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RESUMO:

f descrita a implementagao de um interface relacional ,
que permite a manipulagao de bancos de dados através da dlgebra

de relagoes quocientes.

A implementagao é feita sobre um suporte basico, cujas

caracteristicas sao indicadas.

O suporte basico e o interface sao componentes do siste
ma HYADES de gerencia de bancos de dados, sendo desenvolvido na
PUC/RJ.
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1. INTRODUCAO:

O presente trabalho descreve o interface relacional do
sistema HYADES de gerencia de bancos de dados, em elaboragdo na
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O sistema Hyades consiste em um suporte basico f1,21 ,
implementado como primeira fase do projeto, sobre o qual diver
sos interfaces podem ser desenvolvidos. O primeiro destes & o
interface relacional. .

A segao 2 da uma breve descrigdo do suporte basico, en
quanto a segao 3 introduz o conceito de interface relacional. A
secao 4 explica através de exemplos as operagdes que fazem par
te do interface e esquematiza a solugao usada para sua implemen
tagao. A segdo 5 contém as especificagdes dos algoritmos de ca
da operagao. A segao 6 apresenta aspectos a serem pesquisados

futuramente.

Sdo assumidos conhecimentos basicos de bancos de da
dos, em particular dos conceitos de arquivos, registros, inver-
soes, elos, e da terminologia do modelo relacional (relagaes
dominos, tuplas) [3].



. 251 .

2. SUPORTE BASICO

O suporte basico consiste de tres estruturas de dados,

que sao:

a) os arquivos de dados, nos quais s3ao armazenadas efe
tivamente as informagoes pertencentes ao banco de
dados;

b) os arquivos de inversoes, que permitem o acesso efi
ciente. aos arquivos de dados para localizar os gru
pos de registros (classes)que possuam um valor espe
cificado para um dominio (ou um conjunto de valores
especificado para um conjunto de ddminios);

c¢) os arquivos de elos, que visam ao acesso eficiente
a registros de arquivos de dados logicamente "liga-
dos" a registros de outros arquivos de dados;

e consiste, ainda, das oEeraQSes definidas sobre essas estrutu-
ras.

As operagoes atuam a nivel de arquivo (criagdo, cance-
lamento, copia, etc.), ou a nivel de registros (insergao, remo-
gao, modificagdo, selegdo, etc. de registros de arquivos).

O suporte basico contem, além dessas estruturas.e ope
ragoes fundamentais, uma estrutura que guarda informagGés sobre
a organizagao do banco de dados (um diretério de dados inicial),
e diversas Qperagaes auxiliares, incluindo facilidades para re
cuperagao do banco de dados.

Em paralelo ao suporte bdsico foi desenvolvido um sis-
tema de mediqéo de eficiéncia [2]; este sistema deverd indicar
aspectos em que o suporte basico poderd ser aperfeigoado, além
de permitir aos usuarios melhorar a eficiéncia para suas aplica

¢oes especificas.

A programagao foi efetuada em PL/I, utilizando o méto-
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do de acesso indexado sequencial; conforme a instalagao, podera
ser usada a versao VSAM ou ISAM.

Para contornar a exigéncia imposta pelo sistema opera-
cional de que todos os arquivds devem ser inicialmente declara-
dos, langou-se mao da seguinte estrategia: & declarado um niime
ro fixo de arquivos, os quais sao subdividos em segmentos, con
forme as necessidades verificadas em tempo de execugao; os seg-
mentos € que s3o vistos pelos usuirios como arquivos (de dados,
elos, ihvers5es) e podem ser criados ou cancelados através das
operagoes ja mencionadas.
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3. O INTERFACE

Embora o suporte basico possa em principio ser usado
diretamente em programas de aplicacgao, preferimos considera -lo
como um meio para a implementagdo de interfaces de nivel mais
alto.

Diversos interfaces estdo sendo considerados. O inter
face que discutiremos neste artigo enquadra-se no modelo relaci
onal, oferecendo uma linguagem baseada na algebra de relagoes

quocientes, proposta em [4].

A caracteristica mais importante da algebra de rela
goes quocientes & o tratamento da quantificagdo através do par-
ticionamento das relacdes, o que permite efetuar comparagdes en
tre conjuntos de tuplas.

A implementagao utiliza arquivos de inversoOes para de
notar o particionamento das relagoes, as quais consistem em ar
quivos de dados. Como seria de esperar, cada tupla corresponde
a um registro de um arquivo de dados.

Os arquivos de elos ndo s3o utilizados. O conceito de
elos foi incorporado ao suporte para a eventual implementagao
de interfaces hierarquicas ou de redes.
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4. IMPLEMENTACAO DOS OPERADORES

Cada operador definido na Algebra de Relagdes Quocien-
tes (ARQ) & implementado como uma procedure na linguagem PL/I ,
Todos os' operadores dso como. resultado uma relagao quociente ,
que & identificada por.um "Character String" de comprimento i

gual ou menor que 7.

Uma relagao quociente R & representada por um arquivo
do tipo_inversio, no suporte basico, que recebe o mesmo nome
("Character String") dado a relagao. As tuplas propriamente di
tas sao armazenadas em um arquivo de dados, também do suporte
basico, aqui denotado for Dp.

Uma relagao quociente P, com o conjunto de dominios
{N T B L}, particionada pelo subconjunto pP={ N T } dos domi

nios, & ilustrada na figura 1.

Por simplicidade, nas ilustragoes seguintes, uma rela
‘gao quociente & representada apenas por suas tuplas, identifica
dos os blocos da partigao como na figura 2.

0 conjunto de operadores definido na ARQ & composto

dos seguintes:

a) Partigao

b) Departigao

c) Projegao

d) Restricgao

e) Uniao

£) Produto Cartesiano

Estes operadores s3o descritos a seguir. Na descrigaqg
sdo comentadas algumas caracteristicas dos algoritmos que os im
plementam, os quais s3o apresentados, na integra, no item 5 des

te artigo.

Para ilustragao das operagbes, sdo usadas as relagdes
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P, S e T mostradas na figura 2. O simbolo R & usado em todos
os exemplos, para denotar a relagao resultante de uma operagio.

4.1 - Partigao

A operagao de partigado, simbolicamente represen-
tada por R + Q/{A}, onde Q & uma relagdo quociente e A um sub
conjunto dos dominios de Q, gera a relagdo R a partir de Q, por
particionamento-pelo conjunto A de dominios.

Congideremos, como exemplo,. a operagao R <« p/{L},
a qual é consistente, por ser P (Fig.2) uma relagdo quociente e
L um dos dominios de P.

A relagao resultante R (fig.3) possulra exatamen
te o mesmo conjunto de tuplas que P e sera partlclonada pelo
conjunto pg de dominios, resultante da unido de {L} com o con
junto Pp de dominios, pelo qual P estd particionada, ou seja:

pp = (L} v pp
{L} v {NT}

o]
o]
|

{NTL}

o]
o
|

Do ponto de vista operacional, & feita uma cOpia
DR do. arquivo DB das tuplas de P, e criada a inversao R sobre

D, pelo conjunto PR dominios.

Rl

Uma alternativa de implementagao, seria a cria-
g¢ao da inversao R diretamente sobre o arquivo D_, protelando a
operagao de cbpia até o momento em que R(ou P) viesse a sofrer

uma insergao, remogao ou alteragao de tupla.

Com isto, haveria um ganho.: de eficiéncia caso
R e P n3o fossem alterados. No entanto, esta alternativa exigi
ria modificaq5es nos primitiwvos do suporte basico, fato este
que determinou a adogdo da cSpia em todos os casos.
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4.2 - Departigao

Esta operagdo, denotada por R« Q * {A}, & seme
lhante 3 partigao, deferindo apenas no modo de obtengao do con
junto Pp de dominios.

‘Consideremos, como exemplo, a operagdo R <« P* {N};
O conjunto Pp & obtido pela diferenca

Pp =Pp -~ {N}
P, = (N T}- {N}
P, = (T}

A relagdo R & mostrada na Figura 4.

4.3 - Projegao

A operagao de projegdo, denotada por R+Q[{A}1 ,
onde A & um subconjunto dos dominios de Q, gera a relagao R a
pertir de O, pela eliminag@o dos dominios de Q nao constantes de
A. Ela & definida somente no caso em que Py = A sendo R parti-
cionada por PR = PQ.

O problema maior na implementagao desta operagao
& a remogdo das duplicatas resultantes da eliminagdo de  alguns
dominios da reiagéo Q. Ele & resolvido pela efetivagao dos
dois passos ilustrados na figura 5, na qual & considera a ope
ragdo R = P [{N T L}1/

No‘priméirovpasso, & criada a inversdo R~ sobre
Dp, pelos dominios A. Nossegundq, cada classe de R"gera uma = tu
pla de Dp-pela remogao do dominio B, sendo apds criada a inver -

sdo R sobre D, pelos dominios pp= pp-

Com. isto, o problema da remogao das duplicatas é
trivialmente resolvido, por serem todos os conjuntos de duplica-
tas agrupados como classes da inversao R; bastando, pois, tomar

um representante de cada classe.
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£ evidente, que estd operagaoc & . razoavelmente
dispendiosa, por exigir a criagao da inversao R como um passo
intermedidrio. No entanto, isto & uma decorréncia da complexi-
dade do proprio probiema de remogao das duplicatas.

4.4 - Restricgao

A restrigao, denotada por R « Q [<condigdo>1, ge
ra a relagdo R, a partir de Q, pela eliminacao dos blocos de Q
que ndo satisfazem & <condigdo>. E importante‘sélientar que a
condicdo de restrigdo se refere a blocos de tuplas e ndo a tu

plas individuais.

<Condigdo> & uma expressdo com a forma A, & A, ,
onde Al e A2 sao subconjuntos dos dominios de Q, sendo que A2
pode, ainda, ser um conjunto de constantes, e 8 & um operador &
comparagao. Al e A2 devem possuir a mesma cardinalidade e os
seus dominios correspondentes devem ser do mesmo tipo. Deta

lhes sobre os operadores 8 permitidos sao encontrados em [ul

Tomemos, como exemplo, a operagao R+« S [V>C]l .
Neste caso, .estamos selecionando os blocos de S tais que o va
lor de V em alguma tupla seja maior do que O valor de ¢ em algu

ma tupla, nao necessariamente a mesma.
A relagao R, resultante, & mostrada na figura 6.

Esta comparagao (V > C) & implementada pela de
terminacdo do valor miximo do dominio V e do minimo de C, em ca
da bloco. BAqueles blocos nos quais max, > minc, satisfazem a
condigdo de restrigao e irdo compor a relagao R, a qual & parti

cionada pelo conjunto de dominios‘pR= Pg-

Os operadores € permitidos na restrigao, divi

dem-se em dois grupos:

a) Comparagdo tupla a tupla
b) Comparagao de conjuntos
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No'grupo a, cada tupla & considerada isoladamente ,
sendo um bloco aceito se a <condigdo> for satisfeita por . todas
as suas tuplas, em alguns operadores, ou por alguma tupla, em
outros. A verificagdo da condigdo & efetuada, em uma @nica var
redura das tuplas de cada bloco, sendo, na maioria dos casos. ,
um bloco aceito ou rejeitado sem que haja a necessidade de exa
minar todas as tuplas.

No grupo b, a maioria das comparagoes & verificada
com base nos valores mdximo e minimo de cada dominio, os quais
sdo determinados por uma varredura das tuplas de cada bloco. Em
alguns casos, ndo & necessiria a determinagdo dos valores maxi
mo e minimo, como no exemplo, onde o exame da primeira tupla do
segundo bloco ( v=30 > 20=c) ja decide a aceitacao deste bloco.

Os casos nos quais & exigida a confrontacido de..dois
conjuntos (& = ¢, <, etc.), sdo os que acarretam os maiores pro
blemas de eficiéncia. A estratégia usada consiste em projetar
cada bloco sobre os dominios Al e sobre os dominios A2 formando
dois conjuntos que sao a seguir ordenados e comparados. Como es
tes conjuntos podem assumir grande cardinalidade, s3ao armazena-
‘dos em arquivos temporarios, o que, evidentemente, torna o pro-

cessamento mais demorado.

4.5 - Uniao

A operag¢ao de unido, denotada por R < Q u Z, onde
Q e Z sao relagdes quocientes, gera a relagdo R contendo as tu
plas de Q e as de %, sem repetigoes.

E exigido que Q e Z sejam compativeis com respeito
a4 unido, isto &, possuam o mesmo niimero de.doﬁinios, sendo  de
mesmo tipo os dominios correspondentes (de mesma ordem) de Q e
Z. Além disto, os dominios que pérticiénanQ devem corresponder

aos que particionam Z.
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R é particionada da mesma forma Que Qe Z.

Tomando-se as relagaes S e T da figura 2, a opera -
gao R+«S5 U T resultaria na relagdo mostrada na figura 7. Note-

se que a tupla <c, 30, 20, 1, b> aparece nas relagGes S e T.

A unido & implementada gerando-se o arquivo de da
dos DR contendo o arquivo DS das tuplas de S concatenado com o
arquivo DT das tuplas de T. A seguir, DR € classificado por to
dos os dominios e removidas as duplicatas, resultando o arquivo
. das tuplas de R.

Apds, € criada a invers3o R de Dy pelos dominios

PR = Pg = Pqps sendo R a relagao resultante da uniao.

4.6 - Produto Cartesiano

O produto cartesiano @ a operagdo mais dispendiosa
dentre aquelas implementadas, devendo ser evitada a sua utiliza
gdo, sempre que possivel. Na verdade, esta operagao raramente
se torna necessiria para a obtencdo de informagoes de um banco
de dados, principalmente se for disponivel a operagdo de jungao
("JOIN"), a, qual ndo integra o elenco original da Algebra de
RelagBes Quocientes mas que devera ser implementada, no futuro ,

como uma extensao.

A operagao produto cartesiano, denotada poxr
R+« S ® T, obtem a relagdo R pela concatenagao de cada tupla de
S com todas as de T. A relagdo resultante R & particionada pe

lo conjunto pg que resulta da unido disjunta de Pg COM P.

O resultado da operagdao R «S & T & mostrado, como
exemplo, na figura 8. Note-se que os dominios de T foram reno-
meados em R para ser cumprido o\requisito de ndo haver repeti -
¢ao de nomes de dominios em uma mesma relagao. '
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CHAVE TUPLAS N T B L
a1 | Ralts b &, b 1 7
b ty t, | a 1 3 x
c. ., ts[te ty | ¢ 2 3 x
EI t, ty | e 2 3 x
©. 2 t1 ‘ e, la 1 12 5
5 )
Inversao P Pp= {NT} te | © 2 12 J
t7 d 2 3 X
Fig 1: Rep;esentagéo de uma re t . a 1 7 X
lagao quociente P, em 8
termos do suporte basico Tuplas de P = Dp
N T B L N C \% M N C \4 T M
a 1 X a 10 20 b c 30 20 1 b
a 1 12 3 ST TTTTTTTTTTTTTTTTT Y T e
a 1 7 X b 20 30 1 e e 40 20 1 h
Uittt N b__20_ 15 2 4 | Relagao T
b 1 7 X - Pp = {NcC}
e e~ c 30 20 1 b
c 2 3 X 5
c 2 12 3j Relacao S
] pg = {NC}
d 2 3 X Figura 2: Relagoes quocientes P, S e T usa-
_____________________ das nos exemplos, representadas na
= 2 3 X forma simplificada
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N T B L PN T B L
a 1 3 X a 1 3 X
a 1 7 b4 a 1 7 X
- o o e e a 1 12 y
a 1 12 J b 1 7 b4
b 1 7 X c 2 3 b4
- - - o 2 12 J
c 2 3 X a 2 3 X
------------------ e 2 3 X
c 2 12 j R=P * {N}
a 2 3 % Figura 4: Operagao
__________________ de Departigao
e 2 3 X
R =P / {L}
Figura 3: Operagao
de Partigao
N T B L N T L
a X 1 x
1 a 1 j
a 1 12 j b 1 X
b 1 7 X c 2 X
___________________ c 2 J
c 2 3 x T
------------------- d 2 X
c 2 12 3 | T
____________________ e 2 X
d 2 3
_______________ S R=P[NTL]
e 2 3 x pp= {N.T}
R™= P/{N T L}
Figura 5: Operagdao de Projecdo
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N c V. T M N C V T M
a 10 20 1 ‘a 10 20 1

b 20 30 1 e b 20 30 1 e
b 20 15 2 d b 20 15 2 d

R=S8S([v>c]

Figura 6: Operacao de

Restrigdo e 40 20 1 b
R=SUT
Figura 7: Operacao de
Uniao
N C V. T M N~ c” v.” T”
a 10 20 1 c 30 20 1
a 10 20 1 b e © 40 20 1
b 20 30 1 e c 30 20
b 20 15 2 d c 30 20 1
20 30 1 e e 40 20 1
20 .15 2 d e 40 20 1
o] 30 20 1 b c 30 20 1
c 30 20 1 b e 40 20 1
R=S & T

Figura 8: Produto Cartesiano




_PARTIC (R, ,NEWDOMS,R

END

2PTDOMS):

/* Part1c1ona a relagao quociente R pelos dominiocs
/% PTDOMS e atribui o resultado a Rl' mudando

/% os nomes dos dominios para. NEWDOMS

/* Verifica se R2 resultou de um erro em uma

/* operacgao anterior

If R2 = "#*¥%xxyx!

Then Return (Ry);

/% Verifica se R, & uma relagdo quociente

If Tipo (R,) # RQ

Then Return ('***pT01');

/% Obtem ©Os nomes dos dominios da relac;'éio‘R2
DOMSR2 = Dominios (Rz);

/* Verifica se os dominios especificados para

/*'o particionamento pertencem a R,

If PTDOMS f_ DOMSR2

Then Return ('***pTO2');

/* Obtem os Indices dos dominios pelos quais

/* R, j3 estd particionada

DOMSPR, = Dominios _ Partigdo (R,);

/* Obtem os Indices dos dominios de PTDOMS em

/* relagao aos dominios de R, e faz a uniao

/* com DOMSPRZ,
DOMSPR, = Indices (PTDOMS,DOMSR,) u DOMSPR,;

1
/* Gera arquivo das tuplas de R1 pela copia

'/* das tuplas de Rz, mudando os nomes dos

/+ dominios para NEWDOMS

BASER, = Copia (Base’(Rz), NEWDOMS) ; -

/+* Obtem o resultado da operagao e atribui a R,
R, = Inversao (BASERl,DOMSPRl);

Return (Rl);

PARTIC.
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*/
%/
*/
*/
*/

*/

*/

*/

x/
*/

Resultando os dominios da partidido de Rl*/
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DEPART ( Rl,NEWDOMS, R2, DPDOMS) :

/* Departiciona a relagdo quociente R, pelos dominios
/* PTDOMS, e atribui o resultado & Rl’ mudando

/* os nomes dos dominios para NEWDOMS

/* verifica se R2 resulta de um erro em

/* uma operacao anterior

If R,= PrEkkyxx!

Then Return (R2);

/* Verifica se R, & uma relagao quociente
If Tipo (R,) # RQ

Then Return ('***DP01');

/* Obtem os nomes dos dominios da relagdo R
DOMSR., = Dominios (R2);

2
/* Verifica se os dominios espeficiados para o

5

/* departicionamento pertencem d R
If DPDOMS £ DOMSR2

Then Return ('#***Dp02');

/* Obtem os indices (N9s de ordem) dos dominios

2

/* pelos quais R, estd particionada

DOMSPR, = Dominios _ Partigao (Ry) ;

/* Obtem os dominios da partigao de Rl pela di-
/* ferenga entre DOMSPR2 e os indices dos do-
/* minios de DPDOMS em relagao A DOMSR, ‘
DOMSPRl = DOMSPR2 - Indices (DPDOMS , DOMSRZ);
/* Gera arquivo das tuplas de R, pela copia

/* das tuplas de Rz,-mudando os nomes dos

/* dominios para NEWDOMS

BASER, = Copia (Base (R,) ,NEWDOMS) ;

/* Obtem o resultado da operagao e atribui a Ry
R, = InversEo(BASERl, DOMSPRl) ;

RETURN (Rl);

END DEPART.

*/
*/
*/
*/
*/

*/

*/

*/
*/

*/
*/

*/
*/
*/

*/
*/
*/

*/
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PROJEC (Rl’ NEWDOMS , R2’ PJDOMS) :

/* Projeta a relagao R, sobre os dominios PJDOMS */
/* e atribui o resultado a Rl' mudando os nomes * /
/* dos dominios para NEWDOMS * /
/* verifica se R2 resulta de um erro em uma */
/* operagao anterior */
££+R24= TREExxxx'

Then Return (R2);

/* Verifica se R2 €& uma relagdo quociente */

If Tipo (R,) # RQ
Then Return ('***pJ0l');

/* Obtem os nomes dos dominios de R2 e os */
/* indices (n?s de ordem) daqueles pelos quais */
/* R, estld particionada */
DOMSR2 = Dominios (R2);

DOMSPR,= Dominios_Partigaoc (R,);

/* Verifica se os dominios da projeg¢ao pertencem */
/* & R, e se incluem todos os da partigao de R, */

If JPDOMS £ DOMSR2 or

DOMSPR,, ¢ Indices (PJDOMS,DOMSR,)
Then Return ('***pJ02');
/* Obtem Indices dos dominios da projecao */
DOMSPJ = Indices(PJDOMS,DOMSRz);
/* Cria inversao de R, pelos dominios da projecao */
T, = Inversao (Base(Rz), DOMSPJ) ;
/* Cria arquivo das tuplas de R,, no qual cada */
/* Tupla é uma das classes da inversao Tl' Os */
/* nomes dos dominios sao mudados para NEWDOMS */
BASEARi = Cria _Tuplas (Tl,NEWDOMS);.
/* Obtem indices dos dominios da partigao de Ry */
/* ajustando os indices de DOMSPRZ, considerando */
/* que alguns dominios de R, ndo estarao pre- */
/* sentes em Ry */
DOMSPRl = Ajusta(DOMSPRZ, DOMSPJ) ;
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/* Obtem o resultado da operagado e atribui a R,
R, = ,Inve.zrséio (_BASERl,DOMSPRl) :
Return(R,)

END PROJEC.

*/
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RESTREC (Rl,NEWDOMS, R2, DOMSA, TETA, DOMSB) :
/* Ry & obtida pela restrigao de R, aos blocos B que sa */
/* tisfazem 4 condigdo B(DOMSA) TETA B (DOMSB), onde DOMSA e */

/* e DOMSB sao sequéncias de dominios Teta-comparaveis */
/* de R,. DOMSB pode, també&m , ser um conjunto de */
/* constantes, ao invés de dominios */

/* Os dominios de Rl recebem os nomes constantes de NEWDOMS */

/* Verifica se R, resulta de um erro em uma ope- */

/* racgao anterioi ou nao & uma relagdo quociente %/
If R,= PhEEyxxx!

Then Return (Rz);

If Tipo (R,) # RQ

Then Returm ('***RT01');

/* Verifica se DOMSA e QPMSB sdo teta-comparaveis em R2 */
If Teta_comparaveis (DOMSA,DOMSB,RZ)

Then Return('***RT02');

/* Se o segundo operando for constante, cria ar- */
/* quivo TB com as tuplas nele contidas e coloca em MINB */
/* e MAXB a minima e a maxima, respectivamente */
If DOMSB = '*,,....' Then

Do;

Constantes = True;
Gera_Arqg_Constantes (TB,DOMSB,MINB,MAXB) ;

End;
/* Examina cada bloco da Partigao de R,: Se o */
/* bloco satisfaz & condigao de restrigdo, & inserido */
/* no arquivo das tuplas da relagao resultante */
Do each Bloco(Bz) of R2;
/* Examina o bloco de acordo com O grupo */
/* ao qual pertence operador Teta */
If Grupo (TETA) = 1 then
/* Grupo 1: =, 2, ¢, <, 5, 2, #, 74 £1 £4 #1 B */
De;

/* Projeta o bloco sobre os dominios DOMSA, */
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/* obtendo TA e sobre DOMSB, obténdo TB, se
/* DOMSB nao & constante

Gera Arq_Proj (TA,B.DOMSA);

If CONSTANTES Then .

Gera Arq Proj (TB,B2,DOMSB);

/* Verifica se o bloco satisfaz & restricao
ACEITO = TA . TETA.TB;

2

END; Else

IF Grupo(TETA) = 2 Then

/¥ Grupo 2 : >,.3,>.,.>., <,.<,<., .<.,

/* >=, . >=, >=,, =, <=,‘<=, <=., <=,
Do;

/* Obtem valores Maximo e Minimo das projegdes
/* de B, sobre DOMSA e DOMSB(se DOMSB ndo &
/* DOMSB nao & constante). A obtencdo dos
/* quatro parametros & feita em uma tdnica
/* varredura de B,

MINA = Minimo (B_2,DOMSA);

MAXA = Maximo (B, ,DOMSA) ;

If Constantes Then

Do;

MINB
MAXB
End; '
/* Verifica se o bloco satisfaz & restrigao
ACEITO = (MINA,MAXA) .TETA.(MINB,MAXB);
End ; Else
/* Operadores "Tupla a Tupla": >,<, =,> =,< =
If Grupo(TETA) = 3A Then

Minimo (B2,DOMSB);
Maximo (B, ,DOMSB) ;

/* Grupo 3A: a condigao & exigida para alguma tupla de

/* By -
Do;
ACEITO = False;
Do each Tupla(T) of B2 While (-1 ACEITO);
ACEITO = T [DOMSA] . TETA. T [DOMSB }; .

End;

*/

*/

*/
*/
%/
%/
*/
*/
*/

*/

*/

*/
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End; Else

/* Grupo 3B: a condigao & exigida para todos as tuplas */

Do;

ACEITO =, True;

Do each Tupla(T) of B, While (ACEITO) ;

ACEITO = T [DOMSA ]1.TETA.T [DOMSB] ;

End;
End;
/* Se o bloco foi aceito, insere no arquivo */
/* das tuplas de B, */
If ACEITO

Then Insere Bloco(B,,BASER,);
End;

/* Obtem indices dos dominios da partigao de Rl=partigéo */

/* de R, */
DOMSPR1= Dominios_PartigEo(Rz);
/* Obtem relagao resultante e atribui a R, */
R, = Inversao (BASER,,DOMSPR,);

Return(Rl))
End RESTRIC.
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PRODUTO (Rl,NEWDOMS,Rz,R3):

End

/* Obtem o produto cartesiano das relagbes R, € Ry e
/* atribui o resultado a gi, mudando os nomes dos

/* dominios . para NEWDOMS

/* verifica se R, (ou R3) resultou de um erro em

/* uma operagao anterior

If R, = VhEEx xxxx!
Then Return (R2);
If R3 = k%% yyyx!

Then Return (R3);
/* Verifica se R, e R, sd6 relagdes quocientes’
If tipo (Rz) # RQ or
tipo (R;) # RQ
Then Return ('***pC0l’);
/* Cria arquivo vazio que ird conter as tuplas de Rl
DIMR, = Dimensao (Ry) * Dimensao (Ry);
DOMSRl— Dominios (R2)// Dominios (R3);
BASERl = Cria-Dummy (DIMRl,DOMSRl)
/* Gera as tuplas do produto cratesiano pela conca-

/*tenagao de cada tupla de R, com cada uma
/* de Ra, bloco a bloco
Do each Bloco(Bz) of Ryj
Do each Bloco(B3) of R3;
Do each Tupla (Tz) of B2;
Do each Tupla(T3) of B3;
Ty = T |l Tys
Insere  Tup1a(BASERl,Tl);
End; ’ '
End;

End;

r

/* obtem Indices dos dominios da partigao de R,
/* pela concatenagao dos de R, com os de Ry, ajus-
/* tados pela soma do n9 de dominios da relagao R,

*/
*/
*/

v*/

*/’

*/

*/

*/
*/
*/

*/
*/
*/
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DOMSPR,,= DOminiosipartigao(Rz);

DOMSPR ;= Dominios;PértigSo(R3) + ¥ (Domihios(Rz));
DOMSPR, = DOMSPR, M DOMSP‘R3; ,
/* Obtem relagao resultante e atribui a Ry
R; = Inversdo (BASER,,DOMSPR,);

Return (R /

End PRODUTO,

l);'
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UNIZAO (Rl,NEWDOMS, R2,R3):

/* Faz a uniao das relagoes R, e R3 e atribui o re-
/* sultado a Rl' mudando os nomes dos dominios

/* para NEWDOMS

/* Verifica se R2 (ou R3) resultou de um arro

/* em uma operagao anterior

If R2 = VHhhkk ypuwx!
Then Return (R2);
If R3 = Vhkk yyxx'

Then Return (R3);
/* Verifica se R, e Ry sdo relagdes quocientes e
/* compativeis com respeito d uniao
If Tipo (R2) # RQ or
Tipo (R3) # RQ or
= Uniao-compativeis (R, sR;)
Then Return ('***UNO1');
/* Cria BASERl = concatenacao do arquivo das tuplas
/* de R2
/* Tuplas duplicadas, resultando o arquivo das
/* Tuplas de R1
BASER Cat-Dados (Base(Rz), BASE(R3), NEWDOMS) ;

1

BASER1 = Remove_Duplos (BASERl);

/* Obtem os indices dos dominios da partigao

com O das tuplas de R3 e remove as

/* de R,, que serao os mesmos da partigao
/* de Rl'
DOMSPR, = Dominios Partigao(R,);

e obtem a relagao resultante R;

1
R, = Inversao (BASEerDOMSPRl)
Return(Rl) :

End UNIAO.

*/
*/
*/
*/
*/

*/
*/

*/
*/
*/
*/

*/
*/
*/
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6. CONCLUSOES:

Ao implementar a interface ficou evidenciado que © su
porte basico tem de fato as caracteristicas necessarias a im
plementacao facil . e eficiente de interfaces.

A pesquisa futura visard principalmente a:

a) Adicionar ao interface operacgoes que, embora nao
sejam estritamente necessdrias (podem ser definidas em termos
das operagoes implementadas) s3o convenientes; as principais

sao: jungao, intersegdo, diferenca.

b) Aperfeigoar os algoritmos quanto a eficiéncia. Va
rias situagEes particulares poderao ser aproveitadas com este
fim; por exemplo, se Pg = A e desejamos R « S [A = al , onde
a & um conjunto de constantes do tipo de A, podemos obter R
selecionando a classe correspondnete a a da inverséb associada
a s.
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