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S 4. Introduglo.

As linguagens de consulta or iundas do cdlculo relacional, as mais
usadas hoje em Sistemas de Beréncia de Bancos de - Dados.,
se  caracterizam pela facilidade de uso e por nfio exigirem do
usugrio informagbes sobre como os dados devem ser recuperados.

Essas linguagens apresentam tambem alguma capacidade dedutiva,
atravéds do mecanismo de defini¢lo de visdes.

Apesar do  seu vasto escopo de aplicagRo, existem exemplos de
consultas que nRo podem ser eXPressos atiravés. dessas linguagens.
Un exemplo cldssico dessa limitagBo € o de consultas que envolvem
o fecho transitivo de uma relagRo bindrias

~a partir da relaglo filiaglc (Filho,  Pal),. quem slo tddos " os
ancestrais de JoRo? ' : ’

~ge @ base de dados de uma empresa registra quem ¢ o sucessor de
determinado projeto, ou seja, aquele que pode ser comegado A
partir do tdrmino do referido projeto, quais sdo todos o0s
projetos afetados pelo adiamento do projeto PL1?

Para expressar essas consultas seria necessirio dispor de uma
H . . . -~
linguagem de consultas recursiva, dque permitisse a composigao

recursiva de uma relagBo com ela prdprias

Independente da sintaxe escolhida para acolher a recursividade,
existe o problema do processamento dessas. consultas, o0 que ¢ um
dos pontos fundamentals para a construgio de sistemas de base de
conhecimentos. '

Existem diversas propostas de soluglo para o processamento de
consultas recursivas, a mais conhecida delas & a solugio PROLOG.
Um limitante de quase todas as propostas & o domfnio de .sua
aplicagBo: que categoria de consultas & garantidamente respofidida
por um dado mftodo. :

Este trabalho pretende. expor alguns dos ndtodos propostos e
discutir questdes relativas h sua implementagio.
2. Classificacgio das estratégias.
0 problema que -se pretende reﬁqlVer'consiste de uma consulta
wpressa atravds de um predicado. 0 predicado pode dizer respeito
‘diretamente a . uma relaglo da base de dados, Caso em que @R
consnlta & solucionada apenas através de recuperagao. Por outro
lado, o predicado pode ser derivado, ou seja, ¢ definido por uma
ou mais regras. ldgicasy .

Dd~se a denominagio de base de conhecimentos ao conjunto de todas
as relagBes da base de dados, dita base de dadas explicita,
acrescido do conjunto - de regras. que definem os predicados
derivados, dita base de dados- implfcita.



As  diversas estratégias propostas diferem entre si  por vdrios
aspectos. )

A primeira subdivis®o gue pode ser estabelecida diz respeito =o
tratamento global aplicado X consulta € X base de conhecimento.
Duas categorias se distinguem CCERIBZI:

~estratdgias ldgicas, que manipulam a consulta € ®’s regras no
dominio da 1dgicas

~gstratdgias  algdbricas, que convertem as regras ¢ a consulta
para a Hlgebra e aplicam manipulaedes wlgdbricas ao conjunto de
equagtes resultantes.

As  estratdgias 1doicas podem ser distintas entre si pelo fato de
exigirem ou nlo um passo prévio de reescrita das regras [BANBéal:

~gstratdgias de avaliaglo, em gue ndo ocorre nenhuma raordenaaﬁo
prévia das regras, sendo a consulta aplicada diretamente % base
de conhecimentos :

~estratdgias de reescrita de termos, em que as regras sfo
rearrumadas de modo a que a sua avaliaghio seja mais eficiente, e
em seguida € aplicado um método de avaliaglo.

Do ponto de vista da interveni@ncia das relagbes de hase ou
derivadas, as estratdgias se dividem em? .

~compiladas, que consistem de um pPasso preliminar de
“eompilagBo”, em que slo consideradas apenas as relagles

derivadas (base da dados impllcita), que gera um  “programa
objeto”, posteriormente executado sobre as relagdes base (base de
dados explicitaly . .

~interpretadas, em que tanto fatos como regras sBo considerados
intermitentemente durante o processo de “execuciio” da consulta.

As  estratdgias  de reescrita de termos sfo compiladas, pois o
passn - de reescrita das regras considera apenas a base da dados
implfcita. B

Guanto X execdu¢lo, as estratdgias se subdividem em iterativas ou
recursivas, conforme o .- controle do interpretador ou programna
abjeto. B

Uma Jltima diferenciagio diz respeito ao sentido da pesquisat

~top-down, e a estratfgia parte da consulta e a expande através
da aplica¢8o de regras As relagles derivadas;

~bottom-up, se a estratdgia parte das relagBes base e gera tuplas
para as relagls derivadas, atd gerar os resultados da consulta.

E esperado que as estratdgias “top~down” sejam mais eficientes
que as “bottom-up”, pois estas fltimas geram mais resultados do



GQRE O T i nfo levarem em conta a consulta durante o
Processo.  Porem, @ estratdgias “bottom-up” sho de mais  Fheil
compreensio e implementagRo CRANSAnT.

todas as estratdgias conhecidas hoje ¢ a
sobre os fatos duarante o pig ament o
v bl grande preoc p : cPonar o
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base de dados, CAT, em gue o o

R aT
it

Ut il
BN

Base de Dados Expllcitas composta pelas relagbes

(Codlise, MumCred)
prereg(Codlise, CodPrereq)
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disc(figs, ).

disc{fisd, 9.

disci{fisd, H).
disc{(fisnuclear, &).
prereqlcalcd, calci).
prereg(oalced, caled).
prereql{calcd, calcd).
prereql{fisa, fisi).
prereg(fis2, caleid.
prereq(fisd, Fisd).
prereal(fisd, Fisl3).
prereq(fisd, calel3d).
prereg(fisnuclear, fisd).
prereq{fisnucliecar, calcd).

Base de Dados Implicita® composta pelas regras

i depende(X,Y) - depended(X,Z), prereq¢Z,Y).
e depende(X,Y) i~ prereq(X,Y).



3. Mdtodo de avaliagRo Ingénua.

> & o wndtodo mais sinples & imediato jd proposto. Consiste de
uma  estratdgia ldgica de avaliagBo, «que utiliza a . abordagem
comnp i lada, iterativa ¢ botton-up. E aplicdvel & um conjunto de
ras “bottom-up” avalidveis.

DefinigRon

gjunto  de regras € “bottom-up” avalidvel se cada uma das
gque o conpde € “bottom-up” avalidvel, ou seja,

A oval idvel da cabeen da regra aparece tamben no corpo, e
idvel do corpo ¢ segura.

“seguranga’ de uma varigvel provem de - gua
ados  aritmdticos, ditos avalidveis,
s ocom  um mimero  infinitae

predi
aseociadas relagh
exemplo, & regra

muitoscreditosdd) 1 X dw= §,

tem  no seu corpo um predicado avalidvel, ao qual corr L
relagio com infinitos elementos.
DefinigRo
Uma varidvel de um predicado do corpo de uma re & segura e
en algun predicado nfo avaligvel do corpo, ou
apenas  em  um predicado avalidvel p, mas  p tem um

sonjunto  de  outras varidveis, o, s8R0 : IR, & que

determinam o conjunto finito dos valores da primegirag ou Jas

dados  os  valores para cada uma das varidveis do  subconjunto
determinante, entflo existe um conjunto finite de valores da
varidvel do predicado avalidvel que corresponde Jquel

A rwﬁra
pesadalX) - disc(X,Y), Y = 9,

s tem no sed corpo varidveis seguras, apesar da ocorréncia de um
predicado aval igdvel.

O conjunto de regras da base de dados impllcita de CAT ¢ “bottom-
up®  avalidvel, pois todas as varidveis das cabegas de regras
aparecem tambem nos respectivos corpos € R0 seguras.

A consulty que serd submetida ao método € a seguinte,

3 consulta(X) i~ depende(X,calc).

seja, deseja-se saber todas as disciplinas que dependem da
disciplina calel.



A fase de compilagio do método da avaliagRo ing@nua gera  un
programa objeto iterativo, a partir das regras da base de dadog
implfecita, da seguinte mangiras

~geleciona todas as regras. que derivam a consultas

tribui a cada predicado derivado uma relagho tempordriag
wintcializa com vazio esBas relagbes tempordriassy

wn cada regra nBo recursiva, € associado um comando que computa o
valor do predicado da cabega a partir dos valaores dos predic T4
do corpos

-a cada conjunto de regras mutuamente recursivas,  associado um
lago que aplica as regras desse conjunto atd  gue nenhuma  nova
tupla seja gerada.

No ¢ desse exemplo, as regras que derivam a consulta
riL,rR,r3d, & SErRO ger 5 duas relagdes intermedidei
correspondentes aos predicados depende e consulta.

0 programa obdeto gerado pela fase 1 do nétodo € o seguinte?

inicio
nicializar a
nicialixae

Ao depende com vazioy
agAo consulta com vamioy
~avaliar (d te prereql(X,Y));
inserir tupl tes na relaglo depende
enquanto novas tuplas sfo geradas
—avaliar nde(X,Y) &~ depende(X,2), prereql(Z,¥)) usando
o valor :nte de dependel
~inserir o resultade em depende
fim enguanto
—aval i (consultalX) i~ depende(X,calcd)dy
o resultado em consulta

E:

. 2 do nétodo executa o programa objeto contra a base de
euplicita, como se v& a seguir.

FuecusRo antes do lagos

consulta

alel,calel), (calcd, calcd), (calcd,calcd),
LFisl), (Fis2,calel), (Fied, fisd), (Fisd,fisd),
(fisd, calca), (Fisnuclear,fisd), (Fisnuclear,calcddl

depende =

>

ExecucRo do lagor primeira vexz
As seoguintes novas tuplas sRo geradas em dependes
{(ealed,calel), (calcd,calcd), (fFis3d,calcl),

(fisa,fisa), (fis4,calcd), (fignuclear,fis3d),
(fisnuclear,calc3), (fisnuclear,calcd))




1 das relaghes consiste de depende contendo aws
At novas ¢ consulta varia.

o}
tuap las

b
s iginais & mais

Execucio do lagod segunda ver

tuplas  gerad ditrante @ v anterior novamente

eguintes novas tuplas em depended

T

geradas @ miis as s

Cloaled,calely, (Fisd,fisl), (Fisd,caloel), (Fisd,calacld,
CPignuclear, Fisl), (Fisnuclear,calcl)?

A relagho consulta ainda estd vazia.

Execugio do lagor terceira ves

anteriores do
em dependetd

nte ws duas execugdes
guintes novs tup

ag tuplas geradas durs
@ ;B MRS asn

1 e

L(Pisnuclear, fisl), (Fisnuclesr,calcl),
CFisnucleanr,caladd?

A relacio consulta permansce vazia.

ExecugRo do lagos quarta vew

nenbuma tupla nova € gerada. 0 estado das relag

{lo

cRyeulod), (ealed, calcel), (calcd,calcd),
(Fisa,fist), (FiaR,calel), (Fisd,fFisd), (Fisd,Fisd),
(fi aledy, (Fisnwclear, Fisdd,

teale3,calcl), (calcd,calel), (Fied,calcl),
CFisd,Fiad), (Fisd,caler), (Fisnuclear,fiad),
(Fisnuclear,calcd),

Coanlod,enlol), (Fisd,Fisl), (Fisd,calcd)d,

[ [ Y, (Fisnuclear,calel),
CRisnuclear, Pigd), (Fisnuclear,calcidd

consulta = {2

Execugio apds o lago:s

rado de depende permaneces o mesmno e as seguintes tuplas
: para a relagio consulta

(S
aerad

consulta = {(caled,cale?), (calcd,calel), (Fisd,calcd),
(Fignuclear ,cale?)?

que contem  as respostas desejadas, € a exgcugio do  programa
objeto ¢ encerrada.

O gque se observa imediatamente nesse método ¢ que ocorre, a cada
passo do lago, a regeracio de todas as tuplas do passo anterior,
aldm da eventual geraglo de novas. Além disso, todas as possiveis




tuplas de depende foram geradas, mesmo aquelas que nflo atendem &
consulta,

0 fato que todas as tuplas da relagho intermedidria  foram
geradas uma decorréncia da estratdgia  “bBottom-up”, que nio

parte da consulta, € sim das relacdes base.

Entretanto, hd uma meglhoria a ser sfetuada, no tocante a evitar a
regeragio de todas as tuplas a cada passo do lage. Essa & =&
proposta do prddtine ndétodo.

4. Método de AvaliacRe Semi-ing@nua.

» método € uma variaglo do anterior e, portanto, € inclufdo
mesnas cabtegorias e atende & mesna classe de aplicagdes.

0 método introdusr o conceito de diferencial de uma fdrmula  de
Primeira ordemn, gque computaria apenas o conjuntd de novas tuplas
a cada passo de um lago do programa objeto.

Ou  lagos do programa objeto sfo gerados para cada conjunto de
regras  mutuamnente recursivas, e todos os predicadvos  cabega
envolvidos ne B o avaliados dentro do mesmo lago. Sejs
poooun predi do recursivo, € pi, pa2, wuny BN os  predicad
mutuamente recursives a p, @ 9ty 98, weay am, relagdes base ou
predicados derivados. Seja .

PR PRl PR, eaw PN, U, 92 e M)

. : "
ra gue  computa o predicado p. No mdtodo de  avaliagloe
ingfnua, todos os qi’s sBo completamente avaliados antes do la
que  computa os predi 1o p & 08 pi‘s. Tanto p como os pi’s si
avaliados no  interior do mesmo  lago, pois  slo mutuamnente
FECUrES i VO .

a ey

No exemplo anterior, & regra recursiva &
depende(X,Y) &~ dependelX,2), prereq(Z,Y).
Antes do lago, todas as tuplas de prereq, que ¢ a relagBo base da

regra, sio inseridas na relaglo intermedidria depende. O valor da
relagio depende antes do infcio do lag¢o &

depende = {{calc2,calcl), {(calc3, cale2), (calcd,caled),
(Fiaga,Fisl), (FisR,calci), (Fisd,Ffisd), (Ffisd,fisld),
(Fisd, calcd), (Fisnuclear,fisd), (fisnuclear,calc4)d

Na iteragio J do lago, o valor corrente de <ada »relacﬁo
intermedidria correspondente a cada um dos predicados & pi¢j), e
& computado ’

FpLliY, PRCIY, wuwy PNCI), qd, 92, esuey 9m)

que causa a inclusio de novas tuplas em cada relaglo pi, além de
replicar todas as tuplas jo existentes. 8Seja dpi¢J) o conjunto de



Fidas em cada pi. EntRo, o valor das relagbes pi
so (J+l) &

fovas tuplas ins
no infoio do ps

pidd) + dpidlj? (4 denota a unifo)

N
de nova

o do exenplo s

hterior, o valor de dp(2), aque & o conjunto
g buplas i

pelo passo 2 do lago o

Clealed,calel), (Fisd, fist), (Fisd,calel), (Fisd,calcl),
CFisnuclear,fisd), (Fisnuclear,caled)??

No passo (J+1) do lago & avaliado
O i ldedpiCid), wuay (pn{D)+dpndid), ad, 92, wuw, amd

. "
ariamente, recomputa @ expressan computada no passo

anter ior!

al seria computar a exMpressio apenas‘swbre as novas. tuplas,

JRy

dfF{p,dp,a) = Fprdp,ad ~ Flp,q)

entfo, de determinar a Fférmula para df, o gue & um
J¥ que as  expressoes de primeira ordem “nRo  tem o
diferenga.

rador

férmula para df, o programa objeto pode ser

; : predicadd  recursivo p quatro
5, pedepois, dpoantes, dpo.depois.
mJuntos  de  regras  metuamente
SO E W

@ [§
paant
correspondentes  we

Fecursivag serian gerados comno

engquanto o estado muda

para todos os predicados mutuamente recursivos p
Teiniciar dp.depois com vaxioy
—~injiciar p.depois com p.antess

fim para

para cada regra mutuamente recursiva
wavaliar df(pl,dpl,p2,dp2vuay PN, dpn,qi, a9, v ou, am)
usando o 2 de pi.antes para pi @
de dpi.antes para dpis
5 em dpedepoisy

fim para

ta opoantes

+ padepoiss
dp.antes $= dp.depoisy

praantes

fim enquanto



0 Rroblema de encontrar uma  Pdrmula para  df n&ko eaty
completamente resolvido.: Em  [BANS8&T h propostas para df  em
ternog de €lgebra relacional.,

E  importante observar que =a avalia¢lo de dFf nem i3
equivalente a computs £ V3@ novas tuplas., st

5 que 5@ tem em
SEF ik VTN Com ]

lineares, ou rJa, e
um predicado nutuamente r

vdlido no caso de regras
S COrpo um e
predicado da cabe

a3 hd regras lineares. EntBo a aplicagio
nooequivaleria a  aplicar a  avaliagRo
3 novas tuplas, a cada passo do 1ago. Entretanto,
houvesse na base de dados a regra

N
da

@xemplo

dependedX,Y) - depende(X,Z), dependet¢Z,Y).

& & cada passo s8¢ se aplicasse a avaliaglo e novas tuplas, a
resposta A consulta sd conteria as disciplinas distanciadas de
dois entre si.

Os dois métodos descritos atd agora apresentam uma  ineficifncia
cansiderdvel, devida ao fato de que ambos calculam a relagio que
atende X consulta por inteiro. Jd que a nsulta  normalmente
envolve alguma constante, seria desejdvel r trinagir o espago de
pesquisa na base de dados explleita, de modo a considerar APENas
os fatos relevantes, ou seja, agqueles que derivam a consulta. Na
entanto, o determinagio dos fatos relevantes pode  envolver um:
for¢o tRo grande guanto o necessgrio para atender X consulta.

Alguns  métodos  propBem  uma  estratdgia  para . a avaliagBo do
canjunte  de fatos relevantes, a partir de nodificagbes no
conjunto original de regras, e portanto, Ao classificados comoe
estratdgias de reescrita de termos.

Ye 0 Método dos Conjuntos Mdgicos.

, classificada
aplicdvel a  um

sa € uma estratdgia 1dgica de reescrita de tern
ainda  como compilada, iterativa ¢ bottom-up. £
conjunto de regras “bottom-up” avaligveis.

0 obhdetive da fase de reescrita da  base de dados  implicita
consiste em acrescentar regl TAp R de pré-calcular o conjunto
de fatos relevantes para determinada consulta.

5

O primeiro passo consiste em gerar, a partir do conjunto original
de regras, um sistema de regras adornadas CULLMBE], de modo que
cada regra seja transformada em um conjunteo equivalente de regras
emn que, en cada nova regra, algumas varidveis do predicado cabega
sejan consideradas amarradas ¢ as demais livies.

Un predicado adornade serd denotado por um sufixo constituido por
uma  sequéncia de b’s e f’s, que indica quais  o0s  argumentos
amarrados  (“bound”) ou livres (“free”). 0 comprimento dessa
sequdncia  corresponde ao nimero de argumentdb do predicado. Por




exemplo,
PubfFFeauf

sOes adornadas do predicado p, em que ©
amarrado(’bound”) ¢ todos os demais
~amprimento da cadeia bf...f corresponde ao
acley P

€ uma dasg possiveis
primeivo  argumento
livees (“free”). 0
nimero de argumentos do pre

A partir do conceito de wvaridvel amarrada, pode-se definir o
conceito de argumento distinto em um predicado do corpo de uma
FEYIr R, Guey

weng eatd amarrado no predicado cabegea,

—ou & constante,

ol mparece em uma ocorréncia de algum predicado base do corpo da
regra que tem uma varidgvel distinta.

(note que ¢ definiglo TG T vE D) .

A construglo do.nove conjunto de regras se df da seguinte Fformas

implicita, & criado um  novo
uma tem como  cabega  uma das
da  pre ado  cabega da FEgI R

—para  cadw regra da hase
de  regras,  em |
VI GG adorna

canjunte

originals

el CROA NOVAR FEGIR, cituwir todos os predicados derivados do
lado Cdireito ; Ve adornadas, em  que adorno
determinado pelas 6 i do predicado.

wlo anteriormente, o noveo conjunto

Considerande o exenplo utiliz

2 hF(X,2), preregl(Z,Y).

depende P X, Y 4~
depende fhiX,Y) & o P (X, ZY, pre
dependebf (X, Y)Y 2~ prereq(X,Y).
depende.fbi{X,Y) &= preregl{X;Y¥).
consulta.f(xX) - depende.fbX,calc).

Na primeira regra, o adorno do p 1o depende.hf(X,Z) resulta
diretamente do adorno da cabegan da regra. Na segunda  regra, o
adorno do predit abelece que a varidvel 2
amarrada, o
ne predicado

Desse novo  conjunto de nas um subconjunto deriva a
consulta ¢, portanto, £ o subconjunto considerado doravante,
OU - BEJR

depende.Fh{X,Y) - depende.fh(X,Z2), prereql(Z,Y).
depende.tb(X,Y) &~ prereql{X,Y).
consulta.f(X) 4 depende.fh{X,calcl).




A partir desse conjunto de regras, um nove - conjunto serd  gerado
da seguinte forma, :

~para cada ocorr@ncia de um predicado derivado no corpo  de  uma
regra  adornada, € gerada uma regra mdgica, atravids do seguinte
algoritmnot

(i) escolher um predicado adornado p no corpo de uma  regra
adornada ¢}

Cii) apagar todos os outros predicados derivados do corpoy
Ciiidna ocorréncian do predicado derivado escolhido, subst ituir
o nome do predicado por magico_p.a, onde a ¢ o adorno, e
apagar todas as varidveis nBo distintasy

{iv) apagar todos os predicados base nEo distintosy

(v) na cabega da regra, apagar  todas  as var idveis né

distintas, & btrocar o nome por magico. pi.a’  onde pi ¢
predicado da cabega ¢ a’ ¢ o adorno do predicado piy

(vi) trocar de posiglo os dois predicados mAgicos.

0 seguinte conjunto de regras mfgicas serd gerado para o
svenplo em questdos

magico.fh(Z) i~ magico.fb(Y), prereql{Z,Y).
magico.fhicale?). ‘

Nio Foi  necessdrio nesse exenplo distinguwir dentre as
predicados mdgicos gerados, € por esse motiveo foi sinplificada
a sua denominagio.

wpara  cada  regra adornada serd gerada uma regra modificada da
seguinte maneiras

para cada regra cuja cabega ¢ p.a, acrescentar ao sel Corpo o
predicado mfgico magico_p.a(X), onde X & a lista de varidveis
distintas nessa ocorréncia de p.

0 seguinte conjunto de regras modificadas serd gerado,

depende..fh(X,Y) i~ magico.fb(Y), depende.fb(X,Z), prereq(Z,Y).
depende.fb(X,Y) i~ magico.fblY), prereq(X,Y).
consulta(X) - depende.fb(X,calcd).

Esses dois noveos conjuntos de regras, o de regras mfgicas e o de
regras modificadas, serfo avaliados atravds de um dos métodos de
avaliagRo j&€ propostos. O programa objeto gerado agora conterd um
lago a mais que os J€ discutidos, pois hd agora uma Nova  regra
recursiva, que

magico.fh(Z) i~ magico.fb(¥), prereq(Z,Y).



0 lagwe do prograna @ objeto que caleula as tuplas da relagio
intermedidria magico nada mais far do que selecionar os fatos
relevantes para a consulta corrente.

Supondo que o nétodo de avaliag¢lo usado ¢ o método ingénuo, o
seguinte  programa- objeto serd gerado, durante a fase de
compilagio (elimina~se o sufixo b por questBo de simplicidade).

injcio
~inicializar a rela
enquanto novas tup sho geradas
—avaliar (magico(Z) i~ magicolY), prereq(Z,Y)) usandn
o valor corrente de magicoy
=inserir O re
fim enquanto

Ao magico com {((calcd)dsp

(1tado em magico

rioy
agicalYy, prereg{X,Y)dy
v na relaglo depende

@It adas

=inger fr g
enquanto novas tuplas
B VO RE:

magicolY), dependedX,Z), prereq(Z,Y))
% 8 : () ¢ de dependesy

ingerir 4 ado emn depende
fim enquanto

“inicializar a relagio consulta com vaxios
~avaliar (congultal(X) - ende (X, cale2l))dy
=inserir o resultado em consulta

fim

(1

4

Cong o conjunto de regras ¢ linegar, pode-se aplicar a avaliagl
de entro de um lago apenas R novas tuplas, para  evitar
duplic de resultados.

gutintes resultadoss

cueRo do programa produsicrd os
Antes do lago 4% magico = {{calcl)?
Lago 4 ~ primeira vez? magico = magico U {{(caleldr
l.ago 4 - aegdnda ver: magico = mayico U {{calcd), (fisd)d
Lago 4 -~ terceira vez? magico = magico U {(Fisnuclear)d
Lago 4 - quarta vezmi nenhuma nova tupla & p;mdUEida, & a relaglo
mfgico armazena os valores

magico = {{calc?), (calc®), {(calcd), (Fisd), (fisnuzlear)d?d

antes do lago 20

depende = {{calc3,calcd), (calcd,calcld), (fisd,caled),
(Ffisnuclear,calcd4), (Fisnuclear,fisd)? :



Laga 8 - prineira vest

depende = depende U {(calcd,caled), (fisd,calc),
(Fisnuclear,caled)}

lLago 2 ~ segunda vezx?
depende = depende U {(Ffisnuclear, calc2)

Lago 2 - terceira vez® nenhuma nova tupla & produzida, € a relaglo
depende armazena os valores

depende = {(cal¢3,calel), (ealcd,caled), (Fisd,calcld),
(Fisnuclear,calcd), (Fisnuclear,fisd),
(calcd,calcd), (fisd,calc?),
(Fisnuclear,calcd),
(FPignuclear, calcl)d

ExecucRo apds o lago: -

0 estado de depende permancce o mesmo € as seguintes tuplag, sRo
geradas para a relaglo consulta

consulta = {(calel3,calel), (calcd,calel), (fisd4,calcd),
(Fignuclear,calcl)?

Comparando-se o volume de resultados intermedidrios gerados de
Ve com o - dos métodos anteriores,. . nota-se uma redugio
considerdvel, devida ao fato de que apenas os fatos relevante
para a consulta foram capturados na relagio magico.

4. ConclusRa.

0s tres métodos aqui apresentados sfo uma pequena  amostra  do
trabalho aue vem sendo desenvolvide paras atender ao processamento
de consultas recursivas.

Um problema ainda em aberto € a questBo da nBo aplicabilidade de
um metodo a qualguer conjunto de regras.

Outra questio que se coloca consiste da pouca atenglo dada 4
recuperagio eficiente de fatos na base de dados explfcitas A
pesquisa ¢ sempre subordinada X sequéncia de =xecucio de cada
método, sem que haja uma preocupacio global de minimizar. os
acessos em funglo de determinada consulta. Um exemplo de como uma
estratdgia global poderia melhorar essa pesquisa fica evidente no
exenplo explorado pesse trabalheo. Jd que o conjunto de regras
envolve o fecho transitivo, a relaglo prereq  poderia ser
previamente ordenada pelo atributo que € constante na consulta.
Dessa forma, todas as pesquisas a essa relacRo seriam otimizadas.

£ ‘compreensivel: que as pesquisas Iniciais tenham se -detido
principalmente no aspecto de viabilizar a solugdo de determinadas
consultas, € 4que em um passo posterior haja a Preocupagio em
tornar os méftodos mais eficientes.
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