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RESUMO 

SQL- FACI L é  uma  i n t e r f a c e  a mi g á v e l  p a r a  a c e s s o a  b a n c o 

de  d a d o s  r e l a c i o n a l  b a s e a d a  no c o n c e i t o de  Re l a ç ã o Un i v e r s a l .  

Es t a  i n t e r f a c e  s u p o r t a  i n f e r ê n c i a  a u t o má t i c a  de  n a v e g a ç ã o l ó g i c a ,  

l i v r a n d o o s  s e u s  u s u á r i o s  da  p r e o c u p a ç ã o s o b r e  a  o r g a n i z a ç ã o 

l ó g i c a  d o s  d a d o s  do b a n c o de  d a d o s .  A i n d e p e n d ê n c i a  de  n a v e g a ç ã o 

l ó g i c a  n ã o é  p r o v i d a  p e l a  i n t e r f a c e  p a d r ã o SQL.  Os  u s u á r i o s  de  

SQL- FACI L e x p r e s s a m s u a s  c o n s u l t a s  p o r  me i o de  a t r i b u t o s ,  

c o n d i ç õ e s  de  s e l e ç ã o s o b r e  a t r i b u t o s  e  nome s  de  r e l a c i o n a me n t o s  

da  " j a n e l a "  da  Re l a ç ã o Un i v e r s a l ;  n ã o h á  e x p l i c i t a ç ã o da  o p e r a ç ã o 

de  j u n ç ã o de  r e l a ç õ e s  e  nem u t i l i z a ç ã o de  v a r i á v e l - t u p 1 a  n a s  

c ô n s u l t  a s .  



ABSTRACT 

SQL- FACI L i s  a  u s e » —f r i e n d l y i n t e r f a c e t o a c c e s s  

r e l a t i o n a l  d a t a b a s e  b a s e d u p o n t h e  c o n c e p t  o f  Un i v e r s a l  R e l a t i o n .  

T h i s  i n t e r f a c e  s u p p o r t s  a u t o ma t i c  i n f e r e n c e  f o r  l o g i c a l  

n a v i g a t i o n ,  f r e e i n g t h e  u s e r s  f r o m t h e  p r e o c c u p a t i o n a b o u t  t h e  

l o g i c  o r g a n i z a t i o n o f  d a t a  i n t h e  d a t a b a s e .  The  i n d e p e n d e n c e  f r o m 

l o g i c  n a v i g a t i o n i s  n o t  p r o v i d e d by t h e  s t a n d a r d SQL i n t e r f a c e .  

The  u s e r s  o f  SQL- FACI L e x p r e s s  t h e i r  q u e r i e s  u s i n g a t t r i b u t e s ,  

s e l e c t i v e  c o n d i t i o n s  on a t t r i b u t e s  a nd r e l a t i o n s '  na me s  f r o m t h e  

Un i v e r s a l  Re l a t i o n wi n d o w;  t h e r e  i s  no e x p l i c i t  s t a t e me n t  on t h e  

j o i n o f  r e l a t i o n s  n o r  t h e  u t i l i z a t i o n o f  t u p l e s  i n t h e  s t a t e me n t  

o f  t h e  q u e r i e s .  
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i  -  I NTRODUÇÃO 

Es t e  t r a b a l h o d e s c r e v e  uma  i n t e r f a c e  a mi g á v e l  p a r a  

a c e s s o a  b a n c o de  d a d o s  r e l a c i o n a l ,  que  c ha ma mos  de  SQL- FACI L,  a  

q u a l  l i v r a  o s  u s u á r i o s  da  r e s p o n s a b i l i d a d e  da  " n a v e g a ç ã o "  l ó g i c a  

e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  do b a n c o de  d a d o s .  Po r  n a v e g a ç ã o ,  d e v e mo s  

e n t e n d e r  a  n e c e s s i d a d e  de  e s p e c i f i c a r  de  que  ma n e i r a  a s  

i n f o r ma ç õ e s  p r e t e n d i d a s  s e  i n t e r - r e l a c i o n a m ( g e r a l me n t e  a t r a v é s  

da  o p e r a ç ã o de  " j u n ç ã o "  de  r e l a ç õ e s  C MAI ER 8 3 3 )  -  e l a  é  l ó g i c a  

p o r q u e  i n d e p e n d e  de  c omo a s  r e l a ç õ e s  e s t ã o a r ma z e n a d a s .  

A i n t e r f a c e  r e l a c i o n a l  p a d r ã o SQL r e mo v e  a  n e c e s s i d a d e  

da  n a v e g a ç ã o f í s i c a ,  mas  n ã o p r o v ê  i n d e p e n d ê n c i a  de  n a v e g a ç ã o 

l ó g i c a .  Po r  e x e mp l o ,  c o n s i d e r e mo s  um b a n c o de  d a d o s  que  t e m a s  

r e l a ç õ e s  Emp r e g a d o s  ( Emp r e g a d o ,  De p a r t a me n t o )  •  De p a r t a me n t o s  

( De p a r t a me n t o ,  Ge r e n t e ) .  Se  o u s u á r i o e s t á  i n t e r e s s a d o no 

r e l a c i o n a me n t o e n t r e  Emp r e g a d o e  Ge r e n t e  a t r a v é s  de  De p a r t a me n t o ,  

e l e  d e v e  e s p e c i f i c a r  a  j u n ç ã o n a t u r a l  ( Emp r e g a d o s . De p a r t a me n t o = 

De p a r t a me n t o s . De p a r t a me n t o )  d a s  r e l a ç õ e s  Emp r e g a d o s  e  

De p a r t a me n t o s .  Es t a  j u n ç ã o é  uma  e s p e c i f i c a ç ã o de  n a v e g a ç ã o 

l ó g i c a ,  s em a  q u a l  a  r e s p o s t a  à  c o n s u l t a  n ã o p o d e r i a  s e r  

c o mp u t a d a .  Lo g o ,  o u s u á r i o d e v e  c o n h e c e r  q u a i s  r e l a ç õ e s  e s t ã o no 

b a n c o de  d a d o s  ( BD)  e  c omo e l a s  pode m s e r  u n i d a s ,  o u s e j a ,  o 

u s u á r i o d e v e  c o n h e c e r  a  o r g a n i z a ç ã o l ó g i c a  d o s  d a d o s  do BD p a r a  

c o n s u l t á - l o ,  o q u e ,  c o n v e n h a mo s ,  n ã o é  n a d a  a mi g á v e l .  

í  



Ex i s t e m v á r i a s  i n t e r f a c e s  r e l a c i o n a i s  d i t a s  a mi g á v e i s ,  

a l é m de  SQL,  c omo p o r  e x e mp l o QUEL C MAI ER 83 D,  QBE C MAI ER 8 3 3 ,  

e t c  ,  n a s  q u a i s  a  n a v e g a ç ã o l ó g i c a  d e v e  s e r  e s p e c i f i c a d a  p e l o 

u s u á r i o .  Pr o p o mo s  uma  i n t e r f a c e  b a s e a d a  no c o n c e i t o de  Re l a ç ã o 

Un i v e r s a l  CULLMAN 8 3 3 ,  que  s u p o r t a  i n f e r ê n c i a  a u t o má t i c a  de  

n a v e g a ç ã o l ó g i c a  Es t a  i n t e r f a c e  d i s p e n s a  do u s u á r i o a  

p r e o c u p a ç ã o s o b r e  a  o r g a n i z a ç ã o l ó g i c a  d o s  d a d o s ,  p e r mi t i n d o que  

e s t e  c o n s u l t e  o BD s em q u a l q u e r  c o n h e c i me n t o d a s  e s t r u t u r a s  

f í s i c a  e  l ó g i c a  d e s t e .  

0 t r a t a me n t o de  a mb i g u i d a d e  na  i n t e r p r e t a ç ã o d e  

c o n s u l t a s  é  uma  c a r a c t e r í s t i c a  comum a  t o d a s  a s  i n t e r f a c e s  

b a s e a d a s  no c o n c e i t o de  Re l a ç ã o Un i v e r s a l .  En t e n d a mo s  p o r  

a mb i g u i d a d e  a  p o s s i b i l i d a d e de  o b t e n ç ã o de  ma i s  de  uma  r e s p o s t a  

p a r a  uma  c o n s u l t a  De s t a c a r e mo s  a  s i mp l i c i d a d e de  SQL- FACI L n a  

r e s o l u ç ã o de  a mb i g u i d a d e ,  c o mp a r a t i v a me n t e  com a  s o l u ç ã o a d o t a d a  

p o r  d o i s  o u t r o s  s i s t e ma s  c h a ma d o s  Sy s t e m/ U e  DURST.  

No CAPI TULO S,  a p r e s e n t a mo s  o c o n c e i t o de  Re l a ç ã o 

Un i v e r s a l ,  d e s c r e v e mo s  e  a n a l i s a mo s  a  i n t e r f a c e  c ha ma da  Sy s t e m/ U,  

a  q u a l  u t i l i z a  e s t e  c o n c e i t o ,  e  c o me n t a mo s  r e s u mi d a me n t e  t r ê s  

o u t r o s  s i s t e ma s  a f i n s  c h a ma d o s  DURST,  PI QUE e  FI DL.  



No CAPI TULO 3,  a p r e s e n t a mo s  a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L 

d e s t a c a n d o s u a  i n t e r a ç ã o a mi g á v e l  c om o u s u á r i o e  a p r e s e n t a mo s  um 

n o v o c o n c e i t o p o r  n ó s  c r i a d o que  s e  c ha ma  J a n e l a  da  Re l a ç ã o 

Un i v e r s a l .  Ta mb é m mo s t r a mo s  e x e mp l o s  c o me n t a d o s ,  a b o r d a n d o 

c a r a c t e r í s t i c a s  d i v e r s a s ,  de  c o n s u l t a s  em SQL- FACI L e  s u a s  

r e s p e c t i v a s  c o n s u l t a s  em SQL.  

No CAPI TULO 4 ,  c o n c e i t u a mo s  o p r é - p r o c e s s a d o r  da  

i n t e r f a c e  SQL- FACI L e  d e t a l h a mo s  s u a s  p r i n c i p a i s  e s t r u t u r a s  d e  

d a d o s  i mp l e me n t a d a s  ( c om e x p l i c a ç õ e s  e  e x e mp l o s  de  c a d a  uma  

d e l a s )  Ta mb é m c o me n t a mo s  o s  a n a l i s a d o r e s  l é x i c o e  s i n t á t i c o e  

d e s c r e v e mo s  um p r o c e d i me n t o de  p e r mu t a ç ã o de  e l e me n t o s  de  um 

v e t o r ,  d e s t a c a n d o s u a  i mp o r t â n c i a  á  i mp l e me n t a ç ã o da  i n t e r f a c e  

SQL- FACI L.  

No CAPI TULO 5,  r e s u mi mo s  a s  p r i n c i p a i s  c o n c l u s õ e s  

t i r a d a s  no d e s e n v o l v i me n t o da  i n t e r f a c e  SQL- FACI L,  d e s c r e v e n d o 

c o me n t á r i o s  c o mp a r a t i v o s  com a s  o u t r a s  i n t e r f a c e s  que  u t i l i z a m o 

c o n c e i t o de  Re l a ç ã o Un i v e r s a l ;  e  s u g e r i mo s  me l h o r i a s  na  v e r s ã o 

a t u a l  da  i n t e r f a c e  SQL- FACI L a  t í t u l o de  t r a b a l h o s  f u t u r o s .  

3 



2 -  A RELAÇÃO UNI VERSAL 

Ne s t e  c a p í t u l o ,  a p r e s e n t a mo s  o c o n c e i t o de  Re l a ç ã o 

Un i v e r s a l ,  d e s c r e v e mo s  e  a n a l i s a mo s  c r i t i c a me n t e  o s i s t e ma  

e x p e r i me n t a l  c ha ma do Sy s t e m/ U o n d e  e s t e  c o n c e i t o é  a p l i c a d o .  

Ta mb é m c o me n t a mo s  o u t r o s  t r ê s  s i s t e ma s  em d e s e n v o l v i me n t o ,  

c ha ma dos  DURST,  PI QUE e  FI DL.  

2 . 1 .  Co n c e i t o de  Re l a ç ã o Un i v e r s a l .  

Va mos  i ma g i n a r  que  o s  d a d o s  de  um BD s e j a m c o l o c a d o s  

numa  s ó r e l a ç ã o ,  c ha ma da  Re l a ç ã o Un i v e r s a l  ( RU) ,  c u j o e s que ma  

c o n s i s t a  de  t o d o s  o s  a t r i b u t o s  em q u a i s q u e r  d o s  e s q u e ma s  d a s  

r e l a ç õ e s  o r i g i n a i s  de  um BD.  Uma RU n ã o e x i s t e  de  f a t o ( e l a  é  

v i r t u a l ) .  As s uma mos  que  a t r i b u t o s  r e p r e s e n t a n d o a  mes ma  c o i s a  em 

d i f e r e n t e s  r e l a ç õ e s  t e n h a m o mes mo nome ,  e  a t r i b u t o s  

r e p r e s e n t a n d o c o i s a s  d i f e r e n t e s  t e n h a m nome s  d i f e r e n t e s .  Es t a  

s u p o s i ç ã o b á s i c a ,  c ha ma da  s u p o s i ç ã o do e s q u e ma da  RU,  i n c o r p o r a  

p a r t e  da  s e mâ n t i c a  de  um BD n o s  a t r i b u t o s  da  RU.  Os  a t r i b u t o s  n a  

RU a s s ume m t e r  um p a p e l  ú n i c o .  Po r  e x e mp l o ,  um a t r i b u t o c omo nome  

n ã o p o d e  s i g n i f i c a r  nome  de  e mp r e g a d o ,  nome  d e  c l i e n t e  e  nome  de  

f o r n e c e d o r ,  a o mes mo t e mp o -  s o me n t e  um d o s  t r ê s  s i g n i f i c a d o s ,  o u 

um o u t r o ,  t e m que  s e r  d e t e r mi n a d o .  A g r a n d e  v a n t a g e m da  RU é  que  

o u s u á r i o é  p o u p a d o de  me mo r i z a r  d e t a l h e s  s o b r e  q u a i s  a t r i b u t o s  

e s t ã o a g r u p a d o s  p a r a  f o r ma r  r e l a ç õ e s .  Re s u mi d a me n t e ,  pode mos  

c o n c e i t u a r  uma  RU c omo um c o n j u n t o de  a t r i b u t o s  s o b r e  o q u a l  o 
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u s u á r i o f o r mu l a  s u a s  c o n s u l t a s .  Es t a s  s ã o e x p r e s s a s  p o r  me i o de  

nome s  de  a t r i b u t o s  e  c o n d i ç õ e s  de  s e l e ç ã o s o b r e  a t r i b u t o s  d e s s e  

c o n j u n t o .  

Suponha mos  um BD c om os  a t r i b u t o s  Emp r e g a d o ,  

De p a r t a me n t o e  Ge r e n t e  c u j o e s que ma da  RU é  ( Emp r e g a d o ,  

De p a r t a me n t o ,  Ge r e n t e )  Um u s u á r i o p o d e r i a  e x p r e s s a r - s e  da  

s e g u i n t e  ma n e i r a  

SELECT De p a r t a me n t o 

UI HERE Emp r e g a d o = " J o s e "  

s em p r e o c u p a r - s e  s e  no BD h á  uma  s ó r e l a ç ã o c om e s que ma  

( Emp r e g a d o ,  De p a r t a me n t o ,  Ge r e n t e ) ,  ou d u a s  r e l a ç õ e s  ( Emp r e g a d o ,  

De p a r t a me n t o )  e  ( De p a r t a me n t o ,  Ge r e n t e ) ,  o u a i n d a  ( Emp r e g a d o ,  

Ge r e n t e )  e  ( De p a r t a me n t o ,  Ge r e n t e ) .  A r e s p o s t a ,  d e s c o n s i d e r a n d o -

s e a  e s t r u t u r a  do BD,  d e v e  s e r  a  mes ma  o d e p a r t a me n t o de  J o s é .  

Nã o va mos  i n f e r i r  d e s t e  e x e mp l o que  ne nhum 

c o n h e c i me n t o s e mâ n t i c o do BD é  r e q u e r i d o do u s u á r i o .  Ac ha mos  que  

é  ma i s  f á c i l  p a r a  o u s u á r i o e n t e n d e r  c o n c e i t o s  c omo Emp r e g a d o e  

De p a r t a me n t o e  s e u r e l a c i o n a me n t o do que  e n t e n d e r  o que  s i g n i f i c a  

uma  r e l a ç ã o ( Emp r e g a d o ,  De p a r t a me n t o ) .  No s s a  p r o p o s t a ,  a o u s a r  o 

c o n c e i t o de  RU,  é  i r  um p a s s o a l é m do Mo d e l o Re l a c i o n a l  CCODD 

70D,  p o r  r e mo v e r  do u s u á r i o n ã o a p e n a s  a  p r e o c u p a ç ã o s o b r e  a  

o r g a n i z a ç ã o f í s i c a  d o s  d a d o s ,  mas  t a mb é m s o b r e  a  o r g a n i z a ç ã o 

l ó g i c a .  É r a z o á v e l  p e n s a r  que  t o d a s  a s  c o n s u l t a s  t o r n a m- s e  ma i s  
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f á c e i s  de  e x p r e s s a r  em s i s t e ma s  que  s u p o r t a m a  RU,  

c o mp a r a t i v a me n t e  com a q u e l e s  que  n ã o u t i l i z a m t a l  c o n c e i t o .  

2 . 2 .  S i s t e ma s  que  u t i l i z a m o c o n c e i t o de  Re l a ç ã o Un i v e r s a l .  

2 . 2 . 1 .  Sy s t e m/ U.  

0 Sy s t e m/ U ( Un i v e r s a l  Sy s t e m)  f o i  d e s e n v o l v i d o na  

Un i v e r s i d a d e  de  S t a n f o r d n o s  Es t a d o s  Un i d o s .  Se u mo d e l o de  d a d o s  

é  b a s e a d o n o s  c o n c e i t o s  de  a t r i b u t o s ,  o b j e t o s  e  o b j e t o s  ma x i ma i s  

CKORTH 8 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 .  Ob j e t o s  s ã o c o n j u n t o s  mí n i mo s  de  a t r i b u t o s  que  t ê m 

s i g n i f i c a d o c o l e t i v o Ca da  o b j e t o e s t á  c o n t i d o em um e s que ma  d e  

uma  r e l a ç ã o .  F a l a r e mo s  ma i s  a d i a n t e  s o b r e  o s  o b j e t o s  ma x i ma i s .  

0 Sy s t e m/ U e s t á  i n t e r a g i n d o c om uma  i n t e r f a c e  p a r a  o 

s i s t e ma c ha ma do ERI S ( E x p e r i me n t a l  R e l a t i o n a l  I n f o r ma t i o n S y s t e m)  

CREI S 83D Uma  c o n s u l t a  f e i t a  no Sy s t e m/ U é  p r o c e s s a d a  e  

t r a d u z i d a  p a r a  a  l i n g u a g e m ERI S a  q u a l  r e c u p e r a  a  i n f o r ma ç ã o ,  

e n t ã o o Sy s t e m/ U a  e x i b e  e  a  a r ma z e n a  num a r q u i v o .  Ambos  o s  

s i s t e ma s  s ã o e s c r i t o s  em C e  r o d a m s ob o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  

Un i  x .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O Sy s t e m/ U p e r mi t e  mu d a n ç a  de  nome s  de  a t r i b u t o s  d o s  

o b j e t o s  de  modo que  a  mes ma  r e l a ç ã o p o s s a  s e r  u s a d a  p o r  mu i t o s  

o b j e t o s  que  s ã o e f e t i v a me n t e  i d ê n t i c o s ,  c omo v e r e mo s  no s e g u i n t e  

e x e mp l o s u p o n h a mo s  uma  g e n e a l o g i a  b a s e a d a  numa  s ó r e l a ç ã o 

( F i l h o ,  P a i ) .  0 p r o j e t i s t a  do BD d e c l a r a  o s  a t r i b u t o s  Pe s s o a ,  

P a i ,  Av ô e  Bi s a v ô e  o s  o b j e t o s  P e s s o a - P a i ,  Pa i - Av ô e  Av ô - Bi s a v ô ,  

c a d a  um d e s t e s  d e f i n i d o s o b r e  a  r e l a ç ã o ( F i l h o ,  P a i ) ,  com a  

c o r r e s p o n d ê n c i a  ó b v i a  de  a t r i b u t o s .  A s e g u i n t e  c o n s u l t a ,  na  

l i n g u a g e m de  c o n s u l t a  do Sy s t e m/ U ( d e t a l h a d a  a d i a n t e ) ,  r e s u l t a r i a  

n o s  b i s a v ô s  de  Ma r i a  .  

r e t r i e v e  ( Bi s a v ô )  

wh e r e  Pe s s o a  = " Ma r i a "  

0 Sy s t e m/ U é  o p e r a c i o n a l i z a d o a t r a v é s  de  d u a s  

f e r r a me n t a s  a  Li n g u a g e m de  De f i n i ç ã o de  Da dos  e  a  Li n g u a g e m d e  

Cô n s u l t  a  

-  Li n g u a g e m de  De f i n i ç ã o d e  Da d o s .  

A Li n g u a g e m de  De f i n i ç ã o de  Da dos  é  u s a d a  p a r a  d e f i n i r  

o e s que ma  do BD.  0 p r o j e t i s t a  ou a d mi n i s t r a d o r  do BD d e c l a r a  o s  

a t r i b u t o s  e  s e u s  t i p o s  de  d a d o s ,  nome s  d a s  r e l a ç õ e s  e  s e u s  

e s q u e ma s  ( c o n j u n t o s  de  a t r i b u t o s ) ,  o b j e t o s  e ,  f i n a l me n t e ,  a s  

d e p e n d ê n c i a s  f u n c i o n a i s .  0 p r o j e t i s t a  d e v e  e s p e c i f i c a r  de  q u a l  

r e l a ç ã o o o b j e t o é  f o r ma d o .  Ve j a mo s  o BD Ba n c o - Co me r c i a l ,  

d e f i n i d o c omo s e g u e  
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i n t e g e r  e mp r é s t i mo c o n t a ;  

f l o a t  t o t a l  s a l d o ;  

c h a r  C203 b a n c o ;  

c h a r  C25D c l i e n t e ;  

c h a r  C50D e n d e r e c o ;  

r e l a t i o n r c l i e n t e = c l i e n t e ,  e n d e r e c o ;  

r e l a t i o n r e mp r e s t i mo = c l i e n t e ,  b a n c o ,  e mp r é s t i mo ,  t o t a l ;  

r e l a t i o n r c o n t a  = c l i e n t e ,  b a n c o ,  c o n t a ,  s a l d o ;  

o b j e c t  o c l i e n t e  i n r c l i e n t e = c l i e n t e ,  e n d e r e c o ;  

o b j e c t  o e mp r e s t c 1 i e n t  i n r e mp r e s t i mo = c l i e n t e ,  e mp r é s t i mo ;  

o b j e c t  o e mp r e s t b a n c o i n r e mp r e s t i mo = b a n c o ,  e mp r é s t i mo ;  

o b j e c t  o e mp r e s t t o t a l  i n r e mp r e s t i mo = e mp r é s t i mo ,  t o t a l ;  

o b j e c t  o c o n t a c l i e n t e  i n r c o n t a  = c l i e n t e ,  c o n t a ;  

o b j e c t  o c o n t a b a n c o i n r c o n t a  = c o n t a ,  b a n c o ,  

o b j e c t  o c o n t a s a l d o i n r c o n t a  = c o n t a ,  s a l d o ;  

c o n t a  - > b a n c o ;  

c o n t a  - > s a l d o ;  

e mp r é s t i mo - > b a n c o ;  

e mp r é s t i mo - > t o t a l ;  

c l i e n t e - > e n d e r e c o ;  

Ap ó s  a  d e f i n i ç ã o d o s  d a d o s ,  é  f e i t a a  c o mp u t a ç ã o d o s  

o b j e t o s  ma x i ma i s  
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A f i g u r a 1 mo s t r a  um h i p e r g r a f o d e f i n i n d o a  e s t r u t u r a  

do BD Ba n c o - Co me r c i a l  o n d e  o s  n ó s  s ã o o s  a t r i b u t o s  e  o s  a r c o s  s ã o 

os  o b j e t o s .  Ca da  o b j e t o ma x i ma l  é  r e p r e s e n t a d o p o r  um c í r c u l o 

e n v o l v e n d o s e u s  o b j e t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, _ Ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" 5 » .  I d O " ~ - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  ^  \ ~T V 

K 7 \  ~ ' - - ^  /  

F i g u r a  1 -  Hi p e r g r a f o r e p r e s e n t a n d o o BD Ba n c o - Co me r c i a l  

Ob j e t o s  ma x i ma i s  s ã o c o n j u n t o s  de  o b j e t o s  d e f i n i d o s  

p e l o Sy s t e m/ U a  p a r t i r  d o s  o b j e t o s .  Os  o b j e t o s  ma x i ma i s  s ã o 

a b r a n g i d o s  p e l a s  v a r i á v e i s - t u p l a  CMAI ER 83D de  uma  c o n s u l t a .  A 

c r i a ç ã o de  o b j e t o s  ma x i ma i s  o b j e t i v a  a  r e s o l u ç ã o de  a mb i g u i d a d e s ,  

a s  q u a i s  e s t ã o p r e s e n t e s  em BD c í c l i c o CULLLMAN 83D En t e n d a mo s  

p o r  BD c í c l i c o a q u e l e  que  p o s s u i  a t r i b u t o s  a mb í g u o s  ( a t r i b u t o s  

com ma i s  de  um s i g n i f i c a d o )  c omo p o r  e x e mp l o o s  a t r i b u t o s  b a n c o e  

c l i e n t e da  f i g u r a 1 
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Ve j a mo s ,  de  uma  ma n e i r a  g e r a l ,  c omo - Foi  c o n s t r u í d o o 

o b j e t o ma x i ma l  MS da  f i g u r a  i .  S e j a  j  a  j u n ç ã o n a t u r a l  d o s  

o b j e t o s  o c l i e n t e ,  o e mp r e s t c l i e n t e ,  o e mp r e s t t o t a l  e  o e mp r e s t b a n c o 

S e j a  Y = Cb a n c o )  e  Z = C c l i e n t e ) ,  o n d e  Z é  d i s j u n t o de  Y.  P a r a  

que  o o b j e t o ma x i ma l  MS s e j a  c o mp u t a d o ,  é  n e c e s s á r i o p r o v a r  que  a  

d e p e n d ê n c i a  mu i t i v a l o r a d a  Y - >- > Z s e g u e  l o g i c a me n t e  de  j .  I s t o é  

v e r d a d e  s e ,  e  s o me n t e  s e ,  Z c o n t i n u a  p e r t e n c e n d o a  j  q u a n d o Y f o r  

e x c l u í d o de  j  Lo g o ,  pode mos  a f i r ma r  que  Z c o n t i n u a  p e r t e n c e n d o 

a o s  o b j e t o s  o c l i e n t e  e  o e mp r e s t c 1 i e n t  q u a n d o Y f o r  d e l e t a d o d o 

o b j e t o o e mp r e s t b a n c o ,  ou s e j a ,  pode mos  a f i r ma r  que  e x i s t e  a  

d e p e n d ê n c i a  mu i t i v a l o r a d a  b a n c o - >- > c l i e n t e  e  c o n s e q u e n t e me n t e  

MS é  um o b j e t o ma x i ma l .  Pa r a  uma  me l h o r  c o mp r e e n s ã o de  c omo é  

f e i t a  a  c o mp u t a ç ã o de  o b j e t o s  ma x i ma i s ,  s u g e r i mo s  a  l e i t u r a  de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í ULLMAN 8 3 D.  

-  Li n g u a g e m de  Co n s u l t a .  

0 a l g o r i t mo de  i n t e r p r e t a ç ã o da  c o n s u l t a  do Sy s t e m/ U 

t e m c omo e n t r a d a  uma  c o n s u l t a ,  j u n t a me n t e  c om o s  e s q u e ma s  d a s  

r e l a ç õ e s ,  o b j e t o s  e  o b j e t o s  ma x i ma i s  do BD.  A s a í d a  é  uma  

e x p r e s s ã o a l g é b r i c a ,  r e p r e s e n t a n d o a  i n t e r p r e t a ç ã o da  c o n s u l t a .  

A e x p r e s s ã o é  a  u n i ã o de  t e r mo s  ( p r o d u t o s  de  o b j e t o s  ma x i ma i s ) ,  

s e n d o que  c a d a  um d e l e s  s e r á  o t i mi z a d o p o r  um a l g o r i t mo 

o t  i mi z a d o r .  
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A Li n g u a g e m de  Co n s u l t a  do Sy s t e m/ U é  e s s e n c i a l me n t e  

QUEL,  c om a  s e g u i n t e  d i f e r e n ç a  :  n ã o é  p r e c i s o a  d e c l a r a ç ã o d e  

v a r i á v e i s - t u p 1 a ,  p o i s  e l a s  a b r a n g e m a p e n a s  a  RU.  

Uma  c o n s u l t a  no Sy s t e m/ U é  c o n s t i t u í d a  d a s  s e g u i n t e s  

c l á u s u l a s  

r e t r i e v e  < 1 i s t a - d e - a t r i b u t o s > Ca da  a t r i b u t o da  l i s t a  é  

da  f o r ma  v a r i á v e 1 - t u p 1 a . a t r i b u t o .  

wh e r e  < p r e d i c a d o > 0 p a r â me t r o < p r e d i c a d o > é  uma  

c o mb i n a ç ã o b o o l e a n a  de  c o n d i ç õ e s  de  s e l e ç ã o s o b r e  a t r i b u t o s .  

0 Sy s t e m/ U s u p õ e  que  h á  uma  v a r i á v e l - t u p 1 a  

" i n v i s í v e l " ,  c ha ma da  b r a n c o .  Lo g o ,  um a t r i b u t o A s o z i n h o 

s i g n i f i c a  b r a n c o . A.  

-  A c o n e x ã o s o b r e  o c o n j u n t o d e  a t r i b u t o s  de  uma  

c ô n s u l t  a .  

S e j a  t  uma  v a r i á v e l - t u p 1 a  numa  c o n s u l t a  e  s e j a  X o 

c o n j u n t o de  a t r i b u t o s  A t a l  que  t . A a p a r e c e  n e s t a  c o n s u l t a .  A 

c o n e x ã o s o b r e  X,  d e n o t a d a  CX3,  é  o r e l a c i o n a me n t o e n t r e  o s  

a t r i b u t o s  que  é  i n f e r i d o p e l a s  r e l a ç õ e s  do BD.  Es t e  n ã o é  

n e c e s s a r i a me n t e  o ú n i c o r e l a c i o n a me n t o p o s s í v e l  s o b r e  X,  mas  é  o 

ú n i c o c a l c u l a d o p e l o Sy s t e m/ U e  c o n s i d e r a d o c omo s e n d o 

i i  



i n t u i t i v a me n t e  o ma i s  b á s i c o 

0 a l g o r i t mo u s a d o no Sy s t e m/ U p a r a  e n c o n t r a r  CXD é  o 

s e g u i n t e  

A -  En c o n t r e  t o d o s  o s  o b j e t o s  ma x i ma i s  c o n t e n d o t o d o s  o s  

a t r i b u t o s  em X.  

B -  Ca s o :  

-  n ã o e x i s t a m o b j e t o s  ma x i ma i s  e n t ã o n ã o h á  c o n e x ã o n a t u r a l  

e n t r e  o s  a t r i b u t o s  em X,  e  CXD é  v a z i o .  

-  e x i s t a  1 ( u m)  s ó o b j e t o ma x i ma l  e n t ã o CX3 é  a  p r o j e ç ã o da  

j u n ç ã o n a t u r a l  de  t o d o s  o s  o b j e t o s  que  c o mp õ e m o o b j e t o ma x i ma l .  

-  e x i s t a m v á r i o s  o b j e t o s  ma x i ma i s  e n t ã o f a z - s e  a  j u n ç ã o 

n a t u r a l  d e  t o d o s  o s  o b j e t o s  p a r a  c a d a  o b j e t o ma x i ma l ,  p r o j e t a - s e  

n o s  a t r i b u t o s  em X e  t o ma - s e  a  u n i ã o d o s  r e s u l t a d o s .  

Come nt e mos  o a l g o r i t mo ,  u s a n d o a  s e g u i n t e  c o n s u l t a  

• Fe i t a  s o b r e  o BD r e p r e s e n t a d o na  f i g u r a  í  

r e t r i e v e  ( b a n c o )  

wh e r e  c l i e n t e  = " J o s e "  
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E n t r e  o s  p o s s í v e i s  s i g n i f i c a d o s  p a r a  e s t a  c o n s u l t a  

e s t ã o o s  s e g u i n t e s  :  

a )  To d o s  o s  b a n c o s  n o s  q u a i s  J o s é  t e m uma  c o n t a  e  um e mp r é s t i mo .  

b )  To d o s  o s  b a n c o s  n o s  q u a i s  J o s é  t e m uma  c o n t a  o u um e mp r é s t i mo .  

A r e s p o s t a  que  o Sy s t e m/ U d a r á  é  a  b >,  p o i s  " j u l g a ' * 

que  e s t a  é  a  r e s p o s t a  p r e t e n d i d a  p e l o u s u á r i o .  Se  o u s u á r i o 

q u i s e r  a  r e s p o s t a  a )  ou t i v e r  q u a l q u e r  o u t r o s i g n i f i c a d o na  

me n t e ,  e l e  p o d e  a i n d a  o b r i g a r  o Sy s t e m/ U a  d a r  a  r e s p o s t a .  Pa r a  

o b r i g a r  a  r e s p o s t a  a ) ,  o u s u á r i o f o r mu l a r i a  a  c o n s u l t a  a b a i x o .  

r e t r i e v e  ( b a n c o )  

wh e r e  t . c l i e n t e  = " J o s e "  a n d v . c l i e n t e  = " J o s e "  

No t e mo s  que  d u a s  v a r i á v e i s - t u p 1 a  ( t  e  v )  s ã o 

n e c e s s á r i a s  â  c o n s u l t a ;  uma  p a r a  c a d a  o b j e t o ma x i ma l .  

P a r t i c u l a r me n t e ,  a c h a mo s  que  o Sy s t e m/ U n ã o d e v i a  

d e t e r mi n a r  um r e l a c i o n a me n t o s o b r e  CXD c omo s e n d o o ma i s  b á s i c o 

ou o que  r e p r e s e n t a  a  i n t u i ç ã o do u s u á r i o .  Ta l  me c a n i s mo a t r i b u i  

um s ó s i g n i f i c a d o a  uma  c o n s u l t a ,  a s s u mi n d o que  e s t e  é  o 

s i g n i f i c a d o p r e t e n d i d o p e l o u s u á r i o .  J u l g a mo s  que  e s t a  a s s u n ç ã o é  

i n c o n v e n i e n t e ,  p o i s  c a s o o u s u á r i o q u e i r a  e x p r e s s a r  um o u t r o 

s i g n i f i c a d o em s u a  c o n s u l t a  e l e  t e r á  de  f o r mu l a r  uma  n o v a  
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c o n s u l t a ,  p o s s i v e l me n t e  u s a n d o v a r 1 á v e 1 - t UP 1 a  e ,  p a r a  t a n t o ,  

n e c e s s i t a n d o c o n h e c e r  o s  o b j e t o s  ma x i ma i s .  Cr e mos  que  i s t o f o g e  

a o o b j e t i v o da  RU.  

0 Sy s t e m/ U é  i n c a p a z  de  a t r i b u i r  um s i g n i f i c a d o a  

c e r t a s  c o n s u l t a s ,  p e l o f a t o d o s  a t r i b u t o s  d a s  mes mas  n ã o e s t a r e m 

c o n t i d o s  em ne nhum d o s  o b j e t o s  ma x i ma i s .  Ne s t e  c a s o ,  a  c o n s u l t a  

n ã o é  r e s p o n d i d a .  Ve j a mo s  a  s e g u i n t e  c o n s u l t a  s o b r e  o BD da  

f i g u r a  i  p a r a  a  q u a l  n ã o h á  r e s p o s t a  

r e t r i e v e  ( c l i e n t e ,  t o t a l )  

wh e r e  s a l d o )  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 0 , 0 0 

A v a r i á v e l - t u p 1 a  b r a n c o é  a  ú n i c a  que  a p a r e c e .  Uma v e z  

que  ne nhum o b j e t o ma x i ma l  c o n t ê m t o d o s  e s t e s  a t r i b u t o s  ( c l i e n t e ,  

t o t a l  e  s a l d o ) ,  ne nhum o b j e t o ma x i ma l  é  a b r a n g i d o p e l a  v a r i á v e l -

t u p l a  b r a n c o e  o Sy s t e m/ U n ã o r e s p o n d e  e s t a  c o n s u l t a  p o r  

c o n s i d e r á - l a  s em s i g n i f i c a d o .  
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2 . 2 . 2 .  DURST .  

O DURST ( Da t e n b a n k mi t  Un i  v e r s a i  r e i a t i o n -

S c h n i t t s t e l l e )  CBI SKUP & BRUGGUEMANNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B31,  em d e s e n v o l v i me n t o n a  

Un i v e r s i d a d e de  Do r t mu n d na  Al e ma n h a  Oc i d e n t a l ,  é  um s i s t e ma que  

s u p o r t a  uma  a b o r d a g e m da  RU d i f e r e n t e da  a b o r d a g e m s e g u i d a  p e l o 

Sy s t  em/ U.  

A l i n g u a g e m de  c o n s u l t a  do DURST é  b a s i c a me n t e  QUEL,  

mas  s em a  d e c l a r a ç ã o de  v a r i á v e i s - t u p 1 a ,  p o i s  e l a s  a b r a n g e m 

a p e n a s  a  RU.  

Um r e q u i s i t o f u n d a me n t a l  no DURST é  que  o e s que ma do 

BD n ã o s e j a  a mb í g u o .  En t e n d a mo s  p o r  e s q u e ma s e m a mb i g u i d a d e ,  

a q u e l e  o n d e  de ve m e x i s t i r  a t r i b u t o s  c a r a c t e r í s t i c o s  que  s ã o 

a t r i b u t o s  que  pode m s e r v i r  c omo s u b s t i t u t o do nome da  r e l a ç ã o e ,  

p o r t a n t o ,  pode m s e r  u s a d o s  p a r a  r e mo v e r  a mb i g u i d a d e s  n a  

i n t e r p r e t a ç ã o de  c o n s u l t a s .  0 c o n c e i t o de  a t r i b u t o s  

c a r a c t e r í s t i c o s  é  b á s i c o p a r a  p r o j e t a r  e s que ma de  BD s em 

a mb i g u i d a d e .  Se  o e s que ma do BD é  a mb í g u o ( c í c l i c o ) ,  e  n ã o h á  

a t r i b u t o s  c a r a c t e r í s t i c o s  n a s  r e l a ç õ e s  ( p o d e n d o c a u s a r  

a mb i g u i d a d e s ) ,  e s t e s  pode m s e r  c r i a d o s  o b j e t i v a n d o e x c l u s i v a me n t e  

a  r e mo ç ã o de  a mb i g u i d a d e s .  J u l g a mo s  que  a  c r i a ç ã o de  a t r i b u t o s  

c a r a c t e r í s t i c o s  p a r a  e s t e  f i m d e s v i r t u a a  f u n ç ã o de  um a t r i b u t o ,  

que  d e v e  s e r  a  de  t e r  uma  s i g n i f i c a ç ã o n a t u r a l  n a  r e l a ç ã o o n d e  

e s t e  a t r i b u t o e s t á  i n s e r i d o .  Ta mb é m a c h a mo s  que  a  e s p e c i f i c a ç ã o 
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de  t a i s  a t r i b u t o s  na  c l á u s u l a  WHERE t o r n a a  c o n d i ç ã o de  uma  

c o n s u l t a  s em s i g n i f i c a ç ã o l ó g i c a .  Ue j a mo s  a  c o n s u l t a  " Qu a i s  o s  

nome s  de  u s u á r i o s  que  p o s s u e m l i v r o s  r e s e r v a d o s  ?" ,  f e i t a n a  

l i n g u a g e m de  c o n s u l t a  do DURST s o b r e  o BD r e p r e s e n t a d o a b a i x o 

s e g u n d o o Mo d e l o de  En t i d a d e s  e  Re l a c i o n a me n t o s  ( MER)  CCHENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 761 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI VROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAII SI! A RIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ai t àzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-w tlMfl 

r e t r i e v e  n o me - u s u a r i o 

wh e r e  d a t a - r e s e r v a = d a t a - r e s e r v a  

No t e mo s  que  a  c o n d i ç ã o ,  s em s i g n i f i c a ç ã o l ó g i c a ,  f o i  

f o r mu l a d a  p a r a  r e f e r i r - s e a o s  u s u á r i o s  que  p o s s u e m l i v r o s  

r e s e r v a d o s .  

S a l i e n t a mo s  que  o s  a t r i b u t o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d a t a -

r e s e r v a e  d a t a - r e t o r n o n ã o f o r a m c r i a d o s  o b j e t i v a n d o r e mo v e r  

a mb i g u i d a d e s ,  mas  s ã o u s a d o s  p a r a  r e mo v ê - l a s .  
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2 . 2 . 3 .  PI QUE 

PI QUE ( P I t s  QUEr y l a n g u a g e )  C MAI ER 8 3 3 é  uma  

i n t e r f a c e  e x p e r i me n t a l  p a r a  o s i s t e ma  PI TS ( P i e  I n The  S k y )  que  

e s t á  s e n d o d e s e n v o l v i d a  na  Un i v e r s i d a d e do Es t a d o de  New Yo r k e  

no Or e g o n Gr a d u a t e  Ce n t e r .  PI QUE é  b a s e a d o n o s  c o n c e i t o s  de  

As s o c i a ç ã o e  Ob j e t o s ,  o s  q u a i s  e s t ã o r e l a c i o n a d o s  r e s p e c t i v a me n t e  

a o s  c o n c e i t o s  de  o b j e t o s  e  o b j e t o s  ma x i ma i s  do Sy s t e m/ U.  

2 . 2 . 4 .  F I DL.  

FI DL ( F l e x i b l e  I n t e r r o g a t i o n a n d De c l a r a t i o n La n g u a g e )  

CVARDI  8 8 3 é  um s i s t e ma que  u s a  o c o n c e i t o da  RU de  uma  ma n e i r a  

d i f e r e n t e de  t o d o s  o s  o u t r o s  s i s t e ma s .  En q u a n t o a  ma i o r i a  d o s  

s i s t e ma s  u s a  uma  RU v i r t u a l ,  FI DL e s t á  b a s e a d o na  i mp l e me n t a ç ã o 

f í s i c a  d a  RU.  A RU,  c ha ma da  J NF ( J o i n t  No r ma l  F o r m) ,  é  a r ma z e n a d a  

num h a r d wa r e  e s p e c i a l i z a d o c ha ma do CAFS ( Co n t e n t - Ad d r e s s a b 1 e  F i l e  

S t o r e ) .  A a b o r d a g e m do FI DL é  i g u a l  a  do DURST,  e x c e t o na  

i mp l e me n t a ç ã o f í s i c a  da  RU.  
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3 -  A I NTERFACE SQL- FACI L 

Ne s t e  c a p í t u l o a p r e s e n t a mo s  a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L,  

e n f a t i z a n d o o s  a s p e c t o s  ma i s  r e l e v a n t e s  na  i n t e r a ç ã o com o 

u s u á r i o .  

SQL- FACI L é  uma  i n t e r f a c e  a o e s t i l o da  i n t e r f a c e  SQL,  

mas  v e r d a d e i r a me n t e  n ã o - a l g o r i t mi c a .  Se n d o ma i s  e s p e c í f i c o s ,  SQL 

s ó o f e r e c e  i n d e p e n d ê n c i a  f í s i c a  de  d a d o s  o u s u á r i o p r e c i s a  

e s p e c i f i c a r  a  n a v e g a ç ã o l ó g i c a  no BD ( ma t e r i a l i z a d a  p e l a s  j u n ç õ e s  

n a t u r a i s  d a s  r e l a ç õ e s  do BD e  p e l o s  nome s  de  r e l a ç õ e s  e x p r e s s o s  

na  c l á u s u l a  FROM)  em a d i ç ã o à s  i n f o r ma ç õ e s  que  e l e  n e c e s s i t a .  Em 

SQL- FACI L a s  c o n s u l t a s  s ã o e x p r e s s a s  p o r  me i o de  a t r i b u t o s  e  

c o n d i ç õ e s  de  s e l e ç ã o s o b r e  a t r i b u t o s ;  n ã o h á  e x p l i c i t a ç ã o da  

o p e r a ç ã o de  j u n ç ã o e  nem u t i l i z a ç ã o de  v a r i á v e i s - t u p 1 a .  

A i n t e r f a c e  SQL- FACI L f o i  c r i a d a  o b j e t i v a n d o t e r  c omo 

u s u á r i o q u a l q u e r  p e s s o a  s em f o r ma ç ã o na  á r e a  de  i n f o r má t i c a  o u 

c o n h e c i me n t o p r é v i o de  SQL ( a o c o n t r á r i o ,  SQL t e m s i d o a d o t a d a  

q u a s e  que  e x c l u s i v a me n t e  p o r  p r o g r a ma d o r e s  p r o f i s s i o n a i s ) .  Pa r a  

t a n t o c r i a mo s  o c o n c e i t o de  j a n e l a  da  RU e  p r o j e t a mo s  a  i n t e r f a c e  

com uma  s i n t a x e  s i mp l e s  e  com mé t o d o s  de  a j u d a .  Cr e mos  que  o 

u s u á r i o s e j a  c a p a z  de  u t i l i z a r  a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L l o g o a p ó s  

uma  b r e v e  o r i e n t a ç ã o ,  d a d a  a  p r i o r i  p e l o p r o j e t i s t a  do BD,  s o b r e  

o que  é  a  j a n e l a  da  RU e  c omo f o r mu l a r  c o n s u l t a s .  
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3 . 1 .  Co n c e i t o de  J a n e l a  da  Re l a ç ã o Un i v e r s a l .  

0 u s u á r i o da  SQL- FACI L f a z  c o n s u l t a s  u t i 1 i z a n d o - s e  de  

j a n e l a s  da  RU.  Uma  j a n e l a  da  RU é  uma  p e r c e p ç ã o d o s  

r e l a c i o n a me n t o s  c o n c e i t u a i s  e n t r e  c o n j u n t o s  de  a t r i b u t o s  

u n i v e r s a i s  ( o b j e t o s )  s o b r e  o s  q u a i s  a s  c o n s u l t a s  s ã o f e i t a s .  Ca da  

u s u á r i o p e r c e b e  o BD a t r a v é s  de  uma  ou ma i s  j a n e l a s  da  RU que  l h e  

s ã o f o r n e c i d a s  p e l o p r o j e t i s t a  o u a d mi n i s t r a d o r  do BD.  

0 mo d e l o u t i l i z a d o p a r a  d e s c r e v e r  uma  j a n e l a  da  RU é  o 

Mo d e l o d e  E n t i d a d e s  e  Re l a c i o n a me n t o s  ( MER) .  Es c o l h e mo s  o MER 

p e l a  s u a  a mp l a  u t i l i z a ç ã o na  á r e a  de  BD,  p e l a  s u a  s i mp l i c i d a d e  na  

r e p r e s e n t a ç ã o d a s  e s t r u t u r a s  de  i n f o r ma ç õ e s  no n í v e l  c o n c e i t u a i  e  

c o n s e q u e n t e  f a c i l i d a d e de  a s s i mi l a ç ã o p e l o u s u á r i o .  P a r a  

e x e mp l i f i c a r ,  e x a mi n e mo s  a  j a n e l a  da  RU a  s e g u i r  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n^ e s a lo io zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde s c r i ç ão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EMPREGADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP J t C J E l O S 
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A l e i t u r a  d e s t a  j a n e l a  é  f e i t a  da  s e g u i n t e  ma n e i r a  

" e mp r e g a d o s  ( o u um c o n j u n t o de  a t r i b u t o s  que  d e s c r e v e m um 

e mp r e g a d o )  t r a b a l h a m em p r o j e t o s  ( c a d a  p r o j e t o é  d e s c r i t o p o r  um 

c o n j u n t o de  a t r i b u t o s ) ;  i n v e r s a me n t e ,  p r o j e t o s  t ê m e mp r e g a d o s  

t r a b a l h a n d o n e l e s  "  -  f i c a  c l a r o que  t e m s e n t i d o uma  p e r g u n t a  do 

t i p o " Qu a i s  a s  d e s c r i ç õ e s  d o s  p r o j e t o s  que  t ê m e mp r e g a d o s  

t r a b a l h a n d o n e l e s  e  c u j o s  s a l á r i o s  s ã o s u p e r i o r e s  a  NCz i  

5 . 0 0 0 , 0 0 ? " .  

3 . 2 .  As p e c t o s  i mp o r t a n t e s  na  i n t e r a ç ã o c om o u s u á r i o .  

Al g u n s  a s p e c t o s  i mp o r t a n t e s  a b o r d a d o s  no p r o j e t o da  

i n t e r f a c e  s ã o d e s c r i t o s  a  s e g u i r  :  

-  Mé t o d o de  a c e s s o .  

A e n t r a d a  na  i n t e r f a c e  é  f e i t a  p e l a  d i g i t a ç ã o d o s  

c a r a c t e r e s  s q l f a c i l  s e g u i d o s  p e l a  t e c l a  < En t e r > .  Lo g o a p ó s ,  a  

i n t e r f a c e  é  c a r r e g a d a  e  e x e c u t a d a  e x i b i n d o i n i c i a l me n t e  a  t e l a  d e  

a p r e s e n t a ç ã o ,  mo s t r a d a  na  f i g u r a  2,  a  q u a l  c o n t é m i n f o r ma ç õ e s  

s o b r e  o que  é ,  e  c omo u t i l i z a r  a  i n t e r f a c e .  
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SQL- FACI L E UMA I NTERFACE AMI GÁVEL PARA ACESSO A 

BANCO DE DADOS RELACI ONAL BASEADA NO CONCEI TO DE RELAÇÃO 

UNI VERSAL.  

OBSERVE ATENTAMENTE SUA J ANELA DA RELAÇÃO UNI VERSAL 

AO FORMULAR UMA CONSULTA.  

OS DADOS DE ENTRADA DEVEM SER SEPARADOS POR UM OU 

MAI S ESPAÇOS EM BRANCO E AO FI NAL DI GI TE A TECLA <ENTER>.  

ORI ENTE- SE PELO MENU DE AJ UDA E MENSAGENS APRESENTADAS.  

< En t e r > Co n s u l t a  <Es c > F i n a l i z a  i n t e r a c a o 

F i g u r a  2 -  Te l a  de  a p r e s e n t a ç ã o da  i n t e r f a c e  SQL- FACI L.  

Nã o f o i  n e c e s s á r i o c r i a r mo s  ne nhum me c a n i s mo de  

s e g u r a n ç a  no a c e s s o à  i n t e r f a c e ,  mas  v a l e  s a l i e n t a r  que  e x i s t e  o 

me c a n i s mo de  s e g u r a n ç a  do BD ( p r o v i d o p e l o s  Ge r e n c i a d o r e s ) .  Ao 

d e t e r mi n a r  q u a i s  o s  d a d o s  que  c a d a  u s u á r i o p o d e  c o n s u l t a r ,  q u a n d o 

d a  c r i a ç ã o da  j a n e l a  da  RU p a r a  c a d a  u s u á r i o ,  o p r o j e t i s t a do BD 

t a mb é m e s t á  s e n d o o r e s p o n s á v e l  p e l a  s e g u r a n ç a  do BD e  c a d a  

u s u á r i o e s t á  s e n d o o r e s p o n s á v e l  p e l a  s e g u r a n ç a  de  s u a ( s > 

j a n e l a ( s )  da  RU.  Pode mos  i ma g i n a r  que  a s  j a n e l a s  da  RU 

a s s e me l h a m- s e  à s  s e n h a s  d o s  s i s t e ma s  c o n v e n c i o n a i s .  
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-  La y - o u t  d a s  t e l a s .  

A f i g u r a 3 d e s t a c a  t o d a s  a s  á r e a s  da  t e l a - p a d r l o 

p r o j e t a d a  p a r a  a  i n t e r f a c e .  Es t a s  á r e a s  ( d e  t r a b a l h o ,  de  

me n s a g e n s  e  de  me nu)  t ê m s u a s  f u n ç õ e s  d e s c r i t a s  a o l o n g o d e s t e  

c a p í t u l o .  

AREA DE TRABALHO 

AREA DE MENSAGENS 

AREA DE MENU DE TECLAS DE FUNCf i O 

F i g u r a 3 -  La y - o u t  d a s  t e l a s  da  i n t e r f a c e  SQL- FACI L.  
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-  S i n t a x e  d a  c o n s u l t a  em SQL- FACI L 

Uma  c o n s u l t a  em SQL- FACI L é  c o n s t i t u í d a  de  t r ê s  

c l á u s u l a s ,  d a s  q u a i s  a p e n a s  a  f o r mu l a ç ã o da  p r i me i r a  é  

o b r i g a t ó r i a .  As  p a l a v r a s  SELECT,  WHERE e  USI NG s ã o e x i b i d a s  p e l a  

i n t e r f a c e  na  á r e a  de  t r a b a l h o e  o s  p a r â me t r o s  de  c a d a  c l á u s u l a  

s ã o e n t r a d o s ,  v i a  t e c l a d o ,  p e l o u s u á r i o .  A t e c l a  < En t e r > f i n a l i z a  

a  e n t r a d a  de  d a d o s  de  c a d a  p a r â me t r o ,  q u a n d o e n t ã o é  f e i t a  a  

c r í t i c a  a o s  d a d o s .  As  c l á u s u l a s  s ã o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  a s  

s e g u i n t e s  

a )  SELECT < 1 i s t a - d e - a t r i b u t o s > -  0 p a r â me t r o < l i s t a -

d e - a t r i b u t o s > é  uma  l i s t a de  a t r i b u t o s  u n i v e r s a i s  e  e x p r e s s a  o 

s i g n i f i c a d o d o s  d a d o s  o b t i d o s  na  c o n s u l t a .  Os  a t r i b u t o s  da  l i s t a  

de ve m s e r  s e p a r a d o s  p o r  um o u ma i s  e s p a ç o s  em b r a n c o .  

b )  UHERE < p r e d i c a d o > -  0 p a r â me t r o < p r e d i c a d o > é  uma  

c o mb i n a ç ã o b o o l e a n a  de  c o n d i ç õ e s  de  s e l e ç ã o f e i t a s  s o b r e  

a t r i b u t o s  u n i v e r s a i s .  

c )  USI NG < 1 i s t a - d e - r e l a c i o n a me n t o s > -  0 p a r â me t r o 

< 1 i s t a - d e - r e l a c i o n a me n t o s > é  uma  l i s t a de  nome s  de  

r e l a c i o n a me n t o s  da  j a n e l a  da  RU do u s u á r i o .  Es t a  c l á u s u l a  é  u s a d a  

p a r a  r e mo v e r  a mb i g u i d a d e s  ou p a r a  d e t e r mi n a r  um r e l a c i o n a me n t o 

q u a l q u e r ,  o b j e t i v a n d o e s p e c i f i c a r  a  s e mâ n t i c a  c o r r e t a  da  

c o n s u l t a .  Os  nome s  de  r e l a c i o n a me n t o s  de ve m s e r  s e p a r a d o s  p o r  um 

ou ma i s  e s p a ç o s  em b r a n c o .  
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A e s c o l h a  do e s p a ç o em b r a n c o c omo s e p a r a d o r  de  d a d o s  

n a s  c l á u s u l a s  d e u - s e  a p e n a s  p o r  e s t e  s e p a r a d o r  s e r  ma i s  n a t u r a l  

do que  o u t r o q u a l q u e r .  

A d i g i t a ç ã o da  t e c l a  < En t e r > na  c l á u s u l a  USI NG i n d i c a  

o f i m da  c o n s u l t a  em SQL- FACI L.  

-  Mé t o d o s  de  a j u d a  

Os  mé t o d o s  de  a j u d a  a o u s u á r i o p r o j e t a d o s  na  i n t e r f a c e  

s ã o o me nu de  t e c l a s  de  f u n ç ã o ,  a s  me n s a g e n s  de  e r r o e  a s  

me n s a g e n s  de  o r i e n t a ç ã o ,  d e s c r i t o s  a  s e g u i r  

-  Me nu de  t e c l a s  de  f u n ç ã o 

Em c a d a  t e l a  e x i b i d a é  mo s t r a d o um me nu 

c o n t e x t u a l  de  t e c l a s  de  f u n ç ã o ( v á l i d a s  n a q u e l e  i n s t a n t e  d a  

i n t  e r a ç ã o )  .  

TECLA FUNCRO 

End 

Es c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- > 

-  F i n a l i z a r  a  e x e c u ç ã o da  i n t e r f a c e .  

-  Ca n c e l a r  uma  c o n s u l t a  em SQL- FACI L a n t e s  de  s u a  

e x e c u ç ã o 

-  E x i b i r  a  t e l a  da  c o n s u l t a  em SQL.  

<- -  E x i b i r  t e l a  da  c o n s u l t a  em SQL- FACI L 
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E n t e r  -  F o r mu l a r  uma  n o v a  c o n s u l t a .  

F i  -  E x i b i r  a  j a n e l a  da  RU do u s u á r i o .  

F2 -  I mp r i mi r  a  j a n e l a  da  RU do u s u á r i o .  

-  Me n s a g e n s  de  e r r o .  

Sã o me n s a g e n s  que  e s p e c i f i c a m o t i p o de  e r r o 

c o me t i d o e  c omo s e  r e c u p e r a r  d e l e .  Es t a s  me n s a g e n s  s ã o e x i b i d a s  

a p ó s  a  f i n a l i z a ç ã o de  uma  c l á u s u l a  o n d e  h o u v e  uma  e n t r a d a  

i n v á l i d a  de  d a d o s  

Ex e mp l o :  FALTA ASPA EM CONSTANTE LI TERAL.  

-  Me n s a g e n s  de  o r i e n t a ç ã o .  

Sã o me n s a g e n s  o r i e n t a d o r a s  d a s  a ç õ e s  a  s e r e m 

e x e c u t a d a s  p e l o u s u á r i o no mome nt o em que  s e  p r o c e s s a  a  e n t r a d a  

de  d a d o s .  

Ex e mp l o :  DI GI TE ATRI BUTO( S)  UNI VERSAL( I S) .  

As  me n s a g e n s  de  e r r o e  de  o r i e n t a ç ã o s ã o 

e x i b i d a s  em l e t r a s  ma i ú s c u l a s  p a r a  me l h o r  d e s t a q u e ,  uma  v e z  que  

os  d a d o s  de  e n t r a d a  s ã o em l e t r a s  mi n ú s c u l a s .  

-  Mé t o d o de  d e t e c ç ã o e  r e c u p e r a ç ã o de  e r r o s .  

Qua ndo h á  e r r o s  ( d e  s i n t a x e ou de  s e mâ n t i c a )  uma  

me ns a ge m de  e r r o é  e x i b i d a .  
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-  Amb i e n t e  p a r a  e x e c u ç ã o .  

A c o n f i g u r a ç ã o a t u a l  n e c e s s á r i a  p a r a  a  e x e c u ç ã o da  

i n t e r f a c e  SQL- FACI L é  a  s e g u i n t e  :  

-  i  mi c r o - c o mp u t a d o r  c o mp a t í v e l  c om I BM- PC,  com 6 4 Ô 

KBy t e s  de  me mó r i a  RAM.  Es t e  v a l o r  p o d e  a u me n t a r  em f u n ç ã o d o s  

t a ma n h o s  d a s  t a b e l a s  a u x i l i a r e s  ( d e t a l h a d a s  no p r ó x i mo c a p í t u l o ) .  

0 s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  é  o D. O. S.  

-  i  mo n i t o r  de  v í d e o .  

-  i  t e c l a d o s i mp l e s .  

-  i  d i s k - d r i v e .  

-  i  i mp r e s s o r a  

-  Do c u me n t a ç ã o .  

J u l g a mo s  s e r  d i s p e n s á v e l  a  e l a b o r a ç ã o de  uma  

d o c u me n t a ç ã o o f f - l i n e  ( ma n u a i s ) ,  p o i s  a  i n t e r f a c e  f o i  p r o j e t a d a  

de  modo que  s e j a  a u t o - e x p 1 i c a t i v a .  E n t r e t a n t o ,  c r i a mo s  o g u i a  do 

u s u á r i o .  Es t e  g u i a ,  o q u a l  o b j e t i v a  c o mp l e me n t a r  a  i n f o r ma ç ã o 

d a d a  p e l o p r o j e t i s t a  do BD a  um u s u á r i o i n i c i a n t e ,  c o n t é m 

i n f o r ma ç õ e s  b á s i c a s  s o b r e  o que  é  uma  j a n e l a  d a  RU e  e x e mp l o s  de  

c omo e s p e c i f i c a r  c o n s u l t a s  em SQL- FACI L.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. 3 .  Ex e mp l o s  de  c o n s u l t a s  em SQL- FACI L.  

Ve j a mo s ,  a  s e g u i r ,  a l g u n s  e x e mp l o s  c o me n t a d o s  de  

c o n s u l t a s  em SQL- FACI L com s u a s  r e s p e c t i v a s  t r a n s f o r ma ç õ e s  em 

c o n s u l t a s  SQL.  

Ex e mp l o - 1 " Qu a i s  o s  a r t i g o s  da  c o n f e r ê n c i a  A e  da  s e ç ã o 

Ba n c o de  Da d o s  que  f o r a m j u l g a d o s  p o r  J o ã o ?" .  

J ANELA DA RU :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o i i s D - a p t i g o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ( j u l g a da ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

puis 

-reagrupados" 

ncMEixsifewrtDLa pais-sede zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn t w e -s ec ao local 
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Co n s u l t a  em SQL- FACI L 

SELECT n o me - a r t i g o 

UHERE n o me - c o n f e r e n c i a  = " A"  

AND n o me - s e c a o = " Ba n c o de  Da d o s "  

AND n o me - j u l g a d o r  = " J o ã o "  

Co n s u l t a  em SQL :  

SELECT a r t i g o s . t i t u l o 

FROM j u l g a d o r e s ,  a r t i g o s ,  s e l e c i o n a m,  s e c o e s ,  c o n f e r e n c i a s  

UHERE c o n f e r e n c i a s . n o me = "A"  

AND s e c o e s . n o me = " Ba n c o de  Da d o s "  

AND j u l g a d o r e s . n o me = " J o ã o "  

AND j u l g a d o r e s . n o me = s e i e c i o n a m. n o me - j u l g a d o r  

AND s e  1 e c i o n a m. c o d i g o = a r t i g o s . c o d i g o 

AND a r t i g o s . n o me - s e c a o = s e c o e s . n o me - s e c a o 

AND s e c o e s . c o n f e r e n c i a  = c o n f e r e n c i a s . n o me  

c o r r e s p o n d e n d o a o s e g u i n t e  e s que ma  r e l a c i o n a l  

J u l g a d o r e s  ( nome ,  p a i s ) ;  S e l e c i o n a m ( n o me ,  c ó d i g o ) ;  Ar t i g o s  

( c ó d i g o ,  t i t u l o ,  n o me - s e c a o ,  n o me - c o n f e r e n c i a ) ;  Co n f e r e n c i a s  

( nome ,  p a i s )  e  Se c o e s  ( n o me - s e c a o ,  n o me - c o n f e r e n c i a ,  p r e s i d e n t e ) .  
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COMENTÁRI O 

O p r é - p r o c e s s a d o r  da  i n t e r f a c e  SQL- FACI L ( d e t a l h a d o n o 

p r ó x i mo c a p í t u l o )  s u p õ e  a  n e c e s s i d a d e  do me nor  n ú me r o de  j u n ç õ e s  

p a r a  r e s p o n d e r  uma  c o n s u l t a .  De v i d o a  e s s a  s u p o s i ç ã o ,  c r i a mo s  a s  

ma t r i z e s  de  d i s t â n c i a s  mí n i ma s  e  c a mi n h o s  mí n i mo s  ( d e t a l h a d a s  n a s  

s e ç õ e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2. 3 e  4 . 2 .4 do p r ó x i mo c a p í t u l o ) .  

Ne s t e  e x e mp l o r e s s a l t a mo s  o p r o b l e ma da  a mb i g u i d a d e  

e n t r e  c a mi n h o s  mí n i mo s .  Há  t r ê s  c a mi n h o s  mí n i mo s  ( c a d a  um c om 

q u a t r o j u n ç õ e s  n a t u r a i s )  que  s a t i s f a z e m a  c o n s u l t a .  No p r i me i r o ,  

f a r í a mo s  a s  j u n ç õ e s  d a s  r e l a ç õ e s  J u l g a d o r e s ,  S e l e c i o n a m,  Ar t i g o s ,  

Se c o e s  e  Co n f e r e n c i a s ,  n e s t a  o r d e m.  Lo g o ,  r e s u l t a r i a  n o s  nome s  d e  

a r t i g o s  s e l e c i o n a d o s  p o r  J o ã o e  a g r u p a d o s  p e l a  s e ç ã o Ba n c o de  

Da dos  da  c o n f e r ê n c i a  A.  I s t o é  n o t ó r i o p e l a  j u n ç ã o n a t u r a l  d a s  

r e l a ç õ e s  Ar t i g o s  e  Se c o e s .  No s e g u n d o c a mi n h o mí n i mo ,  f a r í a mo s  a s  

j u n ç õ e s  d a s  r e l a ç õ e s  J u l g a d o r e s ,  S e l e c i o n a m,  Ar t i g o s ,  

Co n f e r e n c i a s  e  Se c o e s ,  n e s t a  o r d e m.  Lo g o ,  r e s u l t a r i a  n o s  nome s  d e  

a r t i g o s  s e l e c i o n a d o s  p o r  J o ã o e  e n v i a d o s  p a r a  a  c o n f e r ê n c i a  A 

c u j a  s e ç ã o é  Ba n c o de  Da d o s .  I s t o é  n o t ó r i o p e l a  j u n ç ã o d a s  

r e l a ç õ e s  Ar t i g o s  e  Co n f e r e n c i a s .  No t e r c e i r o ,  e  ú l t i mo ,  c a mi n h o 

mí n i mo ,  f a r í a mo s  a s  j u n ç õ e s  d a s  r e l a ç õ e s  J u l g a d o r e s ,  S e l e c i o n a m,  

Ar t i g o s  e  Se c o e s ,  n e s t a  o r d e m,  e  a  j u n ç ã o d a s  r e l a ç õ e s  Ar t i g o s  •  

Co n f e r e n c i a s .  Lo g o ,  r e s u l t a r i a  n o s  nome s  de  a r t i g o s  s e l e c i o n a d o s  

p o r  J o ã o e  e n v i a d o s  p a r a  a  c o n f e r ê n c i a  A e  n o s  nome s  de  a r t i g o s  

s e l e c i o n a d o s  p o r  J o ã o e  a g r u p a d o s  na  s e ç ã o Ba n c o de  Da d o s .  

P o r t a n t o ,  t e mo s  t r ê s  s i g n i f i c a d o s  ( a mb i g u i d a d e )  p a r a  e s t a  
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c o n s u l t a  t a l  q u a l  f o i  f o r mu l a d a .  Como o u s u á r i o n ã o e s p e c i f i c o u 

ne nhum nome  de  r e l a c i o n a me n t o na  c l á u s u l a  USI NG,  o p r é -

p r o c e s s a d o r  e s c o l h e  q u a l q u e r  uma  d a s  t r ê s  r e s p o s t a s  que  

s a t i s f a z e m a  e s t a  c o n s u l t a .  Pa r a  o b t e r  o s  nome s  de  a r t i g o s  

e n v i a d o s  p a r a  a  c o n f e r ê n c i a  A,  o u s u á r i o d e v e  e s p e c i f i c a r  o nome  

de  r e l a c i o n a me n t o e n v i a d o s  na  c l á u s u l a  USI NG.  Pa r a  o b t e r  o s  nome s  

de  a r t i g o s  a g r u p a d o s  na  s e ç ã o Ba n c o de  Da d o s ,  o u s u á r i o d e v e  

e s p e c i f i c a r  o nome  de  r e l a c i o n a me n t o a g r u p a d o s  na  c l á u s u l a  USI NG.  

Pa r a  o b t e r  o s  nome s  de  a r t i g o s  e n v i a d o s  p a r a  a  c o n f e r ê n c i a  A e  o s  

nome s  de  a r t i g o s  a g r u p a d o s  p e l a  s e ç ã o Ba n c o de  Da d o s ,  o u s u á r i o 

d e v e  e s p e c i f i c a r  o s  nome s  d o s  r e l a c i o n a me n t o s  e n v i a d o s  e  

a g r u p a d o s  na  c l á u s u l a  USI NG.  

Ne s t e  e x e mp l o ,  t a mb é m r e s s a l t a mo s  a  s i mp l i c i d a d e  na  

f o r mu l a ç ã o d a  c o n s u l t a .  Se  e s t a  c o n s u l t a  f o s s e  em SQL,  o u s u á r i o 

a l é m de  i n f o r ma r  o que  de  f a t o l h e  é  n e c e s s á r i o ,  t e r i a  que  

f o r mu l a r  a s  q u a t r o j u n ç õ e s  n a t u r a i s  e  e s p e c i f i c a r  o nome  de  t o d a s  

a s  r e l a ç õ e s  e n v o l v i d a s  na  c o n s u l t a  o q u e ,  c o n v e n h a mo s ,  n ã o é  n a d a  

a mi g á v e l .  Ta mb é m c o r r e r i a  o r i s c o de  e r r a r  a  t ã o e x t e n s a  

f o r mu l a ç ã o da  c o n s u l t a .  Ob s e r v e mo s  o p r o c e s s o de  n a v e g a ç ã o l ó g i c a  

que  s e r i a  f e i t o p e l o u s u á r i o da  SQL e  a  f a c i l i d a d e de  e x p r e s s ã o 

d a d a  a o u s u á r i o da  SQL- FACI L.  
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Ex e mp l o - 2 " Qu a i s  o s  nome s  de  e mp r e g a d o s  que  f a z e m p a r t e  

do p r o j e t o CNPq ?"  

J ANELA DA RU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

noa? saur i c 

EHFREGi HS PROJETOS 

Co n s u l t a  em SQL- FACI L 

SELECT nome  

UHERE d e s c r i ç ã o = " CNPq"  

USI NG f a z e m- p a r t e - d e  
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Co n s u l t a  em SQL 

SELECT Emp r e g a d o s  nome  

FROM Emp r e g a d o s ,  f a z e m- p a r t e - d e ,  P r o j e t o s  

WHERE P r o j e t o s . n o me = " CNPq"  

AND Emp r e g a d o s . c ó d i g o = f a z e m- p a r t e - d e  c o d - e  

AND f a z e m- p a r t e - d e . c o d - p = P r o j e t  o s . p r o j e t  o 

c o r r e s p o n d e n d o a o s e g u i n t e  e s que ma  r e l a c i o n a l  

Emp r e g a d o s  ( c ó d i g o ,  nome ,  e n d e r e c o ,  s a l á r i o ,  p r o j e t o ) ;  f a z e m-

p a r t e - d e  ( c o d - e ,  c o d - p ) ;  e  P r o j e t o s  ( p r o j e t o ,  nome ,  l o c a l ,  

g e r e n t  e ) .  

COMENTÁRI O 

Es t e  é  ma i s  um e x e mp l o que  t r a t a  do p r o b l e ma  da  

a mb i g u i d a d e .  Há  d o i s  r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  o s  o b j e t o s  Emp r e g a d o s  

e  P r o j e t o s  0 u s u á r i o e s c o l h e u ,  b a s e a d o numa  p r é v i a  o b s e r v a ç ã o d e  

s u a  j a n e l a  da  RU,  o r e l a c i o n a me n t o f a z e m- p a r t e - d e  que  de  f a t o 

e x p r e s s a  a  s e mâ n t i c a  da  c o n s u l t a .  Ca s o ne nhum d o s  r e l a c i o n a me n t o s  

f o s s e  e s c o l h i d o p e l o u s u á r i o ,  o p r é - p r o c e s s a d o r  s e l e c i o n a r i a  

q u a l q u e r  um d e l e s ,  p o d e n d o a s s i m e x p r e s s a r  um s i g n i f i c a d o n ã o 

d e s e j a d o p e l o u s u á r i o ( s e  o r e l a c i o n a me n t o s e l e c i o n a d o f o s s e  

g e r e n c i a m) .  
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Ex e mp l o - 3 :  " Qu a i s  o s  nome s  d e  f o r n e c e d o r e s  que  a t u a l me n t e  

e s t ã o f o r n e c e n d o p e ç a s  ?".  

J ANELA DA RU :  

Co n s u l t a  em SQL- FACI L 

SELECT n o me - f  

USI NS f o r n e c e m 

Co n s u l t a  em SQL :  

SELECT F o r n e c e d o r e s . n o me - f o r n e c e d o r  

FROM F o r n e c e d o r e s ,  Fo r n e c e m,  Pe c a s  

UHERE Fo r n e c e d o r e s . c ó d i g o = Fo r n e c e m. c o d - f  

AND Pe c a s . c ó d i g o = Fo r n e c e m. c o d - p 

33 



C OME NT ÁR I O :  

E s t e  e x e mp l o mo s t r a  a  n e c e s s i d a d e  d a  c l á u s u l a  USI NG 

p a r a  e x p r e s s a r mo s  a  s e mâ n t i c a  c o r r e t a  d a  c o n s u l t a  p a r a  a  q u a l  n ã o 

h á  a mb i g u i d a d e .  Ca s o o u s u á r i o n ã o e s p e c i f i c a s s e  o r e l a c i o n a me n t o 

f o r n e c e m,  a  s e mâ n t i c a  s e r i a  " Qu a i s  o s  n o me s  d e  f o r n e c e d o r e s  ? " ,  

a  q u a l  n ã o s e r i a  a  p r e t e n d i d a  p e l o u s u á r i o ,  p o i s  r e s u l t a r i a  em 

t o d o s  o s  f o r n e c e d o r e s  c a d a s t r a d o s  n o BD,  d e n t r e  o s  q u a i s  a q u e l e s  

q u e  n ã o f o r n e c e m p e ç a s  a t u a l me n t e .  

A c o n s u l t a  em SQL o b t é m a  r e s p o s t a  c o r r e t a ,  p o r é m d e  

uma  f o r ma me n o s  e f i c i e n t e  uma  v e z  q u e  o p r é - p r o c e s s a d o r  g e r a  uma  

j u n ç ã o d e s n e c e s s á r i a  ( P e c a s . c ó d i g o = F o r n e c e m. c o d - p > a u me n t a n d o 

a s s i m o t e mp o d e  r e s p o s t a .  I s t o a c o n t e c e  p o r q u e  q u a n d o um 

r e l a c i o n a me n t o ( e x p r e s s o n a  c l á u s u l a  USI NG)  e n v o l v e  d u a s  j u n ç õ e s ,  

a mb a s  s ã o u t i l i z a d a s  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r .  

Ex e mp l o - 4 " Qu a i s  o s  n o me s  d a s  p e ç a s  d e  c o r  a z u l  f o r n e c i d a s  

p e l o f o r n e c e d o r  d e  c ó d i g o 9 9 o u c ó d i g o 8 8 ? " .  

J ANELA DA RU .  É a  me s ma  d o e x e mp l o a n t e r i o r .  
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C o n s u l t a  em SQL- FACI L 

SELECT n o me - p 

UHERE c o r  = " a z u l "  

AND < c o d i g o - f  = " 9 9 "  OR c o d i g o - f  = " 8 8 " )  

C o n s u l t a  em SQL 

SELECT P e c a s . n o me - p e c a  

FROM F o r n e c e d o r e s ,  F o r n e c e m,  P e c a s  

WHERE P e c a s . c o r  = " a z u l "  

AND ( F o r n e c e d o r e s . c ó d i g o = " 9 9 "  

OR F o r n e c e d o r e s . c o d i g o = " 8 8 " )  

AND F o r n e c e d o r e s . c ó d i g o = F o r n e c e m. c o d - f  

AND P e ç a s . c ó d i g o = F o r n e c e m. c o d - p 

C OME NT ÁR I O :  

E s t e  e x e mp l o d e s t a c a  o u s o d o s  p a r ê n t e s e s  n a  

p r e c e d ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s  e  o u s o d o o p e r a d o r  b o o l e a n o OR.  

3 5 



Ex e mp 1 o - 5 

g e r e n t  e s  ? " .  

' Qu a i s  o s  e mp r e g a d o s  q u e  g a n h a m ma i s  d o q u e  s e u s  

J ANELA DA RU 

C o n s u l t a  em SQL- FACI L 

SELECT ma t - e  

WHERE s a l a r - e > s a l a r - g 

C o n s u l t a  em SQL 

SELECT Y. ma t r i c u l a  

FROM Emp r e g a d o s  X,  Emp r e g a d o s  Y 

WHERE X . ma t r i c u l a  = Y. g e r e n t e  

AND Y. s a l á r i o > X. s a l á r i o 

l e mb r a n d o q u e  o BD r e l a c i o n a l  p o s s u i  a p e n a s  a  r e l a ç ã o 

Emp r e g a d o s  ( m a t r i c u l a ,  n o me ,  s a l á r i o ,  g e r e n t e )  e  p o r  i s s o é  

n e c e s s á r i o u s a r  a s  v a r i á v e i s - t u p 1 a  X e  Y.  

3 6 



4 .  O P R É - P R OC E S S ADOR DA I NTERFACE SQL- FACI L 

4 . 1 .  Op e r a c i o n a l i z a ç ã o d o p r é - p r o c e s s a d o r .  

0 p r é - p r o c e s s a d o r  d a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L é  um f r o n t e n d 

p a r a  um Ge r e n c i a d o r  d e  Ba n c o d e  Da d o s  R e l a c i o n a l  ( GBDR)  q u e  

p r o c e s s e  c o n s u l t a s  em SQL c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  o ORACLE d a  Or a c l e  

C o r p o r a t i o n C ORACLE 8 4 D e  o DB2 d a  I BMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í DATE 861.  Se u o b j e t i v o é  

t r a n s f o r ma r  uma  c o n s u l t a  e x p r e s s a  n a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L n u ma  

c o n s u l t a  c o r r e s p o n d e n t e  em SQL.  

0 p r é - p r o c e s s a d o r  c a l c u l a  a  me n o r  d i s t â n c i a  e n t r e  

t o d o s  o s  p a r e s  d e  r e l a ç õ e s  d o BD e  c a l c u l a  t a mb é m a s  r e l a ç õ e s  

i n t e r me d i á r i a s  d o c a mi n h o mí n i mo e n t r e  t o d o s  o s  p a r e s  d e  r e l a ç õ e s  

d o BD.  A me n o r  d i s t â n c i a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  r e f e r e n c i a d a s  n u ma  

c o n s u l t a  c o r r e s p o n d e a o me n o r  n ú me r o d e  j u n ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  

r e s p o n d e r  e s t a  c o n s u l t a .  As s u mi mo s  a  n e c e s s i d a d e d o me n o r  n ú me r o 

d e  j u n ç õ e s ,  o b j e t i v a n d o e f i c i ê n c i a  n o p r o c e s s a me n t o d a  c o n s u l t a  

g e r a d a  ( q u a n t o me n o r  o n ú me r o d e  j u n ç õ e s ,  me n o r  s e r á  o t e mp o d e  

r e s p o s t a )  .  

A l i n g u a g e m u s a d a  n a  i mp l e me n t a ç ã o d o p r é - p r o c e s s a d o r  

é  o T u r b o P a s c a l  4 . 0 CPASCAL Q71.  E n t r e  a s  l i n g u a g e n s  a p r o p r i a d a s  

p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o ( P a s c a l ,  C,  P L / i ,  e t c . )  d o p r é - p r o c e s s a d o r  

d a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L e s c o l h e mo s  a  l i n g u a g e m d e  p r o g r a ma ç ã o 

3 7 



P a s c a l  p e l o f a t o d e  t e r mo s  um ma i o r  d o mí n i o d e s t a  l i n g u a g e m e  

c o n s e q u e n t e me n t e  e c o n o mi a  d o t e mp o q u e  s e r i a  e mp r e g a d o n o 

a p r e n d i z a d o d e  o u t r a  l i n g u a g e m.  

Uma v i s ã o g e r a l  d o f u n c i o n a me n t o d o p r é - p r o c e s s a d o r  é  

d a d a  p e l a  f i g u r a  4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jan?La da RU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conari ta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

PSE-?ROCESSfòOR 

Tabelas 

Esquema, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA èc BI  

F i g u r a  4 -  F u n c i o n a me n t o d o p r é - p r o c e s s a d o r  d a  i n t e r f a c e  
S QL- F ACI L.  
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4 . 2 .  P r i n c i p a i s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  i mp l e me n t a d a s .  

4 . 2 . 1 .  T a b e l a s  a u x i l i a r e s .  

E s t a s  t a b e l a s  d e f i n e m o e s q u e ma  d o BD e  a s  j a n e l a s  d a  

RU,  a l é m d e  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  d e  c a d a  c o n s u l t a .  As  

t a b e l a s  a u x i l i a r e s  f o r a m c o n c e b i d a s  o b j e t i v a n d o e f i c i ê n c i a  n o 

p r o c e s s a me n t o d e  i n f o r ma ç õ e s  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r  ( é  ma i s  

e f i c i e n t e  a  ma n i p u l a ç ã o d e  e n d e r e ç o s  d e  t a b e l a s  d o q u e  d e  s e u s  

c o n t e ú d o s ) .  A t a b e l a  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l ,  a  t a b e l a  d e  

r e l a c i o n a me n t o s  I  e  a  t a b e l a  d e  r e l a ç õ e s  s ã o c r i a d a s  e  ma n t i d a s  

p e l o p r o j e t i s t a  o u a d mi n i s t r a d o r  d o BD u t i 1 i s a n d o - s e  q u a l q u e r  

e d i t o r  d e  t e x t o s .  A t a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  I I  e  a s  t a b e l a s  d e  

c o n s t a n t e s  s ã o c r i a d a s  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r  e  a t u a l i z a d a s  a  c a d a  

n o v a  c o n s u l t a .  

-  T a b e l a  d a  R e l a ç ã o U n i v e r s a l .  

E s t a  t a b e l a  c o n t é m a  s e mâ n t i c a  d a  RU.  E u s a d a  n a  

c r í t i c a  d o s  a t r i b u t o s  u n i v e r s a i s  e s p e c i f i c a d o s  n a  c o n s u l t a .  Na  

v e r d a d e ,  a  t a b e l a  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  p o d e r i a  s e r  v i s t a  c o mo a  

i n c o r p o r a ç ã o d e  d u a s  t a b e l a s  a  t a b e l a  d e  a t r i b u t o s  d a  r e l a ç ã o 

u n i v e r s a l  ( v e t o r )  e  a  t a b e l a  q u e  d e f i n e  o e s q u e ma  d o BD,  a  q u a l  

c o n t e r i a  o s  n o me s  d a s  r e l a ç õ e s  e  o s  n o me s  d o s  a t r i b u t o s  d o BD.  A 

s e g u i r ,  mo s t r a mo s  a  t a b e l a  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  c o n s t r u í d a  p a r a  o 

e x e mp l o - 3 d o c a p í t u l o a n t e r i o r .  
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a t  r i b u t o U r e i a c a o a t  r i b u t  oBD 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc o d i f l o - f  1 f o r n e c e d o r e s  I c o d i s o 1 

1 n o me - f  1 - F o r n e c e d o r e s  I n o me 1 

1 - Fo r n e c e m I c o d - f  1 

1 1 f o r n e c e m l c o d - p 1 

1 q u a n t  i d a d e  1 f o r n e c e m I q u a n t i d a d e  1 

1 c o d i g o - p 1 p e c a s  I c o d i g o 1 

1 n o me - p 1 p e c a s  I n o me 1 

1 c o r  1 p e c a s  1 c o r  1 

0 c a mp o a t r i b u t o U c o n t é m um nome  d e  a t r i b u t o 

u n i v e r s a l  Qu a n d o o c a mp o a t r i b u t o U e s t i v e r  v a z i o ,  s i g n i f i c a  q u e  

o a t r i b u t o B D f a z  p a r t e  d a  c h a v e  d e  um r e l a c i o n a me n t o ( o c a mp o 

a t r i b u t o U n ã o a p a r e c e  n a  j a n e l a  d a  RU d o u s u á r i o ) .  

0 c a mp o r e l a ç ã o c o n t é m o nome  d e  uma  r e l a ç ã o d o b a n c o 

d e  d a d o s  q u e  é  r e f e r e n c i a d a  p e l o a t r i b u t o U .  

0 c a mp o a t r i b u t o B D c o n t é m o nome  d e  um a t r i b u t o d o 

b a n c o d e  d a d o s  p e r t e n c e n t e  à  r e l a ç ã o r e f e r e n c i a d a  n o c a mp o 

r e i a ç ã o .  

To d o s  o s  c a mp o s  o c u p a m 2 0 p o s i ç õ e s  n a  t a b e l a .  
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-  T a b e l a de  r e l a c i o n a me n t o s  I .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t a  t a b e l a  c o n t é m o s  n o me s  d o s  r e l a c i o n a me n t o s  d o BD,  

o s  a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o n a t u r a l  e  a s  d u a s  r e s p e c t i v a s  r e l a ç õ e s  

e n v o l v i d a s  em c a d a  r e l a c i o n a me n t o .  Ê u s a d a  n a  c r í t i c a  à  ( l i s t a -

d e - r e l  a c i o n a me n t o > d a  c l á u s u l a  USI NG,  n a  c r i a ç ã o d a  ma t r i z  d e  

d i s t â n c i a s  mí n i ma s  ( c o m l i s t a s  d e  a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o 

d e t a l h a d a s  n a  s e ç ã o 4 . 2 . 3 )  e  n a  c r i a ç ã o d a  t a b e l a  d e  

r e l a c i o n a me n t o s  I I  ( d e f i n i d a  n a  p r ó x i ma  s u b - s e ç ã o ) .  

A t a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  I  é  r e p r e s e n t a d a  p e l a  

j a n e l a  d a  RU d a  f i g u r a  4 .  A t a b e l a  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  é  

r e p r e s e n t a d a  p e l o e s q u e ma  d o BD d a  f i g u r a  4 A s e g u i r  mo s t r a mo s  

a  t a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  c o n s t r u í d a  p a r a  o e x e mp l o - 3 d o 

c a p í t u l o a n t e r i o r .  

r e l i  r e ! 2 a t r l  a t r 2 r e l a  

I  f o r n e c e d o r e s  I  f o r n e c e m I c o d i g o I c o d - f  I  f o r n e c e m I  
I  1 
I  f o r n e c e m I p e c a s  I c o d - p I c o d i g o I  f o r n e c e m I  

Os  c a mp o s  r e l i  e  r e l 2 c o n e r ô o s  n o me s  d a s  d u a s  

r e l a ç õ e s  e n v o l v i d a s  n o r e l a c i o n a me n t o .  

4 1 



Os  c a mp o s  a t r l  e  a t r S c o n t ê m o s  n o me s  d o s  a t r i b u t o s  d a  

j u n ç ã o n a t u r a l  d a s  r e l a ç õ e s  r e f e r e n c i a d a s  n o s  c a mp o s  r e l i  e  r e l 2 .  

0 c a mp o r e l a  c o n t é m o nome  d o r e l a c i o n a me n t o e n t r e  a s  

r e l a ç õ e s  r e f e r e n c i a d a s  n o s  c a mp o s  r e l i  e  r e l 2 .  

To d o s  e s t e s  c a mp o s  o c u p a m 2 0 p o s i ç õ e s  n a  t a b e l a .  

-  T a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  I I .  

E s t a  t a b e l a  c o n t é m o s  n o me s  d o s  r e l a c i o n a me n t o s  d o BD 

e  o s  c ó d i g o s  d a s  d u a s  r e l a ç õ e s  e n v o l v i d a s  n e s t e  r e l a c i o n a me n t o .  

E s t e s  c ó d i g o s  c o r r e s p o n d e m a o s  e n d e r e ç o s  n a  t a b e l a  d e  r e l a ç õ e s .  A 

s e g u i r  mo s t r a mo s  a  t a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  I I  c o n s t r u í d a  p a r a  o 

e x e mp l o - 3 d o c a p í t u l o a n t e r i o r .  

I  f o r n e c e m 1 1 1 2 1 
,  1 

I  f o r n e c e m I  2 I  3 I  

4 2 



-  T a b e l a  d e  r e l a ç õ e s  

E s t a  t a b e l a  c o n t é m o s  n o me s  d a s  r e l a ç õ e s  d o BD.  A 

s e g u i r  mo s t r a mo s  a  t a b e l a  d e  r e l a ç õ e s  c o n s t r u í d a  p a r a  o e x e mp l o - 3 

d o c a p í t u l o a n t e r i o r .  

I  f o r n e c e d o r e s  
I  

I  f o r n e c e m 

I  p e c a s  

-  T a b e l a s  d e  c o n s t a n t e s  ( i n t e i r a s ,  r e a i s  e  l i t e r a i s ) .  

E s t a s  t a b e l a s  s ã o c r i a d a s  a  c a d a  n o v a  c o n s u l t a  e  

c o n t ê m a s  c o n s t a n t e s  e s p e c i f i c a d a s  n a  c o n s u l t a .  E s t a s  t a b e l a s  s ã o 

a s  t a b e l a s  t e mp o r á r i a s  d a  f i g u r a  4 .  

A t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  é  um v e t o r  d e  

e n d e r e ç o s  - 2 0 0 a  - 1 0 1 .  

A t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s  é  um v e t o r  d e  e n d e r e ç o s  

-  3 0 0 a  - 2 0 1 .  

A t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  l i t e r a i s  é  um v e t o r  d e  

e n d e r e ç o s  - 4 0 0 a  -  3 0 1 .  

4 3 



A s e g u i r  mo s t r a mo s  a  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  l i t e r a i s  e  a  

t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  c o n s t r u í d a  p a r a  o e x e mp l o - 4 d o 

c a p í t u l o a n t e r i o r .  

t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  l i t e r a i s  -  4 0 0 I  a z u l  

t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  -  2 0 0 I  9 9 I  
I  1 

-  1 9 9 I  8 8 I  

4 . 2 . 2 .  Ve t o r e s .  

Ne s t e s  v e t o r e s  s ã o a r ma z e n a d a s  t o d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  

e s t r u t u r a i s  d a  c o n s u l t a  em SQL q u e  e s t á  s e n d o g e r a d a .  

-  Ve t o r  d e  r e l a ç õ e s .  

E o v e t o r  o n d e  s ã o a r ma z e n a d o s ,  s e m r e p e t i ç ã o ,  o s  

c ó d i g o s  d a s  r e l a ç õ e s  r e f e r e n c i a d a s  p e l o s  n o me s  d e  a t r i b u t o s  e / o u 

p e l o s  n o me s  d e  r e l a c i o n a me n t o s  d a  c o n s u l t a  em S QL- F ACI L.  E s t e s  

c ó d i g o s  c o r r e s p o n d e m a o s  e n d e r e ç o s  d a s  r e l a ç õ e s  n a  t a b e l a  d e  

r e l a ç õ e s .  Os  e l e me n t o s  d o v e t o r  d e  r e l a ç õ e s  ( VR)  s ã o p e r mu t a d o s  

o b j e t i v a n d o uma  s e q u ê n c i a  q u e  s e r v i r á  p a r a  e n c o n t r a r mo s  o c a mi n h o 

mí n i mo e n v o l v e n d o t o d a s  a s  r e l a ç õ e s  p a r t i c i p a n t e s  d a  c o n s u l t a  em 

SQL Na  s e ç ã o 4 . 3 d e s t e  c a p í t u l o d e s c r e v e mo s  o p r o c e d i me n t o d e  

p e r mu t  a ç ã o .  
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-  Ve t o r  g e r a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

É o v e t o r  q u e  c o n t é m o s  c ó d i g o s  g e r a d o s  p e l o s  

a n a l i s a d o r e s  l é x i c o e  s i n t á t i c o ( c o me n t a d o s  n a  s e ç ã o 4 . 4 d e s t e  

c a p í t u l o ) ,  a  p a r t i r  d a  c o n s u l t a  em S QL- F ACI L,  p o d e n d o c o n t e r  

t a mb é m c ó d i g o s  g e r a d o s  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r  r e f e r e n t e s  à s  j u n ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  à  c o n s u l t a .  Os  c ó d i g o s  g e r a d o s  p e l o s  a n a l i s a d o r e s  s ã o 

o s  s e g u i n t e s  o s  e n d e r e ç o s  d a  t a b e l a  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  a t r i b u t o s  d a  c o n s u l t a ,  o s  e n d e r e ç o s  d a s  

t a b e l a s  d e  c o n s t a n t e s  o n d e  f o r a m a r ma z e n a d a s  a s  c o n s t a n t e s  d a  

c o n s u l t a ,  o s  c ó d i g o s  d o s  o p e r a d o r e s  ( a r i t mé t i c o s ,  r e l a c i o n a i s  e  

b o o l e a n o s )  e  d o s  p a r ê n t e s e s  d a  c o n s u l t a .  Ca s o s e j a m n e c e s s á r i a s  

o p e r a ç õ e s  d e  j u n ç ã o n a  c o n s u l t a  SQL,  o v e t o r  g e r a l  c o n t e r á  t a mb é m 

o s  c ó d i g o s  g e r a d o s  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r  r e f e r e n t e s  a  e s t a s  

j u n ç õ e s .  E s t e s  c ó d i g o s  s ã o o s  s e g u i n t e s  o s  e n d e r e ç o s  d a  t a b e l a  

d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o ,  o 

c ó d i g o d o o p e r a d o r  r e l a c i o n a l  d e  i g u a l d a d e ,  o c ó d i g o d o o p e r a d o r  

b o o l e a n o a n d e  o c ó d i g o e s p e c i a l  0 ( z e r o )  q u e  é  u s a d o p a r a  

s e p a r a r  a s  c l á u s u l a s  SELECT e  UHERE.  

As  i n f o r ma ç õ e s  d e s t e s  v e t o r e s  s ã o u s a d a s  p a r a  mo n t a r  a  

c o n s u l t a  em SQL d a  s e g u i n t e  ma n e i r a  As  i n f o r ma ç õ e s  d o v e t o r  

g e r a l  s ã o u s a d a s  n a  mo n t a g e m d a s  c l á u s u l a s  SELECT e  UHERE,  e  a s  

i n f o r ma ç õ e s  d o v"R n a  mo n t a g e m d a  c l á u s u l a  FROM.  
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Ve j a mo s  e x e mp l o s  d o s  v e t o r e s  c o n s t r u í d o s  a  p a r t i r  d a  

s e g u i n t e  c o n s u l t a  em SQL- FACI L f e i t a  s o b r e  a  j a n e l a  d a  RU d o 

e x e mp l o - 3 d o c a p í t u l o a n t e r i o r  

SELECT n o me - f  

UHERE q u a n t i d a d e > 1 0 AND q u a n t i d a d e < 2 0 

0 VR c o n t é m o s  e l e me n t o s  i  e  2 q u e  c o r r e s p o n d e m a o s  

e n d e r e ç o s  d a  t a b e l a  d e  r e l a ç õ e s  o n d e  e s t ã o a r ma z e n a d o s  

r e s p e c t i v a me n t e  a s  r e l a ç õ e s  f o r n e c e d o r e s  e  f o r n e c e m a s  q u a i s  s ã o 

r e f e r e n c i a d a s  p e l o s  a t r i b u t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o me - f  e  q u a n t i d a d e .  

•  v e t o r  g e r a l  c o n t é m r e s p e c t i v a me n t e  o s  s e g u i n t e s  

e l e me n t o s  

- 5 7 0 - 5 6 17 - 2 0 0 1 - 5 6 1 5 - 1 9 9 1 - 5 5 1 8 - 5 4 

o n d e  

- 5 7 é  o e n d e r e ç o d o a t r i b u t o u n i v e r s a l  n o me - f  n a  t a b e l a  d a  

r e l a ç ã o u n i v e r s a l .  

0 é  o c ó d i g o e s p e c i a l  s e p a r a d o r  d a s  c l á u s u l a s  SELECT e  

UHERE 
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- 5 6 :  é  o e n d e r e ç o d o a t r i b u t o u n i v e r s a l  q u a n t i d a d e  n a  t a b e l a  d a  

r e l a ç ã o u n i v e r s a l .  

17 :  é  o c ó d i g o d o o p e r a d o r  r e l a c i o n a l  > ( ma i o r ) .  

- 2 0 0 é  o e n d e r e ç o n a  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  o n d e  f o i  

a r ma z e n a d a  a  c o n s t a n t e  i n t e i r a  1 0 .  

i  :  é  o c ó d i g o d o o p e r a d o r  b o o l e a n o AND.  

- 5 6 :  é  o e n d e r e ç o d o a t r i b u t o u n i v e r s a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u a n t i d a d e  n a  t a b e l a  d a  

r e l a ç ã o u n i v e r s a l .  

1 5 :  é  o c ó d i g o d o o p e r a d o r  r e l a c i o n a l  (  ( me n o r ) .  

- 1 9 9 é  o e n d e r e ç o n a  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  o n d e  f o i  

a r ma z e n a d a  a  c o n s t a n t e  i n t e i r a  2 0 .  

1 é  o c ó d i g o d o o p e r a d o r  b o o l e a n o AND.  

- 5 5 é  o e n d e r e ç o d o a t r i b u t o d e  j u n ç ã o c o d - f  n a  t a b e l a  d a  

r e l a ç ã o u n i v e r s a l .  

1 8 é  o c ó d i g o d o o p e r a d o r  r e l a c i o n a l  d e  i g u a l d a d e .  

- 5 4 é  o e n d e r e ç o d o a t r i b u t o d e  j u n ç ã o c o d i g o - f  n a  t a b e l a  d a  

r e l a ç ã o u n i v e r s a l .  
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Os  e n d e r e ç o s  d a s  t a b e l a s  a u x i l i a r e s  s ã o 

p r o p o s i t a d a me n t e  n ú me r o s  i n t e i r o s  n e g a t i v o s  a p e n a s  p a r a  

d i f e r e n c i a ç ã o c om o s  c ó d i g o s  d o s  s í mb o l o s  u s a d o s  n a  i n t e r f a c e .  

A c o n s u l t a  em SQL g e r a d a  a  p a r t i r  d e s t e s  v e t o r e s  é  a  

s e g u i n t e  

SELECT f o r n e c e d o r e s . n o me  

FROM f o r n e c e d o r e s ,  f o r n e c e m
 1 

UHERE f o r n e c e m. q u a n t i d a d e  > 1 0 

AND f o r n e c e m. q u a n t i d a d e  < 2 0 

AND f o r n e c e d o r e s . c o d i g o = f o r n e c e m. c o d - f  

4 . 2 . 3 .  Ma t r i z  d e  d i s t â n c i a s  mí n i ma s  ( c o m l i s t a s  d e  a t r i b u t o s  d a  

j u n ç ã o ) .  

A ma t r i z  d e  d i s t â n c i a s  mí n i ma s  ( D)  c o n t é m a s  

d i s t â n c i a s  mí n i ma s  e n t r e  t o d o s  o s  p a r e s  d e  r e l a ç õ e s  d o BD.  

Se  h á  uma  j u n ç ã o n a t u r a l  e n t r e  d u a s  r e l a ç õ e s ,  d i g a mo s  

i  e  j ,  a s s u mi mo s  q u e  a  d i s t â n c i a  t e m v a l o r  1 ( u m)  e  o s  e n d e r e ç o s  

d a  t a b e l a  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  ( o n d e  e s t ã o a r ma z e n a d o s  o s  

a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o d a s  r e s p e c t i v a s  r e l a ç õ e s )  s ã o g r a v a d o s  n u ma  

l i s t a  a p o n t a d a  p e l o s  e l e me n t o s  DCi , j D e  D C j , i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 .  Ca d a  l i s t a  c o n t é m 
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o s  e n d e r e ç o s  d o s  a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o n a t u r a l  n a  t a b e l a  d a  r e l a ç ã o 

u n i v e r s a l ;  e  o e n d e r e ç o d o r e l a c i o n a me n t o n a  t a b e l a  d e  

r e l a c i o n a me n t o s  I I .  Qu a n d o n ã o h á  j u n ç ã o n a t u r a l  e n t r e  a s  

r e l a ç õ e s  i  e  j ,  D é  a t u a l i z a d a  c om v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  s o ma  

d a s  d i s t â n c i a s  d a s  r e l a ç õ e s  p e r t e n c e n t e s  a o me n o r  c a mi n h o e n t r e  i  

e  j  e ,  o b v i a me n t e ,  DCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 , j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e  DCj , i D n ã o a p o n t a m p a r a  n e n h u ma  

l i s t a .  

D é  i n i c i a l i z a d a c om 0 ( z e r o )  q u a n d o i  = j  e ,  c a s o 

c o n t r á r i o ,  c om um v a l o r  i n t e i r o r e p r e s e n t a n d o o i n f i n i t o d a  

ma t e má t i c a .  D é  a t u a l i z a d a  a  p a r t i r  d a  t a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  

I .  

0 e s q u e ma  c o n c e i t u a i  d e  um BD r e l a c i o n a l  é  

r e p r e s e n t a d o p e l a  ma t r i z  d e  d i s t â n c i a s  mí n i ma s  ( D)  c o m 

r e s p e c t i v a s  l i s t a s  s i mp l e s me n t e  e n c a d e a d a s  d e  a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o 

e  p e l a  ma t r i z  d e  c a mi n h o s  mí n i mo s  ( C ) .  

Ve j a mo s  c o mo c o n s t r u i r  D,  c o m a s  l i s t a s ,  p a r a  a s  

t a b e l a s  d e  r e l a ç õ e s ,  d e  r e l a c i o n a me n t o s  I I  e  d a  r e l a ç ã o u n i v e r s a l  

( d e f i n i d a s  n a  s e ç ã o 4 . 2 . 1 d e s t e  c a p í t u l o )  
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1 1 2 1 

> 1 -

3 

1 i  e  i  i  i  1 I I I  2 I n i l l  

2 i  í  i  i  i  0 i n i l l  1 1 - - I  

3 1 2 I n i l l  i  1 1 1 0 I n i l l  

1 

1 0 0 1 -  9 8 I  2 I n i l  I  

I -  9 5 I -  9 7 I  2 I n i l l  

No t e mo s  q u e  a  d i s t â n c i a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  1 e  2 é  1 ,  

p o i s  D ( l , 2 )  -= 1 .  Lo g o ,  d e v e mo s  c o n c l u i r  q u e  h á  uma  j u n ç ã o n a t u r a l  

e n t r e  e s t a s  r e l a ç õ e s  e  o s  e l e me n t o s  D( l , 2 > e  D ( 2 , l )  a p o n t a m p a r a  

a  l i s t a d e  a t r i b u t o s  d a  j u n ç ã o .  A d i s t â n c i a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  1 e  

3 é  2 ,  p o i s  D ( l , 2 )  = 1 s o ma d o c om D( 2 , 3 > = 1 é  2 .  Do n d e  

c o n c l u í mo s  q u e  n ã o h á  j u n ç ã o n a t u r a l  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  1 e  3 ;  e  o 

e l e me n t o Dí l . 3 )  n ã o a p o n t a  p a r a  n e n h u ma  l i s t a .  
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4 . 2 . 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ma t r i z  de  c a mi n h o s  mí n i mo s .  

A ma t r i z  d e  c a mi n h o s  mí n i mo s  ( O c o n t é m a s  r e l a ç õ e s  

i n t e r me d i á r i a s  d o c a mi n h o mí n i mo e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  i  e  j .  

C é  i n i c i a l i z a d a  em t o d o s  o s  s e u s  e l e me n t o s  c o m o 

v a l o r  d e  j  e  é  a t u a l i z a d a ,  s i mu l t a n e a me n t e  à  a t u a l i z a ç ã o d e  D,  

c om o í n d i c e  d a  p r i me i r a  r e l a ç ã o i n t e r me d i á r i a  e n t r e  i  e  j .  

P a r a  p e s q u i s a r mo s  a s  r e l a ç õ e s  i n t e r me d i á r i a s  à s  

r e l a ç õ e s  i  e  j ,  p r i me i r o p e s q u i s a mo s  C ( i , j > = k ( s i g n i f i c a  q u e  k 

é  a  p r i me i r a  r e l a ç ã o i n t e r me d i á r i a ) .  A s e g u i r ,  p e s q u i s a mo s  C ( k , j )  

p a r a  e n c o n t r a r mo s  a  p r ó x i ma  r e l a ç ã o i n t e r me d i á r i a .  E s t e  p r o c e s s o 

é  r e p e t i d o a t é  a c h a r mo s  C ( x , j )  = j .  Ve j a mo s  c o mo C é  c o n s t r u í d a  

p a r a  o e x e mp l o - 3 d o c a p í t u l o a n t e r i o r .  

5 1 



Se  q u i s e r mo s  a s  r e l a ç õ e s  d o c a mi n h o mí n i mo e n t r e  a s  

r e l a ç õ e s  1 e  3 ,  p r i me i r o p e s q u i s a mo s  C< 1 , 3 )  = 2 .  A r e l a ç ã o 2 é  a  

p r i me i r a  r e l a ç ã o i n t e r me d i á r i a .  De p o i s  p e s q u i s a mo s  C( 2 , 3 )  = 3 

i n d i c a n d o o f i n a l  d o p r o c e s s o .  L o g o ,  c o n c l u í mo s  q u e  o c a mi n h o 

mí n i mo é  f o r ma d o p e l a s  r e l a ç õ e s  í ,  2 e  3 r e s p e c t i v a me n t e .  

A c o n c e p ç ã o e  i mp l e me n t a ç ã o d o s  a l g o r i t mo s  p a r a  

c r i a ç ã o e  a t u a l i z a ç ã o d e  D e  C f o r a m i n s p i r a d a s  n a s  p r i n c i p a i s  

i d e i a s  d o a l g o r i t mo d e  F l o y dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í CHI STOFI DES 751.  E s t e  a l g o r i t mo 

c a l c u l a  o s  c a mi n h o s  ma i s  c u r t o s  e n t r e  t o d o s  o s  p a r e s  d e  v é r t i c e s  

d e  um g r a f o e  f o i  p r i me i r o d e s c r i t o p o r  F l o y d CFLOYD 68. 1 e  d e p o i s  

me l h o r a d o p o r  Mu r c h l a n d CMURCHLAND 651.  A l t e r n a t i v a me n t e  um 

me c a n i s mo s u g e r i d o p o r  Hu CHU 7&1 f o i  i n s e r i d o n e s t e  a l g o r i t mo 

p a r a  g r a v a r  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  o s  v é r t i c e s  d o c a mi n h o mí n i mo e n t r e  

d o i s  v é r t i c e s .  

As s u mi mo s  q u e  o n o s s o g r a f o ,  d e f i n i d o p e l a  t a b e l a  d e  

r e l a c i o n a me n t o s  I ,  é  r e p r e s e n t a d o p o r  D e  C.  
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Mo s t r a mo s  a b a i x o o a l g o r i t mo d e  a t u a l i z a ç ã o d e  D e  C 

i mp l e me n t a d o n o p r é - p r o c e s s a d o r ,  o n d e  n é  o n ú me r o d e  r e l a ç õ e s  d o 

BD,  k é  a  r e l a ç ã o i n t e r me d i á r i a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  i  e  j ;  e  a l f a  

c o r r e s p o n d e  a o v a l o r  i n f i n i t o .  

p a r a  k = 1 a t é  n f a ç a  

p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 = 1 a t é  n f a ç a  

p a r a  j  = i  a t é  n f a ç a  

s e  ( i  é  d i f e r e n t e  d e  k )  e  

( j  é  d i f e r e n t e  d e  k )  e  

( DCi , k D é  d i f e r e n t e  d e  a l f a )  e  

( DCk , j D é  d i f e r e n t e  d e  a l f a )  

e n t  ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s e  DCi , j D é  ma i o r  d o q u e  DCi , k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 + DC k ,  j  D 

e n t  I o 

DCi ,  j  D (  DC i  ,  k 3 + DCk ,  j  1 

CCi , j D < CCi . k D 

E s t e  a l g o r i t mo é  b a s e a d o numa  s e q u ê n c i a  d e  n x n x n 

t r a n s f o r ma ç õ e s  ( i t e r a ç õ e s )  d a s  ma t r i z e s  D e  C j á  i n í c i a l i z a d a s ,  

d e  modo q u e  n a  k - é s i ma  i t e r a ç ã o a s  ma t r i z e s  r e p r e s e n t e m a s  
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d i s t â n c i a s  mí n i ma s  e  c a mi n h o s  mí n i mo s  e n t r e  t o d o s  o s  p a r e s  d e  

r e l a ç õ e s  d o BD.  No t e mo s  q u e  o t o t a l  d e  c o mp u t a ç õ e s  é  d e  n x n x n 

a d i ç õ e s  e  c o mp a r a ç õ e s  Re s s a l t a mo s  q u e  e s t a  c o mp l e x i d a d e  n ã o 

a f e t a  a  e f i c i ê n c i a  d o a l g o r i t mo uma  v e z  q u e  o n ú me r o d e  r e l a ç õ e s  

d o BD ( n )  g e r a l me n t e  n ã o é  mu i t o g r a n d e .  

4 . 3 .  P r o c e d i me n t o d e  p e r mu t a ç ã o .  

E s t e  p r o c e d i me n t o p e r mu t a  o s  e l e me n t o s  d o UR p a r a  

e n c o n t r a r  a  s e q u ê n c i a  q u e  n o s  d á  o c a mi n h o mí n i mo e n v o l v e n d o 

t o d a s  a s  r e l a ç õ e s  d o v"R.  E s t a  s e q u ê n c i a  é  e n c o n t r a d a  p e s q u i s a n d o -

s e  C,  p a r a  c a d a  p a r  d e  e l e me n t o s  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VR,  e  a o me s mo t e mp o 

mo n t a n d o - s e  a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s .  A t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  é  uma  t a b e l a  

a u x i l i a r  q u e  c o n t é m t o d o s  o s  p a r e s  d e  r e l a ç õ e s  p e r t e n c e n t e s  a o 

c a mi n h o mí n i mo .  Os  e l e me n t o s  d e s t a  t a b e l a  s ã o e x c l u s i v o s ,  o u 

s e j a ,  n ã o s e  r e p e t e m.  Um p a r  d e  e l e me n t o s  d o UR p o d e  g e r a r  v á r i o s  

e l e me n t o s  n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s ,  o u a p e n a s  u m,  c a s o e s t e  p a r  

p o s s u a  uma  j u n ç ã o n a t u r a l .  A me l h o r  s e q u ê n c i a  s e r á  a q u e l a  q u e  

g e r a r  me n o s  e l e me n t o s  n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  ( me n o r  n ú me r o d e  

j  u n ç õ e s ) .  

S u p o n h a mo s  um UR c o n t e n d o o s  e l e me n t o s  4 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  e  5 n e s t a  

o r d e m,  e  o BD r e p r e s e n t a d o p e l o g r a f o a b a i x o o n d e  o s  n ó s  

r e p r e s e n t a m a s  r e l a ç õ e s  e  c a d a  a r c o s i g n i f i c a  uma  j u n ç ã o n a t u r a l  

d a s  r e l a ç õ e s  e n v o l v i d a s .  
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To ma n d o o p r i me i r o p a r  d e  e l e me n t o s  d o VR ( o p a r  4 e  

i )  e  p e s q u i s a n d o C ( 4 , i )  = 2 ( i n d i c a n d o q u e  2 é  a  p r i me i r a  r e l a ç ã o 

i n t e r me d i á r i a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  4 e  i > ,  g e r a mo s  o e l e me n t o 4 ,  2 

n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  ( i n d i c a n d o q u e  h á  uma  j u n ç ã o n a t u r a l  d a s  

r e l a ç õ e s  4 e  2 ) .  De p o i s ,  p e s q u i s a n d o C ( 2 , i )  = i  ( i n d i c a n d o o f i m 

d a  p e s q u i s a  em C p a r a  o p a r  4 e  i ) ,  g e r a mo s  o e l e me n t o 2 ,  1 n a  

t a b e l a  d e  j u n ç õ e s .  A s e g u i r ,  t o ma n d o o p r ó x i mo p a r  d e  e l e me n t o s  

d o VR ( o p a r  i  e  5 )  e  p e s q u i s a n d o C ( i , 5 > = 3 ,  g e r a mo s  o e l e me n t o 

1 ,  3 n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s .  Ag o r a  p e s q u i s a n d o C( 3 , S )  = 5 ,  g e r a mo s  

o e l e me n t o 3 ,  5 n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s .  A t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  g e r a d a  

c o n t é m o s  e l e me n t o s  4 ,  2 ;  2 ,  i ;  i ,  3 e  3 ,  5 ;  i n d i c a n d o q u e  o 

c a mi n h o mí n i mo e n v o l v e n d o o s  e l e me n t o s  4 ,  1 e  5 d o v"R p o s s u i  

q u a t r o j u n ç õ e s  n a t u r a i s .  F a ç a mo s  a g o r a  a  p e r mu t a ç ã o d o VR 

i n d i c a n d o a  s e q u ê n c i a  i ,  4 e  5 d e  s e u s  e l e me n t o s .  To ma n d o o 
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p r i me i r o p a r  d e  e l e me n t o s  d o v"R ( o p a r  1 e  4 )  e  p e s q u i s a n d o 

C ( l , 4 )  = 2 ,  g e r a mo s  o e l e me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ,  2 n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  

( i n d i c a n d o q u e  2 é  a  p r i me i r a  r e l a ç ã o i n t e r me d i á r i a  e n t r e  a s  

r e l a ç õ e s  i  e  4 ,  h a v e n d o p o r t a n t o uma  j u n ç ã o n a t u r a l  d a s  r e l a ç õ e s  

1 e  2 ) .  C o n t i n u a n d o ,  p e s q u i s a n d o C( 2 , 4 )  = 4 ( i n d i c a n d o o f i m d a  

p e s q u i s a  em C p a r a  o p a r  i  e  4 > ,  g e r a mo s  o e l e me n t o 2 ,  4 n a  

t a b e l a  d e  j u n ç õ e s .  A s e g u i r ,  t o ma n d o o p r ó x i mo p a r  d e  e l e me n t o s  

d o UR ( o p a r  4 e  5 )  e  p e s q u i s a n d o C( 4 , 5 )  = 5 ,  g e r a mo s  o e l e me n t o 

4 ,  n a  t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  A t a b e l a  d e  j u n ç õ e s  g e r a d a  c o n t é m o s  

e l e me n t o s  i ,  2 ,  2 ,  4 e  4 ,  5 ;  i n d i c a n d o q u e  o c a mi n h o mí n i mo 

e n v o l v e n d o o s  e l e me n t o s  1 ,  4 e  5 d o VR p o s s u i  t r ê s  j u n ç õ e s  

n a t u r a i s .  L o g o ,  e s t a  ú l t i ma  s e q u ê n c i a  d o VR é  me l h o r  q u e  a  

p r i m e i r a ,  p o i s  n o s  d á  o me n o r  n ú me r o d e  j u n ç õ e s  n e c e s s á r i a s  à  

c ô n s u l t  a .  

Há  uma  s i t u a ç ã o o n d e  t e mo s  a mb i g u i d a d e  e n t r e  c a mi n h o s  

mí n i mo s  ( e x i s t e  ma i s  d e  uma  p e r mu t a ç ã o d o VR q u e  s a t i s f a z  a  uma  

c o n s u l t a ) .  Ca s o o u s u á r i o t e n h a  e s p e c i f i c a d o n o me s  d e  

r e l a c i o n a me n t o s  d a  s u a  j a n e l a  d a  RU n a  c l á u s u l a  USI NG,  s e r á  

e s c o l h i d a  a  p e r mu t a ç ã o q u e  e n v o l v a  t o d o s  e s t e s  r e l a c i o n a me n t o s .  

Ca s o c o n t r á r i o ,  q u a l q u e r  uma  d a s  p e r mu t a ç õ e s  é  e s c o l h i d a .  

As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ideias b á s i c a s  d o a l g o r i t mo d e  J o h n s o n e  T r o t t e r  

CEVENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 731 f o r a m i mp l e me n t a d a s .  E s t e  a l g o r i t mo é  p a r a  a  g e r a ç ã o d e  

t o d a s  a s  p e r mu t a ç õ e s  p o r  t r a n s p o s i ç õ e s  a d j a c e n t e s .  A d i f e r e n ç a  

5 6 



e n t r e  e s t e  e  o n o s s o é  q u e  c a l c u l a mo s  a p e n a s  a  me t a d e  d a s  

p e r mu t a ç õ e s ,  p o i s  um UR c om o s  e l e me n t o s  5 ,  4 e  1 n o s  d á  o me s mo 

c a mi n h o mí n i mo q u e  um UR c om o s  e l e me n t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ,  4 e  5 .  

4 . 4 .  An a l i s a d o r e s  l é x i c o e  s i n t á t i c o .  

0 An a l i s a d o r  L é x i c o r e c o n h e c e  e  c o d i f i c a  1 8 s í mb o l o s  

d a  i n t e r f a c e  S QL- F ACI L.  

0 An a l i s a d o r  S i n t á t i c o u s a d o é  o An a l i s a d o r  S i n t á t i c o 

De s c e n d e n t e  R e c u r s i v o CGRI ES 7 1 D q u e  f o i  e s c o l h i d o p e l a  s u a  

f l e x i b i l i d a d e e  s i mp l i c i d a d e d e  i mp l e me n t a ç ã o A g e r a ç ã o d e  

c ó d i g o d o s  a n a l i s a d o r e s  r e s u l t a  n o v e t o r  g e r a l .  
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5 -  C ONC L US ÕE S E TRABALHOS FUTUROS 

At u a l me n t e ,  v á r i a s  i n t e r f a c e s  e s t ã o s e n d o 

d e s e n v o l v i d a s  u t i l i z a n d o o c o n c e i t o d e  RU T a l  c o n c e i t o t e n t a  i r  

um p a s s o a l é m d o Mo d e l o R e l a c i o n a l ,  p o r  r e mo v e r  d o u s u á r i o d e s t a s  

i n t e r f a c e s ,  n ã o a p e n a s  a  p r e o c u p a ç ã o s o b r e  a  o r g a n i z a ç ã o f í s i c a  

d o s  d a d o s ,  ma s  t a mb é m s o b r e  a  o r g a n i z a ç ã o l ó g i c a .  É e v i d e n t e  q u e  

a l g u ma s  i n t e r f a c e s  c o me n t a d a s  n e s t e  t r a b a l h o s u b s t i t u e m a  

p r e o c u p a ç ã o s o b r e  a  o r g a n i z a ç ã o l ó g i c a  d o s  d a d o s  p e l a  p r e o c u p a ç ã o 

s o b r e  o c o n h e c i me n t o d e  s u a s  e s t r u t u r a s  b á s i c a s  ( o b j e t o s  

ma x i ma i s ,  e t c . )  p a r a  q u e  s e j a  p o s s í v e l  c o n s u l t a r  o BD.  

E n t r e t a n t o ,  é  n o t á v e l  q u e  t o d a s  a s  c o n s u l t a s  s ã o ma i s  f á c e i s  d e  

e x p r e s s a r  n a s  i n t e r f a c e s  q u e  u t i l i z a m o c o n c e i t o d e  RU d o q u e  

n a q u e l a s  q u e  n ã o o u t i l i z a m .  Va l e  s a l i e n t a r  q u e  o p r e t e n d i d o n ã o 

é a  s u b s t i t u i ç ã o d o Mo d e l o R e l a c i o n a l ,  ma s  o i n c r e me n t o d o 

c o n c e i t o d e  RU n a s  i n t e r f a c e s  a  b a n c o d e  d a d o s .  E s t a  t e m s i d o uma  

f o r t e  l i n h a d e  p e s q u i s a  e  d e s e n v o l v i me n t o n a  á r e a  d e  BD.  

Cr e mo s  q u e  o o b j e t i v o p r i n c i p a l  a  q u e  n o s  p r o p o mo s  

( c r i a r  uma  i n t e r f a c e  a mi g á v e l  p a r a  a c e s s o a  BD r e l a c i o n a l  

u t i l i z a n d o o c o n c e i t o d e  RU)  f o i  a l c a n ç a d o .  T a l  c e r t e z a  é  

a d q u i r i d a  p e l o s  mu i t o s  t e s t e s  r e a l i z a d o s ,  n o s  q u a i s  d i v e r s o s  

t i p o s  d e  c o n s u l t a s  f o r a m f o r mu l a d o s  e  ma p e a d o s  c o r r e t a  e  

i n s t a n t a n e a me n t e  T a mb é m p e l a  o b s e r v a ç ã o d e  q u e  o u t r o s  s i s t e ma s ,  
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q u e s e  p r o p õ e m a o me s mo o b j e t i v o ,  o a t i n g e m d e  ma n e i r a  me n o s  be m 

s u c e d i d a ,  p r i n c i p a l me n t e  q u a n t o à  s i mp l i c i d a d e n o t r a t a me n t o d e  

a mb i g u i d a d e s .  J u l g a mo s  n o s s a  a b o r d a g e m,  a  q u a l  u t i l i z a - s e d a  

c l á u s u l a  USI NG p a r a  r e s o l v e r  a mb i g u i d a d e s ,  be m ma i s  s i mp l e s  d o 

q u e a  d o DURST,  q u e  u s a  a t r i b u t o s  c a r a c t e r í s t i c o s .  Com r e s p e i t o 

a o S y s t e m/ U,  o me s mo i mp õ e a  u t i l i z a ç ã o d e  v a r i á v e 1 - t u p 1 a  

a b r a n g e n d o o s  o b j e t o s  ma x i ma i s ,  o q u e  d e p õ e  c o n t r a  a  s u a  

p r e t e n d i d a  s i mp l i c i d a d e .  

Le mb r a mo s  q u e  c o m a  i n t e r f a c e  SQL- FACI L n u n c a  é  

p r e c i s o f a z e r  a  d e c l a r a ç ã o e  ne m a  u t i l i z a ç ã o d e  v a r i á v e l - t u p 1 a ,  

o q u e  é  uma  c a r a c t e r í s t i c a  i mp o r t a n t e  d e  s u a  i n t e r a ç ã o c om o 

u s u á r i o .  T a n t o o S y s t e m/ U q u a n t o o DURST n ã o e x i g e m a  d e c l a r a ç ã o 

d e  v a r i á v e l - t u p 1 a ,  ma s  p e r mi t e m,  e  em c e r t o s  c a s o s  a t é  o b r i g a m,  a  

s u a  u t i l i z a ç ã o p e l o u s u á r i o .  

Re s s a l t a mo s  a  i n f e l i c i d a d e d o S y s t e m/ U a o d a r  uma  

s i g n i f i c a ç ã o i n t u i t i v a a  c a d a  c o n s u l t a .  •  u s u á r i o t e r i a d e  

r e f a z e r  a  c o n s u l t a ,  c a s o t e n h a uma  o u t r a  s i g n i f i c a ç ã o q u e  n ã o 

a q u e l a  d a d a  p e l o S y s t e m/ U,  p o s s i v e l me n t e  u s a n d o v a r i á v e i s - t u p l a  

e ,  p a r a  t a n t o ,  p r e c i s a n d o c o n h e c e r  o s  o b j e t o s  ma x i ma i s  

e x i s t e n t e s .  T a mb é m d e s t a c a mo s  q u e  o S y s t e m/ U n ã o r e s p o n d e  a l g u ma s  

c o n s u l t a s  e n q u a n t o q u e  SQL- FACI L s e mp r e  r e s p o n d e  à s  c o n s u l t a s ,  

p o i s  o u s u á r i o é  que m l h e s  d á  s i g n i f i c a ç ã o 
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É i mp o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  o p o d e r  d a  i n t e r f a c e  SQL-

FACI L e s t á  v i n c u l a d o à  d e f i n i ç ã o d a s  j a n e l a s  d a  RU e  d o e s q u e ma  

d o BD,  f e i t a s  p e l o p r o j e t i s t a  d o BD.  Se  f o r e m be m d e f i n i d a s ,  

e n t ã o a  i n t e r f a c e  s e r á  be m s u c e d i d a .  L o g o ,  h á  uma  g r a n d e  

r e s p o n s a b i l i d a d e  d o p r o j e t i s t a  n a  d e f i n i ç ã o d a  s e mâ n t i c a  d o BD e  

c o n s e q u e n t e  d e s e mp e n h o d a  i n t e r f a c e  S QL- F ACI L,  a s s i m c o mo n a s  

o u t r a s  i n t e r f a c e s  c o me n t a d a s  n e s t e  t r a b a l h o .  

Na  s u a  v e r s ã o a t u a l ,  o p r é - p r o c e s s a d o r  s ó g e r a  

c o n s u l t a s  em SQL d o t i p o " j o i n q u e r i e s " .  I s t o s i g n i f i c a  q u e  o 

p o d e r  d e  e x p r e s s ã o d a  SQL- FACI L e s t á  l i m i t a d o a o p o d e r  d e  

e x p r e s s ã o d e  " j o i n q u e r i e s "  e x p r e s s a s  em SQL.  S u g e r i mo s  q u e  a s  

p r ó x i ma s  v e r s õ e s  c o n t e mp l e m n o v a s  f o r ma s  d e  c ó d i g o SQL,  a s  q u a i s  

p o s s a m u t i l i z a r  f u n ç õ e s  e mb u t i d a s ,  s u b - c o n s u l t a s  e  t o d o s  o s  t i p o s  

d e  o p e r a d o r e s  e  d e c l a r a ç õ e s  e x i s t e n t e s  em SQL.  Em c o n s e q u ê n c i a ,  o 

p r ó p r i o p o d e r  d e  e x p r e s s ã o d a  SQL- FACI L p o d e r i a  s e r  me l h o r a d o ,  

c om a  i n t r o d u ç ã o ,  n a  s u a  s i n t a x e ,  d e  f u n ç õ e s  e mb u t i d a s ,  d o 

o p e r a d o r  d e  p e r t i n ê n c i a  d e  um e l e me n t o num c o n j u n t o ,  e n t r e  o u t r o s  

e x e mp l o s  Al é m d o ma i s ,  o p r é - p r o c e s s a d o r  p o d e r i a  g e r a r  c ó d i g o 

SQL a d e q u a d o p a r a  r e s o l v e r  c o n s u l t a s  q u e  l e v a m a  c o mp a r a ç õ e s  

e n t r e  t u p l a s  d e  uma me s ma  r e l a ç ã o ( v a r i á v e i s - t u p 1 a ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ou t r o s  p o n t o s  i mp o r t a n t e s  a  s e r e m t r a t a d o s  n u ma  

p r ó x i ma  v e r s ã o é  a  c r i a ç ã o d e  uma  l i n g u a g e m d e  d e f i n i ç ã o e  

v a l i d a ç ã o d e  j a n e l a s  d a  RU;  e  a  r e s o l u ç ã o d o p r o b l e ma d a  j u n ç ã o 

d e s n e c e s s á r i a  ( v i s t o n o e x e mp l o - 3 d o c a p í t u l o 3 ) .  

Co n s i d e r e mo s  t a mb é m a  p o s s i b i l i d a d e  d e  c r i a ç ã o d e  um 

p r o c e d i me n t o g e n é r i c o p a r a  a c e s s a r  o s  c a t á l o g o s  d e  Ge r e n c i a d o r e s  

d e  Ba n c o s  d e  Da d o s ,  uma  v e z  q u e  t a i s  c a t á l o g o s  j á  c o n t ê m a  

d e s c r i ç ã o ( e s q u e ma )  d o BD.  

Qu a n t o a  me l h o r i a s  n a  i n t e r a ç ã o d a  i n t e r f a c e  c om o 

u s u á r i o ,  s u g e r i mo s  a  c r i a ç ã o d e  a l g u m me c a n i s mo p a r a  a v i s á - l o 

s o b r e  a s  r e s p o s t a s  p a r a  a s  q u a i s  o p r é - p r o c e s s a d o r  r e s o l v e u uma  

a mb i g u i d a d e  n ã o p r e v i s t a  p e l o u s u á r i o ;  e  t a mb é m me c a n i s mo s  q u e  

p e r mi t a m a  e x i b i ç ã o / i mp r e s s ã o d a s  j a n e l a s  d a  RU d e  c a d a  u s u á r i o 

( t e c l a s  d e  f u n ç ã o F i  e  F 2 ) .  S u g e r i mo s  t a mb é m a  e x i b i ç ã o 

( o p c i o n a l )  d a  j a n e l a  d a  RU,  em p a r a l e l o c o m a  c o n s u l t a  g e r a d a ,  

c om uma  i n d i c a ç ã o d o c a mi n h o s e g u i d o p e l o p r é - p r o c e s s a d o r  p a r a  

r e s p o n d ê - l a .  A e s c o l h a  ( f e i t a  n o me n u d e  a t r i b u t o s  u n i v e r s a i s )  d e  

a t r i b u t o s  u n i v e r s a i s  d a  j a n e l a  e x i b i d a  a o i n v é s  d a  d i g i t a ç ã o d e  

n o me s  d o s  a t r i b u t o s  u n i v e r s a i s ,  é  ma i s  uma  s u g e s t ã o q u e  

c e r t a me n t e  t o r n a r á  SQL- FACI L ma i s  a mi g á v e l .  A i mp l e me n t a ç ã o d e  

f a c i l i d a d e s  p a r a  a  e d i ç ã o d o s  d a d o s  d e  e n t r a d a  t a mb é m é  

i mp o r t  a n t  e  .  
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6 -  R E F E R Ê NC I AS B I B L I OGR ÁF I C AS 

CBI SKUP & BRUGUEMANN 8 3 3 -  BI SKUP,  J .  & BRUGGUEMANN,  H.  H.  

Un i v e r s a l  R e l a t i o n s  Ui e ws  :  A P r a g ma t i c  Ap p r o a c h ,  P r o c  .  N i n t h 

I n t '  I  Co n f .  Ue r y L a r g e  Da t a b a s e s ,  Wi l l i a m Ka u f ma n n ,  Lo s  A l t o s ,  

C a l i f . ,  1 9 8 3 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PP 1 7 2 - 1 8 5 .  

CCHEN 7 6 3 -  CHEN,  P.  P.  Th e  E n t i t y - R e l a t i o n s h i p Mo d e l  :  To wa r d A 

U e r i f i e d Ui e w Of  Da t a ,  ACM T r a n s .  Da t a b a s e  S y s t  .  1 ,  1 ( 1 9 8 6 ) .  PP 

9 - 3 6 .  

CCHRI STOFI DES 7 5 3 -  CHRI STOFI DES,  N.  Gr a p h T h e o r y -  An 

A l g o r i t h mi c  Ap p r o a c h ,  Ac a d e mi c  P r e s s ,  1 9 7 5 .  PP 1 6 3 -  1 6 5 .  

CCODD 7 0 3 -  CODD,  E.  F .  A R e l a t i o n a l  Mo d e l  F o r  L a r g e  S h a r e d Da t a  

Ba n k s ,  Co mmu n .  ACM 1 3 , 6 ,  1 9 7 0 .  PP 3 7 7 -  3 8 7 .  

CDATE 8 6 3 -  DATE,  C.  J  R e l a t i o n a l  Da t a b a s e  :  S e l e c t e d Wr i t i n g s ,  

Ad d i s o n - We s l e y P u b l i s h i n g Co mp a n y ,  1 9 8 6 .  

CEUEN 7 3 3 -  EVEN,  S.  A l g o r i t h mi c  C o mb i n a t o r i c s ,  Th e  Ma c mi l l a n 

Co mp a n y ,  1 9 8 3 .  p p 1 - 6 .  

CFLOYD 6 2 3 -  FLOYD,  R.  U.  A l g o r i t h m 9 7 -  S h o r t e s t  P a t h ,  Commun.  o f  

t h e ACM,  5 ,  1 9 6 2 .  p .  3 4 5 .  
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CGRI ES 7 1 3 -  GRI ES,  D.  C o mp i l e r  C o n s t r u c t i o n F o r  D i g i t a l  

Co mp u t e r s ,  J o h n U i l e y & L o n s ,  I n c . ,  1 9 7 1 ,  p p 9 7 - 1 0 0 

CHU 7 0 3 -  HU,  T.  C.  I n t e g e r  P r o g r a mmi n g An d Ne t wo r k F l o ws ,  

Ad d i s o n - We s l e y P u b l i s h i n g Co mp a n y ,  s e c o n d p r i n t i n g ,  1 9 7 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PP 1 5 6 -

1 6 1 .  

CKORTH 8 4 3 -  KORTH,  H.  F .  e t  a l i i .  S y s t e m/ U :  A Da t a b a s e  S y s t e m 

On Th e  Un i v e r s a l  R e l a t i o n As s u mp t i o n .  ACM T r a n s a c t i o n s  o n 

Da t a b a s e  S y s t e ms ,  S e p t  1 9 8 4 ,  v .  9 ,  n u mb e r  3 .  

CMAI ER 8 3 3 -  Ma i e r ,  D.  Th e  T h e o r y Of  R e l a t i o n a l  Da t a b a s e s ,  

Co mp u t e r  S c i e n c e  P r e s s ,  1 9 8 3 .  

CMURCHLAND 6 5 3 -  MURCHLAND,  J .  D.  A New Me t h o d F o r  F i n d i n g A l i  

E l e me n t a r y P a t h s  I n A Co mp l e t e  D i r e c t e d Gr a p h ,  Lo n d o n S c h o o l  o f  

E c o n o mi c s ,  Re p o r t  LSE -  TNT -  2 2 ,  1 9 6 5 .  

CREI SS 8 3 3 -  REI S S ,  S.  P.  E r i s  :  Th e  De s i g n An d I mp 1 e me n t a t i o n Of  

An E x p e r i me n t a l  R e l a t i o n a l  I n f o r ma t i o n S y s t e m.  CS - 8 3 - 0 2 ,  De p t .  o f  

Co mp u t e r  S c i e n c e ,  Br o wn Un i v ,  J a n .  1 9 8 3 .  

CORACLE 8 4 3 -  Ma n u a i s  d e  R e f e r ê n c i a  Or a c l e  C o r p o r a t i o n .  Me n l o 

P a r k ,  C a l i f . ,  1 9 8 4 .  
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CPASCALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B71 -  T u r b o P a s c a l  :  Own e r ' s  Ha n d b o o k .  Ve r s i o n 4 . 0 .  

B o r l a n d I n t e r n a t i o n a l ,  1 9 8 7 .  3 2 7 p .  

CULLMAN 8 3 D -  ULLMAN,  J  D.  P r i n c i p i e s  o f  Da t a b a s e  S y s t e ms ,  

Co mp u t e r  S c i e n c e  P r e s s ,  R o c k v i l l e ,  1 9 8 3 .  

CVARDI  8 8 3 -  VARDI ,  M.  Y.  Th e  Un i v e r s a l - R ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a t i o n Da t a  Mo d e l  F o r  

L o g i c a l  I n d e p e n d e n c e ,  I EEE S o f t wa r e ,  Ma r .  1 9 8 8 .  PP 8 0 - 8 5 .  
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AP Ê NDI CE 

-  S i n t a x e  em BNF -

SELECT < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i s t a - d e - a t r i b u t o s > 

UHERE ( p r e d i c a d o )  

USI NG < 1 i s t a - d e - r e l a c Í o n a me n t o s > 

< 1 í s t a - d e - a t r i b u t o s  )  = a t r i b u t o < ma i s - a t r i b u t o s > 

< ma i s - a t r i b u t o s  )  = a t r i b u t o < ma i s - a t r i b u t o s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i &  

( p r e d i c a d o )  = ( e x p r —b o o l > 

( e x p r - b o o l )  : = ( e x p r - b o o l )  o r  ( e x p r - e > 

I  ( e x p r  e )  

< e x p r - e )  : . = ( e x p r - e )  a n d ( e x p r - r e l > 

I  ( e x p r - r e l > 

< e x p r - r e l > : = ( e x p r )  ( o p r e l )  ( e x p r )  

( o p r e l > :  :  = (  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

(  = 

> = 

< > 
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< e x p r > : : = ( e x p r )  < o p a d i c a o > ( t e r mo )  

I  ( t e r mo )  

( o p a d i c a o > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I -

( t e r mo )  ( t e r mo )  ( o p mu l t )  ( f a t o r )  

( f a t o r )  

( o p mu l t  > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

( f a t o r )  a t r i b u t o 

( c o n s t a n t e )  

" ( '  ( e x p r —b o o l )  " ) "  

( c o n s t a n t e )  . ; = i n t e i r a  

I  r e a l  

I  c a d e i a  

< 1 i s t a - d e - r e l a c Í o n a me n t o s > : : = r e l a c i o n a me n t o ( 1 i s t a - d e - r e l a c i o n a me n t o 

I  & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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OB S E R VAÇ ÕE S :  

-  As  p a l a v r a s - c h a v e  SELECT,  UHERE e  USI NG s ã o a u t o ma t i c a me n t e  

e x i b i d a s  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r ,  n e s t a  o r d e m.  

-  a t r i b u t o é  um a t r i b u t o u n i v e r s a l .  

-  i n t e i r o é  um n ú me r o i n t e i r o .  

-  r e a l  é  um n ú me r o r e a l .  

-  c a d e i a  é  q u a l q u e r  c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s  e n t r e  a s p a s .  

-  r e l a c i o n a me n t o é  um nome  d e  r e l a c i o n a me n t o d a  j a n e l a  d a  RU.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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