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U$z;�k`_èyÜ]ÜhÙH×JÜXè>íH×hß�ÚHàhÙHí:ß�×Jíqâ>îec9ãXà[Û2à]í<ýBè:Øh×w<z×JæÞæ{ëìãP×�>BÛ�×UãmÚ�×Jü¬èyÛ�í�Ý�âqÚ<ÝÞÛgíH×DÙHügÚ<à:;Ù�×Jæ�è>íHÝÞàhÛBè>æMè>æÞÜ]×Dé�Ù�è|4Þï*q87Hî

Õ<×Jæ�è>í�ÝÞà]ÛBèyæÈèyæÞÜ]×Jé�Ùqè�è>æÞÚHàmý�×JæÞþ�Ú(ÝÞÛbähá�×JÙ�å©àhþ�íHÝÞügÝÞêUèyíHÝÞà]ÛméXå èyæÁÜh×Jé�Ùqè>Ý�â(í�Ù�èyÛ�Ú=:�àhÙHü�è>íHÝÞàhÛ�ÚUîX�zà]Û�Ú�ÝÃãP×JÙ(íHý2×9ÙH×Jæ�è:ë
íHÝÞàhÛBè>æMè>æÞÜ]×Dé�Ù�è�×�?Pþ2ÙH×JÚ�ÚHÝÞà]ÛzlnAr�`mln�u3`m�;cQcJî#9lízÚHà�ýBè>þ�þ@×JÛ�Ú<í�ýBè>í�l¨âqà]ümü9á�íH×JÚ#<<ÝÞíHýmÝÞíHÚH×Dæ�:qß�èyÛBã!<z×�ýBè:Øh×�í�ý�×+:�à]æÞæÞà	<<ÝÞÛ�Ü
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íHý2×<ÚHá�é@×�?�þ�ÙH×DÚHÚHÝÞàhÛ�<<ÝÞí�ý�l n u3`ml n r�`��wcQcJî � èyÛXå(ÚHáBâ�ýmÝÃãP×JÛXíHÝÞíHÝÞ×JÚdí�ýBè>ídèyÙHÝÞÚH×�ÝÁÛ�ÙH×DæÃèyíHÝÞà]Û@è>æ�è>æÞÜ]×Dé�Ù�è(èyÙH×<á�Ú�×Uã9ÝÞÛ�þ�Ù�èhâqíHÝ�âq×
íHà9àhþ�íHÝÞümÝÁêD×�ä]á2×JÙHÝÞ×JÚX4 M�687Hî
"�½F¼ ����Æ���È{ÂÄÁ#ÓA�ÄÈ#É�Ë�È{Ì�ÍvÎ~Æ�ÏnÈ�Ñ+Æ
�����H�_� � ÚvÛ-Î��GÚ$ß3Ú7��ÎH�dÍ�Ó
��Û�à]éXØXÝÞà]á�Ú7ãXÝAiF×DÙH×JÛBâ¤×<éB×Jí=<z×J×JÛmÙH×Jæ�èyíHÝÞà]ÛBèyæ�èyæÁÜh×Jé�Ùqè�è>Û@ã[èyÛ[è>æÞÜ]×Dé�Ù�èa:�àhÙ-ÚHàhá�Ù�â¤×�âqà�ãX×<ÝÞÚ-íHý@è>í7íHý�×zæ�è>í�íH×JÙ7ü9á�Ú�í-ýBèyÛBãXæÞ×
ü¬èyÛXå[ãXÝAiF×DÙH×JÛXíWB�ÝÞÛBãPÚdà	:;ã�èyí�è�ílåXþ@×JÚUî)»	×�<<ÝÞæÁæ@âqà]ÛBâ¤×JÙHÛ�à]á2ÙHÚH×DæÁØh×JÚW<<ÝÁí�ý9ÚHàhá�Ù�âq×(âqà�ãX×+<<ÙHÝÞíHí�×JÛgÝÞÛ���îhÿ<ý�×5ã2è>í�è£ílå�þ@×JÚ
íHý@è>í�è>Ù�ÝÞÚH×�ÝÞÛ¬Ú�à]á�Ùqâq×[âqà�ãX×�ümàPãP×JæÞÝÁÛ2Ü[âJè>Û�é@×[âqæ�è>Ú�ÚHÝA>B×UãmÝÞÛXíHà�í=<`à9é2ÙHà�èhãmÜ]ÙHàhá�þ�Ú3S
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statement

labeled−stmt expression−stmt compound−stmt selection−stmt iteration−stmt jump−stmt

label−lstmt

case−lstmt

default−lstmt if−sstmt switch−sstmt

while−istmt

do−istmt

for−istmt

goto−jstmt

continue−jstmt

break−jstmt

return−jstmt

TYPE  HIERARCHY  FOR  C  STATEMENTS

�-ÝÞÜhá�ÙH×9ï'S

Ô\� ßUÐ�ãmØ à ÒTÚ$ß3Ú!ßJÎH�dÍ�Ó�SBÿ<ý2×JÚH×�èyÙH×zíHý�×<éBèyÚHÝ�âzã�è>íqè<ílåXþB×DÚdÚHáBâ�ýgèyÚR9��Âÿ��{I5�dÕß	�R� H �dÿ(ß	h H;H �T�#�w�ß1���a�5ÕßUXÿ�Õ�9��+I9ß]×Dí�â>îW�<Û�æÞÝ&B]×<Ù�×Jæ�è>íHÝÞàhÛBè>æMè>æÞÜ]×Dé�Ù�è2ß$U$�W��í�ÙH×UèyíHÚ<í�ý�×JÚH×éBè>Ú�ÝÃâ�ã�è>íqè(ílåXþ@×JÚ�è>Úz×JæÞ×Jüm×JÛXíHÚzà	:;í�ý�×(è>æÞÜ]×Dé�Ù�è2î
ÿ<ý�ÝÞÚ<þB×JÙ�ügÝÞíHÚzíHý2×5ÝÞÛXíHÙ�à�ãXáBâqí�ÝÁàhÛ�à	:;àhþB×DÙ�è>í�à]Ù�Ú�ÚHá@âHý¨è>Ú���ßk(ß$Ú$ÛdÒzßXÐBÑ�ßX×Dí�â>îzè>Ú<Ø]è>æÞÝ�ã9è>æÞÜh×Jé�Ù�èà]þ@×JÙqè>íHàhÙHÚ:î

Ô�� Ð�ã��dÐMÓ�Ø,ßUÍ�ÒTÚ$ß*Ú/ßJÎH�dÍ�Ó��f�CÙC�:Í à ß>ÓT�	S$UXàhüg×-×�?2èyügþ�æÞ×JÚMà:Pâqàhügþ@à]Ú�ÝÁí�×dã�è>íqèzílå�þ@×JÚ0ÝÁÛ5�¨è>Ù�×díHý�×)^ �~¡'£v[ ¡$¥	¦$]�¦�[*§~[3¨$¦ílå�þ@×]ß7í�ý�×!Z�[£�]�¦�¡ �	¨�]�£L¡v[�¢�\$Z�[�¥1¥�¡ �3¨�ílåXþB×]ßdèyÛBã¨ÚHà�à]Û-î�ÿ�<zà§ãXÝAiF×JÙ�×JÛXíCBXÝÞÛBãXÚà	:�ÚHàhá�Ù�â¤×¬âqà�ãX×mà]é'�q×Uâ¤íHÚgè>Ù�×
ügà�ãX×JæÞ×UãúÝÁÛ|U$�W�CS
£ Þ~ØbÛ+� × ÝbÚ�ÑmÐ�ÙC�:Í à ß1ÓÚHáBâ�ýfè>Ú[è|^��~¡'£v[¤¡v¥	¦$]�¦�[3§~[3¨$¦Fß@è>Û²¡T��[3¨-¦�¡T��¡�[OZMß@×Jíqâ>î�ÿ`åXþ�Ý�âJèyæÞæÁåXß@íHý�×DÚH×§è>Ù�×gâqà]ÛXëÚHí�ÙHáBâ¤íHÚdà:BíHý�×<þ2ÙHà]ÜhÙ�èyügügÝ{Û�Üdæ�è>Û2Ü]áBèyÜ]×{<<ý�Ý�â�ý�ýBè:Ø]×`èu��E	���F
�D��=�bDV���=��s$D��}s���� Ü]ÝÞØh×JÛ(éXå�íHý�×�èyé�ÚHí�Ù�è]â¤í;Ú�åXÛ�íqè3?
à	:@íHý�×<æ�è>Û2Ü]áBèyÜ]×]î��2à]Ù7×�?Bèyügþ�æÞ×]ß>è�^��~¡'£v[¤¡v¥	¦$]�¦�[3§~[3¨$¦<à]é'�q×Uâ¤ídýBè>Ú7í=<zà�Ú�íHÙHá@âqíHá�Ùqè>æMâqà]ümþBàhÛ�×JÛXíHÚ:ß>íHý2×CD�����
�	�P�}�b��!`\à	:-ílåXþB×/[T¢'\$Z�[�¥�¥1¡ �¨�c7è>ÛBãúíHý�×!t��3�	Eu`�à	:7ílåXþB×/¥O¦$]�¦�[3§�[3¨$¦$cJî�UPÝÁÛ2Ü]á�æ�è>Ù7àhé'�q×Uâqí�Ú�è>ÙH×(èyÛBè>æÞà]Ühà]á�Ú7í�à
�������F���!����%&
3�=�b�	�-�`ÝÞÛgí�ý�×�Û�×JÚHí�×Uã�ÙH×Jæ�è>í�ÝÞà]ÛBèyæBümàPãP×Jæ{4e6�ï>ß$6'62ß$6'fO7ìî

£ � Ð�Ý,Ý�Í à ß*Ø#¥BÍ<Ð�ÙC�:Í à ß>Ó'S2ÿ<ý�×JÚ�×ËèyÙH×dâqà]æÞæÞ×Uâqí�ÝÞà]Û�Ú0à	:�àhíHý�×DÙ-à]é'�¤×UâqíHÚ:î{��àhÙM×�?Bè>ümþ�æÞ×]ßqíHý�×Tílå�þ@×�¥	¦$]�¦�[3§~[3¨$¦	¡�£v¡�¥	¦ÙH×Dþ�ÙH×JÚ�×JÛXíHÚ9è|�*��¤�s$�8��D���à	:dà]é'�¤×UâqíHÚ�à:`ílåXþB×!¥	¦$]�¦�[*§~[3¨$¦MîVUPÝÁümÝÞæÃèyÙHæÞå]ßhíHý�×�ílåXþB×¦��[L§£�]�Z$]�¦�¡ �¨~¡�£$¡�¥	¦(Ù�×JþXë
ÙH×DÚH×JÛXíHÚ(è��*���-à:;àhé'�q×Uâqí�Ú5à:;ílåXþ@×���[L§'£�]'Z$]�¦�¡ �	¨-î

�����H�Q� ¨ Ø\ÍXÑ	Ú�Ñ às© Î¨Ð$â��GÚ$ß3Ú���ÎH�TÍPÓ
��Û�ÝÁÛXí�×JÙH×JÚ�íHÝÞÛ�Ü�:�×Uè>í�á�ÙH×íHýBèyí5â�ýBè>Ùqè]âqí�×JÙHÝÞêJ×DÚ5Ú�à]á�Ùqâq×9âqà�ãX×�ã2è>í�è�ílåXþ@×JÚ�ÝÞÚ�íHý�×(þ2ÙH×JÚ�×JÛBâq×9à:TèG�=E�r$�/"1�b�8��
��D�"1E�à]ÙCD8%o
3���
"1�,����
	��D�"1E>î²�2à]Ù9×�?Bè>ümþ�æÞ×]ß#^��~¡£v[ ¡v¥	¦-]�¦�[3§~[*¨$¦�¥gè>Ù�×©è§Ú�á�é�ílåXþ@×§à	:�íHý�×§ílåXþ@×L¥O¦$]�¦�[3§�[3¨$¦�¥n`\éXå	ÚHþ@×UâqÝ�è>æÞÝÞêUè>í�ÝÞà]Ûfà	:
t���"$
	�3�b�	�QcJßMÝÞÛ§í�á�ÙHÛ²¥	¦$]�¦�[3§~[3¨$¦�¥/:�à]Ù�ü è9Ú�á�é�ílåXþB×9à:`íHý2×9ílå�þ@×/\-Z���Y�Z$]	§~¡L�¢~ª$[L§	¦�¥�î��zà]Û�Ú�×Uähá�×JÛXíHæÞåXß-ãXá�Ù�ÝÞÛ�Ü¬ähá�×JÙ�å
þ�Ù�àPâ¤×JÚHÚ�ÝÁÛ2ÜBßXÝÞí7ÚHý�àhá�æ�ã(é@×<þBàhÚHÚ�ÝÁé2æÁ×<í�à�ÚHá�é�Ú�íHÝÞíHá2íH×5è+^��~¡'£$[ ¡v¥	¦$]'¦�[3§~[3¨-¦�ÝÞÛ[þ�æ�èhâq×<à	:Fèx¥O¦$]�¦�[3§�[3¨$¦MßUèyÛBã9è/¥O¦$]�¦�[3§�[3¨$¦
ÝÞÛbþ�æ�èhâq×gà:5è|\$Z���Y1Z$]§~¡L�	¢~ªv[L§	¦FîG� þ�Ý�âqíHàhÙHÝ�è>æzÙH×Jþ2ÙH×JÚ�×JÛXí�è>í�ÝÞà]Û�à:�íHý�×���ílåXþ@×gý�ÝÞ×JÙqè>Ù�â�ýXåbÙ�×JÚHí�ÙHÝ�âqí�×UãfíHà¨íHý2×gílåXþB×
¥	¦$]'¦�[3§~[3¨-¦�ÝÞÚ<ÚHý�à	<<Û�ÝÞÛ��0ÝÞÜ]á2ÙH×9ï]î

�Öâ¤ÙHÝÞíHÝ�âJèyæ�ÙH×Uähá�ÝÞÙ�×Jüg×JÛXí7ÝÞÛ[í�ý�×�ãX×JÚ�ÝÞÜ]Û�à	:�U$�W�fíHý�×JÛ9ü9á2ÚHí-é@×<íHý2×�è>é�ÝÞæÞÝÞílå5í�à�ÝÁÛ@âqà]Ù�þBàhÙ�è>í�×`í�ý�×<ÚHàhá�Ù�â¤×5âqà�ãX×;�=E�r-�
"1�,����
	��D�"1E�è>Ú�è>Û�ÝÞÛXíH×JÜhÙ�è>æ0þBè>Ù�í�à:Èí�ý�×[èyæÁÜh×Jé�Ùqè>Ý�âa:�Ù�èyüg×�<zà]ÙQBFîTÿ<ý�×[èyæÁÜh×Jé�Ùqè�ü9á�ÚHí<ýBèyÛBãXæÞ×�íHý�×Û�à]í�ÝÁàhÛ�à	:dÚHá�é2ílå�þ2ÝÁÛ2Ü
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è>Û@ã�ÝÞÛ�ý�×JÙ�ÝÁíqè>ÛBâ¤×]ßMè>ÛBã�Ú�á�þ�þ@à]Ù�íC��s$t����=�&�=s��F
�t���%A�&�=E>ßBègâ¤ÙHÝÞíHÝ�âJèyæ~:�×UèyíHá�Ù�×C<<ý2ÝÃâ�ý§æÞ×Jí�Ú(è>Û�ÝÞÛ�ÚHíqè>ÛBâq×�à	:<è�ÚHá�é�ílåXþ@×[é@×�á�ÚH×Uã
ÝÞÛgþ�æ�èhâq×(à	:dè(Ú�á�þ@×JÙHílåXþ@×]î
�����H�Q� �XÙC�:Í à ß � ß3ßUÑ	Ø,Ù × ßJÍ�Ó

ÿ<ý�×JÙH×�è>ÙH×+:�àhá�Ù�ãXÝAiM×JÙH×JÛXí+B�ÝÞÛBãPÚ<à	:a
O�b�=���bt8s��F���díHý@è>í<ü¬è:å�é@×£èyÚHÚ�àPâ¤ÝÃèyíH×Uã�<<ÝÁí�ý§è(Ú�à]á�Ùqâq×[âqà�ãX×(àhé'�q×Uâqí:î
hdå�D����r$�	���8���,�Jß'<z×<üg×UèyÛ(ÚHåXÛXí�èhâqíHÝ�âTà]Ù7ÚHí�ÙHáBâ¤íHá�Ùqè>æ@ÝÁÛ-:�à]Ù�ü¬è>í�ÝÞà]Û-î�9lÛ�íHý�×<âJè>Ú�×<à	:-è+^ �~¡'£v[ ¡$¥	¦$]�¦�[*§~[3¨$¦<à]é'�q×:âqíUß

íHý2×�âqà]ümþBàhÛ�×JÛXíHÚdè>Ù�×<ÝÞíHÚwD��	���	�&�=�b�	�(èyÛBã|t��3�	E>î{�zàhÛBâq×Jþ2íHáBèyæÁæÞåXß>è�ÙH×JÚ�íHÙ�ÝÃâ¤íHÝÞà]Û9à:Fí�ý�×<ÚHàhá�Ù�âq×�âqà�ãX×<ÙH×Dþ�ÙH×JÚ�×JÛXí�èyíHÝÞà]ÛG<<ÝÁí�ý
ÙH×DÚHþ@×Uâqí�íHà9âqà]ümþBàhÛ�×JÛXí<è>íHí�ÙHÝÞé�á�í�×JÚ�<zà]á2æÃã�åXÝÞ×Jæ�ãmíHý�×(èyé�ÚHí�Ù�è]â¤í<ÚHåXÛXí�è3?�íHÙ�×J×(à	:7íHý�×�þ�Ù�à]ÜhÙ�è>ü¨î��T?�íHÙqè]âqí�ÝÞÛ�Ü9ÚHí�ÙHáBâqí�á�Ù�èyæ
ÝÞÛ�:�àhÙHü¬èyíHÝÞà]Ûu:�ÙHàhü ÚHàhá�Ù�âq×(âqà�ãX×(èyÛBã9Ú�íHà]Ù�ÝÞÛ�Ü[ÝÞízÝÞÛgíHý2×5Ú�à]á�Ùqâq×(âqà�ãX×(ã�è>íqè>éBèyÚH×�ÝÞÚËèþBèyÙHízà	:;í�ý�×�ÚHàhá�Ù�âq×(âqà�ãX×�þBèyÙHÚ�ÝÁÛ2Ü
þ�Ù�àPâ¤×JÚHÚ:î

hdåm���8%o
O�}�,�	����"1� r$�Jß$<z×(ÙH×�:�×JÙ�íHà9í�ý�×�èyÚHÚ�àPâ¤ÝÃèyíHÝÞà]Û2Ú<éB×Jí=<z×J×JÛ	àhé'�q×Uâqí�ÚUî�9lÛ¨è]ã�ãXÝÞí�ÝÁàhÛ�íHà9ÚHÝÞümþ�æÞ×£â¤ÙHà]Ú�ÚlëlÙH×�:\×JÙH×JÛ@âqÝÞÛ�Ü
ÝÞÛ�:�àhÙHü¬èyíHÝÞà]Û0ßJíHý2×JågàiF×JÙ<è;<<è:å[à:-ügà�ãX×JæÞÝÞÛ�Ü�þ�ÙHàhÜ]Ù�èyü��Bà	<fÙH×Jæ�è>í�ÝÞà]Û�Ú�ý�ÝÞþ�Ú`í�ýBè>íTàPâDâqá�Ù<é@×Jí=<`×D×JÛ�à]é'�q×Uâ¤íHÚUî H Û�×�Ú�×Jí<à	:
ÝÞügþ@à]Ù�í�è>ÛXí-ã�èyí�èa�Bà	<�ÙH×Jæ�è>í�ÝÞà]Û�Ú�ý�ÝÞþ�Ú7ÝÁÛíHý�×<Ú�à]á�Ùqâq×5âqà�ãX×�ãPà]ü¬èyÝÞÛ�ügà�ãX×DæPèyÙH×<í�ý�×Cj�á�ÚH×DÚ�l[èyÛBã�jqãX×�>BÛ2×JÚ�l(Ù�×Jæ�è>í�ÝÁàhÛ�ÚHý2ÝÁþ2Ú
`�Ú�×J×�UPÿR�Tÿ�� � �{�Âÿ ÝÞÛp�0ÝÞÜ]á�Ù�×�6'cDî�9,:5è�Ú�í�èyíH×Jüm×JÛXíC¥�á�Ú�×JÚ�è Ø]è>ÙHÝ�èyé�æÞ×C Mß7è²jHá�Ú�×JÚ�lk`_èyÛBã¨ÚHåXümüg×Jí�ÙHÝ�âJè>æÞæÞå]ß)jHá�Ú�×Uãhë
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ÚHåXÚ�íH×Jü¨î H þ@×JÛ	ÝÞÚHÚHá2×JÚ�×�?�ÝÁÚ�í(è>ÛBã§èúügàhÙH×(âqà]ümþ�æÞ×JíH×�ãXÝÞÚ�âqá�Ú�ÚHÝÞà]ÛL<zà]á�æ�ã�Ühà9éB×Jåhà]ÛBã�íHý2×[Úqâqà]þ@×9à	:díHý2×[þBèyþB×DÙUî5�<à	<zë
×JØh×JÙUß)<<ýBè>íX<`×mýBè:Ø]×gèyíHí�×Jügþ�í�×Uã	í�à©ãXà¨ÝÞÚ(ÚHý�à	< íHýBèyí[í�ý�×gümàPãP×JædÝÞÚC<zà]Ù�íHý�þ�á�ÙHÚ�á�ÙHÝÞÛ�Ü¨é@×UâJè>á2ÚH×�à	:�í�ý�×G:�à]æÞæÞà	<<ÝÞÛ�Ü
üg×DÙHÝÞíHÚ:îx�0ÝÞÙHÚ�íUß0Ü]ÝÞØ]×DÛ è�ähá�×JÙ�å©þ�Ù�à�âq×JÚHÚ�à]Ù9éBèyÚH×Uã¨àhÛ©í�ý�×9ügà�ãX×Dæ_ß@ÝÞí5<zà]á�æ�ã�×:è>ÚH×míHý�×gãP×JÚHÝÞÜ]Û¨à	:<ÚHàhá�Ù�â¤×¬âqà�ãX×gähá�×JÙ�å
ÚHåXÚ�íH×JümÚUî{UX×Uâ¤à]ÛBãMßXí�×Uâ�ý�Û�Ý�ähá�×JÚzá�ÚH×:ã!:\à]Ùdàhþ�íHÝÞügÝÞêJÝÞÛ�Ü�ähá�×DÙHÝÞ×JÚ<ÝÞÛ9à]í�ý�×JÙ<è>æÞÜ]×Jé2Ù�è>Ý�âTügà�ãX×JæÞÚ`âDè>Ûgè>æÞÚ�à(éB×�è>þ�þ2æÁÝÞ×Uã�í�à(à]á2Ù
ügà�ãX×Dæ_îT��Û@ãgí�ý�ÝÞÙ�ãMß�<<ý2×JÛ�×JØh×JÙ5è:Ø]èyÝÁæ�èyé�æÞ×�ä]á2×JÙHåmà]þ�í�ÝÁümÝÞêJ×JÙHÚ<è>Ù�×�Û�à]í<Ühà�à�ãm×JÛ�àhá�Ü]ý0ßXà]á�Ù<ümàPãP×JæFèyæÞæÁà	<<Ú<ãX×JÚ�ÝÞÜ]Û�×JÙ�Ú�í�à
ÝÞÛBâqàhÙHþ@à]Ù�èyíH×�ÚHþ@×UâqÝ�èyæÁÝÞêJ×:ã§âqà�ãX×[èyÛBè>æÞåXÚHÝÞÚ<è>æÞÜ]àhÙHÝÞíHý�ümÚd×UèyÚHÝÞæÞå9ÝÁÛXí�à[í�ý�×(ügà�ãX×DæBá�Ú�ÝÞÛ�Ü9üg×Jí�ý�à�ãgèyíHíHÙ�ÝÞé�á�íH×DÚUî

ÿ;àG:�á2ÙHíHý2×JÙ[ÝÞÛXØ]×DÚHíHÝÞÜXè>íH×gãP×JÚHÝÞÜ]Ûfè>ÛBã¨ÝÞümþ�æÞ×Jü9×JÛXí�èyíHÝÞà]Û�ÝÞÚHÚ�á�×JÚUßzè�þ�Ù�à]íHàhílåXþB×9à:�íHý�×gâqá2ÙHÙH×DÛ�í9Ú�åXÚHíH×Dü ÝÞÚ(éB×DÝÁÛ2Ü
é�á�ÝÞæÞí�àhÛ©í�à]þ¨à	:VI£×JügÚ�íHà]Û2×]ßMè>Û¨à]é'�q×Uâ¤ílëlà]ÙHÝÞ×JÛXí�×Uã	ã�è>íqè>éBèyÚH×9Ú�å�Ú�íH×Jü�4e�37Hî5UX×JØh×JÙ�èyæ�Bh×Jå©âqàhügþ@à]Û�×JÛXí�Ú�ÚHá@âHýbèyÚ�þBè>Ù�ÚH×JÙ
è>Û@ã©ähá�×JÙ�å©þ2ÙHà�âq×JÚ�ÚHà]Ù/:�àhÙ(ýBè>Û@ãXæÞÝÁÛ2ÜgÚH×:ä]á2×JÛBâq×JÚ9ý@è:Ø]×�éB×J×DÛ	é�á�ÝÞæÞí£èyÛBã�<`×JÙ�×gí�×JÚHí�×Uã	ÝÞÛ¨íHý�×�U$�<Õ���û{��� ÚHåXÚ�íH×Jü :�àhÙ
þBèyíHíH×DÙHÛ§ü�è>í�â�ý�ÝÞÛ�Ü@î-û0×JÙ=:\à]ÙHü�è>ÛBâ¤×5Ù�×JÚHá2æÁí�Ú�:�àhÙ`àhþB×DÙ�è>í�ÝÞÛ�Ü9à]Û�ÚH×:ä]á2×JÛBâq×JÚ;<z×JÙH×þ�ÙHàhügÝÞÚHÝÞÛ�Ü[èyÛBãgèyÙH×[è:Ø]èyÝÞæÃèyé�æÞ×`ÝÞÛm4ef	M37Hî

� µ�õ� 1|±(ô7ù�¯7õ9ò õX°�³|µ / � ùqó^4 õ(ó^4�«�ô · ÷�«�ôT¹ /è9;:X«&<�ô#±5¯
ÿ<ý�×(ümà]Ú�í�<z×JæÞæ{ë}BXÛ�à	<<Ûgähá�×JÙ�å§è>æÞÜ]×Jé2Ù�è�ÝÞÚ<íHý�×�Ù�×Jæ�è>íHÝÞàhÛBè>æ-èyæÁÜh×Jé�Ùqè�î�z�á�×DÙHå�æ�è>Û�ÜháBè>Üh×JÚ{:\à]Ù<íHý2×(Û�×JÚ�íH×Uã§èyÛBãm×�?�íH×JÛ@ãX×Uã
ÙH×DæÃèyíHÝÞà]Û@è>æ�ümàPãP×JæÞÚdýBè:Ø]×�èyæÞÚHà�éB×J×DÛ¬ãX×JØh×JæÞà]þ@×UãméXå[Ù�×Jæ�è3?�ÝÞÛ�Ü(íHý2×�>BÙ�ÚHí<Û�àhÙHü¬èyæ�:�à]Ù�ü Ù�×JÚHí�ÙHÝ�âqí�ÝÁàhÛ�à	:-ÙH×DæÃèyíHÝÞà]Û@è>æBèyæÁÜh×Jé�Ùqè
4e6�ï>ß$6�6�ß$6'f2ß$f'dO7ìî0ÿ<ý�×(þ2ÙHÝÞü¬èyÙHå9ã�è>íqè(ílåXþ@×(ÝÞÛgíHý2×JÚH×(ümà�ãX×JæÞÚ`ÝÞÚ<í�ý�×!���8%o
3�=�b���ß�<<ý�Ý�â�ý¬ÝÞÚ�è��*���-à:;í�á�þ�æÞ×JÚUî

9lÛ�ÚHþ�ÝÞÙ�×Uã	éXå¨íHý�×mÙH×Jæ�è>í�ÝÞà]ÛBèyædügà�ãX×JælßMÚ�à]üm×[àhé'�q×Uâqíìë_àhÙHÝÞ×JÛXíH×Uãfã�èyí�èyéBè>Ú�×9ÚHåXÚHí�×JügÚ�ýBè:Ø]×gèyíHí�×Jügþ�í�×Uã¨íHà¨ãX×JØ]×DæÁàhþ
à]é'�¤×Uâqí(è>æÞÜ]×Dé�Ù�èyÚ�íHàmÚH×JÙ�Ø]×gèyÚ5è9é@è>ÚHÝÞÚa:�à]Ù�íHý�×JÝÞÙ�ä]á2×JÙHå§æ�èyÛ�Ü]áBèyÜ]×JÚ:îwUPà]üg×�à:Èí�ý�×JÚ�×gè>æÞÜ]×Jé2Ù�è>Ú�è>Ù�×(íHý�×9û�ï � èyæÁÜh×Jé�Ùqè
4e6'q87Hß H ÚHé@à]Ù�ÛCó ÚËèyæÞÜ]×Jé�ÙqèX4 f2ï�7Hß'UXí�Ù�èyá�éB×�è>ÛBã H êJÚHá>ó Ú<è>æÞÜh×Jé�Ù�è�4 M@ïQ7Hß]è>ÛBã!UPýBè3<çèyÛBã��MãXà]Û2ÝoBHó Ú`èyæÁÜh×Jé�ÙqèC4 M�K87ìî0ÿ<ý�×<àhé'�q×Uâqí
è>æÞÜh×Jé�Ù�èyÚdíHÙ�×Uè>í�èyæÞæ�íHý�×DÝÁÙ<ã�èyí�è�ílåXþ@×JÚËèyÚ{>@ÙHÚHí<âqæ�è>Ú�Ú`àhé'�q×Uâqí�ÚUß@è>ÛBã9âqàhügþBèyÙH×Uã�í�à(ÙH×DæÃèyíHÝÞà]Û@è>æMè>æÞÜ]×Jé2Ù�è�ßhþ@×JÙHümÝÁídâqàhÛ�ÚHÝ�ãX×DÙlë
è>é2æÁå9ümà]Ù�×�à]Ù�íHý�àhÜ]àhÛBè>æÞÝÞílå9éB×Dí=<`×J×DÛ§à]é'�q×:âqíHÚ�è>ÛBãmílåXþB×�âqà]Û�Ú�íHÙ�áBâqíHàhÙHÚ:î H é'�q×:âqí(è>æÞÜ]×Jé2Ù�è>Ú�ãPÝ�iM×JÙW:�Ù�à]ü à]Û�×(èyÛ�à]í�ý�×JÙ<ÝÞÛ
íHý2×(Ù�èyÛ�Ü]×(à:`íHý2×JÝÞÙ�ÚHá2þ�þBàhÙHí�×Uã§ílåXþ@×JÚ(è>ÛBã ß�ügàhÙH×�ÝÞügþ@à]Ù�í�è>ÛXí�æÁåXß>ÝÞÛ§í�ý�×JÝÞÙ�àhþB×JÙqè>í�à]ÙHÚ:î H Û�×à	:díHý�×�ü¬è8�qà]Ù<ãXÙ�è3<<é@è]âQBXÚ
à	:zíHý�×JÚ�×gè>æÞÜ]×Dé�Ù�èyÚ�ÝÞÚ�íHýBèyí�íHý2×Jå|:_èyÝÁæ0íHà�þ�Ù�à>Ø�Ý�ãX×ügà�ãX×JæÞÝÞÛ�Ü9è>ÛBã�à]þ@×JÙ�èyíHàhÙ5Ú�á�þ�þ@à]Ù�í�:\à]Ù5ã2è>í�èmílåXþ@×�âqàhæÞæÁ×:âqíHÝÞà]Û2Ú�ÚHá@âHý
è>Ú<Ú�×Uähá�×JÛBâ¤×JÚUî�� Ý&B]×�Ù�×Jæ�è>í�ÝÁàhÛBè>æ-èyæÞÜ]×Jé�Ùqè�ßXàhé'�q×Uâqí�èyæÁÜh×Jé�Ùqè>Ú�è>Ù�×�×JÚHÚ�×JÛXíHÝ�è>æÞæÞågÚ�×Jílëlà]Ù�ÝÁ×DÛ�í�×UãMî
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Sequence Algebras

Object Algebras

Set Algebras

Relational Algebras
  Nested Relational Algebras
    Extended Relational Algebras

1 2
3 4

5  6  7

8

9

10

1. Codd’s relational algebra
2. Jaeschke’s nested relational algebra
3. Schek and Scholl’s algebra, 1986
4. Schek and Scholl’s algebra, 1990
5. Osborn’s object algebra
6. Shaw and Zdonik’s object algebra
7. PDM algebra
8. Straube and Ozsu’s object algebra
9. NST−Algebra

10.Source Code Algebra (SCA)

�0ÝÞÜ]á�Ù�×;M�S#U$�W��ÝÞÛ â¤à]ügþ@è>ÙHÝÞÚ�à]Û!<<ÝÞíHý�à]í�ý�×JÙ�z�á�×JÙ�å|��æÞÜ]×Jé2Ù�è>Ú

�<Û�æÞÝ&B]×�ÚH×Jí�èyæÁÜh×Jé�Ùqè>ÚUßXí�ý�×;>B×DæÃãúà	:7ÚH×Uähá�×JÛ@âq×�èyæÞÜ]×Jé�Ùqè>ÚzÝÞÚ<ÝÁÛmÝÞíHÚzÝÁÛ-:_è>ÛBâ¤å�î0ÿ<ý�×5��UXÿzëHè>æÞÜh×Jé�Ù�è�`��5���������Xú���¤8s-�8��D��
�=(���s*r�%o����c�4Þï*q87<ÝÞÚ�è ü¬è>ÛXåhëlÚHà]Ù�íH×Uã	èyæÞÜ]×Jé�Ùqè�á�Ú�×UãbèyÚ�è¨ähá�×JÙHå	æ�èyÛ�Ü]áBèyÜ]×X:�àhÙ(ÚHí�ÙHáBâ¤íHá�Ù�×Uãfà	@¬â¤×¬ãXà�âqá�üm×JÛXíHÚ:ßdè§ãXà>ë
ü¬èyÝÞÛ�<<ý�×JÙ�×(Û�×JÚ�íH×Uã�ÚH×:ä]á2×JÛBâq×JÚ9è>Ù�ÝÞÚH×�ÛBè>í�á�Ù�èyæÞæÁåXî ï�à�âqá�üm×JÛXíHÚ�èyÙH×(ümàPãP×JæÞ×Uã�è>ÚC�������������*��¤�s$�8��D����!�=(;�=s3r�%o���;`}�+UXÿ�cJî
�<à	<z×JØh×JÙUß2íHý�×JÙ�×(ÝÞÚ<Û�à�ÚHá�þ�þ@à]Ù�í�:�àhÙ<×�?�íHÙqè]âqí�ÝÁÛ2Ü9ÚHá�é�Ú�×Uähá�×JÛBâ¤×JÚ(ÝÞÛ��+UXÿzëìèyæÞÜ]×Jé�Ùqè�î

�-ÝÞÜhá�ÙH×5MmÚHý�à	<<Ú�í�ý�×5<zà]ÙHæ�ã�à:Ëähá�×JÙ�å èyæÞÜ]×Jé�Ùqè>Ú�á�ÚHÝÞÛ�Ü�è� d×JÛ2Û ãXÝ�èyÜ]Ù�èyü©î5ï�ÝAiM×JÙH×DÛ�í(ähá�×JÙ�å©è>æÞÜh×Jé�Ù�èyÚ5èyÙH×(þ@à]Ú�Ýxë
íHÝÞàhÛ�×Uã�ÝÞÛgí�ý�×5ãXÝ�èyÜ]Ù�èyü éBèyÚH×Uãúà]Û9í�ý�×5ã�èyí�èílåXþB×JÚzÚHá2þ�þBàhÙHí�×Uãmé�å�íHý2×Jü©îT9lí`Ú�ý�à	<<Údí�ýBè>ízíHý�×�ÙH×Jæ�èyíHÝÞà]ÛBèyæBè>æÞÜh×Jé�Ù�èyÚ�`qï]ße6
è>Û@ã!f'cÊ:_è>æÞæ$<<ÝÞíHý2ÝÁÛ9í�ý�×�æ�èyÙHÜ]×DÙ`âqæ�è>Ú�Ú`à:-ÚH×Jí�èyæÁÜh×Jé�Ùqè>ÚUîT9lízÚHý�à	<<ÚzíHýBèyí H Ú�éBàhÙHÛCó Úzà]é'�q×Uâ¤íËèyæÁÜh×Jé�ÙqèX`}J�cdÚ�á�þ�þ@à]ÙHí�Ú<à]é'�q×:âqíHÚ
è>Û@ã�ÚH×Jí�ÚUß�é2á�íËãPà�×DÚ`Û�àhí`Ú�á�þ�þ@à]Ù�í`Ú�×Uähá�×JÛBâq×DÚUî�UXÝÞügÝÞæ�è>Ù�æÁåhßO�+UXÿzë=��æÞÜ]×Jé2Ù�è�Ú�á�þ�þ@à]ÙHí�Ú<ÚH×Uähá�×DÛBâq×JÚ:ßBé2á�í`ãXàX×JÚ<Û�àhídÚHá2þ�þBàhÙHí
ÚH×DíHÚUî

UXÝÞÛBâq×CU$�W� `�ï3K'c<ÝÞÚ�×JÚHÚ�×JÛXíHÝ�è>æÞæÞå§è>Û§è>æÞÜ]×Dé�Ù�èúà	:dà]é'�q×:âqíHÚ:ßMÚH×Jí�ÚUß-èyÛBã�Ú�×Uähá�×JÛBâq×DÚUß0ÝÁí�éB×DæÁàhÛ�Ü]Ú�íHà9í�ý�×[ÝÞÛXíH×DÙHÚH×:âqíHÝÞà]Û
ÚH×Dí�à	:7à]é'�q×:âqíUß2ÚH×Jí:ßFèyÛBã9Ú�×Uähá�×JÛBâ¤×�èyæÁÜh×Jé�Ùqè>ÚUî

¡ µ�õúòúø�91÷�¯7ùJõúò
»	×(é@×JÜ�èyÛ©í�ý�ÝÞÚ�þBè>þ@×JÙ(éXå�þ�ÙH×DÚH×JÛXíHÝÞÛ�Ü�íHý�×9Ù�×Uähá�ÝÞÙH×Jüm×JÛXíHÚ�à	:ËèúÚHàhá�Ù�âq×�âqà�ãX×9ä]á2×JÙHå¨ÚHåXÚHí�×Jü©î;��á�Ú�×�:�á�æTÚHà]á2Ù�âq×gâqà�ãX×
ähá�×JÙ�å§ÚHåXÚHí�×Jü ü9á2ÚHí<ügà�ãX×DæMÝÁÛ-:�à]Ù�ü¬è>í�ÝÞà]Ûgþ@×JÙ�í�è>ÝÞÛ�ÝÞÛ�Ü9í�àgþ�Ù�à]ÜhÙ�è>ü Ú�íHÙ�áBâqíHá2ÙH×|`�ÜhæÞà]éBèyæ;è>Ú+<`×DæÁæ7è>Ú+>BÛ�×¤ë_ÜhÙ�è>ÝÞÛ�×:ã$c�èyÛBã
þ�Ù�à]Ü]Ùqè>üÖ�Bà	<¨ÝÁÛ(èzÚ�×Uè>ümæÁ×DÚHÚMü¬èyÛ�Û�×JÙ:î~�	þ@à	<`×JÙF:�á�æXä]á2×JÙHå�æ�è>Û�ÜháBè>Üh×7ÚHý�àhá�æ�ã�í�ý�×JÛ(é@×dá�Ú�×Uã�í�à<×�?�íHÙ�èhâqí7íHý�×TÝÁÛ-:�à]Ù�ü¬è>í�ÝÞà]Û
þ�Ù�×JÚH×JÛXí�ÝÁÛ�í�ý�×�ügà�ãX×Jælî

»	×<ÝÁÛXí�ÙHà�ãXáBâq×:ã!UXà]á�Ùqâq×w�zà�ãX×+��æÞÜ]×Dé�Ù�è/`}Uv�W�wcJßXè+:�àhÙHü�è>æ	:\Ù�è>üm×�<zà]Ù�BíHýBèyídügà�ãX×JæÞÚ7ÚHàhá�Ù�â¤×5âqà�ãX×�è>Ú`èyÛ�èyæÁÜh×Jé�Ùqè
à	:-àhé'�q×Uâqí�ÚUî H á�ÙzÚHàhæÁá2íHÝÞà]Û�ØXÝÁ×8<<Ú`Ú�à]á�Ùqâq×5âqà�ãX×�è>Ú`èãXà]ü�è>ÝÞÛ(à	:-Ú�íHÙ�à]Û�ÜhæÁåhëlílåXþB×Uã�àhé'�q×Uâqí�Ú�`lè>ÛBã�í�ý�×JÝÞÙ<âqà]æÞæÞ×Uâqí�ÝÁàhÛ�Ú�cÊ<<ÝÁí�ý
è>í�íHÙ�ÝÁé2á�íH×JÚ:ß;èyÛBã�ÚHá�þ�þ@à]Ù�íHÚ�ílåXþB×�ý�ÝÞ×JÙ�èyÙ�â�ý�ÝÞ×JÚ[èyÚ[è>Û¨ÝÞÛXíH×JÜhÙ�è>æ7þBèyÙHí�à	:<íHý2×9ügà�ãX×Jælî;��ÚH×Jíà	:�<`×JæÞæ{ëHãX×�>BÛ�×:ã©èyæÁÜh×Jé�Ùqè>Ý�â
à]þ@×JÙqè>íHàhÙHÚgèyÙH×¬ãP×�>BÛ�×Uã�í�à§×�?�íHÙqè]âqí9ÝÞÛ�:�àhÙHü�è>íHÝÞàhÛ|:�ÙHàhü íHý�×mügà�ãX×Jælî�ÿ<ý�×JàhÙH×Jí�Ý�âJè>æÞæÞå�ß{Uv�W� é@×JæÞà]Û�ÜhÚ(íHà¨íHý2×¬âqæ�è>Ú�Ú9à	:
Ü]×DÛ�×JÙ�èyæÞÝÁêD×Uã�à]ÙqãX×JÙìë_Ú�à]ÙHí�×Uã§èyæÁÜh×Jé�Ùqè>ÚUî

� à�ãX×JæÞÝÞÛ�Ü�Ú�à]á�Ùqâq×Ëâ¤àPãP×ËèyÚÈèyÛ[è>æÞÜh×Jé�Ù�èÂýBè>Ú0ÝÞügþ@à]ÙHíqè>ÛXíMé@×JÛ�×�>Bí�ÚdÝÞÛ�íH×JÙ�ügÚ7à	:Bähá�×JÙ�å(æ�è>Û�ÜháBè>Üh×JÚUî~»	×TýBè:Ø]×dÚ�ý�à	<<Û-ß
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<<ÝÞíHý�×�?Bè>ümþ�æÞ×JÚUß:ý�à	<pU$�W��âJè>Û�éB×zá�Ú�×Uã9è>Údè�æÞà	<zë_æÞ×JØh×JæXÚHà]á2Ù�âq×�âqà�ãX×�ähá�×DÙHå(æ�è>Û2Ü]áBèyÜ]×]î#z�á�×JÙHÝÞ×JÚ)<<ÙHÝÞíHí�×JÛ[ÝÞÛ�ý�ÝÞÜ]ýXëlæÞ×JØ]×Dæ
ähá�×JÙ�å§æ�è>Û�ÜháBè>Üh×JÚ5`lâqà]ümü¬è>Û@ãXæÞÝxÛ�×]ßXÜhÙ�èyþ�ý�Ý�âJè>ælß@þBèyíHíH×DÙHÛXëléBè>Ú�×UãMß0×Jí�âyî c¨âJèyÛ èyæÁÚ�àgé@×[þ2ÙHà�âq×JÚ�ÚH×Uã'é�å�ü�è>þ�þ�ÝÞÛ�Ü�íHý2×Jü í�à
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