ÁíôéêåéìåíïóôñåöÞò Üëãåâñá

Ï áíôéêåéìåíïóôñåöÞò ëïãéóìüò ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá äéá÷åßñéóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò âÜóçò êé áðïôåëåß ôçí áöåôçñßá êáèïñéóìïý ôçò äçëùôéêÞò ãëþóóáò åñùôÞóåùí, ìÝóù ôçò ïðïßáò èá ðåñéãñáöåß ôï åßäïò ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ èá áíáêôçèåß áðü ôç âÜóç äåäïìÝíùí. Ç Ýêöñáóç ôïõ ëïãéóìïý ðñÝðåé ôåëéêÜ íá ìåôáôñáðåß óå ðñáãìáôéêÜ âÞìáôá åêôÝëåóçò, ç óåéñÜ ôùí ïðïßùí åßíáé åðéèõìçôü íá åßíáé âÝëôéóôç ùò ðñïò ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò. ÁõôÝò ôéò äýï äõíáôüôçôåò, ìåôáôñïðÞ ôçò åñþôçóçò óå áëãïñßèìïõò åêôÝëåóçò êáé âåëôéóôïðïßçóç ôçò óåéñÜò êëÞóçò ôùí áëãïñßèìùí, äßíåé ç Üëãåâñá [Ullm89b] [Vand93].

Ãéá ôï âåëôéóôïðïéçôÞ åñùôÞóåùí ðïõ õëïðïéÞèçêå óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò êáèïñßóôçêå áíôéêåéìåíïóôñåöÞò Üëãåâñá ðïõ ðáñïõóéÜæåé ïìïéüôçôá ìå ôç ó÷åóéáêÞ êáé áêïëïõèåß ôï ó÷åóéáêü ðáñÜäåéãìá äçìéïõñãßáò óõíüëùí áðü íéÜäåò (tuples) ùò áðïôåëÝóìáôá ôçò åêôÝëåóçò ôùí áëãåâñéêþí ôåëåóôþí. Ç äïìÞ ôùí áëãåâñéêþí åêöñÜóåùí áðïôåëåß ðñùôüôõðç ìïñöÞ ôïõ ãñÜöïõ åêôÝëåóçò êáé ðåñéëáìâÜíåé ôéò êëÜóåéò ôïõ ó÷Þìáôïò ôçò âÜóçò äåäïìÝíùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí åñþôçóç. Ó’ áõôÞí åöáñìüæïíôáé áëãåâñéêÝò âåëôéóôïðïéÞóåéò ìå êáíüíåò åðáíåããñáöÞò êáé åõñçóôéêïýò êáíüíåò ãéá ôï ó÷åôéêü êüóôïò åêôÝëåóçò ôùí áëãåâñéêþí ôåëåóôþí.

ÔåëåóôÝò ôçò Üëãåâñáò

Ïé óôïé÷åéþäåéò ôåëåóôÝò ôçò áíôéêåéìåíïóôñåöïýò Üëãåâñáò åßíáé ÅðéëïãÞ (selection), ÐñïâïëÞ (projection), Óýíäåóç (join) êáé ëåéôïõñãßåò óõíüëùí êáé ïñßæïíôáé ùò åîÞò [Ullm89a] : 

ÅðéëïãÞ óF(s), üðïõ s óýíïëï áíôéêåéìÝíùí êáé F êáôçãüñçìá ðïõ èá åêôåëåóôåß óôá óôïé÷åßá ôïõ óõíüëïõ s. Ç åðéëïãÞ ïñßæåôáé ìå ôçí åîÞò Ýêöñáóç ôïõ áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý : 

óF(s)={ o | o(s (F(o) } 

êáé êáèïñßæåé üôé ôï áðïôÝëåóìá èá áðïôåëåßôáé áðü ôá áíôéêåßìåíá ôïõ óõíüëïõ s ãéá ôá ïðïßá ôï êáôçãüñçìá F Ý÷åé áëçèÞ ôéìÞ.

ÐñïâïëÞ ð<A1,...,An>(s) üðïõ s óýíïëï áíôéêåéìÝíùí êáé  Ai ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óôïé÷åßùí ôïõ s Þ ìïíïðÜôéá. ôçò ìïñöÞò Á1.Á2.....Án üðïõ   ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí óôïé÷åßùí ôïõ s. Ç éóïäýíáìç Ýêöñáóç óå áíôéêåéìåíïóôñåöÞ ëïãéóìü åßíáé 

ð<A1,...,An>(s)={ (o1,...,on( |o(s ( o1=s.A1 ( ... ( on=s.An }

Ç ëåéôïõñãßá ðñïâïëÞò ïñßæåé ôç äçìéïõñãßá åíüò óõíüëïõ íéÜäùí ôçò ìïñöÞò (o1,...,on(, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå ðëÞñç áíôéóôïé÷ßá ìå ôçí Ýííïéá ôçò ó÷Ýóçò (relation) óôéò ó÷åóéáêÝò âÜóåéò äåäïìÝíùí.

Óýíäåóç s ((((F t, üðïõ s,t óýíïëá áíôéêåéìÝíùí êáé F êáôçãüñçìá ðïõ åöáñìüæåôáé áíÜìåóá óôá óôïé÷åßá ôùí s êáé  t . O ôõðéêüò ïñéóìüò ôçò óýíäåóçò åßíáé 

s ((((F t ={ (o1,o2( | o1(s ( o2(t ( F(o1,o2) }

Ëåéôïõñãßåò óõíüëùí :

¸íùóç s ( t Þ éóïäýíáìá óôï ëïãéóìü

s ( t ={ (o( | o(s ( o(t }

ÄéáöïñÜ s ( t Þ

s ( t={ (o( | o(s ((((o(t)) }

ÔïìÞ  s ( t Þ

s ( t ={ (o( | o(s ( o(t }

Ïé ëåéôïõñãßåò óõíüëùí ïñßæïíôáé ãéá óõìâáôÜ óýíïëá. ÓõìâáôÜ óýíïëá íéÜäùí åßíáé áõôÜ ôùí ïðïßùí ïé íéÜäåò Ý÷ïõí ôïí ßäéï áñéèìü êáé ôýðï ÷áñáêôçñéóôéêþí. ¸íá óýíïëï áíôéêåéìÝíùí ôïõ óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíá óýíïëï íéÜäùí ìå ÷áñáêôçñéóôéêü ôç ìïíáäéêÞ ôáõôüôçôá Object Identifier ôùí áíôéêåéìÝíùí, ïðüôå ôá áíôéêåéìÝíá ïðïéùíäÞðïôå êëÜóåùí ìðïñïýí íá ïìáäïðïéçèïýí óå óýíïëá ìÝóù ôùí ôáõôïôÞôùí ôïõò. Óôï óýóôçìá KYDONIA äåí åßíáé áðáñáßôçôç ç óõìâáôüôçôá ôùí ôýðùí ôùí ðåäßùí ôùí íéÜäùí ãéáôß äåí õðïóôçñßæïíôáé ìç÷áíéóìïß åëÝã÷ïõ ôùí ôýðùí.

Ç áíôéêåéìåíïóôñåöÞò Üëãåâñá ðïõ ïñßóôçêå ðáñáðÜíù, ðåñéÝ÷åé ôoí ôåëåóôÞ óýíäåóçò ((((()ãéá ôçí Üìåóç óýíäåóç äýï óõíüëùí, áëëÜ äå ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ôéò Ýììåóåò óõíäÝóåéò ðïõ õðïäçëþíïíôáé áðü ôéò åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý. ÅðïìÝíùò ó’áõôü ôï åðßðåäï ôçò åðåîåñãáóßáò ôçò åñþôçóçò, èåùñåßôáé üôé ç åêôÝëåóç êáôçãïñÞìáôïò ìå Ýêöñáóç ìïíïðáôéïý åßíáé ìßá áôïìéêÞ ëåéôïõñãßá óôç âÜóç äåäïìÝíùí, ç ïðïßá ìðïñåß íá óõíäõáóôåß êáé ìå Üëëá êáôçãïñÞìáôá, áêüìá êáé äéáöïñåôéêþí åêöñÜóåùí ìïíïðáôéïý. Óôï âÞìá ôçò ôåëéêÞò ìåôÜöñáóçò ôçò åñþôçóçò óå óåéñÜ êëÞóåùí óõíáñôÞóåùí ôïõ äéá÷åéñéóôÞ áðïèÞêåõóçò, üðïõ ãßíåôáé ÷ñÞóç ôçò ðëçñïöïñßáò ãéá ôá åõñåôÞñéá, ôá êáôçãïñÞìáôá ìå åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý áíáëýïíôáé óå äéáöïñåôéêÞ óåéñÜ êëÞóåùí óõíáñôÞóåùí.

Êáíüíåò åðáíåããñáöÞò

Óôéò áëãåâñéêÝò åêöñÜóåéò ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óõíôáêôéêÝò âåëôéóôïðïéÞóåéò, ïé ïðïßåò äå ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ðáñÜãïíôåò üðùò ôï ðñáãìáôéêü êüóôïò áíÜêôçóçò ôùí äåäïìÝíùí. Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôÝôïéùí âåëôéóôïðïéÞóåùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáíüíåò éóïäõíáìßáò Þ åðáíåããñáöÞò.

Ïé êáíüíåò åðáíåããñáöÞò (rewrite rules) ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôï óõãêåêñéìÝíï ÅðåîåñãáóôÞ ÅñùôÞóåùí åßíáé ïé åîÞò :

Óõã÷þíåõóç åðéëïãþí: 

óF1(óF2...óFn(s)...)=ó F1(F2(...(Fn (s)

Ç óõã÷þíåõóç ôùí åðéëïãþí óå ìßá åðéëïãÞ ìå êáôçãïñÞìáôá ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï ëïãéêü ôåëåóôÞ ÊÁÉ âåëôéóôïðïéåß ôç óõíïëéêÞ Ýêöñáóç ãéáôß ôá áíôéêåßìåíá ôïõ óõíüëïõ èá áíáêôçèïýí ìßá öïñÜ áðü ôç âÜóç äåäïìÝíùí êáé èá åöáñìïóôåß óå êáèÝíá ÷ùñéóôÜ ôï óýíèåôï êáôçãüñçìá.

Óõã÷þíåõóç ðñïâïëþí: 

ð(A1,...,An((ð(B1,...,Bn((s))= ð(A1,...,An,B1,...,Bn((s)

üðïõ ìåéþíïíôáé ïé ðñïâïëÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé ðáñáðÜíù áðü ìßá öïñÜ óôá ßäéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí ôïõ óõíüëïõ.

AíôéìåôÜèåóç ðñïâïëÞò êáé åðéëïãÞò 

ð(A1,...,An((óF(s))= óF(ð(A1,...,An((s))

Ç åêôÝëåóç åðéëïãþí ãåíéêÜ Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ óõíüëïõ åöüóïí ãéá ìåñéêÜ áðü ôá áíôéêåßìåíÜ ôïõ ôï êáôçãüñçìá ôçò åðéëïãÞò èá åßíáé ØÅÕÄÅÓ. ÅðïìÝíùò ôï  êüóôïò áíÜêôçóçò ôïõ óõíüëïõ ìåôÜ ôçí åðéëïãÞ ãåíéêÜ åßíáé ìéêñüôåñï êáé ãé’áõôü åßíáé åðéèõìçôü ïé åðéëïãÝò íá åêôåëïýíôáé ðñéí áðü ôïõò õðüëïéðïõò ôåëåóôÝò.

ÁíôéìåôÜèåóç åðéëïãÞò êáé óýíäåóçò 

óF(s ((((F’ t)= óF1(s) ((((F’ óF2(t)

üðïõ F1 êáé F2  êáôçãïñÞìáôá óôá óôïé÷åßá ôïõ s êáé ôïõ t áíôßóôïé÷á, äçë. F(s,t) = F1 (s) ( F2 (t)

Ïé ìïíáäéáßïé ôåëåóôÝò åêôåëïýíôáé ìáæß, äçëáäÞ ïé ðñïâïëÝò óõíäõÜæïíôáé ìáæß ìå ôéò åðéëïãÝò.

Ç óõíôáêôéêÞ âåëôéóôïðïßçóç Ýãéíå ìå åöáñìïãÞ ôùí ðáñáðÜíù êáíüíùí ìå óõãêåêñéìÝíç öïñÜ. Ïé êáíüíåò 3 êáé 4 åöáñìüóôçêáí áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ áíôéóôïé÷þíôáò óôïí åõñçóôéêü êáíüíá âåëôéóôïðïßçóçò “åêôÝëåóå ôéò åðéëïãÝò üóï ãßíåôáé íùñßôåñá”.

ÃñÜöïò áíôéêåéìåíïóôñåöïýò Üëãåâñáò

Ïé áëãåâñéêïß ôåëåóôÝò óôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ìïíôåëïðïßçèçêáí ùò áíôéêåßìåíá ôçò êëÜóçò CAlgebraPrimitive êáé ðåñéÝ÷ïõí Ýíá óýíïëï áðü óôéãìéüôõðá ôùí êëÜóåùí CRangeAtom, CRestrictingAtom êáé CGeneratingAtom. Ôá Üôïìá áõôÜ áíôéóôïé÷ïýí óå êáôçãïñÞìáôá ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï ëïãéêü ôåëåóôÞ ÊÁÉ êáé èá åöáñìïóôïýí üëá ìáæß óôá áíôéêåßìåíá ôùí óõíüëùí ðïõ åßíáé ïñßóìáôá ôùí ôåëåóôþí.

Ç äïìÞ áíáðáñÜóôáóçò ôùí áëãåâñéêþí åêöñÜóåùí ðïõ õëïðïéÞèçêå óôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá åßíáé ï ãñÜöïò áíôéêåéìåíïóôñåöïýò Üëãåâñáò (ÃÁÁ) Þ ãñÜöïò áëãåâñéêþí ôåëåóôþí, ï ïðïßïò åßíáé êáôåõèõíüìåíïò êáé áêõêëéêüò (DAG) êáé ïé êüìâïé ôïõ áíôéóôïé÷ïýí óå áëãåâñéêïýò ôåëåóôÝò. Ï ãñÜöïò áõôüò äçìéïõñãåßôáé áðü ôï êáíïíéêïðïéçìÝíï äÝíôñï áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý. Ôá äéáæåõêôéêÜ ôçò êáíïíéêïðïéçìÝíçò Ýêöñáóçò ëïãéóìïý, áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå ìïíïðÜôéá ôïõ ãñÜöïõ áëãåâñéêþí ôåëåóôþí, ôá ïðïßá îåêéíïýí áðü êëÜóåéò ôïõ ó÷Þìáôïò ôçò âÜóçò êáé åíþíïíôáé óå Ýíáí êüìâï Ýíùóçò óõíüëùí (().

Ïé êüìâïé ôïõ ãñÜöïõ åßíáé äýï åéäþí: êüìâïé êáôçãïñßáò (range nodes) êáé êüìâïé áëãåâñéêþí ôåëåóôþí (primitive nodes). Ïé êüìâïé êáôçãïñßáò áíôéóôïé÷ïýí óå åðåêôÜóåéò êëÜóåùí ôïõ óõóôÞìáôïò, Þ óå õðïóýíïëá ôùí åðåêôÜóåùí êëÜóåùí, ðáñáãüìåíá ìå ðñïêáèïñéóìÝíï ôñüðï (ìåèüäïõò) êáé áðü ôá ïðïßá èá áñ÷ßóåé ç åêôÝëåóç ôùí åñùôÞóåùí. Ïé êüìâïé áõôïß ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü Ýíá óôéãìéüôõðï áôüìïõ êáôçãïñßáò (êëÜóç� XE "class" � CRangeAtom) êáé áðü áõôïýò îåêéíïýí áêìÝò ðñïò êüìâïõò áëãåâñéêþí ôåëåóôþí. 

Ãéá íá ãßíåé ç ìåôáôñïðÞ áðü ôï äÝíôñï áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý óôï ãñÜöï ôùí áëãåâñéêþí ôåëåóôþí, áðáéôåßôáé ôï ðñïçãïýìåíï âÞìá ôçò êáíïíéêïðïßçóçò ôïõ ÄÁË, ïðüôå ç ìïñöÞ ôïõ åßíáé åßôå Ýíá öýëëï ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ìéá Ýêöñáóç áôüìùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï ëïãéêü ôåëåóôÞ ÊÁÉ, åßôå äÝíôñï äýï åðßðåäùí üðïõ ç ñßæá áíôéóôïé÷åß óôïí ôåëåóôÞ ¹ åöáñìïæüìåíï óå ìéá óåéñÜ ÊÁÉ-õðïåêöñÜóåùí ðïõ áðïôåëïýí öýëëá ôïõ äÝíôñïõ.

Ï áëãüñéèìïò ìåôáôñïðÞò åíüò äéáæåõêôéêïý ôïõ êáíïíéêïðïéçìÝíïõ ÄÁË, óå ìïíïðÜôé êüìâùí ôïõ ãñÜöïõ áëãåâñéêþí ôåëåóôþí äéá÷ùñßæåé ôá Üôïìá ôïõ äéáæåõêôéêïý óå Üôïìá êáôçãïñßáò êáé óôá õðüëïéðá Üôïìá (ãåííÞôïñåò êáé ðåñéïñéóôéêÜ). Ôá Üôïìá êáôçãïñßáò áíôéóôïé÷ïýí óôá óýíïëá áíôéêåéìÝíùí áðü üðïõ èá áñ÷ßóåé ç åêôÝëåóç ôçò åñþôçóçò êáé ìåôáôñÝðïíôáé óå êüìâïõò êáôçãïñßáò ôïõ áëãåâñéêïý ãñÜöïõ.

Ôá õðüëïéðá Üôïìá ÷ùñßæïíôáé óå ïìÜäåò áíÜ ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò ðïõ ðåñéïñßæïõí Þ áðü ôçí ïðïßá ãåííïýí Üëëåò ìåôáâëçôÝò. Óå ðñþôç öÜóç óõãêåíôñþíïíôáé üëá ôá ðñþôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ Þ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêêßíçóçò, áðü üëåò ôéò åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý, üëùí ôùí áôüìùí ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç ìåôáâëçôÞ. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêêßíçóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí åßíáé áõôÜ ðïõ ïñßæïíôáé óôïí ôýðï ôïõò êáé óõíéóôïýí ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá Þ ìÝëç (members) ôùí áíôéêåéìÝíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ÷áñáêôçñéóôéêü address ôùí óôéãìéïôýðùí ôçò êëÜóçò Person ðïõ ïñßóôçêå óôï êåöÜëáéï 5, ìðïñåß íá åìöáíéóôåß ðñþôï óå ìéá Ýêöñáóç ìïíïðáôéïý ãéáôß åßíáé ìÝëïò ôçò êëÜóçò. Áí ôï ðåäßï address åß÷å ìÝëïò Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ìå ôï üíïìá street, ôï ðåäßï street äå ìðïñåß íá ðñïóðåëáèåß Üìåóá áðü ôï áíôéêåßìåíï Person, áëëÜ ìüíï ìÝóù ôïõ address, Ýóôù êáé áí óçìáóéïëïãéêÜ áðïôåëåß êáé áõôü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ Person. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêêßíçóçò óõãêåíôñþíïíôáé ãéá íá óõíäõáóôïýí ìå ôçí ðñþôç ðñïâïëÞ ðïõ èá ãßíåé óôá áíôéêåßìåíá ôçò êëÜóçò. Ì’áõôüí ôïí ôñüðï êñáôþíôáé ìüíï ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðáñáêÜôù êáé ìåéþíåôáé ï üãêïò ôïõ áðïôåëÝóìáôïò ÷ùñßò íá åêôåëïýíôáé åðéðëÝïí ëåéôïõñãßåò.

Ç ïìÜäá áôüìùí ðïõ ðåñéïñßæåé ìßá óõãêåêñéìÝíç ìåôáâëçôÞ áíôéóôïé÷ßæåôáé óå ìßá áëãåâñéêÞ ëåéôïõñãßá åðéëïãÞò êáé óõíäÝåôáé ìå åîåñ÷üìåíç áêìÞ áðü ôïí êüìâï êáôçãïñßáò ðïõ ïñßæåé áõôÞ ôç ìåôáâëçôÞ.

Êáôüðéí, ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò äçìéïõñãåßôáé ôåëåóôÞò ðñïâïëÞò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ Ý÷ïõí óõãêåíôñùèåß êáé ôá ïðïßá èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå åðüìåíá êáôçãïñÞìáôá. Ï êüìâïò ðñïâïëÞò ðïõ äçìéïõñãåßôáé óõíäÝåôáé ìå ôïí ôåëåõôáßï êüìâï ãé’áõôÞ ôç ìåôáâëçôÞ. Ïé åðéëïãÝò åðïìÝíùò åêôåëïýíôáé ðñþôåò, åíþ ïé ðñïâïëÝò áêïëïõèïýí ôéò åðéëïãÝò ìå ôéò ïðïßåò ôåëéêÜ èá óõíäõáóôïýí êáôÜ ôçí åêôÝëåóç.

Ïé óõíäÝóåéò áíÜìåóá óå äýï ìåôáâëçôÝò åéóÜãïíôáé óôï åðüìåíï óôÜäéï, óõíäÝïíôáò ôïõò äýï ôåëåõôáßïõò êüìâïõò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôéò ìåôáâëçôÝò.

Ôï âÞìá åöáñìïãÞò ðñïâïëþí ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ áíáöÝñïíôáé óôá Üôïìá ðïõ äåí Ý÷ïõí áêüìá ÷ñçóéìïðïéçèåß, åðáíáëáìâÜíåôáé ìåôÜ áðü êÜèå ôåëåóôÞ åðéëïãÞò Þ óýíäåóçò, áöïý ôåëéêÜ ïé ðñïâïëÝò èá óõíäõáóôïýí ì’áõôüí ôïí ôåëåóôÞ.

ÔÝëïò, ç ïìÜäá ôùí áôüìùí ðïõ ãåííïýí ìåôáâëçôÝò áðü ìßá ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò áíôéóôïé÷ßæåôáé óå Ýíáí ôåëåóôÞ ðñïâïëÞò ï ïðïßïò óõíäÝåôáé óôïí ôåëåõôáßï êüìâï ãé’áõôÞ ôç ìåôáâëçôÞ.

Ï áëãüñéèìïò ìåôáôñïðÞò åíüò äéáæåõêôéêïý ôçò ðñüôõðçò Ýêöñáóçò áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò âÞìáôá:

Ãéá êÜèå Üôïìï êáôçãïñßáò êáôáóêåýáóå Ýíá êüìâï êáôçãïñßáò óôï ãñÜöï.

Ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò 

ÓõãêÝíôñùóå üëá ôá Üôïìá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç ìåôáâëçôÞ 

ÓõãêÝíôñùóå üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åìöáíßæïíôáé ùò ÷áñáêôçñéóôéêü åêêßíçóçò ôùí åêöñÜóåùí ìïíïðáôéïý üëùí ôùí áôüìùí ôïõ ðñïçãïýìåíïõ âÞìáôïò.

Ãéá ôá ðåñéïñéóôéêÜ Üôïìá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç ìåôáâëçôÞ

Äçìéïýñãçóå Ýíáí êüìâï åðéëïãÞò.

Ï êüìâïò áõôüò ãßíåôáé ðáéäß ôïõ ôåëåõôáßïõ êüìâïõ ðïõ áíáöÝñåôáé óôç ìåôáâëçôÞ.

Äçìéïýñãçóå  Ýíáí êüìâï ðñïâïëÞò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ óõãêåíôñþèçêáí óôï ÂÞìá 1.1.

Ï êüìâïò áõôüò ãßíåôáé ðáéäß  ôïõ ôåëåõôáßïõ êüìâïõ ðïõ áíáöÝñåôáé óôç ìåôáâëçôÞ. 

Ãéá êÜèå óýíïëï áôüìùí ðïõ áíáöÝñåôáé óôç óõãêåêñéìÝíç ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò êáé óå êÜðïéá Üëëç

Äçìéïýñãçóå Ýíáí êüìâï óýíäåóçò

Ï êüìâïò áõôüò óõíäÝåôáé ìå ôïõò äýï ôåëåõôáßïõò êüìâïõò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôéò äýï ìåôáâëçôÝò

ÌåôÜ áðü êÜèå áëãåâñéêü ôåëåóôÞ åðéëïãÞò Þ óýíäåóçò ðïõ åéóÜãåôáé óôï ãñÜöï ãé’áõôÞ ôç ìåôáâëçôÞ

Äçìéïýñãçóå êüìâï ðñïâïëÞò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá õðüëïéðá Üôïìá  ôá ïðïßá áíáöÝñïíôáé óôç ìåôáâëçôÞ��Áëãüñéèìïò � STYLEREF 1 \n �5�.� SEQ Áëãüñéèìïò \* ARABIC \r 1 �1� ÌåôáôñïðÞ äéáæåõêôéêïý ôïõ äÝíôñïõ áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý óå ãñÜöï áëãåâñéêþí ôåëåóôþí 

Ðáñáôçñïýìå üôé ïé åðéëïãÝò, ïé ðñïâïëÝò áëëÜ êáé ïé óõíäÝóåéò áíÜìåóá óôá ßäéá óýíïëá áíôéêåéìÝíùí óõíäõÜæïíôáé óå ìßá ëåéôïõñãßá ìå ðïëëÜ êáôçãïñÞìáôá, ÷ùñßò íá ëáìâÜíåôáé õðüøç üôé ìðïñåß íá ðåñéÝ÷ïõí åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý ïé ïðïßåò ãåíéêÜ äåí åêôåëïýíôáé áôïìéêÜ. Óôçí åðüìåíç öÜóç ôçò ìåôáôñïðÞò ôïõ ãñÜöïõ áëãåâñéêþí ôåëåóôþí óå ãñÜöï êëÞóåùí óôç âÜóç äåäïìÝíùí, èá ãßíïõí âåëôéóôïðïéÞóåéò ùò ðñïò ôçí åêôÝëåóç ôùí åêöñÜóåùí ìïíïðáôéïý.

ÐáñÜäåéãìá ìåôáôñïðÞò ôçò Ýêöñáóçò ëïãéóìïý óå Ýêöñáóç Üëãåâñáò

Óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êåöáëáßïõ, ç êáíïíéêïðïéçìÝíç Ýêöñáóç áðïôåëïýíôáí áðü äýï äéáöïñåôéêÜ äéáæåõêôéêÜ. Óôá ðáñáêÜôù ó÷Þìáôá öáßíïíôáé ôá óôÜäéá äçìéïõñãßáò ôïõ õðïãñÜöïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ðñþôï äéáæåõêôéêü ôçò Ýêöñáóçò.

Ãéá êÜèå Üôïìï êáôçãïñßáò êáôáóêåõÜæåôáé Ýíáò êüìâïò êáôçãïñßáò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôéò êëÜóåéò ôïõ óõóôÞìáôïò áðü üðïõ èá áñ÷ßóåé ç åêôÝëåóç ôçò åñþôçóçò:

� EMBED Word.Picture.6  ���

Óôçí êëÜóç PaperInProceedings åöáñìüæåôáé åðéëïãÞ ìå ôï êáôçãüñçìá year=1994, ôï ïðïßï áíôéóôïé÷åß óå ðåñéïñéóôéêü Üôïìï ãéá ôç ìåôáâëçôÞ r êáé ôáõôü÷ñïíá åéóÜãåôáé ðñïâïëÞ óôá ÷áñáêôçñéóôéêá editor êáé title ðïõ èá ÷ñåéáóôïýí óå åðüìåíåò ëåéôïõñãßåò (Üôïìá p=r.editor êáé v0=r.title áíôßóôïé÷á):

� EMBED Word.Picture.6  ���

Óôéò êëÜóåéò Person êáé Document äåí õðÜñ÷ïõí åðéëïãÝò áëëÜ óôï åðüìåíï âÞìá åéóÜãïíôáé ðñïâïëÝò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôá ïðïßá áíáöÝñïíôáé ôá õðüëïéðá Üôïìá ôïõ äéáæåõêôéêïý. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé ç ôáõôüôçôá OID ôùí áíôéêåéìÝíùí ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò êëÜóçò Person, áöïý óôï êáôçãüñçìá p=r.editor ï Ýëåã÷ïò éóüôçôáò êÜðïéïõ Person ìå ôï ÷áñáêôçñéóôéêü editor ôïõ PaperInProceedings èá ãßíåé ìå âÜóç ôï OID. ¸ôóé ôåëéêÜ óôá óôéãìéüôõðá ôçò êëÜóçò Person èá ãßíåé ðñïâïëÞ óôï OID êáé óôï name ðïõ áíáöÝñåôáé óôï Üôïìï ãåííÞôïñáò v1=p.name. 

Óôá áíôéêåßìåíá ôçò êëÜóçò Document äåí åöáñìüæïíôáé Üëëá êáôçãïñÞìáôá ïðüôå ìðïñïýí íá ðáñáëçöèïýí ôåëåßùò áðü ôç óõãêåêñéìÝíç õðïÝêöñáóç.

� EMBED Word.Picture.6  ���

Óôá åðüìåíá âÞìáôá åéóÜãåôáé ïé ôåëåóôÝò óýíäåóçò ðïõ õðïäçëþíåôáé áðü ôï Üôïìï p=r.editor. ÌåôÜ ôç óýíäåóç ãßíåôáé ðñïâïëÞ ùò ðñïò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ title êáé name ôùí êëÜóåùí PaperInProceedings êáé Person áíôßóôïé÷á, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá Üôïìá ãåííÞôïñåò ðïõ äåí Ý÷ïõí áêüìá áíôéóôïé÷éóôåß óå áëãåâñéêïýò ôåëåóôÝò.

� EMBED Word.Picture.6  ���

Ó÷Þìá � STYLEREF 1 \n �5�.� SEQ Ó÷Þìá \* ARABIC \r 1 �1� ÐáñÜäåéãìá äçìéïõñãßáò ôùí êüìâùí áëãåâñéêþí ôåëåóôþí ãéá ôï ãñÜöï áíôéêåéìåíïóôñåöïýò Üëãåâñáò

Ï õðïãñÜöïò áõôüò åßíáé êáé ï ôåëéêüò áöïý ôá Üôïìá ãåííÞôïñåò áðëþò èá ðñïóÝèåôáí ðñïâïëÝò óå Þäç õðÜñ÷ïíôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êëÜóåùí.

Óôï Ó÷Þìá 5.2 öáßíåôáé ï õðïãñÜöïò ãéá ôï äåýôåñï äéáæåõêôéêü ôçò Ýêöñáóçò ôïõ áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý:

� EMBED Word.Picture.6  ���

Ó÷Þìá � STYLEREF 1 \n �5�.� SEQ Ó÷Þìá \* ARABIC �2� ÐáñÜäåéãìá ìåôáôñïðÞò äéáæåõêôéêïý óå ãñÜöï áëãåâñéêþí ôåëåóôþí

Ç äéáöïñÜ ôùí äýï õðïãñÜöùí åßíáé üôé ðáßñíåé ìÝñïò êáé ç êëÜóç Document óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé ôï êáôçãüñçìá åðéëïãÞò d.year=1995. Åðßóçò õðÜñ÷åé Ýíáò åðéðëÝïí ôåëåóôÞò óýíäåóçò áíÜìåóá óôá áíôéêåßìåíá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôéò êëÜóåéò Document êáé PaperInProceedings óýìöùíá ìå ôï êáôçãüñçìá r(d.references. 

Óôï ðñþôï óôÜäéï åöáñìïãÞò ôïõ Áëãïñßèìïõ 5.1 åéóÜãåôáé åðéëïãÞ óôçí êëÜóç Document ìå ôï êáôçãüñçìá d.year=1995. Êáôüðéí åéóÜãïíôáé ðñïâïëÝò óôéò êëÜóåéò PaperInProceedings êáé Person ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ  OID,title,editor êáé OID,name áíôßóôïé÷á êáèþò êáé óôï ÷áñáêôçñéóôéêü references ôçò êëÜóçò Document, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åðüìåíá êáôçãïñÞìáôá.

Óå ôñßôç öÜóç åéóÜãïíôáé óõíäÝóåéò áíÜìåóá óôéò ìåôáâëçôÝò êáôçãïñßáò p,r êáé  r,d ìå ôõ÷áßá óåéñÜ. Óôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá åðéëÝ÷èçêå íá åéóá÷èåß ðñþôç ç óýíäåóç áíÜìåóá óôá óýíïëá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôéò êëÜóåéò PaperInProceedings êáé Person. ÌåôÜ áðü ôç óýíäåóç åéóÜãåôáé ðñïâïëÞ ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ p.name, r.OID êáé r.title, óôá ïðïßá õðÜñ÷åé áíáöïñÜ óå Üôïìá ðïõ äåí Ý÷ïõí áêüìá åîåôáóôåß.

Ç óýíäåóç áíÜìåóá óôéò ìåôáâëçôÝò êáôçãïñßáò r êáé d áêïëïõèåßôáé áðü ðñïâïëÞ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ r.title êáé p.name ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá Üôïìá ãåííÞôïñåò v0=r.title êáé v1=p.name.

ÅîáãùãÞ êïéíþí õðïåêöñÜóåùí óôïí áëãåâñéêü ãñÜöï

Ç êáôáóêåõÞ ôïõ óõíïëéêïý ãñÜöïõ áëãåâñéêþí ôåëåóôþí ðåñéëáìâÜíåé ôï âÞìá óýíäåóçò üëùí ôùí õðïãñÜöùí óå Ýíá êüìâï Ýíùóçò. Ó’áõôü ôï óôÜäéï ëáìâÜíïíôáé õðüøç êïéíÝò õðïåêöñÜóåéò áíÜìåóá óôïõò õðïãñÜöïõò, ïé ïðïßåò äçìéïõñãïýíôáé óáí áðïôÝëåóìá ôçò êáíïíéêïðïßçóçò ôçò Ýêöñáóçò áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý. Óôï ðáñÜäåéãìá ôçò åñþôçóçò 4.1 ðáñáôçñïýìå üôé ôá äýï äéáæåõêôéêÜ ðïõ äçìéïõñãïýíôáé äéáöÝñïõí ìüíï êáôÜ Ýíá Üôïìï, ãåãïíüò ðïõ èá Ýêáíå áóýìöïñç ôçí åêôÝëåóç ôùí äýï äéáæåõêôéêþí ÷ùñéóôÜ. Ïé êïéíÝò õðïåêöñÜóåéò åîÜãïíôáé óå Ýíá óôÜäéï ðñïåðåîåñãáóßáò ôùí äéáæåõêôéêþí, üðïõ áíé÷íåýïíôáé ôá Üôïìá ðïõ åßíáé êïéíÜ óå üëá ôá äéáæåõêôéêÜ êáé êáôáóêåõÜæåôáé áðü áõôÜ ï õðïãñÜöïò áëãåâñéêþí ôåëåóôþí. Óå êÜèå êüìâï ôïõ ãñÜöïõ êñáôåßôáé ðëçñïöïñßá ãéá ôï äéáæåõêôéêü Þ ôá äéáæåõêôéêÜ áðü ôá ïðïßá êáôáóêåõÜóôçêå ï êüìâïò, ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôçò åéóáãùãÞò ôùí õðüëïéðùí ôåëåóôþí. ÊáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôùí õðüëïéðùí áôüìùí êÜèå äéáæåõêôéêïý ïé êüìâïé ôùí ôåëåóôþí óõíäÝïíôáé üëïé óôïí ôåëåõôáßï êüìâï ôïõ êïéíïý ôìÞìáôïò.

Ç åîáãùãÞ ôùí êïéíþí õðïåêöñÜóåùí ãßíåôáé ìå ôïí ðáñáêÜôù áëãüñéèìï:

¸óôù Ê ôï óýíïëï ôùí áôüìùí ðïõ åßíáé êïéíÜ áíÜìåóá óå üëá ôá äéáæåõêôéêÜ ôïõ äÝíôñïõ áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ëïãéóìïý 

Ãéá êÜèå äéáæåõêôéêü Äi ôïõ äÝíôñïõ

Ãéá êÜèå Üôïìï ðïõ áíÞêåé óôï Ê êáé äåí åßíáé Üôïìï ãåííÞôïñáò

Áí äåí áíÞêåé óôï Äi

ÓâÞóå ôï áðü ôï Ê

Áí áíÞêåé óôï ôñÝ÷ïí äéáæåõêôéêü Äi

ÓâÞóå ôï áðü ôï Äi

Äçìéïýñãçóå ôï ãñÜöï áðü ôï óýíïëï Ê ôùí êïéíþí áôüìùí áíÜìåóá óå üëá ôá äéáæåõêôéêÜ ìå ôïí áëãüñéèìï 5.1

Ãéá êÜèå äéáæåõêôéêü Äi ôïõ äÝíôñïõ

Ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò ðïõ áíáöÝñåôáé óå êÜðïéï Üôïìï ôïõ Äi

Âñåò ôïí ðñþôï êüìâï ðñïâïëÞò ó’áõôÞ ôç ìåôáâëçôÞ êáé áí õðÜñ÷åé

ÅêôÝëåóå ôï ÂÞìá 2 ôïõ áëãïñßèìïõ 5.1 óõãêåíôñþíïíôáò üëá ôá  ÷áñáêôçñéóôéêÜ åêêßíçóçò ôùí åêöñÜóåùí ìïíïðáôéïý

Ðñüóèåóå áõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïí ðñþôï êüìâï ðñïâïëÞò ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí ßäéá ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò

ÅöÜñìïóå ôá âÞìáôá 2.2, 2.4 êáé 2.5 ôïõ áëãïñßèìïõ 5.1 îåêéíþíôáò áðü ôïí ôåëåõôáßï êüìâï ôïõ õðïãñÜöïõ ðïõ äçìéïõñãÞèçêå óôï ÂÞìá 2.

Áí äåí õðÜñ÷åé êüìâïò ðñïâïëÞò ãéá ôç ìåôáâëçôÞ

ÅêôÝëåóå ôïí áëãüñéèìï 5.1

Äçìéïýñãçóå Ýíáí êüìâï Ýíùóçò êáé óõíÝäåóå ó’áõôüí ôïõò ôåëåõôáßïõò êüìâïõò üëùí ôùí õðïãñÜöùí ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí ãéá äéáæåõêôéêÜ Äi��Áëãüñéèìïò � STYLEREF 1 \n �5�.� SEQ Áëãüñéèìïò \* ARABIC �2� ÅîáãùãÞ êïéíþí õðïåêöñÜóåùí êáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ ãñÜöïõ áëãåâñéêþí ôåëåóôþí

ÐáñÜäåéãìá åîáãùãÞò êïéíþí õðïåêöñÜóåùí

Óôï ðáñÜäåéãìá ôçò ðñïçãïýìåíçò ðáñáãñÜöïõ, ôá äýï äéáæåõêôéêÜ Ý÷ïõí êïéíÜ ôá Üôïìá êáôçãïñßáò r(PaperInProceedings, p(Person ôá Üôïìá ãåííÞôïñåò v0=d.title,  v1=p.name êáé ôo ðåñéïñéóôéêo Üôïìo p(r.editor. Ôá Üôïìá ãåííÞôïñåò äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé óôá êïéíÜ Üôïìá ãéáôß áðïôåëïýí ôï óôü÷ï ôçò åñþôçóçò êáé èá åöáñìïóôïýí óôï ôÝëïò. Ï õðïãñÜöïò ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôéò êïéíÝò õðïåêöñÜóåéò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá:

� EMBED Word.Picture.6  ���

Ó÷Þìá � STYLEREF 1 \n �5�.� SEQ Ó÷Þìá \* ARABIC �3� ÃñÜöïò êïéíþí õðïåêöñÜóåùí

ÊáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôùí õðüëïéðùí áôüìùí ôïõ  ðñþôïõ äéáæåõêôéêïý, åéóÜãåôáé åðéëïãÞ óôç ìåôáâëçôÞ êáôçãïñßáò r ìå ôï êáôçãüñçìá r.year=1994. Ðñéí ôçí åéóáãùãÞ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôåëåóôÞ Ý÷åé åîáóöáëéóôåß üôé óôï áðïôÝëåóìá ôïõ êïéíïý  õðïãñÜöïõ èá õðÜñ÷åé êáé ôï ÷áñáêôçñéóôéêü r.year ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí åðéëïãÞ. Ç åðéëïãÞ áõôÞ áêïëïõèåßôáé áðü ðñïâïëÞ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ r.title êáé p.name ðïõ áíáöÝñïíôáé áðü ôá Üôïìá ãåííÞôïñåò ôïõ ðñþôïõ äéáæåõêôéêïý:

� EMBED Word.Picture.6  ���

Ãéá ôï äåýôåñï äéáæåõêôéêü åéóÜãåôáé êüìâïò êáôçãïñßáò ãéá ôçí ðëÞñç éåñáñ÷ßá ôçò êëÜóçò Document êáé åðéëïãÞ ó’áõôÞí ìå ôï êáôçãüñçìá d.year=1995. Óôï Üêñï ôïõ êïéíïý õðïãñÜöïõ ðñïóôßèåôáé ç óýíäåóç áíÜìåóá óôéò ìåôáâëçôÝò êáôçãïñßáò r êáé d óýìöùíá ìå ôï êáôçãüñçìá r(d.references, ç ïðïßá áêïëïõèåßôáé áðü ðñïâïëÞ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ r.title êáé p.name :

� EMBED Word.Picture.6  ���

�Ï ôåëéêüò ãñÜöïò ðñïêýðôåé áðü ôçí Ýíùóç ôùí äýï õðïãñÜöùí êáé Ý÷åé ôç ìïñöÞ ðïõ öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá:

� EMBED Word.Picture.6  ���

Ó÷Þìá � STYLEREF 1 \n �5�.� SEQ Ó÷Þìá \* ARABIC �4� ÐáñÜäåéãìá ãñÜöïõ áëãåâñéêþí ôåëåóôþí ìå åîáãùãÞ ôùí êïéíþí õðïåêöñÜóåùí áíÜìåóá óôá äéáæåõêôéêÜ ôçò Ýêöñáóçò ëïãéóìïý

Ó’áõôü ôï óçìåßï ðñÝðåé íá åðéóçìáíèåß üôé ï  Áëãüñéèìïò 5.2 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åîáãùãÞ êïéíþí õðïåêöñÜóåùí ìüíï áíÜìåóá óå üëá ôá äéáæåõêôéêÜ êáé ü÷é áíÜìåóá óå õðïóýíïëá äéáæåõêôéêþí, äéáäéêáóßá ðïõ èá ìðïñïýóå íá õëïðïéçèåß ìåëëïíôéêÜ.
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