4 bytes), o que permite clas

sificacao interna para até 1000 idregs.

Feitas essas observacoes, & mostrado na tabela

4.3 o namero de acessos para classificacao de listas de
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idregs.

TABELA 4.3: Numero de acessos para classificagao, conforme
a cardinalidade da lista de idregs

TAMANHO M ACESSOS
(em ne de idregs) (n® de paginas)

< 1000 - 70
1000 8 102
1500 12 118
2000 16 134
3000 24 166
4000 32 198
4500 36 214
5000 40 230
6000 47 | 258
7000 55 290
7500 59 306
8000 63 322
9000 71 354
10000 79 386
11000 86 414
12000 94 634
13000 102 680
14000 110 730
15000 118 778

A figura 4.2 mostra o grafico obtido com os dados
da tabela 4.3.
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n2 de

> >mmm
0,10 0,30 0,50 0,80 1,00 (1/R)

FIGURA 4.2: Numero de acessos para classificacao
de listas de idregs
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4.2.3 Comparacao das duas alternativas

A tabela 4.4 mostra o numero de acessos para recu

peracao de registros a partir de uma lista de idregs classi

ficados, no pior caso. Este é o caso em que, apesar de clas

sificados, os idregs estao distribuidos de tal forma que o

maior numero de paginas deve ser acessado.

0 melhor caso de recuperacao por idregs classifi-

cados é equivalente ao melhor caso de recuperacao por idregs

nao classificados, e é apresentado na tabela 4.5.

TABELA 4.4: Numero de acessos para recuperagao por  idregs
classificados (pior caso)
I/R I= 1500(I= 4500|I= 7500|I=12000|I=15000
£, 0,10 0,30.| 0,50 0,80 1,00
2 2
B = 7500 1500 4500 7500 7500 7500
5
B = 3000 1500 3000 3000 3000 3000
L 1500 [ 1500 | 1500 | 1500 | 1500
B = 1500
TABELA 4.5: Numero de acessos para recuperacao por idregs
classificados (melhor caso)
I/R I= 1500|I= 4500(I= 7500|I=12000|I=15000
fb 0,10 0,30 0,50 0,80 1,00
2 =
B = 7500 750 2250 3250 6000 7500
5
B = 3000 3?0 900 1500 2400 3000
10 150 450 750 | 1200 | 1500
B = 1500
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0 numero total de acessos, fazendo-se recuperacao
dos registros via idregs classificados, deve ser acrescido,
ainda, dos acessos gastos para classificacao da lista de
idregs (tabela 4.3).

Os graficos das figuras 4.3, 4.4 e 4.5 comparam

as alternativas de recuperagao via idregs classificados X

idregs nao clagsificados, mostrando as curvas contendo 0
numero total de acessos necessarios (ja com os acessos gas-
tos para classificacao), respectivamente, considerando-se
os fatores de bloco 2, 5 e 10. Cada figura inclui 4 curvas,
representando as seguintes situacoes:

|

Recuperagao por idregs nao classificados (pior caso);

(1)

(2) - Recuperagao por idregs nao classificados (50% de apro
veitamento de cada bloco trazido);
(3) - Recuperacao por idregs classificados (pior caso);

(4) - Recuperagao por idregs classificados (melhor caso).
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4.3 Classificacao de listas de pares de idregs

Algumas das operagoes estudadas podem produzir
listas de pares de idregs, a partir dos quais é feita a re-

cuperacao de pares de registros que serao combinados geran-
do um unico registro resultante.

Assim como as listas de idregs, as listas de pa-

res de idregs também podem ser classificadas, com a finali-
dade de diminuir-se o numero total de acessos para recupera

¢ao dos registros de dados.

A classificacdao proposta, neste caso, € feita se-
gundo o primeiro idreg de cada par. A alternativa de classi
ficar, posteriormente, os pares "registro de dados - idreg"
provenientes da primeira recuperacao por idregs classifica
dos foi omitida devido ao consideravel aumento no tamanho

destes novos registros.

Considerando-se a area de 4000 bytes para classi-
ficacao interna, listas de até 5000 pares de idregs podem
ser classificadas internamente, ja que cada par de idregs

ocupara o equivalente a 8 bytes.

A tabela 4.6 mostra o numero de acessos para clas
sificacdo de uma lista de pares de idregs segundo o primei-

ro idreg do par, conforme sua cardinalidade.

O nimero de acessos para recuperacgao dos regis-
tros via seus idregs (classificados ou nao) é o mesmo visto
nas tabelas 4.1 a 4.5, ja que estd em questdo apenas o pri

meiro idreg de cada par.

A figura 4.6 mostra o grafico obtido com os dados
da tabela 4.6. PI representa o numero de pares de idregs da
lista envolvida. R é total de registros do argquivo de da-

dos cujos idregs sao os primeiros de cada par.

As figuras 4.7 a 4.9 mostram, para arquivos com
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fatores de bloco 2, 5 e 10, respectivamente, as curvas com-

parativas das sequintes situagoes:

Recuperag¢ao por pares de idregs

(1)

(pior caso);

(2) - Recuperacao por pares de idregs
de aproveitamento de cada bloco

(3) - Recuperagao por pares de idregs
caso) ;

(4) - Recuperacao por pares de idregs

caso).

nao classificados

nao classificados (50%
trazido);

classificados (pior

classificados (melhor

0 numero de acessos estimado para cada caso diz

respeito, sempre, a recuperacgao pelo primeiro idreg de cada

par, ja que nao é abordada a classificacao de ambos o0s i-

dregs do par.

TABELA 4.6: Numero de acessos para classificacao conforme
a cardinalidade da lista de pares de idregs

TAMANHO M ACESSOS
(em pares de idregs) (n? de paginas)
< 500 - 70
500 8 102

1000 16 134
1500 24 166
2000 32 198
3000 47 258
4000 63 322
4500 71 354
5000 19 386
6000 94 634
7000 110 730
7500 118 778
8000 125 820
9000 141 916
10000 . 157 1012
11000 172 1102
12000 188 1198
13000 204 1294
14000 219 1384
15000 : 235 1480
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4.4 Conclusao

Através das figuras 4.3, 4.4 e¢ 4.5 € possivel ob-
servar-se que, quanto maior o fator de bloco, mais cedo a
curva (3) intercepta a curva (1). Logo, quanto maior o fa-
tor de bloco, menor € o nimero minimo de idregs necessarios
para que seja interessante a classificacdo de uma lista de
idregss, em relacdo ao pior caso da recuperacao por idregs

ndo classificados X pior caso da recuperagao por idregs

classificados.

Considerando as condicoes de implementacdo de re-
gistros de dados no computador LABO 8034, com blocos de
512 bytes, vé-se que o fator de bloco 5 parece ser bastan-
te provavel de ocorrer. Assim, conforme as curvas da figu
ra 4.4, é possivel observar que mesmp o pior caso da classi
ficagao, com aproximadamente pouco mais de 20% de idregs,
ja apresenta numero de acessos inferior ao pior caso da re-

cuperagao via idregs nao classificados.

Considerando-se o aproveitamento de 50% de cada
bloco trazido (linhas (2)), €& sensivel que esse comportamen
to, na pratica, nao ocorrera na forma de uma reta. Quando
o numero de registros da lista de idregs/pares de idregs &
pequeno, a probabilidade de ocorrer um aproveitamento de
50% de cada bloco trazido parece ser menor, consideran-
do-se uma distribuicdao uniforme desses idregs, o que sugere
que as linhas (2) possam ser melhor expressas, talvez, por

uma curva como a esbog¢ada na figura 4.10.

Mesmo assim, ainda na figura 4.4, comparando-se
as curvas (2) e (4), observa-se que a recuperacao via
idregs classificados nunca exige numero de acessos supe-

rior ao exigido pela recuperacao via idregs nao classifica-

dos, com 50% de aproveitamento de cada bloco trazido.

Levando-se em conta a possibilidade de classifi-

cacdo interna, a classificacao de listas com ate 1000 idregs
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ou 500 pares de idregs requer um nimero de acessos muito
pequeno, correspondente, apenas, a sobreposigao do programa
de classificacao.

N de
Qcessos

“PI/R
FIGURA 4.10: Esbogo de uma linha (2) corrigida

No estudo das figuras 4.7, 4.8 e 4.9, deve-se a-
tentar para o fato de que o pior caso da recuperagao via pa
res de idregs classificados & muito dificil de ocorrer, na
pratica, ja que as listas de pares de idregs sdo provenien-

tes de uma das seguintes situacgoes:

a) Varredura seqliencial de dois arquivos de in-
versoes;
b) Varredura seqliencial de um arquivo de associa-

coes.

No caso (a), guando encontrados dois registros de
inversao que satisfazem determinado critério, cada idreg
mantido no primeiro registro & concatenado a todos os idregs

mantidos no segundo registro.
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No caso (b), a cada registro de associagao sele-
cionado, o idreg de seu ligante € concatenado aos idregs de

todos os seus ligados.

Em ambos os casos, pode-se observar que serao ge-
rados varios pares com o primeiro componente repetido, 0
que representa uma maior concentragao, e um menor numero de
recuperacoes exigidas, no pior caso da recupera¢ao via pa-

res de idregs classificados.

Desta forma, decidiu-se optar pela classificagao
de listas de idregs/pares de idregs para recuperacao dos
respectivos registros de dados, em casos em que a ordem de
classificacao do resultado de uma certa operagdao & indife-

rente a operagao seguinte, na arvore de operacoes.



76

5, ALGORITMOS PARA RESOLUCAO DAS OPERACOES ESTUDADAS

5.1 Introducao

Conforme a descrigao contida no capitulo 2, item
2.4.2, o presente estudo fixou-se na geracao de codigo para

operagoes que possuem tabelas inteiras, relacionais ou liga

cionais, como operandos.

Na resolugdo de tais operagoes de CI3, sao indis-
pensaveis certos cuidados, visando diminuir o numero de ope
ragoes de entrada e saida (que consomem a maior parte do

tempo de execucado) e o espago ocupado para armazenamento.

Desta forma, € necessario que o SGBD possua, na
fase de geracao de cdédigo L, caracteristicas permitindo ti-
rar proveito do contexto apresentado na arvore de opera-

coes.

No estudo desenvelvide, foram incluidas, com este

objetive, as seguintes caracteristicas:

- linhas gerais dos algoritmos desenvolvidos,
sendo apresentados varios algoritmos para reso-
lucao de cada uma das operac¢oes, sempre volta-
dos a situacoes especificas das quais se pode

tirar proveito;

- selecao do algoritmo mais adequado a cada ope-
racao, analisando-se as condigoes encontradas

nos respectivos nodos da arvore de operacoes;

- estudo das ordens de classificacao envolvidas,
considerando=se que alguns dos algoritmos podem
fornecer seu resultado sob diferentes ordens

de classificacao.



5.2 Caracteristicas gerais

5.2.1 Aproveitamento do contexto na arvore de operagoes

A idéia basica, entre os algoritmos desenvolvi-
dos, é a adequacéo ao contexto na arvore de operagoes, apro
veitando ordens de classificacao e estruturas de dados dis-

poniveis sobre os operandos envolvidos.

Os exemplos a sequir mostram duas seqliencias de

operagoes LOBAN.

Exemplo 1 -

JUNTAR c PROPRIETARIOS.TR

COM C IMOVEIS.TR
POR c PCOD = C IPROPRIET EXCL
Exemplo 2 -
JUNTAR
ESTREITAR C PROPRIETARIOS.TR
PARA PCOD, PNOME

COM & IMOVEIS.TR
POR c PCOD = C IPROPRIET EXCL

Analisando-se o exemplo 1, vemos que o operador
JUNTAR manipula duas folhas da arvore de operagdes (ja que
ndo manipula resultados de outras operagoes). Deste modo,
seus operandos sao arquivos de dados mantidos na propria
base de dados, aos quais poderao estar associadas outras es
truturas de dados, como arquivos de inversoes ou arquivos
de associacgoes por item {no caso de existir uma conexao au-

tomatica definida entre esses dois arquivos de dados).

Assim, algoritmos apropriados para resolucao do

exemplo 1 podem ser:

a) um algoritmo tentando usar arquivos de inver-
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soes sobre os atributos de juncao;

b) um algoritmo que faga uso de um arquivo de as-
sociagoes por item definido sobre uma chave
da qual participe o atributo de jungao perten-

cente ao primeiro operando;

c) um algoritmo que classifique os dois arquivos
de dados envolvidos, para entao realizar a

juncao.

Pode-se observar que, nos itens (a) e (b),a recu-
peracao dos registros candidatos a juncao é feita via outra
estrutura ja disponivel, enquanto que no item (c) € necessa
ria a classificacao dos dois arquivos de dados. Este fato,
sempre que possivel, deve ser evitado, devido ao alto nime-

ro de operacoes de entrada e saida que envolve.

Considerando ainda o exemplo 1, caso exista um ar
quivo de associagOes por item cuja chave primaria seja for-
mada pelo atributo de juncao pertencente ao primeiro operan
do, esta operacao JUNTAR pode ser transformada em um DESA-
GRUPAR aplicado sobre o respectivo arquivo de associacgoes.

Quando ha disponibilidade de mais de um arqguivo
de inversodes apto a ser utilizado, a escolha do arguivo de
inversdes mais adequado depende da operacao a executar. Es-
te estudo deve ser feito numa etapa anterior a escolha do
algoritmo a ser utilizado, associado a cada nodo da arvore

de operacoes.

A operacgao JUNTAR no exemplo 2, por sua vez, ja
utiliza um resultado intermediario (da operacao ESTREITAR)

como operando.

Neste caso, o primeiro operando da operacac JUN-
TAR sera uma lista de dados na zona intermediaria, podendo
estar ou nao classificado segundo o atributo de juncao, en-

quanto que o segundo operando sera um arquivo de dados (po-

-
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dendo possuir arquivos de inversoes envolvendo o  atributo
de juncdo). Uma forma de resolucao dessa operagao JUNTAR po
dera ser com o uso de um arquivo de inversoes, onde sejam
procuradas chaves de inversao com os diferentes valores do

atributo de jungao ocorrentes na lista de dados. A melhor si

tuacao, nessa forma de resolucao, ocorre quando a lista de
dados se encontra classificada sequndo a mesma ordem que

o arquivo de inversdes disponivel.

Uma Gltima opgdo para o exemplo 2 poderia ser a
resolucao percorrendo, paralelamente, a lista e o arquivo
de dados, classificando-os de antemdo, se necessario (a lis

ta de dados ja podera estar classificada, conforme o algo-
ritmo usado para resolucao da operacao ESTREITAR).

Tendo em vista a ordem de classificacao de uma
lista de dados qualquer, é interess&nte lembrar que, se a
lista se encontra classificada segundo a ordem c, entao es-
ta tambéem classificada segundo qualquer ordem p, representa
da pelos "primeiros" componentes da ordem c. Por exemplo,
supondo a existéncia de uma lista de dados cujos registros
tém mesma configurac¢ao que as tuplas da tabela relacional
componente do arquivo IMOVEIS (figura 2.2), e estdo classi-
ficados segundo os atributos ICOD-IENDER-ICID, nesta ordem,
é possivel afirmar que esta lista de dados também se encon-
tra classificada sob as ordens ICOD ou ICOD-IENDER. Essa
caracteristica deve ser sempre levada em conta, na aplicabi

lidade dos algoritmos propostos.

5.2.2 Uso da primitiva de classificacgao

Apesar de ter sido desenvolvida com caracteristi-
cas que a tornam bastante eficiente, a primitiva de classi-
ficagdo /CAR 81/ foi utilizada com certo resguardo, nos al-

goritmos apresentados.

Apenas quando nao estao disponiveis outras estru-
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turas de acesso, na base de dados interna, permitindo uma
recuperacao adequada, € feita a classificagao de arquivos/

listas de dados.

0 alto custo de uma classificacao, em numero de
operagoes de entrada e saida que representa, ja € menciona-

do em /SMI 75/, que tambem evita esta operacao.

Buscando uma melhor apresentacao dos passos reali

zados, foi incluida no texto dos algoritmos a operacao de

classificacao, sempre que necessario. Considerando-se, po-
rém, o numero de paginas ocupadas pela rotina que implemen-
ta a primitiva de classificacdo, & interessante que as cha-
madas desta primitiva sejam feitas fora do codigo gerado pa
ra os algoritmos, ja que alguns deles podem vir a receber
arquivos/listas de dados ja classificados, ndao necessitan-

do, entao, realizar a operacao de classificacgao.

5.3 Algoritmos desenvolvidos

5.3.1 Apresentacao

Os algoritmos para resolucao das operacoes estu-
dadas estao agrupados por operadores de CI3, onde cada

grupo inclui:

- uma descricao sucinta dos métodos utilizados
nos algoritmos desenvolvidos para resolucgao des
ta operagao de CI3, envolvendo o tipo de estru-
turas de dados utilizadas, e a forma de acesso

a essas estruturas;

- o0 conjunto de algoritmos para resolucao desta

operacgao.

Sdo ainda incluidos os algoritmos para resolugao
das operacgoes sobre tabela de ligados, permitidas na expres

sao seletora associada ao operador COLA.

-



A fim de simplificar-se o tratamento de tais ope-
ragdes, considera-se que, apés a geracao do CI3, as mesmas

~estarao indicadas, respectivamente, pelos operadores:

- COLECT : realiza uma operacdao de selegao (COLEC) sobre

uma tabela de ligados.

- ESTREITT: realiza uma operacdo de projecao (ESTREITAR)
sobre uma tabela de ligados.

- AGRUPART: realiza uma operagao de agrupamento (AGRUPAR)

sobre uma tabela de ligados.

A metodologia utilizada na descrigao dos algorit-
mos consta sempre de trés etapas, denominadas, respectiva-
mente, condigao, resultado e metodo.

Na etapa condicdo é descrito o conjunto de  con-
dicoes que devem existir para que um determinado algoritmo

possa ser aplicado.

Em resultado € descrito o resultado produzido por
este algoritmo, incluindo sua ordem de classificacao. Nos
algoritmos que produzem como resultado tabelas ligacionais
na zona intermediaria, como lista de ligantes + lista de 1li
gados, sao descritas a ordem de classificacdo entre os re-
gistros da lista de ligantes, e a ordem de classificacgao en
tre os ligados de um grupo de ligados pertencentes a una

mesma ligacao.

Em método €& descrito o algoritmo propriamente di-

to, fazendo uso de duas sub-etapas: estruturas de  dados

utilizadas e passos, a primeira enumerando as estruturas

de dados da base de dados interna utilizadas por este algo-
ritmo e as estruturas auxiliares criadas pelo mesmo na zona

intermediaria, e a segunda, listando os passos do algoritmo.

Nos algoritmos que nao utilizam estruturas de da-

dos adicionais, € omitida em método a sub-etapa estruturas

de dados utilizadas.

-
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5.3.2 Descricao em detalhe

Sao mostrados a sequir os algoritmos desenvolvi-
dos para as operagoes de CI3, tendo em vista as primitivas

de banco de dados disponiveis no sistema L (ver capitulo 3,

item 3.5).
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1 - COLR, COLRU

Algoritmos apresentados:

- COLR1: percorre seqencialmente um arquivo/lista de da-
dos (se o operando estiver classificado, resolve

a operagao COLRU com pesquisa binaria).

- COLR2: parte de um arquivo de inversoes buscando os re-
gistros de dados candidatos a selegao e testando

as demais condigoes.

- Observacoes:

I) Alguns dos algoritmos propostos (no caso, o al
goritmo COLR2) apresentam, na etapa condicao, referéncia
a subexpressodoes de primeiro nivel, incluidas na expressao

de selecao. Seja o seguinte enderec¢o de ponto:

IMOVEIS.

TR.

(C ICOD = 0050 ET

(C IPROPRIET = 'P12' OU

C ICID = 'CANOAS'
)
)

Sao consideradas subexpressoes de primeiro ni-

vel aquelas subexpressoes ligadas por ET as demais, consti-
tuindo condicdo necessaria para que a expressao de selecgao
seja satisfeita. No enderego de ponto mostrado, o trecho
C ICOD= 0050 e o trecho C IFROPRIET = 'E12' QU C ICID= "CANOAS'
constituem subexpressoes de primeiro nivel.

II) Ainda no algoritmo COLR2, aparece referéncia a
subexpressao C A % valor, componente da expressao de sele-

cao. Numa subexpressao desse tipo, valor pode representar:

- um item componente de um registro de dados

mantido na base de dados ou no canal auxi-
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liar (por exemplo, um item componente de um
registro de dados representando uma FICHA)

ou
- um valor constante qualquer.

III) A resolugao de uma operagao COLRU é feita a-

travaés dos proprios algoritmos de resolucao da operacao
COLR, com o uso de um parametro adicional (U), que determi-
na se deve ser colecionado apenas um registro de dados(U=1)
ou varios (U#1). Esta medida visa eliminar algoritmos adi-
cionais, cuja descricao € muito semelhante aquelas ja apre
sentadas para a operac¢ao COLR. Na geragao de codigo, porém,
deve ser feita distin¢do entre esses dois operadores, com ©

objetivo de nao gerar cdédigo desnecessario, quando ocorre
uma operagao COLRU.
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COLR1 (ARQ,U)

- Condigao:

ARQ é um arquivo/lista de dados.

- Resultado:

Se U=1 resulta um ou nenhum registro de dados no

topo da pilha.

Do contrario, resulta uma lista de dados classifi

cada segundo a mesma ordem que ARQ.

- Método:

Passos:
1 - Se U = 1 entdo:
1.1 - Se ARQ esta classificado segundo sua chave pri-

maria, entdo:
1.17.1 = Buscar em ARQ um registro que satisfaca as
condigoes dadas na expressao seletora (pesqui

sa binaria).

1.1.2 - Se encontrado entao:

1.1.2.1T = Colocar este registro no topo da pilha.
1:.1:2.2 = Finalizar.

2 - Para cada registro de ARQ, fazer:

2.1 - Se este registro de ARQ satisfaz a expressao se

letora, entao:
- Se U = 1 entao:
.1 - Colocar este registro no topo da pilha.
2 - Finalizar.

1
1
1

2 - Senao:
2 - Adicionar este registro a lista resultado.
2

1
.2 - Seguir.



COLR2 (ARQ,ORD,U)

- Condicao:

ARQ € um arquivo de dados. A expressao de selegao
pode ser composta de subexpressoes. Pelo menos uma das sub-
expressoes envolve um atributo sobre o qual existe definido

s " ~ - 2
um arquivo de inversoes, e € da forma C A = valor (onde A

representa uma chave de inversao sobre ARQ). As subexpres-

soes devem estar todas ligadas por ET (em primeiro nivel).

- Resultado:
Se U=1 entao resulta nenhum ou um Unico registro

de dados no topo da pilha. Do contrario:

- Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada sééundo 0 arquivo de in-

versoes sobre ARQ.

— Se ORD nao for uma ordem valida, resulta uma

lista de dados nao classificada.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:
INV - Arquivo de inversoes sobre ARQ.

(Se U=1 entdo INV é o arquivo de inversdes sobre a

chave primaria de ARQ).

LI - Lista de idregs (de registros de ARQ).
I - Lista LI classificada.
Passos:
1 - Subdividir a expressao C A % valor nos trechos:

t1: C A = valor
t2: C A » valor (ou C A < valor)

2 - Buscar o registro de INV que satisfaz a subex-



3 -
3.1 -
3 le]

3lad 1 &

Jalalsd ~

Jela 12,1
3.1.1.2.2 =

Jinil <2

3.1.2.

1

3.1:2:3.:1

pressdao C A = valor (da subexpressao C A
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valor).

Al v

Se encontrado, fazer:

3:1:2:71:2 ~

4 -
4.1 -

4.1.1

) Y [y (O

1

- TR P . A

Se o trecho t, nao é vazio, entao:

Se U=1 entao:

Buscar o registro de ARQ apontado pelo id-
reg mantido nesse registro de INV.

Se este registro de ARQ satisfaz a toda a

expressao seletora, entao:
Colocar este registro no topo da pilha.
Finalizar.
Do contrario: /* U #1 */
Para cada idreg mantido nesse registro de
inversao, fazer:
Se o trecho t, é vazio entdo:
- Buscar o registro de ARQ apontado por
este idreg.
- Adicionar o mesmo a lista resultado.
Do contrario:
- Adicionar este idreg a lista LI.

/* Se nao foi encontrado um registro de inversao

nessas condigoes, supOe-se gue a busca para no

mais proximo, ou seja, no primeiro registro de in

versao cuja chave primaria seja superior a va-
lor */

Se o trecho t, nao é vazio, entao:

4:T+T:0:2 -

Para cada registro de INV a partir do registro
corrente (em ordem ascendente ou descendente,

conforme o trecho t2), fazer:

Para cada idreg mantido nesse registro de
INV, fazer;
Se ORD for uma ordem valida entéo:
Buscar o registro de ARQ apontado por es-
te idreg.

Adicionar o mesmo a lista resultado.
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4,1.1.2 - Do contrario:

4.1.1.2.1 - Adicionar este idreg a lista LI.

5 - Se ORD nao for uma ordem valida e o trecho t, nao
for vazio, fazer:

5.1 - Classificar a lista LI em ordem crescente (ge-

rando LC).
5.2 = Para cada registro de LC, fazer:
5:da] = Buscar o registro de ARQ apontado pelo idreg

mantido nesse registro de LC.

5.2.2 = Adicionar o mesmo i lista resultado.
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COLA2:

COLA3:

COLA4:

COLAS:

89

2 - COLA, COLAU

Algoritmos apresentados:

percorre seqliencialmente um arquivo de associa-

¢Oes por item ou por idreg.

busca um registro de associacao com determinado
valor de chave primaria e, a partir desse ponto,
percorre seqfiencialmente o arquivo de associacgoes

por item ou por idreg.

busca um registro de inversao sobre os ligantes
que apresente um determinado valor como chave
primaria e, a partir dos idregs ai mantidos, bus-

ca registros de associacao candidatos a selecao.

percorre seqllencialmente o arquivo de dados de
ligantes e, a partir dos idregs dos registros li-
gantes de associag¢oes candidatas, busca os regis-
tros de associagdo para verificar se satisfazem

as demais condicdoes de selecao.

percorre seqflencialmente uma lista de ligantes e
uma lista de ligados que representam uma tabela 1i

gacional mantida na zona intermediaria ou no ca-

nal auxiliar.

Observacoes:

I) Nos algoritmos COLA1 a COLA4, que manipulam

arquivos de associac¢dOes mantidos na base de dados, & supos-

ta a execucao de um passo preliminar, que subdivide a ex-

pressao

seletora em trechos que podem ser analisados sepa-

radamente, envolvendo estruturas de dados distintas (ou gru

pos distintos de estruturas de dados). Esse passo € deta-

lhado como:
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§ - Percorrer a expressao seletora e subdividi-la nos

seguintes trechos:

sel1 - subexpressdes envolvendo apenas atributos
constantes no proprio registro de associa-

gao.

sel2 - subexpressoes envolvendo atributos do ligan-

te que podem ser encontrados apenas nos res-
pectivos registros de dados.

sel3 - subexpressoes envolvendo atributos dos liga-
dos que podem ser encontrados apenas nos res-

pectivos registros de dados.

subexpressdes envolvendo, ao mesmo tempo, a-

sel4
tributos dos ligantes + atributos dos liga-
dos, de modo que sua resolugao exija acesso

aos respectivos registros de dados.

II) A resolucao de uma operacao COLAU e feita atra
vés dos proprios algoritmos de resolucao de uma operagao
COLA (casos: COLA2, COLA3 e COLAS5), com o uso de um parame-
tro adicional (U), que determina se deve ser obtido (cole-
cionado) apenas um registro de associacao (U=1) ou varios
(U#1), pelos mesmos motivos ja expostos junto a apresenta-

cao dos algoritmos que descrevem as operagoes COLR e COLRU.

III) Valem as mesmas consideracoes sobre subexpres-—

soes de primeiro nivel e valor feitas para as operacgoes COLR
e COLRU.
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COLA1 (ASS)

- Condicao:

ASS é um arquivo de associagoes por item ou  por

idreg.

- Resultado:

Lista de dados de ligantes (LISTA DE  LIGANTES),

classificada segundo a chave primaria do arquivo de associa
coes, e lista de dados de ligados (LISTA DE LIGADOS), onde
cada grupo de ligados de um ligante esta classificado segun

do a chave primaria de uma tabela de ligados de ASS.

- Método:
Estruturas de dados utiliiadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

Observacao: Conforme a expressao de selecao, pode
rao existir outras estruturas de dados. As operacdoes LOBAN
constantes na expressao de selecdo associada a um COLA se-
rac resolvidas separadamente, por algoritmos especificos pa

ra tanto, junto aos quais estarao descritas tais estruturas

adicionais.
Passos:
1 - ULTLIGADO + (proxima posicdo a ser preenchida na
LISTA DE LIGADOS) - 1.
2 - Para cada registro de ASS, fazer:
2.1 = Se sel, nao é vazia, entao verificar se a mes-

1
ma é satisfeita por este registro de ASS.



2:2 =
2.2.1 =

23252 -

2.3 =
2.3.1 -

2:3.2 -

2.4 -
2.4.1 -

2.4.2 -
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Nio » Se sel, é condigdo necessdria* para a

expressao de selecdao ser satisfeita, en
tao passar para o proximo registro de

ASS. Senao, seguir.

Se sel, nao € vazia, entao:

Buscar o registro de ARQD1 apontado pelo
idreg mantido na construgao sob nome LIGANTE
desse registro de ASS.

Verificar se sel, € satisfeita por este regis
tro de ARQD1.

" & .~ ¢,
Nao - Se sel, e condigao necessaria para a ex
pressao de selecao ser satisfeita,entao
passar para o proximo registro de ASS.

Senao, seguir.

Se sel3 nao é vazia, entao:

Buscar dados dos ligados desse registro de

ASS, e resolver as operagoes constantes em

sel3, conforme o algoritmo apropriado.

Verificar se sel3 é satisfeita por este re-

gistro de associacao.

Nao —+ Se sel3 € condicdo necessaria para a ex
pressao de selegdo ser satisfeita,entao
passar para o proximo registro de ASS.

Sendao, seguir.

Se sel4 nao & vazia, entao:

Buscar dados de ligante (caso nao tenham ainda
sido buscados) e ligados, e resolver as opera
cOes constantes em sel4, conforme o algorit-
mo apropriado.

Verificar se sel, & satisfeita por este regis
tro de associacao.

Nao -+ Se sel4 € condigao necessaria para a ex

* No caso de esta condicao ser falsa, toda a expressao de
selecao é falsa (por exemplo, o trecho selq esta ligado
por ET a todos os demais trechos).
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pressao ser satisfeita, entao passar pa
ra o proximo registro de ASS. Senao, se
guir.
2.5 = Se a expressao de selegao foi totalmente satis-
feita por este registro de associagao, entao:
2.5.1 - Para cada registro de inversao mantido na

construcao sob nome LIGADOS desse registro de

associacao, fazer:

2.5.1.1 - Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo
idreg mantido nesse registro de inversao.

2.5:1.2 = Adiciona-lo a LISTA DE LIGADOS.

2.5.2 - Buscar em ARQD1 o registro apontado pelo idreg

mantido na construcao sob nome LIGANTE desse
registro de associacdao (caso o mesmo ainda nao

tenha sido trazido).

2.5.3 = Se o conteldo da construgdao sob nome CARD-LI-
GADOS desse registro de associagao é zero,
entao:

2:5.3:1 = Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro

contendo:

- O registro trazido de ARQD1 (ligante)
- indicacao de tabela de ligados vazia.

2:.5:3.2 = Do contrario fazer:
2650 3 25 = PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
2u5.3:2.,2 = ULTLIGADO + ULTLIGADO + (conteudo da cons

trugao sob nome CARD-LIGADOS desse regis-
tro de associacao).

2.5.3.2.3 - Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- O registro trazido de ARQD1 (ligante)
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
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COLA2 (ASS,U)

- Condicao:

ASS é um arquivo de associagdes por item. A  ex-

pressao seletora envolve trechos todos ligados por ET, em
~ >

primeiro nivel, existindo uma subexpressao do tipo C A = va

lor, onde A representa a chave primaria do arquivo de asso-

ciacoes.

- Resultado:

Se U=1, resulta um ou nenhum registro de associa-
¢ao no topo da pilha.

Se U#£1, resultam uma lista de dados de ligantes
(LISTA DE LIGANTES), classificada segundo a chave primaria
do arquivo de associacoes, e uma lista de dados de ligados
(LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo de ligados de um ligan-
te esta classificado segundo a chave primdria de uma tabela
de ligados de ASS.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

(Vale a mesma observagdao do COLA1).

Passos:
1 - ULTLIGADO <« (proxima posigao a ser preenchida na
LISTA DE LIGADOS) - 1.
2 - Subdividir a subexpressdao C A % valor nos trechos:

t1: C A = valor
t2: C A > valor (ou C A < valor)
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3 - Buscar o registro de ASS que satisfaz a expressao
C A = valor.

4 - Se encontrado, fazer:

4.1 - Se o trecho t, nao € vazio, entao:

4.1.1 - Executar os passos 2.1 atée 2.4 do algoritmo

COLA1. /* Testar as demais subexpressoes */

4.1.2 - Se U=1 entao: /* sO um registro deve ser se-

lecionado */

4.12.2 = Se a expressao de selegao foi totalmente sa
tisfeita entdo colocar no topo da pilha es-
se registro de associacao.

4.1.3 - Do contrario:

4.1.3.1 - Executar o passo 2.5 do algoritmo COLA1.

/* Colecionar esse registro de associacao*/
/* Se nao foi encontrado um registro de associa-
¢ao nessas condicoes, supoe-se que a busca para
no mais proximo, ou seja, no primeiro registro de
associacdo cuja chave primdria seja superior a
valor */

5 - Se o trecho t2 nao & vazio, fazer:

5.1 = Para cada registro de ASS a partir do registro

S Toadl

corrente (em ordem ascendente ou descendente,
conforme o trecho t2), fazer:
- Executar os passos 2.1 a 2.5 do algoritmo

COLA1.

/* Testar as demais subexpressoes e colecio-
nar esse registro de associagao, caso satisfa

ca a toda a expressdo de selecao */
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COLA3 (ASS,U)

- Condigao:

ASS e um arquivo de associagOes por item ou  por
idreg. A expressao seletora envolve trechos todos 1ligados
por ET (em primeiro nivel), existindo uma subexpressdo ou
conjunto de subexpressoes, na forma C A = valor, definidas
sobre uma seqliéncia de atributos sobre os quais o arquivo

de ligantes de ASS possui um arquivo de inversoes.

- Resultado:

Se U=1, resulta um ou nenhum registro de associa-

¢do no topo da pilha.

Se U#1, resultam uma lista de dados de ligantes
(LISTA DE LIGANTES), classificada segundo a chave primaria
do arquivo de inversoes sobre os ligantes de ASS, e uma lis
ta de dados de ligados (LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo
de ligados de um ligante esta classificado segundo a chave

primaria de uma tabela de ligados de ASS.
-~ Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 -~ Arquivo de dados contendo ligados.
INV - Arquivo de inversoes sobre ARQDI1.

(Vale a mesma observacao do COLA1).

Passos:
1 - ULTLIGADO +« (proxima posicdo a ser preenchida na
LISTA DE LIGADOS) - 1.
2 - Buscar em INV o registro de inversao cuja cons-—
trucdo sob nome ITENS satisfaca a subexpressao

(ou as subexpressoes) envolvendo esta chave de
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inversao sobre o arquivo de ligantes.

Se encontrado, fazer:
Se U#1, fazer:
Para cada idreg mantido nesse registro de as-
sociacao, fazer:
Buscar o registro de ASS cuja construgao
sob nome LIGANTE tenha como conteudo este
idregq.
Executar os passos 2.1 a 2.9 do algoritmo
COLA1. /* Testar as demais  subexpressoes

e, caso satisfeitas, colecionar este regis-
tro de associacdao */
Do contrario, fazer:
Buscar o registro de ASS cuja construgao sob
nome LIGANTE tenha como conteudo o idreg man-
tido neste registro de inversao.
Executar os passos 2.1 a 2.4 do algoritmo
COLA1. /* Testar as demais subexpressoes */
Se a expressdao de selecdo foi totalmente sa-
tisfeita por este registro de associagao, co-
locar o mesmo no topo da pilha.
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COLA4 (ASS)

- Condicao:

ASS € um arquivo de associacoes por idreg. A ex-
pressao seletora contém subexpressoes envolvendo atributos
dos ligantes, além de outras subexpressoes. As  subexpres-
sbes de primeiro nivel estao todas ligadas por ET; as sub=-
expressoes envolvendo atributos dos ligantes podem estar 1i
gadas por outros operadores logicos entre si, mas estao li-
gadas por ET as demais subexpressoes de primeiro nivel.

- Resultado:

Lista de dados de ligantes (LISTA DE LIGANTES),
nao classificada (ja que o arquivo de dados dos ligantes
nao se encontra classificado), e lista de dados de 1ligados
(LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo de ligados de um ligan-
te esta classificado segundo a chave primaria de uma tabela
de ligados de ASS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

(Vale a mesma observacao do COLA1).

Passos:
= ULTLIGADO <« (prdéxima posigao a ser ocupada na LIS
TA DE LIGADQOS) - 1.
2 - Para cada registro de ARQD1, fazer:
2.1 - Se este ligante satisfaz o trecho sel2 da ex-

pressao seletora, fazer:
2.1.1 = Buscar o registro de ASS cuja construgao sob
nome LIGANTE tenha como contetdo o idreg des-
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te registro de ARQD1.

2:1:2 = Executar o passo 2.1 do algoritmo COLA1.
/* Testa a subexpressio sel, */

2wt = Executar os passos 2.3 a 2.5 do algoritmo
COLA1.
/* Testa as demais subexpressoes ainda nao

testadas e, se satisfeitas, coleciona este re

gistro de associagao */
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COLA5 (L1, L2, U)

- Condicgao:

L1, L2 sao listas que representam uma tabela li-
gacional mantida na zona intermedidria ou no canal auxiliar
(L1 corresponde a lista de ligantes e L2 corresponde a lis-

ta de ligados).

- Resultado:

Se U=1 resulta um ou nenhum registro de associa-

¢do no topo da pilha.

Se U#1, resultam uma lista de dados de ligantes
(LISTA DE LIGANTES), classificada segundo a mesma ordem que
L1, e uma lista de dados de ligados (LISTA DE LIGADOS), on-
de cada grupo de ligados de um ligante esta classificado se

gundo a mesma ordem que uma tabela de ligados mantida em
L2.
- Método:
Passos:
1 - Percorrer a expressao seletora subdividindo-a nos

seguintes trechos:

sel1 - subexpressoes envolvendo apenas dados do
ligante e cardinalidade de ligados (sao es
tas as Unicas informagoes possiveis de con
sequir nos proprios registros da lista L1).

sel, - demais subexpressoes.

2 - U « (proxima posicdo a ser ocupada na LISTA DE LI
GADOS) - 1.

3 - Para cada registro da lista L1, fazer:
3.1 - Se sel, € nao-vazio, entao verificar se este
trecho é satisfeito pelo registro corrente de

) L1.
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Nao —+ Se sel1 é condicdo necessaria para a ex-
pressao de selecao ser satisfeita, entao
passar para o proximo registro de L1. Do
contrario, seguir.

Se sel2 € nao vazio, entao:

Buscar em L2 os dados dos ligados desse li-

gante de L1 e resolver as operagoes constan-
tes em selz, conforme os algoritmos apropria-

dos.
Se a expressao de selecao foi satisfeita,entao:
Se U=1, entao:
Colocar no topo da pilha esta associacao.
Do contrario, fazer:
Se a tabela de ligados dessa associacao nao
é vazia, fazer:
P« U + 1
U<« U + (ULTLIGADO - PRIMLIGADO + 1)
/* O parentese da o total de ligados des
sa ligacao */
Para cada registro de L2 cuja posigao es-
ta entre PRIMLIGADO e ULTLIGADCO inclusi-
ve, fazer:
- Adicionar o mesmo a LISTA DE LIGADOS.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo os seguintes valores:
- O registro corrente de L1 (o ligante des
sa ligacdo)
- P (posicao do primeiro ligado)
- U (posigao do Gltimo ligado).
Do contrario, fazer:
/* Neste caso a tabela de ligados & va-
zia * /.,
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- O registro corrente de L1 (o ligante
dessa ligacao)

- indicacgao de tabela de ligados vazia.
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3 - COLL

Algoritmos apresentados:

percorre seqliencialmente um arquivo de associa-

coes.

percorre seqliencialmente um arquivo de associa-

¢6es, gerando uma lista de ligados que € classifi

cada para eliminar duplicatas.

busca um registro de associagao por item com de-
terminado valor de chave e a partir dali percorre
seqllencialmente o arquivo de associac¢oOes por i-

tem.

busca um registro de inversao sobre os ligantes
com determinado valor de chave e, se encontrado,
busca registros de associacao a partir dos idregs

mantidos nesse registro de inversao.

idem ao COLL4, poréem classifica a lista de liga-

dos gerada, para eliminar duplicatas.

percorre seqliencialmente o arquivo de dados dos
ligantes, buscando registros de associagao a par-
tir dos idregs dos ligantes que satisfazem um cer

to trecho da expressao de selecgao.

percorre seqfiencialmente uma lista de ligantes e
uma lista de ligados gue representam uma tabela
ligacional mantida na zona intermediaria ou no ca

nal auxiliar.

- Observacoes:

I) Nos algoritmos COLL1 a COLL6, que manipulam

arquivos de associagoes mantidos na base de dados, & supos-

ta a execugao de um passo preliminar, que subdivide a pri-

meira expressao seletora (aquela que seleciona registros
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de associacao) em quatro trechos, e subdivide a segunda ex-
pressao seletora (aquela que seleciona ligados, dentro de
um registro de associacao) em dois trechos. Este passo adi-

cional e dado pelas seguintes etapas:

§.1 - Percorrer a primeira expressao seletora e subdivi-

di-la nos seguintes trechos:

sel1 subexpressoes envolvendo apenas atributos
constantes no proprio registro de associa-

gao.

sel, - subexpressoes envolvendo atributos do ligan
te que podem ser encontrados apenas no respec

tivo registro de dados.

sel, - subexpressoes envolvendo atributos dos liga
dos que podem ser encontrados apenas nos res-

pectivos registros de dados.

sel, - subexpressdes envolvendo ao mesmo tempo a-
tributos do ligante + atributos dos liga-
dos, de modo que sua resolucgao exija aces-

SO aos respectivos registros de dados.

§.2 - Percorrer a segunda expressao seletora e subdivi-

di-la nos seguintes trechos:

selg - subexpressoes resolviveis por acesso a cha-

ve primaria dos ligados.

sel, - subexpressoes nao resolviveis por acesso a

chave primaria dos ligados.

II) Valem as mesmas considera¢des sobre subexpres-—

sbes de primeiro nivel e valor feitas para as operacoes COLR
e COLRU.
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COLL1 (ASS)

- Condicao:

ASS e um arquivo de associagOes por item.

- Resultado:

Uma lista de dados nao classificada.

- Método:
Estruturas dados utilizadas:

ARQD1 -~ arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - arquivo de dados contendo ligados.

Observacao: Conforme a primeira expressao de se-
lecao, poderao existir outras estruturas de dados. As opera
coes LOBAN constantes na primeira expressao de selegao as-
sociada a um COLL serao resolvidas separadamente, por algo-
ritmos especificos para tanto, junto aos quais estarao des-

critas tais estruturas adicionais.

Passos:

1 - Para cada registro de ASS, fazer:

1.1 = Se a construgao sob nome CARD-LIGADOS desse
registro de ASS tem contetdo diferente de zero,
fazer:

1.1.1 - Se selT ndo é vazia, entdo verificar se a

mesma & satisfeita por este registro de ASS.

Nao + Se sel, é condigdo necessaria* para a

expressao de selegdao ser satisfeita, entao
passar para o proximo registro de ASS. Senao,

seguir.

* No caso de esta condicdo ser falsa, toda a expressao de
selecao é falsa (por exemplo, a expressao estda ligada por
ET a todos os demais trechos).
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Se sel., nao e vazia, entao:

2
Buscar o registro de ARQD1 apontado pelo

idreg mantido na construgao sob nome LIGAN-

TE desse registro de ASS.

Verificar se 5912 e satisfeita por este re-

gistro de ARQD1.

Nao ~ Se sel, e condigcao necessaria para a
expressao de selecao ser satisfeita,

entao passar para o proximo registro
de ASS. Senao, seguir.

Se sel3 ndo é vazia, entéao.

Buscar os dados dos ligados desse registro

de ASS e resolver as operagoes constantes

em se13, conforme o algoritmo apropriado.

Verificar se sel, é satisfeita por este re-

gistro de ASS.

Nao -+ Se sel3 & condicdao necessaria para a
expressao de selecao ser satisfeita,
entao passar para o proximo registro

de ASS. Senao, seguir.

Se sel4 nao € vazia, entao:

Buscar os dados de ligante (caso nao te-

nha sido ainda acessado) e ligados, e resol

ver as operacées constantes em sel4, confor

me o algoritmo apropriado.

Verificar se sel, € satisfeita por este re-

gistro de ASS.

Nao + Se sel4 € condi¢ao necessaria para a
expressao de sele¢ao ser satisfeita,
entao passar para o proximo registro

de ASS. Senao, seguir.

Se a primeira expressdao de selecao foi total-
mente satisfeita, entao:

Para cada registro de inversao mantido na
construgao sob nome LIGADOS desse registro

de associacao, fazer:
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Verificar se a construcao sob nome ITENS

desse registrq de inversao satisfaz o tre

cho sel; da segunda expressao seletora.

Nao + Se o trecho selg e condi¢do necessa
ria para que a segunda expressao se
letora seja satisfeita, entao pas-
sar para O proximo registro de in-
versao.

Buscar o0 registro de ARQD2 cujo idreg &
mantido nesse registro de inversao.
Verificar se o registro trazido de ARQD2
satisfaz o trecho sel6 da segunda expres-
sdao seletora.

Nao + Se o trecho sel. é condicdo necessa
ria para que a segunda expressao se
letora seja -satisfeita, entao pas-
sar para O proximo registro de in-
versao.

Adicionar & lista resultado esse registro

de ARQD2.
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COLL2 (ASS,ORD)

- Condicgao:

ASS e um arquivo de associacdes por idreg.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida resulta uma lista de
dados classificada sequndo a ordem ORD dos atributos de um

ligado de um registro de associacao de ASS. Do contrario re
sulta uma lista de dados classificada segundo a chave prima
ria dos ligados de ASS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LI - Lista de dados (contendo ligados colecionados).
ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

(Vale a mesma observacao do COLL1).

Passos:
1 - Executar o algoritmo COLL1, substituindo o passo
131453214 ‘por:
Te1a5:1:4 = Se este registro satisfaz a segunda ex-—
pressao seletora do COLL, entdo:
- Adicionar o mesmo a lista LI.
/* Cria lista de registros de dados pa-
ra classificacao */
2 - Se ORD for uma ordem valida, entao:
2.1 - Classificar a lista LI segundo a ordem ORD (eli

minando duplicatas e gerando a lista resultado).

3 - Do contrario:
3.1 - Classificar a lista LI segundo a chave primaria
dos ligados (eliminando duplicatas e gerando a lista

- resultado) .
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COLL3 (ASS)

- Condicao:

ASS € um arquivo de associagdes por item. A pri-
meira expressao seletora envolve trechos todos ligados por
ET(em primeiro nivel), existindo uma subexpressdao do tipo

> - . .
CA s valor, onde A representa a chave primaria do arquivo

de associacoes.

- Resultado:

Lista de dados nao classificada.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:
ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.

ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

(Vale a mesma observacao do COLLT1).

Passos:
1 - Subdividir a subexpressao C A % valor nos tre-
chos:
t1: C A = valor
t2: C A > valor (ou C A < valor)

2 - Buscar o registro de ASS que satisfaz a expressao
C A = valor.

3 - Se encontrado, fazer:
3.1 = Se o trecho t, nao é vazio, entao:
3.1.1 - Executar o passo 1.1 do algoritmo COLL1.

/* testa as expressoes de selegao e coleciona

os ligados, se satisfeitas */

/* Se nao foi encontrado um registro nessas con-
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digdes, supOe-se que a busca para no mais proxi-
mo, ou seja, no primeiro registro de associagao

cuma chave primdria seja superior a valor */

Se o trecho t, nao é vazio, entdo:
Para cada registro de ASS a partir do registro
corrente (em ordem ascendente ou descendente,
conforme o trecho tz}, fazer:
Executar o passo 1.1 do algoritmo COLL1.

/* testa as expressoes de selecao e coleciona
os ligados, se satisfeitas */
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COLL4 (ASS)

- Condicao:

ASS é um arquivo de associagoes por item. A pri-
meira expressao seletora envolve trechos todos ligados por
ET (em primeiro nivel), existindo uma subexpressdo ou con-

junto de subexpressoes, na forma C A = valor, definidas so

bre uma seqliéncia de atributos sobre os quais o arquivo de
ligantes de ASS possui um arquivo de inversodes.

- Resultado:

Uma lista de dados nao classificada.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.
INV - Arquivo de inversoes sobre ARQD1 (preferencialmente

sobre a chave primaria dos ligantes).

(Vale a mesma observacao do COLL1).

Passos:
1 - Buscar em INV o registro de inversao cuja cons-
trucao sob nome ITENS satisfaca a subexpressao

(ou as subexpressoes) envolvendo esta chave de in
versao sobre o arquivo de ligantes.

2 - Se encontrado, fazer:
2.1 - Para cada idreg mantido nesse registro de inver
sao, fazer: N
2.1.1 = Buscar o registro de ASS cuja construgao sob
nome LIGANTE tenha como conteudo o idreg cor-

rente.
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2.1.2 - Executar o passo 1.1 do algoritmo COLLI1.
/* testa as expressoes de selecao e coleciona

os ligados, se satisfeitas */
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COLL5 (ASS,ORD)

- Condicao:

ASS é um arquivo de associagdes por idreg. A pri-
meira expressao seletora envolve trechos todos ligados por
ET (em primeiro nivel), existindo uma subexpressao ou con-

junto de subexpressoes, na forma C A = valor, definidas so-

bre uma seqliéncia de atributos sobre os quais o arquivo de

ligantes ASS possui um arquivo de inversodes.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos de
um ligado de um registro de ASS. Do contrario, resulta uma
lista de dados classificada segundo a chave primaria dos 1li
gados de ASS.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.

ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

INV - Arquivo de inversoes sobre ARQD1 (preferencialmente

sobre a chave primaria dos ligantes).

LI - Lista de dados (contendo ligados colecionaods).
(Vale a mesma observacao do COLL1).

Passos:

1 - Buscar em INV um registro de inversao cuja cons-
trugdao sob nome ITENS satisfaga a subexpressao(ou
as subexpressoes) envolvendo esta chave de inver-
sao sobre o arquivo de ligantes.

[ Se encontrado, fazer:

2.1 = Para cada idreg mantido nesse registro de in-

versao, fazer:
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i - Buscar o registro de ASS cuja construgao sob
nome LIGANTE tenha como conteldo o idreg cor-
rente.

2 - Executar o passo 1.1 do algoritmo COLL1, subs
tituindo o item 1.1.5.1.4 por:

/* testa as expressoes de selecao */
.5.1.4 - Adicionar a lista LI esse registro de
ARQD2.

Se ORD for uma ordem valida, entao:

- Classificar a lista LI segundo a ordem ORD (eli
minando as duplicatas e gerando a lista resulta
do) .

Do contrario:
- Classificar a lista LI segundo a chave primaria
dos ligados (eliminando duplicatas e gerando a
lista resultado).
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COLL6 (ASS,ORD)

- Condigao:

ASS € um arquivo de associagbes por idreg. A pri-
meira expressao seletora contém subexpressoes envolvendo
atributos dos ligantes, além de outras subexpressoes. As
subexpressoes de primeiro nivel estdo todas ligadas por ET;
as  subexpressoes envolvendo atributos dos ligantes podem

estar ligadas por outros operadores légicos entre si, mas
estao ligadas por ET as demais subexpressdes de primeiro
nivel.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida resulta uma lista de
dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos de um
ligado de um registro de ASS. Do contrario, resulta uma lis
ta de dados classificada segundo a chave primaria dos liga-
dos de ASS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.
LI - Lista de dados (contendo ligados colecionados).

(Vale a mesma observac¢ao do COLL1).

Passos:
1 - Para cada registro de ARQD1, fazer:
1.1 - Se este registro satisfaz o trecho sel, da ex-

pressao seletora, fazer:

1.7.1 = Buscar o registro de ASS cuja construcgac sob
nome LIGANTE tenha como conteudo o idreg do
registro corrente de ARQD]1.

1.1.2 = Executar o passo 1.1 do algoritmo COLL1, subs
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tituindo o item 1.1.5.1.4 por:
/* testa as expressoes de selecao */
1.17.5.1.4 = Adicionar a lista LI esse registro de
ARQD2.
/* Deve ser eliminado aqui o passo 1.1.2
do algoritmo COLA1, que testa o trecho

*
sel2 /
2 - Se ORD for uma ordem valida, entao:
2.1 - Classificar a lista LI sequndo a ordem ORD (eli
minando as duplicatas e gerando a lista resulta
do) .
3 - Do contrario:
3.1 - Classificar a lista LI segundo a chave primaria
dos ligados (eliminando -duplicatas e gerando

a lista resultado).
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COLL7 (L1, L2, ORD)

- Condicgao:

L1 e L2 sao listas de dados que representam uma

tabela ligacional mantida na zona intermediaria ou no canal

auxiliar (L1 corresponde a lista de ligantes e L2 correspon
de a lista de ligados).

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos de
um registro da lista L2. Do contrario, resulta uma lista
de dados classificada segundo a chave primaria dos ligados
de uma ligacao mantida em L1, L2.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

LI - Lista de dados (contendo ligados colecionados).

Passos:

1 - Percorrer a primeira expressao seletora subdivi-
dindo-a nos seqguintes trechos:

sel1 - subexpressdes envolvendo apenas dados do

ligante e cardinalidade de ligados (sao es
tas as unicas informac¢does possiveis de con
seguir nos proprios registros da lista
L1).
sel2 - demais subexpressoes.
2 - Para cada registro da lista L1, fazer:
2.1 Se sel. nao é vazio, entao verificar se este

1
trecho é satisfeito pelo registro corrente  de

L1.
Ndo » Se sel, € condigdo necessaria para a ex-

pressao de selecdo ser satisfeita, entao
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passar para o proximo registro de L1. Do
contrario, sequir.
Se sel, nao € vazio, entao buscar em L2 os da-
dos dos ligados desse ligante de L1 e resolver

as operagoes constantes em selz, conforme os al

goritmos apropriados.

Se a primeira expressdo de selecao foi satisfei
ta, entao:

Se este ligante de L1 nao possui uma tabela

de ligados vazia, fazer:

Para cada registro de L2 cuja posicao este-
ja entre os idregs de primeiro e ultimo li-
gados desse ligante de L1 (inclusive), fa-
zer:

- Adicionar a lista LI esse registro de L2Z.

Se ORD for uma ordem valida, entao:
Classificar a lista LI segundo a ordem ORD (eli
minando as duplicatas e gerando a lista resulta
do).

Do contrario:
Classificar a lista LI segundo a chave primaria
dos ligados (eliminando duplicatas e gerando a
lista resultado).
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4 - ESTR, ESTRND

Algoritmos apresentados:

- ESTREIT1:

- ESTREIT2:

~\ESTREIT3:

- ESTREITA4:

-~ ESTREITS:

percorre seqliencialmente um arquivo de inver-
soes cuja chave primaria é constituida exatamen

te pelos atributos mantidos pelo estreitamento.

percorre seqtiencialmente um arquivo de  inver-

sOoes onde os atributos mantidos pelo estreita-
mento sdo "os primeiros" da chave de inversao,

podendo realizar eliminacao de duplicatas.

percorre seqfiencialmente um arquivo/lista de da

dos, estreitando sem eliminar duplicatas.

percorre seqgliencialmente um arquivo/lista de da
dos, realizando o estreitamento e eliminando

as duplicatas.

classifica um arquivo/lista de dados produzindo
como saida o resultado do estreitamento, com e-

liminagao de duplicatas.
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ESTREIT1 (ARQ)

- Condicao:

ARQ € um arquivo de dados que possui um arquivo
de inversoes definido exatamente sobre os atributos manti-
dos pelo estreitamento.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a chave prima
ria do arquivo de inversdes.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversOes sobre ARQ.

Passos:
1 - Para cada registro de INV, fazer:
1.1 = Adicionar a lista resultado um registro cujo con
teldo é o conteddo da construgao sob nome

ITENS desse registro de inversao.
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ESTREIT2 (ARQ)

- Condicao:

ARQ é um arquivo de dados que possui um arqui
vo de inversdes onde os atributos mantidos pelo estreita-

mento sao "os primeiros" da chave de inversao.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo os atributos

mantidos pelo estreitamento (constantes na chave de inver-
sao).

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversoes sobre ARQ.

Passos:

1 - ANTERIOR + valores dos atributos mantidos pelo
estreitamento ocorrentes na construcgao
sob nome ITENS do primeiro registro
de INV.

2 - Adicionar a lista resultado um registro contendo

os valores mantidos em ANTERIOR.

3 - Para cada registro de INV, fazer:

3.1 = Se o conteldo da construcao sob nome ITENS do
registro corrente de INV é& diferente do mantido
em ANTERIOR, nos campos correspondentes, entao:

3.1.1 - ANTERIOR <«.valores dos atributos mantidos pe-

lo estreitamento ocorrentes na cons
trugao sob nome ITENS desse regis-
tro de INB.

3.1.2 - Adicionar a lista resultado um registro con-

tendo os valores mantidos em ANTERIOR.
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ESTREIT3 (ARQ)

- Condicao:

ARQ e um arquivo/lista de dados. Sdo mantidos pe-
lo estreitamento todos os atributos que constituem a chave
primaria de ARQ.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a ordem de

ARQ.
- Méetodo:
Passos:
1 - Para cada registro de ARQ, fazer:
1.1 - Formar um registro contendo os valores dos atri
butos mantidos pelo estreitamento ocorrentes

neste registro de ARQ.

1.2 - Adicionar a lista resultado o registro formado.
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ESTREIT4 (L)

- Condicgao:

L é uma lista de dados classificada segundo algu-
ma ordem dos atributos mantidos pelo estreitamento.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a ordem de L.

- Metodo:
Passos:
1 - ANTERIOR <« valores dos atributos mantidos pelo es
treitamento ocorrentes no primeiro re-
gistro de L.
2 - Adicionar a lista resultado um registro contendo

os valores mantidos em ANTERIOR.

3 - Para cada registro de L, fazer:

3.1 - Se os valores dos atributos mantidos pelo es-
treitamento ocorrentes neste registro de L sao
diferentes dos mantidos em ANTERIOR, fazer:

3.1.1 - ANTERIOR + valores dos atributos mantidos pe-

lo estreitamento ocorrentes neste
registro de L.
3.1.2 - Adicionar a lista resultado um registro con-
tendo os valores mantidos em ANTERIOR.
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ESTREITS5 (ARQ,ORD)

- Condicao:

ARQ é um arquivo/lista de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem vdlida, resulta uma lista de
dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos manti-

dos pelo estreitamento. Do contrario, resulta uma lista de
dados classificada segundo a ordem em que os atributos man-

tidos pelo estreitamento aparecem nos registros de ARQ.

- Método:

Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, entao classificar
ARQ segundo a ordem ORD dos atributos mantidos

pelo estreitamento (produzindo como saida regis-
tros ja estreitados, com eliminacgao de duplica-
tas).

2 - Do contrario, classificar ARQ segundo a ordem em
que os atributos mantidos pelo estreitamento apa-
recem nos registros de ARQ (produzindo como saida
registros ja estreitados, com eliminacao de dupli

catas).



124

5 - DIF

Algoritmos apresentados:

- DIF1: percorre seqliencialmente duas listas de dados
classificadas segundo atributos que nao sdo, ne-

cessariamente, chave primaria.

- DIF2: & mostrado esquematicamente na figura 5.1. Usa co
mo operandos dois arquivos de dados (ARQ1 e ARQ2)
possuindo arquivos de inversoes sobre mesmos atri

butos. E composto de quatro passos fundamentais:

(1) Percorre seqliencialmente os dois arquivos de

inversoes, gerando duas listas de idregs
(LIDS1 e LIDS2, respectivamente) contendo
idregs de registros de ARQ1 e ARQ2 que sao

candidatos a intersecao entre estes dois ar-

quivos.

(2) Classifica a lista de idregs de registros de
ARQ1 candidatos a intersecao (produzindo
LIDS1C).

(3) Materializa a lista de idregs de registros de
ARQ2 candidatos a intersecao (buscando os re-
gistros de dados e gerando LT2).

(4) Percorre segqlilencialmente ARQ1, verificando,pa
ra cada registro, se o mesmo € candidato a in
tersecao (seu idreg esta em LIDSC) e, em caso
afirmativo, verificando se este registro ocor
re em ARQ2 (se esta em LT2), produzindo entao

o resultado.

- DIF2M: percorre seqliencialmente dois arquivos de inver-
sOes sobre chave primaria, buscando os respecti-

vos registros de dados.



- DIF3:

- DIF4:
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e mostrado esquematicamente na figura 5.2. Usa co

mo operandos um arquivo de dados (ARQ1) e uma lis
ta de dados classificada (L2). E composto de trés

passos fundamentais:

(1) Percorre seqliencialmente a lista de dados e

um arquivo de inversoes sobre ARQ1, gerando

uma lista de idregs (LIDS) de registros de
ARQ1 candidatos a intersecao entre os dois
operandos e uma lista de registros de dados
(LT2) provenientes de L2, candidatos a inter-

secao.

(2) Classifica a lista de idregs de registros de
ARQ1 candidatos a intersecgao (produzindo
LIDSC).

(3) Percorre seqliencialmente ARQ1, verificando,pa
ra cada registro, se o mesmo € candidato a in
tersecao (seu idreg esta em LIDSC) e, em caso
afirmativo, verificando se este registro ocor
re em L2 (se estda em LT2), produzindo entao o

resultado.

€ mostrado esquematicamente na figura 5.3. Usa co
mo operandos uma lista de dados classificada (L1)
e um arquivo de dados (ARQ2). E composto de qua-

tro passos fundamentais:

(1) Percorre seqliencialmente a lista de dados s}
um arquivo de inversdes sobre ARQ1, gerando
uma lista de idregs (LIDS) de registros de
ARQ2 candidatos a intersec¢ao entre os dois o-
perandos e 'uma lista de registros de dados
(LT1) provenientes de L1, candidatos a inter-
secao; produz como resultado parcial uma lis-
ta contendo os registros de L1 que nao sao

candidatos a intersecao.



(2)

(3)
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126

Classifica a lista de idregs de registros de

ARQ2 candidatos & intersecao (produzindo
LIDSC).
Percorre seqliencialmente ARQ2, verificando,

para cada registro, se o mesmo € candidato a
intersecao (seu idreg esta em LIDSC) e, em
caso afirmativo, verificando se este registro
ocorre em L1 (se esta em LT1), produzindo mar
cagOes naqueles registros de LT1 que efetiva-
mente pertencem a intersegdo entre os dois o-

perandos.

Adiciona ao resultado parcial todos os regis-
tros de LT1 que nao estao marcados COmo per-
tencentes a intersecao entre os operandos,

produzindo o resultado final.
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FIGURA 5.1: Algoritmo DIF2
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FIGURA 5.2: Algoritmo DIF3
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(idregs) (dados)
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(dados)

FIGURA 5.3: Algoritmo DIF4
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DIF1 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condigao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista de
dados classificada segundo a ordem ORD. Do contrario, resul
ta uma lista de dados classificada:

I) Segundo a chave primaria de ARQ1, se nem ARQ1
nem ARQ2 estao classificadas.

II) Segundo a ordem de classificagao do arquivo/
lista de dados de maior cardinalidade, se ambos ARQ1, ARQ2

ja estiverem classificados segundo diferentes ordens.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LARQ1 - & o proprio ARQ1, ou uma lista de dados contendo as
tuplas de ARQ1 classificadas.

LARQ2 - € o proprio ARQ2, ou uma lista de dados contendo as
tuplas de ARQ2 classificadas.

Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, fazer:
1.7 = Verificar se ARQ1 ja esta classificado segundo

a ordem ORD.

Sim » seguir.

Nao -+ classificar ARQ1 segundo ORD (gerando
LARQ1) «
To - Verificar se ARQ2 ja esta classificado segundo

a ordem ORD.

Sim + seqguir,

Ndo + classificar ARQ2 segundo ORD (gerando
LARQ2) .
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2 - Se ORD nao for uma ordem valida, fazer:

2.1 - Verificar se ambos ARQ1, ARQ2 ja estdo classifi
cados sob diferentes ordens.

Sim » classificar o arquivo de menor cardinali-
dade, de acordo com a ordem de classifi-
cagao do outro (gerando LARQ1, se o ar-
quivo a classificar for ARQ1, ou  LARQ2,
caso contrario).

Nao » classificar ambos ARQ1,ARQ2 segundo a

chave primaria de ARQ1 (gerando LARQ1,
LARQ2).

3 - ANTERIOR « valores invalidos para os atributos de

ordenacao.

4 - Para cada registro de LARQ1, fazer:

4.1 - Se ANTERIOR s valores dos atributos de orde-
nacao ocorrentes neste registro de LARQ1, fa-
zer:

4.1.1 - ANTERIOR « valores dos atributos de ordenacao

ocorrentes neste registro de LARQ1.

4.1.2 - Buscar em LARQ2 (a partir do registro corren-

te ou do primeiro registro, se esta for a pri
meira execucao deste comando) um registro com
valores iguais aos mantidos em ANTERIOR, nos

atributos de ordenacao.

4.1.3 - P « idreg do registro corrente de LARQ2.
4.2 - D « verdadeiro.
4.3 - Para cada registro de LARQ2, a partir do regis-

tro apontado por P, cujos valores dos atributos
de ordenacao sejam iguais aos mantidos em ANTE-
RIOR, enquanto D for verdadeiro, fazer:
4.3.1 - Verificar se os registros correntes de LARQI1
e LARQ2 sdo iguais em todos os campos.
Sim - D +« falso
Nao -+ seguir.
4.4 - Se D = Verdadeiro entdo adicionar a lista resul

- tado o registro corrente de LARQ1.
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DIF2 (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos de dados que possuem ar-

quivos de inversodes sobre mesmos atributos.

- Resultado:

Lista de dados nao classificada (jad que é obtida

a partir de ARQ1, que ndo esta classificado).

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - arquivo de inversoes sobre ARQ1.
INV2 - arquivo de inversoes sobre ARQ2.

LIDS1,LIDS2 - listas de idregs (de registros de ARQ1, ARQ2,

respectivamente).

LT2 - lista de dados (de registros de ARQ2).

LIDS1C - 1lista LIDS1 classificada.

Passos:
1 - Para cada registro de INV1, fazer:
1.1 - Buscar em INV2 um registro de inversao cuja cons

trucdo sob nome ITENS tenha conteudo igual

da construcao sob nome ITENS do registro corren

te de INVI1.

1.2 - Se encontrado, fazer:

1.2.1 - Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV2, fazer:

12750 == Adicionar a lista LIDS2 um registro conten-

do esse idreg.

122 = Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV1, fazer:

1.2.2.1 - Adicionar a lista LIDS1 um registro conten-

do esse idregq.
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2 - Classificar a lista LIDS1 (gerando LIDSI1C).

3 - Para cada registro de LIDS2, fazer:

3.1 - Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo  idreg
mantido nesse registro de LIDS2.

3.2 - Adicionar este registro a lista LT2.

4 - Para cada registro de ARQ1, fazer:

4.1 - Verificar se o idreg do mesmo esta presente em

LIDS1C (pesquisa binaria).

4.2 - Se estiver presente, entao verificar se este re
gistro esta em LT2 (pesquisa binaria modifica-
da*, usando como chave os atributos que compdem
a chave primaria dos arquivos de inversdes uti-
lizados).

Sim - seguir.
Ndo + adicionar este registro de ARQ1 a lista
resultado.

4,3 - Se nao estiver presente, entao adicionar este
registro de ARQ1 a lista resultado.

- Observacdo: A lista LIDS2 nao €& classificada por idreg a
fim de manter-se sua classificacao pelos mes
mos atributos pelos quais estao definidas as
inversoes INV1 e INV2.

* E aqui denominada "pesquisa binaria modificada" a modali-
dade de pesquisa binaria em que a chave de busca nao e,
necessariamente, chave primaria: admite duplicatas.
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DIF2M (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos de dados que possuem mes-
ma chave primaria.

- Resultado;

Lista de dados classificada segundo a chave prima
ria de ARQ1 e ARQ2.

-~ Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.

INV2 - Arquivo de inversoes sobre ARQ2.

Passos:
T = Para cada registro de INV1, fazer:
1.1 - Buscar em INV2 um registro de inversao cuja

construcao sob nome ITENS tenha mesmo conteudo

que esta construcdo, no registro corrente de
INV1.

1.2 - Se encontrado, fazer:

1.2.1 - Buscar em ARQ1 o registro apontado pelo idreg

mantido no registro corrente de INV1.

1.2.2 - Buscar em ARQ2 o registro apontado pelo idreg
mantido no registro corrente de INV2.

1.2.3 - Verificar se ambos os registros sao iguais,
em todos oOs campos:
Sim » seguir.
Nao + adicdionar a lista resultado o registro

trazido de ARQ1.

1.3 = Do contrario, fazer:

1.3.1 - Buscar em ARQ1 o registro apontado pelo idreg
mantido no registro corrente de INV1.

1.3.2 - Adicionar o mesmo a lista resultado.
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DIF3 (ARQ1, L2)

- Condicao:

ARQ1 € um arquivo de dados. L2 é uma lista de da-
dos. Existe um atributo ou conjunto de atributos a pelo
qual L2 esta classificada e pelo qual ARQ1 possui um arqui-
vo de inversoes.

- Resultado:

Lista de dados nao classificada (ja que ARQI e
um arquivo de dados).

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - arquivo de inversoOes sobre ARQ1.

LT2 - lista de dados (de registros de L2).

LIDS - lista de idregs (de registros de ARQT1).

LIDSC - lista LIDS classificada.

Passos:

1 - Para cada registro de L2, fazer:

1.1 = Buscar em INV1 um registro de inversao cuja
construcao sob nome ITENS tenha mesmo conteudo
gue esse registro de L2, nos campos correspon-
dentes.

1.2 - Se encontrado, fazer:

1.2.1 = Adicionar a lista LT2 esse registro de L2.

1.2.2 = Para cada idreg mantido nesse registro de

INV1, fazer:

1:2:2:1 =~ Adicionar a lista LIDS este idreg.

2 - Classificar a lista LIDS (gerando LIDSC).

3 - Para cada registro de ARQ1, fazer:

3.1 - Verificar se o idreg desse registro esta pre-
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sente em LIDSC (pesquisa binaria).
3.2 - Se estiver presente, fazer:
3.2.1 - Verificar se este registro esta em LT2 (pes-
quisa binaria modificada).
Sim -+ seguir.
Nao » Adicionar & lista resultado este regis-
tro de ARQ1.

3.3 - Se nao estiver presente, adicionar a lista re-
sultado este registro de ARQ1.
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DIF4 (L1, ARQ2)

- Condicao:

L1 & uma lista de dados. ARQ2 é um arquivo de da-

dos. Existe um atributo ou conjunto de atributos a pelo

qual L1 esta classificada e pelo qual ARQ2 possui um arqui-

vo de inversoes.

INV2
LT1 -

I

LIDS -
LIDSC

1.2 -
1.2,1 =
VaZud -

- Resultado:

Lista de dados nao classificada.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

arquivo de inversoes sobre ARQ2.

lista de registros de L1 (ver observacdao no fi-
nal deste algoritmo).

lista de idregs (de registros de ARQ2).

lista LIDS classificada.

Passos:

Para cada registro de L1, fazer:
Buscar em INV2 um registro de inversdao cuja cons
trucdo sob nome ITENS tenha mesmo contetudo que
esse registro de L1, nos campos corresponden-
tes.
Se encontrado, fazer:
Adicionar a lista LT1 esse registro de L1.
Para cada idreg mantido nesse registro de
INV2, fazer:
Adicionar a lista LIDS um registro contendo
este idreg.
Se nao encontrado, adicionar este registro de

L1 a lista resultado.

Classificar a lista LIDS (gerando LIDSC).



138

3 - Para cada registro de ARQ2, fazer:

3.1 - Verificar se o idreg desse registro esta pre-
sente em LIDSC.

3.2 - Se estiver presente, fazer:

3.2.1 - Verificar se este registro se encontra em LTI.

Sim -+ preencher o campo "marca" deste regis-

tro em LT1 como intersecao.

Nao -+ seguir.

4 - Para cada registro de LT1, fazer:
4.1 - Verificar se o mesmo esta marcado como inter-
secao.

Sim -+ seguir
Nao » adicionar a lista resultado este regis-
tro de LTI1.

- Observacdo: Cada registro da lista LT1, para este algorit

mo, especificamente, € da forma:

dados

p a3

dados - corresponde a um registro de dados de
L1 candidato a intersecao entre 0s
dois operandos.

marca - permitird saber se esse registro de
L1 pertence ou nao a intersegao  dos

dois operandos dessa operacgao DIF.



- UNI1:

- UNI2:

- UNI3:

- UNI4:
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6 - UNI

Algoritmos apresentados;

percorre seqliencialmente duas listas de dados clas-
sificadas segundo atributos que ndo sdo, necessa-
riamente, chave primaria, fazendo a intercalagao das
mesmas e eliminando as duplicatas.

classifica os dois arquivos/listas de dados, atra-

ves de uma uUnica chamada da primitiva de classifica

cao, eliminando as duplicatas.

utiliza um método semelhante ao proposto no algorit
mo DIF2 para determinar quais os registros candida-
tos a participarem da intersegao entre os dois ar-
guivos/listas. Percorre seqltencialmente o primeiro
operando (ARQ1), adicionando todos os seus regis-
tros a lista resultado. Por ultimo percorre o segun
do operando (ARQ2), também seqliencialmente, adicio-
nando & lista resultado aqueles registros gue nao

pertencem a interse¢ao.

utiliza um método semelhante ao proposto no algorit
mo DIF3 para determinar os registros candidatos a
intersecao entre os operandos. Adiciona a lista re-
sultado todos os registros de seu segundo operando
(uma lista classificada), e entao adiciona a lista
resultado apenas aqueles registros do primeiro ope-

rando gue nao pertencem a intersecgao.
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UNI1 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista de
dados classificada segqundo a ordem ORD.

Se ORD nao for uma ordem valida, resulta uma lis-
ta de dados classificada:

I) Segundo a chave primaria de ARQ1, se nem ARQ1
nem ARQ2 estao classificados*.

II) Segundo a ordem de classificagao do arquivo/
lista de dados de maior cardinalidade, se ambos ARQ1, ARQ2

ja estiverem classificados segundo diferentes ordens.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

LARQ1 - & o proprio ARQ1, ou uma lista de dados contendo
ARQ1 classificado.
LARQ2 - € o proprio ARQ2, ou uma lista de dados contendo

ARQ2 classificado.

Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, entdo:
1.1 = Verificar se ARQ1 esta classificado segundo a
ordem ORD.

Sim »+ seguir.
Nao + classificar ARQ1 segundo a ordem ORD (ge-
rando LARQ1).

* Atualmente, este algoritmo nao esta sendo escolhido,neste
caso. A unido de dois arquivos/listas de dados nao classi
ficados e resolvida pelo algoritmo UNI3 (descrito logo a
seguir).
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1.2 - Verificar se ARQ2 esta classificado segundo a

2 -
2.1

4 -
4.1

4.1,

4.1.

4.1.

ordem ORD.

Sim » sequir.

Nao + classificar ARQ2 segundo a ordem ORD (ge-
rando LARQ2).

Se ORD nao for uma ordem valida, entao:
- Verificar se ambos ARQ1, ARQ2 ja estdo classifi
cados em diferentes ordens:
Sim » classificar o arquivo de menor cardinali-

dade, de acordo com a ordem de classifica
cao do outro (gerando LARQ1, se o arqui-
vo a classificar for ARQ1, ou LARQ2, caso

contrario).

Nao » classificar ambos ARQ1, ARQ2 segundo a
chave primaria de ‘ARQ1 (gerando LARQ1,
LARQZ2) .

ANTERIOR « valores invalidos para os atributos de

ordenacao.

Para cada registro de LARQ1, fazer:
- Se ANTERIOR # valores dos atributos de ordena-

cao ocorrentes neste registro de LARQ1, entao:

1 - ANTERIOR +« valores dos atributos de ordena-
cao ocorrentes neste registro de
LARQ1.

2 = P « posicao do registro corrente de LARQ2 (ou

do primeiro registro de LARQ2, se este &
o primeiro valor atribuido a P).
3 - Para cada registro de LARQ2 contendo, nos a-
tributos de ordenagao, valores < (se a ordem
é crescente) ou > (se a ordem &€ decrescente)
que o registro corrente de LARQ1, a partir

do registro apontado por P, fazer:
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4.1.3.1 - Adicionar a lista resultado este registrode
LARQ2.
4,1.4 - Se algum registro foi adicionado a lista re-

sultado no passo anterior, entao:

P « posigao do registro corrente de LARQ2.

4.1.5 - ENCONTRADO +« Falso.

4.1.6 - Se o registro corrente de LARQ2 contém, nos
atributos de ordenagao, valores iguais aos do
registro corrente de LARQ1, fazer:

4.1.6.1 - Para cada registro de LARQ2 com valores i-

guais aos do registro corrente de LARQ1,
nos atributos de ordenacao (a partir do re-
gistro apontado por P), fazer:

4.1.6.1.1 - Verificar se os registros correntes de

LARQ1 e LARQ2 sao iguais em todos os cam-
pos.
Sim - ENCONTRADO <« Verdadeiro.

4,1.6.1.2 - Adicionar a lista resultado o registro

corrente de LARQZ2.

4.1.7 - Se ENCONTRADO = Falso entao adicionar a lista
resultado o registro corrente de LARQ1.

4.2 = Do contrario, fazer:

/* Neste caso os atributos de ordenacao tém mes
mo valor que os mantidos em ANTERIOR */
I ENCONTRADO « Falso.

4.2.2 - Para cada registro de LARQ2, a partir do re-
gistro apontado por P, enquanto os valores
dos atributos de ordenacao nao forem > (se a
ordem & crescente) ou < (se a ordem & decres-
cente) que os respectivos atributos no regis-
tro corrente de LARQ1, fazer:

4.2.2.1 - Verificar se os registros correntes de LARQ1

e LARQ2 sao iguais em todos os campos.
Sim » ENCONTRADO « Verdadeiro
Nao + seguir.
4.2.3 = Se ENCONTRADO = Falso, entao adicionar a lis-

ta resultado o registro corrente de LARQ1.



5.1 -
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Para cada registro restante de LARQ2 (a
do registro apontado por P), fazer:

Adicionar o mesmo a lista resultado.

partir
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UNI2 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condigao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segundo a ordem ORD. Do contrario, re
sulta uma lista de dados classificada sequndo a chave prima
ria de ARQ1. )

- Método:

Passos:

1 - Classificar os dois arquiﬁos/listas de dados se-
gundo a ordem ORD (se ORD for uma ordem valida),
ou segundo a chave primaria de ARQ1 (em caso con-
trario), através de uma Unica chamada da primiti-
va de classificacdao, com eliminacao de duplicatas
no resultado.
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UNI3 (ARQ1, ARQ2)

- Condicgao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos de dados para os quais

existem definidos arquivos de inversdes sobre um mesmo con-
junto de atributos.

INV1 -
INV2 -
ID1 -
ID2 -
INT -
ID2cC

1.2 -
j 0

Ts241:1

1.2.2 -

122 241

- Resultado:

Lista de dados nao classificada.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

Arquivo de inversoes sobre ARQ1.
Arquivo de inversoes sobre ARQ2.

Lista de idregs (de registros de ARQ1).
Lista de idregs (de registros de ARQ2).
Lista de dados.

Lista ID2 classificada.

Passos:

Para cada registro de INV1, fazer:
Buscar em INV2 um registro de inversao cujo con
teGdo da construcao sob nome ITENS seja igual
ao conteudo da mesma construgao, no registro
corrente de INV1.
Se encontrado, fazer:
Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV1, fazer:
- Adicionar a lista ID1 um registro contendo
este idreg.
Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV2, fazer:
- Adicionar a lista ID2 um registro contendo

este idreg.
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Para cada registro de ID1, fazer:
Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo idreg
mantido nesse registro.

Adicionar o mesmo a lista INT.
Classificar a lista ID2 (gerando ID2C).

Para cada registro de ARQ1, fazer:

Adicionar a lista resultado o registro mantido

no mesmo.

Para cada registro de ARQ2, fazer:
Verificar se o idreg desse registro de ARQ2
estd em ID2 (pesquisa binaria).
Nao -+ adicionar este registro a lista resultado.
Sim + verificar se este registro se encontra
em INT (pesquisa bindria modificada).
Nao -+ adicionar o mesmo a lista resultado.

Sim » sequir.
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UNI4 (ARQ1, L2)

- Condicgao:

ARQ1 é um arquivo de dados sobre o qual existe de
finido um arquivo de inversOes sobre um conjunto a de atri-
butos. L2 é uma lista de dados classificada segundo O mesmo
conjunto a de atributos,

- Resultado:

Lista de dados nao classificada.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversdes sobre ARQ1.

ID1 Lista de idregs (de registroé de ARQ1).
INT Lista de dados.

ID1C - Lista ID1 classificada.

Passos:

- Para cada registro de L2, fazer:

1 - Adicionar o mesmo a lista resultado.

.2 - Buscar em INV um registro cuja construcao sob
nome ITENS tenha como contetdo os mesmos valo-

res que o registro corrente de L2, nos campos

correspondentes.
1.3 - Se encontrado, fazer:
1.3.1 = Adicionar a lista INT este registro de L2.
1.3.2 =~ Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV, fazer:
1.3.2.1 - Adicionar a lista ID1 um registro contendo
este idreg.
2 - Classificar a lista ID1 (gerando IDI1C).

3 - Para cada registro de ARQ1, fazer:
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Verificar se o idreg desse registro de ARQ1 es-

ta em ID1C (pesquisa binaria).

Nao + adicionar este registro a lista resulta-
do.

Sim » verificar se este registro se encontra
em INT (pesquisa binaria modificada).
Nao + adicionar este registro a lista re-

sultado.

Sim -+ seguir.
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7 - ISEC

Algoritmos apresentados:

percorre seqllencialmente duas listas de dados
classificadas segurdo atributos que nao sdo, ne-

cessariamente, chave primaria.

utiliza um método semelhante ao proposto no algo-
ritmo DIF2, determinando duas listas de idregs
correspondentes aos registros candidatos a inter-

S€0d0. Materializa a lista de idregs de menor car
dinalidade e classifica a outra lista. Percorre
seqliencialmente a lista de idregs classificada,
buscando os respectivos registros de dados e pes-
quisando a existéncia dos mesmos na lista materia

lizada de candidatos a intersecao.

percorre seqfiencialmente dois arquivos de inver-
sOes sobre chave primaria, buscando os registros

de dados candidatos a intersecao.

classifica os dois arquivos/listas de dados,atra-
vés de uma Unica chamada da primitiva de classifi
cagao, sem eliminar duplicatas. Percorre seqlienci
almente a lista resultante da classificacao, adi-
cionando ao resultado os registros que apresentam

duplicatas.

utiliza um método semelhante ao proposto no algo
ritmo DIF3, para determinar os registros candida
tos a intersecdo. Materializa a lista de idregs,
verificando, a cada registro de dados obtido, se
o mesmo se encontra na lista de registros candida

tos a intersecdo, e gerando a lista resultado.
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ISEC1 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condigao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida resulta uma lista de

dados classificada sequndo a ordem ORD.

Se ORD nao for uma ordem valida, resulta uma lis-

ta de dados classificada:

I) Segundo a chave primaria de ARQ1, se nam ARQ1

nem ARQ2 estdo classificados*;

II) Segundo a ordem de classificacao do

lista de dados de maior cardinalidade, se ambos

ja estao classificados sob diferentes ordens.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LARQ1 - & o proprio ARQ1, ou uma lista de dados
ARQ1 classificado.

LARQ2 - € o proprio ARQ2, ou uma lista de dados
ARQ2 classificado.

Passos:
1 = Se ORD for uma ordem valida, entao:
1.1 - Verificar se ARQ1 esta classificado
ordem ORD.

Sim + seguir.

arquivo/
ARQ1, ARQ2

contendo

contendo

segundo a

Nao + classificar ARQ1 segundo a ordem ORD (ge-

rando LARQ1).

* Atualmente, se este caso ocorrer o algoritmo
te escolhido € o UNI4 (descrito mais adiante).

efetivamen-



1.2 -

201 -

4
4.1 -

4.1.1 -

4.1.2 -

4,1.3 -~

4.2 -
4.3 -
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Verificar se ARQ2 esta classificado sequndo a
ordem ORD.
Sim -+ sequir.

Nao - classificar ARQ2 sequndo a ordem ORD (ge-

rando LARQ2).

Se ORD ndo for uma ordem valida, entdo:
Verificar se ambos ARQ1, ARQ2 ja estdo classifi

cados
Sim »

sob diferentes ordens.
classificar o arquivo de menor cardinali-

dade, de acordo com a ordem de classifica

cao do outro (gerando LARQ1, se o arguivo

a classificar for ARQ1, ou LARQ2, caso
contrario).
Ndo + classificar ambos ARQ1, ARQ2 segundo a
chave primaria de ARQ1 (gerando LARQ1,
LARQ2).
ANTERIOR « valores invalidos para os atributos

de ordenacao.

Para cada registro de LARQ1, fazer:
Se ANTERIOR # valores dos atributos de ordena-

¢cao ocorrentes neste registro de LARQ1, fazer:

ANTERIOR + valores dos atributos de ordena-

gao ocorrentes neste registro de
LARQ1.

Buscar em LARQZ2 (a partir do registro corren-

te ou do primeiro registro, se esta for a pri

meira execucao deste comando), um registro

com valores iguais aos mantidos em ANTERIOR,

nos atributos de ordenacao.

P « posigao do registro corrente de LARQ2.
ENCONTRADO =+« falso.

Para cada registro de LARQ2, a partir do regis-

tro apontado por P, cujos valores dos atributos

de ordenacao sejam iguais aos mantidos em ANTE
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RIOR, enquanto ENCONTRADO for falso, fazer:
4,3.1 - Verificar se os registros correntes de LARQ]
e LARQ2 sao iguais em todos os campos.
Sim » ENCONTRADO + verdadeiro.
Nao + seguir,
4.4 - Se ENCONTRADO = verdadeiro, entao adicionar
a lista resultado o registro corrente de LARQ1.
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ISEC2 (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos de dados para os quais
existem definidos arquivos de inversdes sobre um mesmo con-
junto de atributos.

- Resultado:

Lista de dados nao classificada.

- Método;

Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.

INV2 - Arquivo de inversdes sobre ARQ2.

ID1 - Lista de idregs (de registros de ARQ1).

ID2 - Lista de idregs (de registros de ARQ2).

INT - Lista de dados.

IDC - Lista ID1 classificada.

Passos:

1 - Para cada registro de INV1, fazer:

1.1 - Buscar em INV2 um registro de inversao cujo con
teudo da construgao sob nome ITENS seja igual
ao conteldo dessa construgdao, no registro cor-
rente de INVI1.

1.2 - Se encontrado, fazer:

1.2.1 - Para cada idreg mantido no registro corrente

de INV1, fazer:

1.2.1.1 - Adicionar a lista ID1 um registro contendo

este idreg.

1.2.2 = Para cada idreg mantido no registro corrente

de INV2, fazer:

Ta2+2:] = Adicionar a lista ID2 um registro contendo

este idreg.
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Se ID2 é a lista de idregs de menor cardinalidade,
entao:

Para cada registro de ID1, fazer:

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo idreg
mantido nesse registro.
Adicionar o mesmo a lista INT.

Classificar a lista ID2 (gerando IDC).

Se ID2 ndo € a lista de idregs de menor cardinali
dade, entao:
Para cada registro de ID2, fazer:
Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo idreg
mantido nesse registro.
Adicionar o mesmo a lista INT.
Classificar a lista ID1 (gerando IDC).

Para cada registro de IDC, fazer:
Buscar o registro (de ARQ1 ou ARQ2Z, conforme
execucao dos passos 2, 3) apontado pelo  idreg
mantido nesse registro.
Verificar se o registro trazido esta presente
em INT (pesquisa binaria modificada).
Sim »+ adicionar este registro a lista resultado.

Nao -+ seguir.
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ISEC2M (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sdo arquivos de dados com mesma  cha-
ve primaria.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a chave prima
ria de ARQ1 e ARQ2.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - Arquivo de inversdes sobre a chave primdria de ARQ1.

INV2 - Arquivo de inversoes sobre a chave primaria de ARQ2.

Passos:
1 - Para cada registro de INV1, fazer:
1.1 - Buscar em INV2 um registro cuja construgao

sob nome ITENS tenha mesmo conteudo que a refe-
rida construcao, no registro corrente de INV2.
1.2 - Se encontrado, fazer:
T2l = Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo idreg
mantido no registro corrente de INVI1.
1.2.2 - Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo idreg
mantido no registro corrente de INV2.
1:.2.3 - Verificar se as mesmas sao iguais, em  todos
Os campos.
Sim » adicionar a lista resultado o registro
trazido de ARQ1.

Nao -+ seguir.
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ISEC3 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condicgao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segundo a ordem ORD. Do contrario,
resulta uma lista de dados classificada segundo a chave pri
maria de ARQ1.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LC - lista de registros de dados, classificada.

Passos:

1 - Classificar os dois arquivos/listas de dados se-
gundo a ordem ORD (se ORD for uma ordem valida),
ou segundo a chave primaria de ARQ1 (em caso con-
trario), através de uma Unica chamada da primiti-
va de classificacdo, sem eliminacgao de duplica-

tas no resultado (gerando LC).

2 - Buscar o primeiro registro da lista LC.

3 - ANTERIOR <« primeiro registro da lista LC.

4 - Enquanto a lista LC ndo estiver esgotada, fazer:
4.1 - Buscar o proximo registro da lista LC.

4.2 - Se o conteude do registro corrente de LC € i-

gual ao mantido em ANTERIOR, entao:

4.2.1 = Adicionar a lista resultado o registro corren
te de LC.
2.2 - Buscar o proximo registro da lista LC.

4.3 - ANTERIOR +« registro corrente da lista LC.
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ISEC4 (ARQ1, L2)

- Condicao:

ARQ1 € um arquivo de dados sobre o qual existe
definido um arquivo de inversdes sobre um conjunto a ordena
do de atributos. L2 é uma lista de dados classificada segun
do o mesmo conjunto a ordenado de atributos.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo L2.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - arquivo de inversdOes sobre ARQ1.
INT lista de dados (de registros de L2).
ID1 - lista de idregs (de registros de ARQ1).

Passos:
1 - Para cada registro de L2, fazer:
1.1 = Buscar em INV um registro de inversao cujo con-

teGdo da construcdo sob nome ITENS seja  igual
ao conteudo dos campos correspondentes, nesse

registro de L2.

12 = Se encontrado, fazer:
1.2.1 = Adicionar a lista INT esse registro de L2.
1.2.2 - Para cada idreg contido nesse registro de in-

versao, fazer:

Ti2:2:T = Adicionar a lista ID1 um registro contendo
este idregq.

2 - Para cada registro da lista ID1, fazer:

2.1 - Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo idreg

mantido nesse registro.
2.2 - Verificar se o mesmo esta presente em INT (pes-
quisa binaria modificada).
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Sim » adicionar a lista resultado esse regis-

tro de ARQ1.
Nao - sequir.
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8 - AGRUPAR
Algoritmos apresentados:

- AGRUPAR1: percorre seqliencialmente um arquivo de  inver-
soes definido sobre os atributos de agrupamento,
buscando os registros de dados para compor 0s

ligados de cada associagao.

- AGRUPAR2: percorre seqliencialmente uma lista de dados clas

sificada segundo os atributos de agrupamento.
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AGRUPAR1 (ARQ)

- Condicao:

ARQ € um arquivo de dados possuindo um arquivo de
inversoes definido exatamente sobre os atributos de agrupa-
mento ou os atributos de agrupamento sao "os primeiros"

de uma chave de inversao sobre ARQ1.

- Resultado:;

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE  LIGAN-
TES) classificada segundo os atributos de agrupamento manti
dos no arquivo de inversdes, e uma lista de dados de liga-
dos (LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo de ligados de um
ligante esta classificado segundo os atributos adicionais
existentes na chave de inversao, além dos atributos de agru
pamento (no caso de os atributos de agrupamento serem os
inicos componentes da chave de inversao, os grupos de liga-

dos ndo apresentam classificacao alguma).

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversdes sobre ARQ.

Passos:

1 - ANTERIOR +« valores dos atributos de agrupamento
mantidos na construgao sob nome ITENS
do primeiro registro de INV.

2 - ULTLIGADO <« (proxima posicdo a ser ocupada na LIS

TA..DE LIGADOS) - 1.
3 - PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
4 - Para cada registro de INV, fazer:

4.1 - Se os valores dos atributos de agrupamento man-
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tidos na construcdo sob nome ITENS desse regis
tro de INV sao diferentes dos mantidos em ANTE-
RIOR, fazer:

Adicionar a lista de LIGANTES um registro con
tendo os valores de:
- ANTERIOR

- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO
ANTERIOR + valores dos atributos de agrupamen

to mantidos N0 Iegistro corrente

de INV.
PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.

Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV, fazer:

Buscar o registro de ARQ apontado pelo mesmo.
Formar um registro com os campos desse regis-
tro de ARQ que ndo constituem atributos de a-
grupamento.

Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro forma
do.

ULTLIGADO <« ULTLIGADO + 1.

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro conten-
do os valores de:

- ANTERIOR

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.
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AGRUPAR2 (ARQ,ORD)

- Condicgao:

ARQ é um arquivo/lista de dados.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE  LIGAN-
TES) classificada:

I) Se ORD for uma ordem valida, sequndo a ordem
ORD dos atributos de agrupamento;

I1I) Se ORD nao for uma ordem valida, segundo a or-
dem em que os atributos de agrupamento aparecem nos registros
de ARQ).

... e uma lista de dados de ligados -(LISTA DE LIGADOS) onde
cada grupo de ligados de um mesmo ligante se encontra clas-
sificado segundo os atributos adicionais existentes na or-
dem de classificacdo de ARQ além dos atributos de agrupa-

mento.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LARQ - é o proprio ARQ, se ja estiver classificado, ou uma
lista de dados contendo ARQ classificado.

Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, fazer:
1.1 - Verificar se ARQ ja esta classificado segundo

a ordem ORD dos atributos de agrupamento.
Sim -+ seguir.
Nao -+ classificar ARQ segundo a ordem ORD dos

atributos de agrupamento (gerando LARQ).

2 - Se ORD nao for uma ordem valida, fazer:

2.1 - Classificar ARQ segundo a ordem em que os atri-
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butos de agrupamento aparecem em seus regis-

tros.

ANTERIOR « valores dos atributos de agrupamento o

correntes no primeiro registro de
LARQ.

ULTLIGADO + (proxima posigao a ser preenchida na
LISTA DE LIGADOS) - 1.

PRIMLIGADO + ULTLIGADO + 1,

Para cada registro de LARQ, fazer:
Se os valores dos atributos de agrupamento ocor
rentes neste registro de LARQ sao diferentes dos
mantidos em ANTERIOR, fazer:
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro con

tendo os valores de:

- ANTERIOR

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO

ANTERIOR <« valores dos atributos de agrupamen
to ocorrentes neste registro de
LARQ.

PRIMLIGADO < ULTLIGADO + 1.
ULTLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
Formar um registro com os campos desse regis-
tro de LARQ que nao constituem atributos de a-
grupamento.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro forma-
do.

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro conten-
do os valores de:

- ANTERIOR

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.
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9 - DESAGRUPAR

Algoritmos apresentados:

- DESAGRUPAR1:

- DESAGRUPAR2:

- DESAGRUPAR3:

percorre seqllencialmente um arquivo de asso-

ciagOes por item, buscando os ligados de ca-
da associacao.

percorre seqliencialmente um arquivo de asso-

ciagOes por item ou por idreg, buscando os

ligantes e os ligados de cada associacao.

percorre seqllencialmente uma lista de ligan-
tes e uma lista de ligados que representam
uma tabela ligacional na zona intermediaria

ou no canal auxiliar.
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DESAGRUPAR1 (ASS)

- Condigao:

ASS € um arquivo de associagdes por item cuja
chave primaria é constituida por todo o ligante.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a chave prima
ria do arquivo de associac¢oes por item.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:
ARQD2 - arquivo de dados contendo ligados.

Passos:
1 - Para cada registro de ASS, fazer:
1.1 = Se o conteudo da construgao sob nome CARD-LIGA-

DOS é diferente de zero, entao:

1.1.1 - Para cada registro de inversao mantido na

construgao sob nome LIGADOS desse registro de

ASS, fazer:

T¢1T.1:1 = Buscar o registro de ARQD2 apontado por es-
te idreg.

1.1.1.2 - Adicionar a lista resultado um registro

constituido pela concatenacdo do conteudo

da construcao sob nome ITENS desse registro

de ASS com o0 registro trazido de ARQDZ.
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DESAGRUPAR2 (ASS,ORD)

- Condicao:

ASS € um arquivo de associacdes por item ou  por
idreg.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista de
dados classificada segundo a chave primaria do arquivo de

associacoes. Do contrario, resulta uma lista de dados nio
classificada.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados contendo ligantes.

ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

LII - Lista de pares de idregs.

LIIC - Lista de pares de idregs classificados segundo o

primeiro idreg de cada par.

Passos:

- Se ORD for uma ordem valida, fazer:

- Para cada registro de ASS, fazer:

.3 = Se o conteudo da construcao sob nome CARD-LI-

GADOS é diferente de zero, entdo:

1.1.1T = Buscar o registro de ARQD1 cujo idreg € man
tido na construcdao sob nome LIGANTE desse
registro de ASS.

1 Te T o Para cada registro de inversao mantido na
construcdao sob nome LIGADOS desse registro
de ASS, fazer:

1:1.7:2.1 = Buscar o registro de ARQD2 apontado por

este idreg.

1 etete2icd: = Adicionar a lista resultado um registro

constituido da concatenacao desses dois

registros de ARQD1, ARQD2.
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2 = Se ORD nao for uma ordem valida, fazer:
2,1 - Para cada registro de ASS, fazer:
2.1.1 = Se o conteudo da construcao sob nome CARD-LI-

GADOS é diferente de zero, entdo:
2:1:%1:1 = Para cada registro de inversao mantido na

construcao sob nome LIGADOS desse registro
de ASS, fazer:
25 Yalele] = Para cada idreg mantido nesse registro
de inversao, fazer:
- Adicionar a lista LII o par composto do

idreg proveniente da construgao sob no-
me LIGANTE desse registro de ASS, mais
o idreg correntemente em analise.
2.2 - Classificar LII segundo o primeiro idreg de ca-
da par (gerando LIIC).
2.3 - Para cada registro de LIIC, fazer:
2.3.1 =~ Buscar o registro de ARQD1 apontado pelo pri-
meiro idreg desse par.
2.3.2 - Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo se-
gundo idreg desse par.
2.3.3 - Adicionar a lista resultado o registro forma-
do pela concatenacao do registro trazido de
ARQD1 com o registro trazido de ARQD2.

- Observacao:

Se ASS for um arquivo de associagdes por idreg,
na formacao do registro concatenado deve ser eliminado o
primeiro componente dos registros de ARQD2 (que constitui o

idreg do ligante ao qual esta associado este ligado).
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DESAGRUPAR3 (L1, L2)

- Condigao:

L1, L2 sao listas de dados contendo, respectiva-
mente, dados de ligantes e dados de ligados, que represen-
tam uma tabela ligacional mantida na zona intermediaria ou

no canal auxiliar.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a mesma ordem
que L1 (isto &€, segundo a ordem dos ligantes).

- Método:
Passos:
1 - Para cada registro de L1, fazer:
1.1 - Se os campos PRIMLIGADO e ULTLIGADO desse regis

tro contém valores validos, entao fazer:

1.17.1 = Para cada registro de L2 cuja posicao esteja
entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO (inclusive es—
tes), fazer:

1.321.% = Adicionar a lista resultado o registro for-

mado pela concatenacgao dos registros corren
tes de L1 e L2.
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10 - SUB, SUB=

Algoritmos apresentados:

- SUB1: percorre seqllencialmente o primeiro operando (uma
lista de dados classificada) e, via o arquivo de in
versoes sobre chave primaria do segundo operando,

busca os registros de dados do mesmo.

SUB2: percorre seqliencialmente os dois operandos (duas
listas de dados classificadas segundo atributos

que nao sao, necessariamente, chave primaria).

- SUB3: percorre seqfiencialmente dois arquivos de inversoes
sobre chave primaria, buscando os registros de da-
dos dos dois operandos.

- SUB4: percorre seqflencialmente um arquivo de inversodes
sobre a chave primaria do primeiro operando e uma
lista classificada (o segundo operando), buscando

os registros correspondentes no arquivo de dados.

- Observagao:

As operacoOes SUB e SUB= sao resolvidas pelos mes-
mos algoritmos. A distingcdo é feita apenas pelo valor do pa
rametro PROP, que determina se deve ser testada a situacao
de subconjunto proprio (PROP=1) ou, apenas, subconjunto
(PROP#1) .
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SUB1 (L, ARQ, PROP)

- Condicao:

L € uma lista de dados. ARQ é um arquivo de da-
dos.

- Resultado:

Se PROP=1, entdo resulta o valor booleano VERDA-

DEIRO, se L for subconjunto préprio de ARQ, ou o valor boo-

leano FALSO, em caso contrarig, §e PROP#1, reculta o valor
booleano VERDADEIRO, se L for subconjunto (nao proprio) de

ARQ, ou o valor booleano FALSO, se isto nao ocorrer.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversdes sobre a chave primaria de ARQ.

Passos:

1 - Se (PROP=1 e a cardinalidade de L & maior ou  i-
gual a cardinalidade de ARQ) ou se (PROP#1 e a
cardinalidade de L é maior que a cardinalidade de
ARQ) entao, finalizar devolvendo resultado FALSO.
Senao, seguir.

2 - Para cada registro de L, enquanto nao tiver sido
devolvido resultado algum, fazer:

2:1 - Buscar em INV um registro de inversao cuja cons
trugcao sob nome ITENS tenha mesmo conteudo gque
o registro corrente de L, nos campos referentes
a chave primaria de ARQ.
/* Se L estiver classificada segundo a chave
primaria de ARQ, a busca sera seqflencial. Do
contrario, sera usada a primitiva que busca re-

gistro de inversao com determinado valor */
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2,2 - Se nao for encontrado em INV um registro nessas

condicoes, finalizar devolvendo o resultado

FALSO.

2,3 - Se for encontrado em INV o registro procurado,
fazer:

2:3.1 - Buscar o registro de ARQ apontado pelo idreg

mantido nesse registro de inversao.
2,3.2 - Verificar se este registro tem conteldo exata

mente igual ao conteudo do registro corrente
de L, em todos os seus campos.
Sim -+ Segquir.

Nao - Finalizar devolvendo o resultado FALSO.

3 - Se todos os registros de L foram encontrados em

ARQ, finalizar devolvendo o resultado VERDADEIRO.
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SuB2 (L1, L2, PROP)

- Condicao:

L1, L2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se PROP=1, entao resulta o valor booleano VERDA-
DEIRO se L1 for subconjunto proprio de L2, ou o valor boo-

leano FALSO, em caso contrario.

Se PROP#1, resulta o valor booleano VERDADEIRO,

se L1 for subconjunto (nao proprio) de L2, ou o valor boo-

leano FALSO, se isto ndo ocorrer.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

L1C - é o proprio arquivo/lista de dados L1, se ja estiver
classificado segundo a ordem desejada, ou uma lista

contendo L1 classificado.

L2C - &€ o proprio arquivo/lista de dados L2, se ja estiver
classificado segundo a ordem desejada, ou uma lista

contendo L2 classificado.

Passos:
1 - Se (PROP=1 e a cardinalidade de L1 € maior ou i-
gual a cardinalidade de L2) ou se (PROP#1 e a

cardinalidade de L1 € maior que a cardinalidade
de L2), entdo finalizar devolvendo o resultado

FALSO. Sendao, seguir.

2 - Verificar se os arquivos/listas L1 e L2 ja estao

classificados segundo alguma ordem.

3 - Se ambos ja estdo classificados sob ordens dife-
rentes, entao classificar o arquivo/lista de me-
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nor cardinalidade segundo a ordem de «classifica-
cao do outro (gerando L1C ou L2C, conforme o ca-
s0) .

Se apenas um dos arquivos/listas esta classifica-
do, entao classificar o outro arquivo/lista se-
gundo esta ordem de classificacao (gerando L1C ou
L2C, conforme o caso).

Se nenhum dos arquivos/listas esta classificado,
entdao classificar ambos segundo a chave primaria
de L2 (gerando L1c ou L2C).

ANTERIOR <« valores dos atributos de ordenacgao o-

correntes no primeiro registro de LI1C.
P « posicao do primeiro registro da lista L2C.

Para cada registro de L1C, enquanto nao tiver si-
do devolvido resultado algum fazer:
Se ANTERIOR # valores dos atributos de ordena-
¢do ocorrentes neste registro de L1C, entao:
ANTERIOR + valores dos atributos de ordenacao

ocorrentes neste registro de LI1C.

P « posicao do registro corrente da lista
L2C.
Buscar em L2C, a partir do registro apontado

por P, um registro cujos valores dos atributos
de ordenacao sejam iguais aos valores dos atri-
butos correspondentes, no registro corrente de
L1C.
Se nao for encontrado, entdo finalizar devolven
do o resultado FALSO.
Do contrario, fazer:

ENCONTRADO « Falso.

Para cada registro de L2C cujos valores dos

atributos de ordenacao sejam iguais aos cor-
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respondentes, no registro corrente de L1C,en-
quanto ENCONTRADO tiver valor Falso, fazer:
Se os registros correntes de L1C e L2C sao
iguais, em todos os campos, entao:
- ENCONTRADO + Verdadeiro.
Se ENCONTRADO tiver valor falso entao finali-
zar devolvendo o resultado FALSO.

Se todos os registros de L1C foram encontrados

em L2C, entdo finalizar devolvendo o resultado
VERDADEIRO.
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SUB3 (ARQ1, ARQ2, PROP)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sdo arquivos de dados com mesma chave

primaria.

- Resultado:

Se PROP=1 entado resulta o valor booleano VERDA-
DEIRO, se ARQ1 é um subconjunto préprio de ARQ2, ou o valor
booleano FALSO, caso isto ndo se verifique.

Se PROP#1, resulta o valor booleano VERDADEIRO
se ARQ1 for subconjunto (nao proéprio) de ARQ, ou o valor

booleano FALSO se isto nao ocorrer.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - Arquivo de inversoes sobre a chave primaria de ARQ1.

INV2 - Arquivo de inversOes sobre a chave primaria de ARQ2.

Passos:

1 - Se (PROP=1 e a cardinalidade de ARQ1 & maior ou
igual a cardinalidade de ARQ2) ou se (PROP#£1 e a
cardinalidade de L € maior que a cardinalidade de
ARQ) entao finalizar devolvendo resultado FALSO.

Senao, seguir.

2 - Para cada registro de INV1, fazer:

2.1 - Buscar em INV2 um registro cuja construgao sob
nome ITENS tenha conteudo igual ao da corres-
pondente construgdo ITENS do registro corrente
de INV1.

2.2 - Se nao for encontrado em INV2 um registro nes-
sas condigoes, entao finalizar devolvendo o re-
sultado FALSO. Do contrario, seguir.

2.3 - Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo idreg

mantido no registro corrente de INV1.
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2.4 - Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo  idreg
mantido no registro corrente de INV2.

2.5 - Verificar se o conteudo desses registros busca-

dos de ARQ1, ARQ2 (respectivamente) é igual, em

todos os campos.

Sim + Sequir.

Nao - Finalizar devolvendo o resultado FALSO.

3 - Se todos os registros de ARQ1 foram encontrados

em ARQ2, entdo finalizar devolvendo o resultado
VERDADEIRO.
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SUB4 (ARQ, L, PROP)

- Condigao:

ARQ & um arquivo de dados. L é uma lista de da-
dos.

- Resultado:

Se PROP=1, entdao resulta o valor booleano VERDA-
DEIRO, se ARQ for subconjunto préprio de L, ou 0 valor boo=

leano FALSO, em caso contrario.

Se PROP#1, entao resulta o valor booleano VERDA-
DEIRO, se ARQ for subconjunto (ndao proprio) de L, ou o va-
lor booleano FALSO, se isto nao ocorrer.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversoOes sobre a chave primaria de ARQ.
LC - E a propria lista L, caso a mesma ja esteja classifi-

cada, ou uma lista contendo a lista L classificada.

Passos:

1 - Se (PROP=1 e a cardinalidade de ARQ € maior ou
igual a cardinalidade de L) ou se (PROP#1 e a car
dinalidade de ARQ é maior que a cardinalidade de
L) entao finalizar devolvendo resultado FALSO.

Sendo, seguir.

2 - Verificar se L estd classificada segundo a chave
primaria de ARQ.
Sim » Seguir.
Ndao + Classificar L segundo esta ordem (gerando
LC).

3 - Para cada registro de INV, fazer:



3.1

3.2
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3.4
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Buscar em LC um registro cujo conteudo seja i-
gual ao da construgdo sob nome ITENS do regis-
tro corrente de INV, nos respectivos campos que
constituem a chave primaria de ARQ.

Se nao for encontrado, em LC, um registro nes-

sas condigoes, finalizar devolvendo o resultado

FALSO. Do contrario, seguir.

Buscar o registro de ARQ apontado pelo idreg
mantido no registro corrente de INV.

Verificar se este registro de ARQ €& igual, emn
todos os campos, ao registro corrente de LC.
Sim » Seguir.

Nao » Finalizar devolvendo o resultado FALSO.

Se todos os registros de ARQ foram encontrados em

LC, entao finalizar devolvendo o resultado VERDA-
DEIRO.
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11 - ELEM

Algoritmos apresentados:

realiza um acesso a um arquivo de dados via um ar

quivo de inversOes sobre sua chave primaria.

realiza pesquisa binaria sobre uma lista de dados

classificada.

percorre seqliencialmente um arquivo/lista de da-
dos.

busca um registro de associacao por item com de-
terminado valor de chave e, a partir do mesmo,
busca os registros de dados de seu ligante e liga

dos.

busca um registro de inversao com valor de chave
dado pelo ligante de um registro de associagao e,a partir do
idreg mantido no mesmo, chega até um registro de
associagao por idreg, buscando os registros de da

dos de seus ligados.

realiza pesquisa binaria sobre uma lista de ligan
tes mantida na zona intermediaria ou canal auxi-

liar.

percorre seqgllencialmente uma lista de ligantes
mantida na zona intermediaria ou canal auxiliar.
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ELEM1 (REGISTRO, ARQ)

- Condicao:

ARQ1 € um arquivo de dados. REGISTRO € um regis-
tro de dados no topo da pilha.

- Resultado:

O valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO perten-
cer a ARQ, ou o valor booleano FALSO, se REGISTRO nao per-

tencer a ARQ.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - arquivo de inversdOes sobre a chave primaria de ARQ.

Passos:

1 - Buscar em INV o registro de inversao cuja cons-—
trucdo sob nome ITENS tenha conteudo igual ao con
tetddo de REGISTRO, nos respectivos campos que
constituem a chave primaria de ARQ.

/* Usando a primitiva que busca registro de inver

sdo com determinado valor de chave */

2 - Se nao for encontrado em INV um registro nessas

condicoes, entao finalizar devolvendo o resulta-

do FALSO.
3 - Do contrario, fazer:
3.1 - Buscar em ARQ o registro apontado pelo idreg

mantido no registro corrente de INV.

3.2 - Verificar se todos os campos desse registro
de ARQ tém conteudo igual aos respectivos cam-
pos de REGISTRO.

Sim » finalizar devolvendo o resultado VERDADEIL
RO.
Nao -+ finalizar devolvendo o resultado FALSO.
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ELEM2 (REGISTRO, L)

- Condicao:

L € uma lista de dados classificada segundo sua
chave primaria. REGISTRO é um registro de dados no topo da

pilha.

- Resultado:

O valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO perten-

cer a L, ou o valor booleano FALSO, se REGISTRO nao perten-

cer a L.

- Méetodo:
Passos:

1 - Aplicar um algoritmo de pesquisa binaria para
buscar o registro de L que tem conteudo igual ao
de REGISTRO, nos respectivos campos que consti-
tuem a chave primaria de L.

2 - Se encontrado, finalizar devolvendo o resultado

VERDADEIRO. Do contrario, finalizar devolvendo o
resultado FALSO.
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ELEM3 (REGISTRO, L)

- Condicao:

L é um arquivo/lista de dados. REGISTRO € um re-

gistro de dados no topo da pilha.

- Resultado:

0 valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO perten-

cer a L, ou o valor booleano FALSO, se REGISTRO ndo perten-

cer a L.
- Método:
Passos:
1 - ENCONTRADO <« FALSO.
2 - Para cada registro de L, enquanto ENCONTRADO ti-
ver valor FALSO, fazer:
2.1 - Verificar se o registro corrente de L é igual
a REGISTRO, em todos os campos.
Sim -+ ENCONTRADO <+ VERDADEIRO.
Niao -+ seguir.
3 - Se ENCONTRADO tiver valor FALSO, entao finalizar
devolvendo resultado FALSO.
4 - Do contrario, finalizar devolvendo resultado VER-

DADETIRO.
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ELEM4 (REGISTRO, ASS)

- Condicao:

ASS é um arquivo de associagOes por item. REGIS-

TRO é um registro de associagao no topo da pilha.

- Resultado:

0 valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO for en-
contrado em ASS, ou o valor booleano FALSO, se REGISTRO nao

pertencer a ASS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - Arquivo de dados cotendo ligantes.
ARQD2 - Arquivo de dados contendo ligados.

Passos:

1 = Buscar em ASS o registro de associag¢ao cuja cons-
trugcao sob nome ITENS tenha mesmo conteudo que o
ligante de REGISTRO, nos respectivos campos que
constituem a chave primaria de ASS.

2 - Se nao for encontrado em ASS um registro nessas
condicoes, entdao finalizar devolvendo o resultado

FALSO. Do contrario, fazer:
2.1 - Se a chave primaria desse arquivo de associa-
¢oes € formada por todo o ligante, entao se-

guir para o proximo passo. Do contrario,fazer:
2y twd = Buscar o registro de ARQD1 cujo idreg € o man
tido na construcao sob nome LIGANTE desse re-
gistro de associacao.
2.1.2 = Verificar se o conteludo desse registro de
ARQD1 é exatamente o mesmo que o conteudo do
ligante de REGISTRO (em todos os campos) .
Nao -+ finalizar devolvendo o resultado FALSO.




2.2 -

2.3 -

2.4 -

2.4.1 -

2.4.2 -

2.4.2.1 -

2.4.2.2 -
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Sim -+ seguir.
Verificar se o contelido da construcao sob nome
CARD-LIGADOS desse registro de associacao ¢
igual a cardinalidade da tabela de ligados de
REGISTRO.
Nao » finalizar devolvendo o resultado FALSO.

Sim -» sequir.
Verificar se o conteudo da construcao sob nome
CARD-LIGADOS tem valor zero.

/* Neste caso, também sera zero a cardinalida-
de da tabela de ligados de REGISTRO */

Nao -+ seguir.
Sim » finalizar devolvendo o resultado VERDA-
DEIRO.

Para cada registro da tabela de ligados de RE-
GISTRO, fazer:
Buscar, na construcdo sob nome LIGADOS do re-
gistro corrente de ASS, um registro de inver-
sao cuja construcao sob nome ITENS tenha con-
teddo igual ao do registro em exame na tabela
de ligados de REGISTRO, nos respectivos cam-
pos.
/* A busca sera feita sem chamada de primiti-
va especifica */
Se encontrado, fazer:
Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo
idreg mantido nesse registro de inversao.
Verificar se este registro de ARQD2 tem,
em todos os seus campos, conteudo igual ao
do registro corrente da tabela de ligados
de REGISTRO.
Sim - seguir.
Nao » finalizar devolvendo o resultado FAL-
S0.
Se nao encontrado, entao finalizar devolvendo
o resultado FALSO.
Se todos os registros da tabela de ligados de
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REGISTRO foram encontrados como ligados  desse

registro de ASS, entao finalizar devolvendo o
resultado VERDADEIRO.
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ELEM5 (REGISTRO,ASS)

- Condicgao:

ASS € um arquivo de associagdes por idreg. REGIS-
TRO € um registro de associagdo no topo da pilha.

- Resultado:

O valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO for en-

contrado em ASS, ou o valor bolleano FALSO, se REGISTRO nao

pertencer a ASS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD1 - arquivo de dados contendo ligantes.

ARQD2 - arquivo de dados contendo ligados.

INV - arquivo de inversdes sobre a chave primaria de
ARQD1.

Passos:

1T - - Buscar em INV um registro de inversao cuja cons-
trugao sob nome ITENS tenha mesmo conteudo que o

ligante de REGISTRO, nos campos correspondentes.

2 - Se nao for encontrado em INV um registro nessas

condigdes, entdo finalizar devolvendo o resultado

FALSO.
3 - Do contrario, fazer:
3.1 - Buscar o registro de ARQD1 apontado pelo idreg

mantido no registro corrente de INV.

3.2 -~ Se o conteldo desse registro de ARQD1 € exata-
mente igual ao conteldo do ligante de REGISTRO
(em todos os seus campos), entao seguir. Do con
trario, finalizar devolvendo o resultado FALSO.

3.3 - Buscar em ASS um registro de associacgao cuja



187

construcao sob nome LIGANTE tenha como contel-
do o idreg do registro acessado em ARQD1.
3.4 - Se for encontrado em ASS um registro nessas con
dicoes, entao fazer:
3.4.1 - Executar os passos 2.2 a 2.5 do algoritmo
ELEM4.
/* Testa se os ligados sdo 0s mesmos, para 0s

dois registros de associagao em comparagao */
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ELEM6 (REGISTRO, L1, L2)

- Condigao:

L1, L2 sao listas de dados que representam uma ta
bela ligacional mantida na zona intermediaria ou no canal
auxiliar, contendo, respectivamente, dados de ligantes e da
dos de ligados. L1 estd classificada segundo a chave prima-
ria dos ligantes. REGISTRO € um registro de associagdo no

topo da pilha.

- Resultado:

O valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO perten-

cer a tabela ligacional representada por L1, L2, ou o valor

booleano FALSO, em caso contrario.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

LC - & a propria tabela de ligados de REGISTRO, se ja es-
tiver classificada, ou uma lista de dados contendo es-

ta tabela classificada.

Passos:

1 - Buscar em L1, aplicando um algoritmo de pesquisa
binaria, o registro de dados de ligante cujo con-
teddo seja completamente igual ao contetdo do li-
gante de REGISTRO, em todos os campos que consti
tuem atributos do ligante.

2 - Se nao for encontrado, finalizar devolvendo o re-—
sultado FALSO...

3 - Do contrario, fazer:

3.1 - Verificar se a tabela de ligados de REGISTRO
e a tabela de ligados desse ligante de L1 tém
cardinalidades diferentes.



3.2 -

3.3 -

3.4.1 -

3.4.2 -
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Sim » finalizar devolvendo o resultado FALSO.

Nao -+ seguir.
Verificar se ambas as listas de ligados tem car
dinalidade zero.

Sim » finalizar devolvendo o resultado VERDA-~
DEIRO.

Nao -+ seguir.
Verificar se a tabela de ligados de REGISTRO es
ta classificada sequndo a mesma ordem que os 1li

gados de uma tabela de ligados de uma ligagao

mantida em L1, L2.

Sim » seguir.

Nao + classificar a tabela de ligados de REGIS-
TRO segundo a ordem de classificacao de
uma tabela de ligados de uma ligac¢ao man-
tida em L1, L2 (gerando LC).

Para cada registro de L2 contendo um ligado do

ligante mantido no registro corrente de L1, fa-

zer:
Buscar em LC um registro cujo conteudo seja
exatamente igual ao conteudo do registro cor-
rente de L2.
Se nao for encontrado em LC um registro nes-
sas condicoes, finalizar devolvendo o resulta
do FALSO.

Se todos os registros de L2 associados ao re-—

gistro corrente de L1 foram encontrados em LC,

entao finalizar devolvendo o resultado VERDA-

DEIRO.
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ELEM7 (REGISTRO, L1, L2)

- Condicao:

L1, L2 sao listas de dados que representam uma
tabela ligacional mantida na zona intermediaria ou no canal
auxiliar, contendo, respectivamente, dados de ligantes e da
dos de ligados. REGISTRO é um registro de associac¢ao no to-

po da pilha.

- Resultado:

0 valor booleano VERDADEIRO, se REGISTRO perten-
cer a tabela ligacional representada por L1, L2, ou o va-

lor booleano FALSO, em caso contrario.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LC - &€ a propria tabela de ligados de REGISTRO, se ja esti-
ver classificada, ou uma lista de dados contendo esta

tabela classificada.

Passos:

1 - Buscar em L1 (seqliencialmente) o registro de da-
dos de ligante cujo conteldo seja completamente i
gual ao conteudo do ligante de REGISTRO, em todos
os campos que constituem atributos do ligante.

2 - Executar os passos 2 e 3 do algoritmo ELEMG6.
/* Testa se os ligados sao os mesmos, para os

dois registros de associagao em comparagdao */
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12 - JUNT

Algoritmos apresentados:

percorre seqliencialmente dois arquivos de inver-
sOes para atingir os registros de dados a  serem

juntados.

idem ao JUNT1A porém admite duplicatas das chaves

comparadas, nos arquivos de inversOes (construcao
sob nome ITENS dos registros de inversao).

percorre seqliencialmente o primeiro operando
(uma lista de dados), fazendo acesso a um arquivo
de inversoOes sobre o segundo operando, a partir
de cada registro da lista (seqflencialmente ou nao,
conforme a lista de dados '‘esteja ou nao classifi-

cada) .

idem ao JUNT2A, porem admite duplicatas da chave

comparada, nos registros de dados e de inversao.

percorre seqliencialmente duas listas de dados
classificadas segundo atributos que nao sao, ne-

cessariamente, chave primaria.

percorre seqfiencialmente um arquivo de associa-
¢Ooes por item, buscando os registros de dados can

didatos a juncao.

realiza uma operacao DESAGRUPAR (usando o algorit
mo DESAGRUPAR2) .
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JUNT1A (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condicao:

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos de dados para os

quais

existem arquivos de inversoes cuja chave primaria € consti-

tuida exatamente por um conjunto dos atributos de juncao.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos
de juncao. Do contrario, resulta uma lista de dados nao
classificada.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - arquivo de inversoes sobre ARQ1.

INV2 - arquivo de inversoes sobre ARQ2.

LI - lista de pares de idregs.

LIC - lista de pares de idregs classificada de acordo com

0o primeiro idreg de cada par.

Passos:

1 - Se ORD for uma ordem valida, fazer:

1.1 = Para cada registro de INV1, fazer:

1.1.1 = Buscar em INV2 um registro de inversao cuja
construcao sob nome ITENS tenha mesmo contel-
do que a construcao ITENS do registro corren-
te de INVI1.

1.1.2 = Se encontrado, fazer:

1.1.2.1 - Para cada idreg mantido no registro corren-

te de INV1, fazer:

T1e 1211 = Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo

mesmo.

1:1.2.1:2 = Para cada idreg mantido no registro cor-

rente de INV2, fazer:



o -
2.1 -
Z2alad =

2.1.2 =

2.1-2.1 =

2.2

2-2 —

243 =
2.3.1 =

2.3.2 -

2.3.3 -
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- Buscar o registro de ARQZ apontado pelo
mesmo.

- Verificar se os registros correntes de

ARQ1 e ARQ2 satisfazem a toda a expres-
sao de juncao.
Sim » - Formar um registro contendo os

valores dos registros correntes
de ARQ1 e ARQ2, de acordo com
a configuracao de um registro

resultante da juncao.

- Adicionar esse registro a lista
resultado.

Ndo + seguir.

Do contrario, fazer:
Para cada registro de INV1, fazer:
Buscar em INV2 um registro de inversao cuja
construcdao sob nome ITENS tenha mesmo contel-
do que a construgao ITENS do registro corren-
te de INVI1.
Se encontrado, fazer:
Para cada idreg mantido no registro corren-
te de INV1, fazer:
- Para cada idreg mantido no registro cor-
rente de INV2, fazer:
- Adicionar a lista LI um registro conten
do o par de idregs correntes (de INV1
e INV2, respectivamente).
Classificar a lista Li de acordo com 0 primei-
ro idreq de cada par (gerando LIC).
Para cada registro de LIC, fazer:
Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo pri-
meiro idreg do par mantido no registro corren
te de LIC.
Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo segun
do idreg desse par.
Se os registros trazidos de ARQ1 e ARQZ satis
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fazem a toda a expressao de jungao, entao:
Formar um registro contendo valores de am-
bos, de acordo com a configuracao de um re-
gistro resultante da juncao.
Adicionar o mesmo a lista resultado.
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JUNT1B (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condigao:

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos de dados para os quais
existem arquivos de inversdes cuja chave primaria inclui

como componentes um conjunto de atributos de juncao.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos de

jungdo. Do contrario, resulta uma lista de dados nao classi

ficada.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:
INV1 - arquivo de inversoes sobre ARQ1.

INV2 - arquivo de inversoes sobre ARQ2.
LI - lista de pares de idregs.
LIC - lista de pares de idregs classificada de acordo com

o primeiro idreg de cada par.

Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, fazer:
1.1 - ANTERIOR « valores invalidos para os atributos
de juncgao.
1.2 - Para cada registro de INV1, fazer:
1.2.1 = Se ANTERIOR # valores dos atributos de jun-
gao ocorrentes nesse registro de INV1, entao:
1.2.1.1 = ANTERIOR <« valores dos atributos de juncao
ocorrentes nesse registro de
INV1.
1.2.1.2 - P « posicao do registro corrente de INVZ
(ou posigao do primeiro registro de
INV2, se esta for a primeira execucao

deste comando).
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Buscar em INV2, a partir do registro apontado
por P, um registro de inversao cujos valores
dos atributos de juncao ocorrentes na constru
cao sob nome ITENS sejam iguais aos mantidos
em ANTERIOR,
Se encontrado, fazer:

P « posicao do registro corrente de INV2.

Para cada idreg mantido no registro corren-

te de INV1, fazer:

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.

Para cada registro de INV2 cujos valores
dos atributos de jungao ocorrentes na cons
trucao sob nome ITENS sejam iguais aos
mantidos em ANTERIOR, fazer:

- Para cada idreg mantido nesse registro

de inversao, fazer:

- Buscar o© registro de ARQ2 apontado
pelo mesmo.

- Verificar se toda a expressao de jun-
cao é satisfeita pelo par de regis-
tros de dados em analise.

Sim » - Formar um registro contendo
valores dos registros corren-
tes de ARQ1 e ARQ2, conforme
a configuracao de um registro
resultante da juncgao.

- Adicionar o mesmo a lista re-
sultado.

Nao -+ seguir.

Se ORD nao for-uma ordem valida, fazer:

ANTERIOR + valores invalidos para os atributos
de jungao.
Para cada registro de INV1, fazer:
Se ANTERIOR # valores dos atributos de jun-

cao ocorrentes nesse registro de INV1,entao:
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ANTERIOR <« valores dos atributos de jungao
ocorrentes neste registro de
INV1.

P « posicdo do registro corrente de INV2(ou
posicdao do primeiro registro de  INV2,
se esta for a primeira execugao deste
comando) .

Buscar em INV2, a partir do registro aponta-
do por P, um registro de inversao cujos valo-
res dos atributos de jungao ocorrentes na

construcao sob nome ITENS sejam iguais aos
mantidos em ANTERIOR.
Se encontrado, fazer:
P « posicao do registro corrente de INV2.
Para cada idreg mantido no registro corren-
te de INV1, fazer:
Para cada registro de INV2 cujos valores
dos atributos de juncao ocorrentes na
construcao sob nome ITENS semam iguais
aos mantidos em ANTERIOR, fazer:
- Para cada idreg mantido nesse registro
de INV2, fazer:
- Adicionar & lista LI o par constituil
do dos idregs correntemente em anali-

se.

Classificar a lista LI segundo ¢ primeiro idreg
de cada par (gerando LIC).
Para cada registro de LIC, fazer:

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo pri-

meiro idreg do par de idregs mantido nesse

registro de LIC.

Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo segun

do idreg mantido nesse par.

Se os registros trazidos de ARQ1 e ARQ2 satis

fazem a toda a expressao de jungao, entao:
Formar um registro contendo valores desses

dois registros de dados, de acordo com a
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configuragao de um registro resultante da
juncao.

2.4.3.2 - Adicionar o mesmo a lista resultado.



199

JUNT2A (ARQ1, ARQ2, QUEM)

- Condicgao:

ARQ1 e um arquivo de dados para o qual existe um
arquivo de inversoes cuja chave primaria e constituida exa-
tamente por um conjunto dos atributos de jungdao. ARQZz &€ um

arquivo/lista de dados.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo ARQZ2.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.

Passos:

- Observacao:

Se ARQ2 esta classificado segundo o arquivo de
inversoes, o0 arquivo de inversdes € percorrido seqlienci-
almente. Do contrario, deve ser usada a primitiva que busca

registro de inversao com determinado valor.

1 - Para cada registro de ARQ2, fazer
1.1 = Buscar © registro de INV cuja construgao sob
nome ITENS tenha conteudo igual ao dos respecti

vos campos do registro corrente de ARQ2.

1.2 - Se encontrado, fazer:
1.2.1 = Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV, fazer:
| I (0 Buscar o-registro de ARQ1 apontado por este
idreg.
1.2.1.2 - Se toda a expressao de juncao € satisfeita

pelo par de registros de dados em analise,

entado:
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le2s1:ede1 = Formar um registro contendo valores  dos
registros correntes de ARQ1 e ARQZ2, de a-
cordo com a configuracao* de um registro
resultante da juncao.

1+24 3242 - Adicionar esse registro a lista resultado.

* 0 valor do parametro QUEM dira qual registro (se (o} de
ARQ1 ou o de ARQ2) ira fornecer a primeira parte do re-
gistro resultante; conseqllentemente, o outro fornecera a
segunda parte.



201

JUNT2B (ARQ1, ARQ2, QUEM)

- Condicao:

ARQ1 & um arquivo de dados para o qual existe um
arquivo de inversoes cuja chave primaria inclui como compo
nentes um conjunto dos atributos de jungao. ARQ2 €& um arqui

vo/lista de dados.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo ARQZ.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.

Passos:

- Observacao:

Se ARQ2 esta classificado segundo o arquivo de in
versoes, o arquivo de inversOes é percorrido segfiencialmen-
te. Do contrario, deve ser usada a primitiva qgue busca re-

gistro de inversao com determinado valor.

1 - Para cada registro de ARQ2, fazer:

1.1 - Buscar em INV um registro de inversao cujos va-
lores dos atributos de juncao ocorrentes na
construgao sob nome ITENS sejam iguais aos a-

tributos correspondentes, no registro corrente

de ARQ2.
1.2 - Se encontrado, fazer:
TeZaT = Para cada registro de INV, enquanto os valo-
res dos atritubos de juncdo ocorrentes na

construcao sob nome ITENS sejam iguais aos a-
tributos correspondentes, no registro corren-
te de ARQ2, fazer:
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1edsl ] = Para cada idreg mantido nesse registro de

inversao, fazer:

1e2elelel = Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.

1.2.1.1.2 = Se toda a expressao de jungao € satisfei-
ta pelos registros correntes de ARQZ e
ARQ1, entao:

- Formar um registro contendo valores dos
registros correntes de ARQ1 e ARQ2,con-
forme a configuragao* de um registro re
sultante da jungao.

- Adicionar o mesmo a lista resultado.

* Dada pelo parametro QUEM (ver algoritmo JUNT2A).
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JUNT3 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condicao:

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista de
dados classificada segundo a ordem ORD. Do contrario, resul

ta uma lista de dados classificada:

I) Segundo a ordem em que os atributos de jungao
aparecem nos registros de ARQ1, se nem ARQ1 nem ARQ2 estive
rem classificados segundo alguma ordem dos atributos de jun
cao;

II) Segundo a ordem de classificacao da lista de
maior cardinalidade, se ambos ARQ1, ARQ2 ja estiverem clas-

sificados sob diferentes ordens dos atributos de jungao.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LARQ1 - E o proprio ARQ1 (se ja estiver classificado) ou
uma lista de dados contendo ARQ1 classificado.

LARQ2 - E o proprio ARQ2 (se ja estiver classificado) ou

uma lista contendo ARQ2 classificado.

Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, entao:
1.1 - Verificar se ARQ1 estd classificado segundo a

ordem ORD dos atributos de juncao.
Sim » seguir:
Nao + classificar ARQ1 segundo a ordem ORD dos
atributos de junc¢ao (gerando LARQ1).
1.2 - Verificar se ARA2 esta classificado segundo a

ordem ORD dos atributos de juncao.
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Sim -+ seguir.
Nao + classificar ARQ2 sequndo a ordem ORD dos
atributos de juncao (gerando LARQ2).

Se ORD nao for uma ordem valida, entdo:

Verificar se ambos ARQ1, ARQ2 ja estao classifi

cados por diferentes ordens dos atributos de

jungao.

Sim + classificar o arquivo de menor cardinali-
dade, de acordo com a ordem de classifica
cao do outro (gerando LARQ1, se o arquivo
a classificar for ARQ1, ou LARQ2, caso
contrario).

Ndo » classificar ambos ARQ1, ARQ2 segundo a or
dem em que os atributos de juncao apare-

cem nas tuplas de ‘ARQ1.

ANTERIOR + valores invalidos para os atributos de

juncao.

Para cada registro de LARQ1, razer:
Se ANTERIOR # valores dos atributos de jungao
ocorrentes nesse registro de LARQ1, fazer:
ANTERIOR <« valores dos atributos de jungao o-
correntes nesse registro de INVI1.
P +« posigao do registro corrente de LARQZ (ou
posicdo do primeiro registro de LARQ2, se
esta for a primeira execucao deste coman-
do) .
Buscar em LARQ2, a partir do registro apontado
por P, um registro cujos valores dos atributos
de juncgao sejam iguais aos mantidos em ANTE-
RIOR.
Se encontrado, fazer:
P « posicao do registro corrente de LARQZ.
Para cada registro de LARQ2, enquanto os va-

lores dos atributos de juncao forem iguais aos
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mantidos em ANTERIOR, fazer:
4.3.2.1 - Formar um registro, contendo valores dos
registros correntes de LARQ1 e LARQ2, con-
forme a configuragao de um registro resul-
tante da juncao.

$.3.2.2 = Adicionar o mesmo a lista resultado.
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JUNT4 (ARQ1, ARQ2)

- Condigao:

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos de dados sobre os quais
existe definido um arquivo de associacOes por item cuja cha

ve primaria é constituida exatamente por um conjunto dos

atributos de jungao.

- Resultado:
Lista de dados classificada segundo a chave prima

ria do arquivo de associag¢des por item.

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

ASS - Arquivo de associacdes por item.
Passos:

1 - Para cada registro de ASS, fazer:

1.1 - Buscar o registro de ARQ1 cujo idreg € mantido
na construc¢dao sob nome LIGANTE desse registro
de ASS.

1.2 - Para cada registro de inversao mantido na cons
trucao sob nome LIGADOS desse registro de ASS,
fazer:

1 o2a't = Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo idreg

mantido nesse registro de inversao.

15242 i~ Se o restante da expressao de juncao € satis-
feito por este par de registro de ARQ1, ARQZ,
entao:

1.2.2.1 - Formar um registro contendo os valores dos

registros correntes de ARQ1 e ARQ2, de acor
do com a configuracao de um registro resul
tante da jungao.

B I R Adicionar o mesmo a lista resultado.
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JUNT5 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos de dados sobre os quais e
xiste definido um arquivo de associacOes por item ASS. A
chave primaria do arquivo de associagOes por item € consti

tuida exatamente pelos atributos de juncao.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista de
dados classificada segundo a chave primaria do arquivo de
associagoes. Do contrario, resulta uma lista de dados nao

classificada.

- Método:

Transformar esta operacéo em um DESAGRUPARZ (ASS,
ORD) .
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13 - LIG

Algoritmos apresentados:

percorre seqliencialmente dois arquivos de inver-
soes para atingir os registros de dados a serem

ligados.

idem ao LIG1A porém admite duplicatas da chave com

parada, nos arquivos de inversoes (construcao sob

nome ITENS dos registros de inverséo].

percorre seqliencialmente um arquivo de inversoes,
a partir do qual serao buscados os ligantes, e u-
ma lista de dados classificada, que fornecera os

ligados.

idem ao LIG2A porém admite duplicatas da chave

comparada, nos registros de dados e de inversao.

percorre seqliencialmente um arquivo/lista de da-
dos que fornecera os ligantes e via um arquivo de

inversoes obtém os ligados.

idem ao LIG3A, porem admite duplicatas da chave

comparada, nos registros de dados e de inversao.

percorre seqlilencialmente duas listas de dados clas
sificadas segundo atributos que nao sao, necessa-

riamente, chave primaria.
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LIGIA (ARQ1, ARQ2)

- Condigao:

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos de dados para os quais

existem arquivos de inversoes:

- definidos exatamente sobre o conjunto dos atri

butos de ligacao; ou

- definidos exatamente sobre um subconjunto  dos

atributos de ligacao, que é chave primaria em
ARQ1 e ARQ2.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE LIGAN-
TES), classificada segundo a chave primaria dos arquivos
de inversOes, e uma lista de dados de ligados (LISTA DE LI-
GADOS), onde cada grupo de ligados de um ligante nao se en-

contra classificada sob ordem alguma.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.
INV2 - Arquivo de inversoes sobre ARQ2.

Passos:
1 - ULTLIGADO +« (primeira posicdo a ser preenchida
na LISTA DE LIGADOS) - 1.
2 - Para cada registro de INV1, fazer:
2.1 - Buscar em INV2 um registro de inversao cuja cons

trucao sob nome ITENS tenha conteldo igual ao
da construcao sob nome ITENS do registro corren
te de INV1, nos atributos de ligacao.

/* Primitiva que busca registro de inversao por

conteudo da construgao sob nome ITENS */
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Se encontrado, fazer:
Se os arquivos de inversodes sao definidos exa
tamente sobre o conjunto de atributos de 1li-

gacdo, entao:

PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
ULTLIGADO <« PRIMLIGADO + (conteudo da cons-
trucao sob nome CARD-IDREGS do registro cor

rente de INV2) - 1.
Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo

primeiro idreg mantido no registro corren-

te de INVI.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQI1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
Para cada idreg mantido no registro corren-
te de INV2, fazer:
Buscar o registro de ARQ2 apontado por
este idreg.
Formar um registro com os valores do re-
gistro trazido de ARQ2, de acordo com a
configuracdao de um ligado*.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.
Para cada idreg restante mantido no regis-
tro corrente de INV1, fazer:
Buscar o registro de ARQ1 apontado por es
te idreg.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um regis-
tro contendo:
- este..registro trazido de ARQ1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.

* A operacdo LIGAR permite exclusao de atributos de liga~-
cao, na formacao dos ligados (ver capitulo 2, item 2.4.2).
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Do contrario, fazer:

/* Neste caso, sao utilizados arquivos de in

versoes sobre chave primaria */
Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
idreg mantido no registro corrente de INV1.
Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo
idreg mantido no registro corrente de INV2.

Se ambos satisfazem a toda a expressao de
ligagao, entao:
ULTLIGADO < ULTLIGADO + 1.

PRIMLIGADO <« ULTLIGADO.
Adicionar & LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- 0 registro trazido de ARQ1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
Formar um registro com os valores do re-
gistro trazido de ARQ2, de acordo com a
configuracao de um ligado.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.
Do contrario, fazer:
/* A expressdo de ligacao nao é totalmente
satisfeita */
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQ1.

- indicacdo de tabela de ligados vazia.

Se nao encontrado, fazer:

Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV1, fazer:
Buscar o.registro de ARQ1 apontado por este
idreqg.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQ1.

- indicacao de tabela de ligados vazia.



LIG1B (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos de dados para os quais
existem arquivos de inversdes cuja chave primaria inclui co

mo "primeiros" componentes os atributos de ligacao.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE LIGAN-

TES), classificada sequndo a ordem dos atributos de ligacao
nas chaves de inversao, e uma lista de dados de ligados
(LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo de ligados de um ligan-
te se encontra classificada segundo os atributos adicionais
existentes na chave de inversao sobre ARQ2, além dos atribu

tos de ligacao.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV1 - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.
INV2 - Arquivo de inversoes sobre ARQ2.

Passos:
1 - ANTERIOR +« valores invalidos para os atributos de
ligacao.
2 - ULTLIGADO +« (primeira posicao a ser preenchida na
LISTA DE LIGADOS) - 1.
3 - Para cada registro de INV1, fazer:
3.1 - Se ANTERIOR # valores dos atributos de ligacao
ocorrentes nesse registro de INV1, entao:
3.1.7T = ANTERIOR « valores dos atributos de 1ligacgao
ocorrentes nesse registro de INV1.
3. Ves2Z = P « posicao do registro corrente de INVZ (ou

posicdao do primeiro registro de INV2, se
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esta for a primeira execugao deste coman-
do) .

Buscar em INV2, a partir do registro apontado
por P, um registro de inversdo cujos valores
dos atributos de ligacao ocorrentes na cons-
trucdo sob nome ITENS sejam iguais aos manti-
dos em ANTERIOR.

Se encontrado, fazer:

P « posigao do registro corrente de INVZ.

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo pri

meiro idreg mantido no registro corrente de
INV1.

PRIMLIGADO « ULTLIGADO + 1.

Para cada registro de INV2, a partir do re-
gistro apontado por P, enquanto os valores
dos atributos de ligagao ocorrentes na cons
trucdo sob nome ITENS forem iguais aos man-
tidos em ANTERIOR, fazer:

ULTLIGADO <« ULTLIGADO + (conteudo da cons

trucao sob nome CARD-IDREGS desse regis-

tro de INV2).

Para cada idreg mantido nesse registro

de INV2, fazer:

- Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo
mesmo.

- Formar um registro com os valores do re
gistro trazido de ARQ2, de acordo com a
configuracdo de um ligado.

- Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

— 0 registro trazido de ARQ1

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.

Para cada idreg restante mantido no regis-

tro corrente de INV1, fazer:
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Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo

mesmo.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro

contendo:

- este registro trazido de ARQ1
- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.

Se nao encontrado, entao:
Para cada idreg mantido no registro corren-
te de INV1, fazer:

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQI1.
- indicacao de tabela de ligados vazia.
/* Valores invalidos para PRIMLIGADO e
ULTLIGADO */
Do contrario, fazer:
/* ANTERIOR = valores dos atributos de 1ligacao
mantidos na construgao sob nome ITENS desse re-
gistro de inversdo */
Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV1, fazer:
Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo mes
mo.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQ1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
/* No caso de tabelas de ligados vazias as
variaveis PRIMLIGADO e ULTLIGADO ja estarao
atualizadas adequadamente! */
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LIG2A (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1 e um arquivo de dados para o qual existe de-

finido um arquivo de inversoes:

- exatamente sobre o conjunto dos atributos de 1i
gagao; ou

- exatamente sobre um subconjunto dos atributos de

ligacao, que é chave primaria.

ARQ2 & um arquivo/lista de dados.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE LIGAN-
TES), classificada segundo a chave priméria do arquivo de
inversoes, e uma lista de dados de ligados (LISTA DE LIGA-
DOS) , onde cada grupo de ligados de um ligante se encontra
classificado segundo os atributos adicionais sob os gquais
esta classificado ARQ2, além daqueles atributos mantidos
na chave de inversao sobre ARQ1. (Caso ndao existam esses
"atributos adicionais" na ordem de ARQ2, os grupos de liga-

dos nao se encontram classificados sob ordem alguma).

- Método:

Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversoes sobre ARQ1.

LARQ2 - E o proprio ARQ2, se o mesmo ja estiver classifi-
cado, ou uma lista de dados contendo ARQ2 classi-
ficado.

Passos:
1 - Verificar se ARQ2 esta classificado segundo a

mesma ordem que os atributos de ligac¢ao mantidos

na chave de inversao.
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Sim + seguir.
Nao -+ classificar ARQ2 segundo esta ordem(gerando

LARQ2) .

ULTLIGADO « (primeira posicao a ser preenchida
na LISTA DE LIGADOS) - 1.

Para cada registro de INV, fazer:
Buscar um LARQ2 (segfiencialmente, a partir do
ultimo registro visitado) um registro cujos va-
lores dos atributos de ligagdo sejam iguais aos
mantidos na construcdao sob nome ITENS do regis-
tro corrente de INV.
Se encontrado, fazer:
Se o arquivo de inversoes é definido exata-
mente sobre o conjunto de atributos de liga-
cao, entao:
PRIMLIGADO <+ ULTLIGADO + 1.
Para cada registro de LARQZ2 cujos valores
dos atributos de ligagao sejam iguais aos
mantidos na construcao sob nome ITENS do re
gistro corrente de INV, fazer:

- Formar um registro com os valores deste
registro de LARQ2, de acordo com a confi-
guracao de um ligado.

- Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.

- ULTLIGADO <« ULTLIGADO + 1.

Para cada idreg mantido no registro corren
te de INV, fazer:

- Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo. .

- Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

- este registro trazido de ARQ1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.



3242

3uedie

32242 =

1

322271

3:2.2.,2.2
3s2s24243

3.2.2‘2.4

Fo2ivd vnS

3.2.2.3 -

3:2:.2.3.1

353 =
3:341

3315

1

3:3eTaZ .~

|

217

Do contrario fazer:
/* Neste caso, é utilizado um arquivo de in-

versoes sobre chave primaria */

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
idreg mantido no registro corrente de INV.
Se 0 registro trazido de ARQ1 e o registro
em analise em LARQ2 satisfazem a toda a ex-
pressdo de ligacdo, entao:

ULTLIGADO + ULTLIGADO + 1.

PRIMLIGADO <« ULTLIGADO.

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- 0 registro trazido de ARQI1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
Formar um registro com os valores deste
registro de LARQ2, de acordo com a confi-
guracao de um ligado.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.
Do contrario:
/* A expressao de ligagdao nao € totalmente
satisfeita */
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQ1.

- indicagao de tabela de ligados vazia.

Se nao encontrado, fazer:
Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV, fazer:

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

- este registro trazido de ARQ1.

- indicacao de tabela de ligados vazia.
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LIG2B (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ & um arquivo de dados para o qual existe um
arquivo de inversoes cuja chave primaria inclui como "pri-

meiros" componentes os atributos de ligagao. ARQ2 € um ar-

quivo/lista de dados.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE  LIGAN-

TES), classificada sequndo a chave primaria do arquivo de
inversdes, e uma lista de dados de ligados (LISTA DE LIGA-
DOS), onde cada grupo de ligados de um ligante se encontra
classificado segundo os atributos adicionais sob os quais
esta classificado ARQ2, além dagueles atributos mantidos
na chave de inversao sobre ARQ1. (Caso nao existam esses
"atributos adicionais" na ordem de ARQ2, os grupos de liga-

dos nao se encontram classificados sob ordem alguma).

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversodes sobre ARQ1.
LARG2 - E o proprio ARQ2, se o mesmo ja estiver classifi-
cado, ou uma lista de dados contendo ARQ2 classi-

ficado.

Passos:

1 - Verificar se ARQ2 esta classificado segundo a
mesma ordem que os atributos de ligacao mantidos
na chave de inversao.

Sim » seguir
Nao + classificar ARQ2 segundo esta ordem (geran
do LARQ2).

2 - ULTLIGADO + (primeira posicao a ser preenchida
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na LISTA DE LIGADOS) - 1.

ANTERIOR <« valores invalidos para os atributos de

ligagao.

Para cada registro de INV, fazer:
Se ANTERIOR # valores dos atributos de ligagao
ocorrentes nesse registro de INV, entao:
ANTERIOR + valores dos atributos de ligacao

ocorrentes nesse registro de INV.

Buscar em LARQ2 (seqllencialmente, a partir do
altimo registro visitado) um registro cujos
valores dos atributos de ligacao sejam iguais
aos atributos correspondentes mantidos na
construcao sob nome ITENS do registro corren-
te de INV.
Se encontrado, fazer:

Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo pri

meiro idreg mantido no registro corrente de

INV.

PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.

Para cada registro de LARQ2 cujos valores

dos atributos de ligacao sejam iguais aos

mantidos na construg¢ao sob nome ITENS do re

gistro corrente de INV, fazer:

- Formar um registro com os valores deste
registro de LARQ2, de acordo com a confi-
guracao de um ligado.

- Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro

formado.
ULTLIGADO + ULTLIGADO + 1.

Para cada idreg mantido no registro corren-

te de INV, fazer:

- Buscar © registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro

contendo:
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- este registro trazido de ARQI
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO,

4.1.4 - Se nao encontrado, entao:

4,1.4.1 - Pafa cada idreg mantido no registro corren-

te de INV, fazer:

4.1.4.1.1 - Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.

4.1.4.1.2 - Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- este registro trazido de ARQ1,

- indicacao de tabela de ligados vazia.
4.2 - Do contrario, fazer:
/* ANTERIOR = valores dos atributos de ligacgao
mantidos na construcao sob nome ITENS desse re-

gistro de inversao */

4.2.1 - Para cada idreg mantido no registro corrente
de INV, fazer:
4.2.1.1 - Buscar o registro de ARQ1 apontado pelo
mesmo.
4.2.1.2 - Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

- este registro trazido de ARQI1
— PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
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LIG3A (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1 & um arquivo/lista de dados. ARQ2 é um ar-
quivo de dados para o qual existe definido um arquivo de in

versoes:

- exatamente sobre o conjunte dos atributos de
ligagao; ou
- exatamente sobre um subconjunto dos atributos

de ligacao, que é chave primaria.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE LIGAN-
TES), classificada segundo a ordem de ARQ1, e uma lista de
dados de ligados (LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo de li-
gados de um ligante nao se encontra classificado sob ordem

alguma.

- Meétodo:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversoes sobre ARQ2.

Observagao: Se ARQ1 esta classificado segundo o
arquivo de inversoOes, entdo o arquivo de inversoes €& percor
rido seqtiencialmente. Do contrario, deve ser usada a primi-

tiva que busca registro de inversao com determinado valor.

Passos:
1 - ULTLIGADO + (primeira posicao a ser preenchida na
LISTA DE LIGADOS) - 1.
2 - Para cada registro de ARQ1, fazer:
2.1 = Buscar em INV um registro cuja construgao sob

nome ITENS tenha conteudo igual ao dos respecti

vos campos do registro corrente de ARQ1.
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Se encontrado, fazer:

Se a chave primaria do arquivo de inversoes e
composta de todos os atributos de ligagao,
entao:

PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1,

ULTLIGADO <« ULTLIGADO + (conteudo da cons-

trucao sob nome CARD-IDREGS desse registro

de INV).

Para cada idreg mantido no registro corren-
te de INV, fazer:

Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo
mesmo.
Formar um registro com os valores desse
registro trazido de ARQ2, de acordo com a
configuracao de um ligado.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.
Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:
- 0 registro corrente de ARQI
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.
Do contrario, fazer:
/* Este & um arquivo de inversdes sobre chave
primaria */
Buscar o registro de ARQ2 apontado pelo
idreg mantido no registro corrente de INV.
Se o registro corrente de ARQ1 e o registro
trazido de ARQ2 satisfazem a toda a expres-
sao de ligagao, entao:
ULTLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
PRIMLIGADO + ULTLIGADO.
Formar um registro com os valores do re-
gistro trazido de ARQ2, de acordo com a
configuracao de um ligado.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro

formado.
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2:2.2:2.5 ~ Adicionar a LISTA DE LIGANTES um regis-
tro contendo:
- 0 registro corrente de ARQ1
- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO
2.2,2,3 - Do contrario, fazer:
/* A expressao de ligagao nao é totalmente
satisfeita */
2.2.2.3.1 - Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro

contendo:

- 0 regigtro corranto de ARQT.

- indicacao de tabela de ligados vazia.

2.3 - Se nao encontrado, fazer:
2.3.1 - Adicionar a& LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

- O registro corrente -de ARQI1.

- indicagao de tabela de ligados vazia.
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LIG3B (ARQ1, ARQ2)

- Condicao:

ARQ1 é um arquivo/lista de dados. ARQ2 € um arqui
vo de dados para o qual existe definido um arquivo de inver
soes cuja chave primaria inclui como "primeiros" componen-

tes os atributos de ligacao.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LISTA DE LIGAN-
TES), classificada segundo a ordem de ARQ1, e uma lista de
dados de ligados (LISTA DE LIGADOS), onde cada grupo de li-
gados de um ligante se encontra classificado segundo os a-
tributos adicionais existentes na chave de inversao sobre

ARQ2, além dos atributos de ligacgao.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

INV - Arquivo de inversdes sobre ARQ2.

Observacao: Se ARQ1 estd classificado segqundo o
arquivo de inversodes, entao o arquivo de inversdes € percor
rido seqliencialmente. Do contrario, deve ser usada a primi-

tiva que busca registro de inversao com determinado valor.

Passos:
1 - ULTLIGADO <« (primeira posigao a ser preenchida
na LISTA DE LIGADOS) - 1.
2 - Para cada registro de ARQ1, fazer:
2.1 - Buscar em INV um registro cuja construcgao sob

nome ITENS tenha conteudo igual ao dos respecti
vos campos do registro corrente de ARQI1.

2.2 - Se encontrado, fazer:

2.2.1 - PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
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Para cada registro de INV cujos valores dos
atributos de ligagao mantidos na  construgao
sob nome ITENS sejam iguais aos do  registro
corrente de ARQ1, fazer:
ULTLIGADO « ULTLIGADO + (conteudo da cons-
trugao sob nome CARD-IDREGS desse registro
de INV).
Para cada idreg mantido nesse registro de
INV, fazer:

Buscar o registro de ARQ2 apontado por es
te idreq.

Formar um registro com os valores do re-

gistro trazido de ARQ2, de acordo com a
configuracdao de um ligado.
Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.

Adicionar & LISTA DE LIGANTES um registro con

tendo:

- 0 registro corrente de ARQI1

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.

Se nao encontrado, fazer:

Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro con

tendo:

- O registro corrente de ARQI1

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.
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LIG4 (ARQ1, ARQ2, ORD)

- Condicao:

ARQ1, ARQ2 sao arquivos/listas de dados.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resultam uma lista

de dados ligantes (LISTA DE LIGANTES), classificada segun-
do a ordem ORD, e uma lista de dados de ligados (LISTA DE
LIGADOS), onde cada grupo de ligados de um ligante se encon
tra classificado sequndo os atributos adicionais sob 0s
quais esta classificado ARQ2, além dos atributos de liga-
cao (caso nao existam esses "atributos adicionais" na ordem
de ARQ2, os grupos de ligados nao se encontram classifica-

dos sob ordem alguma).

Se ORD nao for uma ordem valida, resultam uma lis
ta de dados de ligantes (LISTA DE LIGANTES), classificada:

I) Segundo a ordem em que os atributos de liga-
¢do aparecem nas tuplas de ARQ1 (se nem ARQ1, nem ARQ2 esti
verem classificados segundo alguma ordem dos atributos de

ligacao).

II) Segundo a ordem de classificacao do arquivo/
lista de dados de maior cardinalidade (se ambos ARQ1 e ARQ2
ja estiverem classificados segundo diferentes ordens dos a-

tributos de ligacao).

... e uma lista de dados de ligados (LISTA DE ligados), on-
de cada grupo de ligados de um ligante se encontra classifi
cado segundo os atributos adicionais sob os quais esta clas

sificado ARQ2, além dos atributos de ligacgao.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LARQ1 - € o proprio ARQ1, ou uma lista de dados contendo
ARQ1 classificado.
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€ o proprio ARQ2, ou uma lista de dados contendo

ARQ2, classificado.

Passos:

Se ORD for uma ordem valida, entao:

Verificar se ARQ1 esta classificado sequndo a
ordem ORD dos atributos de ligacao.
Sim -+ sequir.

Nao » classificar ARQ1 sequndo a ordem ORD dos
atributos de ligac¢ao (gerando LARQ1).
Verificar se ARQ2 estd classificado segundo a

ordem ORD dos atributos de ligacgao.

Sim -» seguir.

Nao + classificar ARQ2 sequndo a ordem ORD dos
atributos de ligacao (gerando LARQZ).

Se ORD nao for uma ordem valida, entao:

Verificar se ambos ARQ1, ARQ2 ja estao classifi
cados por diferentes ordens dos atributos de 1li
gacao.

Sim » classificar o arquivo de menor cardinali-
dade, de acordo com a ordem de <classifi-
cacao do outro (gerando LARQ1, se o argqui
vo a classificar for ARQ1, ou LARQZ, caso
contrario).

Nao » classificar ambos ARQ1, ARQ2 pela ordem
em que os atributos de ligacao aparecem
nas tuplas de ARQ1 (gerando LARQ1,LARQZ).

ANTERIOR « valores invalidos para o conjunto  de

atributos de ligacao.

ULTLIGADO « (primeira posigcao a ser  preenchida
na LISTA DE LIGADOS) - 1.

Para cada registro de LARQ1, fazer:
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5.1 - Se ANTERIOR # valores dos atributos de ligacao
ocorrentes nesse registro de LARQ1, fazer:

5.1.1 - ANTERIOR « valores dos atributos de ligacao
ocorrentes neste registro de LARQI.
5.1.2 = Buscar em LARQ2 (segliencialmente, a partir do
ultimo registro visitado) um registro cujos
valores dos atributos de ligacao sejam iguais

aos mantidos em ANTERIOR.

5.1:3 = Se encontrado, fazer:
o T T ) PRIMLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
Boladed = Para cada registro de LARQ2 cujos valores

dos atributos de ligacao sejam iguais aos

mantidos em ANTERIOR, fazer:

5:Te3a247 = ULTLIGADO <« ULTLIGADO + 1.
5:143: 252 = Formar um registro com os valores deste
lregistro de ARQ2, de acordo com a configu

racao de um ligado.

541:3:.2:3 = Adicionar a LISTA DE LIGADOS o registro
formado.

5. T63:43 = Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

- O registro corrente de LARQI1

- PRIMLIGADO
- ULTLIGADO.

5.1.4 - Se nao encontrado, fazer:

5.1.4.1 - Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro
contendo:

- O registro corrente de LARQ1.
- indicacdo de tabela de ligados vazia.

5.2 - Do contrario:
5.2:1 = Adicionar a LISTA DE LIGANTES um registro con
tendo:

- O registro corrente de LARQ1

- PRIMLIGADO

- ULTLIGADO.

/* Sendo esta uma tabela de ligados vazia, entao
PRIMLIGADO e ULTLIGADO ja contém valores adequados*/
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14 - ESTREITT

Algoritmos apresentados:

ESTREITT1:

ESTREITT2:

ESTREITT3:

ESTREITT4:

ESTREITTS:

ESTREITTG6:

percorre seqliencialmente apenas os registros
de inversao sobre os ligados, obtendo, a par-

tir dos mesmos, os registros estreitados.

idem ao ESTREITT1, porém elimina itens para
obter os registros estreitados, preocupando-se
com eliminacao de duplicatas.

percorre seqtlencialmente os registros de inver
sao buscando os registros de dados e realizan-
do o estreitamento.

realiza o equivalente ao ESTREITT3, classifi-
cando a lista resultante do estreitamento a

fim de eliminar duplicatas.

busca os ligados de uma lista (mantida na zona

intermediaria ou canal auxiliar) e realiza o

estreitamento.
realiza o equivalente ao ESTREITTS, classifi
cando a lista resultante do estreitamento a

fim de eliminar duplicatas.
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ESTREITT1 (AS)

- Condigao:

AS & um registro de associacao por item ou por
idreg. Os unicos atributos mantidos sao os que constituem a
chave primaria da tabela de ligados (conteudo da construcgao
sob nome ITENS dos registros de inversao mantidos na cons-
trucao sob nome LIGADOS).

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a chave prima
ria da tabela de ligados de AS.

- Método:

Passos:

1 - Para cada registro de inversao mantido na cons-—
trucdo sob nome LIGADOS, fazer:

1.1 - Adicionar a lista resultado um registro cujo

conteudo é exatamente o conteudo da conttrucgao

sob nome ITENS do presente registro de inversao.
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ESTREITT2 (AS)

- Condicao:

AS é um registro de associagdo por item ou por

idreg. Os atributos mantidos sao os "primeiros" da chave

primaria da tabela de ligados.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo os atributos
mantidos pelo estreitamento e constantes na chave primaria
da tabela de 1igados de AS.

- Método:
Passos:

1 - ANTERIOR <« valores dos atributos mantidos pelo
estreitamento ocorrentes no primeiro
registro de inversao mantido na cons-
trucao sob nome LIGADOS.

2 - Adicionar & lista resultado um registro contendo

os valores mantidos em ANTERIOR.

3 - Para cada registro de inversao mantido na cons-—

trucao sob nome LIGADOS, fazer:

3.1 - Se o conteudo da construcao sob nome ITENS do
registro corrente de INV é diferente do mantido
em ANTERIOR, nos campos correspondentes,entao:

3.1.1 - ANTERIOR + valores dos atributos mantidos pe-

lo estreitamento ocorrentes na
*construcao sob nome ITENS desse re
gistro de INV.

3.1.2 - Adicionar a lista resultado um registro con-

tendo os valores mantidos em ANTERIOR.
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ESTREITT3 (AS)

- Condicgao:

AS é um registro de associacao por item ou por
idreg. Entre os atributos mantidos esta a chave primaria
da tabela de ligados.

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a chave prima
ria da tabela de ligados de AS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD2 - Arquivo de dados dos ligados.

Passos:

1 - Para cada registro de inversao mantido na cons-
trucao sob nome LIGADOS, fazer:

1.1 = Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo idreg
mantido neste registro de inversao.

1.2 - Formar um registro de dados com os atributos
mantidos pelo estreitamento desse registro de
ARQD2.

1.3 - Adicionar esse registro a lista resultado.
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ESTREITT4 (AS, ORD)

- Condicao:

AS é um registro de associagao por item ou por

idregq.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista de

dados classificada segundo a ordem ORD dos atributos manti
dos pelo estreitamento. Do contrario, resulta uma lista de
dados classificada sequndo a ordem em que os atributos man-

tidos aparecem nos registros de ARQD2.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD2 - Arquivo de dados dos ligados.

LT - Lista de registros de ARQD2.
Passos:
1 - Para cada registro de inversao mantido na cons-—

trucao sob nome LIGADOS, fazer:
1.1 - Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo idreg
mantido neste registro de inversao.
1.2 - Formar um registro de dados com os atributos

mantidos pelo estreitamento desse registro de

ARQD2.
1.3 ~ Adicionar o mesmo a lista LT.
2 - Se ORD for uma ordem valida, entao classificar

LT segundo a ordem ORD dos atributos mantidos (eli
minando as duplicatas e gerando a lista resulta-
do).

3 - Do contrario, classificar LT segundo a ordem em

que os atributos mantidos aparecem nos registros
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de ARQD2 (eliminando as duplicatas e gerando ©
resultado) .

/* SupOe-se que a lista LT nunca estara classifi-
cada sequndo os atributos mantidos. Se estes ulti
mos sao parte ou toda a chave primaria dos liga-
dos, os algoritmos escolhidos sao o ESTREITT2 ou
ESTREITT1, respectivamente */
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ESTREITTS (AS)

- Condicao:

AS é um registro de associagdo mantido no canal
auxiliar ou na zona intermediaria. Entre os atributos man-
tidos pelo estreitamento, esta a chave primaria dos liga-
dos.

- Resultado:

Lista de dados classificada sequndo a tabela de
ligados de AS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LISTA DE LIGADOS - Lista de dados contendo ligados.

Passos:

1 - Para cada registro da LISTA DE LIGADOS cuja posi-
cao esteja entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO inclusi-
ve, fazer:

1.1 - Formar um registro de dados com os atributos

mantidos pelo estreitamento desse registro da
LISTA DE LIGADOS.
1.2 - Adiciona-lo a lista resultado.
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ESTREITT6 (AS, ORD)

- Condicao:

AS é um registro de associacao mantido no  canal

auxiliar ou na zona intermediaria.

- Resultado:

Se ORD for uma ordem valida, resulta uma lista
de dados classificada segqundo a ordem ORD dos atributos
mantidos pelo estreitamento. Do contrario, resulta uma lis-
ta de dados classificada segundo a ordem em que os atribu-

tos mantidos aparecem nos registros da LISTA DE LIGADOS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LISTA DE LIGADOS - Lista de dados contendo ligados.

LT - Lista de registros estreitados.
Passos:
1 - Se ORD for uma ordem valida, entao:
1.1 - Para cada registro da LISTA DE LIGADOS cuja po-

sicao esteja entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO, in-

clusive, fazer:

1T.1.1 - Formar um registro de dados com os atributos
mantidos pelo estreitamento desse registro
da LISTA DE LIGADOS.

1.1.2 = Verificar se o registro formado & igual ao

ultimo registro inserido na lista resultado.
Sim + seguir.
Nao » adicjonar esse registro a lista LT.
1.2 = Classificar a lista LT segundo a ordem ORD,eli-
minando as duplicatas e gerando a lista resulta
do.

2 - Se ORD nao for uma ordem valida, entao:
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Para cada registro da LISTA DE LIGADOS cuja po-
sicao esteja entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO inclu
sive, fazer:
Formar um registro de dados com os atributos
mantidos pelo estreitamento desse registro
da LISTA DE LIGADOS.
Adicionar o mesmo a lista LT,
Classificar a lista LT segundo a ordem em que
os atributos mantidos aparecem nos registros da
LISTA DE LIGADOS (eliminando as duplicatas e ge

rando a lista resultado).
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15 - COLECT
Algoritmos apresentados:

- COLECT1: percorre seqliencialmente os registros de inver=-
sao sobre os ligados, buscando apenas os regis-
tros de dados dos ligados colecionados.

- COLECT2: idem ao COLECT1, porém sempre busca os registros
de dados, para todos os ligados.

- COLECT3: percorre seqllencialmente o grupo de ligados de
um mesmo ligante, mantido numa lista de ligados

na zona intermediaria ou canal auxiliar.
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COLECT1 (AS)

- Condigao:

AS é um registro de associa¢ao por item ou  por
idreg e a expressao seletora envolve apenas atributos que

pertencem a chave primaria da tabela de ligados.

- Resultado:

Lista de dados classificada sequndo a chave prima

ria da tabela de ligados de AS.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD2 - Arquivo de dados dos ligados.

Passos:

1 - Para cada registro de inversao contido na cons-—

trucdo sob nome LIGADOS, fazer:

1.1 - Se o conteudo da construgao sob nome ITENS des-
se registro de inversao satisfaz a expressao de
selecao, entao:

1.1.1 - Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo

idreg mantido nesse registro.

1aTe2 = Adicionar o mesmo a lista resultado.
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COLECT2 (AS)

idreg.

- Condicao:

AS € um registro de associagcao por item ou por

- Resultado:

Lista de dados classificada segundo a chave prima

ria da tabela de ligados de AS.

- Meétodo:

Estruturas de dados utilizadas:

ARQD2 - Arquivo de dados dos ligados.

2-1-1 -

2.1.2 -

251230

Passos:

Percorrer a expressao seletora e subdividi-la nos

seguintes trechos:

se:l.I - subexpressdes resolviveis por acesso a cha
ve primaria da tabela de ligados.

sel, - subexpressoes nao resolviveis por acesso a
chave primaria da tabela de ligados (exi-

gem acesso aos registros de dados).

Para cada registro de inversao contido na cons-
trugdo sob nome LIGADOS, fazer:
Se a construcao sob nome ITENS desse registro

de inversao satisfaz o trecho sel, da expressao

1
seletora, entao:
Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo
idreg mantido nesse registro de inversao.

Se o mesmo satisfaz o trecho sel da expres-

2
sao seletora, entao:

Adicionar este registro a 1lista resultado.



241

Observacoes:

- Se 0 trecho sel1 da expressao seletora for va-

zi0, 0 mesmo sera considerado como sempre VER-
DADEIRO.,

- Se o trecho sel2 da expressao seletora for va-

zio, tera sido escolhido o algoritmo COLECT1.
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COLECT3 (AS)

- Condicao:

AS é um registro de associagao mantido na zona

intermediaria ou no canal auxiliar.

- Resultado:

Lista de dados classificada sequndo a tabela de
ligados de AS.

- Método:
Estruturas de dadeos utilizadas:

LISTA DE LIGADOS - Lista de dados contendo ligados.

Passos:

1 = Para cada registro da LISTA DE LIGADOS cuja posi-
cao esteja entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO inclusi-
ve, fazer:

11 = Se o mesmo satisfaz a expressao seletora, entac:

1.1.1 = Adiciona-lo a lista resultado.
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16 -~ AGRUPART

Algoritmos apresentados:

AGRUPART1:

AGRUPART2:

AGRUPART3:

AGRUPART4:

percorre seqliencialmente os registros de inver

sao sobre os ligados, obtendo cada ligante a

partir da construcao sob nome ITENS desses re-

gistros.

produz uma lista classificada contendo os 1li-
gados e a percorre seqllencialmente, realizando

0 agrupamento.

percorre seqliencialmente um grupo de ligados
de uma associagdo mantida na zona intermedia-
ria ou canal auxiliar, realizando o agrupamen-
to.

idem ao AGRUPART3, porém antes produz uma lis-
ta classificada, e opera sobre esta lista rea-

lizando o agrupamento.
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AGRUPART1 (AS)

- Condigao:

AS € um registro de associagdo por item ou por
idreg, e a chave primaria de sua tabela de ligados é cons-
tituida exatamente pelos atributos de agrupamento, ou os a-
tributos de agrupamento sao "os primeiros" dessa chave pri-
maria.

- Resultado:

Lista de dados de ligantes (LL1), classificada se
gundo a chave primaria da tabela de ligados, e lista de da-
dos de ligados (LL2), onde cada grupo de ligados de um 1li-
gante esta classificado segundo os atributos adicionais
existentes na chave primaria da tabela de ligados, alem dos

atributos de agrupamento.

- Metodo:
Estruturas de dados utilizadas:

ARQD2 - Arquivo de dados contendo os ligados de AS.

Passos:

1 - ANTERIOR +« valores dos atributos de  agrupamento
mantidos na construcao sob nome ITENS
do primeiro registro de inversao manti
do na construcao sob nome LIGADOS.

2 - UL « (proxima posicao a ser ocupada na lista LL2)

- 1.
3 - PL « UL + 1.
4 - Para cada registro de inversao mantido na cons-

trucao sob nome LIGADOS, fazer:

4.1 - Se os valores dos atributos de agrupamento man-
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tidos na construcao sob nome ITENS desse regis-
tro de inversdo sao diferentes dos mantidos em
ANTERIOR, fazer:

4.1.1 - Adicionar a lista LL1 um registro contendo os

valores de:
- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacgao).
- PL (posigdo do primeiro ligado dessa liga-
cao).
- UL (posigao do ultimo ligado dessa ligagdo).
4.1.2 - ANTERIOR +« valores dos atributos de agrupamen
to mantidos no registro de inver-
sdo correntemente em analise.
4.1.3 - PL <« UL + 1,
4.2 - Buscar o registro de ARQD2 apontado por este
registro de inversao.
4.3 - Formar um registro com os campos desse registro

de ARQD2 que nao constituem atributos de agru-

pamento.
.4 - Adicionar a lista LLZ o registro formado.
4.5 - UL <« UL+1.
5 - Adicionar a lista LL1 um registro contendo os va-
lores de:

- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligagao).
- PL (posigao do primeiro ligado dessa ligacao).
- UL (posigdo do ultimo ligado dessa ligacgao).
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AGRUPART2 (AS, ORD)

- Condicao:

AS € um registro de associagdo por item ou por

idreg.

- Resultado:
Uma lista de dados de ligantes (LL1) classificada:

I) Se ORD for uma ordem valida, segundo a ordem

ORD dos atributos de agrupamento;
II) Se ORD nao for uma ordem valida, segundo a or-

dem em que os atributos de agrupamento aparecem nos regis-

tros de dados de ligados de AS.

... e uma lista de dados de ligados ‘(LL2) onde cada grupo
de ligados de um ligante nao se encontra classificada sob

ordem alguma.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LT - lista de dados.
LTC- lista LT classificada.

Passos:

1 - Para cada registro de inversdao mantido na cons-
trugcao sob nome LIGADOS, fazer:
1.1 = Buscar o registro de ARQD2 apontado pelo idreg

mantido nesse registro de inversao.

1.2 - Adiciona-lo a lista LT.

2 - Se ORD for uma ordem valida, entao:

2.1 - Classificar a lista LT segundo a ordem ORD (ge-
rando LTC).

3 - Do contrario, fazer:
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3.1 - Classificar a lista LT pelos atributos de agru-
pamento, como estes aparecem nos registros de
ARQD2 (gerando LTC).

4 - ANTERIOR + valores dos atributos de agrupamento o

correntes no primeiro registro de LTC.

5 - UL « (proxima posicao a ser preenchida na lista

6 - PL « UL + 1.

7 - Para cada registro de LTC, fazer:

.1 - Se os valores dos atributos de agrupamento ocor
rentes neste registro de LTC sdo diferentes dos
mantidos em ANTERIOR, fazer:

T:1:1 = Adicionar a lista LL1 um registro contendo os
valores de:
- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacgao).
- PL (posicao do primeiro ligado).
- UL (posigao do ultimo ligado).
7.1.2 - ANTERIOR +« valores dos atributos de agrupa-
mento ocorrentes neste registro de
LTEC.
1.3 = PL « UL + 1.
7.2 - UL « UL + 1.

.3 - Formar um registro com os campos desse registro
de LTC que ndo constituem atributos de agrupa-
mento.

7.4 - Adicionar a lista LL2 o registro formado.
8 - Adicionar & lista LL1 um registro contendo os va-

lores de:

- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacao).
- PL (posigdo do primeiro ligado).

- UL (posicao do ultimo ligado).
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AGRUPART3 (AS)

- Condicao:

AS é um registro de associagdo mantido na zona in
termediaria ou no canal auxiliar, e sua tabela de ligados

esta classificada segundo os atributos de agrupamento.

- Resultado:

Lista de dados de ligantes (LL1) classificada se-
gundo a ordem da tabela de ligados de AS, e lista de dados
de ligados (LL2) classificada segundo os atributos adicio-
nais existentes na ordem de classificacao da tabela de liga

dos de AS, além dos atributos de agrupamento.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LISTA DE LIGADOS - lista contendo dados dos ligados de AS.

Passos:

1 - ANTERIOR <« valores dos atributos de agrupamento
ocorrentes no registro de LISTA DE LI-
GADOS cuja posicao € mantida em PRIM-
LIGADO.

2 - UL « (proxima posicao a ser ocupada na lista LL2)

- 1.
4 - Para cada registro da LISTA DE LIGADOS com posi-

cao entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO, inclusive, fa-

zer:
4.1 - Se os valores dos atributos de agrupamento ocor
rentes neste registro da LISTA DE LIGADOS sao

diferentes dos mantidos em ANTERIOR, fazer:
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Adicionar a lista LL1 um registro contendo os

valores de:

- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacao).

- PL (posigao do primeiro ligado).

- UL (posicao do ultimo ligado).

ANTERIOR +« valores dos atributos de  agrupa-
mento ocorrentes no registro em a-
nalise na LISTA DE LIGADOS.

PL « UL + 1.

UL « UL + 1.
Formar um registro com os campos desse registro
da LISTA DE LIGADOS que nao constituem atribu-

tos de agrupamento.
Adicionar a lista LL2 o registro formado.

Adicionar a lista LL1 um registro contendo os va-
lores de:

- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacao).

- PL (posicdao do primeiro ligado).

- UL (posicao do ultimo ligado).
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AGRUPART4 (AS, ORD)

- Condigao:

AS é um registro de associagao mantido na zona in

termediaria ou no canal auxiliar.

- Resultado:

Uma lista de dados de ligantes (LL1) classificada:
I) Se ORD for uma ordem valida, seqgundo a ordem
ORD dos atributos de agrupamento;

II) Se ORD nao for uma ordem valida, segundo a or-
dem em que os atributos de agrupamento aparecem nos regis-
tros da tabela de ligados de AS.

... € uma lista de dados de ligados "(LL2) onde cada grupo
de ligados de um ligante nao se encontra classificado sob

ordem alguma.

- Método:
Estruturas de dados utilizadas:

LISTA DE LIGADOS - lista contendo dados dos ligados de AS.
LT - lista de registros da LISTA DE LIGADOS.
LTC - lista LT classificada.

Passos:

1 - Para cada registro da LISTA DE LIGADOS com posi-
cao entre PRIMLIGADO e ULTLIGADO, inclusive, fa-

zer:
1.1 = Adicionar o mesmo a lista LT.
2 - Se ORD for uma ordem valida, entao:
2.1 - Classificar a lista LT segundo a ordem ORD dos

atributos de agrupamento (gerando LTC).

3 - Do contrario, fazer:
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Classificar a lista LT segundo a ordem em que
os atributos de agrupamento aparecem nos regis
tros da LISTA DE LIGADOS (gerando LTC).

ANTERIOR + valores dos atributos de agrupamento o

correntes no primeiro registro da lis-
ta LTC.

UL « (proxima posigao ocupada na lista LL2) - 1.
PL « UL + 1.

Para cada registro da lista LTC fazer:
Se os valores dos atributos de agrupamento o-
correntes nestes registro sao diferentes dos
mantidos em ANTERIOR, fazer:

Adicionar a lista LL1 um registro contendo os
valores de:
- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacao).
- PL (posicdao do primeiro ligado).
- UL (posicao do ultimo ligado).
ANTERIOR <« valores dos atributos de agrupamen
to ocorrentes nesse registro de
LTC.
PL « UL + 1.
UL « UL + 1.
Formar um registro com os campos desse registro
de LTC que ndo constituem atributos de agrupa-
mento.
Adicionar a lista LL2 o registro formado.

Adicionar a lista LL1 um registro contendo os va-
lores de:

- ANTERIOR (dados do ligante dessa ligacao).

- PL (posigao do primeiro ligado).

- UL (posicao do ultimo ligado).
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6. ADEQUACAO DOS ALGORITMOS

6.1 Introdugao

Entre os algoritmos propostos para as diversas
operacoes, existem opcoes dirigidas a situacdes especifi-
cas, sempre com o objetivo de economizar recursos de tempo
e espago, a partir das condigoes existentes em um certo no-

do da arvore de operagoes.

Este capitulo tem por objetivo mostrar qual o al-
goritmo mais interessante a cada situacao, para cada uma
das operagoes estudadas. A adequagdo dos algoritmos € mos-
trada na forma de tabelas descrevendo, para cada operagao,
o conjunto de condigdes que podem ocorrer, e O algoritmo
que melhor serve a cada uma delas.

6.2 Criterios observados

As primeiras condig¢des analisadas, junto a maio-
ria das operacgoes, dizem respeito as ordens de classifica-
cao existentes sobre os operandos; logo a seguir, é verifi-

cada a disponibilidade de estruturas de dados auxiliares.

A forma de resolugao das operacdes esta sempre
condicionada ao modo como os operandos sao mantidos interna
mente. Por exemplo, uma tabela ligacional pode estar armaze
nada, internamente, como um arquivo de associagoes por i-
tem, como um arquivo de associag¢des por idreg ou como uma
lista de ligantes + lista de ligados mantida na zona inter-
mediaria ou no canal auxiliar. Uma tabela relacional, por
sua vez, pode estar na propria base de dados (armazenada
como um arquivo de dados nao classificado, mas talvez pos-
suidor de estruturas de acesso adicionais) ou na zona intex
mediaria ou canal auxiliar (sob forma de uma lista de dados

que pode estar classificada segundo alguma ordem).
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Os critérios basicos utilizados na selecao de um

algoritmo incluem:

19) No caso das operacoes que necessitam entradas
classificadas, o primeiro critério levado em
conta € o aproveitamento das ordens de clas
sificacao ja existentes, permitindo utilizar
diretamente os arquivos/listas de dados dispo

niveis.

2Q) No caso de operagbOes que manipulam operandos
da propria base de dados, tenta-se o aprovei-
tamento das estruturas de dados disponiveis.
Sempre que o volume de recursos a utilizar
puder ser diminuido com o uso de arquivos de
inversbes ou arquivos de associagoes, o algo-

ritmo escolhido fara uso destas estruturas.

Por exemplo, é possivel citar o algoritmo JUNTS5,
que realiza uma operacgao JUNTAR a partir de um arquivo de
associacoes definido sobre os atributos de jungao, envolven
do os dois operandos (no caso, arquivos de dados) dessa ope

racao.

Apenas em ultimo caso € feita a classificacao de
arquivos ou listas de dados, devido ao sensivel acrésci-
mo que acarreta sobre o tempo de execucdo das operacoes, a-
1ém de propiciar a geracao de um arquivo intermediario adi-

cional.

6.3 Tabelas de adequagao dos algoritmos

6.3.1 Apresentacao

A adequagao dos respectivos algoritmos a resolu-
cdo de cada operacao € mostrada na forma de tabelas compos
tas de 2 colunas, a saber: CONDICOES e ALGORITMO.
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A leitura das tabelas apresentadas deve ser feita
de cima para baixo, e da esquerda para a direita. Cada gru-
po de condigOes supOe sempre a negagao de todos os conjun-
tos de condicoes anteriores, isto e: o algoritmo de uma li-
nha pode ser escolhido apenas se nenhum dos algoritmos das
linhas anteriores tiver sido escolhido. Assim, fica estabe-
lecida uma prioridade, quando existem diferentes opgoes de

algoritmos disponiveis para uma mesma operacao.

Com a finalidade de uniformizar-se a apresentacgao
do estudo de adequacao dos algoritmos, o termc "arquivo de
associacoes" sera utilizado daqui por diante para represen-
tar, tambem, as tabelas ligacionais mantidas na zona inter-
mediaria ou no canal auxiliar, sob a forma de lista de 1li-
gantes + lista de ligados. O termo "registro de associa-
cao" (ou,simplesmente, "associacao") fica, em decorréncia,
estendido para representar também uma ligacao pertencente
a uma tabela ligacional mantida na zona intermediaria ou no

canal auxiliar.

Considerando as caracteristicas particulares da
implementacdao a ser realizada, para cada operacao, resol-
veu-se eliminar, na etapa de selecao, alguns algoritmos
cuja execugao sera certamente mais demorada, devido ao gran
de numero de pesquisas realizadas em listas. Este é o caso
dos algoritmos UNI3, UNI4, ISEC2, ISEC4, DIF2, DIF3 e DIF4.

A tabela 6.1 contém os termos utilizados nas tabe
las de adequacao dos algoritmos, com o respectivo signifi-

cado.
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TABELA 6.1: Termos utilizados nas tabelas de adequagao

TERMO

SIGNIFICADO

ARQ1,ARQ2,ARQ

Arquivos/listas de dados

ASS

Arquivo de associagOes por item ou por
idreg, ou lista de ligantes + lista de
ligados representando uma tabela liga-
cional mantida na zona intermediaria ou

no canal auxiliar.

AS

Registro de associacao de um arquivo
de associagOes por item ou por idreg ou
de uma lista de ligantes + lista de li-
gados representando uma tabela ligacio-
nal mantida na zona intermedidria ou no

canal auxiliar.

REGDADOS

Registro de dados no topo da pilha.

REGASS

Registro de associagao no topo da pi-
lha.

6.3.2 Tabelas desenvolvidas

Sao mostradas, a seguir, as tabelas de adeqgua-

cao dos algoritmos desenvolvidos para as operacdes estuda-
das (tabelas 6.2 a 6.20).
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TABELA 6.2: COLR(ARQ), COLRU(ARQ) - Adequacao

CONDICOES

ALGORITMO

ARQ possui um arquivo de inversoes definido
sobre atributos que estao envolvidos em uma

subexpressao de selecao, e as subexpres-
sOoes de selecao estdo todas ligadas por ET

(em primeiro nivel).

COLR2

Em caso contrario

COLR1
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TABELA 6.3: COLA(ASS) - Adequagao

CONDIGOES

ALGORITMO

ASS € um arquivo de associagbes por item e
pelo menos uma das subexpressoes de primei
ro nivel, que estao todas ligadas por ET,é
do tipo C A % valor, onde A é a chave pri-
maria de ASS.

COLA2

ASS é um arquivo de associagoes por item
ou idreg, e existe pelo menos uma sub-
expressao de primeiro nivel, do tipo C A =
valor, envolvendo atributos dos ligantes
sobre os quais existe definido um arquivo

de inversoes. As subexpressoes de primei-

ro nivel estao todas ligadas por ET.

COLA3

ASS é um arquivo de associagOes por idreg
e existe pelo menos uma subexpressao de
primeiro nivel envolvendo dados do ligan-
te. As subexpressdes de 19 nivel estao to-
das ligadas por ET. A subexpressao envol-
vendo dados do ligante pode conter outros

conectores logicos.

CoLA4

ASS & um arquivo de associacgdes mantido
na zona intermediaria ou no canal auxi-

liar.

COLAS

Nenhuma das anteriores.

COLA1
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TABELA 6.4: COLAU(ASS) - Adequacao

CONDICOES ALGORITMO
ASS e um arquivo de associacdes por item. COLA2
ASS é um arquivo de associac¢des por idreg. |COLA3
ASS é um arquivo de associagbes mantido na COLAS

zona intermediaria ou no canal auxiliar.
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TABELA 6.5: COLL(ASS) - Adequagao

CONDICOES

ALGORITMO

ASS é um arquivo de associagoes por item e
a primeira expressao de selecdo contém sub-
expressoes todas ligadas por ET, em primei-
ro nivel., Uma das subexpressoes e do tipo
C A = valor, onde A é chave primaria de ASS.

AllV

COLL3

ASS €& um arquivo de associac¢Oes por item a
a primeira expressao de selecao contém pelo
menos uma subexpressao de primeiro nivel,do
tipo C A = valor, envolvendo atributos dos
ligantes sobre os quais existe definido um
arquivo de inversodes (as subexpressdes de
primeiro nivel estao todas ligadas por ET).

COLL4

ASS € um arquivo de associag¢des por idreg
e a primeira expressao de selegdao ~ contém
pelo menos uma subexpressdo de primeiro ni-
vel, do tipo C A = valor, envolvendo atribu
tos do ligante sobre os quais existe defini
do um arquivo de inversdes (as subexpres-
soes de primeiro nivel estdo todas ligadas
por ET).

COLL5

ASS & um arquivo de associagdes por idreg
e a primeira expressao de selegao contém pe
lo menos uma subexpressao de primeiro ni-
vel envolvendo dados do ligante. As subex-
pressoes de primeiro nivel estao todas liga
das por ET. A subexpressao envonvendo dados
do ligante pode conter outros conectores 10
gicos.

COLL6

ASS & um arquivo de associagoes por item.

COLL1

ASS & um arquivo de associagOes por idreg.

COLL2

ASS € um arquivo de associacdes mantido na
zona intermediaria ou no canal auxiliar.

COLL7
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TABELA 6.6: ESTR(ARQ) - Adequagao

CONDICOES ALGORITMO
ARQ possui um arquivo de inversodes defini ESTREIT1
do exatamente sobre os atributos manti-

dos.

ARQ possui um arquivo de inversoes onde ESTREIT2
os "primeiros" atributos da chave de in-

versao sao os mantidos.

ARQ € uma lista de dados classificada se- ESTREIT4
gundo alguma ordem dos atributos manti-

dos.

Nenhuma das anteriores. ESTREITS
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TABELA 6.7: ESTRND(ARQ) - Adequacao

CONDIGOES ALGORITMO

ARQ possui um arquivo de inversdes defini ESTREIT1

do exatamente sobre os atributos manti-

dos.

ARQ possui um arquivo de inversdes onde ESTREIT2
os "primeiros" atributos da chave de in-

versao sao os mantidos.

Nenhuma das anteriores. ESTREIT3
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TABELA 6.8: DIF(ARQ1,ARQ2) - Adequagao

CONDICQOES ALGORITMO
ARQ1, ARQ2 estao classificados segundo mes |[DIF1
mos atributos.

ARQ1, ARQ2 sao arquivos de dados com mesma |DIF2M
chave primaria.

ARQ1, ARQ2 estao classificados sob diferen DIF1
ordens.

Apenas ARQ1 esta classificado sob -alguma DIF1
ordem.

Apenas ARQ2 esta classificado sob alguma DIF1
ordem.

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao classificados. DIF1
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TABELA 6.9: UNI(ARQ1,ARQ2) - Adequacao

CONDICOES ALGORITMO

ARQ1,ARQ2 estao classificados segundo mes  |[UNIT

mos atributos.

ARQ1,ARQ2 estao classificados sob ordens UNI1
diferentes.

Apenas ARQ1 esta classificado sob élguma UNI1
ordem.

Apenas ARQ2 estad classificado sob alguma UNI1T
ordem.

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao classificados sob UNI2

ordem alguma.
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TABELA 6.10: ISEC(ARQ1,ARQ2) - Adequacao

CONDIGOES ALGORITMO
ARQ1,ARQ2 estdo classificados segundo mes ISEC1
mos atributos,

ARQ1,ARQ2 sao arquivos de dados com mesma ISEC2M
chave primaria.

ARQ1, ARQ2 estao classificados sob ordens ISEC1
diferentes.

Apenas ARQ1 estd classificado sob alguma ISEC1
ordem.

Apenas ARQ2 esta classificado sob alguma ISEC1
ordem.

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao classificados. ISEC3
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TABELA 6.11: AGRUPAR(ARQ) - Adequacao

CONDICOES ALGORITMO
ARQ esta classificado sequndo alguma ordem |AGRUPAR2
dos atributos de agrupamento.

ARQ possui um arquivo de inversdes defini- |AGRUPAR1
do exatamente sobre os atributos de agrupa

mento ou estes sao "os primeiros" de uma

chave de inversao sobre ARQ.

Nenhuma das anteriores. AGRUPARZ
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TABELA 6.12: DESAGRUPAR(ASS) - Adequacgao

CONDICOES ALGORITMO
ASS e um arquivo de associagdes por item DESAGRUPART
cuja chave primaria e constituida por

todo o ligante.

ASS € um arquivo de associacdes por item DESAGRUPAR?2
cuja chave primaria nao e constituida

por todo o ligante, ou ASS é um arquivo

de associacoOes por idregq.

ASS é um arquivo de associagOoes mantido DESAGRUPAR3

na zona intermedidria ou no canal auxi

liar.
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TABELA 6.13: SUB(ARQ1,ARQ2), SUB=(ARQ1,ARQ2) - Adequacgdo

CONDIGOES ALGORITMO

ARQ1 e ARQ2 estao classificados sob mesma SUB2

ordem.,

ARQ1 € uma lista de dados classificada se SUB1

gundo a chave primaria de ARQ2, e ARQ2 é

um arquivo de dados.

ARQ1 & um arquivo de dados e ARQ2 é uma SUB4
lista de dados classificada segundo a cha

ve primaria de ARQ1.

ARQ1 e ARQ2 sao arquivos de dados com mes SUB3

ma chave primaria.

ARQ1 e ARQ2 sao listas de dados classifi SUB2

cadas sob diferentes ordens.

ARQ1 & uma lista de dados e ARQ2 €& um ar- SUB1

quivo de dados.

ARQ1 €& um arquivo de dados e ARQ2 € uma SUB4
lista de dados.

Nenhuma das anteriores. SUB2
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TABELA 6.14: ELEM(REGDADOS,ARQ) - Adequacao

CONDICOES ALGORITMO
ARQ é um arquivo de dados ELEM1
ARQ & uma lista de dados classificada se- ELEM2

gundo sua chave primaria.

Nenhuma das anteriores.

ELEM3
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TABELA 6.15: ELEM(REGASS,ASS) - Adequacao

CONDICOES ALGORITMO
ASS € um arquivo de associagOes por item. ELEM4

ASS e um arquivo de associac¢oes por idreg. |ELEM5

ASS & um arquivo de associac¢Oes mantido na ELEMG6
zona intermediaria ou no canal auxiliar, e

sua lista de ligantes estd classificada se

gundo a chave primaria dos ligantes.

Nenhuma das anteriores. ELEM7
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TABELA 6.16: JUNT (ARQ1,ARQ2) - Adequacgao

CONDIGOES

ALGORITMO

Ambos ARQ1 e ARQ2 estdo classificados por
uma mesma ordem dos atributos de jungao.

JUNT3

Existe sobre ARQ1 e ARQ2 um arquivo de as

sociagbes por item cuja chave primaria &

constituida exatamente pelos atributos de
juncao.

JUNT5

Existe sobre ARQ1 e ARQZ um arquivo de as
sociagbes por item cuja chave primaria e
constituida exatamente por um subconjunto
dos atributos de juncao.

JUNT4

ARQ1 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de
juncdo, e ARQ2 esta classificado segundo
esta ordem dos atributos de juncao.

JUNT2A

ARQ2 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de jun
cdao, e ARQ1 esta classificado segundo es-
ta ordem dos atributos de juncao.

JUNT2A

ARQ1 possui um arquivo de inversoOes onde
os atributos de jungao sao "os primeiros"
da chave de inversao, e ARQ2 esta classi-
ficado segundo esta ordem dos atributos de
juncao.

JUNT2B

ARQ2 possui um arquivo de inversoes onde
os atributos de juncao sdao "os primeiros"
da chave de inversao, e ARQ1 esta classi-
ficado segundo esta ordem dos atributos
de juncao.

JUNTZB
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TABELA 6.16: Continuacao

CONDIGCOES

ALGORITMO

ARQ1 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre um subconjunto dos
atributos de jun¢ao, sendo este umarquivo
de inversbes sobre chave primaria, e ARQ2
estda classificado segundo esta ordem.

JUNT2A

ARQ2 possui um arquivo de inversdes defi-
nido exatamente sobre um subconjunto dos
atributos de juncao,sendo este um arquivo
de inversoes sobre chave primaria, e ARQ1
esta classificado segundo esta ordem.

JUNT2A

ARQ1 e ARQ2 possuem arquivos de inversdes
definidgs exatamente sobre os atributos
de juncao.

JUNT1A

ARQ1 e ARQ2 possuem argquivos de inversoes
onde os atributos de juncao sao "os pri-
meiros" da chave de inversao.

JUNT1B

ARQ1 e ARQ2 possuem arquivos de inversoes
definidos exatamente sobre mesmos subcon-
juntos dos atributos de juncao, e estes
sdo, ambos, arquivos de inversoes sobre
chave primaria.

JUNT1A

ARQ1 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de jun
cao.

JUNT2A

ARQ2 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de jun
gao.

JUNT2A
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TABELA 6.16: Continuacao

CONDICOES ALGORITMO
ARQ1 possui um arquivo de inversoes onde |JUNT2B
os atributos de juncao sao "os primeiros"

da chave de inversao.

ARQ2 possui um arquivo de inversoes onde [JUNT2B
os atributos de juncao sao "os primeiros"

da chave de inversao.

ARQ1 e ARQ2 estao classificados por dife- JUNT3
rentes ordens dos atributos de juncao.

Apenas ARQ1 classificado segundo alguma or JUNT3
dem dos atributos de juncao.

Apenas ARQ2 classificado segundo alguma or JUNT3
dem dos atributos de juncao.

Nem ARQ1 nem ARQ2 classificados segundo os JUNT3

atributos de juncgao.
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TABELA 6.17: LIG(ARQ1,ARQ2) - Adequagao

CONDIGOES

ALGORITMO

Ambos ARQ1 e ARQ2 classificados por uma
mesma ordem dos atributos de ligacao.

LIGY4

ARQ1 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de li-
gagao, e ARQ2 esta classificado segundo
esta ordem dos atributos de ligacao.

LIG2A

ARQ2 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de 1li-
gacao, e ARQ1 esta classificado segundo
esta ordem dos atributos de ligacao.

LIG3A

ARQ1 possui um arquivo de inversdes onde
os atributos de ligacgao sao "os primei-
ros" da chave de inversao, e ARQ2 esta
classificado segundo esta ordem dos atri-
butos de ligacgao.

LIG2B

ARQ2 possui um arquivo de inversoes onde
os atributos de ligacao sao "os primei-
ros" da chave de inversao, e ARQ1 esta
classificado segundo esta ordem dos atri-
butos de ligacao.

LIG3B

ARQ1 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre um subconjunto dos a
tributos de ligacdo, sendo este um arqui-
vo de inversoes sobre chave primaria, e
ARQ2 esta classificado segundo esta ordem
dos atributos de ligacao.

LIG2A
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TABELA 6.17: Continuacao

CONDICOES

ALGORITMO

ARQ2 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre um subconjunto dos
atributos de ligacao, sendo este um arqui
vo de inversOes sobre chave primaria, e
ARQ2 esta classificado segundo esta ordem
dos atributos de ligacao.

LIG3A

ARQ1 e ARQ2 possuem arquivos de inversoes
definidos exatamente sobre os atributos
de ligacao.

LIG1A

ARQ1 e ARQ2 possuem arquivos de inversoes
onde os atributos de ligagao sao "os pri-
meiros" das chaves de inversao.

LIG1B

ARQ1 e ARQ2 possuem argquivos de inversoes
definidos exatamente sobre mesmos subcon-
juntos dos atributos de ligagao, e estes
sdao, ambos, arquivos de inversoes sobre
chave primaria.

LIG1A

ARQ1 possui um arquivo de inversoes defi-
nido exatamente sobre os atributos de 1li-
gacao.

LIG2A

ARQ2 possui um arquivo de inversodes defi-
nido exatamente sobre os atributos de 1li-
gacao.

LIG3A

ARQ1 possui um arquivo de inversoes onde
os atributos de ligacgao sao "os primei-
ros" da chave de inversao.

LIG2B
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TABELA 6.17: Continuacao

CONDICOES ALGORITMO
ARQ2 possui um arquivo de inversoes onde LIG3B
os atributos de ligacao sao "os primei-

ros" da chave de inversao.

ARQ1 e ARQ2 estao classificados segundo LIG4
diferentes ordens dos atributos de liga-

cao.

Apenas ARQ1 esta classificado segundo al- LIG4
guma ordem dos atributos de ligacao.

Apenas ARQ2 estd classificado segundo al- LIGA4
guma ordem dos atributos de ligacao.

Nem ARQ1 nem ARQ2 estdao classificados se- LIG4

gundc os atributos de ligacao.
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TABELA 6.18: ESTREITT(AS) - Adequacao

CONDICOES

ALGORITMO

AS é um registro de associagao por item ou
por idreg, e os atributos mantidos consti
tuem exatamente a chave primaria da tabela
de ligados.

ESTREITTI

AS € um registro de associacao por item ou
por idreg, e os atributos mantidos sao "os
primeiros" da chave primaria da tabela de
ligados.

ESTREITTZ2

AS é um registro de associag¢do por item ou
por idreg, e entre os atributos mantidos
esta a chave primaria da tabela de ligados.

ESTREITT3

AS € um registro de associacao por item ou
por idreg.

ESTREITT4

AS é um registro de associag¢ao mantido no
canal auxiliar ou na zona intermediaria e
entre os atributos mantidos pelo estreita
mento esta a chave primaria da tabela de
ligados.

ESTREITTS

AS @ um registro de associacdo mantido no
canal auxiliar ou na zona intermediaria, e
sua tabela de ligados esta classificada se
gundo alguma ordem dos atributos mantidos
pelo estreitamento, ou os atributos manti-
dos sao os primeiros na ordem de classifi-
cacao.

ESTREITTG6

Nenhuma das anteriores.

ESTREITT6
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TABELA 6.19: COLECT(AS) - Adequacao

CONDIGOES ALGORITMO

AS € um registro de associagao por item ou [COLECT1
por idreg e a expressao seletora envolve a

penas atributos da chave primaria de sua
tabela de ligados.

AS € um registro de associagdo por item ou COLECT?2
por idreg.

AS é um registro de associacdao mantido na COLECT3

zona intermediaria ou no canal auxiliar.
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TABELA 6.20: AGRUPART (AS) - Adequacao

CONDICOES

ALGORITMO

AS e um registro de associacao por item ou
por idreg e os atributos de agrupamento
constituem exatamente a chave primaria da

tabela de ligados, ou sao "os primeiros"
da chave primaria da tabela de ligados.

AGRUPART

AS € um registro de associagao por item ou

por idreg.

AGRUPART?2

AS ¢ um registro de associacdao mantido na
zona intermedidria ou no canal auxiliar, e
0os atributos de agrupamento constituem to-
da ou a parte inicial da chave de classifi
cacao da tabela de ligados.

AGRUPART3

AS é um registro de associagao mantido na

zona intermediaria ou no canal auxiliar.

AGRUPARTA4
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7. CAMINHAMENTOS NA ARVORE DE OPERACOES

7.1 Introducao

A escolha do algoritmo mais adequado a cada ope-
racao e a escolha da ordem de saida mais interessante a ope

racao sequinte sao efetuadas através de um caminhamento

'bottom-up"e, posteriormente, um caminhamento"top-down"da ar
vore de operagoes que representa uma instrugao operativa

em CI3. A idéia basica utilizada é proveniente de Smith e
Chang em/SMI 75/.

O caminhamento"bottom-up"analisa as ordens de
classificacdo e as estruturas de dados disponiveis em cada
nodo, e decide qual o algoritmo mais adequado a execugao de

cada operagao.

Para tanto, sao necessarias informacgodes gquanto

a) Arquivos de inversoes e arquivos de  associa-
goes existentes para os arquivos de dados en-

volvidos.

b) Chave primaria dos arquivos/listas de dados

envolvidos.

c) Ordem de classificacao das listas de dados en-

volvidas.

As informacoes do item (a) estao disponiveis no
diretorio da base de dados interna, e devem ser obtidas a-
través de um passo preliminar, que realize o levantamento
dos arquivos de inversoes e de associag¢oOes disponiveis (na-
queles nodos em que pode ser interessante uma estrutura
desse tipo) e selecione quais os arquivos de inversoes/asso
ciagdes a serem utilizados na resolucgao das operacoes (a e-
tapa de selecao é peculiar a cada operacao, e os critérios

a utilizar nao serao abordados neste trabalho).
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As informagOes do item (b) ja estao disponiveis
na propria arvore de codigo intermediario 3. As ordens de
classificacao das listas de dados que constituem folhas da

arvore de operagoes (mantidas no canal auxiliar) estdo dis-
poniveis no diretorio da base de dados interna, enquanto
que as opgoes de ordem de classificagao possiveis para os
resultados intermediarios(nodos nao folhas)sao fornecidos
durante a etapa de caminhamento"bottom-up".

Escolhido o algoritmo a ser usado na resolucgao de
uma certa operacao, € possivel determinar quais as ordens
de saida gque o mesmo pode oferecer. Por exemplo, se é esco-
lhido o algoritmo UNI2 para realizar uma operac¢ao de uniao,
o mesmo pode fornecer seu resultado classificado por qualquer
ordem dos atributos que constituem os registros de dados
envolvidos, ja que efetua uma classificagao sobre os dois

operandos, para eliminar duplicatas.

0 caminhamento"top-down"da arvore de operacoes
tem por objetivo decidir qual a ordem de classificagao mais

interessante como saida de cada operacao.

Inicialmente, €& escolhida a ordem de saida para
a raiz da arvore de operacoes (esta deverda ser a ordem mais
interessante ao algoritmo escolhido). A partir de entao, é
possivel decidir qual a ordem de entrada preferencial para
0 algoritmo a ser executado pelo nodo em analise. Obviamen-
te, esta ordem de entrada deve ser a ordem de saida prefe-
rencial para o algoritmo a ser executado antes deste, e as-

sim por diante.

Em muitos casos, nao é possivel gque um certc al-
goritmo fornega seu resultado na ordem de saida solicitada
pelo algoritmo seguinte. Nesta situacao, e adotada a opcao

de ordem indiferente, que permite a decisdao da ordem de sai

da pelo proprio algoritmo, da forma como lhe seja mais inte

ressante.
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7.2 Situacao de um nodo na arvore de operagoes

7.2.1 Operagoes unarias

Sao consideradas operagOes unarias aquelas opera-

¢oes que utilizam um Unico operando. As operacOes unarias

estudadas foram: COLR, COLRU, COLA, COLAU, COLL, ESTR,
ESTRND, AGRUPAR, DESAGRUPAR, ELEM, COLECT, ESTREITT e
AGRUPART.

Sendo ARQ o operando de uma operacao unaria, duas

situagoes podem ocorrer:

- ARQ é uma folha. Neste caso, ARQ & uma cons-

trucdao armazenada na base de dados ou no canal
auxiliar. Se ARQ for uma construgao da base de
dados, podera dispor de arquivos de inversoes
ou arquivos de associagoes (dependendo da opera
cao envolvida); se estiver no canal auxiliar, é
uma construcgao resultante de outra instrucgao
operativa (podendo apresentar uma ordem de clas

sificacdo conhecida).

- ARQ nao € uma folha. Neste caso, o operando

ARQ é um resultado intermediario, proveniente
da execugao de outra operacao. Se for provenien
te da execucdao de uma operagdo que produz COmMO
resultado uma tabela (relacional ou ligacio-
nal), estara sob a forma de lista (ou listas,
no caso das tabelas ligacionais) de dados, cuja

ordem de classificagao pode ser conhecida.

No caso dos operandos constituidos por arquivos
de associac¢Oes mantidos na zona intermediaria ou no canal
auxiliar, € interessante recordar que os mesmos sdo consti
tuidos por duas listas de dados, uma representando ligantes
e outra representando ligados das associagoOes. Tanto listas

de ligantes como listas de ligados podem estar classifica-
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das sequndo alguma ordem conhecida. Ja que 0 acesso a  uma
lista de ligados é feito, sempre, a partir da lista de 1i-
gantes correspondente, sO & levada em consideragao a ordem
de classificagao de cada grupo de ligados de uma mesma as-

sociacao.

7.2.2 Operacgoes binarias

Sdo consideradas operacOes bindrias aguelas opera

¢oes que utilizam dois operandos. As operagoes binarias es-
tudadas foram: SUB, SUB=, UNI, ISEC, DIF, JUNT e LIC.

Se ARQ1 e ARQ2 representam os dois operandos de

uma operac¢do bindria, as seguintes situagoes podem ocorrer:

ARQ1 e ARQ2 sao folhas.
Apenas ARQ1 € folha.
- Apenas ARQ2 é folha.
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Neste caso, as caracteristicas de cada operando
(folha ou ndo-folha) obedecem ao mesmo detalhamento dos
operandos de operac¢des unarias. Por exemplo, no caso de uma
operacao LIGAR onde ambos os operandos sao folhas, podem
estar disponiveis arquivos de inversoes sobre ARQ1 e ARQ2,
definidos sobre os atributos de ligacdo, que permitirao uma
execugao mais rapida dessa operacgao.

7.3 Caminhamento"bottom-up"

7.3.1 Principio basico

O caminhamento"bottom-up*da arvore de operacoes €
feito analisando-se a adequacao dos algoritmos a cada opera
cao e escolhendo-se o algoritmo mais conveniente (ver tabelas
6.2 a 6.20), determinando-se, ao mesmo tempo, as opgoes de

ordem de classificacao que este algoritmo oferece.
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Sao levados em conta:

19) aproveitamento da ordem de classificacao dos
operandos envolvidos;
2Q) aproveitamento das estruturas de dados exis-

tentes sobre o0s mesmos.

SO em ultimo caso sao escolhidos algoritmos neces

sitando efetuar classificagoes, devido ao nimero de opera-
coes de entrada e saida e ao espaco de armazenamento exigi-

do para uma operacao de classificacao.

7.3.2 Estrutura das tabelas utilizadas

Cada operacao é apresentada em uma tabela conten-

do as seqguintes informacoes:

- condigOes a serem analisadas (CONDICOES) ;

- algoritmo escolhido (ALGORITMO) ;

- opg¢oes de ordem de saida oferecidas (OPCOES DE
ORDEM) ;

- situacdo dos operandos na arvore de operacoes.

Para as operacoes ligacionais, a coluna OPCOES
DE ORDEM se encontra subdividida em LIGANTES (contendo as
opgoes de ordem de saida para a lista de ligantes produzida)
e LIGADOS (contendo as opg¢oes de ordem de saida para cada
grupo de ligados associado a um mesmo ligante, na lista de

ligados).

Algumas das operagoOes estudadas nao devolvem,como
resultado, listas de dados, e sim um valor booleano (caso das
operagoes SUB, SUB= e ELEI-I)I.- Outras devolvem apenas um ou ne-
nhum registro de dados ou associagao (operacoes COLRU e
COLAU) . Para tais operacgdes, a coluna OPCOES DE ORDEM foi

deixada em branco.
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A tabela 7.1 mostra os termos utilizados como op-
coes de ordem de saida e seu significado (valem aqui,
também,os termos utilizados no capitulo 6, nas tabelas de

adequacao dos algoritmos).

TABELA 7.1: Termos utilizados nas tabelas de caminhamento

"bottom-up"

TERMO SICNIFICADO

T Tabela de ligados de uma associacao.

LIGANTES Lista de ligantes mantida na zona inter
mediaria ou canal auxiliar.

OrARQ Ordem de classificacao de ARQ (quando
ARQ é folha)

CPINV Ordem de classificacao segundo a chave

ARQ primaria do arquivo de inversdes sobre
ARQ que esta sendo utilizado por um de-
terminado algoritmo (nas operacoes una-
rias é dada, simplesmente, por CPENV]'

CP,gg Ordem de classificacao segundo a chave
primaria do arquivo de associagoes ASS
(esse termo s6 € utilizado nos casos em
que ASS & um arquivo de associagoes por
item ou por idreg).

CPT Ordem de classificacao segundo a chave
primaria da tabela de ligados de uma
associagao envolvida na operacao.

OrT Ordem de classificacao segundo a tabela
de ligados de uma associac¢ao envolvida
na operagao (usado quando esta ordem
nao € conhecida de antemao).
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TABELA 7.1: Continuacao

TERMO SIGNIFICADO

OrLIGANTES Ordem de classificagao da lista de da-
dos de ligantes usada como entrada para
a operacgao.

Adic, oo Opcao de ordem definida apenas para
as operacoes AGRUPAR e LIGAR; diz res-
peito a ordem de classificacao das tabe
las de ligados produzidas por tais ope-
racoes (ver algoritmos para as  opera-
¢oes AGRUPAR e LIGAR).

Nao Nenhuma ordem de classificacao.

CAR Conjunto das opgoes de ordem oferecidas

Q pela operagao que gera ARQ (no caso de
ARQ representar um nodo nao-folha da ar
vore de operacoes).

P (X) Conjunto das permutagoes possiveis do
conjunto X.

X Pode ser um dos seguintes conjuntos:

MARQ - conjunto dos atributos mantidos
Eor uma operacao ESTR (ARQ) ou
STRND (ARQ) .

MT - conjunto dos atributos mantidos

por uma operacao ESTREITT(AS),sen
do T a tabela de ligados da asso

ciacao As.

AARQ - conjunto dos atributos de agrupa
mento para uma operacaoc AGRUPAR
(ARQ) .

An - conjunto dos atributos de agrupa

mento para uma operacao AGRUPART
(AS), sendo T a tabela de liga-
dos da associacao AS.
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TABELA 7.1: Continuacao

TERMO SIGNIFICADO

ATRARQ_ conjunto dos atributos que cons
tituem os campos de um registro
de ARQ.

L - conjunto dos atributos de liga-
Cao para uma operacao LIGAR
(ARQ1, ARQ2).

J - conjunto dos atributos de jun-
cdo para uma operacao JUNTAR
(ARQ1, ARQ2).

Sao ainda usadas as formas compactadas C (L), para
representar a expressao [CARQ n P(L)], ou C(J), para repre-
sentar [CARQ n P(J)], onde ARQ representa um dos operandos
ARQ1 ou ARQ2 de uma 0peracéo JUNT (ARQ1,ARQ2) ou LIG (ARQ1,
ARQ2), que significam: "o conjunto de opgoes de ordem onde
os 'primeiros' atributos sdo os atributos de ligagao/jun
cao, entre todas as opcoes de ordem oferecidas pela opera-

¢dao que gera ARQ".

Algumas das operagoes merecem atencao especial

quanto as opc¢oes de ordem de saida que oferecem, a saber:

AGRUPAR (ARQ) -

No caso de ser escolhido o algoritmo AGRUPAR1,

a ordem de saida dos ligantes é dada por CP Como os li-

gantes provenientes de uma operagao AGRUPARIEEO constitui-
dos, apenas, dos atributos de agrupamento, quando for utili
zado um arquivo de inversdes onde os atributos de agrupamen
to sao "os primeiros" componentes da chave de inversao, a
ordem de saida, na realidade, & dada pelos atributos de a-

grupamento mantidos nessa chave de inversao.
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AGRUPART (AS) -

No caso de ser escolhido o algoritmo  AGRUPART2,

a ordem de saida dos ligantes e dada por CP.. Como esses

ligantes sao constituidos, apenas, dos atrigutos de agrupa-
mento mantidos na chave primaria da tabela de ligados, en-
tdo a ordem de saida, na realidade, é dada pelos atributos
de agrupamento mantidos na chave primaria da tabela de liga

dos da associagao AS.

LIG(ARQ1,ARQ2) -

No caso de os atributos de ligagao serem "os pri
meiros" de uma chave de inversao sobre ARQ1 ou ARQ2, a op-
cao de ordem de saida dada por CPINVARQ1 ou CPINVARQ2' efe-
tivamente, se constitui no conjunto de atributos de ligacgao

utilizados, dentro desta chave de inversao.

JUNT (ARQ1,ARQ2) -

No caso de os atributos de jungao serem "os pri-
meiros" de uma chave de inversao sobre ARQ1 ou ARQ2, a op-
cao de ordem de saida dada por CPINVARQ1 ou CPINVARQ2’ efe-
tivamente, pode-se constituir no conjunto de atributos que
virao a fazer parte dos registros resultantes da juncdo e que

pertencem a chave de inversao.

ESTR (ARQ)

ESTRND (ARQ) -

Quando escolhido o algoritmo ESTREIT2, a ordem
de saida CPINV deve representar apenas os atributos manti-

dos pelo estreitamento ocorrentes nesta chave de inversao
sobre ARQ, e nao toda a chave, ja que os demais atributos

que a compoem nao aparecerao no resultado dessa operacao.

ESTREITT (ARQ) -

Quando escolhido o algoritmo ESTREITT2, a ordem
de saida CPn, deve representar apenas os atributos mantidos
pelo ESTREITT ocorrentes na chave primaria dessa tabela de

ligados, ja que os demais atributos que a compdem ndao apare
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cerdo no resultado dessa operacao.

7.3.3 Tabelas de caminhamento"bottom-up"

As tabelas 7.2 a 7.20 mostram as regras de cami-
nhamento"bottom-up"da arvore de operagdes, para as opera-
coes estudadas. A leitura das mesmas deve ser feita de cima

para baixo, utilizando os mesmos critérios ja descritos no

capitulo 6, item 6.3.1, conforme as tabelas de adequacao.
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1

TABELA 7.2: COLR(ARQ), COLRU(ARQ) - Caminhamento "bottom-up'

CONDIGOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ARQ |ARQ possui um arquivo |COLR2 CPINV

de inversoes definido so

23]

bre atributos que estao
envolvidos em uma subex-
FOLHA [pressao de selecao, e as
subexpressoes de selegao

estao todas ligadas por

ET (em primeiro nivel).

Em caso contrario COLR1 OIARQ
ARQ COLR1 CARQ
NAO
E

FOLHA
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TABELA 7.3: COLA(ASS) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

LIGANTES

LIGADOS

ASS

FOLHA

ASS e um arquivo de asso
ciagoes por item e pelo
menos uma das subexpres-
soes de primeiro nivel,
que estao todas ligadas
por ET, € do tipo C A
valor, onde A é chave
primaria de ASS.

Al

COLA2

ASS

CPT

ASS €& um arquivo de asso
ciacgdes por item ou por
idreg, e existe pelo me-
nos uma subexpressao de
primeiro nivel, do tipo
C A = valor envolvendo
atributos dos ligantes
sobre os quais existe de
finido um arquivo de in-
versoes (as subexpres-—
soes de primeiro nivel
estao todas ligadas por
ET) .

COLA3

CPrnv

CP

ASS € um arquivo de asso
ciacoes por idreg e exis
te pelo menos uma subex-
pressao de primeiro ni-
vel envolvendo dados do
ligante. As subexpres-
soes de primeiro nivel
estao todas ligadas por
ET. A subexpressao envol
vendo dados do ligante
pode conter outros conec
tores 1l6gicos.

COLA4

Nao
(nenhu-
ma or-
dem)

cp

ASS é um arquivo de asso
ciagoes mantido no canal
auxiliar.

COLAS

Orligan—

tes

Or

Nenhuma das anteriores.

COLA1

CPASS

CP
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TABELA 7.3: Continuacao

OPCOES DE ORDEM

CONDICOES ALGORITMO
LIGANTES |LIGADOS
ASS (Observagao - Neste ca- |COLA5 CASS CT
NEo  |SO ASS é um arquivo
& de associagoes mantido

FOLHA

na zona intermediaria.)
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TABELA 7.4: COLAU(ASS) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM
Agg  |BSS € um arquivo de asso|COLA2 -
ciagoes por item.
: ASS € um arquivo de asso|COLA3 -
ciacoes por idreg.
FoLua | 2SS € um arquivo de asso|COLAS -
ciagoes mantido no canal
auxiliar.
ASS (Observacao - Neste ca-|COLA5 -
NAO so, ASS & um arquivo de
B associacgoes mantido na

FOLHA

zona intermediaria.)
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TABELA 7.5: COLL(ASS) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

ASS

FOLHA

ASS € um arquivo de asso
ciacoes por item e a pri
meira expressao de sele-

cao contém subexpressoes |

todas ligadas por ET, em
primeiro nivel. Uma das
subexpressoes € do tipo
C A 2 valor, onde A é

chave primaria de ASS.

COLL3

CPASS

ASS é um arquivo de asso
ciagoes por item e a pri
meira expressao de sele-
cao contém pelo menos u-
ma subexpressao de pri-
meiro nivel, do tipo C A
= valor, envolvendo atri
butos dos ligantes sobre
0os quais existe defini-
do um arquivo de inver-
soes (as subexpressoes
de primeiro nivel estao
todas ligadas por ET).

COLL4

CPASS

ASS é um arquivo de asso
ciagOes por idreg e a
primeira expressao de
selecao contém pelo me-
nos uma subexpressao de
primeiro nivel, do tipo
C A = valor, envolvendo
atributos do ligante so-
bre os quais existe defi
nido um arquivo de inver
sdes (as subexpressdes
de primeiro nivel estao
todas ligadas por ET).

COLLS

P(ATRT}
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TABELA 7.5: Continuagao

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

ASS € um arquivo de asso
ciagOes por idreg e a
primeira expressao de se
lecao contém pelo menos
uma subexpressao de pri-
meiro nivel envolvendo
dados do ligante. As sub
expressoes de primeiro
nivel estao todas 1liga-
das por ET. A subex-
pressao envolvendo dados
do ligante pode conter
outros conectores 1logi-
cos.

COLL6

P(ATRT)

ASS é um arquivo de asso
ciagoes por item.

COLLT

CPASS

ASS & um arquivo de asso
ciagoOes por idreg.

COLL2

P{ATRT)

ASS €& um arquivo de asso
ciacoes mantido no canal
auxiliar.

COLL7

P(ATRT)

ASS
NAO

FOLHA

ASS € um arquivo de asso
ciagoes mantido na =zona
intermediaria.

COLL7

P(ATRT)
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TABELA 7.6: ESTR(ARQ) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

ARQ

FOLHA

ARQ possui um arquivo de
inversoes definido exata
mente sobre os atributos
mantidos.

ESTREIT1

CP v

ARQ possui um arquivo de
inversoes onde "0s pri-
meiros" atributos da cha
ve de inversdao sao O0s
mantidos.

ESTREIT2

CP v

ARQ €& uma lista de dados
classificada segundo al-
guma ordem dos atributos
mantidos.

ESTREIT4

orARQ

Nenhuma das anteriores.

ESTREITS

P(MARQ)

ARQ
NAO

FOLHA

ARQ € uma lista de dados
classificada segundo al-
guma ordem dos atributos
mantidos.

ESTREIT4

C

ARQ n pP(M )

ARQ

Em caso contrario

ESTREITS

P(MARQ
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TABELA 7.7: ESTRND(ARQ) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ARQ |ARQ possui um arquivo de|ESTREIT1 |CP

; o . INV

inversoes definido exata

mente sobre o0s atributos
£ mantidos.

ARQ possui um arquivo de|ESTREITZ CPINv
FOLHA|inversoes onde "os pri-

meiros" atributos da

chave de inversao sao os

mantidos.

Nenhuma das anteriores. |ESTREIT3 OrARQ
ARQ (Nesse caso, ARQ é uma | ESTREIT3 CARQ(todas as op-
NAO lista de dados gqualquer) ¢Oes de ordem
E oferecidas pe-
FOLHA la operagao an

terior)




297

TABELA 7.8: DIF(ARQ1,ARQ2) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM
ARQ1 |ARQ1 e ARQ2 sao listas|DIFT or (= Or )
E de dados classificadas ARQY ARQE
ARQ2 I|sob mesmos atributos.
SE0
FO- |ARQ1 e ARQ2 sao arquivos|DIF2M CPLyy
LHAS [de dados com mesma chave
primaria.
ARQ1 e ARQ2 sao listas|DIF1 Or i O
classificadas sob ordens ARQ1 ARQ2
diferentes.
Apenas ARQ1 esta classi-|DIF1 OrARQ1
ficado sob alguma ordem.
Apenas ARQ2 esta classi-|DIF1 - OrARQ2
ficado sob alguma ordem.
Nem ARQ1 nem ARQ2 estao|DIF1 P(AT ) (=P(ATR_....))
classificados. FARQ] T%u{M
CASO !ARQ1 e ARQ2 sao listas|DIF1 C n c £
CON- |de dados classificadas ARQ1 ARQ2
TRA- }sob mesmos atributos.
RIO*
ARQ1 e ARQ2 sao listas|DIF1 C u C ,
classificadas sob ordens ARQ1 ARQ2
diferentes.
Apenas ARQ1 esta classi-|DIF1 CARQ1(SE ARQ1 for
ficado sob alguma ordem. folha,é ofere
cida apenas
Orago1!
Apenas ARQ2 esta classi-|DIF1 Caroz (8€ ARQ2 for
ficado sob alguma ordem. Q folha,é ofere
cida apenas
OrARQQ)
Nem ARQ1 nem ARQ2 ..estao|DIF1

classificados.

P(ATRARQ1}{=P(A&T&EK¥)}

* Ou apenas ARQ1 é folha, ou apenas ARQ2 &€ folha, ou

ARQ1 nem ARQ2 sao folhas.

nem
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TABELA 7.9: UNI(ARQ1,ARQ2) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ARQ1 e ARQ2 estao classi|UNI1
ficados sob mesma ordem.

n

Caro1 " Carg2

ARQ1 e ARQ2 estao classi|UNIT
ficados sob ordens dife-
rentes.

Carot U Carg2

Apenas ARQ1 esta classi-|UNI1
ficado sob alguma ordem.

(Se folha, a

ordem ofereci

da € apenas

O%aro1!

o Apenas ARQ2 esta classi-|UNI1 CARQ2(Se folha, a
ficado sob alguma ordem. ordem ofereci

da € apenas

0Ty rg2!

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao|UNI2 P(ATR )(=P (ATFE i)

classificados. ARQT %BQ‘

CARQ1

* Todas as situagoOes possiveis quanto as posicdes de ARQ1 e
ARQ2 sao resolvidas da mesma forma (como detalhado aci-
ma) .
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TABELA 7.10: ISEC(ARQ1,ARQ2) -

Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM
ARQ1 |ARQ1 e ARQ2 sao listas|ISECT or (=0r, . ..)
E de dados classificadas ARQ1 ARQS

ARQ2 |sob mesmos atributos.
SA0
FO- |ARQ1 e ARQ2 sao arquivos|ISEC2M CPryy
LHAS |de dados com mesma chave

primaria.

ARQ1 e ARQ2 sao listas|ISEC1 Or ,0r

classificadas sob ordens ARQT ARQZ

diferentes.

Apenas ARQ1 estad classi-|ISEC1 OrARQ1

ficado segundo alguma

ordem.

Apenas ARQ2 esta classi-|ISEC1 O ) 202

ficado segundo alguma

ordenmn.

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao|ISEC3 P(AT )(=P (AT )

classificados. “aRQ1 “aRQ2
CASO |ARQ1 e ARQ2 sao listas|ISEC1 C nc 3
CON- |de dados classificadas ARQ1 ARQ2Z
TRA- [sob mesmos atributos.
RIO*

ARQ1 e ARQ2 sao listas|ISEC1 C uC .

classificadas sob ordens ARQ1 ARQZ

diferentes.

Apenas ARQ1 esta classi-|ISECI

ficado segundo alguma or
dem.

Cypo1 (Se ARQ1 for fo-

1ha,é oferecida a
penas Oﬁ%@1)

Apenas ARQ2 esta classi-|ISEC1 CARQZ{SE ARQ. for fo-
ficado segundo alguma or l1ha,é ofenxjda
dem. apﬂﬁs‘mimgﬂ
Nem ARQ1 nem ARQ2 ..estao|ISEC3 P(ATRARQ1)(=P{ATRARQ2})

classificados.

* Ou apenas ARQ1 € folha, ou apenas ARQ2 & folha, ou nem
ARQ1 nem ARQ2 sao folhas.
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300

OPCOES DE ORDEM

CONDIGOES ALGORITMO
LIGANTES |LIGADOS
ARQ |ARQ possui um arquivo de|AGRUPAR1 |CP Adic

. ~ \ INV ARQ

inversoes sobre os atri-

butos de agrupamento ou

E estes sao "os primeiros"
de uma chave de inversao
sobre ARQ.

FOLHA

ARQ e uma lista de dados|AGRUPAR2 OrARQ AdicAR

classificada segundo al- ~

guma ordem dos atributos

de agrupamento.

Nenhuma das anteriores. |AGRUPAR2 P(AARQ) Nao
(nenhuma
ordem)

ARQ ARQ esta classificado se|AGRUPAR2 CARQ n AdicARQ
NAO gupdo alguma ordem dos a

tributos de agrupamento. P(AARQ)
E

Em caso contrario AGRUPAR2 |P (A ) Nao
FOLHA ARQ (nenhuma

ordem)
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TABELA 7.12: DESAGRUPAR(ASS) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ASS |[ASS e um arquivo de asso|DESAGRUPARI|CP
ciagOes por item cuja
E chave primaria é consti-
tulda por todo o ligan-

ASS

FOLHA | te.
ASS & um arquivo de asso|DESAGRUPAR2 CPrag
ciagOes por item cuja
chave primaria nao &

constituida por todo o
ligante, ou ASS é um ar-
quivo de associagOes por
idreg.

ASS & um arquivo de asso |DESAGRUPAR3|O

r
ciagbes mantido no canal LIGANTES

auxiliar.
ASS (Nesse caso, ASS é um | DESAGRUPAR3 | C :
NAO arquivo de associagoes LIGKNIES
E mantido na zona interme-

FOLHA |diaria).
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TABELA 7.13: SUB(ARQ1,ARQ2), SUB=(ARQ1,ARQ2) - Caminhamento
"bottom-up"

CONDIGOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ARQ1 [ARQ1 e ARQ2 estdo classi|SUB2 -
ficados sob mesma ordem.

ARQ1 é uma lista de da-|SUB1 ~
ARQ2 |dos classificada segundo
a chave primaria de ARQ,
SAO |e ARQ2 € um arquivo de
dados.

FO-
ARQ1 &€ um arquivo de da-|SUB4 -
LHAS [dos e ARQ2 € uma lista
de dados classificada se
gundo a chave primaria
de ARQ1.

ARQ1 e ARQ2 sdao arqui-|SUB3 -
vos de dados com mesma
chave primaria.

ARQ1 e ARQ2 estao classi|SUB2 =
ficados sob diferentes
ordens.

ARQ1 € uma lista de da-|SUB1 -
dos e ARQ2 € um arquivo
de dados.

ARQ1 & um arquivo de da-|SUB4 -
dos e ARQ2 é uma lista
de dados.

Nenhuma das anteriores. |SUB2 -
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TABELA 7.13: Continuagao

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM
APE- |ARQ1 e ARQ2 estdo classi|SUB2 -
NAS ficados sob mesma ordem.
ARQ1 [ARQ1 € um arquivo de da-|SUB4 -
dos e ARQ2 e uma lista
E de dados classificada se
gundo a chave primaria
FOLHA |de ARQI1.
ARQ1 e ARQ2 estdo classi|SUB2 -
ficados sob diferentes
ordens.
ARQ1 & um arquivo de da-|SUB4 -
dos e ARQ2 & uma lista
de dados.
Nenhuma das anteriores. |SUB2 -
APE- |ARQ1 e ARQ2 estao classi|SUB2 -
NAS ficados sob mesma ordem.
ARQ2 |ARQ1 € uma lista de da-|SUB1 -
dos classificada segundo
E a chave primaria de ARQ2,
e ARQ2 & um arquivo de
FOLHA |dados.
ARQ1 e ARQ2 estdo classi|SUB2 -
ficados sob diferentes
ordens.
ARQ1 @ uma lista de da-|SUB1 -
dos e ARQ2 & um arquivo
de dados.
Nenhuma das anteriores. |[SUB2 -
NEM SUB2 -
ARQ1
NEM
ARQ2
SAO
FO-

LHAS
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TABELA 7.14: ELEM(REGDADOS,ARQ) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ARQ |ARQ é um arquivo de da-|ELEM1 -

dos.
E

ARQ e uma lista de da-|ELEM2 -
FOLHA [dos classificada segundo

sua chave primaria.

Nenhuma das anteriores. |[ELEM3 -
ARQ |ARQ é uma lista de da-|ELEM2 -
NAO |dos classificada segundo
E sua chave primaria.
FOLHA

Caso contrario

ELEM3
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TABELA 7.15: ELEM(REGASS,ASS) - Caminhamento"bottom-

up "

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE

ORDEM

ASS |ASS é um arquivo de asso|ELEM4 -
ciacOoes por item.

ASS é um arquivo de asso|ELEM5 -
FOLHA |ciagOes por idreg.

ASS € um arquivo de asso|ELEM6 &
ciagoes mantido no canal
auxiliar.

ASS (ASS € um arquivo de as-|ELEM6 -
NAO sociacoes mantido na zo-
E na intermediaria).

FOLHA
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TABELA 7.16: JUNT(ARQ1,ARQ2) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM
ARQ1 A@bos ARQ1 e ARQ2 classiJUNT3 OrARQ1(=OrARQ2)
ficados por uma mesma or
E dem dos atributos de jun
cao.
ARQ2
Existe sobre ARQ1 e ARQ2|JUNT5 CPpgg

SA0 |um arquivo de associa-
¢coes por item cuja chave
FO- |primaria € constituida e
xatamente pelos atribu-
LHAS |tos de juncao.

Existe sobre ARQ1 e ARQZ2|JUNT4 CP
um arquivo de associa-
¢coes por item cuja chave
primaria é constituida e
xatamente por um subcon-
junto dos atributos de
juncgao.

ASS

ARQ1 possui um arquivo |JUNTZ2A 0]
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de juncao, e ARQ2
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de juncao.

TarRQ2

ARQ2 possui um arquivo|JUNT2A
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de jungao e  ARQ1
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de juncao.

OrAR01

ARQ1 possui um arquivo |JUNTZ2B
de inversoes onde os a-
tributos de jungao  sao
"os primeiros" da -.chave
de inversao, e ARQ2 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de juncao.

Or pro2
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TABELA 7.16: Continuacao

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

ARQ1

ARQ?2
SAo
FO-

LHAS

ARQ2 possui um arquivo
de inversoes onde os a-
tributos de jungao sao
"os primeiros" da chave
de inversdao, e ARQ1 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de jungao.

JUNT2B

Ora R0

ARQ1 possui um arquivo de
inversoes definido exata
mente sobre um subconjun
to dos atributos de jun-
cao, sendo este um arqui
vo de inversoes sobre
chave primaria, e ARQ2
esta classificado segun-
do esta ordem.

JUNT2A

Orprg2

ARQ2 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre um sub-
conjunto dos atributos
de juncao, sendo este um
arquivo de inversdes so-
bre chave primaria, e
ARQ1 esta classificado
segundo esta ordem.

JUNT2A

Or A rO1

ARQ1 e ARQZ possuem ar-
guivos de inversodes defi
nidos exatamente sobre
os atributos de juncao.

JUNT 1A

CPIN

VARQ1

ARQ1 e ARQ2 possuem ar-
quivos de inversodes onde
os atributos de juncao
sao "os primeiros" das
chaves de inversao.

JUNT1B

CPIN

VARQ1

ARQ1 e ARQ2 possuem ar-
quivos de inversoes defi
nidos exatamente sobre
mesmos subconjuntos dos
atributos de juncao,e es
tes sao, ambos, arquivos
de inversoOes sobre chave
primaria.

JUNTTA

INV
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TABELA 7.16: Continuacao

CONDIGOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

ARQ1 |ARQ1 possui um arquivo de|JUNT2A 0
inversoes exatamente so
E bre os atributos de jun-

¢ao.

TARQ2

ARQ2
ARQ2 possui um arquivo|JUNT2A OrARQ1
SA0 |de inversoes definido e=
xatamente sobre os atri-
FO- |butos de juncao.

LHAS |ARQ1 possui um arquivo |JUNT2B 0
de inversoes onde 0s a-
tributos de jungao sao
"os primeiros" da chave
de inversao.

TARQ2

ARQ2 possui um arquivo|JUNT2B O
de inversoes onde os a-
tributos de jungao  sao
"os primeiros" da chave
de inversao.

TARQ1

ARQ1 e ARQ2 estdo classi|JUNT3 0 0
ficados por diferentes
ordens dos atributos de

juncao.

Yar01’ “FARQ2

Apenas ARQ1 esta classi-|JUNT3 Or,p

3 Q1
ficado segundo alguma
ordem dos atributos de
juncgao.

Apenas ARQ2 esta classi-|JUNT3 OrAR

: Q2
ficado segundo alguma
ordem dos atributos de
juncao.

Nem ARQ1 nem ARQ2 classi|JUNT3 P(J )=P(J )
ficados segundo os atri- ARQ1 ARQ2
butos de juncgao.
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TABELA 7.16: Continuagao

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

APE- |Ambos ARQ1 e ARQ2 classi |JUNT3 0
ficados por uma mesma or
NAS |dem dos atributos de jun
gao.

TaRQ1

ARQ1
ARQ1 possui um arquivo|JUNTZ2A CP
E de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
FOLHA |butos de juncao, e ARQ2
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de juncgdo. ]

INVARQ1

ARQ1 possui um arquivo |JUNT2B CP

; ~ INV
de inversoes onde os a- ARQ1
tributos de juncao sao -
"os primeiros" da chave
primaria de inversao, e
ARQ2 esta classificado
segundo esta ordem dos a
tributos de juncao.

ARQ1 possui um arquivo |JUNT2A CP
de inversoes definido e- ARQ1
xatamente sobre um sub-
conjunto dos atributos
de juncao, sendo este um
arquivo de inversoOes so-
bre chave primaria, e
ARQ2 esta classificado
segundo esta ordem.

ARQ1 possui um arquivo | JUNT2A C
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de juncao.

ARQ2

ARQ1 possui um arquivo [JUNT2B Cc
de inversoes onde os a-
tributos de juncao. sao
"os primeiros" da chave
de inversao.

ARQ2
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TABELA 7.16: Continuagao

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

APE-

NAS

ARQ1

FOLHA

ARQ1 e ARQ2 estao classi
ficados por diferentes
ordens dos atributos de
jungao.

JUNT3

{Or )

ARQ1}U CKEGQZ

Apenas ARQ1 esta classi-
ficado segundo alguma or
dem dos atributos de jun
cao.

JUNT3

OT R0

Apenas ARQ2 esta classi-
ficado segundo alguma or
dem dos atributos de jun
cao.

JUNT3

C( )

JARQ2

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao
classificados segundo os
atributos de juncao.

JUNT 3

P{JARQ1IFPL%EQ2))

APE-
NAS

ARQ2

FOLHA

Ambos ARQ1 e ARQ2 classi
ficados por uma mesma or
dem dos atributos de jun
cao.

JUNT3

Or pr02

ARQ2 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de jungao, e ARQI1
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de juncgéao. ~

JUNT2A

CP
INVARQZ

ARQ2 possui um
de inversoes onde os
tributos de juncao
"os primeiros" da chave
de inversdao e ARQ1 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de juncao.

arquivo
a-~-
sdao

JUNT2B

CP
INVARQ2
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TABELA 7.16: Continuacao

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

APE-
NAS

ARQ2

FOLHA

ARQ2 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre um sub-
conjunto dos atributos
de jungao, sendo este um
arquivo de inversoes so-
bre chave primaria, e
ARQ1 esta classifica-
do segundo esta ordem.

JUNT2A

CP
INVARQZ

ARQZ2 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de juncgao.

JUNT2A

ARQ1

ARQ2 possui um awmuivo de
inversoes onde os atribu
tos de jungao sao "os
primeiros" da chave de
inversao.

JUNT2B

ARQ1

ARQ1 e ARQ2 estdo classi
ficados por diferentes
ordens dos atributos de
juncéo.

JUNT3

C(J u {Or }

ARQ1) ARQ2

Apenas ARQ1 esta classi-
ficado segundo alguma or
dem dos atributos de jun
cdo.

JUNT3

C(JARQI

Apenas ARQ2 esta classi-
ficado segundo alguma or
dem dos atributos de jun
cao.

JUNT3

Orar02

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao
classificados segundo os
atributos de juncao.

JUNT3

P(J ) (=P (J )

ARQ1 ARQ2
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TABELA 7.16: Continuagao

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

NEM
ARQ1
NEM
ARQ2
SAO

FO-

LHAS

Ambos ARQ1 e ARQ2 classi
ficados por uma mesma or
dem dos atributos de jun
cao.

JUNT3

) N C(

J -

JERQ1

ARQ1 e ARQ2 estao classi
ficados por diferentes or-
dens dos atributos de
juncao.

JUNT3

C( )

JARm) uC (JARQZ

Apenas ARQ1 esta classi-
ficado segundo alguma or
dem dos atributos de jun
cao.

JUNT3

C( )

JARQ1

Apenas ARQ2 esta classi-
ficado segundo alguma or
dem dos atributos de jun
gao.

JUNT3

C(Taro2

Nem ARQ1 nem ARQ2 estao
classificados segundo os
atributos de juncgao.

JUNT3

(=P (J ))

PUARQ1} ARQ2




313

TABELA 7.17: LIG(ARQ1,ARQ2) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

LIGANTES

LIGADOS

ARQ1

ARQ2
SAO
FO-

LHAS

Ambos ARQ1 e ARQ2 classi
ficados por uma mesma or
dem dos atributos de li-
gagao.

LIG4

Or R0

AdlCARQ2

ARQ1 possui’ um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de ligagao,e ARQ2
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de ligacao. -

LIG2A

CP
INVARQ1

Adicppno

ARQ2 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de ligacdao, e ARQ1
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de ligagao.

LIG3A

Or Ar01

Nao
(Nenhuma
ordem)

ARQ1 possui um arquivo
de inversoes onde os a-
tributos de ligacao sdo
"os primeiros" da chave
de inversao, e ARQ2 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de ligacao.

LIG2B

cp
INVARO1

AdlCARQ2

arquivo
a-—

ARQ2 possui um
de inversoes onde oOs
tributos de ligacao sao
"os primeiros" da chave
de inversao, e ARQ1 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de ligacgao.

LIG3B

Or A Ro1

AdicARQ2
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TABELA 7.17: Continuacgao

CONDIGOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

LIGANTES

LIGADOS

ARQ1

ARQ?2
S&0
FO-

LHAS

ARQ1 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre um sub-
conjunto dos atributos
de ligacao, sendo este
um arquivo de inversodes so
bre chave primaria, e
ARQ2 estd classificado se-
gundo esta ordem.

LIG2A

CP
INVARQ1

AdicARQ2

ARQ2 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre um sub-
conjunto dos atributos
de ligacao, sendo este
um arquivo de inversoes
sobre chave primaria, e
ARQ1 esta classificado se-
gundo esta ordem.

LIG3A

Or ) RO1

AdchRQ2

ARQ1 e ARQ2 possuem ar-
quivos de inversoes defi
nidos exatamente sobre
os atributos de ligacao.

LIG1A

CPp
INVARQ1

Naoc
(nenhuma
ordem)

ARQ1 e ARQ2 possuem ar-
quivos de inversdes on-
de os atributos de liga-
cao sao "os primeiros"
da chave de inversao.

LIG1B

cp
TNVaRQ1

AdchRQ2

ARQ1 e ARQ2Z2 possuem ar-
quivos de inversoOes defi
nidos sobre mesmos sub-
conjuntos dos atributos
de ligacao, e estes sao
arquivos de inversodes so
bre chave primaria.

LIG1A

CP
TVt

Nao
(nenhuma
ordem)

ARQ1 possui um arquivo
de inversoes exatamente

sobre os atributos de 1li
gacao. i

LIG2A

cp
INVARO1

Nao
(nenhuma
ordem)
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TABELA 7.17: Continuacao

OPCOES DE ORDEM

CONDICOES ALGORITMO
LIGANTES |LIGADOS
ARQ1 |ARQ2 possui um arquivo|LIG3A OrARQ1 Nao
de inversodes definido e- (nenhuma
E xatamente sobre os atri- ordem)
butos de ligacgao.
ARQ2
ARQ1 possui um arquivo|LIG2B CPrwv Nao
SA0 de inversdes onde os a- ARQ1 (nenhuma
tributos de ligacdo sao ordem)
FO- "os primeiros" da chave
de inversdo.
LHAS
ARQ2 possui um arquivo [LIG3B Or Adic
de inversoes onde os a- ARQ1 ARQ2
tributos de ligacao sao
"os primeiros" da chave
de inversao.
ARQ1 e ARQ2 estdo classi|LIG4 Or , |Adic
ficados segundo diferen- ARQ REQ2
tes ordens dos atributos OrARQ2
de ligacao.
Apenas ARQ1 esta classi-|LIG4 OrARQ1 Nao
ficado segundo alguma or (nenhuma
dem dos atributos de 1li- ordem)
gagao.
Apenas ARQ2 esta classi-|LIG4 Oor Adic
ficado segundo alguma or hRG2 hRa2
dem dos atributos de li-
gacao.
Nem ARQ1 nem ARQ2 classi|LIG4 Pt%ﬁQ1) Nao
ficados segundo os atri- (nenhuma
butos de ligacao. (=P (L ordem)

ARQZ”
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TABELA 7.17: Continuagao

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

LIGANTES

LIGADOS

APE-
NAS

ARQ1

FOLHA

Ambos ARQ1 e ARQ2 classi
ficados por uma mesma or
dem dos atributos de li-
gacao.

LIG4

O aRo1

AdchRQ2

ARQ1 possui um arquivo

de inversodoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de ligacao,e ARQ2
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de ligacao.

LIG2A

ARQ1

AdchRQZ

ARQ1 possui um
de inversoes
tributos de ligacao sao
"os primeiros" da chave
de inversdo, e ARQ2 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de ligacao.

arquivo
onde os a-

LIG2B

n“%RQ1

AdchRQ2

ARQ1 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre um sub-
conjunto dos atributos
de ligacao, sendo este
um arquivo de inversoes
sobre chave primaria, e
ARQ2 esta classificado
segundo esta ordem.

LIG2A

ARQ1

AdchRQ2

ARQ1 possui um arquivo
de inversoes definido e-
xatamente sobre os atri-
butos de ligacao.

LIG2A

ARQ1

Nao
(nenhuma
ordem)

ARQ1 possui um
de inversoes onde os
tributos de ligacao
"os primeiros" da
de inversao.

arquivo

a=—-
sao
chave

LIG2B

CP
ARQ1

Nao
(nenhuma
ordem)
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TABELA 7.17: Continuacao

OPCOES DE ORDEM

CONDICOES ALGORITMO
LIGANTES |[LIGADOS
APE- ABQ1 e ARQ2 estgo classi|LIG4 10rARQ1} AdchRoz
ficados por diferentes
NAS |ordens dos atributos de C(LARQZ)
ligacao.
ARQ1 -
Apenas ARQ1 estd classi~|LIGA4 OrARQ,| Nao
E ficado segundo alguma or (nenhuma
dem dos atributos de li- ordem)
FOLHA |gacao.
Apenas ARQ2 esta classi-|LIG4 C(L ) |Adic
ficado segundo alguma or ARQ2 ARQ2
dem dos atributos de li-
gagao.
Nem ARQ1 nem ARQ2 estdo|LIG4 P(LARQ1} Nao
classificados segundo os (nenhuma
atributos de ligacao. (PU#mQEH ordem)
APE- |Ambos ARQ1 e ARQ2 classi|LIG4 Or Adic
ficados por uma mesma or ARQZ ARQZ
NAS dem dos atributos de li-
gagao.
ARQ2
ARQ2 possui um arquivo|LIG3A CPLw Nao
E de inversodes definido e- ARQ2 (nenhuma
xatamente sobre os atri- ordem)
FOLHA |butos de ligacao, e ARQ1
esta classificado segun-
do esta ordem dos atribu
tos de ligacao.
ARQ2 possui um arquivo|LIG3B CpP Adic
de inversoes onde os a- n“ﬁmmz ARQZ
tributos de ligacao sao
"os primeiros" da chave

de inversao, e ARQ1 esta
classificado segundo es-
ta ordem dos atributos
de ligacao.
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TABELA 7.17: Continuagao

OPCOES DE ORDEM

CONDICOES ALGORITMO
LIGANTES |LIGADOS
APE- |ARQ2 possui um arquivo|LIG3A CPINV Nao
de inversoes definido e- ARQ2 | (nenhuma
NAS |[xatamente sobre um sub- ordem)
conjunto dos atributos
ARQ2 |de ligacao, sendo este
um arquivo de inversdes
E sobre chave primaria, e
ARQ1 esta classificado
FOLHA |segundo esta ordem.
ARQ2 possui um arquivo|LIG3A C(LARQ1) Nao
de inversdes definido e- (nenhuma
xatamente sobre os atri- ordem)
butos de ligacao.
ARQ2 possui um arquivo|LIG3B C(L ) |Adic
de inversoes onde os a- ARQ1 ARQ2
tributos de ligacao sao
"os primeiros" da chave
de inversao.
ARQ1 e ARQ2 estao classi|LIG4 C(L ) [Adic, ...
ficados sob diferentes y ARQT ARQZ
ordens dos atributos de {Oﬁunz}
ligacao.
Apenas ARQ1 estad classi-|LIG4 C(L ) |Nao
; ARQ1
ficado segundo alguma or (nenhuma
dem dos atributos de 1li- ordem)
gacao.
Apenas ARQ2 esta classi-|LIG4 Or Adic .
ficado segundo alguma or AROE ARQZ
dem dos atributos de li-
gacgao.
Nem ARQ1 nem ARQ2 classi|LIG4 P(Laro1! Nao
ficados segundo os atri- (=P (L Q (nenhuma
butos de ligacao. - - ARQZ” ordem)
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TABELA 7.17: Continuacao

OPCOES DE ORDEM

CONDICOES ALGORITMO
LIGANTES |LIGADOS
NEM |Ambos ARQ1 e ARQ2 classi|LIG4 C(LARQl) AdlCARQ2
ficados por uma mesma or n
ARQ1 |dem dos atributos de li- C(LARQ2)
gagao.
NEM
ARQ1 e ARQ2 classifica —|LIG4 C(L ) |Adic
ARQ2 |dos sob diferentes or- ] ARQY ARQ2
dens dos atributos de 1li C(LARQZ)
SAO gagao.
FO- |Apenas ARQ1 classifica-|LIG4 C(LARQT) Nao
do segundo alguma ordem (nenhuma
LHAS |dos atributos de ligagao. ordem)
Apenas ARQ2 classifica-|LIG4 - C(L ) |Adic
do segundo alguma ordem nRgE ARQ2
dos atributos de ligacao.
Nem ARQ1 nem ARQ2 classi|LIG4 P(LAR 1} Nao
ficados segundo os atri- Q (nenhuma
butos de ligacao. (=P (L )) lordem)

ARQ?2
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TABELA 7.18: ESTREITT (AS) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES

ALGORITMO

OPCOES DE ORDEM

AS

PRO-

VEM

DE
UMA

FOLHA

AS € um registro de asso
ciacdo por item ou por
idreg e os atributos man
tidos constituem exata-
mente a chave primaria
da tabela de ligados.

ESTREITT1

CPT

AS € um registro de asso
ciacdo por item ou por
idreg e os atributos man
tidos sao "os primeiros"
da chave primaria da ta-
bela de ligados.

ESTREITT2

CP

AS é um registro de asso
ciagao por item ou por
idreg e entre os atribu
tos mantidos, esta a cha
ve primaria da tabela de
ligados.

ESTREITT3

CP

AS € um registro de asso
ciacao por item ou por
idreg.

ESTREITT4

P (M)

AS € um registro de asso
ciacao no canal auxiliar
e entre os atributos
mantidos esta a chave
primaria da tabela de 1i
gados.

ESTREITTS

Or

AS € um registro de asso
ciagao no canal auxiliar
e sua tabela de ligados
esta classificada segun-
do alguma ordem dos atri
butos mantidos, ou estes
sao "os primeiros" na or
dem de classificacao.

ESTREITTG6

Or

Nenhuma das anteriores.

ESTREITT6

P (M)
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TABELA 7.18: Continuacao

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

AS Entre os atributos manti|ESTREITTS Cr
NAO dos esta a chave prima-

ria da tabela de liga-
PRO- |dos.
VEM

A tabela de ligados de|ESTREITT6|C, n P(Mj)
DE AS esta classificada se-
UMA gundo alguma ordem dos a

tributos mantidos, ou os
FOLHA |atributos mantidos sao

"os primeiros", na ordem

de classificacao.

Nenhuma das anteriores. |ESTREITT6 P(MT)
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TABELA 7.19: COLECT (AS) - Caminhamento"bottom-up"

CONDICOES ALGORITMO| OPCOES DE ORDEM

AS AS € um registro de asso|COLECT1 |CP
ciagdao por item ou por
PRO- |idreg e a expressao sele
tora envolve apenas atri

VEM |butos da chave primaria
da tabela de ligados.

T

DE

AS é um registro de asso|COLECT2 |CP
UMA [ciacdo por item ou por

idreqg.
FOLHA
AS é um registro de asso|COLECT3 |Or,
ciagdao mantido no canal
auxiliar.
AS (Neste caso, AS & um re-|COLECT3 CT

NAO |gistro de associagao man
PRO- [tido na zona intermedia
VEM ria).

DE
UMA
FOLHA




TABELA 7.20: AGRUPART (AS) - Caminhamento"bottom-up"
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OPCOES DE ORDEM

CONDICOES ALGORITMO
LIGANTES |LIGADOS

AS AS € um registro de asso|AGRUPART1|CP, Adicg,
ciacao por item ou por

PRO- |idreg e os atributos de
agrupamento constituem e

VEM |xatamente a chave prima
ria da tabela de liga-

DE dos, ou sao "os primei-
ros" da chave ©primaria

UMA da tabela de ligados.

FOLHA |AS é_um registro de asso|AGRUPART2 P(AT) Nao
ciacao por item ou por (nenhuma
idreg. ordem)
AS € um registro de asso|AGRUPART3 Or,, Adic,
ciacao mantido no canal
auxiliar e os atributos
de agrupamento consti-
tuem toda ou a parte ini
cial da chave de classi-
ficacao da tabela de li-
gados.

Nenhuma das anteriores. |AGRUPART4 P{AT) Nao
(nenhuma
ordem)

AS Os atributos de agrupa-|AGRUPART3 CT AdicT

NAO mento constituem toda ou

PRO- |[a parte inicial da cha-

VEM |ve de classificacdo da

DE tabela de ligados.

UMA

FOLHA |[Em caso contrario AGRUPART4 P(AT) Nao

(nenhuma

ordem)
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7.4 Caminhamento"Top-down"

7.4.1 Importdncia das ordens de classificagao

Apos efetuado o caminhamento "bottom-up" da arvo-
re de operagOes, a cada nodo nao folha se encontram asso-
ciados: um algoritmo para resolugao desta operagao e um con

junto de opcoes de ordem de saida, segundo as quais pode

ser fornecido seu resultado.

A ordem de classificacao de uma lista de dados in
termediaria, que representa o resultado de outra operacao,
deve ser escolhida de forma a melhorar a performance geral
de execucao da arvore de operagdOes /SMI 75/. Se os resulta-
dos sao fornecidos numa ordem interessante as operagoes gue
os utilizam, & diminuido o nUmero geral de classificacoes
e, conseqlientemente, & diminuido o numero de acessos a um
meio externo de armazenamento, melhorando-se o tempo total
de resolucao, além de se economizar espa¢o de armazenamen-

to.

O exemplo a seguir mostra uma situacdao onde se
pode avaliar a importdncia da ordem de saida de uma opera-
cao (os arquivos envolvidos sdao provenientes da figura
T21) »
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(?TR
A B K J (PTR
vB 18 8 n P Q Z
—
x3 11 9 0 ce2 18 m
X 10 3 X x3 11 o
ai 15 5 y al 15 y
FIGURA 7.1: Acervo setorial
Exemplo:
JUNTAR
ESTREITAR C ARQ1.TR
PARA B KJ
COM C ARQ2.TR
POR C B = C ET
C Jd= C 2
Supondo que a chave primaria do arquivo relacio-
nal ARQ1 & composta dos itens A-B entao a operacao ESTREIT

deve se pr

eocupar com a eliminacdo de duplicatas (ESTR).

Como o operando a ser estreitado é uma constru-
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cdao da base de dados, o0 mesmo nao se encontra classificado.
Supondo que ndo existam arquivos de inversoes disponiveis
para esta operagao, a resolugao deve ser feita através de
um algoritmo que classifique o arquivo de entrada  segundo
alguma ordem dos atributos mantidos pelo estreitamento e de

volva registros ja estreitados, eliminando as duplicatas.

Considerando que o resultado da operacao ESTREI-

TAR sera dado conforme alguma ordem dos atributos mantidos
(B,K,J), entdo as ordens de saida possiveis para a operacao

ESTREITAR sdo:

G U =R W W
o

W R 4w L =
I

E I - PR

Considerando que nao ha arquivos de inversoes ou
arquivos de associac¢Oes a utilizar, para a operagao JUNTAR,
entdao é interessante que a ordem de saida da operagdo ES-
TREITAR seja alguma ordem dos atriburos de jung¢ao: no caso,

B-J-K ou J-B-K. Assim, apenas o seqgundo operando tera gque

ser classificado, enquanto que, sendo oferecida qualguer
outra ordem de saida pela operacao ESTREITAR, ambos os ope-
randos teriam que ser classificados!

7.4.2 Método utilizado

Para determinacdo da ordem de saida mais inte-
ressante a cada operagao, €& utilizado o método introduzido
em/SMI 75/, que prevé um caminhamento"top-down"da arvore de

operacgoes.

O caminhamento"top-down"visa decidir em que ordem

de classificacdao devem ser fornecidos os resultados interme
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diarios, de forma a servirem mais eficientemente as opera-
¢Ooes que os utilizam. Sabendo-se qual o algoritmo escolhido
para resolucdo de uma certa operacao, € facilmente determi-
nada a ordem de entrada mais interessante ao mesmo (ou exi-
gida pelo mesmo). Se possivel, esta deve ser a ordem de
classificagao do resultado da operagao anterior, e assim
por diante, ate serem atingidas as folhas da arvore de ope-
ragoes. Desta forma, a ordem de entrada mais interessante

a uma certa operagao se propaga através da descida na arvo-

re, influenciando nao apenas o resultado da operagao ante-

rior mas, possivelmente, toda uma subarvore que a precede.

O caminhamento"top-down"da arvore de operagdes é
mostrado em alto nivel, na forma de um procedimento recursi
vo para visitagao dos nodos da arvore e determinacgao das
ordens de saida, denominado TOP-DOWN, que faz uso de dois
argumentos de entrada: a indicacao do nodo a ser visitado
(NODO) e indicacao de seu antecessor na visitacao (PAI). A-
pos a determinacao da ordem de saida para uma certa opera-
¢ao, nada mais falta para que se proceda a geragao de codi-

go, pois o algoritmo a usar ja se encontra determinado.

No procedimento TOP-DOWN sao introduzidos alguns

nomes cujo significado é dado a seguir:

ORDSAI (NODO): € a ordem de saida associada a cada nodo

que representa uma operacao (NODO).

-

ORDENT (NODO) : é a ordem de entrada necessaria a operacao

dada em NODO. Pode ser determinada conhecendo-se
o algoritmo a ser utilizado e a ordem de saida a

ser fornecida pela operacgao dada em NODO.

— ALGORITMO (NODO): € o algoritmo a ser utilizado para reso-
lucao da operacao dada em NODO.

- OPCOES (NODO): é o conjunto das opc¢des de ordem de saida
da operacao dada em NODO.
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- FILHO-ESQ(NODO): é a operagao que produzira o primeiro o-
perando da operacao dada em NODO (caso NODO repre
sente uma operacao binaria) ou o unico operando
desta 0peraqéo (caso NODO represente uma 0peracéo

unaria).

- FILHO-DIR(NODO): é a operacao que produzira o segundo ope-
rando da operacdo dada em NODO (caso NODO repre-

sente uma operacao binaria).

Alguns algoritmos, mesmo oferecendo apenas uma
opcao de ordem de saida, estao aptos a trabalhar do modo
que lhes seja mais interessante, caso a ordem que oferecem
ndao seja aquela preferida pelo algoritmo seguinte. Estao in
cluidos neste caso o COLR2, DESAGRUPAR2, JUNTIA e JUNT1B,
que efetuam classificacao de idregs a fim de diminuir o nua-
mero de acessos para recuperacdao de registros de dados, ca-
so a ordem que oferecem ndao possa ser aproveitada pela ope-

racao seguinte.

Na existéncia de mais de uma opc¢ao de ordem de

saida, a escolha Indiferente (feita pelo algoritmo seguin-

te) faz com que a decisdo da ordem de saida seja tomada in-
ternamente, pelo proprio algoritmo, optando por uma das or-

dens de classificacgao oferecidas.

Nos algoritmos de resolucao das operacoes, a oOr-
dem Indiferente & tratada como uma opc¢ao de ordem Invalida,

ja que nao se encontra no conjunto de opgoes de ordem ofere
cidas (o tratamento dado a uma opc¢ao de ordem invalida e
proprio a cada algoritmo que permite opg¢des de ordem,confor
me detalhamento visto no capitulo 5).

No método aqui-proposto, a raiz da arvore de ope-
racoes tem sempre a ordem de saida escolhida como Indife-
rente, possibilitando que o algoritmo que execute esta ope-
ragao decida, internamente, qual a opg¢ao de ordem gue lhe é

mais interessante.
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A seguir € mostrado o procedimento recursivo de
caminhamento"top-down"da arvore de operacoes. As tabelas re

ferenciadas sao parte do proximo item deste capitulo.

PROCEDIMENTO TOP-DOWN (NODO,PAI) ;

1 - Se NODO niao é uma folha, entao:
/* Supde-se que as folhas sdao construcoes da base
de dados ou do canal auxiliar. Portanto, nao ne-
cessitam ser "resolvidas" */

- Se NODO é raiz, entdao ORDSAI (NODO)+«Indiferente.

Do contrario, fazer:

.1 - Se em OPCOES (NODO) é oferecida uma unica or-

- ) b
-

L N
I

dem de saida, entao:

1.2.1.1 =~ Se ORDENT (PAI) # ordem oferecida, entao:
VoieT6T s 1= Se ALGORITMO (NODO) é um COLR2,
DESAGRUPARZ,
JUNT1A ou
JUNT1B,
entao ORDSAI (NODO) <« Indiferente.
125 Tatle2 - Do contrario, ORDSAI (NODQO) <« ordem ofere-
cida

/* tabela 7.21 */

1.2.1.2 - Do contrario, ORDSAI (NODO) <+ ordem oferecida
1:2:2 = Do contrario, fazer:
12241 = Se ORDENT (PAI) esta entre as ordens ofereci
das em OPCOES (NODO), entao
ORDSAI (NODO) <« ORDENT (PAT)
j [P O Do contrario, ORDSAI (NODO) <« Indiferente.
/* Tabelas 7.22 e 7.23 %/
1.3 - Gerar codigo.para a operacao dada em NODO.
1.4 - Estabelecer ORDENT (NODO) /* tabelas 7.24 a 7.26 %/
1.5 = Se NODO tem filho a esquerda entao
TOP-DOWN (FILHO-ESQ (NODO) , NODO)
1.6 = Se NODO tem filho a direita entao

TOP-DOWN (FILHO-DIR (NODO) ,NODO) .
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7.4.3 Tabelas de ordem

Sao apresentadas aqui as tabelas utilizadas pelo
procedimento recursivo de caminhamento"top-down"na determi-

nagao das ordens de saida e de entrada das operagoes.

As tabelas 7.21 a 7.23 mostram qual a ordem de
saida fornecida em cada nodo, quando ORDSAI (NODO) tem valor

Indiferente.

Na tabela 7.21 sao apresentadas as ordens de clas
sificacdao resultantes quando uma Unica opg¢ao de ordem é ofe
recida, mas a mesma nao € interessante a operacao seguin-

te (a escolha feita é indiferente). A tabela 7.22 apresenta

as ordens de classificacao resultantes nos casos em que va-

rias opcOes de ordem sao oferecidas, e a escolha feita e

indiferente, para as operagoes relacionais, e a tabela 7.23

apresenta esta mesma situacdao junto as operacgoes ligacio-

nais.

TABELA 7.21: Opcao unica/escolha indiferente

R Dy Ll
COLR2 Nenhuma ordem

DESAGRUPAR?2

JUNT1A

JUNT1B

Todos os demais Ordem oferecida
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TABELA 7.22: Varias opc¢des/escolha indiferente - operagoes
relacionais
OPERACAO |ALGORITMO [(ORDEM DE CLASSIFICACAO DO RESULTADO
ESTR ESTREITTS |Ordem em que os atributos mantidos pe-
lo estreitamento aparecem nos regis-
tros de entrada.
ESTREITT4 |Ordem em que os atributos mantidos pe-
' nto aparecem nos regis-
N ik a8
ESTREITT6 *
COLL?2
Chave primaria do arquivo/lista de da-
COLL COLLS dos dos ligados.
COLL6
COLL7
Ordem em que os atributos de juncgao a-
parecem nos registros do primeiro ope-
rando, se nenhum dos operandos esta
classificado segundo alguma ordem dos
atributos de juncao.
JUNTAR JUNT3
Ordem de classificacao do operando de
maior cardinalidade, se ambos os ope-
randos ja estao classificados sob dife
rentes ordens dos atributos de jungao.
Chave primaria do primeiro operando,se
UNI/ UNI1/ nenhum dos operandos se encontra clas-
sificado.
ISEC/ ISEC1/
Ordem de classificacao do operando de
DIF DIF1 maior cardinalidade, se ambos os ope-
randos estado classificados sob diferen
tes ordens.
UNI2/ Chave primaria do primeiro operando,

ISEC3
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TABELA 7.23: Varias opg¢oes/escolha indiferente - operagoes
ligacionais

OPERACAO

ALGORITMO

ORDEM DE CLASSIFICACAO DO RESULTADO

LIGANTES

LIGADOS

AGRUPAR

AGRUPAR2

Ordem em que os a-
tributos de agrupa-
mento aparecem nos
registros de entra-
da.

Nao
(nenhuma ordem)

AGRUPART

AGRUPART?2

AGRUPART4

Ordem em que os a-
tributos de agrupa-
mento aparecem nos
registros de entra-
da.

Nao
(nenhuma ordem)

LIG

LIG4

Ordem em que os a-
tributos de ligacgao
aparecem nos regis
tros do primeiro ar
quivo/lista de en-
trada,se nenhum dos
arquivos/listas es-
tiver classificado
segundo os atribu-
tos de ligacao.

Nao
(nenhuma ordem)

Ordem de classifica
cao do arquivo/lis-
ta de dados de mai-
or cardinalidade,se
ambos os arquivos/
listas ja estao clas
sificados sob dife
rentes ordens dos a
tributos de ligacao.

Atributos adicio-
nais sob os quais
esta classificado

o segundo arquivo/
lista de dados, a-
lém dos atributos
de ligacao.
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Observe-se que, quando executado o passo 1.2.1.1.1
do procedimento TOP-DOWN, deve ser utilizada a tabela 7.21
para determinar qual a ordem de saida efetivamente forneci-
da. Ja na execucao do passo 1.2.2.2, devem ser utilizadas
as tabelas 7.22 e 7.23, que determinam a ordem de saida for
necida quando sao oferecidas varias opgoes de ordem e a es-

colha é indiferente.

Quando determinada a ordem de saida para uma cer-
ta operacao, considerando que o algoritmo que a vai resol-
ver ja foi determinado (caminhamento"bottom-up), é possivel
determinar-se a ordem de entrada para a mesma, ou seja, a
ordem de classificag¢ao que devem apresentar, de preferen-

cia, seus operandos.

As tabelas 7.24 a 7.26 (utilizadas no passo 1.4
do algoritmo proposto) mostram as ordens de entrada prefe-
renciais para as operagoes estudadas, conhecendo-se o algo
ritmo a ser utilizado e a ordem de classificacao escolhida
como saida. Os algoritmos cujos operandos sO podem ser pro-
venientes de folhas sao omitidos nas tabelas, pois nesse ca
so a ordem de entrada é determinada pelo proprio contexto
(ORDENT (NODO) + ordem oferecida), sem oportunidade de op-
gao.

As operacgoOes (LOBAN) JUNTAR e LIGAR constituem ca-
SOs um pouco mais complexos, pois permitem que alguns dos
atributos de juncao/ligacao sejam eliminados no resultado.
Para estas operacdes, a determinacao das ordens de entra-
da deve ser feita nao apenas conhecendo-se a ordem de sai-
da mas, além disso, relacionando-se os atributos das tabe-
las originais. A funcao T aparece na determinacao das or-
dens de entrada para as operacoes CI3 JUNT e LIG, com o ob-

jetivo de representar esse relacionamento.

Por exemplo, considerando o acervo setorial da

figura 7.1, a operacgao
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JUNTAR C ARQ1.TR
COM C ARQ2.TR

POR C A EXCL = C P ET
= C Q EXCL ET
= C Z

... produz como resultado a tabela relacional mostrada na

figura 7.2.

Caso ndo fosse permitida, numa operacao JUNTAR, a
opc¢ao EXCL, nenhum dos atributos dos operandos seria omiti-
do na tabela resultante. No exemplo dado, se nao fossem ex-
cluidos os atributos A e Q, e se a resolugao fosse feita
classificando-se os dois operandos pelos atributos de jun-

cao, entao as opgoes de ordem de saida seriam dadas por:
A B J

Isto equivale a todas as permutacoes possiveis en
tre os atributos {g],{g],{;} (a representacao entre chaves
dada por {:;} significa que, indiferentemente, qualquer um
desses atributos, a1 ou a2, pode aparecer na solicitacao
de uma certa ordem de saida, numa certa posicao, ja que os

mesmos tém valores iguais, num mesmo registro).

Considerando que o exemplo proposto seja resolvi-
do pela classificacdao dos dois operandos por alguma ordem
dos atributos de juncgao, vemos que as opgoes de ordem de

saida sao dadas por:

P({{P},{B},{}}})

Neste caso, apenas os atributos J e Z podem apa-
recer, indiferentemente, numa mesma posicao, na ordem de
saida, ja que serao ambos mantidos nos registros resultan-

tes.
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TABELA 7.24: Ordem de entrada - operac¢Oes unarias sobre lis

tas de dados, operacao ELEM

ORDEM DE ENTRADA
OPERACAO ALGORITMO (Operando: ARQ)
COLR,COLRU COLR1 Ordem de saida
ESTREIT4 Ordem de saida
ESTR
ESTREITS Indiferente
ESTRND ESTREIT3 Ordem de saida
AGRUPAR AGRUPAR2 Ordem de saida dos ligantes
ESTREITTS Ordem de saida
ESTREITT
ESTREITT6 Ordem de saida
COLECT COLECT3 Ordem de saida
AGRUPART3 Ordem de saida
AGRUPART
AGRUPART4 Indiferente
ELEM ELEM2 CPARQ
reqg.
dados ELEM3 Indiferente
B K J P z
11 9 o x3 o
15 8 y at y

FIGURA 7.2: Tabela relacional obtida pela operacao
JUNTAR do exemplo
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-tros de ligados formados.

A funcao T visa

Fato semelhante pode ocorrer com a operagao LIG,

regis-

determinar, a partir da ordem de

saida de uma operagao JUNT ou LIG (correspondendo, em CI3,

a um JUNTAR ou LIGAR), a ordem de entrada de cada um
seus operandos. Uma forma de implementa-la pode ser

de

atra-

vés de uma tabela mantendo a correspondéncia entre os nomes

que constituem os atributos de juncao ou ligacgdo.

TABELA 7.25: Ordem de entrada - operagoes unarias sobre ar-

quivos de associagoes, operacao ELEM

ORDEM DE

ENTRADA

OPERACAO ALGORITMO
LIGANTES LIGADOS
COLA ,COLAU |COLAS Ordem de saida dos|Ordem de saida dos
ligantes ligados

COLL COLL7 Indiferente Indiferente
DESAGRUPAR |DESAGRUPAR3 |Ordem de saida Indiferente
ELEM ELEM6 Indiferente Indiferente

reg.ass.
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TABELA 7.26: Ordem de entrada - operacoes binarias

ORDEM DE ENTRADA

ALGO-
OPERACAO | p1rMo [ PRIMEIRO OPERANDO | SEGUNDO OPERANDO
(ARQ1) (ARQ2)
UNI,ISEC, |[DIF1/ |Ordem de saida Ordem de saida
DIF UNI1/
ISEC1
UNI2/ :
Indiferente
ISEC3 Indiferente dife
SUB,SUB= |SUB2 |Se CarQ1 n Cargz # {} entdo escolher wuma
opg¢ao 80 conjunto Capg1 N CarQ2-
Do contrario: -
- Se ambos classificados sob diferentes
ordens,escolher uma opg¢ao do conjunto
Caror onde ARQ é o operando de maior
carginalidade.
- Se apenas um classificado, escolher uma
opcao do conjunto Carg, onde ARQ € o o-
perando classificado.
B1 CP : S
SU INVARQ2 e
{CPINVARQZ}H(%“Q1#{} -
ou indiferente, do
contrario
SUB4 - CP
INVARQ1
JUNT JUNT3 |T (Ordem de saida) T (Ordem de saida)
_ Se T(CPINvAm.])ECARQz
entao T(CPINVARQi}
Senao,indiferente
JUNT2A

Se T (CPINVAKJZ\ ECARQ]
entao T(CPINVARQZ)
Senao, indiferente
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TABELA 7.26: Continuacao

ORDEM DE ENTRADA

ALGO-
OPERACAO | p17M0 [ PRIMETRO OPERANDO SEGUNDO OPERANDO
(ARQ1) (ARQ2)
JUNT - Se T(CPINVARQ.I) € CARQ2
entao T(CPINVARQ1)
Senao, indiferente
JUNT2B
Se T(CPINthgzie CARQ1
Senao, indiferente
LIG LIG4 Ordem de saida dos T (Ordem de saida dos
ligantes ligantes)
LIG2A
g - T (CP )
LIG2B INVARQ
LIG3A, [Se T(CPmvaga,) © Capg
LIG3B |entao T{CPINv ) -

ARQ?2

Senao, indiferente
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8. CONCLUSAO

Foi abordado, nesta disserta¢dao, o problema da ge
ragao de codigo para operacoes de consulta ao banco de da-
dos, em especifico aquelas operacoes que manipulam tabelas
inteiras (relacionais ou ligacionais) como operandos. Foram
desenvolvidos algoritmos para resolucao de cada operagao, e
foi estabelecido um processo de escolha do algoritmo mais

adequado a cada situagado, levando em consideracao a organi-
zagaco fisica dos dados. Foram estudadas as ordens de classi
ficacao dos resultados produzidos pelas operacdes,sendo pro
posto um método para reduzir o numero de operacoes de clas-
sificacao e, conseqlientemente, o numero de arquivos interme
diarios gerados, atraves do caminhamento na arvore de opera
¢oes, em duas etapas: "bottom-up" e "top-down". Na primeira
etapa (caminhamento "bottom-up") sao determinadas as ordens
possiveis em que os resultados das operag¢oes podem ser gera
dos, e na segunda etapa (caminhamento "top-down') €& selecio

nada, para cada algoritmo, a melhor das opg¢oes oferecidas.

Uma opgao de ordem de saida € escolhida sempre em
funcdo da ordem de entrada mais interessante a operacgao que
utiliza esse resultado; logo, uma certa ordem escolhida po-
de-se propagar atraves da arvore, influenciando nao so o re
sultado cuja ordem esta sendo determinada mas, possivelmen-

te, toda uma ramificacdo da arvore de operagoes.

No estudo das vantagens e desvantagens da classi-
ficacdo de listas de identificadores de registros, foi ob=-
servado que este assunto ainda pode ser bem mais explora-
do, chegando-se até a determinacao do ponto a partir do qual
é interessante a geracao de uma lista de identificadores e
classificacao da mesma, para posterior recuperacao dos re-
gistros de dados. Determinado este ponto, e tendo-se em
maos alguns dados suplementares, como a cardinalidade do ar
quivo de dados e o fator de restricao da operacgao, pode ser
visualizado um primeiro passo em direcao a inclusao de méto
dos decisorios utilizando estatisticas /NOT 72, AST 76,
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OLN 79/, na escolha do algoritmo mais adequado a cada situa

gao.

Além do enfoque aqui utilizado na elaboragao dos
algoritmos, existem ainda outros enfoques para resolugao de
consultas ao banco de dados, como, por exemplo, O uso de
processos concorrentes na resolugao de operacoes indepen-
dentes, ou o fornecimento dos resultados no modo "uma-tupla

-por-vez" (ou "pipeline"), permitindo sua manipulacao pelos

proximos operadores, mesmo antes de produzido todo o arqui-
vo de saida. A modalidade de resolucao utilizada vai ao en-
contro das caracteristicas do sistema L, para o qual devera

'servir o estudo realizado.

Cumpre salientar, entretanto, que a forma de reso
lucao aqui proposta nao representa a meta final, na geracao
de c6digo para as operacgoes estudadas. A partir dos métodos
apresentados, pode ser explorada a resolugao conjunta de
seqliéncias de operag¢des, buscando diminuir o numero de ar-
quivos intermediarios criados. Por exemplo, uma operacao de
selegao (dada pelo operador COLEC) tende a ser sempre embu-
tida na operagao que utiliza seu resultado, como um filtro

a ser aplicado sobre os registros utilizados.

Esta forma adicional de otimizag¢ao nao - algebrica
vira em parte a ampliar o enfoque utilizado na elaboracao
dos algoritmos propostos, permitindo a manipulagao de regis
tros por mais de uma operacao a cada vez e, conseqlientemen-

te, introduzindo uma modalidade de resolucao em "pipeline".
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