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Introducao

Aplicacdes =» Consultas de dados
Banco de dados =» Linguagem de consulta

Vetores e Collections = lagos for e if

List<Artista> artistas = new ArrayList<Artista>();

for (Artista a : bancoConsulta.getArtistas()) {
if (a.getNmArtista() .equalsIgnoreCase ("metallica™)) {
artistas.add(a):;

!




Objetivos

Disponibilizar uma linguagem de consulta
para colecoes (Java Collections) e vetores

Implementar as operag¢oes basicas da algebra
relacional

Disponibilizar o uso de fun¢des de agregagao



FUNDAMENTACAOTEORICA



Compilador
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Compilador

Léxico
Reconhecimento dos tokens
Token =2 Palavra / Simbolo do texto
Lista de tokens

Sintatico
Verificagao da lista de tokens

Semantico
Verificagao de tipos
Verificar declaragao de variaveis
Execucao de agoes (interpretadores)



Algebra relacional

Representacao formal de consultas

Clausula de consulta =» Operadores
Seleg¢ao [ Restricao
Projecao
Produto cartesiano
Juncgao
Agrupamento
Ordenacao

Combinac&o de operadores = Arvore de consulta

Folhas = Relagoes
Nos internos = Operadores algébricos



Ferramentas para consulta em cole¢oes

Lambdal

BancoConsulta bancoConsulta = new BancoConsultal():
List<Artista> colecao = filter(new Predicate<Artista>() {
@override
public boolean apply(Artista artista) {
return artista.getNmArtista() .equalsIgnoreCase("Metallica");

1

}» bancoConsulta.getArtistas());

Coollection

BancoConsulta bancoConsulta = new BancoConsultal():

List{ﬁrtista} colecao = from(bancoConsulta.getArtistas()).
where ("getNmArtista"™, eqg("Metallica")).
all();




DESENVOLVIMENTO DA
FERRAMENTA



Requisitos da ferramenta

Permitir a realizacao de consultas em cole¢oes ou vetores

Permitir ao desenvolvedor informar uma sequéncia de comandos
de consulta

Interpretar a sequéncia de comandos informada pelo usuario

Exibir mensagens de erros caso comandos invalidos sejam
encontrados

Retornar uma colecao com o resultado da consulta efetuada
Ter uma linguagem de consulta similar ao SQL

Ser desenvolvido em Java



Comandos

select =» informar as projecao

from =» informar as relagdes [ cole¢oes
where =» informar as restri¢coes

group by =2 informar o agrupamento
order by = informar a ordenacao

range =» informar um intervalo de registros



retador - Diagrama de atividades
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Analises lexica e sintatica

JavaCC

Definicao dos tokens
Regras gramaticais

Notacao EBNF
Especificacao com codigo puramente Java

Principais classes
ParserTokenManager =» Reconhecimento dos tokens
Parser =» Analisador sintatico
TokenMgrError =» Erros lexicos
ParseException =» Erros sintaticos

Objetivo

Gerar listas de operadores da algebra relacional



Interpretador - Analises léxica e sintatica

Diagrama de classes

Parser::lJCalls |

Token | rrr TekenlMgrError

SimpleChar Stream

ParserTokenManager

ParserConstants

ParseException {:]




Analise semantica

Duas etapas principais

Plano de execucgao
Etapa muito importante
Montar /[ Otimizar arvore de consulta

Execuc¢ao da consulta

Verificagoes semanticas
Existéncia das relagdes declaradas
Existéncia dos atributos nas relagdes
Compatibilidade de tipos



Analise semantica

Diagrama de classes
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Plano de execucao
Diagrama de atividades




Plano de execucao

Inserir projecoes
Executa por ultimo
Precisa da colecao final

artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista




Plano de execucao

Inserir projecoes
Inserir ordenacgao

Antes do agrupamento
Agrupamento diminui colegao

artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista

Tartista.nmArtista




Plano de execucao

n S e rl r p rOJ e (5-6 e S artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
. ~ album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
nse rl r Ordenagao genero (cdGenero, dsGenero)
_ TTartista.nmArtista
nserir agrupamento |

Tartista.nmArtista

Calcula fungoes de agregagao |

artista.cdArtista Y count(album.nrAlbum)




Plano de execucao

nserir projecoes
nserir ordenacgao
nserir agrupamento

nserir restricoes

Restricoes do where
Ordem que foram informadas

artista (cdArtista,

nmArtista, cdGenero)

album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)

genero (cdGenero

TTartista

Tartista

, dsGenero)

.nmArtista

-nmArtista

artista.cdArtista Y count(album.nrAlbum)

O album.cdArtista=artista.cdArtista
and artista.nmArtista=metallica




Plano de execucao

n S e rl r p rOJ e (5-0 e S artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
~ album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
nse rl r Ordenagao genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista

nserir agrupamento |

Tartista.nmArtista

nserir restricoes |

Descer Fe Strlgées Sl m ples artista.chrtistaY|c0ur|t(a|bum-nrAlbum)

POSiCiOna rma iS d ba iXO O album.cdArtista=artista.cdArtista
Executar primeiro |

.. . ~ . ~ (O artista.nmArtista=metallica
Diminuir colecao para jungao




Plano de execucao

n S e rl r p rOJ e (5-0 e S artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
~ album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
nse rl r Ordenagao genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista

nserir agrupamento |

Tartista.nmArtista

nserir restricoes |

Descer Fe Strlgées Sl m ples artista.cdArtista Y count(album.nrAlbum)

. ~ |
n Se rl r re | a go e S O album.cdArtista=artista.cdArtista

Folhas |

O artista.nmArtista=metallica

Formar produto cartesiano |
RN

album artista




Plano de execucao

n S e rl r p rOJ e (5-0 e S artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
~ album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
nse rl r Ordenagao genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista

nserir agrupamento |

Tartista.nmArtista

nserir restricoes |

Descer Fe Strlgées Sl m ples artista.chrtistaYC(|}ur|t(a|bum-nrAlbum)

n Se rl r re | a 96 e S O_a‘lbum.chrtista—artista.chrtista
Ordenar restricoes simples | x .
Ligar com suas Colegées album O artista.nmArtista=metallica

Diminuir produto cartesiano artista




Plano de execucao

n S e rl r p rOJ e (5-0 e S artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
~ album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
nse rl r Ordenagao genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista

nserir agrupamento |

Tartista.nmArtista

nserir restricoes |

D escerre St rl gée SS | m p | es artista.cdArtista Yc|0unt(a|bum-nrA|bum)

n Se rl r re | a 96 e S P<lalbum.cdArtista=artista.cdArtista
. o~ . ST
Ordenar restricoes simples | awum Gar marsa-mean
Ordenar juncoes

Eliminar produto cartesiano




Plano de execucao

select
from

where

group by
order by

artista.nmArtista,
count(album.nrAlbum)

album,

artista

album.cdArtista = artista.cdArtista and
artista.nmArtista = ‘metallica’
artista.cdArtista

artista.nmArtista

artista (cdArtista, nmArtista, cdGenero)
album (nrAlbum, nmAlbum, cdArtista)
genero (cdGenero, dsGenero)

TTartista.nmArtista

Tartista.nmArtista

artista.cdArtista Y count(album.nrAlbum)

D<lalbum.cdArtista=artista.cdArtista
o "

album O artista.nmArtista=metallica

artista




Plano de execucao

Casos especials

Restricoes com operador de disjuncao OR
Cada operador OR =» Subarvore na raiz
Resolugao =» Unir das subarvores da raiz

Restricoes entre parénteses
Cada restricao =» Nova arvore de consulta
Resolugcao =» Resolver arvore de consulta



Execucao da consulta

Algoritmos dos operadores

Projecao
Linear

Ordenacao
Comparator

Agrupamento
Baseado em hash

Restricoes
Busca linear
Juncgao de loop aninhado
Junc¢ao hash



Execucao da consulta

Projecao

Algoritmo linear

Para cada registro =» Projetar atributos

R =2 {}
L 2 lista de projecdes
para cada objeto X na colec&o R1 faca
P 2> {}
para cada atributo A de projecd&o em L faca
P =P U{A}
fim para
R = R U{P}
fim para




Execucao da consulta

Agrupamento

Baseado em hash
Agrupamento por igualdade de hashes

Registros de hash igual sao agrupados

R—=> {1}
T = tabela hash

para cada objeto X na colecdo R1 faca
h = hash do agrupamento
se ndo existe h em T entdo
inserir h em T
para cada funcdo de agregacdao F faca
inserir copia de F como atributo de X
fim para
fim se
para cada funcdo de agregacdo F faca
v =» valor do atributo agregado na funcdo
Fo = copia de F no objeto com hash de agrupamento h
atualizar resultado final de Fo com v
fim para
fim para




Execucao da consulta

Restricao simples

Busca linear

Para cada registro =» Verifica se atende condicao

R 2 {}
para cada objeto X na colecdo R1 faca
se X obedece condicgcdo entdo
R = R U {X}
fim para




Execucao da consulta

Juncao de loop aninhado

Lacos for aninhados
Forca bruta

Custo alto = Produto cartesiano = R1 X R2

R 2> {}
para cada objeto X na colecdo R1 faca
para cada objeto Y na colecdo RZ faca
se X e Y satisfazem condicd&o de juncido entéo
J =2 Jjuncdo de X com Y
R =R U{J}
fim se
fim para
fim para




Execucao da consulta

Juncao hash

Calculo do hash dos atributos de juncao
Juncao porigualdade de hashes
Registros com mesmo hash fazem juncao

R —=> {1}
T = tabela hash

para cada objeto X na colecgdo R1 faca
h = hash do atributo de juncdo em X
inserir h em T

fim para

para cada objeto Y na colecdo R2 faca
h = hash do atributo de juncdo em Y
O =2 objeto em T cujo hash & h
se 0 ndo & nulo
J =2 juncdo de O com Y
R =R U{J}
fim se
fim para




Tratamento de erros

Erros verificados

Erros lexicos e sintaticos = Classes do JavaCC

Erros semanticos
Nao existéncia de uma colegao
Nao implementacao de Collection ou Object[]
Redeclaracao de uma relagao
Falta de nome das relagoes nos atributos

Nao declaragao do GROUP BY caso existam fungdes de
agregacao



OPERACIONALIDADE



Operacionalidade

-
| £| Editor de consultas ‘ m

i - 2

| Abrir arguiva, .. | | Limpar | | Executar |

albuns (291)
artistas (287)
generos (2)

select art.mmiértista,

gen.dsGenero,

count (alb.nraAlbum)

from albun=s alb,
artistas art,
generas gen

where alb.cdartista = art.cdartista and

art.cdGenero = gen.cdGenero

group by art.cdArti=sta

L:IIdEI by art.nmArtista

m

nmArtista dsGenero count{alb.nralbum)

Alpha Elondy Reggae 20
Black Sabbath Metal 17
Bob Marley Feggae 14
Death Metal 10
Ed=on Gomes Reggae q
Groundation Reggas Q
Iron Maiden Metal 15
Jimmy Cliff Reggae 25
Judas Priest Metal 16
Megadeth Metal 13
Metallica Metal i
Motdrhead Metal 21
Qzzy Osbourne Metal 11
Pantera Metal 13
Peter Tosh Reggae a
Slaver Meatal 11
Registros: 19 Tempo: 156.0 ms

A i —




RESULTADOS E DISCUSSAO



Consulta com laco for X interpretador

Consulta utilizando laco for = Estatica

List<Artista> artistas = new ArrayList<Artista>():;

for (Artista a : bancoConsulta.getArtistas()) {
if (a.getNmArtista() .equalsIgnoreCase("metallica™)) {
artistas.add(a):;

}

Interpretador =» Consulta String =» Dinamica

StringBuillder sb = new StringBuilder();
sb.append (" select nmArtista "):

sb.append (" from artistas "):

sb.append (" where nmArtista = 'metallica' ");

Query query = new Query (bancoConsulta):;
Collection<ResultObject> colecao = query.getResultCollection(sb.toString()):




Comparativo entre ferramentas

from artistas where nmArtista = ‘metallica’ 31

from(artistas).where("getNmArtista", eq("Metallica")).all(); 24

filter(new Predicate<Artista>() {
@Override
public boolean apply(Artista a) §

. . 26
return a.getNmArtista().equalslgnoreCase("Metallica");
}
}, artistas);
from art in artistas where art.nmArtista == "metallica" N

select art



Ferramenta X Recursos disponiveis

X X X X
X X X
X X X X



CONCLUSOES



Conclusoes

Recuperar dados em cole¢des usando
linguagem de consulta

Consulta com String =» Mais dinamicas

Mais facil para fazer juncdes e agrupamentos



VERSOES FUTURAS



Versoes futuras

Otimizar as projecoes

Dar suporte ao uso de expressdes aritmeticas com parénteses e
nomes de atributos

Implementar a clausula having

Permitir aninhar n atributos nas clausulas da consulta (ex:
pessoa.filho.idade)

Disponibilizar fun¢des matematicas
Disponibilizar funcdes para tratamento de Strings

Permitir subconsultas



DEMONSTRACAO DA
FERRAMENTA



