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Abstract

Heterogeneous Database Systems (HDBSs) integrate, in a cooperative envi-
ronment, autonomous and heterogeneous database systems {DBSs). Model
transparency in HDBSs is an important property that allows the users to deal
with global data using a single model and database language.

This work proposes and discusses solutions to support such property in
HDBSs built through the integration of network DBSs and relational DBSs.
The solutions presented include methodologies for schema conversion and,
architectures and algorithms for command transformation.

The approach used in this work differs from others published in two main
points. First, it assumes that each user will manipulate global data using
the data model and database language he was supposed to use before the
HDBS exist. Second, it proposes mechanisms to support access to HDBS's
data through appllcatlon programs instead of ad-hoc transactions.



Sumario

Sistemas de Bancos de Dados Heterogéneos (SBDHs} integram, em um am-
biente cooperativo, Sistemas de Bancos de Dados (SBDs) auténomos e he-
terogéneos entre si, particularmente no que concerne aos modelos de dados
utilizados. A transparéncia de modelos em SBDHs é a propriedade que pes-
mite que o usudrio visualize as informacdes segundo um dnico modelo de
dados e manipule esses dados usando uma (nica linguagem.

Esta dissertacao propde e discute solucbes para suportar tal propriedade
em SBDHs construidos a partir da integracio de SBDs que seguem o mo-
delo relacional ou o modelo rede. Essas solucOes incluem metodologias para
conversao de esquemas, e arquiteturas e algoritmos para transformacao di
operacdes.

A abordagem adotada neste trabalho difere da maioria dos trabalhos pu
blicados em dois aspectos. Primeiro, parte do pressuposto que cada usudrn
vai manipular os dados do ambiente integrado usando a linguagem assoc
ada ao modelo de dados utilizado por ele antes da construcio do SBDH.
Segundo, propoe solucGes para permitir que o usuaro manlpule os dados d
SBDH através de programas de aplicagio construidos em uma linguagem d
proposito geral e nao apenas através de operacdes ad-hoc.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Evolucao dos Sistemas de Bancos de Dados

Os chamados Sistemas de Bancos de Dados (SBDs) surgiram com o objetivo de
prover o armazenamento, acesso ¢ manipulacao de dados de wma forma iniegrada, com-
partithada ¢ conliavel, De fato, 0 uso da filosofia de bancos de dados oferece uma seérie
de vantagens cin relacao aos sistemas Lradicionais de arquivos separados por aplicacoes
[Dats6] como: diminuicao da redundancia de dados com a conseqiicnte diminuicao da
probahilidade de inconsisténcias, compartithamento dos dados, maior controle sobre a in-
tegridade dos dados, maior seguranca ¢ maior independéncia das aphicacoes em relacao a

organizacio fisica dos dados.

Ui SBD é formado por umn Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
¢ pelafs) base(s) de dados por cle gerenciada{s). O SGIBD é a camada de soflware. ros-
ponsavel pelo controle ¢ operagio dos dados armazenados. Em geral v SGBI controla o
acesso aos dados armazenados, garante a scguranca ¢ prolecao dos dados contra operacoes
nao antorizadas, gerencia as transagoes concorrenles ¢ mantém regras gue estabelecem
restricoes de integridade sobre os dados armazenados.

Para representar as informacoes contidas no mundo veal, os SBDs precisam recorrer
a muodelos 1ogicos que consigam, atraves de construtores especilicos, capturar, da me-
thor mancira possivel, a semantica das informacoes ¢ forna-la visivel aos usuarios. A
represeitagao da estrutura logica dos dados. de acordo com os padroes de am modelo
parhicilar, recebe o nome de esquema.

Os primeiros modelos de dados ntilizados foram modelos orientados a registros, isto
¢, modelos gne estavam forfemente relacionados a estrotura de repistro em que os da-
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dos sio observados como mna seqiicncia lixa de campos valorados.  Os dados nesses

maodelos asswmem uma homogencidade horizontal e vertical, on seja. cada Lipo de re-
pistro tem os mesmos Lipos de campos {atribulos) e cada campo tem o mesmo tipo de
informacao em todos os registros {Ken79]. O modelo hierarguico, o modelo rede {on mo-
delo CODASYL/DBTGH ¢ o modelo relacional sao exemplos de modelos orientados a
registros.

Apesar de serem utilizados de Torma eficiente cm uima enorme gama de aplicacoes, os
modelus orientados a registros apresentam certas Timitacoes do ponto de vista semantico
[Ken79]. Para tentar superar essas lmitacoes foram propostos alguns modelos que pos-
snetn construlores para modelar abstracoes mats poderosas dos relacionamentos entre
entidades, permitindo uma visao mais natural ¢ realista [1IK87]. Os exemplos mais co-
uheridos de modelos semanticos sao o modelo entidade-relacionamentio (MER), o modelo

funcional ¢ 0 SDM (semantic data model).

Uma tereeira linha de modelos de dados que tem merecido uma atencao muito grande
dos pesgnisadores e bancos de dados ¢ a dos modelos orientados a objelos (inodelos 0.0).
Na verdade, assim como os maodelos semanticos, os modelos 0.0 pretendem representar
de uma forma mais apropriada o mundo real, principalmentc no caso de aplicacoes nao
convencionais, como CADSCAM, que ndo sao suportadas elicientemente pelos modelos
tradicionais. A grande diferenca entre os modelos semanticos ¢ os modelos 0.0 ¢ que os
primeiros enlatizam aspectos estrulurais dos objetos enquanto que osiltinios se preocu-
pam principalimente com os aspectos comportamentais desses objetos. Alguns conceitos
importantes dentro do contexto de modelos 0.0 sdo: objeios complexos, identilicadores de
objetos, encapsulamento, tipos e dlasses de objetos, hierarquias de tipo e classe e sobre-
posicao ¢ acoplamento lardio de mdodos. A desericao desses conceitos pode ser vista em

[ABD*RY].

Além de estarem evoluindo e relacao aos modelos de dados utilizados, os SBDs tém
evohuido também em relagao a oulros parametros como a distribuicio ¢ a integragao dos

dados.

Nos primeiros SB3Ds, tanto o SGBY como as bases de dados por cle gerenciadas se
cnconlravam em wma unica localidade fisica, isto ¢, em wm mesmo computador.  Esses

sistemas oram bascados e uma arquutetura de trés nivers:

1. nivel interno: corresponde ao nivel mais baixo do SB1) e esti associado a esteutira

fisica dos dados:

Tar razoes histaricas o modelo de dados rede & tgubdém conbecido como modelo de dados CO-
DASYL/DBTG, §A que o grupo de teabalho CODASYL/DRTG [oi o primeiro adefinis os construtores ¢

linguagens utilizados no modelo.
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2. nivel conceitual: corresponde ao nivel Iogico dos dados, isto ¢, organiza logica-

mente ox dados para representar as informacoes do mndo real;

3. nivel externo: corresponde as visocs pariicubares que uny nsnario ou um gripo de

nsuarios Lem do universo logico representado.

A medida que as pesquisas na drea de bancos de dados ¢ redes de conmmicacao foram
se desenvolvendo, comecaram a surgir novas idéias ¢ propostas sugerindo a distribuicao
das bases de dados em varios ponlos de uma rede de computadores, Fssa distribuicao
visa anmentar = disponibilidade ¢ a seguranca dos dados e melhorar o desempenlio das
aplicacoes, aproveitando as vantagens do processamento descentralizado ¢ diminnindo a

sobrecarga do sistema como um todo.

Para consegmir tais resultados muitos problemas icenicos oriundos da distribuicao e
replicacao dos dados precisam ser resolvidos. SBDs distribuidos (SBDDs) tém que garvaniir
a0 snario nma série de propricdades [StoR8): transparéncia de localizacao dos dados,
transparéncia de desempenlio, transparéncia de replicacao, transparéncia de transacoes ©
{ransparéncia de lragmentacao. Fsta tarela nao é nada simples, Justificando o fato de nao
existirers SBDDs comercialmente disponiveis contemplando todas essas caracterislicas.
Apesar disso, o entendimento desses problemas Lem sido cada vez maior, antevendo a

proximidade de uma solucao ideal.

Mais do que a simples distribuicao dos dados, os pesquisadores em banco de dados 16
demonstrado um grande interesse na construgao de sistemas que possibilitem a interligacao
logica de SBDs isolados. Nesse ambiente cooperativo, cada SBD existente recebe o nome
de SBD componente. A integracao dos dados nesses sistemas complexos deve ser feita
respeitando a autonomia dos S3Ds componentes e permitindo que nsuanos possam operar
sobre os dados do sistema como um todo, a despento das possivets dilerencas existentes
entre os SBBDs componentes em relacao aos modelos de dados adotados, s linguagens de
manipulacao dos dados wlilizadas, e &s caracteristicas dos seus SGBDs. Varias nomencla-
Luras diferentes, as vezes conflitantes, 1ém sido ulilizadas na literatura para designar tars
sistemas, de acordo com a visao parlicular que cada autor tem do problema o das suas
solugoes: Sistemas de Bancos de Dados Helerogéncos (SBD1s) [HRE9, EPY0], Sistemas
de Bancos de Dados Federados (SBDFs) [IMS5, SLY0} ou Maltidaiabases [LASG, 11BY1].
Usmia proposta de Laxonomia para esses sistemas aparece om [BHPY92), Nesta dissertacao
sera wsado o Lermo Sistemas de Bancos de Dados 1eterogenceos (SBDIs).

O interesse em SBDs se justilica por nma eonjuncao de fatores teenologicos e socio-
cconomicos, O grande desenvolvimento da arca de bancos de dados e a popularizacao
do uso de SBDs em dilerentes atividades permitivan a prolileracao de SBDs dos mais
diferentes tipos no mercado, cada qual identificado com certos Lipos de aplicagao. Por

outro lado, existe wnma erescente necessidade de intercambio de informacoes dentro das
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cmpresas ¢ enbre empresas diferentes, causada pela complexidade ¢ interdependéncia das
atividades ccondmiicas atuais. Aldin disso, a interlipacio de viros sistemas de informacao
pode ser feiba alraves de redes de comumicacao de dados que se tornam cada vez mais
raprdas, conlidvels ¢ baratas.

Tanto SBDDs como SBDLs apresentam comno caracteristica a distribuigao geogrilica
dos dados. Fotretanto, existem diferencas marcantes enfre esses dois Lipos de sistemas.
Nos primeiros existe nma distribuicao [sica dos dados, mas o controle sobre esses dados ¢
leito por mimainico SGIBD gue monitora todas as Lases de dados ¢ transacoes existentes,
sejam clas locais (submcetidas por um usuario em wn ponto da rede ¢ oporando exelu-
sivamente sobre o8 dados de sua base local) on globats (Transacoes que envolvem dados
nao locais). Bm oulvas palavras, pode-se dizer que nos SBDBs existe uma submissao
dos processadores de transacoes e gerenciadores de dados locals a uma antoridade nuica.
Além disso, 0 SGBD “enxerga”™ os dados sob uma mesma otica (inesmo modeto de dados)
e perencia os dados ¢ transacoes de acordo conos mesmos eritérios. Os SBDIIs, por outro
fado, aléim da caracteristica da distribuicao, Lem duas ot ras dimensocs que complicam o

gquaddro: a heterogeneidade ¢ a autonomia dos SBDs componentes,

As tres dimensoes existentes nos S3Ds serao vistas na proxima secao.

1.2 Caracterizacao dos SBDHs: Distribuicao, Hete-
rogeneidade e Autonommia

Como fo1 visto na sccao antenor, a distribnicao de dados ¢ uma caracterisiica comum
cutre os SBDDs ¢ os SBDIs. Portanto, todos os problemas ja existentes no contexto de

SBDDs devem ser levados em consideracao nos SB3DITLs

L termos ideais, o usuario de um SBDIL nao deve se preocupar em saber onde o
dado esta localizado ou qual SBD componente o possui {(Lransparéncia de localizacao).
Da mesma forima, independenteente do local de origem de nma operacao do usuario, o
teanpo de resposta deve ser praticamente o mesmo (Lransparéncia de desempenho). Mais,
as Lransacoes do usuario envolvendo mais de u SBD componente devem ser atomicas
e manter a consisténcia do sistema como um todo, como se fossem transacoes locais
(transparéncia de transacoes).  Essas propricdades sao dificeis de serem garantidas em
SBDDs, mesnmio considerando a possibilidade de se disteibuic fnicialimente os dados de
uma forma mais conveniente. No caso de SBDHs, essa diiculdade é ainda maijor porgue
a distribnicao dos dados nos SBDs componentey nao deve ser mndada {(pelo principio d:

antonomia dos SBDs componentes) [$1.90].
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A licterogeneidade dos SBDs componentes pode sor vista sob dois aspectos: diferencas

relacionadas aos SGBDs componentes ¢ diferencas relacionadas a semantica dos dados

contidos em cada SB1D componente [S1,90].

Os SGBDs componentes podem ser diferentes em refacio ao modelo de dados adotado,
as resivicoes de fategridade suportadas, as Bngnagens de manipulacao utilizadas, aos
tHecanisinos para gerenciatento de bransacoes (primitivas, algortbmos para controle de
concorrencia e recaperacao de lalhias). Além disso, os SGBDs podem estar localizados em
equipamentos distintos, com sistemas operacionais, hardware ¢ protocolos de comunicacao
diferentes. Por oulro lado, mesmo desconsiderando as dilerencas conerelas dos SGRIDs
componentes, ainda ¢ preciso hidar com diferencas mais solis relacionadas as diferentes -
semanticas dos dados nos diversos S13Ds componentes. Issa heterogencidade se deve
principalmente as diferentes, até¢ mesmo conflitanles, percepeoes qne as pessoas 1eém do
mundo real [BLNSG]. Outbros fatores que contribuen para a heterogeneidade semantica sao
a varicdade de construtores associados aos modelos de dados existentes e a incapacidade

dosses modelos de capturar toda a semaniica existente no mindo real.

Ailtima dimensiao que caracteriza os SBDIs ¢ a antonomia dos S13Ds componentes.
A principio, os SBD1s devem preservar ¢ garantir quatro niveis de antonomia para os
SBDs componentes: autonomia de projeto, autonomia de comunicacao, autonomia de

associacao ¢ autonomia de execucao [S1.90].

Segundo a autonomia de projeto, o SBIY componente tem a liberdade de deliuir a
orpatizacao dos seus dados segundo os scus préprios eritérios, estabelecendo entre oun-
Iras coisas 0 modelo de dados, a linguagem de manipulacio dos dados, a interpretacao
scemantica dos dados, as operacoes suportadas e as caractensticas de implementacao como,
por exemplo, as estruturas de dados e os algoritmos para controle de concorréncia. A
antonomia de comunicacao se refere & capacidade de nin SGBD componente de definir
quando ¢ como ele vai se comunicar com outros SGBDs componentes. A anlonomia de
associacao permite ao SBD componente decidie quando ¢ como participar de nm SBDH,
Por 1iltimo, a aulonomia de execucao garante aos SBDs componentes a possibilidade de
execitar as Lransacoes sobre os seus dados sem nenbuma interferéncia ou submissao a
controles externos. Dessa forma, o gerenciador de transagoes locais pode determinar a
orden de execncao das transacoes ¢ abortar transacoes, independentemente do fato dessas
Lransacoes [azerem parte de transacoes globais. Mais do que isso, os SGBDs focais nao
precisam informar ao gerenciador global a ordenmy em gue sao executadas as transacoes

locats que compoent uma transacao global.

Todos esses fatos associados & antonomia contribuem para a heterogeneidade do sis-
tema e dificiltam a manutencao ¢ operacionalizacao de um SBDI [PLC91]. No caso
de gerenciamento de transacoes, por exemplo, os algoritinos de controle de concorréncia
usados tradicionalimente em SBDDs para garantic a atomicidade das transacoes nao po-
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demn ser nsados diretamente om SBDIls, porgue esses algoritmos exigetu o moniloramento
das Lransacoes locais alraves da Lroca de informacoes entre os perenciadores de Lransiacao
locais ¢ o perenciador de transacao global. Além disso, protocolos como o protocolo de
validacao em duas [ases exigem que os gerenciadores locais fornecam certas printivas que
podem nao ser suportadas por todos os SO componenles [MRR9H].

Resmmindo o quie Tol visto atd aqti, pore-se pereeher que os problemas para s¢ cons-
froir ¢ mander nin SBDH sao infliuenciados por trés caractoristicas Tndamentais: dis-
tribuicao, heterogeneidade ¢ autonomia, A figura L1 representa graficamente cssas -

mensoes (qanto mator a distancia da origem, maior ¢ a complexidade do problema).

Distribuicao dos
Dados

Varios Locais ——>

Dois Locais —— >

Hardware  Software  SGBD

Tipos de

Centnalizado — >
Heterogeneidade

-e——  Sisiemas

-—— SGBDS

Autonomta do
Sistema

Figura 1.1: Dimensoes que caracterizam os SBDIs

Probletas envolvidos comm essas tres caracteristicas devern ser resulvidos para se ob-
ter SBDIs elicientes ¢ conliaveis. Pode-se dizer gue os SBR s representannua sofis-
ticacao dos SBDDs causada pela heterogencidade ¢ antonomia dos SBDs componentes.

Diliciliente essas caractensticas podem ser totalmente suportadas, As pesqitisas realls
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zadas wosiram que & preciso nitas vezes estabelecer nm conpromisso enbre o kdeal ¢ o
factivel, relaxando certas vondicoes de heterogencidade o principslmente, de antonomia

[Srou, PLOCOT,

1.3 Abordagens para construgao de SBDHs

ixistem basicamente duas abordagens para construcao de SBP s,

A primeira abordagem, ilustrada na fignra 1.2, ¢ adolada por pesquisadores como
Litwin ¢ Abdellatif [LABT) e arguienta que o principal objetivo a ser persepuido na cons-
trucao de SBDIs nao ¢ a integracio de vdrios S13Ds, mas st conseguir a sia inferopera-
hilidade. Esse tipo de sistema ¢ conhecido na literatura como multidatabase [{LAST] ou
ainda por sistema de bancos de dados federados fracamente acoplados [S1.90].
Nesses sistemas a transparencia de focalizacao ¢ distribnicao dos dados nao ¢ tao -

portasite, 1slo ¢, o usnano pode estar conscienie do fato de que ele esta usando dados
tocalizados em virios SBDs distintos. 1sto nao ¢ problema, desde gue ele consiga acessar
ox dados da lorma descjada. A interoperabilidade pode ser consegnida através de esque-
mas importados construidos a partir dos dados que ele deseja obler nos diversos S13Ds
que compoemt o sistema, lsses esquemnas sao de certa forma analogos as visoes em SBDs
isolados, Uma mancira de se construir essas visoes serla através de operacoes formuladas
e uma linguagem especial que suportasse nma série de fungoes para tratamento das di-
[erengas semanticas enbre os dados dos diversos SBDs componentes. Exemplos desse Lipo
de linguagem podem ser vistos em [LABT], [CREST] e [DATST]. Bm [LAST] ¢ deserita a
linguagem MDSE usada no sistema MRDSM que incorpora uma série de funcionalidades
adicionais como o tratamento de consultas sobre varios bancos de dados ¢ a construcao de
atributos dindmicos a partir de atributos ja existentes. Bm [CREST] ¢ [DAT8T] sao apre-
sentadas linguagens especials, baseadas na algebra relacional, que possuem operadores
para tralamento de incompatibilidades existentes entre os esquemas dos SBDs compo-

nenles.

A sepunda abordagem defende a construcao de SBDIs a partir da integracao de es-
quemas de SBDs ja existentes, como mostra a figura 1.3,

Fm nm processo de negociacao, normalmente estatica, entre os DBAs? locals ¢ ofs)
DBA(s) do sistema integrado, sao definidos os dados existentes nos SBDs componentes
que serao integrados, gerando esquemas globais gque poderao ser utilizados por todos os
usuarios. Sheth e Larson [SLY0] chamam esse tipo de sistema de sistema de bancos de
dados federados fortemente acoplados.

“en wipha serd usada para siemificar adonanistrador de banco de dados
el i para significar adoinistrador de baneo de dingd
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Alpuns projetos Toram desenvolvidos usando o concetto de SBDs federados Torlemente
s Pproj
acoplados, como por exemplo, o sistema MERMATD ¢ o sistema MULTTBASE. Uma

desericao sucinla das caracteristicas desses sistemas pode ser cucontrada em [11'C*90].

lixiste wina grande discussao enbre os defensores das duas abordagens com relacao
hs possivels vamlagens ¢ desvantagens de cada nmas Alguns antores aficimam que SBDs
federados Tortemente acoplados 1o sao wina boa solucao porque tornam muito dilicl
a adiministracao do sistema que & por sua propria naloreza, dinamico o de grandes di-
mensoes. Fsses mesmos antores argumentam ainda gue a integracao de esquemas ¢ una
tarela ingloria devido aos probienias semanticos envolvidos o por comprometer, em alguns
casos criticos, a antonomia dos SBDs componentes [LAS7, LMR90]. Desse modo, wma
grande vantagem dos SBDs federados fracamente acoplados é a sua capacidade de tralar
dados liderogéneos do ponto de vista semantico, de acordo com os pardsnetros definidos

pelo proprio usuario alravés de wma linguagem de cousulla especial.

Por ontro lado, os defensores dos SBDs federados fortemente acoplados alitmam gue
o outro lipo de abordagem, apesar de inferessante para cerlos tipos de aplicacoes, ¢
wadequada para as aplicacoes tradicionats em bancos de dados que existem nas empresas.
Ilssas aplicacoes exigem controle mais rigido ¢ sao normalmente utihzadas por usudrios
pouco solisticados que dificilmente conseguitiam construir suas proprias visoes a parlir
dos dados dos SBDs componentes. Além disso, SBDs federados fracamente acoplados
nag consepniviam suporlar adequadamente operacoes de atualizacao, porque ja que o
usuario ¢ livre para definir suas operacoes de acordo com a sua propria interpretacao
da semantica dos dados, a integridade dos mesmos ficaria volnerdvel a operacoes mal
definidas, ocasionadas pela falta de informacio sobre algum dos SBDs componentes ou
pela interpretacio inadequada da semantica dos dados.

Clomo se pode observar, ambas as propostas tém pontos posilivos ¢ negativos. Entre
tanto, esta dissertacao ira se concentrar na segunda abordagem. A parlir desse ponto,
SBDs lederados fortemente acoplados serao referenciados stmplesmente como SBD s,

1.4 Arquitetura de referéncia para SBDHs

A arquitetura ANSI/SPARC de tr6s niveis para sistemas de bancos de dados tradicio-
nais nao ¢ adequada para SBDUE porque nao leva em consideracao as caracteristicas de
heterogeneidade, distribuicao ¢ autonomia desses sistemas.

Virios projetos de pesquisa {Car87, TBCYST, DLST. LR82] propuseram arquiteluras

alternativas para SBDIs. Sheth e Larson [SLY0] propascram mna arquitetura de re-
fercncia para SBDIs bascada nos pontos conums gue haviam entre varias alternativas de
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arquitetura sngeridas na literatura. Fssa arquitetura composta de esquemas ¢ processa-

dores ¢ ihustrada wa ligara | 4.

O exquema Jocal vepresenta o esquema coneeitual do SBD componente expresso se-
gundo o modelo de dados nsado pelo SGBD local. Portanto diferenfes esguemas locais

podeny estar deseritos seenndo dilerentes modelos de dados.

O (~guepn componenle representa o esquema local deserito segnndo 1 modelo de
dados commn (MDC) A traducio dos esquemas locais para umoinico modelo de dados
permite a uniformizacao da vepresentacao dos concetlos modelados por cada esquema,
Fssa uniformidade ¢ essencial para a integraciao dos esqueras locais formando esquemas
conceituals maw abrangentes. (3 processador de transformacao responsavel pela traducao
de esquemas locids e esquemas componenies gera. mapeamentos dos objetos representa-
dos nos esquemias locals para os ohjetos representados nos esquemas componenies, Fases
mapeamenios sao usados a seu turno para permitiv que operacoes sobre um esquema no
maodelo de dados comum possam ser transformadas em operacoes no modelo de dados
nativo do SGRD local.

O esquema crportdocl & oblido através de um processador de liltragem que permite
0 acesso de nsuarios nae locais somente aos dados autlorizados pelofs) DBA(s) do SBD
componente. Dessa forma, o esquema exportavel representa um subconjunto dos dados
existentes no esquema componente. Os esquemas exportaveis ¢ os processadores de (il
tragem assoctados contribuem para a manutencao da antonomia de associacao dos SBDs
componentes gue devemn decidir quais dados serao compartilhados por eles com usudrios
nao locais.

O esquema fedorado ¢ resultado da integracao de esquemas exportaveis. Fssa inte-
gracao ¢ [eita por um processador de construcao que gera um esquema coneeittal virtual
a partir dos esquemas exportaveis. A integracao de esquemas ¢ uin processo bastante com-
plexo devido as divergéncias estrulurais ¢ seinanticas que podem existic entre os diversos
esquemas a serem integrados [dO92]. Durante a integracao dos esquemas, o processador
de construcao deve gerar mapeamentos que associem cada objelo do esquema integrado
com os objetos dos esquemas originais.  Dessa maneira, serao geradas informacoes re-
lativas a distribuicao dos dados que permitirao que transacoes globais envolvendo mais
de um SBD componente possam ser desmembradas em transacoes locals sobre os dados
lsicos, Da mesmia forma, esses mapeamentos serao utilizados na juncao do resultado das
sublransacoes cnviadas aos SBDs componentes. Portanto, os esquemas lederados ¢ os
processadores de construcao suportam a distvibumicio dos dados em SBDI1s.

O altimo mivel da arquitetura ¢ representado pelos exsquemas externos. (O osquema
e.xlerne ¢ usado para eriar uma visao particular dos dados nos esquemas federados para

i classes de usnariosfaplicacoes, Através dos esquemas externos podem ser eriadas
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restricoes de integridade o seguranca adicionais que perinitam oma nlilizacio mais es
pecifica ¢ controlada dos esquemas lederados. O processador de liltrapem existente entre
o esquemia federado ¢ o esquema externo deverd garantir a manntenciao dessas restricoes

atraves de nma verilicacao nas operacoes exeentadas sobre o esquema externo.

ina outra ntilidade dos esquemas externos ¢ possibilitar que os usiacios faplicacoes
pussam ler mna visao do esguema federado constenida segnndo v modelo de dados
diterente do modelo de dados commn. Dessa mancira, os nsudrios utilizam as bhogoa-
geus de manipulagio de dados ja disponivers nos seus SBDs nativos ao invés de se-
rem obrigados o aprender wna ngnagem associada ao MDC. Essa facilidade permitiria
nia mator trausparencia do gistema como um {odo, apesar de aumentar st complexi-
dade devido ao maior mnhinero de mapeamentos necessarios. Varios projelos em SBDIS
[Chu%o, ADDYOL, BDRTES, TBCTET, DLST, LASG, LRS2Z, DPSMA3] adotam a aborda-
gent de acesso uniforme atraves do MBDC por gquestoes de simplicidade ¢ desempenho.
Entretanto, alguns trabalhos [Card7, DHST, DIRS} defendetny o acesso atraves de diversos

iodelos e linguagens de manipulacao de dados (LMD,

O processador de transformacao, responsavel pela traducao de esquemas federados
no MDD para esquemas externos cim outro modelo de dados, deve gerar mapeamentos
stunilares aqueles construidos na traducao de esquemas locais em esqueimas componentes.
Todavia, os objetivos de uns ¢ de oulros sao, de certa mancira, contrarios. ) mapeamento
enlre esquemas federados ¢ externos visa permitir que operacoes formiitadas sobre modelos
de dados diversos possaim ser convertidas em operagoes sobre um mesmo modcelo de dados,
cnquanto que o mapeamento enlre esquemas locais ¢ csquemas componentes visa permitar
que operacoes no MDC possam ser transformadas em operagoes nos modelos de dados

dos SBDs componentes.

1.5 Tfansparéncia de modelos de dados emm SBDHs

O primeiro objetivo que se tem em mente quando se pensa em SBDH s ¢ permitir que am
usuariofaplicacio opere sobre os dados de SBDs que usam modelos de dados ¢ linguagens
de manipnlacao de dados diferentes. Tudo isso deve ser feito de forma transparente ao

ustario.

Fsta transparéncia pode ser conseguida através de processadores gne mapetatn esque-
mas locais para esquemas componentes ¢ que mapaiam esquemas fedetados para esquema
externos, A tarefa desses processadores pode ser dividida e duas partes. A primeirs
parte ¢ tipicamente estrutural e objetiva traduzir esquemas expressos ot um modelo de
dados M1 para esquemas cquivalentes e nm modelo de dados M2 A seguinda parte ¢ es

sencialimente operacional ¢ utiliza os mapeamentos estrofurais para permitne que operacoes
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expressas em ma bnguagem de mantpulacao ntilizada no modelo M2 sejam transforma-
das em operacoes em uma fingnagem de manipulacio de dados usada no modelo M1 A
Bpnra 1.5, apresentada em [SL90), lustra essa iddia.

womandos expressos

usando csquema A Esquema A

Mapeamento ]—‘
Tmﬂﬂ,ﬂiﬁ;" de e Esquema A i Tradocao de esquema
Esquema B,
comandos cXpressos Dados expressos
usando esquema B l Esquema B Do esquema B

Iigura 1.5: Relagao entre conversao de esquemas ¢ transformacao de comandos

Para mapear os varios modclos de dados que podem existir em wim SBDH duas abor-
digens sao possivels. A primeira abordagem ¢ fazer nm mapeamento direto entre cada
par de modelos. Alguns trabalhos tralando da traducao direta entre modelos de dados jd
foram publicados [Zan74, VL80, Liedl, Demyd, Lard3, TYF86]. A scgunda abordagem ¢
ulihizar wm modeks de dados inico ¢ nma linguagem associada a esse modelo para servie
como inlerface comum para lodos os modelos. No caso de SBDHs, a segunda alternativa
¢ claramente vantajosa em relacao a primeira porque permite a uniformizacao da repre-
sentacio dos dados necessaria para a integragao de esquemas ¢ tambéim porque diminui o
nimero de mapeamentos entre os modelos. Se existissem N modcelos de dados diferentes
no SBDHL o mapeamento dircto exigiria N x (N — 1) mapeamentos enquanto que o uso
de um modelo de dados comum reduziria esse mimero para 2+ N

1.6 O modelo de dados comum

O modelo de dados connun {MBDC) 6 v peca lundamental e um SBDILL o através desse
muodelo ¢ possivel obter a transparéncia de modelos de dados ¢ a integracao dos SBDs
componentes, Para que um modelo de dados possa se adequar pecfeitamente ao papel de
MBDC. ele precisa apresentar as seguintes propriedades:
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. Facilidades para representar informacoes contidas e outros modelos, de forma sim-

ples e clara;

2. Capacidade de suportar dilerentes niveis de abstracao usados nos projetos dos di-

versos SBDs componentes;

3. Possibilidade de acrescentar informacoes relevantes nao confidas nos esquemas dos
SIS componentes como, por exemplo. restricoes de integridade implicitas on man-

Lidas pelas aplicacoes;

1. Disponililidade de uma linguagem de definicao e manipulacao de dados boemn delinida
e abrangente, que possa ser ulilizada como linguagem intermediaria no processo de
translormacao de operacoes sobre os modelos de dados existentes no SBDIL

Virios projefos de pesquisa cin SBDHs [Chu90, BDRKTSS, LASG, LR82J utilizam como
modelo de dados conmim o modelo relacional. Todavia, o modelo relacional nao possui
Lodas as propricdades citadas anteriormente.s A limitacao na representacao de relaciona-
mentos. de restricoes de integridade e de abstracoes como generalizacao e especializacao,
torna o modelo relacional inadeqguado para o processo de traducao e integracao de esque-

THiaAs.

Ox chamados modelos semanticos [PMSS, HKRT7] sao. por oniro lado, candidatos mais
naturais para servirem como modelo de dados comum, devido a sua natureza tipicamente
conceitual e ao seu poder de representacao semantica. Apesar disso, poucos projelos em
SBDIs [Car®7, LRS2] uiilizam modelos semanticos como M1, |

Ultimamente alguns trabalhos publicados [ADD*Y91, KBGWY1, 11R90, KDNY0, Mangs}
tem proposto a ntilizacao de modelos de dados orientados a objetos para servirem como
MDC. Uma das vantagens alegadas para a utilizacao de modelos oricutados a objetos
¢ a possibilidade de integrar ndo somente SBDs convencionais como também SBHs nao
convencionais, lextos ¢ outros tipos de componentes,

1.7 Objetivos e escopo da dissertagao

Fata dissertacio discate ¢ propoe solugoes visando suportar a transparcncia de modelos
de dados em oum SBDIT formado por SBDs componentes nos modelos relacional ¢ rede.
Fasas solucoes inclnem metodologias para tradugao de esquemas e arguiteturas para trans-
formacio de operacoes. Ao contrario da maioria dos trabalhos existentes na literatura,
nao sera adotada mma abordagem de acesso uniforme através da Bugnagem associada

ao modelo de dados comum. Ao invés disso, sera assumido gue os usuarios do SBDI
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constrinirao programas de apheacao sobre esquemas externos, utilizando o mesmo modelo
e dados do SBD componente em que eles traballuvaim antes da eriacao do ambicnte

inlegrado,

Piva nao estender em demasia as discussoes relativas ao processo de Lranslormacao
de operacoes, sera assunndo que Lodos os SBDs componentes no modelo relacional niil-
ziom SQL padrio [vdLR9] come LMD. Pelo mesmo motivo sera nsada nma dnica sitaxe
de veleréneia para a LMD rede (aquela deserita e [ENSY]), embora reconliecidamente
existam peguenas diferencas entre as LMDs usadas pelos SGBDs rede comereialmente

dispontvers.

Dnas simplilicacoes serdo eletuadas sobre a arquitetnra de referéneia deserita na secao
b Primeiro, serao exchudos os esquemas exportavels, de modo gue a integracao de
esuenias seja [eita diretamente sobre os esquemas componentes; segundo, a traducao
de esqnemas federados para esquemas externos nao podera conter certas modilicacoes
estruturais, como, por exemplo, reorganizacoes on mndanica nos Lipos dos dados. 1sta
iltima restricao visa simplificar as discussoes envolvendo: a) a transformacao de operacoes
construidas sobre os esquemas externos; ¢ b) a traducao de esqnemas foderados para es-
quemas externos. Dessa maneira, o esquema externo deixa de apresentar as caracleristicas
de mma *visao” do esquema foderado, ¢ passa a ser um subeonjunto do esquema lederado,
representado segundo wm ontro modelo de dados. Com isso, evila-se o tratamento de
problemas relacionados com a atualizacao de visoes [SLWSS].

O modelo de dados comum ¢ a linguagem intermediaria que servirao como referencial
para cste trabalho sdo aqueles propostos em [EWEHSSL Trata-se do modelo Entidade-
Categoria-Relacionamento (modelo KCR) e da Tingnagem GORDAS (Graph Oriented
Data Selection Language) associada a esse modelo. O modelo FCR ¢ uma extensao do
muodelo Entidade- Relacionamento (MER) proposto por Chen [CheT6] ¢ introduz o conceito
de categoria: um conjunto de entidades que representam determinado papel em um rela-
cionamento, Por exemplo, entidades que pertencam ao tipo de entidade AUTOMOVEL
poden ser rennidas com entidades gue pertencam ao lipo de entidade CAMINHAOQ para
formar a cateporia VEICULO que se selaciona com o Lipo de entidade PESSOA através do
relacionamento PROPRIEDADE. A introducao desse conceito permite a modelagem de
conccitos importantes como, por exemplo, generalizacao e relacionamentos ISA (subclas-
sex). () modelo BECR apresenta tamibém uma definicao mais geral de atributos (definicao
lmcional} e uma especificacao mais completa da cardinalidade ¢ dos tipos dos relaciona-
mentos, tornando as restricoes de integridade estraturais mais claras e comparacao com
o modelo relacional ¢ o MER. Portanta. a escolha do modelo ECR ¢ natural, uma vez que
o MDC & modelo e como tal deve ser elaro ¢ semanticamente rico. U outro motivo
pata a escolha desse modelo foi o Tato de ja existir uma linguagem bem delinida associada
a cle, que pode ser usada como lingnagem intermediaria no processo de transfornacao de
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operacoes enbre as linguagens distintas existentes no SBDL

1.8 Estudo de caso

Para fornar mads claras as solucoes propostas nesta dissertacao, serao dados exemplos de
sua ulilizacio corum SBDI ipotético construideo a partir da integracao de dnas aplicacoes
desenvolvidas isoladamente. A primeira aplicacao ¢ um sistema de administracao de
pessoal, desenvolvido em win SBI rede, ¢ a segunda ¢ um sistema de controle de projetos,

desenvolvido em o ume SBD relacional.

O sistema de pessoal apoia as alividades ligadas & adminstracao de recursos himnanos
e uma cmpresa, como contratacdo de empregados, manutencao de informacoes cadas-
brads o pagamcento. O diagrama que representa a modelagem dos dados dessa aplicacao ¢
mostrado na figura 1.6 ¢ a definicao do esquema rede ¢ mostrado nas liguras 1.7, 1.8, 1.9
e 1100 Além de inlormacoes cadastrals dos empregados, sao mantidas inforinacoes sobre
a participacio dos mesmos nos projetos desenvolvidos pela etnpresa. Estas informacoes
sao usadas para pagar gratificacoes aos empregados gue participam de projetos. Um em-
pregado pode participar de varios projetos, mas pode gerenciar no maximo umn projeto.
Em cada projelo podem participar um on mais empregados, sendo que ny deles pode
ser o gerente do projeto. O gerente reeehe como gratilicacao o valor equivalente a am:
pereentual sobre o valor Lotal do projeto, e cada empregado que participa de um projeto
recebe nma gratificacao proporcional ao nimero de loras trabalhadas, sendo que o valor

da hora de trabalbo varia de acordo com o projeto,

O sistema de controle de projetos ¢ wilizado para gerenciar a execucao e manter
mlormagoes cadastrais sobre os projetos. Cada projeto ¢ realizado para um clientle, que
pode, por sua vez, solicitar varios projetos. Cada projeto ¢ dividido em etapas, ¢ para cada
clapa ¢ [eito win cronograma contendo o prazo previsto ¢ a data efctiva da sua realizacao.
Os custos de mao-de-obra de um projelo sao divididos entre todos os departamentos da
cmpresa que possuent emipregados participando desse projeto. A definicao do esquema
relacional, que representa os dados do sistema de controle de projetos, ¢ apresentada nas

figuras .11 e 112

1.9 Estrutura da dissertacao

Aldin deste capitulo introdutorio, a dissertacao tera mais cinco capitulos. No capitulo 2
sevio deseritos o modelo KOR e a linguagem GORDAS que serao atilizados, vespectiy
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vinnenie, como MDC ¢ linguagem intermediaria para. a conversao de esquemas ¢ Lrans.
[ortmacao de comandos. No capitulo 3 serio apresentadas metodologias para mapeament o
de esquemas locats vos modelos 1elacional e rede em esquemas componentes no modelo
LOCR. Serao apresentadas ainda imctodologias para mapceameito de esquemas federados
no modelo ECR et esquemas externos nos modelos rede ¢ relacional. Nos capitulos 165
sevan propostas arquiteluras ¢ alporitmos qne permitan o acesso aos dados de e SBDIE
alraves de programas de aplicacao construidos sobre esquemas externos rede ¢ sobre es-
quemas externos relacionais. Finalmente, no capitalo 6 serao apresentadas as conelnsoes
deste Lrabatho, inehiindo a sna contribuicao real ¢ as sugestoes para extensoes e trabalhos

[1iluros,
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Departamento Projeto
Dep-Emp Proj-Emp
Gerente-proj
Cargo Empregado . Particip-
Cargo-Emp P Emp-Proj Projeto
Emp-Ferias Emp-Depend
Emp-Sal Fmp-Esc
) y y \
Ferias Hist-salario Hist-escolar Dependente

Figura 1.6: Diagrama rede do esquema do sistema de pessoal
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SCHEMA NAME IS Pessoal.
ARER KAME IS Area-Pes.

RECORD Empregado
LOCATION MODE CALC USING matricula
DUPLICATES NOT ALLOWED WITHIN Area-Pes.

02 matricula type is decimal 6.
02 nome-empreg type is char 40.
02 endereco.
03 rua type is char 30.
03 numero type is decimal 4.
03 bairre type is char 40,
02 telefone type is decimal 7.
02 sexo type is char 1.
02 data-nasc type is decimal B.
02 est—civil type is char 1.
02 documentos-pessoais.
03 cptf type is decimal 14.
03 identidade type 1is char 15.
03 tit-eleitor type is char 15.
03 doc-reservista type is char 15.
03 cart-motorista type is char 15.
03 cart-profiss type is char 15.
02 nacionalidade type is decimal 2.
D2 data-admissao type is decimal 8.

RECORD Departamento
LOCATION MODE CALC USING cod-depto
DUPLICATES BOT ALLOWED WITHIN Area-Pes.

is char- . 5.

02 cod-depto type
02 nome-depto type is char 40.
02 matric-gerente type is decimal 6.

02 gratif-gerente

RECORD Cargo

type

is decimal 13,2.

LOCATION MODE CALC USING cod-cargo
DUPLICATES NOT ALLOWED WITBIN Area-Pes.

02 cod-cargo
02 nome-cargo

type
type

is char 5.
is char 40.

Fiecura 1.7 Delinicao do esquema local rede para o sistema de pessoal
8 X I
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RECORD Projeto
LOCATION MDDE CALC USING cod-projeto
DUPLICATES NOT ALLOWED WITHIN Area-Pes.

02 cod-projeto type is char 5.
02 nome-projeto type is char 40.
02 valor-hora type is decimal 13,2.
02 wvaler-total type is decimal 13,2.

RECORD Particip-Projeto
LOCATION MODE VIA Emp-Proj WITHIK Area-Fes.

02 horas-trab type is decimal 5.

RECORD Dependente
LOCATION MODE VIA Emp-Depend WITHIN Area-Pes.

02 data-nasc-depend type is decimal B.

02 cod-gemeos type is decimal 1.
: 02 cod-parentesco type is decimal 1.
02 nome-depend type is char 40,

RECORD Ferias
LOCATION MODE VIA Emp-Ferias WITHIN Area-Pes.

02 periocde-aquisitive.
03 data-inic-per type is decimal 8.
03 data-fim-per type is decimal B.
02 data-injc-ferias type is decimal 8.
02 data~fim-ferias type is decimal B.

RECORD Hist-salario
LOCATION MODE VIA Emp-Sal WITHIN Area-Pes.

02 data-vigencia type is decimal B,
02 valor-salario type is decimal 13,2.

RECORD Hist-escolar
LOCATION MODE VIA Emp~Esc WITHIN Area-Pes.

02 cod-instrucac type is decimal 3.
02 descricao—instr type is char 40.
02 instituicaoc type is char 40.

02 data-conclusac type is decimal 8.

Figura 1.8: Delinmicio do esquema local rede para o sistema de pessoal (cont)
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SET Gerente-Projeto

OWNER IS Projeto

ORDER IS BY SYSTEM DEFAULT

HEMBER IS Empregado

RETENTION IS OPTIONAL

INSERTION IS MANUAL

SET SELECTION IS BY VALUE OF cod-projeto IN Projeto

SET Dep~Enmp

COWNER IS Departamento

ORDER IS LAST

MEMBER IS Empregado

RETENTIDN IS MANDATORY

INSERTION IS AUTOMATIC

SET SELECTION IS BY VALUE OF cod-depto IK Departamento

SET Cargo-Emp

OWNER 15 Cargo

ORDER IS BY SYSTEHM DEFAULT

MEMBER 1S Empregado

RETENTION IS MANDATORY

INSERTION IS AUTOMATIC

SET SELECTION IS BY VALUE OF cod-cargo IN Cargo

SET Emp-Proj

OWNER IS Empregado

ORDER IS KEXT

MEMBER IS Particip-Projeto
RETEKTION IS MANDATORY
IRSERTION IS AUTOMATIC

SET SELECTIORK IS BY APPLICATION

SET Proj-Emp

OWXER IS Projeto

ORDER IS NEXT

MEMBER IS Particip-Projeto
RETENTION IS MANDATORY
INSERTIOR IS AUTOMATIC

SET SELECTION IS BY APPLICATION

IMiguea L Delinicao do esquema local rede para o sistema de pessoal {(cont.)
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SET Emp-Sal

OWNER IS Empregado

ORDER IS SORTED BY DEFINED KEYS DUPLICATES NOT ALLOWED
MEMBER 1S Historico-salario

RETENTION IS FIXED

INSERTION IS AUTOHATIC

KEY IS DESCEXDING data-vigencia, valor-salaric

SET SELECTIGN IS BY VALUE OF matricula IN Empregade

SET Emp-Depend

GWNER IS Empregado

ORDER IS SORTED BY DEFINED KEYS DUPLICATES NOT ALLOWED
MEMBER IS Dependente

RETENTION IS FIXED

INSERTION IS5 AUTOMATIC

KEY IS DESCENDING data-nasc-depend, cod-gemeos

SET SELECTION IS5 BY VALUE OF matricula IN Empregado

SET Emp-Esc

OWNER IS Empregado

ORDER IS SORTED BY DEFIKED KEYS DUPLICATES NOT ALLOVED
MEMBER IS Histerico-escolar

RETENTION IS FIXED

INSERTION 1S AUTOMATIC

KEY IS ASCENDING cod-imstrucao

SET SELECTION IS BY VALUE OF matricula IN Empregado

SET Emp-Ferias

OWNER IS Empregado

ORDER IS SORTED BY DEFINED KEYS DUPLICATES NOT ALLOWED
MEMBER IS Ferias

RETENTION IS5 FIXED

IKSERTION IS AUTOMATIC

KEY IS DESCENDING periodo-aquisitivo

SET SELECTION IS BY VALUE OF matricula IR Empregado

Figura 110: Definicao do esquema local rede para o sistema de pessoal {cont )
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CREATE TABLE Empregado

(matricula DEC (5) NOT NULL UXIQUE,
nome CHAR (40)  NOT HULL,
salario DEC (13,2) NOT NULL,
cargo CHAR (5) KDT NULL,
depto CHAR (5) NOT NULL}

CREATE TABLE Cargo
{cod-cargo CHAR (5) NOT NULL UNIQUE,
noMe-cargo CHAR (40)  NOT NULL,
salario-medio DEC (13,2} NOT NULL)

CREATE TABLE Depte
(cod-depto CHAR (5) NOT NULL UNIQUE,
nome CEAR (40)  NOT NULL)

CREATE TABLE Cliente
(cod-cliente DEC (5) NOT NULL UKIQUE,
nome-cliente CBAR (40)  NOT NULL,
endereco CHAR (60) HOT NULL,
telefone DEC (7))

CREATE TABLE Projeto
{cod-projeto CHAR (5) HOT KULL UNIQUE,
nome-projeto CHAR (40)  NOT NULL,
num-contrato DEC (6) NOT NULL,
valer—~contrate DEC (13,2} EOT NULL,
multa-rescisac DEC (13,2),
multa-atrase DEC (13,2))

CREATE TABLE Contab-Proj
(cod-depto CHAR (5) ¥OT NULL,
cod-projeto CHAR (5} HOT NULL,
conta—contab DEC (7)),
custo-mao—obra DEC (13,2) NOT NULL,
UNIQUE (cod-depto, cod-projeto))

Fignrea 1.0 Delinicao do esquema local relacional para o sistema de controle de projetos



Capitulo 1 Introducao

CREATE TABLE Empreg-PToj

{matric DEC (5} ¥0T NULL,
cod-projeto CHAR (5) NOT NULL,
num~-etapa DEC (2) NOT NULL,
horas-trab DEC (5} "HOT NULL,

UNIQUE (matric, cod-projeto, num-etapa))

CREATE TABLE Etapa-Projeto

(cod-projeto  CHAR (5) NOT NULL,
nun—-etapa DEC (2} R0OT NULL,
descr—-etapa CHAR (40} NOT NULL,
data-prev-inic DEC (8)  NOT KULL,
data-prev-fim DEC (8) NOT NULL,
data-inic DEC (8),

data-fim DEC (8},

UNIQUE (cod-projetvo, num-etapa))

CREATE TABLE Cliente-Pro}
(cod~cliente DEC (5) NOT NULL,
cod-projeto  CHBAR (5) NOT NULL,
UNIQUE (cod-cliente, cod-projetol})

CREATE TABLE Gerente-Proj
{matric pEC (5) FOT NULL,
cod-projete  CHAR (5) NOT NULL,
UNIQUE {matric, cod-prejeto))

Figura 1120 Delinicao do esquema local relacional para o sistema de

{cont.}

controle de projetos




Capitulo 2

O modelo ECR e a linguagem
GORDAS

2.1 Modelos semanticos

Os modelos semanticos de dados [ITKS7, PMS3] [oram propostos para superar certas de-
ficiencias que os modelos tradicionais orientados a registros (imodelo hierarquico, modelo
rede ¢ mudelo relacional) apresentam na modelagem coneeiinal dos dados, particular-
mente na modelagem de relacionamentos entre entidades ¢ na modelagem de abstracoes

importantes como generalizacao, agregacao o classilicacao.

O modelo seméantico que se tornou mais poprilar foi, sem ditvida, o modelo entidade-
relacionamento (MER) proposto por Peter Chen [CheT6). As razoes para essa populari-
dade sao a simplicidade e clareza do modelo ¢ a existéncia de nma representacao gralica
hastante atracnte. O MER apresenta uma visao ldgica do mundo real baseada nos concei-
los de entidade ¢ relacionamento. Uma entidade ¢ algum ohjeto existente no mundo
read gque pode ser distinguido de todos os onbroes objetos por um conjunto de propriedades
ou atributos particulares. Uima pessoa ou uma empresa especifica sao exemplos de enti-
dades. U relacionamento ¢ wma associacao entre enlidades particulares. Ui exemplo
de relacionamento é o vineulo empregalicio entre uma empresa X ¢ uma pessoa Y. As
entidades que possuem caracteristicas semelhantes sao agrupadas ¢ win conjunto-enti-
dade (entity-set). De maneira similar, os relacionamentos que possucn as mesmas ca-
racleristicas ¢ sao formados a partir dos mesmos conjuntos de entidades constituem wm
conjunto-relacionamento (relationship-set). As informacoes sobre as entidades ¢ os
relacionamentos sao coldtadas como atributos, cujos valores individuais sao obtidos de

conjuntos de valores prédelinidos chamados valueset. Fan fermos formaiss o atribato
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pode ser definido como nma licao que mapeia am conjunto de entidades on wn conjnuto
de relacionamentos para min conpnnto de valores on para o produto cartesiano de alguns
conjuntos de valores. Assim o atributo idade de um conjunto de entidades Pesson mapeia
esse conjnnto de entidades para uny conjunto de valores definidos no conjunto (salucsel)
wiimero-de-apos. No MER cada entidade ¢ identifieada univocamente por s gritpo de
atribitos denominado chave da entidade (entity-key} que representa nm mapeamento

L2 (e para min) entre essa entidade ¢ am conjunto de valoves,

O MER classifica as entidades e entidades regulares ¢ entidades fracas. Ionti-
dades regulares podem ser identilicadas univocameute por um grupo deatributos pertea-
centes ao conjunto Lotal de seus atributos. Fatidades fracas 86 podem ser wdentificadas
por nma concatenacao de atribntos pertencentes & propria entidade com am on mais
atributos de oulra{s) entidade(s) que se relacionam com ela. Um exemplo de entidade
regular seria a entidade Empregado identificada pelo atribuio malricule. m exemplo de
cntidade fraca seria a entidade Dependenie identilicada pelo nome do dependente ¢ pela
matricula do empregado responsavel pelo dependente. O relacionamento lormado apenas
por entidades regulares ¢ chamado relactionamento regular. Caso contrario, tem-se um

relacionamento fraco.

A representacao da cardinalidade de relacionamentos ¢ de dependéndia de existéncia
entre enfidades sao possivels no MER. A cardinalidade de am relactonamento entre dois
tipos de entadade A e B pode ser 111 1:N ou N:M. A cardinalidade 1:1 indica que cada
entidade do tipo A pode estar relacionada com um dnica entidade do tipo B ¢ vice-versa
A cardinalidade I:N indica que cada entidade do tipo A pode estar associada com N
(N = 0.1.2..) entidades do 1ipo B e cada entidade do tipo B 86 pode estar associada a
uma tinica entidade do tipo AL A cardinalidade N:M indica que cada entidade do tipo
A ou B pode estar associada com um mumero arbitrario de entidades do outro tipo. A
dependéncia de existéncia entre entidades reflete o fato de que uma entidade fraca s6 podd
existir no banco de dados se estiver associada a wma cutidade regnlar. '

Apesar de olerceer uma maior capacidade de representacao conceitaal do que os mo

delos orientados a registros, o MER possul algumas restricoes importantes como, po
exemplo, o [ato de ndo suportar dirctamenie modelagem de abstracoes como subcelasse

(hicrarquias 15A) ¢ superelasses (generalizacao). Psses conceitos, particularmente a ge
neralizacao, sao muito importantes em SBDHs porque permitem conciliar os diferentek
nivels de abstracao usados nos projetos dos diversos bancos de dados componentes [BLS1]
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2.2 O modelo Entidade—Categoria-Relacionamento
(ECR) ”

O Modelo ECR [EWIHSH] ¢ umy dos varios modelos propostos para esteoder a capaci-
dade de modelagem do MER, mantendo as suas vantagens originais. Além de uatilizar
us conceilos de entidade ¢ relacionamento do MER, o Modolo FOR introduz o coneeito
de categoria, que permite modelar grupos logicos de entidades pertencentes a lipos de
cutidades distintas mas que desempenham um mesmo papel em om relacionamenio, Os

conceitos ¢ caracteristicas principais do Modcelo FCR serao deseritos a seguir.

2.2.1 Entidade, Tipo de Entidade e Categoria

Os coneeitos de entidade ¢ tipo de entidade no Modelo ECR sio similares aos conceitos
de entidade e conmyunto de entidades no MER. Os tipos de entidades sao conjuntos disjuntos

na medida que uma entidade s§ pode pertencer a am itnico tipo de entidade.

thna categoria ¢ um grupo de entidades pertencentes a wm o mats Lipos de entidade
que desempenham am mesmo papel (Tungao logica) em um relacionamento.  Bsse rela-
cionamento pode estar expliciba ou implicitamente representado no esquema KCR. U
exenplo de relacionamento inplicitamente representado em nma calegoria ¢ o relaciona-
mento de vineulo empregalicio com uma empresa que existe pas entidades pertencentes
a calegovia Empregado. 19m termos formails, uma categoria ¢ uma relacao matematica

assun delinidac
Cy = 1S U T[S U TsSs) L0 U T[S, onde:

v

(; = categoria : 1<i<n; T} = Lipo de entidade : 1<j<n;
S, = predicado de selecao que especifica as entidades de T que farao parte da categoria

As calegorias, av contrario dos tipos de entidades, nao sao necessariamente disjuntas
visto que uma entidade pode participar em varias categorias diferentes. Uma categoria
pode, inclusive, ser definida em termos de outras calegorias,

A introdugao do coneetto de categoria no Modelo ECR permite a modelagem explicita
de duas abstracoes importantes: generalizacoes ¢ nerarquias [SA Na higura 2.1 sio mos-
trados um exemplo de categoria de generalizacao (Conecniadn) ¢ dois exemplos de eate-

govias IS\ (Fmp- T enivo ¢ Fmp-Adiminish).

Tato o conceilo de Lipo de enfidade como o conecito de categoria sio usados para

representar conjuntos de entidades do mundo real. Observando-se a delinicao formal de
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categoria podese perceber que wima calegoria pode se conlundit com o Lipo de entidade
{quando j = e nao existe prodicado de selecao restritivo). Fatao ¢ possivel usar o coneeito

de categoria para se delinie de forma mais abrangente o coneeito de relacionamento,

Empresa Empregado

categoria ISA |

Medico Hospital

categona de generalizacao

Figura 2.1: Exemplos de categorias: generalizacao o ISA

2.2.2 Relacionamentos

thin relacionamento ¢ wma associacao de entidades. Formalmente um relacionamento R ¢

um subconjnnto do produto caricsiano de n categorias, nao necessariamoentoe distintas:

) = e gy oy a6 € Cf para 1<<n ondes ||

Rl

RC X,y

¢; = entidade; ('} = categoria; X = produto cartesiano. |

Um elemento de R {uma tupla) é denominado de instancia do relacionamento. (

As propricdades estruturais de um relacionamento sao as regras que governam as tli—J
versas maneiras que entidades de wina categoria podem participar e um relacionamento
O Modelo ECR especilica a participagdo de uma calegoria ) em um relacionamento H|‘
através de um par de nameros mtetros: {5, ), 0 < 6 <7, ¢y > 0. bsses In’llm‘rojI
indicam que cada entidade pectencente a categoria (75 pode participar em, no minimo, 74
¢ e, no maximo, & stancas do relacionamento £, Utihizando-se esse par de m’unvror}

podem ser diferenciados os seguintes relacionanientos: totall parcial, especilico ¢ funciog
|
|

nal.
Ui relacionamento ¢ total cm relacao a participacao de (7, se iy 2 1 ¢ parcial

seorp = A participacao total significa que wa entidade de ¢
pando olwigatorismente de nma instanda do relacionamento e gualgner estado viilidu
N

deve estar partict-



Secao2 200 modelo Fotidade Categoria-Relacioniento (ECR ) 24

do hinco de dados. A participacao pareial de (5 implica na possibilidade de existir ama
entidade pertencente a essa calegoria que nao esicja participando de nendma instanceia
do relacionamento 20 Exemplos de relacionamento total ¢ pareial podem ser vistos na
higwea 220 Uma entidade portencenie a categoria Fmprogado s) pode existiv o banco
de dados se estiver igada a nma entidade da categoria Departaninlo por ama instancia
do relaciouamento Dep-FEinp. an ontras palavras, todo empregado deve estar lotado enm
wm departamento. Por outro lado, o relacionamento ¢ parcial em relacio as entidades
da cateporia Deparlamento] ja que podem existiv departamentos no baneo de dados sem

nephimn cimpregado.

Departamento Dep-Emp Empregado

Fipnra 2.2: Exemplo de participacio tolal (Empregada) e parcial (Departamento) em mn

relaciosatnenio

Um relacionamento ¢ especifico em relagio a participaciao de (5 se ele ¢ total, ¢, se
wma enlidade de €75, uma ver ligada a uma instancia de B2, nao puder ser removida dessa
instancia a menos que a propria enbidade seja excluida do banco de dados. U exemplo
de relacionamento especilico pode ser visto na figura 2.3, Uma entidade pertencente
a categoria Dependende, wima vez ligada a uma entidade da calegonia Fmpregado por
wma tnstancia do relacionamento Ewmp-Depend, nao podera ser translerida para oudra
instancia do relacionamento. Dessa mancira, a exclusao de uma entidade da categoria
Eruipingodo, implicara na exclusao obrigatoria das entidades associadas pertencentes a

calegoria Deprndende.

Empregado Emp-Depend Dependente

IMigura 2.3: Exemplo de participacao especilica (Dopendenie) em relacionamento

Ui relacionamento ¢ funcional cm relacao a participacao de (7 se cada entidade
dessa categoria aparece em no maximo mna instancia do relacionamento B para cada
estado do banco de dados. Um exemplo de relacionamento funcional pode ser visto na
lipura 2.1, Cada enthidade pertencente a categoria Furpregado s6 pode aparecer em nima
nmca instanaia do relacionamento Particip-Proj, que liga entidades dessa eategoria com
entidades da categoria Prajefo. oy outras palavras, cada empregado participa em no

LR v projelo,
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As especilicacoes das propriedades estrinturais dos relacionamentos no Modelo FCR
sio cquivalentes s especificacoes de restricoes de cardinalidade ¢ dependéneia encontradas
e ontros modelos como o MER, o modelo relacional ¢ o miodelo rede, A participacao
tolal deline uma dependéncia de existoncia (referencial} entre entidades, A participacio
especilica define wma restricao de exclusao sobre as instancias de wmn relacionamento. A
participacao funaonal restringe a cardinalidade do relacionamento para 1N on 121 Os
valores assimidos para os mimeros 4 ¢ iy na anséncia da declaracao explicita desses
valores, sio ¢ = U ¢ iy = 0o signiflicando que nao existem restricoes sobre a participacao

da caleporia no relacionamento em guestao,

Projeto

Empregado Particip-Proj

Fipara 2.1 Bxemplo de participacao Tuncional (Projefo) em relacionamento
[\ v g

O Modelo BCR também ¢ capay de representar anto-relacionamentos em que uma
inica categoria desempenha nuiltiplos papéis emnm Gnico relacionamento. Um exemplo
de anto-relacionamento ¢ apresentado na figura 2.5 onde entidades da calegoria Empie -
gado estio associadas a oulras enlidades da mesma calegonia através do relacionamento
Hicrarguia. O leitor pode perceber que a categoria descmpenha dois papéis, gerenle ¢

gorenciado, indicando gue um determinado empregado que participa do relacionamento

e papel esta ligado a ontros empregados gue desempenliam o outro papel

Empregado

gerencizdo

Hierarquia

Figura 2.5: Excmplo de anto-relacionamento

2.2.3 Atributos

Entidades ¢ relacionamentos possuem atributos que deserevem suas caracteristicas ¢ pro-|
pricdades. Os atributos de ama entidade podenm sem basicos ou adquiridos. Atribuloy)

H
i
'
]
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hasicos sao aqueles inerentes i entidade, enquanto que atrilmitos adguiridos sho aqneles
que representam propricdadesfearacteristicas associadas i entidade como resaltado de nn
processo de abstracao, em que um relacionamento envolvendo aguela erehdiade Toi omi-
Lido da desericao do banco de dados. T exemplo de atribnto hisico ¢ o atributo stro
de ma entidade Pessoa, Um exemplo de atributo adquindo ¢ o atribato mateicala de
nma entidade Fapregado, que pode ser consideriddo como nmatributo do relacionamento
sineulo-cmprigalicio que existe niplicitamente no banco de dados. A dilerencracao entre
atributos basicos ¢ adgniridos ¢ importante no caso da cateponzacao.  Categorias Tor-
madas a partic de um subconjunto das entidades de um tapo de entidade basico podem
possiir certos atribitos que nao se aplicam a todas as eotidades pertencentes a0 tipo de

enlidade basico.

U atribnto @ ¢ delnido formalmente comoe uma funcao com dominio deflinido e
wm Lipo de entidade T, categoria (7 ou relacionamento 7 e com imagem definida cm um
conjnnto de valores (raluese!) Voou no produto cartesiano de n conjuntos de valores:

a:T > PVyoua:("— P(V)youa: R — P(V) onde:

P{V) ¢ o conjunto polencial de valores;

Atributos definidos sobre nm tnico conjunto de valores sao chamados atributos sim-
ples ¢ alributos delinidos sobre o produto cartesiano de conjuntos de valores sao chamados
atributos compostos.

Restricoes de cardinalidade ¢ unicidade podem ser impostas sobre os alribulos para
representar certas situacoes do mundo real. A cardinalidade de um atributo deterimima
o nimero de valores, obtidos de um conjunto de valores ¥V, que podetn ser associados a
esse atributo. No Modelo ECR, a restricao de cardinalidade ¢ especificada por um par de
inteiros (¢, i), onde 0 < 7 € 4y ¢4y > 0. O niimero ¢ indica o nimero minimo de valores
¢ 15 0 mimero maximo. Usando-se esse par de inteiros podem ser distingnidos os segnintes
Lipox de atribitos: monovalorado (7, = 1), multivalorade (z, > 1}, total (7, > 1) ¢
parcial (¢; = 0). O valor default para ¢ ¢ 7 ¢ 1, deflinindo um atributo monovalorado ¢
lotal.

A mnictdade de atribiios ¢ usada para especilicar que determinados atributos identifi-
catn univocamente nma entidade. Um atributo ¢ ¢ inico (ou chave) se cada valor » de
(V) aparcce como nm valor de @ em no maximo wma entidade perfencenie ao dominio,
para cada estado valido do banco de dados. Ao contrano do MER. o Modelo ECR nao
exipe que uin Lipe de entidade possua aim conjunto de atrbutos chave ja qne entidades
com atributos contendo o wesmo valor podem sor diferenciadas pelos seus relacionament os

com vulras eniidades,
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O conjunto de atribwtos de nma categoria ¢ o uniao dos atvilitos basicos de todos
s Hpos de entidade participantes com os atvibatos que foram espeaalimente delinidos
v o categoria (atribitos adquiridos). A delinicao dos atvibntos de nma categoria deve
levar em consideracao o fato de quemm atriboto ¢, pertencente a am determmado tipo de
entidade, pode wao estar definido para os ontros Lipos de entidade gue formanya categoria.

Por isso. o Modelo BCR deline os alributos da categoria (o, ) da sepainte forma:

oy para aguelas entidades em qoe oy ¢ delindo
nulo  para ovbras entidades da calegoria
.

B nportaite ressaltar gque nao existe redundancia de dados no Modelo 1CR. Ox
atrilngos dos tipos de entidade sobre os quais ¢ definido vina categoria wio sao duplicados
na cateporia ¢ sim herdados dos tipos de entidade hasicos. No exemplo da figura 2.1 tanto
a-categonia Fmp-Teéenicn como a categoria Fmp-Administ herdam do tipo de entidade

Fipregado atributos basicos como malricula, nome ¢ endereco,

2.2.4 Diagramas ECR

Assim como o MER, o Modelo ECR possui wmma representacao diagramatica dos constru-

tores utilizados na modelagem dos dados.

Tipos de entidade e relacionamentos sao representados. respectivamente, por am
retangulo e por um losangulo. Hina calegoria ¢ represenfada por um hexagono. Quando
uma calegoria ¢ tambdém um tipo de entidade, o hexdagono ¢ sobreposto ao retangulo que
representa o tipo de entidade, As lignras 2.1 a 2.5 flustram o uso desses simbolos no

1\"‘0:!(‘1() l‘( !R .

(Calegorias sao representadas como na figura 2,10 Casos particulares de categona,
comuo categorias ISA disjuntas, poden também see representadas nos diagramas FCR,

como mostra a higura 2.6,

Alribntos sao representados pelos seus nomes ligados por nm arco! ao tipo de enlidade,
i

categornia on relacionamento a que perlencem,

Os diferentes tipos de participacac das categorias nos relacionamentos podem ser dhs-
hugindos nos diagramas 1LCRZ, como mostram as fliguras 2.2, 2.3 2.4 ¢ 2.5 . Relacio-

nanentos sem restricao com relacao a participacao da categoria (1 = 0 ¢ i = ) sao

m fEWHIRS] ox nomes dox atribitos sdo envolvidos por formis ovais. Enbretanto para lornar os
dingramas menos “vieregados” preferimos nsndar Tigeienmente essa representacao,
"N repeesenticio dos relacionamentos apresentadas neste texto difere um pouco da representacan

uxivla v [EAVHES] por questoes de clareza e coneisao dos diagriamis
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Fmpregada

Engenheiro

Figura 2.6: Diagrama ICR representando wna categoria ISA disjunta

representados com nma Enha stmples enire a categona ¢ o relacionamento em gue a ca-
Legoria participa. Um relacionamento total (4 = 1) & representado por wima linha com
mn ponto na extremidade gne toca o Josangulo que representa o relacionamento. Ui
relacionamento especilico ¢ representado por uma linha com um ponto e ambas as ex-
tremidades. Um relacionamento luncional ¢ representado por uma linha com uma seta na
extremidade em que esta localizada a categoria que ¢ funcionalinente determinada, Rela-
cionamentos parcial ¢ Tuncional, total e Tuncional ¢ especilico e Tuncional sao representados

nsando combinacoes das convencoes ja citadas.

Valores particulares de 7; ¢ 1y, quando utilizados. sao mostrados proximos da linha gue
indica a participacao da entidade. A ligura 2.7, por exemplo, apresenta wma restricao de
cardinalidade que indica que um departamento pode ter no maximo vinde cmpregados.

Departamento Dep-Emp - Empregado

Figura 2.7: Diagrama de relacionamento com cardinalidade maxima representada

2.3 A linguagem GORDAS

A hinguagem GORDAS? ¢ ulilizada come linguagem de definicao ¢ manipulacao de dados

318 Mtull‘lu I‘:('R.

A definicio formal dessa finguagem ¢ bascada na representacao do modelo atraves
de prafos orientados ¢ rotulados [EWS3]. Um esquema BCR ¢ representado por wm

Beranimo para Graph Ornepted ata Selecbion
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prafo cm que cada vértice representa un tipo de entidade (vériceFRY, mima calegoria
{(vértice CAY on am relacionamento (vértiee REY ¢ cada aresta A coneeta i vértice-
TE/CA a wn vértice-RE, indicando a participacio do lipo de endidade on categona
nagquele relacionamento, O vétulo de cada vértice contém o nome do Hipo de entidade
oun cateporia on relacionamenio representado, o tipo do vértice {RE CA on TE) ¢ os
atribitos com sens respectivos raluesols, As avestas sio rotuladas com dois nomes e
servem para referenciar o relacionamento a partir do iipo de entidadefeategoria (rome-1)
¢ para referenciar o tipo de eutidade feategoria a partic do redacionamento (nome-2). Além
desses nomes, os rolulos das arestas contém dois mimeros inteiros 1 ¢ 1y gue delinem as

restricoes de cardinalidade ¢ dependéncia de existéndcia ja deseritas na secao 2022

Da mesma forma como nm esquema ECR ¢ representado pelo grafo de esquema
(G, um baneo de dados BCR & definido como nim gralo ovientado e rotulado denominado
grafo de banco de dados (G1313). O GBD ¢ wna representacao abstrata do banco de
dados real Tormado por entidades individnais ¢ instancias dos velacionamentos. Portanto.
o GBD ¢ uma instancia de om GE particalar ¢ existe uma correspondéncia entre os
vertices ¢ arestas dos dois grafos.

Uma operacao GORDAS nada imais ¢ que a delinicio de nm caniinho no G5 que
gera, a seu turno, caminhos no GBD. Para defimcao desses caminhos sao hindamentais os
nomes existentes nos rolulos das arestas porque eles estahelecem ligacoes tanto no seutido
cnlidade-relacionamento como no senbido relacionamento-entidade. Os nomes dos rotulos
das arestas sao conhecidos no Modelo SCH como nomes de conexao. Sao os nomes
de conexao que possibilitam a referéncia direla entre entidades pertencenies as diferentes
categorias envolvidas nos relacionamentos.

A fignra 2.8 mostra um diagrama BCR contendo os nomes de conexao associados aos
relacionamentos,  Os nomes de conexao podem ser vistos como nomes “invertidos™ dos
papcis que wma calegoria desempenhia emoum relacionamento, Desse modo, o nome de
conexao empregados associado ao relacionamenio Dep-Fmp permite mima referéneia do
tipo cmpregados of Departamenfo. De mancira similar, o nome de conexao deparfamento
permite referenciar entidades pertencentes ao tipo de entidade Departamento a partir de
eotidades do Ltipo de entidade Emprogado. através da expressao depaclamento of Eupre-

qaido.

Nas se¢oes seguinbes serao deseritas ax principais funconalidades suportadas pela hin-

guagem GORDAS.
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—_—
rodys
s== ——————| Departamenpto

[y

ewmpre pados

Dep-Emp

depanamenio

Aol ——————y ——
I — -
e do carpo R empregados pom— vl
A —— Emprega Cargo-Emp Carge fo— e

Projetos

—— momr

[Fignra 2.8: Exemplos de diagrama FCR com nomes de conexao

a. DEFINE VALUESET data-nasc AS DATE 1832:1978.

b. DEFINE VALUESET nome AS STRING 40.

c. DEFINE VALUESET codigo AS INTEGER RANGE 1:9999.
d. DEFINE VALUESET sexo AS "‘masc’’, ‘‘fem’’.

Figura 2.9 Exemplos de declaracao de valnesets em GORDAS
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2.3.1 Definigao de Dados

A finpuagem GORDAS permnite a declaracao de todos os construiores utilizados pelo
Modelo FSCR: conpmito de vidores {oalucsed), tipo de entidade, categoria ¢ relacionamento,

Na declaracao de um conjunto de valores o nsnario pode escolhier entre wm conjunto de
valoves pré-deterninados on nm conjunto padrao ({ulcger, String, Beal, Dale). Fambdém
¢ possivel utilizar am conjunto de valores ja definido para ontyos atributos. No conjunto
de valores padrao. o nsuario pode ineluie restricoes sobre os valores permitidos coma, por
exemploslimites superior ¢ inferior para o caso de inteiros, reais ¢ datas. A ligura 2.9

mostra a delinicao de algins conjuntos de valores obtidos a partir do exemplo da ligura 2.8,

Na delinicio de wm tipo de entidade, além do sen nome também sao declarados os seus
atvibitos, Os atributos podem ser declarados como vdnicos (clhrarcs) on como atribitos
compostos por ontros atribitos. Além disso, podem ser dedlarados para os alribntos
wma cardinabidade winima ¢ wma cardinalidade maxima que informam se o atnibuto ¢
monovalorado on maltivalorado {cardinalidade maxima igual on maior do que 1), e se
o atribito ¢ total on parcial (cardinalidade minima igual on maior do que 0). O valor
defuult Lanto para a cardinalidade miinima como para a cardinalidade maxima ¢ um. A
ligura 2.H) mostra a definicao do tipo de entidade fmpregado da figura 2.8, O atribulo
caderceo ¢ composto de outros atribntos: raa, bairre, cidade o« ldcfones. Os valores
minimo ¢ maximo do atributo felcfones indicam que o cmpregado pode ter de 0 a 3

Lelefones de contalo.

DEFINE ENTITY TYPE Empregado

ATTRIBUTES matricula VALUESET codigo KEY,
nomhe VALUESET nome,
data-nasc VALUESET data-nasc,
sexo VALUESET sexo,
endereco COMPOUND (rua VALUESET nome,
bairro VALUESET bairro,
cidade VALUESET nome,

telefones VALUESET fone
MINIMUM VALUES 0,
MAXIMUM VALUES 3).

Filgura 2,10 Fxemplo de declaracao de tipo de entidade e GORDAS

Na declaracao de mna categoria sao inclutdos, além do seu nome, ofs) nome{sy dofs)
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Lipo(s) de entidade sobre o(s) qual(is) a categoria ¢ formada, o prodicado para selecao das
entidades que Tormarao a categoria ¢ os atributos especilicos da categoria. A figura 2,11
Hosira a delinicao das categortas ISA obtidas a partie do tipo de eatidade Fupregado. (O

fertor deve observar o uso dos nomes de conexao nos predicados de selecao, A cateporia

a caleporia fnp- Administ contén os cmpregados que ocupam oniros cargos.

a. DEFINE CATEGORY Emp-Tecnico FROM Empregado
(codigo OF cargo OF Empregado INCLUDES {Il11}, 2222 3333})).
b. DEFINE CATEGORY Emp-Administ FROM Empregado

Fignra 2.11: Bxeiplos de declaracio de categoria em GORDAS

Na declaracao de um relacionamento sao delinidos o nome do relacionamento., os tipos
de entidade efon calegorias gue participam desse relacionamento, as restricoes impostas
sobre a participacao das entidades ¢ os nomes de conexao. A figura 2,12 apresenta a
definicao dos relacionamentos Dep-Fmp ¢ Gereneia da figura 2.8. A participacao de enti-
dades do tipo Pmpregado no relacionamento Dep-Fmp & tolal e também funcional. Como
a participacao de enlidades do Lipo Departamento nao ¢ funcional, o relacionamento Dep-
f'mp ¢ 1N, 1sto ¢, uln departamento para i empregados. A parlicipacio de enfidades da
categoria Fmp-Téenico no relacionamento Geréneia ¢ parcial ¢ funcional ¢ a participacao
do tipe de entidade Projete nesse relacionamento ¢ total e funcional. Portanto. Gerdneia
¢ nm relacionamento 1zl

a. DEFINE RELATIONSHIP Dep-Emp FROM
Empregado  (departamento, empregados) MINIMUM PARTICIPATION 1
' MAXIMUM PARTICIPATION 1,
Departamento (empregados, departamento).

b. DEFINE RELATIONSHIP Gerencia FROM
Emp-Tecnico (proj-gerenciado, gerente) MINIMUM PARTICIPATION O
MAXIMUM PARTICIPATION 1,
Projeto (gerente, proj-gerenciado) MINIMUM PARTICIPATION 1
MAXTMUM PARTICIPATION 1.

Figura 2.12: Excmplos de dedaracao de refacionamento em GORDAS
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2.3.2 Decfini¢ao de Restrigoes de Integridade Explicitas

A linguagem GORDAS suporta a delinicao de restricoes de integridade adicionais além
daquelas intrinsecax ao Modelo ECR. O usnario pode delinir restricoes sobre determinadaos
tipos de entidade, calegorias on relacionamentos atraves de mma expressan ogica que
reproscinta na condicao a ser sitisfeita, Também ¢ possivel defimr gatilhos que disparam

coerfas acoes (quando deferminada condicao nao ¢ satisleita,

A ligura 2,83 ilustra a definicao de uma restricao de integridade explicita sobre o re
faciogamento Gerdnera da figura 2.8, A restricao informa que um empregado 6 pode ser
gerente de um projelo se o seu cargo lor de nivel superior. () leitor deve pereeher nova-
mente o uso de nomes de conexao e os mecanismos de heranca que permitem referenciar-se
o relacionamaento de enlidades do tipo Fmpregado com entidades do Lipo Cargo alvavés

do entidades da categoria ISmp-Téenico que ¢ uma subelasse de Fwprgado.

DEFINE CONSTRAINT ON Gerencia:
nivel OF cargo OF gerente OF Prejeto = ‘‘SUP’’.

Fignra 2.13: Exemplo de dedaracao de restricao de integridade explicita em GORDAS

2.3.3 Definicao de Atributos Derivados

Atraves da ingnagem GORDAS ¢ possivel definir atribuios a partir de ontros atributlos
gragy

Jja existentes. O valor de um alributo derivado pode ser o resultado da aplicacao de nma

funcao como, por exemplo, desvio padrao ou alé mesmo ser o resuliado da execncao de

tina operacao de sclecao de dados.

A figura 2,11 exemplifica a derivacao do atributo salidrio-mddio de um departamento
a parlir dox salavios individuais de cada empregado lofado no departamento.

DEFINE DERIVED ATTRIBUTE salario-medio OF Departamento TG BE
AVERAGE OF salario OF carge OF empregados OF Departamento.

Figura 2.1 12 Exemplo de decdaracao de atnbuto derivado em GORDAS
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2.3.4 Opecragoes de Selegao de Dados

Hima operacao de selecao de dados e GORBDAS ¢ formada por dias cliansidas: a elansala
CGIT e cliusula WHERE. A clansula GET especifica a(s) classe(s)? sobre als) qual{is)
descpa se obler dados © os dados, propriamente ditos, que deverao ser recuperados dos
objetos” selecionados. A cliusnla WITERE deline uma expressao de selecao dos oljetos

da elasse pesquisada,

Fxiste uma semclhanca entre a sintaxe das operacoes de selecao GORTIAS ¢ a sin-
taxe das operacoes SQLY {vdL89] utilizada no modelo relacional, Fatretanto existe yma
diferenca lindamental entre essas linguagens, além daquela, ¢ claro, de atuarem sobee
modelos de dados diferentes. I GORDAS os relacionamentos sao relerenciados explici-
tamente alravés dos nomes de conexao, enquanto que e SQL o usnario procisa delingr
nina operacao foin entre aiributos de relaches que representam entidades interligadas.

Para ilustrar as potenciahdades das operacoes de selecao de dados em GORDAS.
serao apresentados varios exemplos de consulias sobre o diagrama 1KCR da figura 2.8.
Nos exemplos, os nomes reservados da hingnagem sao apresentados em letras maiisculas;
ox nomes de classes com letra inicial maniseula: oz nomes de atributos ¢ os nomes de

conexao com fetras mimisculas,

{E1) Obtenha a matricula ¢ o enderego do empregado “José da Silva™.

GET <matricula,endereco> OF Empregado
WHERE nome = ‘‘Jose da Silva’’.

lisse exemplo simples ilustra o mecanismo de um operacao GORDAS, A classe de
interesse ¢ o tipo de emtidade Empregado ¢ os dados descjados sao os valores dos atribuios
matriculs o endereco. Enlrelanto, desoja-se obler apenas a maltricula ¢ o endereco do
cimpregado eujo nome ¢ “losé da Silva” ¢ essa condicio ¢ expressa na clausula WIERI.

O mecamsmao da operacao ¢ o seguinte: cada objeto na classe especilicada no final
da clausula GET, no caso cada entidade do Lipo Empregado, ¢ testada pela expressao
de selecao contida na clausula WHERL; se a expressao de selecao ¢ avahada como ver-
dadeira, o objeto ¢ selectonado ¢ as informacoes desejadas sio retormadas ao usudario
solicitante. Logo, se mais de am empregado chamar-se “José da Silva™, mma lista de

tuplas Cmadrienlaendereco> sera apresentada ao usuario,

O tero classe & lilizade neste conlexio cotno uie termo gencrico para referir-se a wm conpinto de
e idbindes (1ipo de entidade on categoria) ou a um conjunto de instaneias de um eclacionamento
O teemo obpeto se orelere oma enbidide particular ou o omacinstanci de om refacionamento

“Acromimoe para Stroctured Query Langoage
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{1£2) Obtenha os nomes ¢ malriculas de todos os empregados do departamento *Ma-

.

terial™.

GET <nome,matricula> OF Empregadoc
WHERE nome OF departamento [OF Empregade}] = ‘‘Material’’.

Esse exemplo ihistra o uso dos nones de conexao e GORDAS. O nome de conexao
di partamcnto ¢ usado para relerenciar o departamento associado ao cmpregado atraves do
relscionamento Dep-Eup. A partiv da informacao sobre a cardinalidade do relacionamento
exislente no esguema ¢ possivel saber grue nm empregado estd lofado em apenas um

departamento.

Para permitic a utilizacio de nomes de conexao associados a atributos ¢ a nomes de
classe ¢ necessario mipor certas restricoes aos nomes usados em oum esquema BCR . Fssas

restricoes sao:

I. Todos os nomes de tipos de entidade, categorias ¢ relacionamentos devem serinicos

Do CSqUema;
2. Todos os nomes dos atributos devem ser anicos dentro da classe a que se referein;

3. Se um tipe de entidade/categoria participar em mais de um relacionamento, os.
nomes de conexao que referenciam outros tipos de entidade/categorias a partir da-
quele tipo de eniidade/categoria devem ser iinicos para cada refacionamento. Na
fignra 2.8, por exemplo, o tipo de entidade Empregado participa do relacionamento.
Dep-Fmp com o Lipo de entidade Departamento ¢ do relacionamento Cargo-Fmp
com o tipo de enlidade Cargo. Nesse caso, o nome de conexao que referencia en-
tidades do tipo Deparfamento a partiv de entidades do tipo Pwnpregado nao pode
ser ignal ao nome de conexao gue relerencia entidades do tipo Cargo a partic de
entidades do Lipo Ismpregado. Contudo, deve-se observar que os nomes de conexao
que relerenciam entidades do Lipo Empregado a pariir de entidades do Lipo Deparia-
mento ¢ os nomes de conexao que referenciam enlidades do vipo Eupregado a partir

de entidades do Lipo Carge podem serguais;

1. Para umn relacionamento binario, se os nomes de conesao de wn tipo de enti-
dadefeategoria participante {orem (AL ) entao os nomes de conexao do outro tipo.
de entidade/eategoria participante devem ser (BoA). O exemplo da lignea 2,12

thustra esse Tato;

5. Para um relacionamento de gran n > 20 se os nomes de conexao de am tipo de
entidade/categoria participante forem (A, 13) ¢ de ontro Hipo de entidade feategoria
participante forem (', ) entao 3 £ 1.
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Sempre queann ainico nome de classe aparecer na clinsula GICT, esse nome de classe
pode ser omitido da clinsnla WHERL, ja que nesse caso a classe tem que ser abrigato-
riaentie amesia que foi inlormada na clansula G Assim no exerplo em questio,
o nome e classe fmpregado poderia ter sido omitido da elansuta WIHHESREL Tal fato ¢

mdicado pelos coleheles gque envolvem o nome de classe Fmprogindo.

(E3) Oblerha o nome ¢ o cargo de cada cmpregado Jolado no departamento =CPDH™.

- GET (<nome> ,
<nome OF cargo>) OF Empregado
WHERE nome OF departamento [OF Empregado] = ‘‘CPD’’.

lisse exemplo apresenta releréndias a entidades relacionadas com um empregado tanto
na clausnla GIE'T (nome of cargo) como na clausnla WHERL (nowe of departamanio).

{(E4) Obtenlia os nomes e mairiculas de todos os empregados do departamento *CPH”

que sao gerentes de projeto.

GET <nome,matricula> OF Empregado
WHERE nome OF departamento [OF Empregadol = ‘‘CPD’’
AND COUNT projeto-gerenciado [OF Empregado] > 0.

Fase exemplo mostra a atilizacao de um fongao fundamental em GORDAS: a hincao
COUNT. Fssa funcao determina o mbimero de entidadesfvaloresfinstancias de relaciona-
mento existentes e m conjunto especilico. Um empregado ¢ nn gerente se estiver asso-
ciado a nm projelo através do relacionamento Geréneia ¢ a funcao COUNT na cldusula
WILERE determina exatamente o namero de mstancias do relacionamento Gerenera em
gue cala empregado esta incluido. No caso da fignra 2.8 o mimero de projetos gerenciados

por um empregado sera O ou 1, porque o relacionamento Cereneia ¢ 1.

{E5) Para cada departamento, obienba o sen nome, o mimero de empregados lotados

no departamento e os nomes desses empregados.

GET {(<nome>

<COUNT empregados?>

<nome of empregados>) OF Departamento
[WHERE TRUE.]
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Fsse exemplo apreseatia wma consulta em que nao existe o predicado de selecao
ques restringa as enbidades da classe desejada. Nesse caso, 1odos os departamenios sao
selecionados. A clinsola WIHERE T'RUL ¢ opaional.

K6 Dara cada departamento, oblenha o sen nome e o mimero de empregados lotados
( | . preg
no departamento que 1em o cargo de programador.

GET <nome>
<COUNT empregados: nome of cargo = ‘‘Programador’’> OF Departamento
[WHERE TRUE.] ‘

O exemplo em guestao ilustra nma cavacteristica da linguagem GORDAS denomi-
nada expressao logica restritiva. Na consulta do exemplo nao se deseja contar todos os

cmpregados de cada departamenio, mas apenas os empregados que exercem o cargo de

programador. A expressao COUNT cnpregados usa o nome de conexao empregados para.

relerenciar todos os empregados lolados no departamento. Porém, a expressao que se se-

gue ao nome de conexao limida a aplicacao da funcao COUNYT apenas aos empregados do

departamento que exercem o cargo de programador. O nome de conexao curgo incluido
na expressao logiea restritiva, permite referenciar o cargo de cada empregado selecionado
anleriormente,

(E7) Oblenha os nomes de todos os departamentos que possuam pelo menos um
empregado com nome “Jose” on “Joao”.

GET <nome> OF Departamento
WHERE nome OF empregados [OF Departamento] INCLUDES {'‘Jose’’,’‘Joaon’’}.

kxse exemplo mostra como podem ser usados operadores de comparacao de conjuntos
em GORDAS. A comparacao de conjuntos ¢ natural na hingunagem GORDAS porgue
& sempre possivel saber previamente se o resultado esperado para uma consulta ¢ um
valorfobjeto isolado ou um conjunto de valores/objetos, através da cardinalidade dos
relacionamaenttos.

(E8) Oltenhi os nomes e matriculas e todos os cmpregados que trabatham eoy algum
projeto cm gque o cinpregado “Jodo da Silva™ trabalha.

GET <nome,matricula> OF Empregado
WHERE projetos [OF Empregado] INCLUDES
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(GET projetos [OF Empregado]
WHERE nome = ‘‘Joao da Silva'’).

Aqgni esta ilnstrada a capacidade de se usar operacoes de selecio embutidas em ontvas
operacoes de selecdo, Nesse exemplo, o conjnnto de projetos nsados na clausula WHERIS
¢ o resullado de uma oulya operacao do selecao o banco de dados. Todas as releréucias
dentro «a operacao de selecao externa dizem respeito ao conpimto de objetos de interesse

da operacao de selecho interna,

Pode-se Lambdéim relerenciar objelos da operacao externa dentro da operacao interna.
Lsse [alo nao ocastonara nenhima ambigitidade se os conjuntos de objetos na operacao
externa ¢ interna forem diferentes. Porem, se [or preeiso referenciar-se um conjunio de
objetos iguas serd necessario diferenciar as ocorréncias dos dois conjuntos através de

stilixos composios por mimeros miciros nao repetidos.

(E9) Obtenha os nomes ¢ matrfenlas de Llodos oz empregados que trabatham em pelo

menos dois projetos em que o empregado “Joao da Silva”™ trabalha.

GET <nome,matricula> OF Empregado

WHERE COUNT (projetos [OF Empregado] INTERSECT
(GET projetos [OF Empregado]
WHERE nome = ‘‘Joao da Silva’’)) > 1.

O exemplo mostra a possibilidade gue a linguagem GORDAS possai para definit no-
vas conjuntos a parlir de conjuntos ja conhecidos. Para Lal, sao usados os operadores de
construcao de conjnntos UNTON, INTERSECT ¢ DIFFERENCE (-). Na consnlta exem-
plificada, ¢ formada a interseccao de dois conjuntos para se contar o nimero de clementos
e comum, Cada empregado que trabalba em pelo menos dois projetos com o empregado
“Joao da Silva” ¢ entao selecionado.

(E10) Obtenha os nomes de todos os departamentos em que o menor salario dos seus
cpregados ¢ superior a 500000,

GET <nome> OF Departamento
WHERE MIN salario of cargoe OF empregados [OF Departamento] > 500000.

O exemplo ilnstra o wso de Tungoes padrao em GORDAS. Fssas Tuncoes incluem:

AVERAGE {média), SD (desvio padrao), SUIM (somatorio), MAX (valor mmaximo) ¢ AN
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(valor minimo). A lingnagem também possin capacidade para expressar alguns tipos de

operacoes aritmebicas,

(E11) Obtenba os nomes dos empregados administrativos gue estao lotados no depar-
Limento =CPH7.

GET <nome> OF Emp-Administ
WHERE nome OF departamento [OF Emp-Administ] = ‘‘CPD’’.

S

Fasa consnlla exemplifica os mecanismos de ieranca suportados pela linguapgem GOR-
DAS. Esses mecanisios permilein que aiributos de mn tipo de entidade, sobre o gial nina
cateporia ¢ delinida, sejam referenciados como se pertencessem a categoria. Fsse ¢ o caso
do atnibuto nowe na clansula GIST que estd associado ao tipo de entidade Emprogado

sobre o qual fol delinida a calegoria B p-Administ.

Da mesma forma ¢ possivel referenciar um relacionamernto em que o ipo de enidade
hasica participa, como se fora um relacionamento definido para a categorta, Fase ¢ o caso
do relacionamento Dep-Fanp que associa entidades do tipo Emprogado com entidades do
tipo Dopartamento. Bsse relacionamento for referenciado pelo nome de conexao deoparta-
e nlo como se fora um relacionamento em gue a calegoria Emp-Adminest participasse
diretamente,

2.3.5 Operacgoes de Atualizacao de Dados

Sao previstas as seguintes operacoes de atualizacao de dados em GORDAS:
tuserir-entidade, excluir-entidade, incluir-relacionamento, excluir-relacionamento,
incluir-cme-calegoria, excluir-de-categoria ¢ modificar-atributo.

A operagao inserir-enlidade permite que novas enlidades de um determinado tipo de
entidade possam ser incluidas no banco de dados. O usuario deve informar o tipo de
entidade ¢ os valores que serao aplicados aos atributos basicos da entidade. A fignra 2.15
mostra a codificacao e GORDAS de uma operagao de insercao de uina entidade do tipo

Finprogado.

A operacao cecluir-cntidade seeve para cemover do banco de dados entidades perten-
centes a um determinado tipo de entidade. Os parametros necessavios para essa operacao
<ao o tipo de entidade ¢ as condicoes gne as entidades deven satislazer para que possan
ser exchidas. O exemplo da figura 2,16 mostra a excelusao das entidades do tipo Empre-
gado que 1em matricula igeal a 65341, Como o atributo malricula do Upo de entidade ¢

e {leara 20 10Y somente aina entidade sera exeluida.
g
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INSERT INTO Empregado
ATTRIBUTES matricula = 5, Nome = ‘‘Pedro Campos’’,

data-nasc = 1960, Sexo = ‘‘masc’’,
rua = ‘‘Ruas das Acacias 2077,
bairro = ‘‘Bairro Feliz’'’,

cidade = ‘‘Itambica’’,

- telefones = ‘393983’ ".
Figira 2.15: Exemplo de operacio deé inchisao de entidade em GORDAS
DELETE FROM Empregado WHERE matricula = 6534.

Figara 2 16: Exemplo de operacao de exclusao de entidade em GORDAS

A operacao incluir-relacionamento permite criar uma instancia de um relacionamento
especifico. Qs parametros exigidos sao o nome do relacionamento, a especificacao de
mia on wais enlidades para cada calegoria que pariicipa do relacionamento o os valores
dos alributos da(s) instancia(s) do relacionamento que seralao) incluida(s), caso existam
tais atributos. As entidades gue serao associadas pelo relacionamento sao determinadas
através de um predicado de selecao. Caso seja. selecionado um conjunto de entidades
de cada categoria participante, entdo todas as associagoes de entidades gue pertencerem
ao produto cartesiano delinido sobre esses conjunlos serao incluidas como instancias do
relacionamento. A fligura 2,17 ilustra a inclusio de uma instancia do relacionamento
Particip-’roj que associa o empregado de matricula 5753 ao projeto X.

ADD TO RELATIONSHIP Particip-Proj WHERE
Empregado : matricula = 5753,
Projeto : nome = X,
ATTRIBUTES horas-trab = 0.

Figura 2.17: Exemplo de operacao GORDAS para inclusao de instancia de relacionamento

A operacao creluir-rddacionamenio exclui instancias de um relacionamento especifico,
O vsuario deve informar o vome do relacionamento ¢ pode acrescentar predicados de
selecio sobre as calegorias participantes para restringic o mimero de instancias exclufdas.

O exemplo da fignra 2008 apresenta a remocao das instincias do relacionamento Particip-
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Proj que eovolvem a entidade empregado caja matricala ¢ 3515, O predicado de selecao
nesse exemplo ielar apenas wm dos tipos de entidade gne participam do relacionamento.
Assiing, a participagio do empregado de matricula 3515 em gqualguer projeto sera exchinda

l‘.]() ])EIII{'U l‘ll‘.' i]il‘lt)h’.

REMOVE FROM RELATIONSHIP Particip-Proj WHERE
Empregadoc: matricula = 3515,

Figura 2.18: Exemplo de operacao GORDAS para exclitsao de nma instancia de relacio-
natpenlo

A operacao incluir-cm-calegoria permite a inclusao de nma entidade, pertencente a
ure tipo de entidade, emuma calegoria. Os parametros para essa operacao sao o nome da
calegoria. o nome do tipo de entidade e os valores dos atribhintos especilicos adquiridos pela.
entidade devido a sua inchisao na categoria (alributos especificos da categorta). Também
pode ser inchido wm predicado de selecao sobre o tipo de entidade para restringir as enti-
dades selecionadas, Caso esse predicado seja omitido, Lodas as entidades pertencentes ao
tipo de entidade hisico serao selecionadas. A ligura 2,19 mostra a inclusao do empregado
de matricula 00U na categoria Fmp-Tdenico.

ADD TO CATEGORY Emp-Tecnico FROM
Empregado WHERE
matricula OF Empregado = 1000.

Figura 2.19: Exemplo de operacao GORDAS para inclusae de entidade em uma categoria

A operacao rrcluir-de-calegoria ¢ ntilizada para remover enlidades de uma categoria.
(s parametros usados nessa operacao sao o nome da categoria ¢ o predicado de sele¢ao que
especilica quais as entidades que serao excluidas da categoria. As entidades excluidas da
calegoria permanccem no banco de dados como entidades dos tipos de entidade uriginaiw
A ligura 220 mostra a exclusao dos empregados gue exercemo © arg,o de Leenico-judiciario
da categoria Furp-. Ydminist,

A operacio modificar-alribulo ¢ atilizada para substituir valores de atributos de en-
Hdades ¢ de instancias de relacionamento existentes no banco de dados. O nsuario deve
iwlormar a clisse que ele deseja tratar, ofs) atributo(s) que sera{ao) atnalizado(s), o pre-
dicado de selecio que especilica os objetos (entidades finstancias de relacionamento) que
serao stualizados ¢ os novos valores dos atributos. No caso de atribitos multivalorados
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REMOVE FROM CATEGORY Emp~Administ WHERE
nome OF cargo OF Empregado = ‘'Tecnico Judiciario’’.

Figura 2200 Exemplo de operacao GORDAS para exciusao de entidades de nma categoria

¢ possivel acrescentar novos valores ao conjunto de valores originais on remover nm ou
s valores desse conjnnto. Quando o alvibutos se referem a um relacionamentlo, os
predicados de selecao sao delinidos para cada calegovia pariicipante, como no caso da
operacao exchiir-relacionamento. A fignra 2.21 exemplifica algumas operacoes de modi-
ficacao de atribmios melnindo substituicao de valores (a), acréseimo de valores e um
atributo multivalorado (b) ¢ exelusio de valores e um atribulo mnftivalorado (o).

a. MODIFY <nome, data-nasc> OF Empregado TO <‘‘Maria da Silva’’, 1960>
WHERE matricula = 3221.

b. MODIFY telefones OF Empregado ADD VALUE-LIST 2252632
WHERE matricula = 1857.

¢. MODIFY Telefones OF Empregado REMOVE VALUE-LIST 2251557
WHERE matricula = 2613.

IMipura 2.21: Exemplos de operacoes GORDAS para modilicacao de valores de atributos
B A

2.3.6 Transacoes

A linguagem GORDAS suporta a delini¢ao de transacoes de atualizacao, que sio uni-
dades logicas formadas por uma oun mais operagoes hasicas de atualizacio descritas na
secao 22885, O grupamento de operagoes em transacoes permite:

1. Yormar unidades de atnalizacao de maior granularidade que estao mais proximas
das operacoes logicas exeentadas pelo usuario no seu dia-a-dia;

2. Diminuir o nsco de violacao da integridade semantica do banco de dados por

operacoes 1soladas:

3. Fornecer ao asuario nao ecnico Lransacoes pre-delinidas ¢ compiladas.

Vhsa transacio GORDAS ¢ formada por wina parte de declaracao de pardametros e por

na patte de operacoes. conhecida como corpo da lransagdo. O corpo de wm trausacao
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¢ ma seqiicneia de operacoes de atnalizacio basicas que nsam os parametros declarados

pela transacao,

Operacoes para verilicacao de restricoes de integridade podem ser incluidas emoma
Lransacao para asscgurar que as resbeicoes de integndade espealicadas no esquerna nao

sojam violadas,

A fignra 222 apresenta a codificacao de uma transacao para substitaicao de nm gerente
de projeio no esquema SCR representado na lignra 2280 Fssa bransacao envaolve duas
operaches que nao podem ser separadas. A primeira operacao desassocia i determinado
projeto do cmpregado Léenico gque era gerente desse projelo, A seginda operacao associa
o mestno projelo a um novo gerente, A execicao separada da primeira operacao violaria
a restricao de integridade que define o relacionamento Grordocia como total e relacao
a participacao de entbidades do tipo Projeto. Portanto, a definicao de v transacao ¢

essencial para que as operacoes possat formar um todo indivisivel ¢ consistente.

DEFINE TRANSACTION Substitul-gerente
(nome-proj, matric-novo-gerente)
BEGIN TRANSACTION
REMOVE FROM RELATIONSHIP Gerencia WHERE
Projeto: nome = pome-proj
ADD TGO  RELATIONSHIP Gerencia WHERE
Projeto: nome = nome-preoj,
Emp-Tecnico: matricula = matric-novo-gerente;
END TRANSACTION

Figura 2.22: Exemplo de transacao GORDAS



Capitulo 3

Tradﬁgfio de esquemas

3.1 Introducao

Cono foi visto no capitulo 1 desta dissertacao, a traducao de esquemnas locals, representa-
dos em dilerentes modelos de dados, para esquemas componentes no MDC, objeliva, em
primeiro lgar, uniformizar a representacao dos dados permitindo a sua integracao e, em
sogiindo Iugar, obter os mapeamentos que serao usados para a transformaciao de operacoes
sobre o MDC emoperacoes sobre o modelos de dados adotado pelo SGBD local.

Por outro lado, a traducao de esquemas federados no modelo ECRU para esquemas
externos nos modelos de dados originais dos SBDs componentes visa permilir ao wsudrio
do SBDY a uiilizacao do moedelo de dados ¢ da LMD gue The sio familiares, garantindo
assim uma major Lransparéneia do sistermma como um todo.

Neste capitulo serao apresentadas metodologias para mapear esquemas locais nos mo-
delos relacional ¢ rede para esquemas componentes no modelo FCR. e para mapear esque-
mas federados no modelo ECR para esquemas externos nos dois primeiros modelos.

3.2 Traducao Rede-ECR

3.2.1 Consideragoes gerais

Uma metodologia para tradngio Rede-ISCR gque possa ser utilizada no contexto de SBD1s
deve levar em consideracao cinco pontos importantes.

44
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Primcivo, a scparacio que existe enbre entidades ¢ relacionamentos no modelo rede,
aque possni construtores distintos para modelay esses dois conecitos semanticos, embora
e algimas siluacoes especificas, comno no caso de relacionamentos N:M, essa separacio

nao aconteca plenamente.

Segmdao, a formia como sao representados os relacionamentos no esquema rede, ()
dnico tipo de relacionamento representado diretamente no mwodelo rede ¢ o relaciona-
mento LN Oubros Lipos de relacionamento on sao garantidos nos programas de aplicacao
(relacionamento 1:1) o sao simnlados por teenicas de projelo (relacionamentos N:M,
relacionamentos nao bindnos).

Terceiro, as restricoes impostas a participacao dos registros membros em um sel-fype.
lssas restricoes devem ser consideradas na definicao do Ltipo de pariicipacao das entidades

nos refacionamentos representados no esquema 1SCR.

Quarto, a presenca no esquerma rede de informacoes releremtes a organmizacao fisica dos
dados. Essax tinformacoes nao podem ser transferidas para o esquema FCR mas precisam
ser mantidas localmente para que possam ser utihizadas no processo de transformaciao de
operacoes GORDAS em operacoes sobre o esquema rede.

Quindo e dltimo, a maior riqueza seinantica do modelo BCR que implica na possibili-
dade de inclusao no esquema ECR de informacoes que nao podem ser obtidas dirctamenie
do esquema rede e devem ser supridas pelo usuario, no caso o DBA local.

Cada um dos pontos citados sera discutido com mais detalhes na secao 3.2.3 que
analisa a correspondéncia entre os construtores dos dois modelos de dados.

3.2.2 Trabalhos correlatos

Sao poncos os trabalhos na literatura que apresentam metodologias para traducao do
modelo rede para modelos bascados no modelo entidade-relacionamento (MER).

Dumpala ¢ Arora [DAS3] propuseram um algoritmo bastante limitado para converter
diagramas vede em diagramas KR, Q algoritmo baseia-se quase gque exclusivamente na
correspondéncia entre record-type e Lipo de entidade ¢ entre sof-tgpe ¢ relacionamento.
Entretanto, essa corresponddéneia nao ¢ sempre verdadeica devido a presenca dos registros
conectores que simulam relacionamentos M:N{ relacionamentos de grauw maior do gue dois

coantbo- I'i‘lill‘il)tlil|I'Il‘|l'l.l)5.

Fong [Fon92] apresenta uma metodologia para traducao de esquemas pava ser usada no
caso de uma migracao de dados de vin SBD rede ou de nm SBD hierarguico para wm 581D
relacional. A metodologia usa nm modelo entidade-relacionamento estendido para capta-
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rar a semintica do esquema rede original, particnlarmente com relacao as dependénecias
Dincionais ¢ as restricoes de integridade referenciais existentes enbre os rreord-Type. As
dependincias funcionais sao obtidas pelo exame dos ens de dados dos record-fype, ¢ as
restricoes de integridade relerenciais atraves do exame do Lipo de relencao e insercao dos
sth-dygpe ey que os record-Type estao envolvidos. Durante todo o processo de tradncio o
nsisitrio pode tnterviv para validar oo modilicar os resultados oblidos. A represendacio o
modela entidade-relacionamento estendido ¢ traduzida para um esquema relacional em
que sio mantidas as restricoes estraturals do modelo original. Nesse esquema resultante
todas as relacoes hases estao pelo menos na tereeira [orma normal,

3.2.3 Equivaléncia de Construtores

A traducio de esqnemas focals dos SBDs componentes representados no modelo rede para
esquemas componentes o modelo de dados comum (modelo SCRY pode ser feita bascada
na correspondéncia entre os constrilores dos dois modelos. A seguir serdo analisadas

AL T ('ll[‘i'('ﬁ[)UII(!(‘.H(’IH.H.

Record-type e Set-type

De maneira geral, os record-type do modelo rede sao equivalentes aos tipos de entidade
no modelo WCR ¢ os sel-fype sao equiivalentes a relacionamentos binarios funcionais (1:N)
citre o tipo de entidade que representa o 1ecord-type mesire ¢ o tipo de entidade que
representa o record-type membro de win sel-fype. lsse [ato ¢ ilustrado na ligura 3.1.

Departamento Departamento
Dep-Evp —_—
4
Dep-Enp
Empregado
Empregado

Figura 3.1: Correspondéncia entre recerd-typme ¢ Lipo de entidade e cutre sel-fygpe e relaci:

ot nio

Contudo, cortos tipos de relacionamentos sao modelados usando vegistros conectores:
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refacionatentos N:M | antoaclacionamentos o relacionamentos gue envolvenn mais de dois
tipos de entidades. Os conectores, apesar de serem representados por reeord-fgpe vo
modelo redey devem ser traduzidos para relacionamentos no modelo FCR| como st ra

as liguras 3.2 ¢ 3.3,

Pm]cto

—— Panicip-Projeto

Padicip-Projeto

Figura 3.2: Mapeamento de refacionamento N:M no modelo rede para o modelo KOR
B i

Empregado Empregado

Gerente Germrenciado Grerente Gerenciado i

Gereacia

Figura 3.3: Mapeamento de auto-relacionamento no modelo rede para o modelo CR -

Uma metodologia para tradngao de esquemas rede para esquemas FOR devera incluir
uim algoritino para identificar esses possivels coneclores. Sabe-se que os record-fype conee-
tores 530 membros em mais de i sef-fype ¢ ao mesmo Llempo wao poden ser o record-fym
mestre em nephum scl-lype, ja que nesse caso estariam fortemente caracterizados como
e Lipo de entidade propriamente dito ¢ nao como nma estrutura auxiliar, Contudo,
pode ser que um record-type satisfaca essas condicoes ¢ ainda asstm nao represente um
conector.  Logo, os candiditos a conectores devem ser apresentados ao usuario (DI3A
loral) pava gne ele os confitmem ou nao como tal.
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Set Membership {Set Insertion ¢ Set Retention)

Na descricao de wm sel-Type em um esquema rede sio definidas alpnmas restricoes cm
relacho i participacao de seas registros membros. Sao dectaradas restricoes quanto i
msevcin (AUTOMATIC ou MANUAL) ¢ gnanto d relencio desses registros (FINED,
MANDATORY | OPTIONAL)Y. Um Lipo de retencio FINED on MANDATORY & pe
eshiente acompanhada de um tipo de insercao AUTOMATIC ¢ nm tipo de relencao
QP TIONAL ¢ normalimente acompanhada de wm tipo de inser¢io MANUALL

A retencao FIXED caraclerniza um tipo de relacionamento espredico enlre as entidades
e representamm registros mestees ¢ membros, e a retencao MANDATORY caracteriza nmn
tipo de relactonamento folal entre essas entidades. Ambos as retencoes indicanm gue, para
loda estado vihido do banco de dados, a entidade gue representa o registro embro deve
estar obrigaloriamente ligada por wima instancia desse relacionamento a uma entidade gue
representa o registro mestre. Logo, a cardinalidade miima do relacionamento em relacao
i parlicipacao das entidades que representam os registros membros devera see em ambos
us casos ignal a 1. No caso do relacionamento especilico, além dessa restricao, ¢ imposta
nma oubra que protbe a transferéncia de uma entidade que representa um registro membro

para ontra instancia do relacionamento.

Por ontro lado, o tipo de retencao OPTIONAL caracteriza um Lipo de relacionamento
parcinl das cotidades que representam os regisiros membros com as enlidades que repre-
semdam os registros mestres. Assim, uma entidade que representa um registro membro
poderad existiv emum estado valido do banco de dados seim estar inclhiida em uima instancia
do relacionamento. Nesse caso, a cardinalidade mimima do relacionamento em relacao a
participagao das entidades que representam os registros membros devera ser igual a (.

Para todos os Lipos de retencao a cardinalidade maxima do relacionamento em relacao
A participacao do tipo de entidade que representa o record-lype membro serd igual a N
a menos que, durante o processo de traducio, o DBA local informe que a cardinalidade
maxima sera outra. Esse tratamento de exce¢ao se justifica porque no modelo rede pres-
supoc-se que os relacionamentos sao todos 1:N ¢ outros tipos de relacionamentos, como
por exemplo 11, 50 podem ser estabelecidos atraves de restrigoes impostas sobre o valor
de N nos programas de aplicagao.

Se o relacionamento modelado for luncional (1:N), a cardinalidade minima ¢ maxima
do relacionamento em relacao a participacao do tipo de entidade que representa o reeord-
Hype membro sio iguais a 0 ¢ 1, respectivamente. Se o relacionamento for nao funcional
{(N:M). a cardinalidade maxima ¢ igual a N,
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Itens de dados

Os ttens de dados deseritos na definicao dos reeord-type no modelo rede sao equivalentes
aos atributos dos tipos de entidade ¢ relacionamentos no modelo BECR. Os itens de dados
dus reeord-type que Toram convertidos e Lipos de entidade on categorias 1o modelo FCR,
sao neles inelufdos. Og itens de dados pertencentes aos conectores no esquema rede sao

incluidos nos relacionamentos gqne esses concctores geravatn no esquema FCR.

Cada atribulo no modelo CR tem um conjunto de valores associados {nalucsel) que
podem ser obtidos a pariiv da desericao do fipo ¢ do tamanho dos itens de dados no
esqnema rede, Os itens de dados compostos on mullivalorados podem ser representados
dirctamente no modelo BKOR. As cardimalidades minima ¢ maxima dos atribntos monova- |
lorados sao ignais a 1 (um). As cardinalidades minima ¢ maxima dos atributos E!lll“i\d-?
lorados sao iguais a | ¢ a N, respeciivamente, onde N ¢ o nitmero de ocorréncia de |IIII(IU

na declaracao dos ilens de dados no esquema rede, |

No modelo BCR, os tipos de entidade nao precisam apresentar atribitos identifica-|
dores (chaves) uma vez que as entidades com mesmos contendos de atributos podem ser;
distinguidas peltos relacionamentios gue possuem com outras entidades. Entrotanto, alguns!
alributos identilicadores podenm ser inferidos a partir do esquema rede. Por exemplo, ()HE
registros que tém a cldusula LOCATION MODE CALC DUPLICATES NOT ALLOWED
podem ser ideniificados univocamente pelos atributos que representam os ilens de dadod
contidos nessa clausula. Da mesma forma, os registros menmbros de um sef-fype que sad)
ordenados pela clausila SORTED BY DEFINED KEYY DUPLICATES NOT ALLOWE fIB
podem ser identificados univocamentie pela concatenacao dos atributos definidos ness rt
clausula com ofs) atvibuto(s) que identilica(in) o seu mestre. O valor da DATABA Sk
KEEY que em um banco de dados rede identifica univocamente cada registro, nao pode
ser usada como identificador no modelo ECR porque esse valor expressa unicamente a
identidade fisica do registro e, portanto, nao tem utilidade no nivel égico {conceitual) em
que o modelo de dados comum ¢ udilizado.

Cldusulas referentes & organizacao fisica dos dados

Os exquemas no modelo rede trazem algumas informacoes relativas as particularidades da
organizacao fisica dos dados, como localizacao fisica (LOCATION MODE), midétodos para
identibicacao de uma ocorréncia de mm sol-type (SET SELECTION)Y. particoes 1ogicas
de registros (AREA) ¢ ordenamento dos registros membros deatvo de win sed-fype (SET

ORDER).

Fssas informacoes sao relevantes para a definicio de estratégias de recuperacao ¢ arma-
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zenanento dos dados ¢ por consegninte sao importantes no processamento das operacoes
nesse modelo, Porém, o modelo SCR, por ser nm modelo conecitnal, niao possui consbra-
Lores para modelar essa caracteristicas [Tsicas, Por esse molivo, essas informacoes deven
ser armazenadas cm nm reposibornio de dados local que pode sernn dicioniisio de dados
(DD} ou um banco de dados anxiliar. As mformacoes aele comtidas serao ntilizadas pelo
processador responsavel pola transformacao de operacocs expressas no modelo WCR e
operacoes equivalentes no modelo rede, Além disso, essas inflormacoes precisam ser arma-
senadas a nivel glohal para que séja possivel eriar esquemas externos no modelo rede a
parlir de esquerias federados no modelo KCR.

1 v

Construtores especificos do modelo ECR

Algnus construtores importantes ntilizados no modelo BCR nao possuem equivalentes no
modelo rede ¢ sao usados para niodelar explicitamente conceitos semanticos importantes,
Entre esses constrtores destacam-se as categorias (de generalizacao ¢ de especializacao)

¢ os nomes de conexao, discutidos no capitulo 2 dessa dissertacao.

As abstracoes de generalizacao o especializacao sao modeladas de forma intuitiva no
modelo rede. Por exemplo, a figura 3.4 apresenta um sef-Type associando Prssoa ¢ Fmn-
progado. Pode ser gne a intencao do projetista seja a de representar o Tato de que todo
cmpregado ¢ uma pessoa, 1slo & que Pipregade ¢ uma subelasse de Pessoa. Da miesma
forma. a ligura 3.5 pode sugerir que Fmpregado scja uma generahzacao de Empregado
Teéenico ¢ Fipregado Admivistralivo. O problema ¢ que a intencao do projetista nao
pode ser pereebida através de um exame objetivo do esquema rede. Fica evidenle a ne-
cessidade de mtervencao humana para a inclusao de calegorias no esquema componente

KCR.

Contudo, a inclusao de calegorias no esquema coniponenle, embora desejavel do ponto
de vista da clareza de representacao, nao ¢ uma boa alternativa no contexto de SBDIIs pois
modilica sensivelmente a organizacao original dos dados no esquema local, aumentando o
ntirnero de mapeamentos necessarios enlre os construtores nos varios niveis da arguitetura
do SBDIH. Conseqiientemente os processos de traducao de esquemas e, principalmente, de
transformacao de operacoes se torna muito mais complexo,

(s nomes de conexao sao usados no maodelo KKCR para pertitir que se facam referéneias
as entidades de uma categoria a partir de uma ouira entidade que esta relacionada com
ax primetras através de um determinado relacionamento. Esses nomes de conexao esta-
helecen, de certa mancira, caminhos de navegacao entee os registros no modelo rede.

Os nomes de conexao nae podem ser obiidos das estruturas existentes no esqueina

rede e, portanio, devem ser supridos pelo DBBA focal que devera ter o cnidado de escother
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Pessoa

Pessoa-Empreg

Empregado

Figura 3.4: Scet-type representando am relacionamento 15A
L

Empregado

‘VFPO-EmPrcs

Emp-Tecnico Emp-Administ.

Figira 3.5: Sci-type representando vina generalizacao

|

nomes significativos para tornar mais claras as referéncias entre as entidades. As corpes
pondencias culre os nomes dos sel-fype ¢ os nomes de conexao deverao ser guardadas no
DD local para serem usadas no processo de transforimacao de operacoes GORDAS (-+|

operacoes na LMD rede. |

Restrigoes de integridade explicitas

O modelo rede prove, pelo menos em tese, uin mecanisimo que pode ser utilizado para
a verilicacio de restricoes de integridade semanticas.  EFsse mecanisimo ¢ bascado o
procedimentos especiais, conhecidos como database procodures [TFT6). gue sao invocado:
sempre que determinadas condicoes sobre os dados nao sao satisfeitas.

Na verdade, a maijoria dos SGBYs rede comercialinente disponiveis nao suporta osse
tipo de facilidade, deixando a cargo dos progeamas de aplicacao a manutencao das res
tricoes de integridade que nao sao intrinsecas 2o modelo rede.

Do qualguer forma, as restrigoes semamiacas podem ser incorporadas ao esqueina conn

ponente utibizando-se os recursos providos pela linguagens GORDAS.
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3.2.4 Metodologia proposta

Nas secao antevior foram feilas viras cousideracoes sobre a traducio de esquemas rede
para esquemas KCRL Foram diseutidas, em particular, as correspondéncias entee os cons-
Lrutores niihzados nos dois modelos e a interacio do DBA local no processo de traducio
pari lorpar possivel a inclusao no esquema alvo de informacoes que uao poder ser nle-

riddas diretamente do esquema. original.

Bascado nessas discussoes, pode-se entao sugeriv uma melodologia para a traducao

Rede-15CR composta do seguintes passos:

. lxame dos record-type identificando tipos de entidades provisarios;

1o

Fxame dos sel-fype wdentilicando relacionamenios provisorios;

3. Identificacio dos coneclores que representam refacionamenios N:M e relacionamen-
los recursivos (anto-relactonanientos);

1. Definicao dos nomes de conesao;

H. Relinamenio do esquema BCR.

Cada um desses passos sera discutido a seguir.

Exame dos record-type

Cada record-type devera dar origem a um tipo de entidade provisoria. sse mapeamento é
provisorio porgue alguns dos record-type podem representar coneclores que sao convertidos
para relacionamentos no modelo ECR. Poréin, 6 serda possivel identificar exatamente o
conceilo semantico representado por um record-fype ao serem examinados os sel-fype em

que ele participa.

Os itens de dados dos reeord-lype serao transfortados em atributos dos Lipos de enbi-
dade gerados, juntamente con sens respectivos aduesel | que serao definidos no esquema
KCOR com o mesmo nome dos alributos e com as mesmas caracteristicas de Lipo ¢ tamanho
deseniias nos itens de dados correspondentes do esquema rede.

As informacoes relativas as clausulas LOCATION MODE ¢ AREA deverao ser ar-
mazenadas no DI local para que possam ser utilizadas na transformacao de operacoes
GORDAS para operacoes rede interpretaveis pelo SGBD local.
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As higuras 3.6 ¢ 3.7 mostram, respectivamente, o trecho do esquema ECR gerado
(expresso em GORDAS) a partiv da definicao do vecord-Type Fmproegado da Tignra 1.7 ¢

as enlradas do DD Jocal mclinidas nessa elapa da metodologia.

DEFINE VALUESET matricula AS INTEGER RANGE 0:999999.
DEFINE VALUESET nome AS STRING 40.

DEFINE VALUESET data-admissao AS DATE.

DEFINE ENTITY-TYPE Empregado
ATTRIBUTES '
matricula VALUESET matricula KEY,
nome-empreg VALUESET nome, i
endereco COMPOUND (rua VALUESET rua, ;
numerc VALUESET numero,
bairro VALUESET bairro),

telefone VALUESET telefone,

data-admissao VALUESET data-admissao.

Iigura 3.6: Veecho do esquema KOR oblido no passo | da metodologia Rede-FECR

l Entrada T Tipo l Construtor Rede l Location Mode l Arca ]

Fanpregado | entidade record-type cale Al
matricula

Figura 3.7: Mapceamento gerado no passo 1 da metodologia Rede-TCR

Exame dos set-type

Para se identificar quais dentre ox record-1ype existentes no esquema rede representam

conectores ¢ preciso examinar lodos os sef-type do esquema, porgue um record-tygpe <6 ¢
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considerado conector se ele participa como record-fype meibro em mais de ut sel-fype e

hao parlicipa como sreord-fgpe mestre em neahum outro sel-fype.

Funtretantio, deve-se gerar para cada sel-Type examinado min relacionamento binario
[N provisorio. Dessa lorma, eviti-se s novo exame dos scl-fype para gevar esses vela-

cionamentos apos a identificacio dos coneetores.

O tipo de relacionamento (especilico, total ou parcial) ¢ delinido pelo ninmero de par-
ticipacors minimea ¢ maxima das entidades nesse relacionamento, que podem ser obtidos
através do exame das elansulas de insercao ¢ retencao dos record-Type membros, coma foi
maostrado na secad 3.2.3. A participacio do Lipo de entidade que representa o record-fype
mestre ¢ assumida como naoe funcional (caracterizando i relacionamento 1:NY Contudo
exsa cardinalidade podera ser alterada no passo de relinamento do esqnema KCR (passo

5.

Para os scl-fypr com mais de um record-Lype mebro sao eriados vrelactonamentos
hinarios 1N enlre o record-type mestre ¢ cada wm dos record-type membros. O nome de
cada relacionamento ¢ formado pelo nome do sel-lype original concatenado com um sulixo
diferenciador que pode ser, por exemplo, um ndmero inkeiro seqgiiencial e crescente, Todos
os scf-Type criados s30 mapeados para o sel-fype original para que as operagoes sobre o
esguema componenie possam ser Lransformadas em operacoes usando os constrntores do

esquema local,

As informacoes conlidas nas clausulas SET SELECTION ¢ SE'T ORDIER de cada ~el-
type examinado dever ser armazenadas no DI local para serem usadas na transformacao
de operaches.  Além disso, para cada record-lype devem ser guardados os sel-lype e
que ele participa como membro ¢ os sel-fype em que ele participa como mestre.  Fssas
informacoes serao usadas no préximo passo da metodologia.,

As liguras 3.8 mostra o trecho do esquema ECR obtido pela aplicacao do passo 2 sobre
a definicao dos set-type das figuras 1.9 ¢ 110, A figura 3.9 mostra o mapeamento gerado
no DI local.

Identificar conectores

A ddentificacio dos possivels coneclores ¢ feita examinando-se as entradas do D1) local

que associam cada record-lype com os sel-fype em que ole participa.

Os possiveis candidatos a coneclores sao apresentados ao DBA local que deve de-
terminar se o reeord-fype em questao ¢ um coneclor ou nao. 8¢ o record-type nao for
corstderado nm conector nenhuma acao ¢ executada, porgue os relacionamentos delinidos
pelos sel-fype em gne ele participa ja foram identilicados ¢ declarados no passo amterior
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DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RFLATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

DEFINE RELATIONSHIP

Dep-Emp FROM
Departamento,
Empregado

Emp-Proj FROM
Empregado,
Particip-projeto

Proj-Emp FROM
Projeto,
Particip-projeto

Cargo-Emp FROM
Cargo,
Empregado

Emp-Sal FROM
Empregado,
Historico-salario

Emp-Depend FROM
Empregado,
Dependente

Emp-Esc FROM
Empregado,

Historico-escolar

Emp-Ferias FROM
Empregado,
Ferias

Gerente-Proj FROM
Projeto,
Empregado

Capitulo 3 Traducao de Fsquenas

MINIMUM PARTICIPATION 1

MAXIMUM PARTICIPATION 1

MINIMUM PARTICIPATION
MAXIMUM PARTICIPATION

MINIMUM PARTICIPATION
MAXIMUM PARTICIPATION

MINIMUM PARTICIPATION 1

MAXIMUM PARTICIPATION

SPECIFIC
MINIMUM PARTICIPATION
MAXIMUM PARTICIPATION

SPECIFIC

MINIMUM PARTICIPATION 1

MAXTMUM PARTICIPATION 1

SPECIFIC
MINIMUM PARTICIPATION
MAXIMUM PARTICIPATION

SPECIFIC
MINIMUM PARTICIPATION
MAXIMUM PARTICIPATION

MINIMUM PARTICIPATION
MAXIMUM PARTICIPATION

0,
1.

Fiwra 3.8: Trecho do esgnemia oblido ho passo 2 da metodologia Rede-ECR
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Gl

| Iutrada I Tipo

T Enltada o Const, Location T Mestre ] Menihiro
Redle Mode noss sels nos Siebs J
CEanpregado [ entidade | Reedype | Cale Arci-Pes Enp-’rog, 1 Dop g, |
{('re) (k) (mairicnla) Enp-Sal, Cierente-1Prej,
L Depend, b Cargo L
Fanp-bse,
Feop-Ferias
Departamento T'H Rr Cale | AreaPes Dep-Eanp
(cod-depro) -
{‘argo TE wr Cade Arca-ths | Cargo-Bimp
(cod-cargo)
Projela T Ry Clale Arca-Pes | Gerenle-1roj,
{cod-projeio) Uroj-Emp
Particip-progeto TE KT Via Aren-Pes Fatip-1'roj,
{lsmip-1'roj) Proj-Emp
“Mistorica-salario TE ) Via Arca-Pes Emp-Sal
(Smp-Sal)
[ Ihistonco-cscolar TE Rr Via Arca-Pes Prp-Fse
(Fmp-kse)
Dependente T ur Via Area-Pes Emp-1)epend
L\ ‘J { Eap-Depend)
Firias T RT Via Arca-Pes Fap-Ferias
{Enmp-Ferias)

]_(,‘onstrutor Recke ] Sel Selection T

Sl O

.

fer

Dep- g

Relac bin (R1)

.

seb-Ly pe

vidue of
{cod-deplo)

l.ast

Cargo-Fmp Rl sol-lype vithre of Syslem default
(rod-cargo)
Emp-Sal R sel-lype value of Descending
{matricula) | {data-vigencia, valor-salario)
Emp-Depend Rl seb-lype value of Ascending
(matricula) {data-nasce, cod-gemeos)
Fanp-kse Rl sol-Lype value of Ascending
| _(matricula) (cod-instrucao)
Eanp-Fenias i sel-lype value of Descending
{(matricula) (periodo-agquisitivo)
| B 'ra) It set-ty po Application Next ]
I'roy-Emp | sel-Lype Application Next
Giereid e-Proj 1’ seb-fy pe Application System default

Figura 3.9 Mapceamentos gerados no passo 2 da metodologia Rede-FOR
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da metodolopia,

Se e record-Fype ¢ identilicado como conedtor, enbdo o proximo passo ¢ determinar
seesse conector esta sendo usado para representar um relacionamento N:M on um auto-
relacionamento. Se os vecord-Type mestres dos sel-fype em qae um conector participa como
membro sao distintos, lica caraclterizado mn relacionamento N:M entre esses record-typs
mestres. No caxo dos record-lype mestres serem iddnticos fica caracterizado um anto-

relacionamento.,

As declaracoes dos Lipos de entidade gue represendavam os registros conectores no
esquema KOR provisério devern ser substitaidas pelas declaracoes dos relacionamentos gue
cles realinente representam. Os atributos do Lipo de entidade passam a ser atributos do
relacionamento. A correspondcncia enbre os sef-fype originais ¢ os relacionamentos gerados
deve ser gaardada no DD locall A figura 3,10 apresenta as modificacoes introduzidas no !
esquema BCR ocasionadas pela identificacao do conector Particip-projoto ¢ a fignva 3.4 1.
apresenta as modificacoes introdugidas nos mapeamentos armazenados no DD local. I

DEFINE ENTITY-TYPE Particip-Projeto... — Excluido
DEFINE RELATIONSHIP Emp-Proj FROM... = Excluido
DEFINE RELATIONSHIP Proj-Emp FROM... = Excluido

DEFINE RELATIONSHIP Particip-Projeto FROM !
Empregado, — Incluido !

Projeto.

Figura 3.10: Modificagoes no esquema leitas no passo 3 da metodologia Rede-ECR

Definir nomes de conexao

A declaracao dos relacionamenios [eita nos passos 2 ¢ 3 da metodologia ainda nao esta
completa porque falta incluir os nomes de conexao para cada Lipo de entidade participante.
Como fol visto na secao 2.3, cada participacao de uma classe! e relacionamento esta
associada a dois nomes de conexao, nome-convrdo-{ ¢ nomo-concrio-2, que determinam
mu caminho da classe para o relacionamento ¢ um caminho do relacionamento para a

Tima classe ¢ defimda agmi coma um eonjunto de entidades, que pode ser tanto no tipo de entidade

COR Dk cid egorii
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ntrada Tipo Const., Localion Mestre Membro
Rede Mode nos sels oS sels
Pacticip-Projeto | relac, N:M F - RT Via Arca-Tes [Lmp-Proj,
(R2) {15p-proy) Proj-Lamp

Set Order

Constrintor Rede

( lint pacla Set Selection

Eanp- Proj sel-type Application

Proj-15mp sed-Lype Apphication

Figneea 3.1 Mapeamentos modilicados no passo 3 da melodologia Rede-19C R0

classe, respectivamente. Os nomes de conexao possibilitam que as classes participantes em
umn relacionamento se referenciem umas as outras. No caso de relacionamentos bindarios,
o pomc-conerdo-1 permite referenciar nao s6 o relacionamento ¢ sens evenlaais atribntos
mas também a oubra classe participante. Para nm relacionamento que associa mais de duas
classes, a referéncia a nma classe 3 a partit de uma classe A ¢ feita através do caminho
detinido pela concalenacao do nome-conerto-2 da classe 3 com o wome-conerio-1 de
A Nos auto-refacionamentos, a releréncia as entidades de uma classe, que participam do
relacionamento desempenhando wm papel Y, a pariir de uma entidade da mesma classe
que desempenha um papel X, ¢ feita utilizando o neme-concrdo-1 associado ao tipo de

participacao X.

A responsabilidade da definicao dos nomes de conexao ¢ do DBA local juntamente com
o PBA do sistema global. Para facilitar essa tarela seria inleressante prover uima visao
gralica do esquema ECR construido até o passo 3 da metodologia. Os nomes de conexao
podem ser delinidos liveemente desde que obedegam as restrigoes citadas na secao 2,31,

As correspondéncias cutre os caminhos de busca de dados definidos pelos nomes de
conexao no esquema KCOR e os caminhos de navegagao no esquema rede deverao ser
guardados no D1 local para que sejam ulilizados durante o processo de transformacao de
operacoes GORDAS e operacoes sobre o esquema rede. Esses mapeamentos podem ser
oblidos examinando-se os relacionamentos gerados no esguema BCR.

Scja = { Ry Ry -+ By} o conjunto dos relacionamentos gerados no esquenma ECR.

Seja B = {{(Fonagnb) {5, nay,nby), - -~ (K, nay nb )} 1 <7 < iy um relaciona-
mento qualquer de I que associa as casses BB, - O F, através dos nomes de conexao

na, o ah,.
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[ - - =
Sclam na, o nome-concrdo-1 ¢ nb; o nome-concrdo-2 delinidos para a classe £

| < j < n, que participa do relacionamento K. Para cada F) devenn ser gerados os

seginnles mapeamentos:

| S

fulg |

Um mapeamento do caminho delinido pela expressao < of I, para o rocord-tym

correspondente a v

Uit mapeamento do caninho definido pela expressao <o, of > para o cansnho
delinido pelo sel-type S correspondente a Iy, se I, & i relacionamento 1:N. O

caminho 8/, — 5 pode ter duas formas: (mestre-S — mombro-S) on {membo-5 —
mexslre-85) conforme [ seja mestre ou membro de S:

Um mapeamento do caminho definido pela expressao <ae, of F;> para o caminhi)
definido pelo sel-type T que tem como membro o record-Type correspondente a I
¢ como mestre o record-lype correspondente a fo). se I ¢ uni relacionamento N:M|

ou um relacionamento de gran maior do que dois. O caminho deflinido pelo s f-Hypd

T ¢ daforma: (mestre-T — membro-T). Se o relacionamento B ¢ hinario deve sey
gerado um mapeamento adicional da expressao <na, of £;> para o vecord-typ
correspondente a outra classe K,k # j, do relacionamento. Usse mapeamentio ¢
da forma (mestre-T = membro-T'/membro-U — mestie- ) onde 7 ¢ o scl-type que
tem o record-lype correspondente a f2, cotho mestre ¢ o reeord-lype correspondentds
a It; como membro.
.
U mapeamento do camivho definido pela expressao <na; of £,> para o caminho
que vai do record-lype que corresponde a ) até o record-fype que corresponde L-l
R; através do scl-lype V oque liga B; as entidades de ), que desempenham IlILl
determinado papel P21, se [; ¢ um aulo-relacionamenio. O caminho correspondentie
no esquerna rede tem a forma (mestre-V = membro-1). Deve ser gerado também
um mapeamento adicional do caminho definido pela expressao <na; of 1> paraio

camminho gue vai do record-ftype correspondente a K até ele mesimo, passando pelo
set-type Ve pelo sel-lype W oque liga £, as entidades de [ que representam o papel
P, no relacionamento. Esse caminho tem a lforma (mestre-V — membro-V/mombro-

W — mestre-1).

Ui mapeamiento do caminho delinido por cada expressao <uby of na; of £,>,1 <
B < u, b # j, para o record-Type correspondente a Fe.ose B & nim relacionamenic
que envolve mais de duas classes, O caminho no esgnema rede ¢ da Torma (mestre
X = membro-X/mombro- Y — mestic- YY), onde X ¢ o sal-fype que tem como miestre
o roeord-lype correspondente a I ¢ como membro o record-type correspondente
B ¢ Y ¢ o scl-fype que que tem como mestre o reeord-fype correspondente a kg o

como menbro o record-gpe correspondente a .
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A figura 312 mostra a definicao de alguns dos relacionamentos das figara 3.8 ¢ 310
Jacom os nomes de conexao incluidos. A ligura 3B mostra os mapeamentos gque serao
guardados no DD local. O leitor deve pereeber gne os mapeamentos de caminhos como
< projilos of cimpregndos of Doparvlanenio> | embora nao aparecam explicitamente no 1)
local, podem ser facilinente obtidos com a substitnicao da subexpressao <cmprogados of

Departamcntos pelo recond-type cquivalente, no caso Binpicgado.

DEFINE RELATIONSHIP Dep-Emp FROM
Departamento (empregados, departamento),
Empregado ¢ (departamento, empregados)
MINIMUM PARTICIPATION 1,
MAXIMUM PARTICIPATION 1.
DEFINE RELATIONSHIP Cargo-Emp FROM
Cargo (empregados, cargo},
Empregado (cargo, empregados)
MINIMUM PARTICIPATION 1,
MAXIMUM PARTICIPATION 1.
DEFINE RELATIONSHIP Emp-Sal FROM
Empregado (hist-salario, empregado),
Historico-salario
' (empregado, hist-salario)
SPECIFIC
MINIMUM PARTICIPATION i,
MAXTMUM PARTICIPATION 1.
DEFINE RELATIONSHIP Particip-projetoc FROM
Projeto (empregados, projetos),
Empregado (projetos, empregados).

Figura 3.12: Nomes de conexao incluidos no passo 4 da metodologia Rede-15CR

Refinar esquema

Como resullado da execucao dos (ualro passos anteriores obléme-se um esquema BECR
estruturalimente complelo ¢ cquivalente ao esquema rede original,  Contudo. o modelo
LCR permite gque certas informacoes importantes nao contidas no esquema rede possam

ser incorporadas ao esquema ECR gerado.

Restricoes de itegridade gque estavam sendo verificadas nos programas de aplicacao

locais podem sev definidas dirctamente no esquema componente ECR. Podem ser in-
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Cammnnho rede

Canmnhe rede 2

Record-type aleancado

]

OF Departamentio

Pepartamento

OF Empregado

Fanpregado

O Clargo
OF Projeto

Cargo

Nepirtimento
Enmipregado

Clarga |

Projelo

OF Nist-salano
OF ist-cscolar

Hist-sakario

Proyeto

Hist-salurio

Hist-Tiscolar

O1F Dependente

OL Ferias
empregados OF
Departamento

st -cseolar

Dep-Eangp

{Inester — medinhro)

Dependents Dependente I
‘erias e |
Ferna:

Enipregado :

departamento OF

Dep-Fnp

Departamento |

Frupregado (membio — mestre)
[ cipregados O1F Cargo-Emp Empregado
( :Fi.l'g() (Inestte — nembro)
cargo OF Clargo-Fanp Clargo
I".III[)I'l‘gFld() (tnembio — measre)
empregados OF Proj-Einp — Emp-i’roj Proj- Ko Parlicip-1Projelo,
Projrio tmestre-5l — wrmbro-51 — mestre.32) | (mestre — mendbrg) pregado
projetos OF Emp-f’ro) — Proj-Fmp Emp-1'roj Particip-Projeto,
I‘]mpﬂ'.gado (mestrenl — membro-3t — mestre-n2) {mrsker — imemhro] I’r()jl‘l-tl
: : | : i
gerente OF Gerente-Vro) Eimpregado !
l)TOj(‘t-O {meaber — suctihro)
projelo-gerenciado OF Gerente-Proy Projeto
I':[Ill!ﬂ'].',ild() timnemhro — mealre]

Figura 3.13: Mapeamentos gerados no passo 1 da metodologia
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corporadas ao csguema componente, por exemplo, restrnicoes sobre a cardinalidade dos
relacionamentos representados pelos scl-Type ¢ restricoes sobre os valores permitidos para

i atetbnbo.

A inclusio de restricoes de intepridade semanticas no esquema comsponente ¢ muilo
importante, porque permite gne o proprio sistema se esponsabilize pela sua verilicagao ¢
mantencio, ditkante o processo de transformaciao de operacies submetidas pelos nsmsirios
[ederados em operacoes sobre os SBDs componentes, Logo, o esquema component e funci-
ana cotho nma especie de interface semantica {0192 para os SBDs gque formam o SBDIL
lssa yuterface semantica permile nma maior independéncia dos dados em velacao as
aplicacoes dos nsuarios. Bm contrapartida, exige-se nma maior complexidade dos pro-
cessadores que constituem o sistema gerenciador do SBDIL

Noiltimo passo da metodologia proposta, o DBA focal ¢ o DBA global deveinr avaliar
a conveniencia de se inclulr no esquema componente FOR as restriches de integridade
que uao sao controladas pelo SGBD rede local. Ilssa decisao representa uma espécie de
compromisso entre a stmphicidade e o gran de seguranca descjados para o ambiente. Se por
acaso, a opcao escolhida for a de nao incluir as resincoes de integridade no esquema 1CR,
enlao essas restricoes devem ser divulgadas entre a comanidade de usuarios federados para
que as operacoes submetidas por eles nao violem a integridade dos dados.

A ligura 311 mostra alguns exemplos de modificacoes feitas durante o passo de re-
linamento para melair no esquema componente restricoes de integridade nao modeladas
no esquema local rede. Os paluesels dos atribulos sero ¢ dala-nase sao allerados para
permitir apenas determinados valores, Assiim, o attibulo sero s6 admite os valores “m”
para sexo masculino ¢ %7 para sexo leminino. Da mesma forma, o atributo dala-nase
w0 adimite datas validas enbre os anos de 1913 e 1977 indicando que a empresa s6 admite
empregados em determinada faixa etdria. No relacionamento Gerente-Proj sao alteradas
a parlticipacao minima ¢ maxima do tipo de entidade Prajeto para indicar gque o relacio-
namerto ¢ 121 e ndo 1:N como foi modelado durante o passo 2 da metodologia.

A ligura 3.15 mostra o diagrama 1NCR gue represenla o esquema componente obtido
pela aplicacao da metodologia no esquema local rede deserito nas liguras 1.7 a 1.10.

3.3 Traducao Relacional-ECR

3.3.1 Consideragoes geralis

O wodelo relacional posstn um dnico construtor (#lacio) para modelar entidades ¢ re-

lacionameidos entre entidades. Como consegiénaia dessa sobrecarga semantica existe a
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DEFINE VALUESET sexo AS {‘‘m’’,*‘f?7}.

DEFINE VALUESET data-nasc AS DATE 01011943:31121977.

DEFINE RELATIONSHIP Gerente-Proj FROM
Projeto (projeto-gerenciade, gerente)
MINIMUM PARTICIPATION 1,
MAXIMUM PARTICIPATION 1
Enpregado  (gerente, projeto-gerenciado)
MIRIMUM PARTICIPATION O,
MAXIMUM PARTICIPATION 1.

Figura 3.0 1 Exemplos de alteracoes feitas durante refinamento do esquema na metodo-
logia Rede-19CR

necessidade de se delinir relacionamentos através de domimos comuns entre os atribu-
tos das relacoes. Além disso, o modelo relacional apresenta pouquissimas restricoes de
integridade estruturais inlvinsecas o que permite allernativas diferentes para se modelar
certos conceitos semanticos. Por exeniplo, um relacionamento 1:N pode ser modelado
utilizando-se wina chave estrangeira na relacao com cardinalidade N ou através de uma
relacao separada ¢uja chave primidria seja a concatenacao das chaves das relacoes que
representam as entidades participantes. |
- |
Dentre as allernativas possiveis para o projeto de uma aplicacio em um banco de|
dados relacional, algumas podem facilitar a percepcao das entidades e relacionamentos ¢
ontras podem dificultar essa percepeao, omitindo cerlas relacoes que representam tipos de
entidade ¢ representando apenas o seu relacionamento com outros tipos de entidade. I'lmi
geral, a normalizacao das relacoes ajuda na oblencio de *hons”™ projetos, tornando mais
claro o papel desempenhado por cada relagao [NASS] ¢ impedindo uma série de anomalias
durante a atnalizacao dos dados [Dat86]. Contudo, nem s apre a normalizacao ¢ suficiente
para contornar todos os problemas de representacao do modelo relacional [Ken79).

As limitacoes semanticas do modelo relacional dificultam a traducao Relacional-BECR;
exigindo uma grande interacao com o DBA local para que cle complemente informacoes

omitidas no esquema relacional e resolva certas ambigiidades de projeto.
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Departamento

Gerente
Proj

Projeto

Hist-escolar

ferias Hist-Salario

IMigura 3.15%: Diagrama do esquema componente oblido pela metodologia Rede-FCR
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3.3.2 ‘Trabalhos correlatos

Muitas metodologias para traducio do modelo relacional para modelos baseados no MER
Jau foram propostas na literalura [CSRE, DASS, BDISE, DARS, NASS, JR90]. Todas .
essas melodolopias visam prover um melhor entendimento e nma methor docnmentacao
das informacoes contidas e SBDs relacionais atraveés da moddagem conceitnal das mes-
mas. No entanto, elas diferem entre si emomnitos pontos: embasamento {edrico, tipo de
modelo tratado (KR puro on KR estendido), limitacoes impostas sobre as velacoes, grau
de mleracao com o usuario o resultados obtidos,
-
Casanova e Sa :
!
O objetive da metodologia proposta em [(US83] ¢ obter nma represemtacao conceitnal
das informacoes conlidas em sistemas de arquivos tradicionais, facilitando uma possivel
conversao para a abordagem de bancos de dados. Todavia, essa metodologia pode sed
aplicada na traducao do modelo relacional para o MER desde que algumas restricoes
scjam feitas sobre as relacaes, caracterizando o que os autores denominaram forma normal
enlidade-rolacionamento (FNER). :

A metodologia bascia-se nos conceitos de chave, dependéncia de inclusao (D) ¢ ret
feréuneia. Uma dependéncia de inclusao (D7) entre duas relacoes 1 e S) denotada |>0|F
R{x) < S(y), indica que existe uma dependéncia entee os valores do alributo {(on conf
junlo de atributos) r da relagao e os valores do atributo (on conjunto de ateibuios) y
da relacao S, isto ¢, os valores de o formam um subconjunto dos valores de g em Lodals
as tuplas das relacoes 12 ¢ S, Uma releréncia ¢ uma D1 em que g é chave de S0 Bm vl
referéneia, r ¢ denominada chave-sai de e y ¢ chamada clhave-ent de 50 Um referéneia
entre B ¢ S & uma referéncia bem formada se ela & a dinica que existe entre as duas

relacoes.

Um esquema relacional esta em FNER se cada relacao esta na forima normal de Boyee-
Codd {FNBC), cada DI ¢ uma referéneia, toda referéncia ¢ bem formada e cada relacao
define um tipo de entidade regular ou um tipo de entidade fraca on um relacionamento.

A melodologia estabelece Lrés eriténios para a traducao. Scgundo o primeiro critério,
uta relacao R define um tipo de entidade se ela nao referencia outras relacoes. e acordo
cot o segnndo eritério, uma relacae 12 deline um relacionamento se cla referencia mais
de uma relacao ¢ o conjunto de suas charc-sai forma a sna chave primaria. O terecire
eritério alivma que uma velacao R defline um Lipo de entidade fraca quando ela referencic

apenas una relacao o sua chave-sad & um subeonjunto de sna chave primaria.

Antes de verificar se as relacoes salisfazem os eritérios citados anderionmente, a metodo
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logia preve uma operacan de aglulinacao em gue relacoes com mesma chave (se existirem)
sao reuntdas emna inica relacao. A justificativa para essa operacao ¢ a suposicao de

que essas relacoes representanm o mesmo tipo de entidade,

As relacoes que apds a operacao de aglutinacao nao satisfazemn nenhum dos trds
critérios sao desmembradas cm oulras relacoes que obedecam aos mesmos. Durante o
processo de desmembramento as veleréneias a relaciao original sio substitoidas por re-
ferencias as novas relacoes. Fsse processo se repele ate qne todas as relacoes obedecam a

i dos erilérios ja mencionados.

Dumpala e Arora

A metodologia proposta em [DASS] supoe relacoes em 31N ¢ esta bascada principalmente
na correspondéncia entre as chaves primarias das velacoes.

O primmetro passo da metodologia ¢ classificar as refacoes ¢ atribulos em grupos es-
peciticos.  As relacoes enjas chaves primarias nao contém chaves primarias de outras
relacoes sio agrupadas como relagies pramndrias (P}, As relagoes cujas chaves primdrias
sio compostas Lotal ou parcialimente por chaves primarias de outras relacoes sao agru-
padas como rela¢oes sceunddrias (RS). As RS sao subdividas em B51, 1852 ¢ BS3. As
BT sa0 as RS cujas chaves sao formadas pela concatenacao total de chaves de ontras
relacoes primnarias. As 1282 30 as relagoes cujas chaves sao formadas pela concatenacao
de chaves de relacoes primarias ¢ secundarias. As 2573 sao as demais relagoes secundarias.
Os alributos gue compoem a chave de uma RS ¢ sa0 chaves de BP sao agrupados como
alribulos-chave-referencigis (ACR). Qs atributos que compoem a ehave de uma RS ¢ nao
sao chaves de BEP sao denominados alribulos-chave-nao-referenciais (ACNR). Os alribu-
Los que nao fazem parte da chave da relacao sao os alvibulos-nao-chave (ANCx). Os ANC
se subdividem em ANCH, ANC2 e ANC3. Os ANCL sa0 aqueles que s6 aparecem em
nma relacao. Os ANC2 530 aqueles que aparecem em outlras RP. Os demais AN sdo

ANCS.

I importante ressaltar que antes do processo de classilicacao das relacoes e atributos,
o uswario responsavel pelo esquema relacional deve verificar os nomes dos atributos-chave
para compatibiliza-los, evitando ambiguidades ou incocréncias entre os 1mesmos.

Apos a classificacao das refagoes o atributlos sao aphicadas ax seguintes regras de

tradigae:

o Cada R & convertida e um tipo de entidade com mesmos atributos ¢ mesma

elunve:
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(Cada BS1 & convertida e um relacionamento identificado pela chave primaria o
envolvendao os tipos de entidade definidas pelos ACR. Os ANCT sido convertidos

em atribintos do relacionanento;

o Cada ItS2 gera win Lipo de entidade fraca ¢ nm relaciouamento enire o Lipo de
entidade [raca ¢ o Wpo de entidade regnlar de quem cle depende. A chave ¢ os

ANCT passam a compor o tipo de entidade eriado:

o Para cada ACNR de uma BS3 criasse nm tipo de entidade correspondente.
gerado tamibém um relacionamento enire os tipos de entidade eriados ¢ os Lipos de
entidade referenciados pelas AT dessa’ relacio. Os atribiutos ANCL da velacio
tornam-se atributos do relacionamento criado:

i
o Para cada ANC2 de uma RP cria-se am relacionamento entre o tipo de entidade

representado pela BEP ¢ o tipo de entidade referenciado pela relacao enja chave ¢ o
ANC2 {chave-estrangetra); 'I
o Para cada relacionamento binario obtido que envolve os tipos de entidade £21 ¢ 12 ]
verifica-se a existéncia das dependéncias funcionais (DFFs) £ — B2 ¢ 12 — Bl
Se existiv apenas a primeira, o relacionamento ¢ L:N; se existir apenas a segunda
o refacionamento ¢ Nil; se existirem ambas, o relacionamento ¢ 1:1; se nao existir
nenhuma delas, o relacionamento ¢ N:M; ;E

o Alribulos AN sa0 associados aos Lipos de entidade correspondentes, apds a veri-:

ficacao ¢ eventual substituicao de nomes.

Briand et al

A metodologia ptopuatd em [BDH*SS] é diferente das demais porque esta bascada exclusi-
vamente nos conceitos formais de dependéncia funcional (D F) ¢ dependéncia de ine luaa.o
(D). O modelo conceitual adotado ¢ um modelo entidade-relacionamento estendido com
us conceitos de generalizacao e agregacao [SS77).

A mictodologia e questao supoe gue scjam fornecidas a cobertura minima das de-
penddéncias Tuncionais, o gralo de dependéncias ncionais associado a cobertura minima
¢ as dependéncias de inclusao envolvidas no esquema relacional. A col rlura minima de
depondincias fupcionais (CM) pode ser delinida informalmente como o menor conjunto
de DEFs que pode ser usado para caracterizar i esguema, de modo gue as ontras DS
nao contidas nesse conjunto possam ser inferidas a partie dele. O grafo de dependeneias
funcionais (GDF) <U B> ¢ gralo orientado, onde os vértices correspondem aos atr)-
butos ¢ as arestas as DPFs que existem entre os atribatos, Assiim, wina aresta ¢goe parte
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do veérlice que corresponde ao atributo ¢ chega no vértice gqne corresponde ao atributo

g represenla o DE r o oy,

O primeiro passo da metodologia visa obler o grafo do dependdncias funcionais redu-
e (GDEFR) atraves da climinacao dos nos terminats do (701,

No segindo passo ¢ definido o conjunto de tipos de entidade que serd representado no
esepuenia conceitual. Cada atributo o qae aparece onmum vértice do grafo ¢ oadentilicador

de nm Lipo de entidade, a menos gque exista uma D sobre e (0 < ).

No terceiro passo ¢ definido wm conjunto de relacionamentos N:M. Cada vértice do
('DFR composto (rotulado) por mats de nm atributo gera i relacionamento entre os
fipos de entidade identificados por cada mmn desses atribuios, a menos que exista sima 1
entre cles. O quarto passo consiste na definicao de nm conjumto de agregacoes. Se um
vortice oy gue geronr mn relacionamento no passo anterior estiver ligado a i oulro vértice
vy por uma 2P entdo o relacionamento gerado ¢ transformado cim uma agregacao.

No passo seguinte, ¢ deflinido um conjunto de refacionamentos F:N. Cada aresta entre
dois vértices do DR determina wim relacionamentio entre os dois iipos de entidade

identilicados pelos atributos de cada vértice.

No peniltimo passo, ¢ definido um conjunto de anto-relacionamentos. A existén-
cia de um anlo-relacionamento ¢ caraclerizada por duas sitnacoes. A primeira situacao ¢
a presenca de wm verlice composto por mais de wm atributo, todos com mesmo dominio.
A segunda situacao ¢ a presenca de dois atribntos com mesmo domio ¢ com uma DF

onlre si.

O iltimo passo da metodologia inclui nos Lipos de entidades ¢ relacionamentos gerados
als o passo anterior os atributos simmples que correspondem aos vérticos terminais do (D P

Davis e Arora

A preocupacao basica da metodologia apresentada por Davis e Arora [])ASH] ¢ a de tra-
duzir para nm modelo conceitual nao 56 a estrutura, mas também o comportamento
dos dados existentes emoum banco de dados relacional. Com esse objetivo, os antores
distinguem modelos de dados ¢ modelos conceitnais. Hm modelo de dados ¢ composto
pur objetos de dados (esteoburas de dados + operadores que atuam sobre clas) ¢ pelas
rest ricoes estruturais que definem o comportamento idrinseco desses objetos. Um mo-
delo conceitual ¢ o modelo de dados mais o comporiamento explicito associado a cle,

representado por asserlivas introduzidas no esquema.

A idéia da metadologia ¢ traduzie um modelo de dados relacional (M DR) para
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mmodelo conecitnal entidade-relacionamento (MO E ), Para tal, corbas restricoes de inie-
gridade inrinsecas ao modelo relacional sao transformadas con restricoes de infegridade
explicitas no modelo alvo. A vantagem dessa abordagem ¢ que ela oblém wm projeto rais
flexivel do hanco de dados Tacultando ao DBA a possibilidade de alterar o comportamento

dos dados sem modificar {on modificando menos) a eskratura do esquena,

A metodologia supoe que as velacoes obedecaim a 3EN e assocta a cada wn dos seus
passos duas acoes, mma ligada a fradncao de construtores ¢ oudra a Lraducao do compor-
tamento dos dados.

No passo | sao tratadas as relacoes cujas chaves primdrias siao compostas por uinoiico
atributo. Cada relacao ¢ traduzida para am tipo de entidade como mesmos atributos.

Nenbmm comportamento expliciio ¢ acrescenlado. |

No passo 2 sao tratadas as relacocs eujas chaves primarias sao cothpostas por mals de

i atributo. Se os alributos que compoent a chave sao sempre usados como um conjunto

indivisivel nas chaves primarias de oulras relacoes, on se os atribulos nao sao usados cm

nenhuma ontra relacao, entao a relacao ¢ traduzida para mim tipo de entidade com mesima

chave e atributos. Também nesse passo nenhum comportamento explicito ¢ acrescentado |

a0 esquetna conceitual.

No passo 3 sao examinadas as chamadas chaves Limves (Dangling keys) que aparecem |
quando a chave de uma relacao tem pelo menos wim atributo em comum com a chave
de algum dos tipos de entidade gerados até o passo 2. ¢ pelo menos mn atributo que
nao aparcee nesses tipos de enlbidade.  As chaves livres sao formadas justamente pelos
alribuios nao comnuns € a sua presenca caraclerizaann Lipo de entidade fraca. As restricoes
(dependéncias de inclusao) usadas para delinir o relacionamento fraco entre os dois tipos

de entidade sao modeladas como comportamentos explicitos no modelo atvo. !

No passo 4 sao tratadas as chaves primarias compostas que nao derivaram tipos de
culidade nas elapas anteriores, Todas as relagoes cujas chaves sao formadas pela conca-i
tenacao de atributos que sao chaves de tipos de entidade jd criados sao convertidas oy
relacionaimentos N:M que assoctam esses Lipos de entidade. Nesse passo sao adiciona-
dos ao MO E'R comportamentos explicitos sobre as operacoes de inclusao ¢ exclusao de
entidades para garantir a manutengao das dependencias eelerenciais entre elas. :

No iltimo passo da metodologia sao examinados os atributos das relacoes que nao estao
contidos nas suas chaves primarias para detectar a preseuca de chaves estrangeiras, As
chaves estrangeiras sao convertidas em relacionamentos 1:N © As restrigoes de integridade
referenciais entre os tipos de entidade relacionados sao modelados como comportamentos

explicitos sobre as operacoes de inelusao e exclusao que cnvolven esses tipos de entidadel
i
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Navathe e Awong

A metodologia proposta cm [NASS] estende a proposta de Dumpala e Arora [DARS] para
o modelo ECR. A adocao de am modelo semanticamente mais vico do que o MER exipi

mna meladologia mas solisticada ¢ com wma maior imleracao com o usnario.

Os autores supoet e as relacoes obedecem a 3EN ¢ que os noses dos atribit os-cliave
usados em mais de tma relacao sejam dnicos. Caso essas condicoes nao sejam satisfeitas ¢
necessario e pre-processamento para modificar as refacoes ¢ atributos de modo que oles
passei a sabisfazer as condicoes citadas. Fisse pré-processament o envolve necessariamente

a participacao do usuarto (projetista o DBA).

A metodologia classilica as refacoes e atribitos de acordo com a correspondéncia entre
as chaves o alributos das relacoes. Batrelanto, antes da classificacao ¢ feita uma analise
das chaves alternativas das relacoes para que possam see evitadas corfas diliculdades na
identilicacan de relacionamentos entre as enlidades. Fssas diliculdades devem-se hasica-
menke as possivels correspondéncias entre as chaves primarias de algnmas relacoes com
vhaves alternativas de ontras relacoes. Caso essas correspondencias existam, a metodolo-
gia preve wn passo em que sao substituidas as chaves primarias pelas chaves allernativas
(ou vice-versa), Apos essa substituicao, as referéncias entre as relacoes passam a ser feitas

exclusivamente pelas chaves primarias.

lhna refacao cuja chave primaria nao coniém chaves primarias de outras relacoes ¢
denominada relagao prondaria do tipo § (RP{). Umarclacio cuja chave primaria £ comém
a chave primaria k' de outra relacao o que 56 pode ser identificada por & dentro do contexto
de uma valor espeeilico de &' ¢ denominada relacdo primdria do lipo 2 (RP2). As relacoes
cujas chaves primarias sao compostas total ou parcialimente por chaves primarias de ontras
relacoes sao denominadas relacocs secunddrias (1Ss). As BS sao subdividas em RS| e
RS2, As RS1 sao aquelas relagoes cujas chaves sao forinadas pela concatenacao total de
chaves primarias de ontras relagoes. As .52 sa0 as relacoes enjas chaves sao formadas pela
concatenacao parcial de chaves primarias de outras relacoes. Qs atributos gque compoem a
chave de uma RS ¢ sao chaves de RP sao denominados alributos-chave-primdria (ACP).
Ox atributos que compoem a chave de uma 1S ¢ nao sao chaves de BP sao denominados
alvibutos-chave-geral (ACC). Os atributos que nao compoom a chave de uma B9 mas que
sy chaves de oulras BRI sao denominados atribulos-chave-cstrangeiva (ACE). Os demais

atributos sao denontinados atributos-ndo-chave (ANC).

Apos a classilicacao das relacoes ¢ atribulos, sdo examinadas as R ¢ RS enjas chaves
possiem atributos com mesmo nome, para climinar eventuais ambigiidades de referéneia
entre as relacoes, através da inclusao do nome da relacao referenciada como prefixo dos

abribuitos,
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A sepanr sio examinados os gropos de relacoes ¢ atributos formsados. Cada BP1 ¢
converfida envnn Lipo de entidade commesma chave. Os AN da relaciho sio convertidos
cm atribntos do tipo de entidade. Cada P2 origina v tipo de endidade fraca ¢ um
relacionamento entre o tipo de enlidade gerado ¢ o tipo de entidade vegnlar do qual ole
depende. Os AN da relacao sao converlidos em alvibutos do tipo de entidade Tvaca.
Cada BST gera v relacionamento eotbee os Lipos de e idade que formmmam a sua chiave
primaria. Os AN da relacao tormame-se atributos do velacionamento, Cada AC de nima
PP deline wn relacionamento entre o tipo de entidade representado pela relacao ¢ o Lipo
de entidade que tem o ACE como chave primaria. A cardinabidade dos relacionamentos
¢ determinadado mesmo modo e em [DASS]

Nos illimos dois passos da metodologia sao identilicadas as categorias de generalizacio

e ISA.

Os tipos de entidade que possnem chaves iguais sio apresentados ao nsuano que deve
determinar quais dentre eles representam calegorias 1SA ¢ quals representam Lipos de
entidades basicos. Se existir algum relacionamenio entre wma calegoria ¢ nin tipo de
entidade hasico da categoria, esse relacionamento ¢ exchiido. Da mesma forma, cada
tipo de entidade que estda envolvido em mais de o relacionanmento ¢ apresentado ao
usudrio para que cle determine se esse tipo de entidade desempenha ou nas o mesmo
papel e todos o8 relacionamentos. Be o papel desempenhado Tor o mesimo, os tipos
de entidade que se relacionam com o Lipo de entidade examinado sao reunidos e uma
categoria de generalizacao. A categorta forinada recebe nm identificador préprio e todos
os relacionamenios anteriores sao convertidos em um inico relacionamento que associa o
tipo de entidade examinado com a categoria eriada.

Johannesson e Kalman |

0O modelo conceitual usado cm [JR90] ¢ nm modelo entidade-relacionamento estendido
que incorpora o conceito de subtipo (subclasse}). Assim como nos trabalbos citados ante-
riorinente Lammbéin ¢ assumido relacoes na 319N ;

A metodologia classilica as relagoes de acordo com o tipo de participacio das suas
chaves primarias nas dependéncias de tnclusao (D1s) definidas para o esquema. Se ne!
nhi subconjunto da chave de uma relagao ocorre do lado esquerdo de wa DI essa
velacao ¢ primdria (R P). Se a chave de uma relacio ¢ Tormada pela concatenacao de pelo
menos dois conjuntos de atributos que aparecem do lado esquerdo de D Es essa relacao &

secundaria (RS). Relacoes que nao sao B nem 8BS sao relacoes Worvidrias (RT). :
i
Cada B origina um tipo de entidade. Thma 5 6 convertida em wim tipo de entidade

se st chave primarta completa onwm afribito nao contido na sua chave prismaria apa-
!
i
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reee em wa . Caso contrario, a 25 6 convertida e uim relacionamaesto. Hoa #71
correspoude a m Lipo de entidade seum atribnto nao contido na sna chave aparece e
wma D As ontras relacoes Lerciarias podem ser modeladas comno tipo de entidade on
comae relactonamento. Cabe ao usudrio (DBA on projetista) definir, nesse caxo, a opeao
niais correla ja que essa definicao depende do conhecimento do conteido semantico das

refacocs,

() proximo passo consiste na analise das Dfs para tentav estabelecer as ligacoes entre
os constritores obtidos no passo anlerior. Cada D pode inflsenciar o esquema von-
ceitnal resnltante de virias manciras, dependendo dos ipos de atribitos e constritores
civolvidos. Os antores deserevem as possibilidades para cada tipo de DI0 Cada uma
dessax possibilidades ¢ apresentada ao nsuario para que ele conflirme on nao nma sitnacao
provavel. A presenca de chaves alternativas nas D s anmenta o mimero de possibilidades
de modelagem porque essa presenca pode mmdicar a extsténeia de mma relacao impliciia

no esquema relacional que deve ser explicitada go modelo conceitual.

O iltimo passo da metodologia trala os alvibutos das relacoes que nao aparecem em
s, Bm primeiro lugar sdo examinados os atributos contidos nas chaves das BT que
foram interpretadas pelo usuario como relactonamentos. Para cada um desses atributos
¢ eriado i tipo de entidade. Os Lipos de enlidade criados sao eniao associados ao
relacionamento correspondente 2 BT examinada. Todos os outros atributos que nao
foram examinados sao simplesmente convertidos em atributos do tipo de entidade on

relacionamento correspondente a relacao a que pertencem,

3.3.3 Metodologia Proposta

As metodologias citadas na secdo 3.3.2 apresentam algumas deficiéncias que impedem a
sua ulilizacao direta no conlexto de SBDIs.

[CSSY) restringe exeessivamente o Lipo de relagoes que podem ser tratadas o que se
contrapoe a aulonomia de projeto que deve ser garantida aos SBDs componentes. Além
disso, a metodologia nao analisa a cardinalidade dos relacionamentos gerados no esquema
conceitual,

[DANE] nao trata alguns tipos de relacionamentos como, por exemplo, relacionamentos
existentes entre duas relagoes primadrias com chaves interdependentes. A metodaologia
tambdim apresenta alguns critérios ambiguos para classilicacao das relacoes ¢ atribotos.

IBDHIRE] apresenta uma mctodologia de pouca praticidade porque exige gue o usnario

forneca a cobertura minima das dependenecias Tunclonais.
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IDASK] apresenta v eritério para definicao de tipos de entidade ¢ relacionamentos
hascado i correspondéneia entre as chaves das relacoes o gue pode ocasionar problemas
se o3 nomes dos atribntos que compoem a chave nao lorem compativers, refletindo a

semantica das relacoes.

[NARN] apresenta wma inctodologia que preve alguns passos para a modificacio de
nomes ¢ substiinicao de chaves primaras por chaves alternativas (on viee-versa}, nni-
formzando as referencias entre as relacoes, Vssa unilormidade ¢ necessaria porque o

eritério de classificaciao das relacoes ¢ bascado na comparacao do nome das sias ehaves

primarias,. Contudo, a substitmicao de nomes de atribulos nao ¢ descjavel no confexto

de SN porque exige que sejam fettos mittos mapeamentos adicionals enbre os nomes !
originais ¢ os nomes modilicados, tornando o ststema muilo mais complexo. Um ontro |
problema da metodologia ¢ nao tratar conceitos importanies para o modelo BECR como

ax restricoes e relacao & participacao de entidades nos relactonamentos, |
i
As metodologias propostas em [CS83, JRK9Y] apresentam min grande vautagem em
relacao s demats. Bla wtiliza dependénecias de inchusiao ao invés de dependencias fun-
clouals on comparacao de chaves. As dependéncias de inclusao, além de caracierizar as
figacoes entre as relacoes, sao independentes de nomes de atribulos ¢ aparecem em menor

nimero do que as dependéncias funclonais. Todavia, a metodologia exige nma inleracio

excessiva cont o ustuario pela presenca de chaves alternativas nas Dis ¢ pelo Tato de que
minitas higacoes entre os Lipos de entidades e os relacionamentos terem sido Teitas emuma

elapa posterior a identificacao dos relacionamentos.

A seguir sera apresentada uma metodologia para tradncao de esquemas relacionais e
esquemas SCR no contexto de SBDIs. A mctodologia proposta leva e consideracao
a autonormia de projeto dos SBDs componentes ¢ os mapeamentos que devem ser guar-
dados durante a tradugao para permitir a branslorinacao de operacoes sobre o esqueny
ECR em operacoes equivalentes sobre o esquema relacional. Algumas idéias contidas nas
melodologias deseritas anteriormente, como. o uso de dependéncias de inclusao para a
classilicacao de relacoes, serao utilizadas na metodologia proposta.

O processo de traducao ¢ dividido e quatro passos:

1. Classilicacao de relacoes e atributos;
2. Delinicau de tipos de entidades e relacionamentos;
3. Detinicao dox nomes de conexao;

. Relinamento ¢ validacao do esquema ECR resultante; i




Classificagao de relagoes e atributos

As relacoes sao classilicadas emorelacors primarias, scenndarias, tercidinas ¢ guaternarias,

Se nenhum subeonjunto da chave primaria de wma relacao aparece do Tado esquerdo
de uma dependencia de imclusao (1), a relacio ¢ mina relagao primaria (RPP). Isto
significa que a relacao nao depende da exisiéncia de ontvas relacoes. As s em gue
nnae chave primaria de wma B2 aparcee do lado direito seviao deanominadas referéncias

primirias.

Sea chave primaria de uma relacao ¢ lormada pela concatenacio de dois ou mais
alvibutos? que aparccem do Jado esquerdo de releréneias primarias, a relacao ¢ mna
relacao secundaria (RS). As 15 servem como clo de ligacao entre ontras relacoes.
As Ds que apresentam a chave de wima B9 no sen lado direito sdo chamadas referéncias

secundarias.

Sea chave de uma relacao ¢ composta por alguns atributos que aparccem do lado
esquerdo de relerencias prinivias on secundarias ¢ por outros atribuios que nao aparccem
do lado esquerdo de nenhuma referéneia primdaria ou secundaria, entio a relacao ¢ nma
relagio tercidria (RT). As DIs que possuem do seu lado diveito a chave priméria de
nma 1 sao denominadas referéncias tercidrias.

Uhiia relacao que nao puder ser classificada como BP. RS ou RT ¢ uma relagao
quaternaria (RQ). As Q) possiem na composicao de sia chave peimaria pelo menos
n atributo que apareee do lado esquerdo de uma referénceia tereidria.

Como se pode pereeber a classificacao das relacoes ¢ bascada na forma como as chaves
prinuiias das relacoes estao comlidas nas s, No entanto, alguns SGBDs relacionais
como o SISTEMA R [Dat36] ou o ORACLE [ORAS5] nao exigem a presenca de chaves
primarias nas snas tabelas. A incompaiibilidade aparente cntre esses sistemas ¢ a me-
todologia pode ser resolvida se o DBA local acrescentar ao esquema relacional ax chaves
primarias ¢ alterpativas que existitiam se as relacoes nao permitissem tuplas duplicadas,
Iissas chaves seriam marcadas para que pudessem ser usadas na classiicacao e descartadas
nus passos seguinles,

Segundo as s delinidas na figura 3,16 para o esquema local mostrado nas figuras
11 e L2, as velacoes Clicale, Empregado, Projolo ¢ Cargo sao classilicadas como REP,
as relacoes Contub-Proj, Clicole-Proj e Gerenle-Prof sao classilicadas como 15, a relacao

Flapa-t'rojclo como BT e a velacao Empreg-Pro) como BQ.

(s alvibutos sao classificados, conforine a funcao que desempenham na relacio. em

."{) Foernnpy ol l'“llllll s | ;i, et n-li'rintiu M1 Il|fihl|tllh' .\'illlll‘l‘:\' ol I‘lllllllt!:ii(!:-&
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Empregado.cargo << Cargo.cod~-cargo

Empregado.depto << Depto.cod-depto
Empreg-Proj.matric << Empregadc.matricula
Empreg-Proj.num-etapa << Etapa-Projeto.num-etapa
Empreg-Proj.cod-projeto << Etapa-Projeto.cod-projeto
Etapa-Projeto.cod-projeto << Projeto.cod-projeto
Cliente-Proj.cod-cliente << Cliente.cod-cliente
Cliente-Proj.cod-projeto << Projeto.cod-projeto
Gerente-Proj.matric << Empregado.matricula
Gerente-Proj.cod-projete << Projeto.cod-projeto ;
Contab~Proj.cod-depto << Depto.cod-depte 5
Contab-Proj.cod-projete << Projeto.cod-projeto i

igira 3.16: Dependencias deinclisao no esquema relacional das figoras b e 1120

atribntos chave-primaria { AC P, atributos chave-alternativa (AC' A) ¢ atribntlos nao-chavel
(ANCY Os ANC sao subdivididos em atributos que ontram na composicao da chave
primaria da velacao (ANCT) e os gne nao entram na composicao da chave primaria da

relacao (AN(2).

Definicio de tipos de entidade e relacionamentos
Para se identitificar os tipos de entidade ¢ os relacionamentos representados pelas rvla{;(us{
sa0 examinados os grupos oblidos no passo anterior na seguinte ovdem: 1) BP0 2) 1S 3)

|

BT 4) RO.

Relacoes Primarias

Cada R origina um tipo de enlidade no esquema FCR. Os atributos da relacao
tornam-se atributos do tipo de entidade criado. Para cada atribito do tipo de entidade
sera definido um eafuwesel correspondente com mesmo nome, tipo ¢ tamanho do atributp
correspondente no esquema relacional. Os atributos do tipo de entidade que correspondeti
d chave primaria ou a uma chave alternativa da relacao serao identilicados como tal no
exquema BCR, através das clausulas KEY ¢ UNIQUE. respectivamente. Chaves primariis
oit allernativas compostas por mas de um ateibuio sertam alributos composios no ﬁpitl

de entidade, :
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Normalmente, os SGBDs velacionais trabalham com relacoes em 1IEN| embora existam
propustas para modelos relacionais qne nao apresentem essi limitacio [Set86, S536). Vara
que as relacoes obedecam a TFN ¢ necessario @i os atribntos multivalorados de nm tipo de
cntidade sejam colocados emutoa relacao a parte juntamente com o alribito identificador
da velacio que represeta esse Lipo de entidade. A chave da relacio usada para modelar
natvibulo mubtivalorado ¢ formada pela concatenacao do proprio atributo nudiivaloradeo

com o alribilo correspondente a chave da relacao gue representa o 1ipo de entidade.

Alguns SGBDs relacionals aceitam valores ndos para os alribntos. No maodelo 19OR
essa possibilidade ¢ expressa atribnindo-se a cardinabidade minima do alribnto o valor
zeva. Se a cardimahidade minima for omitida no esquema KCR, entao o atvibulo ndo pode

ter valores nulos.

Se existir nma 21 entre os atributos identificadores de ditas relacoes primarias, entao
sera eriado nmorelacionamento 1 entre os tipos de entidade gne representam essas
relacoes. A participacao do tipo de entidade que representa a relacio cuja chave prima’ria
aparcce do lado esquerdo da D¢ tolal e funcional. A participacao do outro tipo de cn-

hidade ¢ parcial ¢ foncional.

Ax correspondéncias enire os Lipos de entidade gerados ¢ as relacoes originais devem ser
armazenadas no DI local para que possam ser utilizadas na transformacao de operacoes
GORDAS em operacoes em mna LMD relacional. A figura 3.17 mostra parte do esquema
IECR gerado a partir do esquema relacional das figuras 1.1 e 1020 A fignra 3,18 mostra

os mapeamentos armazenados no DY) local.

DEFINE VALUESET matricula AS INTEGER RANGE 0:99999.

DEFINE ENTITY-TYPE Empregado

ATTRIBUTES
matricula VALUESET matricula KEY,
nome VALUESET nome,
salario  VALUESET salario,
cargo VALUESET cargo,
depto VALUESET depto.

Figura 3.17: Trecho de esquema ECR obtido pelo exame de relacoes primirias

Relacoes Sceeundarias
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FFigura 3180 Mapeamento gerado durante o exame de relacoes primarias

Cada K5 pode originar um 1ipo de entidade ou e relacionaiento. Se a chiave |
primaria o wn atributo nao conbido na chave primaria aparecer em uma D, entao
1S ¢ converlida em unvbipo de entidade fraca, Caso conbrario, a BS origina win velaci-

onatenio que associa os tipos de cntidade referenciados pelos atribnitos gue compdem a

sua clhiave primaria. Os alributos da relaciao tornam-se atributos do tipo de entidade ou

do relacionamento gerado.

Se a BS for convertida enmy um tipo de enlidade fraca, era-se também win relacio-
namento assoctando o Lipo de entidade fraca ¢ os tipos de entidade referenciados pelos
atribuios que compocm a chave primaria da 5. A participacao do tipo de entidade
[taca no relacionamento ¢ deflimda como especiflica e hincional, caracterizando a sia de-
pendaoncia om relacao aos demads Lipos de entidade que participam do relacionamenio. A

participagao dos oubros tipos de entidade ¢ definida comao paccial ¢ nao Tuncional.

No caso da RS corresponder a wm relaciottamento, as dependéncias luncionais enire
os alributos componentes da chave dessa relacao podem indicar se o Lipo de participacao
dos tipos de entidade envolvidos no relacionamento ¢ funcional on nao. Por exemplo, se
a chave da RS examinada & composta pelos alributos r, g ¢ = que referenciam os tipos
de entidade 7V, E2 ¢ 193, respectivamente, ¢ existe a dependencia luncional ¢ — gz,
enldo a participacao do Lipo de entidade 1 deve ser fanctonal, Todavia, para evitar
tratamento de dependénaias luncionais, pode-se assumir que a patticipacao dos tipos dg
enlidade soja nao luncional ¢ deixar para o passo de refinamento ¢ validacao do esquema
BCR ax correcoes necessarias. QO Lipo de participacao total ou parcial dos tipos de entidade
pode ser avaliado diretamente das s, Se existir uma DI da relacao correspondente ag
tipo de entidade para a 5 que deu origem ao relacionamento, a participacao do tipo de
entidade ¢ total. Caso contrario ¢ parcial.

Devem ser guardados no DD local as correspondéncias entre os tipos de entidade ¢
relacionamientos gerados e as relacoes originais. A ligura 3.19 apresenta parte do csquema
BCR obtido atraves do exame das BSs do esquema relacional delinido nas fignras 1,11
e 1120 A figara 3.20 mostra os mapeamentos incluidos no DD local. '
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DEFINE RELATIONSHIP Cliente-Proj FROM
Cliente, Projeto
ATTRIBUTES cod-cliente VALUESET cod-cliente,
cod-projeto VALUESET cod-projeto.

(] lgﬁum 3.19: Trecho de esquema ECR obtido pelo exame de relacoes seoindarias

[ Wnirada Llpu Relacao I Dependeneias de Inelusao —_l

Clhiente-Proy | Cliente-Proj.cod-cliente << Cliente.cod-clienie,

Cliente-Proj

Chiente-Proj.cod-projeto << Projeto.cod-projeto

Figura 3.20: Mapeamento gerado durante o exame de refacoes secundarias
Relacoes Terciarias

Uma BT pode representar i Lipo de entidade fraca, win atributo multivalorado de nm
tipo de entidade ou nm relacionamento. Na primeira opcao, os atributos que compoem
a chave primaria ¢ nao aparccem do lado esquerdo de nenhumia D7 sao considerados
identificadores proprios do Lipo de entidade fraca. Na segunda opcao, esses mesmos atrei-
butos sao considerados atvibutos multivalorados do tipo de entidade referenciado pelos
oniros atribulos que compocm a chave. Na terceira opcio, Lals atribulos sao considerados
como chaves primarias de tipos de entidades implicitamente referenciadas no projeto e
gue podem ser explicitadas no esquema BECR. O problema ¢ que ndo existem ceitérios
objetivos genéricos para se decidir qual o conceito representado. A dedisao depende do
couliccimento do contexto da aplicacao e, portanto, deve ser tomada pelo DBA local.

Se o DBA caracterizar a BT como um iipo de entidade fraca, entao todos os atributos
da relacio tornam-se alributos do tipo de entidade eriado. 19 gerado taimbém wim rela-
cionamento que associa o Lipo de entidade fraca com os tipos de entidade referenciados
pelos atributos que compocut a chave da BT, A participacao do tipo de entidade fraca no
relacionamento ¢ especifica e luncional euquanto que a participacao dos demais ¢ parcial

¢ naw Mpcional.

Se, por outro lado, o DBA cousiderar que a relacao esta sendo usada para modelar
wim atributo multivalorado de wm tipo de entidade, enfao esse atributo deve ser inchaido
no tipo de entidade ¢ o DBA deve informar qual a cardinalidade maxima permitida para

cle,
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Finalinenie, se o DBA decidir que a relacao representa nm relacionamentlo, as segaintes
acocs sho executadas, e primeiro lugar, ¢ eriado nm Lipo de entidade no esquema FCR
para cada atributo componente da chave gue nao aparcee do lado esquerdo de nenbinma
referencia primaria ou secundiaria. O inico atributo de nm tipo de entidade eriado ¢ o
proprio alvibuto que den origeme a eles 1 segancdo Tugar, & ertado wm velacionamento de
pran b,k > 20 associando os ktipos de entidade relerenciados na chave primaria da B
examinada. A participacao de cada tipo de entidade no relacionamento ¢ pareial ¢ nao

finctonal, Os atributos da 827 1ornam-se atributos do relacionirmesto eriado.

A DIs que relerenciam no sen lado direito os atribufos gue motivaram a cviacio dos
tipos de entidade devem sor substituidas por D1s que passam a referenciar as relacoes
implicitamente identificadas por esses atributos, gue lorn explicitadas o esquema 1KCRL
Assiim, se o atvibuto o da BT R ifab.e.d} dew origem ao tipo de entidade B, entao a 1
S(r) < Rl{a) deve ser substituida pela D S} < Ea). Fssa substituicao ¢ impor- |

taute porque permite gque essas dependéncias de inelnsao sejam iraladas como referéneias |

primarias nos proximoes passos da metodologia.

Nas figuras 3.21 ¢ 3.22 sao apresentadas a traducao da BT Elapa-projcfo da lignra 112,
interpretada como mm tipo de entidade fraca, ¢ os mapeamentos gerados no DD local a‘
partit dessa traducao. |

: _ i
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DEFINE VALUESET descr-etapa AS STRING 40.

DEFINE ENTITY-TYPE Etapa-Projeto
ATTRIBUTES

etapa-projeto-id COMPOUND

l (cod-projeto VALUESET cod-projeto, v
num-etapa VALUESET num-etapa) KEY,

descr-etapa VALUESET descr-etapa,

data-prev-inic VALUESET data-prev-inic,

data-prev-fim VALUESET data-prev-fim,

data-inic VALUESET data-inic,

data-fim VALUESET data-fim.

DEFINE RELATIONSHIP Cronog-Projeto FROM
Projeto,
Etapa-Projeto SPECIFIC MINIMUM PARTICIPATION 1
- MAXIMUM PARTICIPATION 1.

Figura 3.21: Trecho de esquema [KCR obtido pelo exame de relacoes terciarias

l Lntrada I Tipo L Relacao U)vpt'mlf‘m'ias de lnclusao I

Flapa-projeto | entid.fraca (‘'T12) | Elapa-projeto | litapa-projetocod-projeto
<L

Projeto.cod-projetlo

r Iintrada, ] Tipo ] Entidades Participantes [

Cronog-1Projeto | Relac.dvaco Projeto,
B 1 ]
Itapa-Projeto

Figara 3.22: Mapeamaoentos gerados durante o exame de relacoes tercidvias
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Relacoes Qualernarias

As 1) sao tratadas da mesma forma que as rebacoes terciarias gne represeutam rve-
lacionamnentos. B importante destacar, no entanto, que a separacao entre B9 ¢ () ¢
essencial paraa metodologia proposta. As Q) precisam ser examinadas apds as BT wma
ver gqie as primeiras relerencians as dliimas e, portanto, o resnltado das modilicacaes nas

dependencias de inclisao que envolveny as s sao imporfantes no examne das Q).

As ignras 3,23 ¢ .20 mostram, vespeclivamente, a traducao da B0 Fipreg-Prog da

ligitra 1.8 ¢ os mapeameiitos armazenados no D focal. .

DEFINE VALUESET horas-trab AS INTEGER.

DEFINE RELATIONSHIP Empreg-Proj FROM
Empregado,
Etapa-projeto
ATTRIBUTES
empreg-proj-id COMPOUND
{matric VALUESET matricula,
cod-projeto VALUESET cod-projeto,
nur-etapa  VALUESET num-etapa) KEY,
horas-trab VALUESET horas-trab.

Figura :3.23: Yrecho de esquema ECR obtido pelo exame de relacoes quaternarias

L Laifrada l Tipo Relacan l Nependeneias de luclusao l
Erpreg-1’roj | Belac. | Empreg-1*ro) Epreg-Projmatricnla << Empregadoamatricula,

Binpreg-1"roj.cod-projelo << Blapa-proj.cod-projelo,
Fmpreg-Proj.nun-ctapa << Etapa-proj.aum-etapa,

I“igura 3.21: Mapeamento gerado durante o exame de relacoes quaternarias

Chaves estrangetras

Dependéneias de inclusao envolvendo atributos nio-chave (ANC e ANC2) de relacoes
gue originaram Lipos de enlidade podem indicar relacionamentos entre esses tipos de

endidade. s s em que aparecern ANCT do lado esquerdo [oram consideradas durante
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o examedas 15, 17 ¢ RQ). Nesse momento, sao tratadas as D s eny que atribatos ANC
ou ANC 2 on ACA aparccem do lado direito ¢ as IHs em que atribidos ANC2 ou ACA

aparecem do lado esquerdo,

Cada nma das Dis examinada da ovigem a um relacionamento binario associando os
Lipos de entidade relerenciadas do sen lado esquerdo e do sea lado direito. Se o at rilito
do tipo de entidade relerenciado do lado esguerdo da D pode conter valores nndos. a
patticipacao do tipo de entidade em questao o relacionamento ¢ himcional ¢ pareial,
(taso contrario a participacao ¢ lincional ¢ total. Para o ipo de entidade relerenciado no

lador dircito de wma D& atribuida uma participacao nao luncional ¢ pareial.

A figura 3.25 mostra o relacionamento entre as relacoes Empregado ¢ Cargo da i-

gura LHL A figura 3.26 mostra os mapcéamentos armazenados no DD local.

DEFINE RELATIONSHIP Cargo-Empregado FROM
Empregado MINIMUM PARTICIPATION i
MAXTIMUM PARTICIPATION 1,
Cargo.

Figura 3.25: Trecho de esquema BKOR obtido pelo exame de atributos nao chave

Enlrada Tipo Relacao Relacao Chave ('have
Referenciada | Bstrang. | Referenciada
Cargo-Lmpregado chave Fmpregado Cargo Cargo cod-cargo
ostrangeira |

Figura 3.26: Mapeamento gerado durante o exame de atributos nao chave

Definicao dos nomes de conexao

Neste passo da metadologia sao delinidos pelo DBA local ¢ pelo DBA do SBDIL, os nomes

de conexio que serao associados a participacao de cada classe nos relacionamentos.

Apds anelusao dos nomes de conexao no esguema FCR devem ser delinidos os mapea-
mentos entre eles ¢ as relacoes no esquema relacional. Bsses mapeamentos serau utilizados
para transformar os caminhos de busca expressos ni hngnagem GORDAS em releréneias
as relacoes na lingnagem utilizada pelo SGBD relacional. Os mapeamentos em qnestao

sao obtidos examinando-se a delinicao dos relacionamentos no esquema FCR.



SN (Capitulo 3: Tradociao de Fsquemas

Seqa £2 == ARy 1y, -0 By o conjimto dos relacionamentos gerados no esquema BCR.

Seya 82, - AUk ey nh Y (F s e by - U, e b, 300 <8 < o relaciona
mento gqualguer de 7 que associa as classes 1 B, - 8, atravis dos nomes de conexao

pa, ¢ onb,.

:

Seyam na, o peme-concrdo-f ¢ nh o nomc-concrdo-2 definidos para a classe £

1< J < 0, que participa do relacionamento 12,0 Pava cada F, devem ser gerados os
J = | : i

sepiandes mapeamentos:
v . P - -
1. Um mapeamento do caminbo delinido pela expressao <of B, > parva a velacao cor-
respondente a I9);

2. U mapeamento do caminho definido pela expressao <nea; of E,> para a relacio

correspondente a B no esqunema relacional, se tal relacio existit. Se o relaciona-

mento ;¢ binario deve ser gerado wm mapeamento adicional da expressao <na;
of 1V;> para a relacao correspondente a ontra classe I7 gue parlicipa do relacio-
namento. A classe I pode ser inelnsive igual a £ no caso de B2, ser nm anto-
relacionamento.

3. Um mapeamento do camminho delinido pela expressao <na, of &> para a relacao
relerenciada pela chave estrangeira existente na relacao correspondente a k), caso

o relacionamento fi; Lenha sido delinido pela presenca de nma chave estrangeira.

A relacao referenciada pela chiave estrangeira pode ser obtida wa entrada do DD
local que guardou a correspondéncia entre o relacionamento I£; ¢ os construtores do

esquema relacional (ver ligura 3.26).

i. Mapeamentos do caminho definido por cada expressao <nbe of na; of I,>, 1 <
k<, kb # 3, para cada relacao correspondente a fi., se 1 ¢ um relacionamento

que envolve mais de duas classes.

As liguras 3.27 ¢ 3.28 apresentam, respectivamente, parle de um esquema ECR con-
Lendo os nomes de conexao ¢ os mapeamentos que serao guardados no DD local. O lettor
deve observar que os mapeamentos de caminhos como <departamento of cinpregados of
Cargo> cimbora nao declarados explicitamente no DD local, podem ser facilimente obtidos
com a substituicao da subexpressao <emprogados of Cargo> pela relacao equivalente, no

caso a relacao Eapre gado.

Refinamento e validagao

Noailtime passo da metodologia, o DBA local ¢ o DBA do SBDI deven examinar o

esatiema obtido até o passo anterior para avaliar a necessidade de inchisao onomodificacao
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DEFINE RELATIONSHIP Cargo-Empregado FROM
Cargo (empregados, cargo),
Empregado {(cargo, empregados)

MIMIMUM PARTICIPATION 1,

MAXIMUM PARTICIPATION 1.

DEFINE RELATIONSHIP Departamento-Empregado FROM
Departamento (empregados, departamento),
Empregado (departamento, empregados)

- MIMIMUM PARTICIPATION 1

MAXTMUM PARTICIPATION 1.

Fignra 3.27: Nomes de conexao inchiddos no passo 3 da melodologia Relac -1CR

‘ Caminho 1WCR ] Relacao ]

O Lmpregado Kmpregado
OF Departamento Departamento
OI" Cargo Cargo ]
01" Projelo Projeto

departamento OF Empregado | Departamento

cargo OF Empregado Ctargo
enmpregados O Departamento | Bmpregado
empregados OF Cargo Impregado

Frgnra 3.28: Mapeamentos gerados no passo 3 da metodologia Relac-1CR
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de eertas nformacocs nesse esquema, Assitg como na bradicio Rede-BECR, tambdém na
traduciao Relacional-BCR & nnportante garantiy gqoe todas as inlormacoes relevantes nao
contidas explicitamente wo esquema local sejam mseridas no esquema componemle para
permiin ama maior idependencia dos dados e relacao as aplicacoes dos usuarios lede-
raclos,

A Biguva 3,29 mostra o diagrama BOR do esquenis componente obtido pela aplicacio

da mctodologia ao esquema local wlacional definido nas lpugas 1.H ¢ [L42

Cliente
Froj

Projeto Empregado

L

chpdsprofeios

Etapa-Projeto predc Amg

IMignra 3.29: Diagrama do esquema componente obtido pela metodologia Relac -15CR

3.4 Integragao de esquemas

Apos o traducao dos esquemas locais para o MPC ¢ feita a integracao desses esquenas
obtendo se um ou mais esquemas federados. A integracao de esgnemas ¢ am processo com-

plexo que pode envolver a resolucao de conflitos estrutirars ¢ semanticos existentes entre
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os esquemas componentes [d092]. Varias imctodologias 1ém sido propostas para suportar
0 |>l‘m‘('s,~;n.tlt° imtegracao (DR, BOTSG, BL34, NELSG, Soust, DATST, SLOCNGO, LNIRY,
SPY92]. Algumas dessas netodologias [NELSG, SLONOG, LNERY] se aplicam inclusive
a0 Maodelo FCR, adotado como modelo comum neste traballio. O detalbamento dessas

metodologias esta Tora do escopo desta dissertacao e, por conseguinle, serd assumido gne

o{s} esquemals) lederado(s) ¢ os mapeamentos endre ele(s) ¢ os esquemas componentes

ja estejamn disponiveis. Contudo, as seginintes premissas devem ter sido respeitadas pela

metodologia empregadas

1.

A aglutinacio de tipos de entidade (on relacionsmentos), contidos em esquernas
componentes diferentes, em um dinico Lipo de entidade (on relacionamento) no os-
queina federado foi feiba se, e somente se, os tipos de entidade (relacionamentos) dos
esquemas componenies representavam o mesmo conjunto de entidades (instancias
de relactonamento) em um estado vilido do SBDIH. Entenda-se como estado valido
do SBDH o conjunto de todos os csguemas e dados locais dos SBDs componentes em
uny determinado instante do tempo. Assim, a aglutinacao de am tipo de entidade
By, presente no esquema componenie de i SBD Sy, com o tipo de entidade [,
presente no esquema componente de um 5B Sy, acontece se, e somente se, et
qualquer tnstante do temipo todas as entidades de F) representadas em Sy estiverem
representadas como entidades de B, no SBD 82 ¢ vice-versa. Isto pode acontecer
mesino que os atributos dos dois tipos de entidade nao sejam exatamente os mesmos.
O mesmo raciocinio se aplica aos relacionamentos;

Tipos de entidade dos esquemas componentes que representavam dilerentes sub-
conjuntos de um mesmo conjunto de entidades do mundo real foram modelados no
esquema federado através de categorias de generalizacao o especializacao;

A integracao de conceitos semanticos idénticos mas representados por construtores
diferentes {conflitos estruturais) em esquemmas componentes distinlos foi leita através
do construtor mais abrangente.  Assim, um mesmo conceilo representado em um
esquema componente por wn tipo de entidade e em outro esquema componente por
um atributo loi integrado como um Lipo de entidade no esquema federado;

As redundandias de atributlos-chave enconbradas nos esquemas componentes foram
climinadas no esquema lederado para gue se pudesse obler esquemas externos mats
claros ¢ menos sujeitos a problemas com relacio as operacoes de atnalizacao de
dados. Basicamente essas redundancias sao cansadas pela presenca de chaves es-
trangeiras nos esquetias componentes dos SBDx relacionais que compoem o SBDIL

Para simplificar a discussao do problema da identificacao de dados replicados nos

SBIk componentes, sera tambom assumido gue os atributos identilicadores dos tipos de
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entidade do esquema Tederado estao rephicados em lodos os esqnemas componentes em

que as entidades daquele Lipo estao definidas,

A ipura 3,30 mostea o diagrama KCR do esquema federado obtido pela integracao
dos esquemas componentes das ligaras 3010 ¢ 32290 As hgnras 331 ¢ 3232 apresentam os

mapeamentos obbidos durante a integracao.

3.5 Traducao ECR-Rede

3.5.1 Consideragoes gerais

A traducao de esquemas federados no modelo KCR para esquemas externos no modelo rede
pode ser vista, cim Lermos estraturais, como o tnverso da (raducio de esqiiemas locais rede
para esgnemas componentes BECRD Eatrelanto, a traducao FOR-Rede apresenta algnmas
caractensticas particulares,

i primeiro lugar, o maior poder de representacao semantica do modelo BECRoem
relaciao ao modelo rede faz com que muitas restricoes impostas sobre o esquera federado
como, por exemplo, vestricoes semanticas ¢ certas restricoes sobre o tipo de parlicipacao
das entidades nos relacionamentos ndo possam ser incluidas no esquema externo. Para
garantir que estas restricoes sejam obodecidas existem duoas alternativas basicas: a) deixar
que os nsudrios que aluam sobre o esquema externo incluam nos sens programas de
aplicacio rotinas para validacao dessas vestricoes; ou b) vertlicar durante o processo de
transforimacao das operagoes do nivel externo para o nivel federado e do wivel federado para
o nivel local, se as restricoes nao sao violadas. A primeira allernativa ¢ bastante comoda
mas prejudica a independéncia dos dados em relagao as aplicacoes, porque depende do
conhecimento que os usuarios 10m da semantica dos dados e da precisiao com’ gue sao
construidos os programas de aplicacao. A scgunda alternativa exige nm processamento
compleso mas garante um tratamento mals seguro.

Faw segundo lugar, o esquema federado pode conter objetos ortundos de SBDs gue
niao utilizam o modelo rede. Logo, para esses objetos nao existem informacoes sobre
algimas caracteristicas fisicas que devemn ser informadas no esquema externo rede. Para
incluir estas informacoes no exquema externo serao feitas alpmas inferencias gue sevao
posteriorinente verificadas pelo DBA do SBDI na fase de relinamento do esquena olitido.
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Figura 3.30: Diagrama ECR do esqnema federado obtido na integracao de esquetnas
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Coustritor

Lsqg.Componente 2
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Departamento

Departamento.cod-deplo

Departamento.nome-depto

Departamento.cod-depto

Departamento.nome-depto

Departamento

=

Deplo

Depto.cod-depto

Deplonome

Departamento.gerente

Departamentoanatne gerente

Departamento_gratil-gerente

Departamento.gratil-gerente

Kinpregado

Fmpregadoanatrienda

limpregado

mpregado l

mpregado.anatricula

Fpregado.nome-cmpreg

Fmpregado.endereco

Fapregado.nome-empreg

Lmpregado.matrienla

Impregadonome

Fampregado.endereco

-

Fanpregadosalano-atual

Projeto

Projeto

I’'rojelo.cod-projeto

Projeto.cod-projeto

limpregado.salario
Projeto

I'rojeto.cod-projeto

Projetonome-projeto

Projeto.nome-projeto

Projeto.nome-projeto

Projeto.valor-total

Projeto.valor-iolal

Projetoamulla-alraso

Projeto.mulia-atraso

(targo

Cargo

Cargo

(targo.cod-cargo

Cargo.cod-cargo

Cargo.cod-cargo

Cargo.nome-cargo

F alari [
‘argo.salario-medio

Cargo.nome-cargo

Cargo.nome-cargo

Cargo.salarno-medio

Cliente

Ktapa-projeto
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lllapa-projeto
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Depto-Empregado
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Figura 331 Mapeamento entre esquema federado e esquemas componentes
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Constrator Construtlor Construtor
Fsq.Componente |} Esq.Componente 2

. (SBY rede} {SBD relacional)

r__T'-I:Tm;g—|)rujvt.n I Cronog-progeto

Fua.Federado

Iamp-1Stapa Lmpreg-Pro)
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Emp-Depend Fmp-Depend

Figura 3.32: Mapeamento entre esquema federado ¢ esgremas componentes (cont.)
3.5.2 Trabalhos correlatos

A representacao dos dados através do MER ou de modelos similares & um recurso muito
uiilizado no projeto conceitual de aplicacoes em bancos de dados [KN89]. No entanto,
como praticamente nao existem SGBDs que implementam diretamente o modelo entidade-
relacionamento ¢ necessaria uma tradugao da representacao conceitual para a repre-
sentacao no modelo de dados rede em que a aplicacao sera construida. Varias meiodologias
para essa Lradngao sao propostas na literatura [DAS3, DCS3, KWIIS5, 15NS9, LingY).

Dumpala e Arora

A Mectodologia apresentada eni [DA83] trata o modelo entidade-relacionamento sem ex-
fensoes ¢ baseia-se na correspondéncia entre tipo de entidade ¢ record-lype ¢ entre relacio-
namcento ¢ sel-type. Trata-se, na verdade, de uma metodologia muilo simplificada que se
propoe inica ¢ exclusivamente a obler uma representacao diagramatica alternativa para

o MER.
Dogac e Chen
Dogic © Chen [DES3] discutem alguns problemas envolvidos na traducao de esquenas

de i modelo BR estendido para esquemas rede. Os autores argumentam que certos
fipos de informagoes previstas no esgnema rede, como LOCATION MODE © SET SE-
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LECTION, nao podem ser oblidas do esquema KR usanda-se uma vepra goerval, porgue
essas inlormacoes dependem da aplicacao modelada, Al disso, eles mostram que a -
trodiciao de conectores para permitiv a modelagem de relacionamentos N:M Taz com gne
alpiinas restricocs estruturats existentes no modelo R, como a participacao total deum

tipo de atidade no relacionanmento, nao sejam modeladas no esquema rede.

Dogae e Chen também apresentam supestoes para a traducao das generalizacoes ¢

restricoes de integridade presentes no esquema do modelo ER estendido.

Mara as gencralizacoes, ¢ sugerido que seja eriado win sef-lype cujo record-fype mestre
represente o conjunto dos objetos indivicualizados ¢ o rocord-fype membro o conpunto
dos objetos generalizados.  Essa abordagem difere de outra adotada em [EWHSH] gue
stugere que o record-lype mestre represente os objetos generalizados e o record-type menibro
os objetos individuabizados.  Segundo os antores, a vadagem da abordagem adotada
por cles ¢ a mamiencao da cardinalidade 1N nos scd-fype evitando-se a necessidade
de restringit a cardinalidade 1:1 nos programas de aplicacao. Entretanto, a abordagem
adolada apreseuta como desvantagem o fato de nao modelar as restricoes de dependéncia’
das subclasses, que representam os objetos individualizados, em relacao as superelasses,
que representam os objelos generalizados. .

Para garantir as restricdes de integridade referenciais e restricoes de integridade seman-.
Licas existentes no esquema BCR ¢ sugerido o uso de Database Procedures [TI76) que 80,
provedimentos especials constraidos para verificar se determinadas condicoes sao salisfei-;

Las anles de nma atuahzacao no bhanco de dados.

Elmasri, Weeldreyer e Hevner

Blmasti, Weeldreyer e Tlevner [EWILSS] ao apresentarem o modelo KCR também sugerem
regras para o seu mapeaticnto para o modelo rede. Cada tipo de entidade ou categoria é
convertido cin um record-type cujos itens de dados correspondem aos atributos originais.
Adribntos multivalorados sao modelados como itens de dados repetitivos. Uina categoria
de generalizacao gera também wim sel-fype que lem como record-lype mestre o record-lype
correspondentc a categoria ¢ como record-lypc membros, os record-type correspondentes
aos Lipus de entidade basicos da categoria. Uma categona 1SA gera, da imesma forma,
um s f-fgpe que tem como mestre o rceord-type correspondente ao tipo de entidade hadsico
que furmon a categoria ¢ como membro o record-fype que corresponde a propria categoria.
Para ambox os Lipos de categoria, o sel-fype representa i relacionamento 1:1 ¢ essa
restricao deve ser refor¢ada nos progrinnas de aplicacao. O tipo de inelusiao-retencao
para ws eard-fype membros ¢ delinido como AUTOMATIC MANDATORY para que o

proprio SGBD vede garanta a restricio de imegridade referencial entre as entidades das
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stubclasses ¢ as entidades da superelasse.

Ui relacionamento binavio LN cutve as classes A ¢ 12 ¢ modelado diretamenie comeo
um sel-fype que tem como roeord-fype mesire o record-fype correspondente a A ¢ como
record-type membro o record-lype corvespondente a B Um relacionamento 1:1 & repre-
senlado da mesma forma. A vinica diferenca ¢ que a restricao em relacio ao minwero de
registros membros deve ser parantida pos programas de aplicacao. Um relacionamento
N:M ¢ representado por nim rreord-Type concelor juntamente cons os sod-fype que associam

cada classe participante no relacionamento (imestre) com o recard-Lype conector (membro).
[

Elmasri e Navathe

O modelo PR estendido asado em [[SN8Y] apresenta uma waior variedade de relacionamen-
Los subelasse-superelasse. Esses relacionamentos sio classilicados confortne os eritérios de
lormacao das superclasses ou subclasses (defimdos por predicado ou pelo nsuario), con-
formie a participacao ou nao de uma mesma enlidade em mais de uma subelasse de uma
mesima superclasse {disjunto ou sobreposto) e conforme a obrigatoriedade on nao de uma
cutidade pertencente a superclasse pertencer a pelo menos uma subcelasse (total ou par-
cial).

Os autores apresentam allernativas para o mapeamenio desses tipos de relacionamento
para o modelo rede. Algumas dessas alternativas convertem cada superclasse ¢ snbclasse
em um record-lype diferente associando-os através de um sel-lype. Quiras aglutinam as
suhclasses ¢ superclasses em umainico record-type que confém, além dos atributos das sub-
classes ¢ da superclasse, atributo{s) anxiliar(es) indicando qual(is) af{s) subclasse(s) gque
é(wao) referenciadal(s) por um registro especifico do record-type. Outras ainda, utilizam
n sel-type com mais de win record-type membro, da mesma forma que [EWI1135).

Ling

Em seu artigo, Ling [Lin89] propoc algumas regras para introduzir no esquema rede as
informacoes relerentes ao tipo de retencao (SET RETENTIONY, ao tipo de insercao (SET
INSERTION) ¢ ao tipo de sclecao (SET SELECTION) dos registros membros nas scf-

fCTrT e,

Para um sel-fype obtido a parlir da uny relacionamento fraco, o tipo de retencao ¢

MANDATORY , o tipo de insercao ¢ MANUAL e o tipo de selecao é BY APPLICATION.

Para um sel-fype obtido a partiv de um relacionamento binario 1:N ou 1:1. o tipo

de retencao & OPTIONAL, o tipo de insercao ¢ MANUAL ¢ o tipo de selecio ¢ BY
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APPLICATION .

Para os set Lype AC! ¢ BO que representam mn relacionamento N:M entre os Lipos
de entidade A ¢ 12, nao necessariamente distintos, o tipo de relencio, insercao e selecio
associados a0 conector €1 sao, respectivamente, MANDATORY , AUTOMATIC « BY
STRUCTURAL. A escolha do tipo de selecao BY STRUCTUR AL ¢ baseada na premissa

deque as chaves de A ¢ 3 Toram duplicadas e O

Para os sef-type A1 <7 < nen > 2, gue representam nm relacionamento de
prau maior do que doix, o tratamento ¢ gnase o mesmo adotado para os scl-lype que
representam relacionamentos binarios N:M. Apcnas sao mudados o tipo de insercio e
selecao para os sel-lype que ligam o conector (7 com os record-fype coreespondentes a
tipos de entidade com cardinalidade 1. Nesses scl-fgpe, a chave do record-Type mestreiao
¢ duplicada no record-lype membro, o tipo de retencao ¢ MANUAL ¢ o tipo de selecio ¢

BY APPLICATION,

A metodologia proposta em [Lin8Y] também apresentla regras de conversao dilerenci-
adas para relacionamentos ISA e atrthutos multivalorados. Dois tipos de entidade asso-
ciados através de um relacionamento IS A sao convertidos em um ainico record-fypc que
recebe os atributos de ambos os tipos de entidade. Cada atribiio nimltivalorado de nm
tipo de entidade A ¢ colocado em utn vecord-type B separado que recebe tambeém a chave
de A como atributo. O record-type 13 ¢ ligado ao record-fype A por um sel-lype ADB ¢ue
tent A como mesire ¢ I3 como membro. O Lipo de retencao, tipo de inser¢ao ¢ tipo de
sclecao associados ao sel-type A sao MANDATORY , MANUAL ¢ BY STRUCTURAL,

respectivamento,

3.5.3 Metodologia proposta

A metodologia para traducao KCR-Rede que sera proposta nesta dissertacao, envolve nao
s0 a traducao de construtores de um modelo para outro, mas tambdém os mapeamentos
entre os sel-type © os nomes de conexao que serao utilizados na transformacao de operacoes
sobre 0 esquema externo em operacoes GORDAS sobre o esquema [ederado. Os passos

da metodologia sao:
1. Lxame dos tipos de entidade;
2. Lxame das calegorias;
3. Exaime dos relacionamenios;

1. Relinamento e validacio do esquema externo;
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Exame dos tipos de entidade

Para cada Lipo de entidade existente no esqnema BCR G definido nan reord-fype cor-
respondente. Os atvibuios do tipo de enlidade sao convertidos em itens de dados com
mesmas caractoristicas de tipo ¢ tamanhio. Atnbitos compostos © atribidos com cardi-
nalidade maxima major do gque | (imullividorados) sao traduzidos para itens de dados
compostos e vepetitivos (definidos peta clansula QOCCURS) vespeetivamente, Restricoes
de integridade que nao paderem ser representadas no esquema rede devem ser verificadas

durante o processo de transformacao de operacoes rede emy operacoes GORDAS.

Exame das categorias

As categorias de generalizacao e calegorias ISA que aparceem no esquema federado foram
peradas durante o processo de integracao de esquemas para modelar os diferentes niveis
de abstracao nsados pelos projetistas das aplicacoes contidas nos SBDs componentes.

Categorias 1SA representam o fato de que em nm esquema componente o coujunto
de entidades representadas por um tipo de enlidade ¢ um subconjunto das entidades
represefadas por um tipo de entidade em outyo esquenia componente,

Calegorias de generalizacao representam o fato de que um conjunio de entidades no
mundo real esta dividido em subconjuntos diferentes nos SBDs componentes. As catego-
rias de generalizacao podem ser disjuntas {subconjunios sem elementos em comum) on
sobrepostas (com alguns clementos em comum),

As categorias representam relacionamentos inter-esquema e, portamo, nao faz sentido
representa-los como sel-type no esqiiema externo rede. Ao invés disso, cada tipo de
cntidade presente em uina categoria ¢ converlida em e record-{ype com mesino nome
dentro do esquema alvo.  Assim, os tipos de entidade que formam uma categoria de
generalizacao no esquema federado sao convertidos em record-type de mesmo nome no
esquema externo. Os atributos de cada record-type sao os atributos do tipo de entidade
que o originou mais os atributos especilicos da categoria de generalizacio. No caso de
categonas 1SA, tanto a calegoria como 0 1ipo de entidade que serviu coto base para a
formagio da calegoria sao converlidos em record-type no esquema externo, Os atributos
de cada record-type sao os wesmos da categoria ou do tipo de entidade que o originou.

O relacionamento entre os registros de cada record-type gerado no esquema externo
devem ser informados aos usuarios para que eles possam associa-los no proprio prograima

de aplicacao.
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Exmme dos relacionamentos

Nesta olapa da metodologia sao examinados o relacionamentos existenles no esquema

[ederado.

Cada relacionamento bindario 121 que nao possui abeibutos ¢ converbido em any sef-fype
com mesmo nonie. Se uma das classes que participam do relacionamento tem participacao
total, enlao o record-type correspondente a essa classe serd o reeord-tgpe toembro do sel-
fype crindo. Fssa escotha permite que a participacao tolal da elasse seja relorcada no
esquema rede alravés do tipo de retencao MMANDATORY ¢ do Upo de insercao ATT0-
MATIC. Se ambas as classes Lem participacao parcial, entao gualquer uma delas pode
ser escolhida como record-type membro do sel-type. Nesse caso, o tipo de relencao & dedi-
aido como OPTIONAL ¢ o tipo de insercao como MANUAL U relacionamento 1:1 com
atributos ¢ convertido em umn record-fype conector se ambas as elasses relacionadas 1em
participacao parcial nesse relacionamento. Nesse caso, sao usados dois sel-dypo, cada am
ligando wm record-Type que representa wima das classes participanies ao reeord-fyp que
representa o relacionatnento. O nome de cada ~el-tgpe ¢ igual ao nome de conexao as-
sociado & participacao da classe correspondente ao record-fype mestre no relacionamento
examinado, Um relacionamento 1:1 com atributos em que pelo menos nma das classes
Lem participaciao obrigatdria (total) vecebe o mesmo tratamento dos relacionamentos §:1
sem atributos. Nesse caso, os atributos do relacionamento sao inchiidos no reeord-1ype
membro do sel-fype. A restricao gne estabelece a presenca de nm tinico registro membro -
em cada sel-ocewrrence deve ser garantida no processo de transformacao de operacoes,

Cada relacionamento binario 1:N gque 1ao possui atributos ¢ convertido em win sed-fypo
com mesmo nome. O record-type correspondente A classe com participacao funcional sera
o record-type membro do sel-type criado ¢ a outra classe serd o record-type mestre. (O Lipo
de participacao do record-type membro sera AUTOMATIC MANDATORY se a classe
correspondente tiver participacao Ltotal no relacionamento o, MANUAL OPTIONAL se a
classe correspondente tiver participacao parcial. Cada relacionamento 1:N com atributos
¢ convertido em um yecord-type conector se a classe com participacao uncional no rela-
clonamento uao tiver participacao tolal no mesino. Nesse caso, sao criados dois sel-fype
da mesma forma como nos relacionamentos 1:1 com atributos em que ambas as classes
parlicipantes 1ém participacao parcial. Os atribulos do relacionamento sao colocados no
record-fype conector. Relacionamentos N com atributos sao convertidos em sef-fype com
mesno nome se a classe com participacao luncional também tem participacao total. Nesse
caso, os atribulos do relacionamento sao mcluidos no record-typo membro do scl-fype.

Cadii relacionamento binario N:M ou relacionamento de grau maior do gue 2, ¢ couver-
tido et uimn record-Type conector con mesmo nome. Sio criados também lantos sel-fype

guantos foremy as classes participantes wo relacionamento. Cada win desses sef-fype liga
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um record-typc correspondente awma das classes participantes (mesire) com o reeord-{ype
concctor {membro). O nome de cada sel-type ¢ igual ao wome-coperdo-1 associado i pat-
ticipacao da classe, correspondente ao record-Type mestre, no relacionamento examimado.
O tipo de participacao do record-type conector em cada sol-type & AVTOMATIC MAN-
DATORY . Nos relacionamentos de gran maior do que dois algumas classes podem ter
participacio lincional. Nesse caso, a restricao quanlo ao mimero de registros meinhros
no sefdype, cijo record-Tygpe mestre corresponde agicla classe, deve ser mantida durante

o processo de transflormacao de operacoes.

Cada anto-relacionamento ¢ converlido e wm record-fype coneclor com mestno none.
Sao criados dois sef-fype, wm para cada papel desempenhado pelas entidades da elasse
no asko-relacionamento, (O nome de cada sel-type & o nome-conergo-1 definido para o
papel associado ao sel-lype. O tipo de participacao do tecord-type conector e ambos os

sel-type ¢ AUTOMATHIC MANDATORY .

O tipo de selecao BY APLICATION ¢ delintdo para identificar as sel-pecurrence dos
sel-type criados nesse passo da metodologia. BDesse modo, o programa construfdo sobre
o esquema externo deve localizar explicitamente os registros mestres de cada sel-typr
alravés de um comando FIND da lingnagem de manipulacio de dados rede.

O ordenamenio dos registros membros no sef-type (clausula SE'T ORDER) ¢ delinido

de acordo com os seguintes criténos:

1. Se o relacionamento no esquema federado que den origem ao sef-type estiver delimdo
no esquema do SB rede local entao a clansila SE'T ORDER & igual agoela definida

no esqueina do SBD local;

2. 8¢ o relacionamento nao estiver estiver definido no esquema componente do SBID
rede local mas estiver definido e outros esquemas componentes de SBDs remotos
rede, entao a clausula ST ORDER ¢ igual a clausula ST ORDER contida em
algum dos csquemas desses SBDs remotos. O SB1) remoto escolhido sera o primeiro
a ser pesquisado durante a navegacao no sel-fype definido no esquema externo rede,
garanlindo a semantica da aplicagao construida pelo usudrio. A identiflicacao do
S escolhido deve ser guardada no mapeamento enire o esquema externo ¢ o

esquema federado.

3. Se o relacionamento no esqiema federado estiver definido apenas em 58Hs compo-
nenles relacionais, entao a clansula SE'T ORDER ¢ delinida como SYSTEM DI--
FAULT indicando a auséneia de um ordenacao logica na insercao ¢ recuperacao dos

registros no scl-fype.

Ox mapeamentos cuf re os constratores criados no esgnema externo rede ¢ os relaciona-
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mentos do esquema lederado e cutre os caminhos de navegacao definidos nos sel-type do
esgnema externo o os nones de conexao delinidos no esquema federado deven ser man-
fidos no DD ocal para que possam ser ulilizadas dorante a translormacao de operacoes
construidas sobre o esguema externo em operacoes GORDAS sobre o esquema federado.
Os nowes de conexao sio mapeados daseguinte forma. O caminho que sad de am registro
mestre ¢ pevcorre os memnbros ¢ mapeado para o womec-conordo- [ associado a participacao
da classe que corresponde ao recard-type mesire engnanto que o caminho que sai do regis-
fro membro ¢ chega ao registro mestre ¢ mapeado para o nomc-ronceao-2 da classe qne

corresponde ac record-lype mestre,

As regras para conversao de relacionamentos apresentadas ald aqui sao sulicicntes para
modelar no esquema externo rede as restricoes que se referem ao tipo de participacao de
uma classe no relacionamento, desde gue essa: classe corresponda ao sreord-fgpe membro
do sel-fype que representa o relacionamento. Porém, a participacao total de uma dasse
e wn relacionamento nao pode ser modelada no esquema rede se essa classe (o7 con-
verbida wo reeord-Type mestre do sel-Type que representa o relacionamento. Tal situacao
acontece, por exemplo, em relacionamentos binarios em gque ambas as classes Lém pardi- |
cipacao total. Nos SBDs rede, a participacao total de wm record-fype mestre ¢ mantida
pelo programador da aplicacao, gue ao incluir um registro pertencente ao record-lype
mestre inchui também um registro do record-fype membro declarado com tipo de retencao
MANDATORY ¢ tipo de insercao AUTOMATIC. Assim, ao se incluir o registro membro
o relacionamento obrigatorio ¢ garantido pelo proprio SGBI rede. Portanto, ¢ exigida a.|I
inclusio de dois regisiros para que a restricdo scja mantida. No caso de SBDIs em gne os,
usndrios atuam sobre uin esgnema externo rede usando uma linguagen de manipulacao dey
dados procedimental, a mesma linitacao se aplica, apesar de existir no esquema federado,
restricoes de integridade estruturais que modelam a participacao total das duas classes
parlicipantes. A manutencao antomatica desse tipo de restricao pelos processadores de
transformacao de operagoes ¢ dificil porquie as operacoes na LMD rede sdo executadas
uma a nma ¢, no momenlo da inclusao do registro mestre, nao se sabe gquais sao os dados
do registro membro que devem ser associados ao registro incluido.

Refinamento e validagao do esquema

No 1ilthioe passo da metodologia, o esquema externo rede obtido ¢ apresentado ao DBA
para que cle possa modilicar certas informacoes como, por exemplo, nomes de sef-type ou
clansnlas relacionadas com aspectos de implementacao, como as dausulas LOCATION
MODE ¢ AREA. As modilicacoes leitas poden implicar emomudangas nos mapeamentos
gerados nos passos anteriores. 15 importante ressallar que essas modificacoes nao afetam
i correspondencia coneetiual entre os esquemas externo ¢ fixderado, mas stiplesmente

ajustam, quatdo necessario, informacoes lgadas as caracteristicas {isicas do modelo rede
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que foram inferidas nos passos anleriores,

A ligura 333 apresenta o diagrana do esquema rede oblido pela aplicacio da micto-

dotogia ao esquena lederado da ligara: 3,530,
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[Migura 3.33: Dhagrama do esquema oxterno rede oblido pela metodologia ECR-Rede

3.6 Traducao ECR-Relacional

3.6.1 Consideragoes gerais

A traducao BECR-Relacional ¢ am pouco mais simples do que a traducao ECR-Rede por-
que um esquema externo no modelo relacional nao menciona caracleristicas relacionadas
com a implementagao Msica dos dados como um esquema externo no modelo vede faz.
Contudo. o modelo relacional tambeén nao consegue representar todas as restricoes estri-
turais ¢ semanticas conlidas no esquema ECR ¢, por conseguinte, essas resticoes previsam
ser verilicadas durante a translormacao das operacoes construidas sobre o esquema ex-
terno relacional para operacoes GORDAS equivalentes efon durante a transformacao de
operacoes GORDAS e operacoes sobire os dados dos SBDs componentes.
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Uia ontric observacao importanice sobre a traducio FCR-Relacional diz vespeito a
conversio de relacionamentos ¢ categorias em relacoes. Como o modelo relacional nao
possui construfores especificos pava modelar relacionamentos, essa conversao exige a du-
plicacao de atributos de algnmas relacoes om oulras para que possam ser execuntadas
operacoes de jupcdo (join) entre clas. Os mapeamentos entre as operacoes de juncdo o
os nomes de conexao o culre as operacoes de juncdo ¢ as calegorias 80 CRsCICIALS pata A
Lrausformacao de operacoes construidas sobre os esguema externo vefacional em operacoes

sobre o esquema lederado.

3.6.2 'Trabalhos correlatos

Varios trabalbos discutem a traducio do modelo entidade-refacionamento ¢ sens asse-

melhados para o modelo refacional no contexto de projeto ogico de bancos de dados

[CNCS3, DARS, DOS3, EWISH, APST, KN89.

Dumpala e Arora

i [DASS] ¢ apresentado um algoritmo bastante simplificado para conversao de construto-
res basicos do MER. Cada tipo de entidade ¢ traduzido para uma relacao correspondente,
Cada relacionamento de gran &k (K 2 2) ou relacionamento binario N:M gera uma relacao
correspondente cuja chave ¢ composta pela concatenacao das chaves dos tipos de enli-
dade que participam do relacionamento. Cada relacionamento hindrio 1:N ¢ modelado
introduzindo-se na relacao, que representa o tipo de entidade com cardinalidade N a
chave do tipo de entidade com cardinalidade 1. Fssa regra também se aplica aos relaci-
onamentos binarios I:1; apenas com a observacao de que qualquer relacao pode receber
a chave da outra. Um tipo de entidade fraca ¢ convertido em uma relacao cuja chave &
lormada pela concatenacao da sua propria chave com a chave do tipo de entidade do gual
cle ¢ dependente,

Chung, Nakamura e Chen

Chung. Nakamura ¢ Chen [CNCS3) propocm um algoritmo para normalizar um diagrama
R antes da tradugao para o modelo relacional. Fssa normalizacao visa garantir que as
dependencias entre os dados sejam preservadas na traducao. A forma normal proposta
pelos antores ¢ denominada Forma Novial Entidade-Redocionamento (ENER). A relacao
constenida sobre os atributos de uma entidade (rddagao entidade) on de um relacionamento

(reducio rddacionamento) esta e FNER se e somenle se todos os sens atribntos sao
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monovalorados ¢ todas as dependencias Tuncionais nao triviais nela delinidas ncliem
pelo menos e atribnto wdentilicador como atvibnto que determina a lincionalidade. 15
demonstrado que as relacoes em 1ENER estao tambdém emy forma normal Bovee Codd

(FNBC) mas que o inverso hao & verdadeiro,

O algoritmo de normalizacao parte dos alribitos, das dependencias fancionats entee os
atribntos ¢ dos relacionamentos enlre os ealucsels dos atvibutos mlivalorados ¢ obtém
vs Tipos de entidade e relacionamentos em FNER que serao convertidos diretamente em
relacoes e FNBCL Ui aspecto inferessante do algoritimo ¢ que os relacionamentos sao

sempre comverlidos como relacoes separadas no esquema relacional perado.
L. !

Dogac e Chen

Dogac ¢ Chen [DOR3] discuten a insercac no modelo relacional de restricoes de imtegri-
dade relferenciais existentes entre as entidades que participam nos relacionamentos ¢ nas
abstracoes de generalizacao ¢ agregacao de um modelo FR estendido. Os anbores sngerem
que sejam criados galtidhos (friggers) no esquema relacional para delinir acoes que devem
ser execiladas sempre que um determinado evento de atnalizacao de dados ocorrer.

Azar e Pichat

Azar ¢ Pichat [AP37] consideram a iraducao de um modelo ER estendido para o modelo
relacional. As extensoes tratadas pelos astores sao generalizacio, agregacao de relacio-
namentos, restricoes quanto a cardinalidade minima e maxima de atributos ¢ ao tipo de
parlicipacio de entidades nos relacionamentos, dependéncias luncionais entre alributos ¢
tipos de entidade e dependéneias entre valores de atributos multivalorados.

O algoritmo proposto converle nm diagrama nesse modelo ER estendido para uma
refacao wniversal (RU) com definigao explicita das snas dependéncias fancionais (D Fs),
deinchsao (P15} e de juncao (105). Algamas D F's sao inferidas a partir da cardinalidade
dos relacionamentos ¢ outras a pariir das s entre os atributos ¢ entre os tipos de
entidade que siao informadas pelo projetista do diagrama R, As 1).Js sao obtidas a partie
das dependéncias entre os palucsels dos atributos muliivalorados. As Dis sao definidas
a partir dos relacionamentos e generalizacoes. A RU obtida como resultado da aplicacao
do algoritmo ¢ posteriormente normalizada de acordo com as formas normais conliceidas
[DatR6). '
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Ehmasri,Weeldreyer e Hevner

Fan [EWISS] sao apresentadas regras para se obier unia representacio relacional de nm
esquema FCRD Cada relacao obtida na traducio da representacao BCR para a repre-
sentacan refacional recebhe mm atributo identificador definido pelo sistema ¢ invisivel aos
nsnanos finais {surrogatc). O surrogade ¢ necessario pava identilicar anivocamente cada
tupla da relacio, ja que o modelo FKCR nao exige a declaracao de atributos identilicadores

para os Lipos de entidade ¢ categorias,

Cada tipo de entidade ¢ convertido em mna relacao com um inico surrogate. "lTodos
os alribitos monovalorados do tlipo de entidade sao inclyidos na relacio eriada. Cada
alributo multivalorado ¢ colocado e uma relacao a parte euja chave ¢ lformada pela
concatenagao do proprio alributo multivalorado com o surrogale da relacao eriada para o

Lipo de entidade.

Cada calegona origina mima relacio gue recebe os alribntos monovalorados da categoria
mals o suprogale. A restricao de integridade referencial entre os surrogale da relacao que
representa a calegoria ¢ o8 surrogales das relacoes que representam os Lipos de entidade
hasicos deve ser declarada no esquema relacional. Desse modo, para uma categoria ISA ()
formada a partir de uin Lipo de entidade £y deveser deelarada a restricio surrogal e{ ) C

surrogale( ).

Elmasri e Navathe

Ehmasri ¢ Navathe [FEN89] apresentam varias alternativas para conversao de um modelo
ER estendido para o modelo relacional. Relacionamentos entre superclasses ¢ subclasses
gue modelam abstragoes de generalizagao/especializacao podem ser convertidos de qualtro
manciras diferentes. A pritneira allernativa ¢ eriar uma relagao para a superclasse com
os mesmos atributos ¢ uma relagao para cada subclasse com os atributos especificos da
sibclasse mais a chave da relacao que representa a superclasse, A segunda alternativa ¢
criar uma relacao para cada subclasse ¢; contendo Lodos os atributos da subclasse mais
todos os atributos da superclasse. Fssa opcao causa uma grande redundancia de dados ¢
torna as relacoes nao normalizadas. A terceira alternativa ¢ criar uma relacao contendo
todos us atributos da superclasse ¢ das sitbelasses € mais um atributo # que indica a qual
subelasse uma tupla da relacao se relere. Essa opcao pode ser nsada para melhorar o
desempenho das aplicacoes no caso das subclasses serem disjuntas ¢ possuirem poneos
atributos espeethicos. A ltima alternativa ¢ indicada para subelasses sobrepostas com
poucos alribulos especificos ¢ consiste na ertacio de uma dnica relacao com todos os
atributos das subclasses e da superelasse mars win atribato para cada subelasse que estiver

representada na relacao.  Fsse atributo ¢ uma varavel booleana que indica se a tupla
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Cconlént on nao valores para os ateibutos da subelasse em quesiao.

sao apresentados Lambém mapeamentos para subclasses definmdas sobre mais de nma
snperclasse (siubelasse compartihadas) e para categorias. Para as subelasses compartilhia-

das sio usadas as mesias opeoes citadas para os relacionamentos sepe relasse-subelisse .

3.6.3 Metodologia proposta

A estrutura da metodologia para traducao ISCR-Relacional gue sera proposta nesta dis-
serbacao ¢ hasicamente a mesma que fol proposta para a Lraducio FOR-Rede. Cada
Ltipo de constrior nsado no modelo BECR ¢ examinado separadamente comecando pelos
tipos de cntidade, passando pelas categorias ¢ terminando nos relacionamentos. Fsse
ordenamento & natmral porqiie categorias sao definidas sobre os Lipos de entidade o rela-

cionamentos sao delindos sobre tipos de entidade ¢ categorias.

Assint como em [BWIBS], a metodologia utiliza surrogales nas relacoes em que nao sao
definidos atributos chave. A Tuncao dos surrogales ¢ estabelecer ligacoes entre uma relacao
que foi gerada a partiv de mn tipo de entidade que nao possui atributos ideniiflicadores ¢
autras relacoes que representam tipos de entidade que se relacionam com o primetro Lipo
de entidade no esquema federado. Ao contrario de [BWIHSH], porém, os surrogalcs sao
visivels aos nsuarios ¢, embora nao sejam passivels de atnalizacao, podem ser usados para

a construcao de operacoes de jungao das relacoes.

Exame dos tipos de entidade

Cada Lipo de entidade no esquema ECR ¢ convertido e uima relacao com mesmo nome. A
chave primdria da relacao ¢ a chave do Lipo de entidade que a originoun ou, no caso do tipo
de entidade nao ter atributos identilicadores, um surrogate formado pela concatenacao do
nome da relacao com o sufixo ID. Atributos monovalorados (cardinalidade maxima = 1)
do Lipo de entidade tormam-se atributos da relacao. Alributes cotnpostos sdo decompostos
nos attibutos simples que o compoem e incluidos na relacao. Restricoes sobre os valores
de atribulos, como por exemplo, a permissao de valores nulos (cardinalidade minima =
(), devem ser verificadas durante a trausformagao de operacoes sobre o esquema externo

cm operacoes sobre o esquema lederado.

As correspondéneias entre as relacoes geradas ¢ os Lipos de entidade no esquema fede-
rado devemn ser armazenadas no DD local para serem usadas no processo de translormacao

de operacoes construidas sobre o esquemia externo cm operacoes sobre o esquea federado.

oo o modelo relacional supoe relacoes cm TN C cada atribnto mualfivalorado {car-
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dinabiddade miaxima > 1) do tipo de cotidade ¢ colocado em uma relacao & parte cujo
nome ¢ formada pela concatenacao do nome do tipo de entidade com o nome do atributo
multivalorado. A chave de tal relacao & formada pela concatenacio do atributo mnlii-
valovado com o atrihnito identilicador {ou suwrrogale) da relacao que representa o Lipo de
entidade que possui o abributo e questao, A dependenaa de inclosao definida entre
as duas refacoes pode ser explicitada o esquema externo para lacilitar a compreensao
do nsuario sobre a ligacao cotre as relacoes. O mapeamento que associa a relacao que
representa o alributo mnltivalorado com o tipo de entidade no esquema. federado deve
ser mantido junto com o esguema externo para ser utibizado durante a translorsnacao de

UiH'l'il(.'(llt‘h'-

Exame das categorias

Cada categoria ISA ¢ convertida em uma relacao cuja chave ¢ a chave da categoria ou o
surrogale criado para cla. Os atribolos especilicos das categorias devem ser incluidos na
refacao gerada, levando-se em consideracao as mesmas observacoes feitas ua disenssao da

conversao dos atributos dos tipos de entidade.

Nas calegonas de generalizacao cada tipo de entidade que compoe a calegoria ¢ con-
vertido em uma relacao cuja chave ¢ a chave associada i categoria on o surrogale gerado
para cla. Os atributos da relacdo sao Lodos os atributos da categoria mais os alributos
especificos do tipo de entidade em questao.

As dependéncias de inclusao entre as chaves (o surrogales) das relacoes que repre-
sentam as calegorias ¢ as chaves (on surrogales) das relacoes que representam os Lipos de
entidade que compoom essas categorias podemn ser declaradas no esquema externo para
que o usnario perceba mais claramente a imterdependéncia entre as relacoes.

Exame dos relacionamentos

Relacionamentos binarios M:N ou relacionamentos de gran maior do que dois sao converti-
dos em uma relacao cuja chave ¢ formada pela concatenacao dos atribitos dentificadores
(ou surrogales) das relacoes que representam as classes que participam desse relaciona-
mento, Os atvibutos do relacionamento sao incluidos na relacao gerada obedecendo-se os

mestios criteérios delinidos para os atributos dos tipos de entidade.

Retacionamentos 1:N ou 1:1 sa0 convertidos e tama relacao separada se eles possuem
atributos proprios. Nesse caso, valem as imesmas consideracoes feitas para os relaciona-
mentos M:N_ Se os relacionamentos nao (ém atributos proprios, entao deve ser incluido

na relacao gque representa a classe com participacao funcional o atributo identilicador {on
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sttrrogale ) da relacao que representa a ontra classe participante, O atribato dentifica-
dor (ou surrogate) inchido nessa relacio funciona como chave estrangeira para a ontra
relacan. Se a parlicipaciao do tipo de entidade gque corresponde a relacao gue contém a

chave estranpeira for paraial, enlao sera admitido o valor nulo para essa chave estrangeira,

Devem ser armazenados no DD local as correspondencias enfre as relacoes geradas
no esqueina externo ¢ os relacionamentos do esquema federado. Devem ser gnardadas
Lambém as correspondéncias entre as chaves estrangeiras contidas nas velacoes geradas o

o caminlio de navegacao delinido pelo nome de conexao no esquema lederado.

As dependéncias de inclusao entre cada atributo que corupoe a chave { on surrogale )
da relacao que representa o relacionamento o as chaves {on sarrogales) das refacoes que
represertinn as classes participantes podem ser dedaradas vo esguema externo para faci-
Bar & compreensao do usuario linal. As restricoes referenies ao iipo de participacio das
classes no relacionamento (total, parcial, especifica, Tancional ¢ nao lncional) devem ser

averignadas dorante o processo de transforimacio de operacoes,

Para possibilitar a translormacao de operacocs sobre o esquema externo e operacoes
GORDAS equivalentes sobre o esquema federado ¢ necessario identificar as correspondén-
clas enbre as operacoes de juneao das relacoes e os nomes de conexao delinidos no esquema
lederado. Uma fungdao que envolve uma relacio correspondente a uima classe ¢ uma relacao
que representa um relacionamento em que a elasse participa ¢ mapeada para o caminho
detinido pelo nome-concrio-f associado a participacao da classe no relacionamento. O
mesmo wapeamento ¢ {eito para nma jungcdo que envolve duas relagées que representam
classes participantes emouin relacionamento bindrio. A combinacao de duas jun¢des como
essas, envolvendo as classes A ¢ B e o relacionamento £ em que ambas participam, ¢
mapeada para o caminho definido pelo nome-conerdo-1 associado & participacao de nma
das classes, se o relacionamento R é binario, ¢ para o caminho definido pela concatenacao
do neme-concrdo-2 de uma das classes com o nome-concriao-f da outra classe (nome-
ronvrao-2 of nome-conerdo-1 of A1), se o relacionamento tem gran maior do que dois,

Outros mapeamentos que podem ser feitos para [acilitar a transformacio de operacoes
sao os que assoctam cada classe com os relacionamentos em que elas participam ¢ os
mapcamentos que assoctam cada relacionamento com as classes participanteos, separadas
em classes com participacao Lolal o classes com participagao parcial. Essas listas invertidas
evitam wmn exame extensivo do esquema RCR para se verilicar a necessidade de propagacao
de atualizacoes submetidas pelos usuarios do esquema externo.
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Refinamento do esquema

Nesta clapa da metodologia podem ser modificadas pelo DBA do SBDIT algamas in-
formacoes contidas no csgnema externo relacional como os nomes dos atribitos oo os
nomes das relacoes, Podem ser Lambem acresceniadas ao esquema externo restneoes de
inlegridade sobre os valores dos atribitos e restricoes de integridade referenciais, mesmo
que o SGHD do SBD relacional local nao suporte cssas restricoes. A incliusio dessas
restricoes facilita o entendimento da semantica das aplicacoes pelos usnarios. Qudro reli-
namento que pode ser feito no esquema oblido ¢ a eliminacao de surrogales ¢ne nao sejam

ecrseuCials para astoperacoes de Juncdo entre as relacoes.

A lignra 3.3 apresenia as relacoes do esquema externo relacional oblido pela aplicacio
8 ] . ! ! 1 X
dit metodologia proposta ac esquema federado representado na figara 3.30. Os atributos

sinblinhados representam as chaves primarias da relacao.

Departamento{cod-depto,nome-depto,matric-gerente,gratif-gerente)
Empregado(matricula,nome,-..,salario—atual,cod—depto,cod-cargo)
Projeto(cod-projeto,nome-projeto,... ,multa-atraso,cod-cliente)
Cliente(cod-cliente,nome-cliente,endereco,telefone)
Cargo(cod-cargo,nome-cargo,salario-medio)
Ferias(dt-ini-per,dt-fim-per,dt-ini-ferias,dt-fim-ferias,matricula)
Hist-salario(data-vigencia,valor-salario,matricula)
Hist-escolar(cod-instrucao,instituicao,data-conclusao,matricula)
Dependente{data-nasc,cod-gemeos,cod-parentesco,nome-depend ,matricula)
Etapa-projeto{cod-projeto,num-etapa,... ,data-inic,data-fim)
Contab-projeto(cod-depto,cod-projeto,conta-contab,custos-mao-obra)
Emp-Etapa(matric,cod-projeto,num-etapa,horas-trab)
Particip-Projeto(matric,cod-projeto,horas-trab)

Gerente-Proj (matric,cod-projeto)

Fignra 3.31: Relacoes do esquema externo obtidas na metodologia Relac-1CR



Capitulo 4

Transformacao de operacgoes sobre’
esquema externo rede

4.1 Introducao

Para gue um programa de aplicagao construido sobre um esquema externo rede oblenha
os dados disponiveis no SBDIL é preciso que os processadores gue formam o sistema
gerenciador global (SGBDID identiliquern os SBDs componentes referenciados em cada
comanduo ¢ decomponham cada operacao sobre o esquema virtual externo em operacoes
sobre 0s esquemas dos SBDs componentes.  Além disso, o SGBDI deve transformar
as operacoes construidas através da LMD rede em operagoes equivalentes nas L.MPs
ntilizadas pelos SBDs componentes.

A transformacio de operacoces é dificultada pela presenca de LMBDs com caracteristicas
bem diferentes. Enquanto que a LMD rede é procedimental, acessando registro a regis-
Lro do banco de dados através de caminhos de navegacao definidos exphicitamente pelos
usnarios, oulras LMDs, como o SQL, obtém de uma s6 vez conjuntos de registros que
satisfazem determinadas condicoes de selegao preestabelecidas,

As caracteristicas da LMY rede exigem a presenca de indicadores de estado corrente
(carroney indicalors) nos programas de aplicacao, que funcionam como ponteiros para
inddicar a posicao corrente do programa e relacao aos caminhos de navegacio possiveis,
de modo gue a proxima operacao seja miciada a partic de uma das posicoes marcadas,

Algims trabathos existentes na literatuva [VISHT9. LIMSR0. DSS2, DemS3] estudam
mecanismos para conversao de programas que atilizam LMBs procedimentais em pro-

gramas cgpivalentes gue nbibizam LA nao procedimientais. X maoria desses trahiadhos
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sngere maneiras para se analisar os programas ¢ determinar o fuxo de dados nele con-
tido, ¢ a partir desse fluxo de dados obler a soa estidnracao semantica, dentilicando
blocus logicos independentes gque possam ser convertidos em wmn comando da LMD nao
procedinentat, O fluxo de dados do programa ¢ detevmimado através dos comandos da
LMD proceditnental que estabelecem os indicadores de estado corrente ¢ dos comandos
da Bhugnagem hospedeira que alteram o fluxo de dados {eomandos de desvio e 1oste de

condicao).

Entretando, a analise de programas, confornie sugerida por esses trabalhos, apresenta
alguns problemas, poragune depende da manciva como o programa ¢ constraido o da Lin-
guagem hospedeira wtilizada, Assim, a andlise completa dos programas para o caso geral
se lorna extremamente complexa, senao inviavel.

No contexio de SBD s ossa abordagem ¢ ainda menos indicada, por nao se tratar de
s migracao dos dados ¢ aplicacoes de v SBD para outro, e sim do compartilhamento
de dados envolvendo SBDs independentes. Uma solucao mas adequada ¢ construir, a
partir do programa de aplicacao sobre o esquema externo rede. nm programa de aplicacao
sobre o esqueina do 5B componente rede presente no mesimo local e gue o esquema
externo esta definido. Neste programa cada comando que referencia dados contidos em
SBDs componenies remotos deve ser substiuido por uma chamada {eall) a um processa-
dor de commnicacao, que encaminhara uma mensagem a cada SBD remolo solicitando a
execncao de uma operagao para obtencao dos dados desejados. Dessa maneira tnantém-se
o controle Jocal ¢ aproveita-se toda a estrutura de execucao do programa construido pelo
usuario, modificando-se apenas a parle gque se refere a LMD rede contida va linguagem

hospedeira.

Para manter a caracteristica de acesso registro a registro em S3s remotos que usam
o SQL como LMD deve-se ntilizar o conceito de cursor [vdL89] que permite a associacao
de um ponteiro ao resultado de uma expressao de selecao (Seleel-From-Whore), de modo
que scja possivel obter uma tupla por vez. O cursor Tunciona entao como uima espéceie de
wdicador da qllima tupla recuperada.

No presente capitulo sera proposta uina arguiletura para permilir o acesso Lranspa-
rente ¢ integrado aos dados de um SBDIL a partir de am programa construido sobre um
esquema externo rede. Essa arquitetura preve madulos para:

. pré-compilacao do programa original gerando wim programa sobre o esquema local
'Il'{ll‘:

2. traducao de operacoes rede gque referenciam SBs remotos relacionais para operacoe:

na lingnagem intermediaria (CORDASR) sobre o esquema lederado:
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3. delinicao do cursor que seri associado a cada chamada no programa remoto, iden-
Lilicando a rolina a ser execntada por esse programa;

1. construcao de programas de aplicacao nos nos remolos da vede gque possusem SBDs

reflerenciados no programa original;

fulle |

troca de mensagens culre os processos que exeotutam o programa local rede e os

programas remolos,

A desericao da arguiletura serd feita na secao .20 A secao 4.3 apresenta os algoritimos
nsados para analisar os principais comandos da LMD-Rede durante a pré-compilaciao, Na
secan L1 sio mostrados os algoritinos nsados diurante a tradiscao de operacao na END
rede para operacoes equivalentes na linguagem GORDAS. FFinalmente na secao 1.5 sao

discutidos algoriimos usados pelos construtores de programas remotos.

4.2 Arquitetura proposta

A lignra 1.1 mostra a arquitetnra proposta para permitir o acesso aos dados de um SBDU
a partir de mn programa de aphicacao construido sohre win esqunema externo rede. Qs
principais madulos que compoem essa arquilelnra sao o Pré-Compilador (1), o Tradutor
(2}, v Cursor-Def (3), o Construtor-de-Programas (1) ¢ o Monitor-de-Comunicacao (5).

-

Cada um desses madulos sera deserito a segair,

4.2.1 Pré-Compilador

Isse modnlo converte um programa de aplicacao oserilo sobre um esquema externo rede
cm um programa de aplicacio sobre o esquema local rede com chamadas ao monitor de
comunicacao local, responsavel pela troca de mensagens com os monitores de comunicacao
remotos, Para enmprir sua funcao o Pré-Compilador deve executar os seguintes passos:

1. Vertlicar a correcdo sintatica dos construtores do esquema externo rede que foram

usados no programa de aplicacao do nsuario;

2. Substitiir na arca de trabatho (user-work-area ou vwa) do programa gerado a des-
cricao do esquema externo pela desericao do esguenia local, Todos os ens de dados
contidos no esquema externo ¢ nao contidos no esquema local devem ser translor-
madox em variavers auxiliares na awa do programa gerado. mandendo-se o mesmo

nome para facilitar o processo de pre-compilacao.
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3. locluir sa wwe do programa gerado a variavel de condrole call-stalus gue sera usada

i

no progrisna gerado para verilicar se wima operacao sobre nm SBIY remolo foi hem

sucedida on nao.

Anabsar cada comando da LMD vede embuatida pa Tinguagein hospedeira determi-
nando a distribnicao dos dados relerenctados nesse comando. Para Lal, devens ser
examinados os mapeamenios (ue guardam as corresponddneias enfre os construto-
res do esquema externo ¢ do esqueta federado e catre os constratores do esquema
[edetado ¢ dos esquemas componentes. Se todos os dados referenciados em g
cotnande. de recaperacao de dados estiverem disponivers no SBIY local, entiao esse
comando devera ser substitaido por um comando cquivalente usando a sintaxe do
exsquema local, Se alguns on todos os dados relereirciados no comando nao existivem
no SBH local, entao deve ser ineliida no programa gerado nma chamada ao moni-
for de comunicacao que enviard uma mensagemn para cada SB1D remoto que possui
algnng dos dados requisitados. Cada chamada individual a um SBD remolo serd
identificada pelo nome do programa ¢ pelo mimero da chiamada, gerado de forma
seqliencial e erescente pelo Pré-Compilador. Cada chamada conterda tamhém como
parametros a variavel call-stalus, as vandvers do programa local que receberdao os
dados oblidos nos SBs remolos ¢ os valores das variavels do programa local que

serao utilizados pelos SGHDs remotos na sclegio dos seus dados.

lncluir e nma tabela de chamadas informacoes sobre as chamadas inseridas no
programa rede local. A tabela de chamadas ¢ wima estrutura de dados existente em
cada no da rede gue possui wm SBD componente rede. Os dados dessa tahela sao:

e Programa: nome do programa em que a chamada o1 incluida;

o Niimero: niimeto de ordem da chamada dentro do programa gerado;

o SBD: identificador do SBD remoto que ¢ o destinatlario da chamada, Fssa in-
formacao sera utilizada pelo monitor de comunicacao local para enderecamento
da mensageny;

o Pipo: tipo da operacio que esid sendo requisitada pela chamada, Fssa infor-
macao serd usada pelo Traduior ¢ pelo Construtor-de-Programas. Os tipos de
chamada possivers sao:

FA (FIND ANY);

D (FIND DUPLICATIE )

IPI'S (FIND FIRST SETY);

FNS (FIND NEXT SIET)

IPLS (FEND LAST SET):

= FPS (FIND PRIOR SIKT):

f
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= FOS5 (FIND OWNER 5190);

- SR (NTORE RECORD),

- ER (ERASE RECORDY);

- MR (MODIFY RIECORY;

— RS (CONNECT RECORD ST,

— DRS (DISCONNECT REECORD ST,

— RRS (RECONNECT RECORD 517179,
Cursor: nome do cursor que sera definido para a chamada pelo maodulo Cursor-
Dol A concatenacao do tipo da chamada com o cursor seréd: utilizada para
identificar no programa remoto o procedimento gue devera ser executado;
Record: nome do record-lype do esquema externo citado no comando do pro-
grama original do nsuario. Essa informasao sera usada pelo Tradutor;
Stz nome do sel-Type do esguema externo citado no comando do programa
original do usudrio. Para os tipos de chamada que nao referenciam nenbm
set-Lype, como por exemplo VA, esta coluna nao é preenchida. tssa informacao
sera utilizada pelo Tradutor;
Set-currency: nome dos sel-Iype cujos indicadores de estado corrente devem ser
mantidos inalterados no programa que manipila os dados do SBYH remioto vede
referenciado na chamada;
Atributos: nome dos itens de dados que se deseja obter nos SBDs remotos ¢
que estao contidos no record-type citado no comando do programa original;
Pardmetros: nome das variaveis contidas na wma do programa gerado cnjos
valores serao utilizados como parametros para as operacoes sobre o SB1 remoto
referenciado na chamadag
Transacao GORDAS: transacao na linguagem intermedidria que sera enviada
ao SBD componente remoto referenciado na chamada.

6. Incluir no programa gerado rolinas para verificagao de possiveis restricoes de inte-

gridade, que foram incorporadas ao esquema componente obtido na fase de traducao
do esquema local vede para o modelo de dados commm.

4.2.2 Tradutor

O Yradutor recebe do Pré-Compilador a tabela de eiamadas ¢ geva para cada tipo de

chamada nm conjunto de operacoes equivalente na lingnagem intermediaria, usando os

constiitores do esquema componente do SBD remoto referenciado na chamada, Para
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Lal, o Tradutor examina os mapeamentos entie o5 constritores do esquema externo e
do esquema lederado ¢ os mapeamentos eatre os contratores do esquemis fderado ¢ dos

CRUeIas componenles,

Durante a traducao podem ser verilicadas algimas restricoes de intepridade estiticas
presentes no esquema Jederado como, por exemplo, os valores permitidos para um deter-

minado alaibuto.

Restricoes de integridade mantidas antomaticamentie pelo SGBD ocal rede, camo a
participacao obrigaidria de registros em nma ocorréncia de wim set-type, devem ser gavan-
tidas para os SBDs remotos duranie a iradiucao Rede-Cordas. Suponha, por exemplo, que
mn vecord-type RT no esqueina externo rede esteja mapeado para am lipo de enlidade
15T no esquema federado ¢ que esse tipo de entidade esteja delinido no SBD local rede
¢ em ontro SBD componente X, Suponha também que esse record-1ype seja o record-
Lype membro de nm set-type ST no esquema externio ¢ que o tipo de relencao e insercao
desse record-type seja AUTOMATIC MANDATORY. Suponha ainda que esse set-lype
ST esteja mapeado para um relacionamento R no esquema federado ¢ que esse relaciona-
mento esteja delinido no SBD local ¢ no SB1) componente X, Nesse caso, uma operacao
de inclusao de um regisiro do record-type R, presente na tabela de chamadas, deve ser
traduzida para uma transacao GORDAS gue contenha uma operacao para inclusao de
nma entidade em TE ¢ uma operacao para inclusao de uma nstancia do relacionamento
R envolvendo a entidade inclaida anteriormente e a entidade que corresponde ao regisiro

mestre do set-type ST,

Fssas ¢ outras restricoes de integridade, que precisam ser validadas com base nos
valores dos dados armazenados nos SBDs remolos, devem ser inchiidas nos programas
gerados pelo constrator de programas remoto durante a translormacao de operacoes sobre
0 esquema componente em operacocs sobre 0s esquemas locais dos SBIs conponentes,

4.2.3 Cursor-Def

O Cursor-Def define 0 nome do carsor associado a cada chamada ¢ ao nome da rnllna do
programa remoto que execala a operagao solicitada pela chamada.

Se o SBD remioto referenciado na chamada segue o modelo rede, entao ¢ definido um
nome de cursor diflerente para cada entrada na tabela de chamadas, ja que as operacoes
1o modelo rede tratam am registro por vez. Para entradas na tabela que tenham o mesimo
tipo de chamada e que referenciem os mesmos dados (record-l1ype, set-type, set-currencey,
lista de atributos e lista de parametros) ¢ deflinido o mesmo cursor.

Se o SB wemoto referenciado na cliamada & relacional, entao ¢ definmido uvm mesmo
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enrsor para as chamadas que se velerem ao mesmo conjido de dados em operacoes de
selecan de dados, Por exemplo, a chiamada cujo tipo ¢ FES (FIND FIRST SIS ¢ que se
refere ao preord-ftype X o ao sol-dype Y orecebe o mesmo cursor gne a cliamada cnjo Lipo ¢
FNS (FIND NEXT SEETY o gne se velfere aos mesnos reeord-fype X ¢ sel-type Y. Embora
as duas chinmadas sejam semanticamente dilerentes, elas se referem ao mesmo conjunio
des disdos, 1sto ¢, ao conpunto dos registros pertencentes ao reeord-type X que sdo membros

do sel-type Y e, por isso, devem ser associadas ao mesino cursor 1o programa remolo,

Deve-se ressallar que para alguns tipos de chamada o cursor 56 pode ser identilicado
e tempo de execncio. Fsse ¢ oocaso dos Lipos de chamada ER (ERASE RECORD) o
MR (ATODIEY RECORD) que se aplicam ao ailtimo registro de wm determiimado record-
fypr recuperado no banco de dados, Para contornar esse problema ¢ necessavio mantey
no programa remoto relacional o dltimo cursor utilizado. Dessa forma, esse programa
retoto ao receher uma chamada do Lipo ER ou MR executa o procedimento identilicado
pelo tipo da chamada ¢ pelo nome doadltimo cursor tratado.

O nome do cursor delinido para cada tipo de chamada deve ser armazenado na ta-
bela de chamadas para que possa ser incorporado a meusagein gerada pelo monitor de
cotnunicacao local.

Una relacao das chamadas que relerenciam i SBD remoto relacional ¢ enviada ao
modulo Constrntor-de-Programas, localizado no mesmo nd da rede de comunicacao onde
se encontra o SBD em questao. A relacao de chamadas contém o identificador do SBID
local, o nome do programa local rede em que as chamadas foram submetidas, o Lipo da
chamada, 0 nome do cursor e a transacao GORDAS associados a cada chamada.

A relacao de chamadas enviada para cada construtor de programas remotos rede ¢
similar a relacao enviada aos construtores de programas remotos relacionais. A dilerenca
¢ que na primeira podem ser incluidas ontras informagoes como, por exemplo, a lista
dos sel-type cujos indicadores de eslado corrente serao mantidos inalterados durante a
exeencao da operacao solicitada.

4.2.4 Construtor-de-Programas

Fste processador recebe arelacao de chamadas gerada pelo Cursor-Befl cimoutro no da rede
de comunicacao ¢ gera o programa de aplicacao que executa as operacoes correspondentes

sobre o SBD local, usando a Huguagem hospedeira ¢ a LMD locais,

O programa de aplicacao ¢ construido de forma modnlar ¢ compoe-se de um modulo
de controle ¢ 1 madalos de operacoes. O 1ipo desses madulos pode vartar conforme a

linguaeem hospedeira atilizada.
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Os mddulos de operacao sao construfdos a pastir da transforimacio das operacoes
GORDAS sobre o esquema componerte e operacoes equivalentes sobre o esqiema local
ntifizando a LMD do SBD componente. O nome de cada mddalo de operacao & lormado
pela concatenaciao do Lipo da chamada com o nome do cursor da ciamada, ja que mais

de um cursor pode ser associado ao mesimo tipo de chamada,

O procedimento de controle recebe do monitor de comunicacan local o Lipo da cha-
madla, 0 enrsor ao qual se refere a chamada ¢ os parameiros necessarios para excencao da
oprracao reqguisitada pela chamada, Alravés do 1ipo de chamada e do nome do cursor este
sigdulo determiina o modalo de operacao que deve ser ativado. As inicas excecoes para
este tratamento acontecem quando as chamadas sao do tipo exclusio de registro (BIR) on
alteracao de registro (MR) ¢ o SBD referenciado nas chamadas segue o modelo relacional,
Nesse caso, o nome do cursor a que a chamada se refere ¢ obiido dirctamente da variavel

anxiliar e mantém o wome doiltimo cursor tratado.

4.2.5 Monitor-de-Comunicagao

Iisse processador ¢ na verdade um programa de propésito especial responsavel pelo in-
tereambio de mensagens entre os nos da rede de comunicacao que contém os SBDs comn-

ponenles.

No nd de origem, isto ¢, no né em que foi constrindo o programa externo rede, esse
prograima ¢ chamado pelo programa local rede obtido no processo de pré-compilacao. O
prograta de aplicacao passa para o monitor de comunicagao local o nome do programa, o
mimero da chamada ¢ os valores das snas variavels que servirao como parametros para a
operacao que sera execulada no SBI remoto. O monitor de comunicacao ¢ria entao uma
mensagenm gque sera enviada ao monitor de comunicacao em outro nd da rede. Os dados

conlidos nessa mensagem sao:
e o cudereco do no onigemy;
¢ 0 cndereco do nd destino;

e o nome do programa local gue solicilon uma operacao sobre nm SBID remoto;

s o lipu da chamada ¢ o nome do cursor que identificam a rotina que sera executada

o programa remofo;

e o indicador do status da operacao que sera usado pelo programa local para verificar

s a operacao remota fol executada com sucesso ou nao:
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o oz valores dos parametros passados pelo programa local vede.

O cadercco origem ¢ destino sio obtidos no mapa. da rede de cotmnicacao aleaves
dos idemilicadores do SBDs local ¢ remoto, O tipo de chamada ¢ o eursor sao obtidos na

cntrada da tabela de ciamadas identificada pelo nome do programa ¢ nmiimero da chamada.

No 16 destino, o monitor de commicacao recehe a mensagetn do no origem e chiama
o programa de aplicacio previamente eviado pelo maodulo Constrator-de- Programas. Ao
receber o resullado da operacao requisitada o monitor euvia nma mensagem de vesposta

a0 monitor de comunicacao do nd origem ¢ passa a aguardar nma nova mensagen.

Supoe-se que o sistemade gerenciamento da rede de comunicacao forneca as Tacilidades
HOCeSSATIAS para a comunicacio ponto a ponto entre os compttadores onde estao locali-
zados os diversos SBDs componentes. O detalhamento dos mecanisios de comanicacao
120 serao tralados nesta dissertacao,

4.3 Algoritmos para analise da LMD-REDE

Os algoritmos do Pré-Compilador que analisaim os comandos da LMD rede utilizam as
seguintes estrutnras de dados:

1) Mapcamento esquema-externo-csquema-federado (Mef)
Mecl{15, 1) onde 1 = nome do construlor no esquema externo _
I* = nome do construlor no esquema federado que cor-
responde a 19
2} Mapeamento esquema-lederado-esquema-componente (Mfc)
Mic(1,C,,Cy, oL CL)
onde I = nome do construtor no esquema federado
(; = nome do construtor no esquema componente i,
1 21 2 n, que corresponcde a
3} Mapeamento esquema-componente-esguema-local-rede (Mel)
Mcl{(Cy L) onde
('), = nome do construtor no esquema compononte defi-

nido para o SBD local cede
L. = nome do constritor ne esquema loeal rede gue cos-
responde a Oy,
1) Vabela de chiamadas ('TC)
TCProg NC Tipo. Cursor.Ree Set Set-cur-Tist ASBD A-listP-ist Trans )

onde Prog = nome do programa que geron a chiamada
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NC = imimero da chamada gerado pelo pré-compifador
Tipo = tipo da operacao da chamada

Cursor =cursor assochsdo a chamada

Ree = record-type referenciado

Set = sel-fype velerenciado

Set-cur-list = nome dos sel-Lype que terao os indicadores

de estado preservados

S = identiticador do SBD remoto

A-list = lista com o nome dos atribitos que se deseja oly-
. Lerno SBD remoto
P-list = lista com o nome dos parametros gque serio

utilizados pelo SBD remolo para exeentlar as
operacoes solicitadas
Trans = transacao Qordas que sera eneaminhada ao SBD
) . remoto
5) NCALL = varavel auxiliar usada para numerar as chamadas geradas

4.3.1 Comandos para localizagao e recuperacgao de registros de
um record-type

I}) FIND ANY <record-type> USING <field-list>

Az Verilicar nos mapeamentos Mel ¢ Mle a distribuicao dos dados existentes em
<record-type> ¢ <field-list>

Se todos os itens de dados contidos em <licld-list> estao delinidos no SB1) local

rede

llntao
B: Incluir no programa gerado am comando equivalente ao comando exami-
nado usando a sintaxe do esquema local

Se (<record-type> esta delinido somente no SBD local rede) on
{todos os dados contidos em <record-Lype> estao presentes no SBD local
rede ¢ nao existenm no programa comandos para exclusio on alleracao de

<record-type>)

Futio
Passar a examipar outro comando do programa externo rede

Senao
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C:

13:
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Inelnir no programa gerado o teste do DB-STATUS da operacao e o
comando GE'T para tornar disponivel na wwee os dados do registro

localizado no passo B

Inclair no programa gerado nma chamada ao monttor de commieacio
para. os S13Ds remotos que possneim eéplicas de <record-iypes con-
tendo dados nao defimidos no SBD local rede. A chamada deve incluir
wima lista contendo os SBDs remotos, o mimero de chiamada gerado
para cada um deles, os dados que devem ser huseados nos SBDs remo-
Los ¢ 08 parametros para cada wma dessas chamadas. Os paranietros
sao os alribntos identificadores de Crecord-Lype> que servirio paras

localizar o registro replicado no SBD remoto.

Incluir na tabela de chamadas os dados de cada chamada ¢ incremen-
Lar o mimero da chamada (NCALL). O lipo da chamada ¢ A ja que
a operacao equivalente no SBD remoto & localizar um regisiro, dado

o valor de seuas abributos identificadores.

Se pelo menos algans dos dados contidos em <ficld-list> estao definidos no

SI3D local

intao

Senao

-

G:

H:

1:

ldem B

Incliir no programa gerado wm laco (loop) para recuperar os regis-
tros replicados de mancira similar ao passo D. A diferenca ¢ que os
parametros de cada chamada sao formados nao s6 pelos ateibutos
identilicadores do registro obtido em F, mas também pelos atributos
do SBD remoto contidos emy <ficld-list>. No final do laco deve ser
tncliido w comando FIND DUPLICATE gue recupera o proximo
registro local que satisfaz a condigao de busea, caso as operacoes re-
motas nao tenham sido execuladas com sucesso (call-stalus diferente
de zeros). As condicoes para saida do laco sao a execugio com sucesso
da chamada ou o lim dos registros locais (passo F) gque satisfacam as

condicoes de selecao.
ldem E

Incluir no programa gerado a chamada a om dos SBDs remotos que
contenha dados de <licld-list >, ncluiv também o teste do statns da

chamada.
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J: Ineluir o programa gerado para o caso de nma operacao hem su-
coedida no passo ¥ (call-status = 0} um laco similar ao delinido om
G, seox campos em <lield-hst> estao contidos e mais de mm SBYD
remolo. A diferenca principal entre os dois lacos ¢ que no passo 1o
registro base da pesguisa ¢ wn registro contido ens s SBE remolo
¢, portanto, ao inves de haver um comando FIND DUPLICATL para
repelicao do faco haverd uma nova cliamada ao mesmo SBH remoto
tque inicion o laco, nudando-se o tipo da chamada de A {(FIND
ANY) para FD (FIND DUPLICATE). Uma outra diferenca ¢ gue
no laco definido em J pode ser inclnido um comando FIND ANY
para localizar um registro no SBD rede local, usando como chave de
pesquisa o(s) atributo(s) identificador(es) do registro obtido no SBH
remoto da chamada inicial.

K: ldem E

A seguir sao mostrados exemplos da aplicacio do algoritmo. Os exemplos se relerem
ao osquema externo rede da fignra 333, A linguagem hospedeira usada ¢ a linguagem

C'OBOIL.

Exemplo L1z FIND ANY Fmprogado USING nomce-cmpreg,esi-cind

Passo A - Verilica-se nos mapeamentos que as entidades do tipo Lmprogado corres-
pondente ao record-type do comando estao replicadas nos SBDs componentes SBD1 (SB3D
local rede) ¢ SBD2 (SBY remoto relacional) com fragmentacao vertical de aiributos.
Verifica-se também que os atribntos nome-empreg ¢ est-ctvd estao contidos em SBDI.

Passo BB - fuclui-se no programa gerado:
FIND ANY Empregado USING nome-empreg,est-civil

Pagso (! - luclui-se no programa gervado:

IF DB-STATUS = 0
GET Empregado

Passo D - Inclui-se no progrinna gerado:
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CALL "Monitor" USING programa, ''ncall", call-status,
salario-atual, matricula
IF  call-status NOT EQUAL 0
GO TD cancela-programa.

O parametro programa & uma constante defimda no programa gevado que contém o
nome desse programa. O paramelto scall colocado entre aspas ¢ wm Bteral delinido pelo
Pré-Compilador ¢ corresponde ao valor da variavel NCALLL A rotina concda-programa
deve ser incluida no programa gerado pelo Pré-Compilador ¢ deve conter min comando
para ROLL-BACK nas transacoes executadas localmente ¢ uma chamada ao monitos «de
comunmicacao pedindo nma operacao ROLL-BACK em cada nm dos SBDs componentes

remotos referenciados nas chamadas do programa.

Passo ¥ - Inclm-se os dados da chamada na tabela de chamadas:

TCA-Nist
TOP-Last
NCALL

“salario-aiual™
“matricula”

NCALL + 1

TC.prog Programa.
TCNC “neall”
TCSBD «— “S1HY”
TCTipo  « “EAT
TCRee “Kmpregado”

—

—

—

Fxemplo L2: FIND ANY Empregado USING nome-cmpreg salario-alual

Passo A - Verilica-se nos mapeamentos que as entidades do tipo Fmpregado corres-
pondente ao record-type do comando cstao replicadas nos S13Ds componentes SBD1 (SBD
local rede) e SBD2 {SBD remoto relacional). Verifica-se também que os atributos nome-
cmpreg o salario-atual estao contidos em SBD1 ¢ SBD2. respectivamente.

Passo 19 - Inclui-se no programa gerado:
FIND ANY Empregado USING nome-empreg

Passo G - fnclui-se no programa gerado:

loop.
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IF DB-STATUS = 0
GET Empregado
CALL "Monitor' USING programa, '"ncall", call-status,
salario-atual, matricula
IF call-status NOT = O
FIND DUPLICATE Empregado USING nome-empreg
GO TO loop.

Passo 1 - Inclui-se os dados da chamada na tabela de chamadas:

TCprog programa
TCNC “neall”
TS “SB127
T o SITAT

TC. Ree
TCA-list
TCP-List
NCALL

“Lmpregado”
“salario-atual”
“salario-atual, matrienla”

NCALL 41

TT T YT T

Excmplo L3 FIND ANY Emprogado USING salarvio-alual

Passo A - Verilica-se nos mapeamentos que as enlidades do tipo Bmpregado corres-
pondente ao reord-fype do comando estao replicadas nos SBDs componentes SBDIL(SBD
local rede) ¢ SBD2 (SB1) remoto relacional). Verifica-se tambeém que o atribuio salario-
alual estda conlido em SBD2.

Passo | - fnclui-se no programa gerado:

CALL "Monitor" USING programa, "ncall", call-status,
matricula, salario-atual
IF call-status = 0
FIND ANY Empregado USING matricula
GET Empregado
ELSE
MOVE call-status TO DB-STATUS.

Pas=o v - Ineini-se os dados da cliamada na tabela de chamadas:
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TCprop Prograti

TCNC - “neall”

TCSBD e “S13DeT

TCTipo “EAT

TCRee “ipregado”

TCUA-Dst “salarvio-atual matricnla”
TCP-List «— “salario-alnal™

NCALL — NOALL 4+ |

11) FIND DUPLICATE <record-type> USING <field-list> °

Algoritmo similar ao algoritine usado para o comando FIND ANY. Muda-se apenas a
stntaxe do comando nos passos B e F e o Lipo de chamada no passo J, de FA para 1D,
indicando a natnreza da operacao no SB3D remoto.

I11) GET <record-type>

A: Verilicar nos mapeamentos Mef ¢ Mle a distribmcao dos dados existentes em
<record-lype>

Se todos os itens de dados contidos em <record-type> estao definidos no SBI local
rede

Iintao
B: Incluir no programa gerado um comando equivalente ao comando exami-
nado usando a sintaxe do esquema local
Senao '
C: lncluir no programa gerado um comando para atribuir zevo a variavel Di3-

STYATUS
4.3.2 Comandos para selecao dentro de um set-type

I} FIND FIRST <record-type> WITHIN <set-type>

A Verlicar nos mapeamentos Mel e Mic se <set-types esta delimdo no SBD local rede

O 1170

S¢ <set-type> esta delinido ne SBD local rede

I'ntao
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Senao

Fxemplo

B: Verificar nos mapeamentos Mel ¢ Mle a distribuicao dos dados existentes

cm < record-Lypes

C: lnclnir no programa geradlo um comando equivalente ao comando exami-

nivtdo usando a shitaxe do esquema local

Se (<record-types esta definido someute no SBD local rede} on
(todos os dados contidos em <record-types estao presentes no SBE local
rede ¢ nao existem no programa comandos para exclusao on alleracao de

o <record-lypes)

INntao
Passar a examinar oulro comando do programa exteruo rede

Senao
D: ldem passo C do comando FIND ANY
E: ldem passo D do comando IFIND ANY
F: ldem passo E do comando FIND ANY

G: Incluir no programa gerado uma chamada a wm dos SBDs remotos em gue
o xcl-type veferenciado estd delinido. Se existir mais de am SB1Y remoto
candidato, verificar no mapeamento entre o esquema externo ¢ o esquema
federado gqual o SB1) remoto gue deve ser pesquisado primeiramente (ver
secao 3.5.8). O tipo da chamada sera “FIFS” e o pardmeiro sera o atributlo

identilicador do record-type mestre,

H: Incluir no programa gerado uma chamada para cada SBID componenie
que possui nma réplica de <record-type> contendo dados nao definidos no
registro localizado no passo G. Se alguns dos dados contidos e <record-
type> estao definidos no SBD local rede, entao deve ser incluido no pro-
grama gerado comandos para localizar e recuperar o registro (FINID e

GET).

I: Incluir na tabela de chamadas os dados das chamadas dos passos G ¢ H.

L1 FIND FIRST Ewmpregado WITHIN Dep-Emp

Passo A - Verifica-se que o sct-Lgpe Dep-Emp esta delimido no SBDI(SBD local rede).

I’El.‘\".‘«'“

13 - Verilica-se que o atribualo salerio-alund do reeord-lgpe Fupregado esta deli-
! i prey

nido cm SBBD2 ¢ os demins atvibutos estao defimdos em SBI.
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Passo O Inclui-se no prograipa gerado:
FIND FIRST Empregado WITHIN Dep-Emp
Passo D Inclii-se no programa gerado:

IF DB-STATUS = O
GET Empregado

Passo 19 - Tinclui-se no programa gerado:

CALL "Monitor" USING programa, "ncall", call-status,
salario-atual, matricula
IF call-status NOT EQUAL ©
GO TO cancela-programa.

Passo 1 - Ineldi-se os dados da cliamada na tabela de chamadas:

TCprog programa
TC.NC “ncall”
TC.SBD “SBN2T
T Tipo “IFAT

TCL Roe
TCLA-list
TCP-Last
NCALL

“lIimpregado”
“salario-atual”
“matricula”

NCALL + |

rT1T1TT Tt

Ixemplo 120 FIND FIRST Projeto WUTTHN Chenle-Proj

Passo A - Verilica-se nos mapeamentos que o sel-fygpe Clieate-Prof esta definido no
SBD2 {SBD remoto relacional)y.

Passo G - nclni-se no programa gevado:
CALL "Monitor" USING programa, "ncall", call-status,

cod-projeto, nome-projeto,
valor-hora-projeto, num-contrato,
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valor-contrato, multa-rescisao,
rulta-atraso, cod-cliente
IF call-status NOT = 0
MOVE call-status to DB-STATUS
ELSE

Passo H - luelni-se no programa gerado:

FIND ANY Projeto USING cod-projeto
GET Projeto

Passo |- Inelui-se os dados da chiamada na tabela de chamadas:

“cod-cliente”

NCALL + !

TEP-List
NCALL

TC.prog  « programa

TCNC — “ncall”

TCSBD “S13H2T

TCTipo  « i O S M

TCRee “Projeto”

TCUA-Nst “cod-projeto, nome-projeto, _. . ,mulia-atraso”
—
—

11} FIND FIRST <record-type> WITHIN <set-type> USING <field-list >

O alporitmo usado para este comando ¢ similar ao algoritmo usado para o comando
anterior. A diferenca ¢ que no comando em questao sao usados dados do record-type
membro para restringir a selecao. Se oy dados em <field-list> estiverem distribuidos
em mais de wn SBD componente, entao pode ser necessaria a inclusao de um laco no
programa gerado para realizar uma pesquisa exaustiva nos registros de uma set-occurrence
at¢ que a combinacao de atributos desejada seja encontrada ou todos os registros tenhan
sido examinados. Portamo deve-se alicrar os passos E. G ¢ H do algoritmo anterior da

sepaite lorma:

Yasso E: lucluir no programa gerado wina chamada ao monitor de comunicacao para
os SBDs remotos que possuem eéplicas de <record-type> contendo dados existentes em
<Hicld st~ nao disponiveis localmente. Os pardimetros de cada chamada sao os atributos
identiticadures do registro obtido no passo B nais os dados contidos em <field-hist > gue
estio definidos no SBY remoto da chamada, Se todas as chamadas forem exeentadas com
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sucesso entiao o registro encontrido satislaz os eritérios de busca, senao deve ser oblido o

proximo registro do sel-occurrence para se repelir o processo,

Yasso G Incluir nos parametros os dados contidos e <field-hist > que estao delinidos

no SHD remiolo da chiamadda,

Passo H: lnchiir no programa gerado uma chamada para cada SBD componente
remoto que possui nma réplica de <record-1ype> contendo dados em <field-Tist > que
nao estao disponivels no SBD remoto referenciado no passo Gl Se algins dos dados
existentes e <record-Lype> estao definidos no SB1 local rede, entao devem ser incluidos
no programna gerado comandos para localizar o registro ¢ torna-lo disponivel na wira desse
progranta. e alguma das chamadas ou algum dos comandos meluidos para sclecao no
SBD local nao for executado com sucesso, entao deve ser procurado o proximo registro
do scl-Type definido no SB1Y remoto do passo (7 para repeticao do processo.

Exceriplo IL1: F'IND FIRS'T Empregado WITIHIN Dep-Faup USING salavio-atual,

HOMC-CINPTeg

Passo A - Verifica-se que o sel-type Dep-Famp esta delinido no SBI (5B local rede).

Passo B3 - Verilica-se que o atribulo salario-alwal do record-type Fmprogado esti defi-.
wido em SBD2 ¢ os demals atributos estao delinidos em SBDI.

PPasso O - Inclhui-se no programa perado:
FIND FIRST Empregado WITHIN Dep-Emp USING nome-empreg
Passo 1) - Inclui-se no programa gerado:

IF DB-STATUS = 0
GET Empregado.

Passo F - Inelui-se no programa gerado:

loop.
CALL "Monitor" USING programa, "ncall", call-status,
salarioc-atual, matricula
IF  call-status NOT EQUAL O
FIND NEXT Empregado WITHIN Dep-Emp USING nome-empreg
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IF  DB-STATUS = 0
GET Empregado
GO TO loop.

Passo I - Toelar se os dados da elamada na Labeda de chamadas:

T prog programa

TCNC — “neali”

Te.sBh o« sSBheT

TC Tipo “ITAT

T Hee “Empregado”

TCA-hst — “salario-alual”

TOP-List “safario-atual, matncula”™
NCALL « NCALL 4+ |

IT) FIND FIRST <record-type> WITHIN <set-type> [USING <field-list>]
RETAINING <«set-list> CURRENCY

Iste comando ¢ praticamente idéntico aos comandos dos tens e LA dnica diferenca ¢
a prescnca de uma lista dos sef-Type que ndo terao seus indicadores de estado corrente al-
teradox nos programas ue tratam os SBDs componenies rede referenciados no comando.
As modificacoes nos algoritmos 1 e 1l sao feitas na sintaxe dos comandos sobre o esquema
focal rede e na tabela de chamadas para os SBDs remotos rede, gue passam a inchiir a
lista dos sef-type contidos em <sel-list>.

1V) FIND (NEXT|LAST|PRIOR) <record-type> WITHIN <set-type>
[USING <field-list>] [RETAINING <set-list> CURRENCY]

Os algoritinos usados para o comando FIND NEXTILAST|PRIOR ¢ suas variacoes
sao bastcamente os mesmos usados para o comando FIND FIRS'T ¢ suas variacoes (ilens
L1 e T As modilicacoes serao [eilas na sintaxe dos comandos FIND e no tipo das

chamadas (FNS|FLSIFPS ao invés de FIPS).

V) FIND OWNER WITHIN <set-type> [RETAINING «set-list> CUR-
RENCY]
O algoritimos usados para tratar o comando FIND QOWNER ¢ suas vanacoes sao
similares aguele apresenfado no item 1 Contudo, além da sintaxe dos comandos FIND ¢

do tipo das chamadas (FOS ao invés de PES) sao alterados tambénm os parametros das
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chamadas no passo G que passam a ser os abrilnitos identificadores do registro membro

da stl-occurronee pesqusada,
Fxemplo V.1: 1IND OWNER WITTHN Clicnle-proj
Passo A - Verilica-se nos mapeamentos que o scob-fype Cliculo-Proy esia definido so-
mente no SBD2 {S1D remoto relacional).
Passo G- Toclni-se no programa. gerado:
CALL "Monitor" USING programa, "ncall", call-status,
cod-cliente, nome-cliente, endereco,
telefone, cod-projeto

IF call-status NOT = 0
MOVE call-status to DB-STATUS.

Passo I - Inchni-se os dados da chamada na tabela de chamadas:

TC.prog progranma

TCNC — “neall”

TC.SBD “SBneT

TC Tipo “QS”

TC. Ree — “Clhiente”™

TCA-Tist “cod-chiente, nome-cliente, endereco, telefone™
TCP-1ist “cod-projeto”

NCALL « NCALL + 1

4.3.3 Comandos para atualizacao de registros
I) STORE <record-type>

A: Verilicar nos mapeamentos Mol ¢ Mle a distribuicao dos dados existentes em
(l‘(-('m‘(Ll.'\l'pv)

Se <record-type> estd delinido no SBD local

Fntao
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B: lucluir no programa gerado um comando equivalente ao comando exaumni-

nacdo usando a sintaxe do esquema local

e <record-lype> nao esta delivido eny outro SBD componente

I'ntao
Passar a examinar onlro comando do programa externo rede
Senao
C: Ineluir no programa gerado o teste do statos da operacao do passo
B .
D: luchiir no programa gerado nma chamada ao monitor de comu-
nicacao para os SBDs remotos em que <record-iype> esta deli-
nido. Os parametros de cada chamada sao os valores dos atriltos
ilentificadores dos registros mesives de todos os sel-Type definidos
no esquema externo em gue <record-type> ¢ membro com parti-
cipacao obrigaloria, mais ox valores dos atributos pertencentes ao
<record-Lypes>.
E: Similar ao passo E do comando FIND ANY mudando-se o tipo da
chamada ¢ a lista de pardmetros

Senao

F: ldem passo D
G: Idem passo B

LExemplo Lt STORE Projelo

Passo A - Verilica-se gque o record-Type Projeto esta replicado em SBD1 ¢ SBD2 com
fragmentagao vertical de alributos,

Passo B e (- Inclui-se no programa gerado:

STORE Projeto
IF DB-STATUS = 0

Passo ) - lielii-se no programa gerado:

CALL "Monitor" USING programa, "ncall", call-status,
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cod-cliente
cod-projeto, nome-projeto,
valer-hora, ... , multa-atraso,

IF  call-status NOT EQUAL 0
GO0 TO cancela-programa.

Passo 15 - Tnelui-se os dados da”chamada na Labela de chamadas:

TC.prog

— programa
TC.NC — “neall”

TSN« “S132T

TCMpo  « “SR™

TCRee “Projeto”

TCP-List «— “cod-cliente, cod-projeio, nome-projeto, ..., ulla-atraso”
NCALL  « NCALL + 1

toxemplo 1.2: STORE Fp-Flapa

Passo A - Verifica-se que o yecord-lype Fmp-Idapa esta delinido somente no SB1D2

(S13D) remoto).
Passo 17 - Inelui-se no programa gerado:
CALL "Monitor" USING programa, "ncall”, call-status,
cod-projeto, num-etapa,

matricula, horas-trab

IF call-status NOT EQUAL ©
GO TD cancela-programa.

Passo O - Tnelui-se os dados da chamada na tabela de chamadas:

TC.prog programa

TONC — “neall”

TCUSBD “SBD2”

TC Tipo “SRT

TCRee “limp-Flapa®

TCP-List “cod-projeto, nume-elapa, matricula, horas-trah”™
NCALL  « NCALL + 1
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I1) ERASE <record-ltype:>

Algoritinoe sinfar ao algoritmo do comando STORIE. As diferencas estao nos passos 13,
D e E. No passo B muda-se a sintaxe do comaudo. No passo D nao siao ntilizados

parimetros para as chamadas © 310 passo B mnda-se o tipo da chamada de SR para FR.

1) ERASE ALL <record-type>

O comando ERASE ALL tem umy bratamento bastanie espeeial, porque ele nao sé exelu
nm deternmimado registro de e record-type, como propaga a exclusao para todos os
repistros (ue estao subordinados dircla ou indiretamente ao registro excluido demtro da
Ierarguia representada pelos sef-type do esquema rede. Assun, se o registro exchido ¢ o
registro mestre de uma sef-occurrence entao todos os registros daguela sel-ocurrence sio
oxcliuidos ¢ assim sucessivamente alé chegar ao dltimo nivel da hierarguia.,

Nos SBDs rede isolados, o SGBB ¢ responsavel pela propagacao das exclusoes. No
contexto de SBRHs, em que os dados estao distribuidos em SBDs distintos, ¢ necessario
informar aos SGBDs dos SBDs remotos quais sao os registros que terao de ser excliidos
¢ para isso devem ser recuperados um a i no SBI local os atributos que identificam
esses registros, Por isso, cada comando KRASIS ALL contido no programa externo rede
& convertido primeiramente numa rolina ue percorre todos os sel-type em que o regisiro
objeto do comando & mestre, direta ou indiretamente, ¢ exclui cada registro individual-
menle através de um comando ERASE simples. As exclusoes devem ser fetlas do nivel
mais baixo da herarquia alé chegar ao nivel do registro objeto do ERASE ALLL

Como um exemplo desse processo considere o diagrama do esquema rede mostrado
na figura 4.2 ¢ o comando FRASE ALL Reg-b. Jste comando ¢ substituido pelo trecho
de programa descrito na figura 4.3 que ¢ entao analisado pelo Pré-Compilador usando os

algoritinos jd deserilos.

1V) MODIFY <record-type>

Algoritmo similar ao algoritmo usado para o comando STORE. Muda-se apenas o tipo
do comando rede no passo B, os parametros ulilizados no passo D e o tipo da chamada

no passo E.
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Set-ab

Figura 4.2: Diagrama de um esquema genérico rede

A. FIND NEXT Reg-c WITHIN Set-bc
IF DB-STATUS = END-OF-SET
ERASE Reg-b
GO TO C.
B. FIND NEXT Reg-e WITHIN Set-ce
IF DB-S5TATUS = END-OF-SET
ERASE Reg-c

GO To A.
ERASE Reg-e
GO TO B.
C. EXIT.

Figura 1.3 Exemplo de trecho de programa gque substitul o comando FRASE ALL
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4.3.4 Comandos para atualizar sct-occurrences
1) CONNECT <«record-type> TO <set-type>

Az Verilicar nos mapcamentos Mel e Mle em quais SBDs componentes o <sel types

esia delindo

S “set-iypes esta delinido no SBD local

lintao - .
B: Inchur no programa gerado nm comando equivalente ao comando exami-

nado wsando a sinlaxe do esquema local

S <set-lype> nao estd definido en outros SBDs componentes

fint.ao
Passar a exanvnar onlro comando do progrima externo rede
Senao
C: Incluir no programa gerado o teste do stalns da operacao do passo

B

D: lucluir no programa gerado wma chamada ao monitor de comu-
nicacao para os ai3s remotos em que <set-lype> esta definido.
(s paramelros de cada chamada sao os valores dos atnbutos iden-
iificadores de <recovd-type> mais os atnibutos identificadores do
registro mestre de <sel-type>.

- E: Similar ao passo E do comando FIND ANY mudando-se apenas o
tipo de chamada de FA para CRS

Senao

F: ldem passo D
G: ldem passo E

Exenplo Li: CONNECT Fupregado TO Gerente-Proj

Passo A - Vertlica-se que o set-type Gerenle-Proj esta definido nos dois SBDs compo-

nentes,

Passo B - Inclui-se no programa gerado:
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CUNNFCT Empregado TO Gerente-Proj
Passo O Tnchin-se no programa gerado:

IF DB-STATUS = 0O
Passo 1) - Inclui-se no programa gerado:

CALL "Monitor" USING programa, '"ncall", call-status,
matricula, cod-projeto

IF call-status NOT EQUAL O
GO TO cancela-programa.

Passo 15 - Inclul-se os dados da chamada na tabela de chamadas:

TC.prog programa
TCNC “neall”
TC.SBD 1A
T ipo “CRB”

TCRee
TC.Se
TC.P-List
NCALL

*lmpregado”
“Gerente-Prog”
“thalricula, cod-projeto™

NCALL + |

TTTTTYTT

IT) DISCONNECT <record-type> FROM <set-type>

Mesmo algoritmo usado para o comando CONNECT trocando-se apenas o tipo da cha-

mada de CRS para DRS.

111) RECONNECT <record-type> TO <set-type>

Mesmo algoritiio usado para o comando CONNECT Grocando-se apenas o tipo da cha-

mada de CRS para RRS.
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4.4 Algoritmos para tradugao REDE-GORDAS

O maodulo Tradutor complementa as bdormacoes da tabela de chamadas incluindo nela

as Lransacoes GORDADR sobre o esquema companente referenciado na chamada.

As translormacoes feilas para cada Lipo de chamada sao mostradas a seguir.

4.4.1 Operagoes de localizacao e recuperacgao de dados
1) Tipo da chamada = FA ou FD

Para esses Lipos de chamada ¢ gerada a segninte transacao GORDAS:

GrEr <ay,ag,. .. a, > OF <ICR-name>
WHERY <py> = param-|
AND <py> = param-2

AND <pyp> = param-n

onde:
. <BCR-pame> ¢ o nome do construlor {(tipo de entidade on relacio-
namento) no esquema componente gue corresponde ao rvcord-fypo do

esquema externo (T'C.Ree)

. Lapag,. . ..ay> ¢ a lista dos nomes dos atribmos de <ECR-names
que correspondem aos nomes dos campos em PO A-list,

. EPrPrae - aPe> ¢ a hista dos nomes dos atributos de <ICR-name>

que correspondem aos nomes dos campos em TCP-Tist,

Exemplo: Para a chamada inchuda noe exemplo 1.2 da secao L34 (TCTpo = =A™,
TC Ree = “Empregado”, TCA-list = “salario-atnal”, TCP-list = “salavio-atual, matri-

cula™) a transacao GORDAS gerada &

GET salario OF Empregado
WHERE salario = param-1
AND matricula = param-2
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I Tipo da chamada = FFS ou FNS ou FLS ou ¥FPS

Para esses tipos de chamada ¢ gerada a sepinnte transacao GORDAS:

Gy “apdg,. .0, > OF <uome-conexiaos OF < ECR-names
WHERE <pi> [OF <uome-conexao>] = param-|
AND <pp> [OF <nome-conexaos] = param-2

AND <pn> [O1 <nome-conesan>] = param-n

osnde:
<BCR-name> ¢ o nome do Lipo de entidade no esquea componente
que corresponde ao record-type inestre do scf-type contido em TC Sel.,

<NOMEC-Conexan> ¢ o nome de conexao | associado a participacao de
<ECR-name> no refacionamento do esquema componente gue corres:
ponde a TC.5¢i,

. Lapag,. ..., > ¢ a lista dos nomes dos atributos do construtor do
csquema componeile (Lipo de entidade on relacionamento) que cor-
respondent aos notnes dos campos em TCA-list,

- LP1P2ae - P> € a lista dos nomes dos atribitos dos constritores do

CHUCeIMA ('O'['ll‘)()li(‘l'llr(‘. que ('.()I'I'(‘H[)(lll(l(‘!ll aes 1omaoes (I()H Campos ¢m
TCP-hist,

Iixemplo: Para a chamada inclnida no exemplo 1.2 da secao 432 {(1TC.Tipo = *FI'S”,
TCRee = “Projeto”, TC.Set = “Cliente-proj”, TC.A-list = “cod-projeto, nome-projeio,
. mlta-atraso”, TC.P-list = “cod-cliente™) a transacao GORDAS gerada &

GET <cod-projeto,nome-projeto,...,multa-atraso> OF projetos OF Cliente
WHERE cod~-cliente = param-1

1I1) Tipo da chamada = FOS

Para esse tipo de chamada sera gerada a seguinte transacao GORDAS:

GIET Capairge . i, > OF <FCH-name>
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WIHERE <p;> OFF <nome-conexao> 017 <HCH-name> = param-|
AND <py> OF <nome-conexaon> OF <BCR-namezs = parain-2

AND <p, > OF <nome-conexao> OF <lCR-name> = param-n

onde;

<ECR-name> ¢ o nome do tipo de entidade no esqacma componente
que correspotude ao vecord-typo mestre do scd-typr contido en 1 St
{(TC Ree).

<nome-conexao> ¢ o nome de conexao 1 associado a participacao de
<ECR-name> no relacionamento do esquetia componenie (e corres-

ponde a FCSet.

<ay,ag,. ..., > ¢ a lista dos nomes dos atnibutos de <BCR-name>

que correspondem aos nomes dos campos e TC A s
CP1yPas-«- P> ¢ a lisla dos vomes dos atributos do construtor do

esquema componente {(Lipo de entidade on refactonamento) que cor-

respondem aos nomes dos campos em 7O P-list.

Fxemplo: Para a chamada incluida no exemplo VL da se¢ao 1.3.1 (VC. Vipo = “FOS”,
T Ree = “Cliente”™, TCSel = “Chente-pro)”, TCA-list. = *cod-cliente, nome-cliente,

endereco, telefone”, TCP-ist = “cod-projeto”) a transacao GORDAS gerada &

GET <cod-cliente,nome-cliente,endereco,telefone> OF Cliente
WHERE cod-projeto OF projetos OF Cliente = param-1

4.4.2 Operagoes de atualizacao de dados
1) Tipo da chamada = SR
Se 'TC.Ree corresponde a um Lipo de eatidade no esquenta componente

AT
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Az Incluir uma transacio GORDAS contendo i comando para inclusio
de wma entidicde no tipo de entidade do esquema componente gue cor-
responde a T Rec ¢ um comando para inclusao de mma instancia em
cada relacionamento do esquema componente gue corresponda a am sef-
type do esquema externo en que 'C Ree ¢ membro com participacio

obrigatoria (SET RETENTION FIXED/MANDATORY)

Senao -
B: lacloir uma transacao GORDAS contendo nm comando pava inclusao
¢ de uma instancia no relacionamento do esqiema componente (ue corres-
ponde a "1'C Ree,

O formato gerval das transacoes para o caso A &

INSERT <entity-name>
ATTRIBUTES <a;> = param-i,....<a,;> = param-]
ADD TO RELATIONSIHIP <relac-nameg>
WILERE <ent-party> @ <ent-partg.key> = param-m
<entily-name> © <enlbiby-namekey> = param-p
ATTRIBUTES <ri> = param-s,. .. .<r,> = param-L

onede:
. <enbity-name> ¢ o nome do tipo de entidade no esquema componente
gue corresponde ao record-type contido enmy 1O Rec,

<relac-nameg>. 1 < & < n, ¢ um relacionamento no esquema comn-
ponente que corresponde a um sel-fype no esquema externo em que
TC.Ree participa obrigatoriamente como membro,

<ent-parti> ¢ 0 tipo de enlidade do esquema componente que cor-
responde ao record-fype moestre do sel-Lype representado por <relac-

nare, >,

LAy, < g < on, sao atributos de <entity-name> que estao
conlidos e TCP-hist.

. <ent-part L key> é o atributo identilicador de <ent-part; >,
<entity-name.key> ¢ o atrnibato idemtificador de <entity-name>,

<P W Fe > sao 0s alribntos de <relac-nameg >,
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O lormato geral das Lransacoes para o caso 13 ¢

ADDTO RELANTIONSHIP <relac-names
WHERE <ent-part;> ; <ent-parl, key> = parans-j
ATTRIBUTES <ry> = param-k

<Ty2 = parant-p

ondde:
. <relac-name> ¢ o relacionamento no esquema componente gue cor-

responde ao record-fype contidlo cm TC.Rec.

L <end-part; >, | <1< ong 6o ipo de entidade do esquema componente
que corresponde ao record-Type mestre de nm dos sel-fgpe do esquema

externo gue tem TCRee como membro.
. <enl-part; key> ¢ o atnbuto dentilicador de <ent-part;>.
s e, > sa0 os atnibutos de <relac-names,

Lxemplo-1: Para a chamada inchuida no exemplo LT da secao 133 (TCUTipo = “SR7,
TCRee = “Projelo”™, TC.P-list = “cod-projeto,nome-projeto, valor-hora-projeto, num-
contrato, valor-contrato, mulla-rescisao, nuta-atraso, cod-chente™) a transacao GOR-

DAS gerada

INSERT INTO Projeto
ATTRIBUTES cod-projeto = param-1,
nome-projeto = param-2, valor-hora = param-3,
num-contrato = param-4, valor-contrate = param-5,
multa-rescisac = param-6, multa-atraso = param-7
ADD TO RELATIONSHIP Cliente-Proj
WHERE Cliente : cod-cliente = param-8
Projeto : cod-projeto = param-1

Fxemplo-2: Para a chamada incluida vo exemplo L2 da se¢ao £33 ((IC Tipo = "SR™.
TC Ree = “Emp-Blapa™, TC.P-list = “cod-projeto, num-ctapa. matricnla, horas-trah) a

(ransacao GORDAS gerada &

ADD TO RELATIONSHIP Empreg-Proj
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WHERE Empregado : matricula = param-3
Etapa-projeto : cod-projeto = param-1
num-etapa = param-2
ATTRIBUTES horas-trab = param-4

1) Tipo da chamada = ER

Se TCRee corresponde avm Lipo de entidade no esquema componente
ntao
A Tocluly ma transacao GORDAS contendo um comando para exelusao
de nma entidade no tipo de entidade do esquena componente gne cor-
responde a TC Ree
Senao
B: Incluir nma transacao GORDAS contendo um comando para exelusao

de nma instancia no relactonamento do esquema componente que corres-

ponde a TC Rec.
O formato geral das transacoes para o caso A ¢
DELETE CURRENT FROM <entityv-name>

onde:
<enlity-name> ¢ o nome do tpo de entidade no esquema componente

que corresponde ao reeord-type comido em TC. Rec.
O formato geral das transacoes para o caso B &
REMOVE CURRENT FROM RELATIONSHIP <relac-name>
onde:

<relac-name> ¢ o relacionamento no esquenma componente que cor-

responde ao record-type contido em TC Ree,

I11) Tipo da chamada = MR

Para esse tipo de chamada ¢ gerada a segointe transacao GORDAS:
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MODIFY CURRENT <py,pye . opu> OFF <A R-name> 10
Cparam- b, param-2, ..., paran
onde:
. < FCR-name> ¢ o nome do constrittor do esqnema componente gue

corresponde ao rocord-lype do esquema externo (TCRee).
CprPra- o pe> € a lista dos nomes dos atoibotos de <BECR-names

quc correspondeny aos nomes dos campos cm TCP-list

1V) Tipe da chamada = CRS5
Para esse tipo de chiamada ¢ gerada a seguinte transacao GORDAL:

ADD TO RELATIONSINE <relac-name>
WILERDE <emt-part> @ <ent-part.key> = param-k
<entity-name> ;. <entity-namekey> = param-m
onde:
. <entity-tniame> ¢ o nome do Lipo de enlidade no esquema componente
que corresponde a0 record-lype contido em TC Ree.

. <relac-name> ¢ o relacionaentio no esquema componenic gue cor-
responde ao sel-type contido em 1'C.Set,

<ent-part> ¢ o lipo de enlidade do esquetna componente gite corres-
ponde ao record-type mestre do sel-type contido em TC Set.

. <ent-part.key> ¢ o atributo identificador de <ent-part.>.

. <entily-name.key> ¢ o atributo identificador de <entity-name>

V) Tipo da chamada = DRS
Para esse Lipo de chamada é gerada a seguinie transacao GORDAS:

REMOVE FROM RELATIONSHIY <relac-name>
WIHERE <ent-part> @ <enl-part key> = paramn-k
<enlily-name> @ <eutity-nane. kes> = parans-m
onde: ' '
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<enlily-name> ¢o nome do tipo de entidade no esquema componente

que corresponde ao rreord-Type contido em T Ree.

/‘I.{.Ii.-(.'ll;lll]“> (" L} I'('lil.t'illllil.ll'l('ll"-(l ALY (‘Ht|ll{'1]l&l ('Uillll(}ll('ill.l' e Cor-

responde ag sel-type contido em TCSeL.

<ent-part > ¢ o tipo de entidade do esquensa componente que corres-

ponde ao record-type mestre do sel-typc contido cin T Set .
<enb-part key > ¢ o atributo identificador de <ent-part >

<entity-namekey> ¢ o atvibuto identificador de <entity-name>

VI) Tipo da chamada = RRS
Para esse tipo de chamada ¢ gerada a seguinte transacao GORDASL:

REMOVE FROM RELATIONSIIP <relac-name>
WHERE <eniity-name> @ <entity-namekey> = param-m

ADDTO RELATIONSHIP <relac-name>>
WIERE <cut-part> @ <cnl-part_key> = param-k
<enlity-name> @ <entitv-name.key> = param-m
onde:
. <enlity-name> ¢ o nome do tipo de entidade no esquema componente
que corresponde ao record-type contido em TC.Rec.

<relac-name> ¢ o relactonamento no esquema componente ue cor-
responde ao sel-fype contido em 1'C.Sel.

<enl-part> ¢ o Lipo de entidade do esquema componente gue corres-
ponde ao rocord-Type mestre do sct-type contido em TC.Set,

<ent-part.kevs> ¢ o atvibuto wdentificador de <ent-part >

<eotity-name.key> ¢ o atributo idewtilicador de <entity-names>
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4.5 Algoritmos para tradugao GORDAS-SQL

No processo de construcao de programas remotos gne atnam sobre i SBD relacional,
cadis tramsacao GORDAS solbre o esquema componente, contida na relacao de chamadas, ¢

converfida ete mma transacao SQL cquivalenie sobre o esquema local do SBE em questao.

Osalgoritmos utilizam os mapeamentos enlre o esqueina componente ¢ o esquenta local
pava identificarem o nome das relacoes ¢ atribntos que deveny ser utilizados nos comando
SQL. Como ja fol comentado nesta dissertacao, ¢ possivel inelniy rotinas para validacao
de restricoes de integridade introduzidas ne esquema componente duarante o processo e
traducao de esquemas locais para. o modelo de dados comum. ‘Todavia, para nao estender
em demasta as discissoes, 56 serao consideradas as restricoes de integridade estraforais
previstas 1o esqnema externo rede, que foram garantidas na traducao da EMD rede para
a linguagem intermedidaria GORDAS (secao 1.1.2).

A semir serao apresenfados os algoritmos para os diversos Lipos de transacoes GOR-
DAS apresenmtadas na secao 4.1, As Lransacoes SQL oblidas se relerem ao esquema do
SBY relacional das figuras 111 ¢ 12
4.5.1 Operacoes de localizacao e recuperagao de dados

I) tipo da chamada = FA ou FD

Transacao GORDAS:

Gry LAy .. .. OF <PFCR-name>
WINERE <py> = param-|
AND <Pa> = param-2

AND <Pu> = parain-n

Transacao S

SELECT LAY gae o o A >
FROM <Ri>

WITERE <pra> = param-|
AND <> = param-2
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AND CPpa> = paralii-

onde:
<Ri> ¢ onome da relacao do esquema local que corresponde ao cons-

trutor <BECR-namez do esquema componente

c LA e aip > 0 a lista dos nomes dos atribitos de < RE> que

corvespormdem aos atribiumtos <apag, ... a, 2> de <R -name ».

e <P L - PR Ca lista dos nomes dox atributos de <RIz gie

correspondem aos akbribatos <pp.pa. - ... po> de <BCR-names> |

Fxemplo: PPara a transacao GORDAS gerada no tkem | da secao 111 ¢ gerada a sconinte

transacao SQL:

SELECT salario

FROM  Empregado

WHERE salario = param-1
AND matricula = param-2

I1) tipo da chamada = FFS, FNS, FLS ou FPS

Transacao GORDAS:
Grr <ay,ag,. - La,> OF <nome-conexao> OF <FCR-name>
WIHERE <p > [OI" <nome-conexio>] = param-1

AND  <py> [O1F <nome-conexaon>] = param-2

AND <p.> [OF <noine-conexao>] = parame-n

Transacao SQL.:

Caso A: 5S¢ o relacionamento do esquema componeite aleancado atraves do caminlio
<nome-concrdo> OF < ECR-nane> Tor representado por wima relacao a parte no esqueina

local, entao a transacao SQIL, perada o
3 B

SELECT  <(R2R3).ar. (R2RD).a0,. ... (R2IR3).ap,>
FROM <It2, R3>
WHERE <(R2[R3).ppra> = param-1
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AN

AND
AND

onele:

<(R2URD).pra> = param-2

<(R213) 0 > = param-n
<R30k > = <R2.k>

<R2> ¢ o nome da relacio do esqueraa local que corresponde ao tipo
deentidade do esquema componente aleancado atvavés do caminbho

< nomc-coneians (F < OB >,

<R3> ¢ o nome da relacao do esquema local que corresponde ao re-
lacionamento do esquemascomponente alcancado atraves do caminho
<wome-concrao> OF <IXCR-name>.

Syt - e > € a lista dos nomes dos atvibutos de <2z on de
<R3> que correspondem aos atributos <agag.e .. a,>.

CPLI 2 - - Piwe> © a lista dos nomes dos atributos de <R2> on de
<R3> que correspondem aos atribntos <prpae .. .pa>.

<R3(kp> ¢ o alribilo da relacao. <R3> que referencia a relacao
<R2>.

<R2.k> ¢ a chave primaria da relacao <RR2> relerenciada pelo atei-
buto da relacao <R3,

Caso B: 5S¢ o relacionamento do esguema componente alcancado atraves do caminho

< nome-concrin> OF <ICR-name> for representado no esquema local pela presenca de

nma chave esirangeira em uma das relacoes gue representam as entidades participantes

do refacionamento, entao a trausacao SQL, gerada ¢:

SELECT  <RZag,. R2ar,. ..., R2ag.>

FROM

<Rl. R2>

WHERIS <(RUR2).ppi> = param-|

AND
AND

utrde:

<(R1R2).pp2> = param-2

<(RHR2).pp,.> = parami-n
<R2HKp > = < KLk >
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<R2. & o nome da relacao do esquema local que corresponde ao tipo
de eatidade do esquensa componente alcancado através do caminho

<o -concriao> (O < OR-name>.

<Rz ¢ o nome da relacao do esquema local gqne corresponde ao cons-

trutor < 1CR-name> do esquoma camponente.

Cappagz.e ., > Ca lista dos nomes dos atribitos de <R25 qne

correspoident aos atvibnlos <ag,ag,. .. .4, >,

P DLz WPLe ¢ a lista dos nomes dos atvibutos de <Rz on de
<R2> que correspondem aos alvibidos <py,pa.. .. .p,>.

<2k > ¢ a chave estrangeira da relacao <22 que relerencia a
relacao <>,

<RE.k> ¢ a chave primania da relacao <R 1> referenciada pela chave

estrangeiva de <R2>.

Ioxemplo: Para a transacao GOWDAS gerada no item 1 da secao 1101 € gerada a seguinte
Lransacao BQL.:

SELECT Projeto.cod-projeto, ..., Projeto.multa-atraso
FROM  Projeto, Cliente-Proj

WHERE Cliente-Proj.cod-cliente = param-1

AND Cliente-Proj.cod-projeto = Projeto.cod-projeto

n

III) tipo da chamada = FOS

Transacao GORDAS:
GrE'r <ay.dg.. ..y > OF <IGCR-name>
WHERE <p,> OF <nome-conexao> = param-|

AND  <py> OF <nome-conexao> = param-2

AND <p,> OF <nomeiconexao> = param-n
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‘Pransacao SQL:

Caso A: Se o relacionamento do esquema componente aleancado através do caminho

nome-concrdo> (O < 1XCR-pam > Tor vepresentado por i relacio i parte no esquema

local, entao a transacao SQL gerada ¢

SELECT <RBliapy Rbag,, oo Rl >
FROM <RI, R3=

WIIRE <R3.ppr1> = param-|

ANT <R3.pey> = param-2

AND <R3 pr., > = param-n

AND <R3A4kpm> =< Rk >
onde:

<R 1> & o nome da relacao do esquema local que corresponde wo cons-

trutor <ECR-nane> do esquema componente.

<RA> ¢ o nome da relaciao do esquenma local gne corresponde ao re-
lacionamienio do esquema componente alcancado através do caminho
<nome-concrio> OF <ECR-name>.

g paihoae - > © a hsta dos nomes dos atribntos de <R1> ue

('()l‘['(‘HpUIltl(‘lll aos alnbulos <ap.ag.. ..., >,

CPL1Phz - apEn> ¢ a lista dos nomes dos ateibutos de <R3> que
correspondenm aos atribitos <pppa. .. pa>.

<R3MKp > é o atributo da relacio <R3> que referencia a relacao
<Ri>. '

<RLk> ¢ a chiave primaria da relacao <RR1> referenciada pelo atri-
buto da velacao <li3>.

Caso B: S¢ o relacionamento do esquena componente aleancado através do caminho

Cnome-concrao> (W <ECR-namc> Tor representado no esquema local pela presenca de

nma chave estranpgeira emoma das relacoes que representam as enhdades participantes

do relacionamento, enbao a lrawsacao SQ1, gerada &

SELECT
IF'ROM

<Rlap Rlag.. ... RV a, >
<RI R2>
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WIHIERIY <R2pp > = paramn-|

AND <R2pp> = param-2
AN <R2.pp.> = param-n
AND <R28k > = < B =
ondde:

. <RI> ¢ onome da refacao do esquesna local qne corresponde ao cons-

trutor <ICR-name> do esgquema componente,

L
. <R2> ¢ o nome da relacao do esquetna local gue corresponde ao tipo
de entidade do esquema componente aleancado através do caminlio
<unowvie-concrao> (O <PCR-nanies>.

- AR e e > ¢ a hista dos nomes dos atribntos de <RE> que
correspondem aos atributos <ajag.....a,>.

e KPP L2 P> ¢ a lisla dos nomes dos altributos de <R2=> que
correspondem aos atributos <pr,pz.....pu>.

. <R20kg> ¢ a chave estrangeira da relacao <R2> que referencia a
relacao <RV >,

. <RE.k> é a chave primaria da relacao <R 1> reflerenciada pela chave
estrangeira de <R2>.

Exemplo: Para a transacao GORDAS gerada no item 1 da secao 4101 ¢ gerada a
seguinte transacao SQL:

SELECT Cliente.cod-Cliente, ..., Cliente.telefone
FROM (Cliente, Cliente-Proj

WHERE Cliente-Proj.cod-projeto = param-1

AND Cliente-Proj.cod-cliente = Cliente.cod-cliente

1]

4.5.2 Operagoes de atualizagao de dados

I) Tipo da chamada = SR
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Transacao GORDAS - Caso A:

INSERT <entilby-name>
ATERIBUTES <a,> = param-i, ..., <a,> = patam-]

ADDTO RELATIONSHIP <reiac-namegs-
WIHERE <ent-party> @ <ent-partp keve = param-m
ety -name> @ <entity-namekevis = patam-p
ATTRIBUTES <vy> = param-s, ..., <r,> = param-|

AMgoritmo:

Az Obler no mapeamento componente-local (Mel) o nome da relacio (<R0>) do es-
quema local que corresponde a <entity-nanie> ¢ os nomes dos alribuios de <RO>
(<ay;>, ... <ag,;>) que correspondem aos nomes dos atribitos da lista <a;>, ...,

<a >
B: Ineluir na transacao SQL o seguinte camando

INSERT ANTO <R0> (<ag, -.., a1,;>)
VALUES (param-i, ..., param-})

C: Para cada refacionamento <relac-name, >, 1 < & <, contido na transacao GOR-
DAS buscar em Ml o construtor correspondente no esquema local,

Se <relac-nameg> ¢ representado através de wna chave estrangeira em <R0O>

iinlao
D: Obter em Mol o nome da relagcao <> que corresponde a <ent-parig> no

csquema componente

E: Inciniv na hista de atributos do comando nserido no passo B a chave es-
trangeira { fAy, ) de <RO> que refecencia a relacao <R > correspondente a
<ent-part>. O comando alterado fica assi:

INSERT INTO <RO> (<ap;>. ..., <an;>.<[kp, >)
VALULS (param-i. ..., param-j.param-m)

Senao
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G: Obter eny Mol o nome dos atributos (R 1 e R RK2) de < Ry gue releren-
ciim as relacoes <Rz ¢ <25 do esquema loeal as quais corvespondemn
aos tipos de entidade <entity-name, > ¢ <enb-parl > do esquenna compo-
nente. Obter também os nomes dos ateibntos (<>, ..., <, 2) de <

R que correspondem aos ateibutos da fista <y, .0 <1, >,

“H: loeluir na transacao SQ1L o segninte comando:

INSERT INTO <Rz (<R N1 <R K22 <y >0 000 <, >)
VALUES {(param-m.param-p,pacam-s, ... param-1)
Tramsacao GORDAS - Claso B -

ADD TO RELATIONSIHIP <relac-name>
WIERIE <ent-party; > @ <ent-partkey> = param-i

<ent-part, > @ <enb-part, key> = param-}
ATTRIBUTES <> = param-k. ..., <r,> = pavam-m

Alporitmo:

A Obter no mapeamento componente-local (Mel) o nome da relacao (<R0>) do es-
quema local que corresponde ao relacionamento <relac-name> e os nomes dos atii-
hutos de <RO> (<rpi>, ..., <, >) que correspondem aos nomes dos atribntos da
lista <ry >, ..., <, >.

B: Obter e Mdd o nome dos atributos de <RO> (<thy >, 1 €7 < n) que referenciam
as chaves primarias das relacoes <R >, ... <R, > que correspondem aos tipos de
cnbidade <ent-party >, ..., <ent-part, >.

C: lneliir na transacao HQL. o seguinte comando:

INSERT INTO <RO> (<fkp,>..... <kp, >.<rpi>..... <rL,>)
VALUES (param-i, ..., param-), param-K, ..., param-i)

Fixemplos: As transacoes GORDAS geradas nos exemplos da secao 112 sao traduzidas

para ax sepuintes transacoes SQh

Exil: INSERT INTO Projeto{cod-prejeto, ..., multa-atraso)
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VALUES (param-1, ..., param-7)

INSERT INTO Cliente-Proj{cod-cliente, cod-projeto) I
VALUES (param-8, param-1)

Ex2:  INSERT INTO Empreg-Proj(matricula, cod-projeto,

num-etapa, horas-trab)
VALUES (param-3, param-1, param-2, param-4)

11 Tipo da chamada = ER
Transacao GORDAS - Caso A:

DELETE CURRENT FROM <entity-nase>

Algoritmo

A Obler no mapeamento federado-componente (Mic) ¢ componente-local {(Mel) o nome
da relacao (<R0O>) do esquema local que corresponde a <entity-names>.

B: Para cada cursor (< cursor-name; >, 1 <7 <), que foi declarado no programa cri-
ado pelo madulo Construtor-de-Programas e que manipula dados da relacao <R0>
gerar o seguinte comando SQL:

DELETE FROM <R0>
WHERE CURRENT OF <cursor-name;>

C: Incluir cada transacao gerada no passo B em um modulo separado do programa. O
madulo ¢ rolulado pelo tipo da chamada (KR) concatenado com o nome do cursor

{ <cursor-name;>).

Transacao GORDAS - Caso 13:

REMOVE CURRENT FROM RELATIONSHIP <velac-name>

Mgoritimo:

A: Obter ne mapeamento componente-local (Alel) o tipo de construcao do esquema

local que representa o relacionamento <relic-name> no esqnema cotmponent e,



[ 56 Capitulo 4: Translormacao de operacoes sohre esqguene externo rede

S relac namiez corresponde a velacho < RO no csquema local
Ftao
B: Cerar as transacoes SQL da mesma forma que loram geradas as Lransacoes
GORDAS no caso AL
Senae
C: Obter em Mel o nome das retacoes <REz o < R25 que representan os 13-
pos de entidade do esquema componente que participan de <relac-names.
Obter tambdém o atribnio da relacao <R 1> gue Tnnciona como chave es-
C trangeica de <R2> (<R 1dkyy>).

D: Para cada cupsor {<cursor-name; >, 1 <7 < u), que [oi declarado no pro-
grama criado ¢ gue manipwla dados da relacao <R1> gerar o seguinte co- -

mando SQL.:

UPDATE <1t >
SET <RV k> = NULL
WHERE CURRENT OF <cursor-nanic; >

E: Inchir cada transacao gerada no passo 1) em umy mddulo separado do pro-
grama. OO modulo ¢ rotulado pelo tipo da chamada {IKR) concatenado com

o nome do cursor (<enrsor-name; > ).

I11) Tipo da chamada = MR

Transacao GORDAS

MODIFY CURRENT <ajay,. -..a,> OF <ECR-name> 10

parati-§, param-2, ..., param-n
Algoritime
A: Obter no mapeamento componcente-local (Mel) o nome da relacao (<RO>) que cor-
responde a < FCR-name>. Obter também o nome dos atributox de (<RO>) que

correspondem aos atribulos <apag.. .. a,> de <BCR-nanme>.

B: Para cada cursor (< cursor-name;>, 1 < 1 < w), gue ol declarado no programa
crindo ¢ gue manipula dados da relagao <R0O> gerar o seguinte comando SQ1L:

UPDATE <RO>
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SET «agy= = param-1,

<agam = parain-2,

<N}, 2= parant-n

WHERE CURRENT OF <cursor-name,; >

C: lnclair cada transacao gerada no passo B oemaon madulo separado do programa. ()
modilo ¢ votulado pelo tipo da chamada (MR concatenado com o none do carsor
{<enrsor-name; > ).

1V) Tipo da chamada = CRS
Transacao GORDAS

ADD TO RELATIONSIHP <relac-name>
WIERDE <entity-name-1> @ <entitv-nanme-Lkey> = param-i
<entity-name-2> : <entity-name-2.kev> = pavam-j

Algorntmo:

A: Obter no mapeamento componente-local (Mel) o lipo de constencio do esquema

local que representa o relacionamento <relac-name> no esqueta componente.

Se <relac-name> corresponde a relacao <RO> no esquema local
Iintao
B: Obter e Mcl o nome das relacoes <RI> e <R2> que representam os
1ipos de entidade do esquema componente que participam de <relac-name>.
Obter tanibéim os atributos da relacao <RO> gue referenciam as relacoes
<RI> e <R2> (<ROMkg > o <ROTk g >).

C: Gerar seguinle transacao SQl:

INSERT INTO <R0O>
(< ROMk >, <ROAK =) VALUES (param-i. param-j)

Setao _
D: Obter em Mol o nome das relacoes <R1U> ¢ <R2> que representam os tipos
de enfidade <entity-name-1> ¢ <entity-name-2> do esquema componente.
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15: Obter em Mel o nomne do atributo de <R22 que funciona como chave es.
trangeiva de <R (< R2.0ky>)

F: Gerar a seguinte bransacao SQL:
UPDATE <2
ST <R20ky; > = param-i
WHERE <R2.key> = param-]

V) Tipo da chamada = DRS

Transacao GORDAS

REMOVE FROM RELATIONSHIP <rcelac-name>
WIER <entity-name-1> 1 <entity-name-1Lkey> = param-i
<entity-name-2> : <cntity-name-2key> = param-|

Algoritmo:

A: Obler no mapeamento componeitle-local (Mel) o tipo de constricao do esquema
local que representa o relacionamento <relac-name> no esquieia componente.

Se <relac-name> corresponde a relacao <RO> 1o esquema local
lintao
B: Obter e Mcl o nome das relacoes <R1> ¢ <R2> que representam os
tipos de entidade do esquema componenie que participam de <relac-name>.
Obter tambéim os atributos da relacio <RO> que referenciam as relacoes
<Rz ¢ <R2> {(<RO(kyyy > ¢ <RO.Tki >).

C: Gerar a seguinte fransacao SQlu:

DELETE I'ROM <RO>
WIHERL <RO.[kpy> = param-i
AND <RO.Iky> = param-)
henao
D: Obter em Ael o nome das relacoes <R 1> o <R2> gue representaim os tipos
de entidade <entity-name-1> ¢ <entity-name-2> do esquenia componente.

E: Obicr e Ml o nome do atributo de <R2> gue funciona como chave es.
trangoira de <RU> (<R2.0Ky>)
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F: Cerar o sepuinte transacao SQLL:
HPDATE <R

SEEF < B2k > = NULL
WIHERE <R2key> = param-

VI) Tipo da chamada = RRS

Transacao GORDAS:

REMOVE FROM RELATIONSHIP <relac-name>
WHERE <entiby-name-1> : TRUE
<enbity-name-2> 0 <entity-name-2.Kkey> = param-m

ADD TO RELATIONSIP <relac-name>
WUHERIS <entity-name-1> @ <entity-name-1.key> = param-k
<entily-name-2> 0 Zenfily-name-2 key> = param-m

Algoritmo:

A: Obter no mapeamento componente-local (Mcl) o iipo de constricao do esquema
focal que representa o relacionamento <relac-name> no esquema contponenle,

Se <relac-name> corresponde a relacao <RO> no esquema local
Fntao
B: Obler e Mel o nome das relacoes <RI> ¢ <R2> que representam os
tipos de entidade do esquema componente que participam de <relac-name>.
Obter tambem os atributos da relacao <RO> que referenciam as retacoes
<Rl> ¢ <R2> (<RO.kpp > o <ROTk;0>).

C: Gierar a seguinte transacao SQL:

UPDATE <RO>
SET <ROTkp > = param-k
WHERE <RO.fkpy> = param-m
Senao
D: Obter em Mel o nome das relacoes <Ri> e <R2> que representam os tipos
de entidadie <entity-name- 1> ¢ <entity-name-2> do esquema componente,
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—
-

5 Obler ene Mel o nome do atributo de < R22 gque Tinciona como chave es-
trangeira de <Rz («R2.0% )

F: Gerar a segninte transacao SQh:

UPDATE <R2>
SET <R2.0kp> = param-k
WIHERLE <R2kev> = paranm-m



Capitulo 5

Transformacao de operacoes sobre
esquema externo relacional

5.1 Introducao

Neste capitulo sera proposta wina arguitelura para suporlar 0 acesso transparente aos da-
dos de mn SBDI através de programas de aplicacao construidos sobre esquemias externos

no modelo relacional,

Os programas de aplicacao dos usnarios de wim SBDH que atuam sobre esquemas
externos relacionais sao construidos usando comandos de uma EMD nao procedimental
ciibitidos nos comandos de utia linguagem hospedeira de propdsito geral,

O uso de nma LMD nao procedimental permite a simplificacao, em alguns aspectos,
da arquitetura necessaria a oblencdo de acesso transparente ¢ integrado aos dados do
SBDIL Como os dados sao recuperados como conjuntos, nao ¢ mais exigida a manutencao
da correspondéncia ¢ sincronizacao entre os indicadores de estado corrente do programa
local e os cursores ou indicadores de estado corrente do programa gue atua sobre umm S8

remoto, tal como foi deserito no capitulo anternior.

Fan conlrapartida, os comandos de uma inguagem nao procedimental saio muaito mais
solisticados ¢ diversificados do gque os comandos de uma linguagem procedimental, exi-
gindo um esforco maior no processo de transformacao de operacoes. Além disso, existen
varias manciras diferentes para se dividie ¢ processar um comando de uma lingnagem
nao procedimental gue envolve dados distribuidos e a escolha da melhor alternativa ¢ um

problema a mals que deve ser enfrentado.

161
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A desericao da arguitebura sera [eila na secao 5,20 Na secao 1.3 sio mostrados algorit -
mos nsados pelo teadutor SQL-GORDAS. Finalmente na secio 5.4 sao disentidos algorit-
mos sados pelos construtores de programas remolos na traducao GORDAS-REDIL Os
exciplos da aplicacao dos algoritmos apresentados neste capitido se referem as relacoes
contidas na figura 3.3 ¢ utilizam os mapeamentos oblidos durante o provesso de fradncio

e esgremas tratado no capitnlo 3.

5.2 Arquitetura proposta

A Gigura bl mostra a arquitetura proposta para permiliv o acesso aos dados de arm SBDI

a partit de um prograsia de aplicacao construido sobre um esquema externo relacio-
nal. Os principais modulos gque compocin essa arquitetura sao o Prc-Compilador (1), o
Tradulov-Decompositor {2), o Construdor-de-Programus (3}, o Erecutor (1) ¢ o Moudor-
de-Comunicagde (5). Cada um desses modilos sera deserito a seguir.

5.2.1 Pré-Compilador

Fsse madulo modifica o programa de aplicacao escrito pelo usudrio, substituindo comandos |
SQL que referenciam dados nao disponiveis no SB1) local relacional por chamadas aos
SHDs remotos que contém esses dados. '

O Pré-Compilador examina cada declaracao de earsor no programa original do usuarto!
¢ verifica nos mapeamentos enlre o esquema exlerno ¢ o esquema federado (Mef) e entre!
o esquema lederado e os esquemas componentes (Mle) a distribuicao e a localizacao dos
dados contidos na expressao Select-Irom-Where (SFW) assoclada ao cursor declarado.
Tres casos podem ocorrer: (a) todos os dados relerenciados na expressao SFW estao
definidos exclusivamente no S3D local; (b) pelo menos um dos dados nao esta definido
no SBD jocal; (¢) todos os dados estao definidos no SBD local ¢ pelo menos um deles esta
replicado em outro SBD componcnie,

Para o caso {a) o Pré-Compilador simplesinente substitui cada comando SQLL associado
a0 cursor declarado por win comando SQL equivalente, usando os construtores do esguema
local. Para tal, sao pesquisados os mapeamentos entre o esquema componente BECH ¢ o

esquema local relacional (Mel).

Para o caso (b} o Pré-Compilador executa as seguintes acoes:

1. Retira do programa pré-compilado a declaracao do cuesor:
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s

Substitui cada comando que abre o cursor no programa original (comando OP1EN)
por nma chamada ao modualo xecntor solicitando o processamento do plano de
execucao global definido pelo modido Tradutor- Decompositor para a expressao SITW
original. A chamada contém o nome do programa, o mimero da chamada e a variavel
(SQLCODI) gue retorna ao progrima o vesnltado do processamento do plano de

execucao global;

3. Substitui cada comando SQL gue reenpera mna tupls da velacao resultante do pro-
cessamento da expressao SEW associada ao cursor {eomando FISTCH)Y por uma
chamada ao modulo Executor solicitando os dados desejados. A chamada contém
os mesmos dados constantes na chiamada anterior mais us nomes das. varidvers do

wograma pre-compilado que receberao os dados selecionados,
! |

1. Substitul cada comando SQL gue exch a tupla associada i posicao corrente do enr-
sot {comando DELETE <table-name> WHERE CURRENT OF <cursor-names)
por uma chamada ao maodulo xecior solicitando a operacao descjada. Qs dados
contidos na chamada sao os mesmos ue foram inclisidos na chamada do comando

OPEN;

-l

Substitui cada comando que modifica o contendo dos dados contidos na Lupla as-
sociada a posicao corrente do cursor {comando UPDATE (.0 WHERE CURRENT
O <eursor-name>) por uma chamada ao médulo Executor. Os dados contidos na -

chamada 530 os mesmos contidos na chamada gerada para o comando OPEN;

. Substitui cada comando que fecha o cursor (comando CLOSE) no programa original
por uma chamada ao moédulo Excentor. Os dados contidos na chamada sao os
mesmos usados na chamada gerada para o comando OPEN.

Para o caso (¢) Pré-Compilador verilica se existe algnm comando SQL que exclui on
modifica as tuplas correntes da relacio resultante associada a expressao SI'W contida na
declaracao do cursor. Se tais comandos existirem, o Pré-Compilador procede como no

caso (b) e, em caso contrario, como no caso (al.

Depois de tratar os comandos SQLL associados aos cursores, o Pré-Compilador examina
os vutros comandos SQL. Cada um desses comandos que referencia dados nao existentes
no SBD local ¢ substituido por uma chamada ao modulo Fxeentor. Os dados contidos
nas chamadas sao 1guais aqueles usados para os comandos de mesma natureza associados

AN CUPSOTCS,

Para cada chamada introduzida no programa pré-compilado inclui-se e ama tabela
de chamadas as seguintes inforiacoes: o nome do prograa pré-compilado, o mimero da
chamada, 0 nome do cursor associado a chamada, o tipo de operacao solicitada pela cha-

mada (1ipo da chamada), o comando SGL delinido na declaracao do cursor ¢ os nomes das
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b6

variavels anxiliares do progrania pré-comptlado que recebem os valores dos dados obtidos
nos SBDs componentes. Para os comandos SQL, qae nao relerenciam cursores sao porados
nosites arhibrarios de cursores. A concatenacao do Lipo de operacao solicitada na chamada
com o nome do cursor associado a mesma dentificard a rolina que sera execatada nos
programas constraidos pelo médnlo Constrotor-de-Programas parva imanipular os dados

dos SBDs componentes. Os Lipos de operacio que poden ser associados as ehanadas sao:

e OC (OPEN CURSOR);
o 1C (FIETCIH CURSOR):

e DC (DELETE CURRENT OF CURSOR);
o MC (MODIFY CURRENT OF CURSOR):
e CC(CLOSE CURSOR);

o SEL (SELECT);

e DEL (DELIETE);

e INS (INSERT);

UPD (UPDATE).

A iltima tarefa do Pré-Compilador ¢ inchiir no programa gerado rolinas para veri-
ficacao de possiveis restricoes de integridade, que foram incorporadas ao esquema com-
ponente durante a lase de tradugao do esquema local relacional para o modelo de dados

cotnm.

5.2.2 ’Ii'adutbr-Decompositor

O 'Tradutor-Decompositor recebe do PPré-Compilador a tabela de chamadas, examina o
Mol ¢ transforma cada comando SQL sobre o esquema externo em uma transacio GOR-
DAS eqgnivalente usando os construtores do esquema federado. B segnida, o 'Fradutor-
Decompositor examina o Mic para determinar os SBDs componentes que possuem os

dados referenciados no comando SQL..

Hma vez identificados os SBDs componentes que possucin os dados, o modulo de-
fine qual a melhor lorma para decompor a trausacao original em sublransacoes ¢ qual a
melhor estraicgia para exceutar essa sublransacoes. O plano de execucao global obtido

define quais os SBDs componentes que serao utilizados, qual a seqiicneia de exeendio
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das sublransacoes, como os resullados de wma sublransacao sao nsados pela proximas
sublransacors ¢ como sao rennidos esses resnltados e uma relaGio inal que sera usada

pelo programa pré-compiladeo.

Fxistem trabalhos propondo solucoes para a questao do processamento ¢ olimizacao
de transacoes em sistemas de bancos de dados distribuidos [CPR31, YOS As soluches
propostas utilizam comao pardametros informacoes relacionadas com o estado do sistema
distribindo [HBY1] como, por exemplo, a capacidade de processamento dos sistemas gqne
formam o sistema distribinido ¢ os custos de comunicacao em cada trechio da rede de
cotumuicacan. Comtudo, existem muaitas onlras varavels que podem inlloir na cseolha
de estratégias de processamento distribuido o que torna o problema bastanie complexo,
particularmente no caso de SBDHs em que os SBDs componentes sao autonomos ¢ hete-

FOECHCOS.

A discussao detalthada de solucoes para olimizacao do processatmento de trausacoes
cm SBDIs esta lora do escopo desta dissertacao o, portanto, sera assunndo que algnm
algoritmo eliciente foi atilizado para a construcao do plano de execucao global, O leitor
interessado no assunto pode tomar como referéncia solicoes adotadas em alguns projeios

em SBIs [CBTYR9, DEST, LRN2).

Apos processar todas as entradas da tabela de chamadas, o Tradutor-Decompositor
covia a cada mdédnto Constrntor-de-Programas, siluado eim uni no da rede que contém v,
SBD componente, uma relacao das chamadas que relerenciam esse SBD componente. A
relacao contém o idemtificador do SBD componente, o nome do programa pré-compilado’
e gne as chamadas foram incluidas, o tipo da operacao. o nome do cursor ¢ a transacao
GORDAS associada a cada chamasdla.

5.2.3 Construtor-de-Programas

wsle processador reeche a relacao de chamadas gerada pelo Tradutor-Decompositor e
gera o programa de aplicacao que exceula as operacoes correspondentes sobre o SBD
local, usando a linguagem hospedeira e a LMD locais,

O programa de aplicacio ¢ construido de forma maodalar ¢ compoe-se de um modulo
de controle ¢ n madulos de operacoes. O Lipo desses mddulos pode variar conforme a

hinguagem hospedeira utilizada,

Os madulos de operacao sao construidos a partiv da transformacao das operacoes
GORDAS sobre o esquemna componente e operacoes cquivalentes wtilizando o esquenia
e LMD locas. O nome de cada modulo de operacaos ¢ lormado pela concalenacao o

tipo da chamada com o nome do cursor da chamadad ja que mais de ame carsor pode ser
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associado ao mesmo Lipo de chamada,

O maodulo de controle recebe do Monitor-de-Clomunicacio on do Execntor local o fipo
dia chamada, o cursor assoctado a chamada e o5 pardmel vos necessarios para exeencao da
operacio requisitada pela cliamada, Alravés do tipo de chamada ¢ do nome do cursor

este mddulo determina o mddulo de operacio que deve ser ativado.

5.2.4 Monitor-de-Comunicagao

lsse processador ¢ na verdade um programa de proposito especifico responsivel pelo
mercambio de mensagens entre os nos da rede de comunicacio que contém os S131s
compoitenfes,

No 1o de origemy, isto €, no 10 em que for constrido o programa do usuario, esse
programa ¢ ativado pelo Executor gne passa o nome do programa peé-compilado e que
as chamadas foram inclutdas, o nidmeio da chamada ¢ o8 parametros gue serao stilizados
peio SGBD componente relerenciado na chamada para a execucao da operacao solicitada.
O Monitor-de-Comunicacao cria enlao mma mensagem que sera enviada ao Monitor-de-

Commnnicacao em onlro no da rede. Os dados contidos nessa mensagem sao:

s o cndereco do no origen;
e o endereco do no destino;
. 2 i1 = 1

e o nome do progrania local que solicitou nma operacao sobre um 5B remoto;

e o lipo da chamada ¢ o nome do cursor gue identificam a rotina que serda exeeutada
NO Programa: remolo;

e o indicador do stalus da operacao que sera usado pelo programa local para verificar
st a operacao remola fol execilada com sucesso ou nao;

o os valores dos parametros passados pelo programa local relacional.

O endevego origem e destino sa0 oblidos o mapa da rede de comunicacao atraveés

dos identiicadares do SBDs local e remoto. O tipo de chamada ¢ o cursor sao obtidos na

entrada da tabela de chamadas identificada pelo nome do programa ¢ ndmero da chamada.

No na destino. o Monitor-de-Comunicacao recebe a mensagem do nd origem ¢ chaina
o propranta de apheacao previamente eriado pelo modulo Construtor-de-Programas, Ao
receher o resultado da operacao reguisitada o monitor covia uma mensagem de resposta

ao monitor de comunicacao do nd ongem e passa a aguardar umas nova mensagenn.
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5.2.5 Exccutor

O Fexeentor ¢ o madulo que controfa a execucio das operacoes que envolvem dados contidos
i SBDs componentes remotos. Fase madulo ¢ cliamado pelo Pré-Compilador ¢ saa

luncao ¢ processar o plano de exeencio global definido pelo Tradutor-Decompositor,

Para. processar wima subiransacao que se refere a nm detcemnado SBD componente
remolo, o Fxecator ativa o Monitor-de-Comunicacao local infornindo o mivimero da cha-
mada a gual a sublransacao esta vinculada, o nome do programa que originon a chamada,
a identificacao do SBD componenie referenciado ¢ os paramcetros usados para execucao

da operacao solicitada ¢ para retorno do resiltados obtidos.s

Se a operacao solicitada pela chamada ¢ uma selecao de dados vinenlada a abertara
de v cnrsor (Lipo da chamada = OC), entao a relacao resultante do processamento do
plano de execucao global & mantida pelo Fxeentor para que oatras operacoes associadas ao :
cursor possain manipularos dados nela contidos. Assim uma chamada solicitando uma.,
operacio para reciperacio de uma bupla da relacao associada ao cursor (Lipo de chamada
= I'C’) [az com que o Excentor simplesmente retorne ao programa local o conteddo dos!
atribitos da proxima tupla dessa relagao. Da mesma forima, as chamadas solicitando
operacoes de alualizacio de dados vinealados ao cursor (Lipo de chamada = DC/MC)
utifizam os valores dos atribitos contidos nailtima tupla recuperada da relacao como

paramelros para determinar os dados que serao objetos da operacao.

- . ’ . - . i
A relacao associada ao cursor ¢ mantida pelo Exeentor até que mma chamada do

programa. local solicitando o fechamento do cursor (tipo da chiamada = CC) seja recebida.
j

As chamadas que solicitam operacoes de selecao de dados nao vineuladas a cursorey
(tipo da chamada = SEL) recchem tratamento semelhante agnele citado para a operacio
de abertura de cursor, A fnica diferenca relevante & que os resultados da operacgao sao
retornados ao programa local imedialamente apds o seu processamento pelo Executor.
As chamadas que solicitam operacoes de atualizacao de dados nao vinculadas a cursores
{tipo da chiamada = INS/DEL/UPD) também recebem tratamento semelhante,

5.3 Algoritmos para tradugao SQL-GORDAS

A linpuagem SQL pennite uma variedade mnito grande de construcoes sintdticas para
manipulacao de dados. Para nao estender eny demasia as disenssoess sevao tratados agni
apenas os comandos SQL mais fregiientemente usados pela connmmidade de usuirios. Con-
tudo deve licar registrado ¢ne a linguagentintermediana GORDAS ¢ polencialimente capaz,
de suportar todos os comandos da LMD SQL porque possui um grande poder de expressao
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e porgue a sua sintaxe pode ser estendida Tacilmente sem prejinizo para o sistema,

A sepnir sao apresentados os algoritinos. Os exemplos disna aplicacio se referem as

relacoes da ligura 3,34,

5.3.1 Sclegao de dados

Comando SQL:

SELECT <a-fisi> [INTO <v- |1a1>]
FROM  <R-list>
[WIHERE <P> AND <Py> ... AND <P, >]

onde:
. <R-Tist> ¢ a lista das relacoes contidas no esquema externo que estao
sendo referenciadas no comando

. <a-list> ¢ a lista dos atributos contidos nas relacoes de <R-list> que

estao sendo selecionados

. <v-hist> ¢ a lista das variaveis do programa local que receberao os valores
dos atributos de <a-list> no caso de selecao de uma gnica tupla

<> 1 <0 € ony ¢ um predicado de selecao usado para restringiv as
Luplas selecionadas. Cada predicado <I’> pode assumir os segutintes

formaltos:

R)a= [h’-] b onde:

. [Ri]-a ¢ um atribulo da relacao h’,, | <7 < n,
contida em <R-list>
[R;]-h ¢ win atributo da relacao By, 1 < j < n,
contida em <R-list>
2. [Ri].c <op> <param> onde:
)¢ ¢ um aiributo da relacao B, 1 < b < oa,

conlida i <R-hst> .
. <op> ¢ um operador de comparacao contido no

conjunto {“=""<>" T ST e =T =)
.. <param> ¢ uma constante on variavel gue sera
comparada com o valor de [l ].c
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Alporitmo:
A ldentilicar no NMel os construtores do esquemna federado gque correspondern aos

construtores do esquetna externo nsados no comando SQLL:

Al: Examinar os predicados de selecao do comando SQE ¢ verilicar no Mel se
algnm predicado <P > conténe mna chave estrangeira que representa um
relacionamento no esquema lederado. Se a relacao referenciada pela chave
cslrangeira nao estiver contida na. <I-list> do comando SQL. entao obter
no Mf‘l‘cu nome do construtor do esquema lederado gque corresponde a essa
relacao e inelni-lo na lista auxiliar <C-hst>. tocluir na lista anxiliar de
predicados (<P-list>) o(s) predicado(s), substitiindo-se o atributo chave
estrangeira pelo atributo identilicador da relaciao referenciada.

A2: Obier no Met o nome do constrntor do esquema lederado que corresponde
a cada relacao contida e < R-list>. Ineluir os construtores oltidos em
<C-hsi>.

B: Incluir em <P-hst> todos os predicados contidos na clansula WHERE do co-
mando SQL, com excecao dos predicados de juncao e dos predicados ja indoidos
no passo Al, '

C: Determinar o construtor <Cs> contido em <C-list> gue vai servir comao re-
feréncia na clausula GET do comando GORDAS:

C1: Verificar quais os construtores contidos em < C-hist > que aparecem no maior
nimero de predicados de <PP-hst>,

C2: Delinir um dos construtores oblidos no passo Ct como <Cs>. Se nao existir
nenhum candidato, delinir como <Cs> o construtor contido em <C-list >
que tem o maior mnere de atribufos em <a-hst>.

D: Obter no esquema lederado os caminhos de navegacao (<Ni> OF <O, de-
finidos pelos nomes de conexao, gque correspondem aos predicados de juncao no
comando SQL ¢ que permitem alcancar a partic de <CUs> cada um dos outros
construtores contidos em <C-list >,

E: Transformar o comando SQL no comando GORDAS

El: Excluir clausala FROM
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E2: Obter no Mef o nome dos atribntos dos consbrmtores confidos em < C-lisl>
que correspondem aos atrithintos contidos no comando SQL. Aprupar os
nomes dos atributos contidos cm <a-list 2z em sob-listas <ac st cada
nma contendo os atributos vinenlados a nm nnico constyntor <> contido

cm <0 ik,

E3: Substibinr cada atvibuto <a> contido em <P-list> por um caminho <a>

OF <N;> OF <('s>

E4: Substitnir a clausula SELECT pela seguinte clansula:
GIT ([<ae,-list>],
[<ar,-list> OF <N,;>]) OF <Cs>

E5: Substituir a clansula WHERLE pela clausala:

WITERYE <P-list>

Iixemplo 1:

SELECT matricula,nome,est-civil salano-atnal
FROM Empregado
WHIERIE depto = “DEPL”

Passo Al - Verifica-se no Mel que o atributo deplo da relacao Empregado ¢ uma chave
cstrangeira usada para representar o relacionamento Dep-Finp do esquema federado, que
relaciona o tipo de entidade Departamento com o Lipo de emtidade Empregado. Verilica-se
também que o tipo de entidade Departamento nao esta contido em <R-Tist>. Inclui-se
em <CHist> o tipo de entidade Deparlamento que corresponde a relacao com mesmo
noine referenciada pela chave estrangeira. Incui-se o predicado cod-depto = “DEPL™ em
<P-list>.

PPasso A2 - Obtém-se no Mel o tipo de emtidade Fmpregado do esquema federado
que corresponde a relacao de mesmo nome no esquema externo. Inclui-se Empregado e
<(-hst >,

Passo (1 - Verifica-se que Deparfamento ¢ o tinico constritor contido em <C-list >
que aparece Lambém em <P-hst >,

Passo (2 - Deline-se Deparfamento como <Us>.

Passo 1) - Obtéme-se no esquema federado o camintho cmprogados OF Dipartanenlo que

permite alcancar o tipo de entidade Enrpregado a partiv do tipo de entidade Departamento.
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Passo 192 - ODldin-se a histas

A g e gudo sb > = (matoicdanome cipregest-civilsalario-atual).

Passo 153 - Sihstitng se em < P-listz o atributo cod-de plo pelo caminho cod-depto OF
D partansento.

Passo B e S5 - Obicin-se o comando GORDAS:

GET <matricula,nome-empreg,est-civil,salario-atual> OF

- empregados OF Departamento
WHERE cod-depto OF Departamento = ‘ ‘DEP1’’

lixemplo 2:

SELECT nomesalavio-atual est-civibnome-cargo,
nome-projeto,horas-trab

FROM Empregado, Particip-Projeto,Cargo, Projeto. Chente

WITERE Empregado.depto = *DEPLT

AND Empregado.matricula = Particip-ptojeto.matric

AND Empregado.cargo = Cargo.cod-cargo

AND Projeto.cod-projeto = Particip-projelo.cod-projeio

AND Projetocod-cliente = Cliente.cod-¢cliente

AND Chentenome-cliente = “lelebras™

Passo Al - Verifica-se no Mel que existem na relacao de predicados de selecao do
comando SQL as chaves estrangeiras Fmpregado.deplo, Empregado.cargo ¢ Projelo.cod-
clicnte. Verifica-se também que a relacao Deparfamento referenciada pela primeira chave
estrangeira nao esta contida em <R-hist>.  Inchii-se emy <C-list> o tipo de entidade
Departamento do esquema federado que corresponde a relagao Deparlamanto. lnclui-se
e <P-list> o predicado Departame nlo.cod-dioplo = “DEPI

Passo A2 - Oblém-se no Mol os Lipos de entidade fmprogado, Cargo, Prajeto, Clicnie
¢ o relactonamento Parlicip-Projgofo do esquema federado que correspondem as relacoes
de iesino nome no esquema externo. luchii-se os constrintores obtidos em <C-list >.

IPasso B - luclii-se e <P-lst> o predicado Clicnte nome-cliente = “Tilchras”,

Passo ' - Verilica-se que Departamento o Clicnte aparecen o mesmo mnero de vezes
nos predicados de selecao contidos em <P-list >,

Passo (2 - Deline-se Drpartame nfo como <Cs>,
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Passo D) - Obtém-se no esquema federado os segiintes cansinhos:
Vanpregado: ermpregados OF Departamonto
Carpo: cargo OF emprogados OF Departaniento
Projeto: projetas OF cmpregados OF Dopartunicnlo
Particip-Peojeto: projotos OF cmpreqados OF Dopnriamento
Cliente: cliente of projetos OF cimpregados OF Departamcnto

Passo 192 - Obtéme-se as lislas:,
<A e gado 151> = (ome-empreg est-civilsalario-atisal)
<agiypy,-list> = (nome-cargo)
< projeto-hst> = (nome-projeto}
AP articip—Projeta- 156> = (horas-irah)

]

Passo 153 - Sabstitui-se em <P-1is1> os atribsitos e partancnlo.cod-doplo ¢ Clicnle.

nome-clicute pelos caminhos cod-depto OF Depurtamonto ¢ pome-clicntc OF clicate OF

projelos OF Empregados OF Departamento,

Passo 151 ¢ 195 - Oblém-se o comando GORIIAS:

GET (<nome—empreg,est?civil,salario-atua1> OF empregados
<nome-cargo> OF cargo OF empregados,
<nome-projeto,horas-trab> OF projetos OF empregados)

_ OF Departamento

WHERE cod-depto OF Departamento = ‘‘DEP1’’

AND nome-cliente OF cliente OF projetos OF empregados

OF Departamento = ‘‘Telebras?’’

5.3.2 Exclusao de dados

Comando SQl:

DELETE FROM <>
[WIHERE <PP,> AND <P,> ... AND <I°,>]

onde:
. <R> ¢ avelacao que esta sendo objete da operacao de exelusao

L <Pz, L <7 < on, ¢ um predicado de selecao usado para restringiv as tuplas

que serao exchidas,
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Meoritmo:

A ldentilicar no Mel qual o construtor <C2 do esquema lederado que ¢ representido
pela relacio <R do esquema externo

ne < U= ¢ am tipo de entidade
isntao

B: Verilicar se existe alguma chave estrangeiva nos prodicados de selecao
representando wmn relacionamento bindirio em que <O participa.
b caso alivmalivo obter no Mel o tipo de entidade <153 gue se re-
faciona com <!> alraveés do relacionamento representado pela chave
estrangeiva. Obier tambdém o nome de conexao <N> que permite al-
cancar <> a partir de <C>. Substituir no predicado de selecao
a chave estrangeira pelo caminho <a> OF <N> OF < (%, onle
<> ¢ o abribito identificador de <19, Incluir o predicado de
selecao modilicado em < P-list >,

C: Substituir cada atribnto de <R contido nos predicados de selecao
pelo atributo correspondente que esta contido cm <O, Incluir os
predicados modilicados em <P-list >

D: Gerar o seguinte comando GORDAS:
DELETE FROM <C>
WHERLE <P-list>

Senao ;
Se <> ¢ um relacionamento
intao
E: ldentilicar no Met as relacoes <R >. .. <R, > que sio as-
socladas pela relacao <R> e os tipos de entidade correspon-
dentes no esquema lederado (<) >,. .. <10, >).

F: Substituir cada predicado <P;> que contém um atributo
que referencia o atributo dentificador de alguma relacao
<R;>, 1 £ 7 < n, por um predicado da forma <k,> -
<>, Incluir esses predicados e <P-hst>. hncluir os
demais predicados em <W-list >,

G: Substituir os atnibutos contidos em <P?-1ist> ¢ <W-list >
pelos nomes dos atribntes correspondentes wo esquema fo-

derado.



H: Gerar o seguinte comando GORDAS:

REMOVIE FROM RELATIONSIHP <>
[WHERIS <P-Hist> AND <W-list ]

Senn
I.

Obter no Mel o nome do construtor <155 do esqnuema fede

rado que contéin o atvibito nultivalorado <

+ Substituir os alributos contidos nos predicados de selecao
do comando SQ1. pelos atributos correspondentes de <B >
Incluir cada predicado modificado em <1-list >,

K: Gierar o seguinte comando GORDAS:

MOIIEFY <C> OF <Ii> REMOVE VALUE-LIST
[WHERE <P-list>]

Fxemplo -

DELETE FROM Empregado
WHERE depto = “DEPLY
AND salario-atual > 10000000

Passo A - Verifica-se no Mel que a relagao Fmpregado corresponde ao Lipo de entidade
fnmpregado no esquema federado,

Passo 13 - Verilica-se que o atributo deplo ¢ uma ehave estrangeira que representa
o relacionamento Dep-Fmp entre o tipo de entidade Empregedo ¢ o Lipo de entidade
Departamento. Substitui-se no predicado de selegao o atributo deplo pelo caminho cod-
deplo OF departamonto OF Empregado. Inclui-se o predicado modificado em <P-list>.

Passo (! - Inclui-se o predicado salario-alual > 10000000 enm <1P-list >,

Passo 1) - Cria-se o comando GORDAS:

DELETE FROM Empregado
WHERE cod-depto OF Departamento = ‘‘DEP1’’
AND salario-atual OF EMPREGADO > 10000000
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Exemplo 2

DELETIS FROM Particip-Projeio
WIHTERE matrie = 3515
AND horas-tralh < 5

Passo A - Verilica-se no Mel gue a relacao Particip-Projoto corresponde ao relaciona

swenlo Particip-Projelo no esquema lederado.

Passo I - Mdentilicam-se os Uipos de entidade Fupregado o Projoio do esquema federado
que correspondem as relacoes de mesmo nome no esquema externo, associadas pela relacao

Particip-Projelo.

Passo I - O predicado matrie = 3515 ¢ substituido pelo predicado Fmpregado: matrie
= 3515 que ¢ inelnido em <P-list>, O predicado hovas-trab < 5 ¢ incluido e < W-list >,

Passo G- Substitui-se os nomes dos atributos contidos e <P-list> ¢ <W-list> pelos

nomes dos atribatos correspondenies no esquema federado.

Passo ) - Uriasse o comando GORDAS:

REMOVE FROM RELATIONSHIP Particip-Projeto
WHERE Empregado: matric = 3515
AND horas-trab < &

5.3.3 Inclusao de dados

Comando SQL:

INSERT INTO <R>
(<afist>) VALUES {<val-list>)

onde:
. <R> ¢ a relacao que esta sendo objeto da operacao de inelusao

. <a-hst> contém a hsta de atribntos de <R > que estao reechendo valores

. <val-list > coulém os valores atribuidos aos elementos de <a-hist >
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Alporitimo:
A Bdentificar no Mel quad o construtor <Cz do esquema lederado que 6 representado

pela relacao <Rz do esquema externo

Se ~C ¢um tipo de entiedade
Intao
B: Associar os elementos correspondentes de <a-list> ¢ <val list >, de
acordo com a suas posicoes na bista, obtendo o predicados de atri-
buicao <A >, | <2 < n, da forma <u;> = <wvali>, onde <a;> €
<a-list> ¢ <val;> € <val-list>. Incluir cada predicado <A;> na
hista < A-list>.

C: Retivar de <A-fist> os predicados de atribuicao que se referem as
chaves estrangeivas de <R> e inclui-los em <Rel-hst>.

D: Substituir os atributos contidos em < A-list> pelos atrnibulos corres-
1
pondentes no esquema {ederado

-

E: lucluir o seguinte comando na transacao GORDAS:

INSERT INTO <C>
ATTRIBUTES <A-list>

F: Para cada predicado de atribuicao <P’a> contido em <Rel-list> ve-
rificar o tipo de valor atribuido a chave estrangeira

Se o valor atribuido é um valor nao nulo {(# NULL)
Entao
G: Obter no Mel o nome do relacionamento bindario <Rh>
que ¢ represeitado pela chave estrangeira ¢ o nome do
tipo de entidade <b> que é associado a <C> através
desse relacionamento.

H: Substituir a chave estrangeira em <Pa> pelo atributo
wdentificador de <>

I: Obter em <A-hist> o predicado <Pk> que atribo um
valor ao atributo chave de <>,

J: Incluir o seguinte comando na transacao GORDAS:
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ADD TO RELATIONSHIP <Rb>

WIHERE <Cs> 0 <Pk

<l <Pax

Senao
Continmar a examinar < Reblist -
Senao
Se <Oz & relacionamento
Entao

K: ldem B3

L
Lt Rebirar de <A-Dist> os predicados de alribniciao ¢ne se ore-
[crem aos atribntos que compocem a chave da relacao <R>
e toclai-los em <Rel-list >

M: Idem D

N: Identificar no Mef os tipos de entidade <19> ... . <E, > que
cortespondem as relacoes associadas pela relacao <R> do

comando SQL

O: Substituir e <Rel-hist> os atributos da relacao <> pelos
atributos identificadores dos tipox de entidade oblidas no

passo N
P: Gevar o seguninte comando GORDAS:

ADD TO RELATIONSHIP < (>
WHERE <l > : <Pk>

<l'}2> : <Pk2>

<5, >+ <Pk,>
ATVTRIBUTES <A-list>

onde:
<Pz 1 <0 € iy ¢ o predicado de
atribuicao contido em <Rel-list> que
referencia o atributo wdentilicador de |
Senao
Q: Obter no Mefl o nome do construtor <> do esguea fede-
rado que contém o atributo multivalorado <>
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R: ldentilicar em <a-list > o ateibuto de <R > que eorresponde
so atributo identilicador de < Fo ¢ associa-lo ao valor corres.
pondente em < val list - obiendo o predicado <Pk>. Retirar

de <val-hst > o valor inchndo e <Pk

S: lucluir o sepninte comando GORDAS:

MODHWY <> OF <>
ADD VALUL-LIST ~val-list >
[WHERE <Pk>]

Fxemplo b

INSERT INTO Projeto
(cod-projetonome-projeto,. . multa-atraso.cod-chente)

VALUES
(“PROJY” “Projeto OMEGA™.. . ..1000000000.10)

Passo A - Verilica-se no Mel que a relacao Projeto corresponde ao lipo de entdade
Projoto no esquema lederado.
Passo B - Inclueme-se os seguimtes predicados em < A-hist>:

cod-projeto = “PROJYT
none-projeto = “Projeto OMEGA™,

multa-atraso = 1000000000,
cod-cliente = 10
Passo C - Retira-se de <A-list> o predicado cod-clientc = [0, Inclni-se o predicado

e gquestao em <Rel-list >

Passo I - nclui-se na transacao GORDAS o seguinte comando:

INSERT INTD Projeto

ATTRIBUTES cod-projeto = ‘‘PROJY’’,
nbme—projeto = ‘‘Projeto OMEGA'’,
multa-atraso 1000000000

|

1}

Passo (¢ - Obtém-se o relacionamento (licnle-Prof do esquema federado representacdo
pela chiave estrangeira ua relacao Projelo ¢ o tipo de entidade (liepte referenciado por

essa chave estrangeira
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m

Passo 1 - Oblém se o predicado cod-projofo = “PROJYT

Passo J - Incluise na transacao GORDAS o seguinte comando:

ADD TO RELATIONSHIP Cliente-Proj
WHERE Projeto : cod-projeto = ‘‘PROIY’’
Cliente : cod-cliente = 10

Foxemplo 2
INSERT INTO Partacip-Projeto
(matric,cod-projetohovas-traly)
VALULS
{3510, “PROJIX™,10)

Masso A - Verifica-se no Mol que a relacao Particip-Projelo corresponde ao relaciona-
mento Darticip-Drojelo no esquema [ederado.

Passo K- Tueluem-se os seguintes predicados em <A-Hst>:
matric = 3515
cod-projeto = “PROJX™,

horas-trab = 10

Passo |- Retiram-se de <A-Tist> os predicado malvic = 4515 ¢ cod-projelo = “PROJX™
e incluem-nos em <Rel-hist> '

Passo N - ldentificam-se os tipos de entidade Fmpregado o Projelo do esquema federado
que correspondem as relacoes de mesmo nome no esquetna externo associadas pela relacao
Particip-Projelo, '

Passo (O - Substitui-se em <Rel-list> o predicado mairic = 3515 pelo predicado ma-

teicwla = 0 LD

Passo 1?7 - Gera-se o comando GORDAS:

ADD TO RELATIONSHIP Particip-Projeto WHERE
Empregade: matricula = 3515
Projeto : cod-projeto = ‘‘PRDJK’’

ATTRIBUTES horas—trab = 10
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5.3.4 Alleracgao de dados
Comandy 501

UPDATLE <R
SET <S8 [<S. L <8,

[WHERE <Py> AND <Py> .. AND <I’,>]

onde: ©
<S> ¢ um predicado de atribuicao da forma <e> = <param>, onde

<az ¢ um atributo de <R> o <param> ¢ wm valor qne estd sendo

alrihaido ao atribinto.

AMgoritme:

Az 1dentificar no Mef qual o construtor <C> do esquema federado que € representacdo

pela refacao <R> do esquema externo

Se <> & um Lipo de entidade
Fntao
B: Verficar quais os atributos de <> que estao sendo tratados nos

predicados de atribuicao do comando SQL

Sc nenhuma chave estrangeira de <R> aparece nos predicados de

atribimicao

Futao

C: Incluir em <A-list> os alributos de <R > que aparecem nos
predicados de atribuicao ¢ substitui-los pelos atributos cor-
respondentes de <O,

D: Para cada predicado de selecao <1?;> que contém uma chave
estrangeira obler no Mef o nome do tipo de entidade que
corresponde i relacao reflerenciada pela chave estrangeira.
Substituir a chave estrangeira pelo atributo identificador do
tipo de eptidade obtida concatenado com o caminho defi-
uiddo pelo nome de conexao que permite referenciar o tipo
de entidade a partir de <C>, usando o relacionamento re-
presentado pela chave estrangetra, Incluir os predicados de

selecao examnados em < P-list >,
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E: Para cada predicado de selecio nao examinado no passo
anteror substituir o atributo de <> pelo atributo corres-
pondente de <C>. Incluir os predicados examinacdos em

<P ist >,

F: ncluir em <val-hist > os valores gque aparecem nos predica.

dos de atvibuicao
G: Clerar 0, seguinte comando GORDAS:

MODIHY <A-list> O1F <Cz 10 <val-list>
[WHERE, <P-hst>]

Senao
Se somente chaves estrangeivas de <R > aparecer nos predica-
dos de atribuicao ¢ pelo menos um atributo de <R> que nao
scja uiha chave estrangeira aparece nos predicados de selecao

lutao

H: idem C
I: idem D

J: Para cada predicado de atribuican <8;>, 1 €41 <
1, que contéim mna chave estrangeira faca:

J1: Obicr no Mel o relacionamento <R;> repre-
sentado pela chave estrangeira ¢ o nome do
tipo de entidade <I5;> que corresponde a
relacao referenciada pela chave estrangeira

J2

Subsiituir no predicado examinado a chave

estrangeira pelo atributo identilicador do tipo
de entidade <b>

J3: Se o valor atribuide cm <85, ¢ o valor nulo,

entao incliir o seguinte comando ha {ransa-

cao GORDAN:

REAOVE FROM RELANTTONSTHY <R.>
WIHERYE <C> - <P-hst>
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Senao

J4: S0 valor ateibuido ¢m <S> nao ¢ o valor

nnlo, entao meluir os segiintes comandos na

transacao GORDAS:

REEMOVE FROM RELATIONSIHI? <R, =
WHERE <Cx= 1 <i-hst

ADD TO RELATIONSHIP <R;>
WIHIERE <> :L_<|’—|isl,>'
AND <5, > . <>

K: Obter no Mef o atributo <cp> e identilica o 1ipo

de entidade < (>

L: ldein H
M: ldem T

N: Incluir em < A-fist> os atributos de <R> que nao

sao chaves estrangeitas ¢ que aparceent nos pre-
dicados de atribuicao. Substituir em <A-list> os
atributos de <R> pelos atributos correspondentes
de <O,

O: ldem F

P: Incliir na transacao GORDAS os seguintes coman-

dos:

param = GE'T <> O <C>
WILERY <I*lList>

MODIFY <A-list> OF <C>
TO <val-list>

WHERE <c¢p> = param

Q: Idem J

Q1: ldem J1

Q2: fdem J2
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Q3: S5¢ o valor atribinido ¢ <5, ¢ o valor unlo,
cntao inchnir o seguinte conrando na transa-

cao GORDAN:

REMOVE I'ROM RELATIONSHHD <R, >
WIERLE <L <ck> = param

Q4: Sc o valor atribuido em <8, nao ¢ o valor
no, entao incliiir os segnintes comandos na

Lransacao GORDAS: v

REMOVE FROM RELATIONSHIP <R;>
WHERE <('> : <ck> = param

ADD TO RELATIONSHIP <Ri>
WHERE <!> : <ck> = param
AND <ly> 1 <h;>

Senao
S¢ <> ¢ um relacionamento

It ao
R: Inclnir em <A-list> os nomes dos atributos de <> con-
tidos nos predicados de selecao gne nao compoem a chave
primatia. Substituir os atributos contidos em <A-list> pe-
los atributos correspondentes de <

S: Obter no Mef os tipos de entidade <> .<by>,. .., <l,>
que sdo associados pelo relacionamento <(1>. Substituir
nos predicados de selegao (<1;>) e atribuicao (<5;>) os
atributos que compoem a chave de <R> pelos atributos
identificadores dos tipos de entidade referenciados por esses
atributos

T: Agrupar os predicados de selecao de acordo com o cons-
trutor do esquema lederado referenciado por eles. Obter
as Dhstas: <19 .8-list > < V,8-hist > L <, B-list > <1
st >, <l P-ist >, 0 <1, P-Hist >,

U: Se existe alguma <1.5-list > uao vazia, incloie na transacao
GORDAS os segnintes comandos
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REMOVE FROM RECATIONSHIP < (7
WITERE <y > 0 <l st

<¥, - <b, P-listz

ADD 1O BELATIONSIITE <O
WHIERE <192« <I5,.5-list.>

<k, > <, 545>

Vi Se <A-list> ¢ nao vazia, inchuie na transacao GORDAS os

seginnles comandos:
B

MODIFY <A-list> OF <C> TO <val-list>
WHERE <19, > 0 <y S-Tst > | <15 P-list >

<k, > o <, P-hist>| <5 S-Tist >

Senao
X: Obter no Mel o nome do.construtor <> no esquema fede-
rado que contém o atributo multivalorado <>

W: Substituir nos predicados de selecao, o alribato da eelacio
<R> que referencia o construtor <19> pelo atributo identi-
ficador de <t>

Y: Se o valor atribuido a <C> ¢ o valor nulo, entao gerar o
seguinte cotnando GORDAS:

MODIFY <C> OF <¥>
REMOVE VALUE-LIST
[WHERL <PP)> AND <P,> ... AND <P, >}

Z: Se o valor atribuido a <C> nao ¢ o valor nulo, enlao gerar

o seguinte comando GORDAS:

MODIFY <(> OF <>
TO VALUE-LIST <valor>
[WHERE <I,> AND <I,> ... AND <P, >]

onde:
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<valorz ¢ o valor atvibnido a <O no comando SQI,

Foxemplo 1:

Ul’l]f’\ll'l‘: I':lll[)l'(‘j_')'f‘l.llll
SIVT nome = “Marvia da Silva®
[ l“‘

csl-civil = %

WITERYE myatrienla = 100

.
¥
Passo A - Verifica-se no Mef que a relacao Fmpregado corresponde ao tipo de entidade
Fuiprcgado no esquema federado.

Passo BB - Verilica-se que os atributos de <R> tratados nos predicados de atribuicao
nao sao chaves estraugeiras

Passo C - Obtém-se <A-list> = {(nome-cmpreg.est-civit)
Passo K- Ohtém-se <P-hst> = {matricula = 100)
Passo I - Oblémese <val-list> = (“Maria da Silva, ™)
Passo (3 - (ria-se o seguinte comando GORDAS:

MODIFY <nome-empreg,est-civil> OF Empregado TO

(‘ 'Maria da Silva’?, ‘f‘c??)
WHERE matricula = 100

Fxemplo 2

UPDATE Empregado
SIET cod-cargo = “(H"
cod-deplo = “DEP3.
CWHERE salano-atual < 10000000
AND cod-deplo = “DEPIT

Iasso N - Venfica-se no Mol que a relacao Fmpirgado corresponde ao tipo de entidade

Frpreginto no esquema federado.

Passo I3 - Vertlica-se gque todo os atributos de <R > que aparecem nos predicados de
atribuicio sio chaves estrangeiras ¢ que - abribito salario-alual presewte nos predicados

de selecio nao ¢ nma chiave estrangera,
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Passo 1 Obiém-se <P-list> = (cod-depto OF departamento OF empregado = ~DEEPLT,
salario atual < 1OO00000)

Passo - Heracao 1 - Bxatina-se o predicado eod-cargo = =057

Passo ST - Obiéorse o velacionmmento Cargo-Frmp representado pela chave

esbrangeirs ¢ o Lipo de entidade Curgo que corresponde a relacao relereneiada

Passo J1 - Tneluenrse na transacao GORDAS os segnintes eomandos:

REMOVE FROM RELATIONSHIP Cargo-Emp WHERE
Empregade : cod-depto OF departamento = ‘‘DEPt’’,
salario-atual < 10000000

ADD  TO  RELATIONSHIP Cargo-Emp WHERE

Empregado : cod-depto OF departamento = ‘‘DEP1’7,
salaric-atual < 10000000
Cargo : cod-cargo = ‘‘C5*?
Passo J - Heracao 2 - Fxamina-se o predicado cod-depto = “DEP3”T

Paswo J1 - Oblém-se o relacionamento Dep-fanp represenfado pela chave es-
trangeira ¢ o bipo de enidade Deparlamento que corresponde a relacao refe-
renciada

Passo J1 - Incluem-se na transacao GORDAS os seguintes comandos

REMOVE FROM RELATIONSHIP Dep-Emp WHERE
Empregado : cod-depto OF departamento = ‘‘DEP1’’,
salario-atual < 10000000 :

ADD TO  RELATIONSHIP Dep-Emp WHERE
Empregado : cod-depto OF departamento
salario—atual < 10000000
Departamento : cod-depto = ‘‘DEP3'’

1

¢ DEP1°°,

lixemplo 3:

VPDATE Empregado
SET cod-cargo =
(‘m!-tlt‘pl.o = *NDIr3T

salarto-aiual = 5000000

“('5"
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WHERLE salario-atonal < 1000000
AND cod-depto = “DEPT

Piasso A - Tdem exemplo anterior

Passo 13 - Verilica-se que nos predicados de atribuicao aparccem atribnmos de <R >
que saochaves estrangeiras (cod-deplo o cod-cargo) ¢ o atvibito salario-alaal que wao ¢
uina chave estrangeira.

Passo K - Obtém-se o atvibuto waliicula gue identilica univocaimente as entidades do
tipo de entidade Fmpregado.

Passo L - Idem passo 1 do exemplo anterior

Passo M - Tdem passo 1 do exemplo anterior

Passo N - Obtém-se <A-list> = (salario-alual)

Passo OO - Obtém-se <val-list> = {(5000000)

Passo P - IndJuem-se na transacao GORDAS os seguintes comandos:
param := GET matricula OF Empregado

WHERE cod-depto OF departamento OF Empregado = ‘‘DEP1’’
AND salario—atual < 4000000

MODIFY salaric-atual OF Empregado TO 5000000
WHERE matricula = param

Passo Q - Heracdo b - Examina-se o predicado eod-cargo = ~(C57
Passo Q1 - Obidm-se o relacionamento Cargo-Fmp representado pela
chave estrangeira ¢ o tipo de entidade Cargo que corresponde a relacao
reflerenciada

Passo Q1 - Incluem-se na transacao GORDAS os seguintes comandos

REMOVE FROM RELATIONSHIP Cargo—Emp WHERE
Empregado : matricula = param

ADD TO  RELATIONSHIP Cargo-Emp WHERE
Empregade : matricula = param
Cargo 1 cod-cargo = ‘‘C5’’



Secian 5.3 Meoritmos para traducao 5Q5 GORDAY

| N6

Passo ) - Neracao 2 - Fxamina-se o predicado cod-deplo = ~DEPST

Passo Q1 - OWémese o relacionamento Dep-Fup representado pela
chave estrangeira ¢ o Lipo de entidade Departamcnto que corresponde

a relacao referenciada

Passo Q1 - Inchuem-se na transacao GORDAS os sepnintes comanedos

REMOVE FROM RELATICNSHIP Dep-Emp WHERE
Empregado : matricula = param

ADD TO  RELATIONSHIP Dep-Emp WHERE
Empregade : matricula = param
Departamento : cod-depto = ‘‘DEP3’’

Fxemplo 1:

UPDATIE Particip-Projeto
SIFT horas-trab = 10
cod-projeto = “PROJ-K"
WHERE matricula = 3838
AND cod-projeto = “PROJ-X”

Passo A - Verilica-se que a relacao Parlicip-Projeto corresponde ao relacionamento de
mesto nome no csquema federado

Passo R - Obtém-se <A-list> = (horas-trab)

Passo S - Obtém-se os Lipos de entidade Empregado ¢ Projelo que sio associados pelo
relacionamento Particip-Projelo
Passo T - Oblém-se as listas
Projeto.S-list = (cod-projeto = “PROJ-K™)
Lanpregado. P-list = (matricula = 3338) '
Projeto. P-list = (cod-projeto = “PROJ-XT)

Passo - Inclui-se na transacao GORDAS os segnintes comandos:
REMOVE FROM RELATIONSHIP Particip-Projeto WHERE

Empregado : matricula = 3838
Projeto : cod-projeto = ‘‘PROJ-X’’
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ADD TO  RELATIONSHIP Particip-Projeto WHERE
Empregado : matricula = 3838
Projeto : cod-projeto = ‘‘PROJ-X'’

Passo V- lnchii-se na transacao GORDAS os sepuintes comandos:

MODIFY horas-trab OF Particip-Projeto WHERE
Empregado : matricula = 3838
- Projeto : cod-projeto = ‘‘PROJ-K’’

5.3.5 Comandos SQL vinculados aos cursores

Lixistenm duis comandos SQL de atualizacao de dados que se referem aos cursores decla-

rados no programa de aplicacao dos usuarios. Esses comandos sao:

DELETE IFROM <R >
WHERE CURRENT OF <cursor>

g

UIDATE <R>
SET <S> [,<85,>,...,<5.>]
WHERL CURRENT OF <cursor>

Tais comandos dependem do resultado da execucao de comandos de selecao de dados
associados & declaracao dos cursores ¢ portanto devem ser substituidos pelos comandos:

DELETE FROM <R>
WHERE <R.key> = <param>

"

UPDATE <R>
SET <S> [<Se>. . .<S.>]
WIERE <R.key> = <param>
onde:

. <R.kev> ¢ o atributo identilicador da relacao <>
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<param> ¢ o valor de <ikey> da dltima tupla da relacio
assoctatda ao cursor, qie Toi recaperada por nnna

chamada do tipo I°C (FISTCH CURSOR)

Ox comandos modilicados sao transformados em transacoes GORDAS dilizando os
alporitios apresenfados anteriormente, |:: nnportante observar que se o comando de
selecao de dados, associado a declaracao do cirsor, nao snclinr nos atribntos a selecionar
o atribmto wentificador da relacao, entao o modulo Tradutor- Decompositor deve incluf-lo

no comando SQL antes de se aphear o algoritino da secao 5301

5.4 Algoritmos para tradugao GORDAS-REDE

Nesta secio serao apresentados os algoritinos usados pelo Constrntor-de-Programas na
transformacao das transacoes GORDAS, recebidas do médulo Tradutor-Decompaositar, em
rolinas que serao inclutdas no programa construido para operar sobre um SBD componente

que usa o modelo rede.

Os atporitmos para traducao GORDAS-REDE utilizani os mapeamentos cubre o es-
guema componente, sobre o qual a transacao GORDAS ¢ construida, ¢ o esquema local
do SBD componente rede, sses mapeamentos, oblidos durante a consirucao do SBDII,
contém, além das correspondéncias entree os construtores, infortnacoes referentes a orga-
nizacao lsica dos dados no SBD rede que sao usadas para se determinar o 1ipo de comando
da LMD rede que pode ser aplicado na execugao de uma operacao especifica.

[Sm termos gerais, o primeiro passo execalado pelos algoritmos ¢ a identificacao dos
caminhos de navegacao no esquema local (definidos pelos record-type o sel-type) que cor-
respondem aos caminhos estabelecidos pelos nomes de conexao existentes nas transacocs
GORDAS. Para a representacao ¢ armazenamento desses caminhos pode-se ulilizar gra-
fos orientados em que os vérlices ¢ arestas representam, respeclivamente, os record-Type
o os set-lgpe do esquema local envolvidos na operacao gue se deseja efetuar, O proximo
passo ¢ percorter esse grafo, delinindo para cada vértice on aresta visilada um conjunto
de comandos da LMD rede que implemente a navegacao efetuada.

A natureza procedimental da LMD rede exige que a varredura de registros contidos em
wma sef-occurtenee seja feita com o auxilio de estruturas de repeticao (loops) construidas
atraves de comandos da propria Tinguagem hospedeira. Portanto. os algoritimos para
construcao de programas rede a partir de transacoes GORDAS dependem da linguagem
hospedeira utilizada, Os algoritmos gne serao apresentados a seguir se referem a linguager
COBOL, por se tratar da linguagem hospedeira mais utilizada pelos usaarios dos SBDs

['l‘{!l‘.
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5.4.1 ‘Transacao GORDAS para selegao de dados

Aransacao GORDAS:
GET < Ay-liste [L<Agdist>, oo, <AL-listz]
IWHERE <Py AND <P, L CAND <P, >

onile:
<A-hist>, L < < n, tem a lorma:
Capags. . oa > [OF <NZ] OF <> onde:

. <C> ¢ oconstrutor do esquema [ederado gne serve como

ponto de partida para a navegacao

. <N> ¢ o caminho definido pelos nomes de conexao do
csquema federado gue permite referenciar a par-
tir de <C> o construtor do esquema federado que
possiy o8 alribulos <ap.ag....a,>

C<Pihist>, L <1 < ony tem a lorma:
<a> [OF <N>} OI" <C> <op> <param>, onde:

. <a> ¢ o atribulo do construtor alcancado pelo caminhio

[OF <N>] OF <C>

. <op> ¢ um operador de comparacio contido no conjunto
{“:”,“<>”,“<ﬂ,“>“,“<:“,h>'—_ﬂ}
.. <param> ¢ uma constante on variavel que sera comparada
com o valor de <a>
Algoritino:

Putradas:

. Fat-L: tipo de operacao da chamada a qual a transaciao se refere
. Bt -2 cursor ao qual a chamada se refere
. Ea=3: mapeamento enlre o esqaema componenle ¢ o esqaetna local (Mel)

- Fot- b Transacio GORDAS
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Fstrufuras Auxiliares

e - - - -
L tabela que armazena os predicados de selecao contidos na clansula
WIHERE da transacac GORDAS. Cada entrada da tabela coniém os

sepuintes dados:

= RV seeord-type a que se refere o predicado de selecao

~ NIz caminbo e navegacao no esquenta componente represent acdo
pelos nomes de conexao

ST caminho de navegacao no esquema loeal representado pelos
sel-type =

~ T Bsta dos predicados de sefecao quie se roferem ao record-igpe
contido em RT1. Cada predicado da lista ¢ dividido om trés
campos: alribuio (a-pred), operador de comparacao (o-pred)

¢ paranmetro de comparacao (p-pred)

12: tabela que armazena a lista de atribotos contidos na cliwsila GET da
transacao GORDAS. Cada entrada da tabela contém os seguintes dados:

. B2 record-type que contém os atributos
. N'T2: caminho de navegacao no esquema componente representado
pelos nomes de conexao usados para aleancar o record-lype

contido em K12
< 912 caminhio de navegacao no esguema local representado pelos

sel-type
.o A2 lista dos atribuios contidos em R,

. G2 Gralo orientado (G=V,A) usado para representar os caminhos de na-
vegacao no esquema local contidos nas tabelas T e T2, Cada vértice
v € V ¢ rotulado com o nome do record-lype (R} ¢ com os predicados de
selecao (1-list) e atributos de selecao (A-list) que se referem ao record-
type. Cada aresta @ € A ¢ rolulada com o scet-type (ST percorrido para
ir de wm record-type a outro ¢ com o mimero de ordem de pesquisa (NQ)
que serve para indicar a ordem de visilacao das arestas que partem de

ut mesmo vertice

Satdas:
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- Sai- L Rotina {secao) de wm programa COBOL com comandos embitidos da
LMD rede que execnlain as opevacoes solicitadas na transacao GOURDAS.
O nome da secao ¢ formado pela concatenacan do Lipo de operacao con
o nome do cursor associado a chamada. O nome dos parvagrafos couti-
dos na secio sao [ormados pelo nome da secho acreseido de wm safivo

dilerenciador fornado por sun mimero inteivo, seqiicncial ¢ ereseente,

o Sai2s Definicao de um arquivo cujos registros sao lormados pelos atvibwos con-
tidos na clausula GET da transacao GORDAS. Os nomes do arquive e do
Segistro contido no arquive sao formados do mesmo modo que o note da
seCcao apenas com a ielisao dos sulixos ARQ ¢ RIG, respectivatnente. O
arguive criado ¢ utilizado para retornar o conjunto de dados selecionados

ao moditlo Monitor-de-Commmicacio que ativa o programa rede,

. Sai-3: Definicao das varidveis anxiliares qite sio nsadas na rotina constemida.

I Yassos:

A: Incluir no programa a declaracao do arquive de saida ¢ das variaveis de controle

FLAG-ERRO ¢ FLAG-F1M.

B: Para cada predicado de selecao <P, 1 <2 < n.obler no Mel o construtor do
esquema componente referenciado pelo caminho definido pelos nomes de conexao
¢ o record-type (<R, >) correspondente no esquema local. Obter também o ca-
minho de navegacio no esquema local que corresponde ao caminho definido em
<P’;>. Incluir os dados de cada <P;> na tabela L.

Q

: Para cada <Aj-list>, | <1 <n, exccutar as acoes do passo B menos a inclusao
na Labela T Incluir os dados de cada <A-list> na tabela 12

D: Reunir as entradas da tabela T que contiverem o mesmo caminho de navegacio
cm uma unica entrada, incluindo nesta entrada os predicados de selecao origi-
nais, Classilicar as entradas da tabela de acordo com o tamanho do caminlio de
navegacao, do menor para o maior. Dessa forma, a primeira enbrada da tabela
serd aquela gue contiver os predicados que se referem divretamente ao reord-lgpe
do esquema local que corresponde ao construtor <('> da transacao GORDAS.

E: Construir o grafo (3 assinu:
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F495

I51: Incliir para cada entrada da tabela T am vértice contendo o nome
do reeord-type alcancado ¢ os predicados de selecao qne contiverem os
alribitos desse record-Type, Para as enlradas gue contiverem caminlos
delinidos pelos sdl-Type micluir as arestas que represenlam os mesmos,

numerando essas arestas cinoimma ordem seqgiiencial erescenle,

rl

E2: Uxaminar 172 ¢ para cada entrada, enjo caminhio de navegacao niao esta
cortido enm I, ancelair no gralo o vértice ¢ as arestas da mesma forma
gue no passo B1 Para as cofradas cujos caminhos ja estavam na Labela

T inehir no vértice do grafo que representa o rocord-type aleancado, a

lista de atribitos que se deseja obter,

E3: LFlinvinar do grafo os vértices que ndao possnem arestas pariindo de s e

cujas listas de atribulos e predicados sejam vazias

F: Incluir no programa gerado a declaracao da secao que sera associada a lransacao

GORDAS
G: Percorrer o gralo em profundidade ou amplitude a partit do vértice fonte (vértice
que representa o record-Type correspondenie a <> ). Se existir para um mesmo
vértice mais de wma aresta candidata tomar a gque Liver o menor nidmero de ordem
de busca.
Para cada vértice visitado faca
H: Incluir um paragrafo no programa
I: Incluir o atributo de cada predicado de selecao que tem um operador
de igualdade e uma lista de parametros (<param-list>) e inserir
no programa rede o seguinte comando:
MOV <v-pred> TO <a-pred>

J: Se o vértice visitado ¢ o vértice fonie

Faitao
J1: Inchuir o seguinte comando no programa:

FIND ANY <RT> USING <param-hst >

1 DB-STATUS NOT EQUAL D
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MOVE L TO FLAG-ERRO
(D] ot

Senao
Se o record-type (<R'EP2) representado pelo vértice visitado
¢ membro no sel-type (<S> ) representado pela aresta per-

corrida para alcanca-lo

Iintao
J2: Inelur o segninte comando no proprama:
I L’

FIND FIRST <R1> WITHIN <812
USING <param Tist >

HE DB-STATUS NOT EQUAL O
MOVIE T TO FLAG-LRRO
E1S1

Senao
J3: Incluir o seguinte comando no programa:

FIND OWNBER WITHIN <§81>

I DB-STATUS NOT FQUAL ¢
MOVE 1 YO FLAG-ERRO
ILLSE

K: Se os atributos contidos em < param-hist> sao suficientes para iden-
tificar univocamente o record-lype <R1'> representado pelo vértice,
ou se esse record-lype ¢ mestre do scl-type <ST> representado pela
aresta percorrida para aleanca-lo

Fntao
K1: Incluir no programa gerado os seguintes comandos:

GET <RT>

K2: Se a hista de atribufos (< A-NIst>) contida no vértice ¢ nao
vizia

Iintao
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K2.1: Incluir no programa gerado o seguinle o

mahieho:

MOV <A bste TO <san hist

nilt](‘:
<sa-listz & oa lista de arribntos
conltda no registro do arquive de

sa1da declarado no passo A

K3: Se uio exislem mais vértices a visitar no gralo
Lntao
K3.1: Ineluir no prograsma gerado o comando para
gravar o vegisiro de salida
Senao
K3.2: Incluir no programa gerado o sepuinte co-

mando

PLERFORM <prox-parag>

onde:

. <prox-parag> ¢ o nome do proxi-
mo paragrafo qne sera associado
a0 proximo vérbice visitado.

O nome desse paragralo ¢ ob-
Lido acrescentando uma unidade
ao sufixo do ltimo pardgralo in-

clmdo no programa.

Senao
K4: Incluir no programa os seguintes comandos:

MOVE 0 TO FLAG-FIM
PERFORM <prox-parag> UNTILL
FLAG-I'IM = |
MOVE 0 1O FLAG-FIM,
<prox-parag>>.
GET <R1>

K5: luctuir na hista de predicados de teste (<IF-hst>) os pre-
divados de selecao do vértice visttado cujos operadores nao

scjam operadores de igualdade
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S < N list o ¢ viia
Fulao

Kb.1: hlem 2

K5.2: klen W3
Senao
Kb5.3: Tncluir no programa o sepuinte comando

I <Ti-list >
K5.4; ldew k2
K5.5: ldem K3

K6: Se o vértice visitado ¢ o vértice fonle
Isntao
K6.1: luchiir no programa os segiinles comandos:

FIND DUPLICATE <R1> USING
<param-hst>
HY DB-5TATUHS = END-OF-SET
MOVE | TO FLAG-FIM
FLSIS
H DR-STATUS NOYV EQUAL 0
MOVE | TO FLAG-I'RRO
FLAG-IIM.
Senao
K6.2: Incluir no programa os seguintes comandos:

IFIND NEXT <> USING <param-list>
11F DB-5TATUS = END-OI-SETY
MOVE 1 TO FLAG-FIM
LS
1 DB-5TATUS NOT EQUAL 0
MOVEL TO FLAG-ERRO
FLAG-TIAL

L: Inchir no programa o paragralo que finaliza a secao
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Comentario:

A forma como os comandos T'IND sio colocados no programa vede nao pernmite
que dows registros, pertencentes a um mesmo reeord-type membro de um set-
Lype. sejam recuperados antes gue s registro de cada record-Type contido no
gralo o seja. Asstm, a cada vez recnpera-se am inico valor de cada nm dos
atribitos existente pas listas de atribotos (<A list> ), Tormando v registro

que pode ser gravado emom argnivo anxihiar.

Fxemplo: Clonsidere o segninte comando GORDAS associado a uma ehamada de abertura

do cursor (1 (Lipo de operacao = ()

QI {<matricufa,nome-cimpreg> O empregados,
<nome-cargo> QI cargo OF cmpregados) OF Departamento
WIERY cod-deplo OF Departamento = “DEPL

Passo A - Inchui-se na parte de declaracao de arguivos ¢ variaveis do programa o

arquivo OC-CE-ARQ ¢ as variaveis FLAG-ERRO ¢ FLAG-I{M,

Passo B - Obtdém-se

T1{RT1: Departamento, P (cod-depto = “DEPIT))

Passo O - Oblém-se
T2 ((R1'2 : Bmpregado, ST2: Dep-Eap, AT2: (malricula,nome-empreg)),
(12 : Cargo, S'T2: Cargo-limp, AT2: (nome-cargo)))

Passo D - Mantéme-se 'Vl inalterada

Passo 1 - Constroi-se o grafo G=(V,A), V=(vi.vz,va} ¢ A=(a.4,), onde:

vy = (RT: Departamento, P-list: {cod-deplo = “DEP17))
vy = (RT: Empregado, A-list:(matricula,nome-empreg))
vy = (RT: Cargo, A-list: (nome-cargo))

a; = (ST: Dep-Emp, NO: 1)

ay, = (S'T: Cargo-¥mp, NO: 2)

Passo I° - Inclui-se 1o programa:

0C-C1 SECTION.

0Cc-C1-0.
PERFORM 0DC-C1-1
GO TD OC-C1-EXIT.
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Passo G - Visita-se o vértice o)

Passo 1T - Inclui-se no prngnhna.:
0C-C1-1.
Passo 1 - Inclui-se no programa:
MOVE ‘‘DEP1°’ TO Cod—depl‘to
Passo J - Verifica-se que o vértice visitado ¢ o vértice fonte ¢ tuclii-se no programa:

FIND ANY Departamento USING cod-depto
IF DB-STATUS NOT EQUAL 0

MOVE 1 TG FLAG-ERRD
ELSE

Passo K - Verilica-se que cod-de plo identifica univocamente os registros de Departa-

wemdo (LOCATION MODE CALC USING cod-depto)

Passo K1 - Inclui-se no programa:
GET Departamento

Passo K2 - Verilica-se que a lista de atvibulos do vérlice visitado ¢ vazia ¢ nenhuma
acao deve ser executada

Passo K3 - Verifica-se que existem mais vértices a visitar no grafo

Passo K3.2 - Inclui-se no programa:
PERFORM 0C-Ci-2.

Passo G - Percorre-se a aresta ay ¢ vistla-se o vérlice r,

Passo 1 - lochii-se no programa:

0C-Ci-2.
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Passo | - Nenhima acio ¢ exeenlada jd que a lista de predicados do vériaee & vazia
Passo J - Verilica-se que o recard-type Fmpirogado vepresentado pelo vértice visitado ¢

membrono scd-dype Dep-Enp vepresentado pela aresta percortida para aleanca-lo, Inchii-

R 110 |)l‘l}_f_"3'il.1]lélf

FIND FIRST Empregado WITHIN Dep-Emp
IF DB-STATUS NOT EQUAL ¢

MOVE 1 TO FLAG-ERRO
ELSE

.

Passo W - Vertlica-se que o comando do passo J nao seleciona wm tinico registro

(<param-list> ¢ vazia ¢ o record-fype ndo ¢ mestre do sel-type percarrido)
Passo K1 - Inclui-se no programa:
MOVE ¢ TO FLAG-FIM.
PERFORM DC-C1-3 UNTIL FLAG-FIM = 1
MOVE O TO FLAG-FIM.

0c-C1-3.
GET Empregado

Passo K5 - Veritica-se (e a lista de predicados de selecao do vértice visitado & vazia

Passo KH.1 - Verilica-se que a hsta de aiributos do vértice visitado ¢ nao vazia o

inclui-se no programa

MOVE matricula TO matricula OF O0C-C1-REG
MOVE nome-empreg TO nome-empreg OF 0C-C1-REG

Passo KH.2 - Verilica-se que existem mais vértices a visitar no grafo e inclui-se no

programa:
PERFORM DC-C1-4.

PPasso K6 - Verilicasse ue o vértice visitado nao ¢ o vértice fonte

Passo N6.2 - Inclui-se no programa:

FIND NEXT Empregado WITHIN DEP-EMP
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IF DB-STATUS = END-OF-SET
MOVE 1 TO FLAG-ERRQ
FLAG-FIM.

Passo (- Percorve se aaresta oy ¢ visita-se o verbice oy
I). " ll 1 1 . B - oy
asso H - Inclut-se no programa:
QCc-Ci1-4.
Passo 1 - Nenhuma aciao ¢ execulada ja que a lista de predicados do vértice ¢ vagzia

Passo J - Verilicasse que o 1ecord-type Cargo representado pelo vertice visitado ¢ mestre
no scl-type Cargo-Fmp representado pela aresta percorrida para alcauca-lo. Inclui-se no

PrOgrama;

FIND OWNER WITHIN Cargo-Emp
IF DB-STATUS NOT EQUAL 0O

MOVE 1 TO FLAG-ERRO
ELSE

Passo k- Verifica-se qoe o comando do passo ¥ seleciona umainico registro {record-type
¢ mestre do sel-fype percorrido)

Passo K1 - Inclui-se no programa:
&
GET Cargo
Passo K5 - Verilica-se que a lista de predicados de selecao do vértice visitado ¢ vazia

Passo K2 - Verifica-se gue a ista de atributos do vérlice vistado ¢ nao vazia ¢ inclui-se
ne programa

MOVE nome-cargo TO nome-cargo OF OC-C1-REG
Passo K3 - Verifica-se que nao existem miais vértices a visitar no gralo
Passo K31 - Toclui-se no programas

WRITE 0C-C1-REG.
Passo Lo~ Inelai-se no programa

0C-C1-EXIT. EXIT.
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5.4.2 Transagoes GORDAS para atualizacao de dados

Os algoritmos nsados para tratamento das transacoes GORDAS de atualizacao de dados
seassernetham ao algoritmo apresentado para as transacoes de selecao de dados, Fasa
semellianca se deve ao lato de gue para ambos os tipos de fransacao ¢ necessaria a cons-
trucao de um caminho de navegacao no esquema local qne perinitasatisfazer os predicados
conlidos na clasnla WIHERE e os entérios de selecio de ocorréncias nos scl-fype (SE'T

SELECTION).

A diderenca esseneral entre o algoritino para lransacoes de scelecao de dados ¢ os al-
gorttmos para bransacoes de atnalizacao de dados ¢ que nos dltimos nao precisam set
armazenados os dados existentes nos record-fype do gralo. Esse Tato permite que sejam
excluidos do atgoritino da secao 541 os passos que se relerem a criacao do arquivo de
sa'tda {passo A), us passos que se relerem a tabela 172 (passos C ¢ E2) ¢ o3 passos que ali-
mentam o regisiro do arquivo de sa'ida (passos K2, K5.1 ¢ K5.4). A oulra modilicacao
pendrica gue precisa ser feita no algoritmo da secao 5.1.1 ¢ a substituicao do comando
de gravacao do registro de sa’ida (passo K3.1) por outros comandos que executam as

operacoes de atualizacio no SR componenie rede.

A seguir serao apresentados as transacoes de atualizacao de dados mais comuns ¢ as
modificacoes especilicas que cada uma delas impde ao algoritmo da secao avterior, além

daquelas alteracoes gendricas deseritas no llimo paragrafo.

I) Exclusdo de entidades

Transacao GORDAS:

DELETE FROM <li>
[WHERE <P> AND <> ... AND <P, >]

Algoritmo:

1: Modilicar o passo E para incluir no grafo de navegacao o record-type <RT> do

exqueina local que corresponde ao Lipo de entidade <E> do esquema componente,
caso a clausula WIHERD nido apareca na transacao GORDAS.

2: Substituir o comando do passo K3.1 pelos seguintes comandos:

FIND CURRENT <RT>
ERASE <Ri>
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o DB-STATHS NOT EQUALD
MOVIEE T TO FLAG-ERRO,

1: O comando FIND CURRENT <RT> ¢ asado para tornar o registro do reeord-
Fype <RT> o registro corrente da unidade de exeencio (currnd of ran-unil),
satislazendo assiin a exigencia do comando ERASE. Isto ¢ necessirio porque
durante a navegacao no grafo o tlthimo registro recuperado pode nao Ler sido o
registro desejado, @

IT) Inclusao de entidades
Transacao GORDARS:
INSERT INTO
ATTRIBUTES <ay> = <param-1>
<d, > = -<1mrmn—n>
[ADD TO RELATIONSHIP <Ry> WHERE

<> o <l P-list>
<By> 0 <By L P-list>

ADD YO RELATIONSIHP <R, > WIHERIS
<E> : <b.P-list>
<B,> <P list>]

Algoritm:

1: Modilicar o passo E construindo para cada relacionamento <> um grafo e
navegacao a partir dos predicados de selecao que se relereim ao tipo de entidade
<¥;>. Fsse tipo de entidade corresponde ao record-type mestre <M;> no sel-1yp
<S> que corresponde ao relacionamento <R >0

2: Modificar o passo G para percorrer cada um dos gralos construidos no passo E

3: Substituir o comando do passo K3.1 pelos segaintes comandos:
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FIND CURRENT <M;>
4: Iinclnir antes do passo Loos segninles passos:
P1: Inchiar no programa gerado os segnintes comandos:

MOV <pavam-1> TO <o, >

MOV <param-n> TO <ay, >
INSERT <> v

P2: Para cada relacionamento <Ry > em que <> nao Lem participacao Lotal

faca:

CONNECT <RT> 10 <8;>
e DB-STATUS NO'T EQUAL O
MOVE | TO FLAG-IKRRO.

Comenlarios:

1: O aparccimento de comandos para inclusao de instancias de relacionamentos na
transacao GORDAS ¢ consegqnencia da presenca de chaves estrangeiras na relacao
que foi objeto da atualizacao no programa original do usuario constraido sobre
um esquema externo relacional.

2: (lada gralo consituido para um relactionamento no passo E representa o cami-
I
-~ - 117 10y bl Ld kY
nho de navegacao que satisfaz o SE'T SELECTION do sef-iype que representa o
relacionamento no esquema local.

3: <R1'> ¢ o record-type do esquema local que corresponde ao tipo de entidade <E>
do esquema componente,

4: Ao inseriv o record-type <RT>, o SGRD rede antomaticamente o inclul em
uma sel-ocearrenee de cada seb-lype e que ele participa obrigaloriamente (S15T

MEMBERSHIP MANDATORY /IFIXED AUTOMATIC).

5: A inclusao do record-type <RV > nos scl-fype em que ele participa como membro
opcionalmente (SE'T MEMBERSHIP OPTIONAL MANUAL) & feita no passo
P2. '
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G: Os ateilndos <ay,, ... ,0p, > sio os atributos do esquema Jocal definidos no pro-

prama ¢ correspondem aos atribulos <ay.. .4, > do esquensa componente

11} Alteracao de atribuios de entidades
Transacao GORDAS:
MODIY <agay....a,> O <i> 10

< param-1,param-2. . param-n>>

[IWHERE <P’y> AND <Pz .. AND <P, >]

Algoritmao:
1: Modificar o passo E da mesma forma gue no algoritmo para exelusiao de entidades.
2: Substitiir o comando do passo K3.1 pelos segniutes comandos:

FIND CURRENT <RT'>
MOVE <param-1> TO <ay, >
MOV <param-2> TO <ay,>

MOV <param-n> TO <ay,, >
MODIFY <RT>

H DB-STATUS NOT 1KQUAL O
MOVE 1 1O VLAG-ERRO.

1V) Exclusao de instancias de relacionamentos

Transacao GORIDAS:

REMOVE FROM RELATIONSHIP <R> WITERE
<k @ <l.P-hst>
[<¥a> 0 <l P-hist>

<k, > <5, Phist>]
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Alporitinoe:

L: luchiir um passo antes do passo B opara transformar o Tormato da cliansula
WIHERE da transacao GORDAS para o lormato da clausida WIHERE da
Lransacao de selecao de dados. Para tal, tomia-se como lipo de entidade hase
i ddos {ipos de entidade contidos na elausula WHERD ¢ substitni-se os atribi-
‘Los contidos nos predicados de selecao dos demais tipos de entidade pelos mesmos
atributos concatenados com os nomes de conexao gne permitem referenciar esses
Lipos de entidade a partir do tipo de entidade base

2: Incloir apds o passo E um passo para verilicar o tipo de constrator do esquema.
local usado para representar o relacionaméento <RR>. Se o relacionimento <R >
[or representado por am sel-fype <S> e o record-Type (<>} membro desse
~el-fype wao aparece no grafo, entao devesse inchiic ni véetice no grafo para re-
presenta-lo,. Se existir no grafo um vértice que representa o rocord-typc mestre de
<8>, entao deve-se inchiir Lambém wina aresla partindo desse vértice e chegando
no vértice incluido. Por outro lado, se o relacionamento <R> estiver represen-
tado por wm record-Type coneclor <RE> e esse record-1ype nao aparece no grafo,
cntao deve-se incluir no gralo um vértice para representa-lo ¢ nma aresta partindo
do vértice fonte do gralo, gne representa o Lipo de entidade base, ¢ chegando no

vertice nelaido.

3: Substituir o passo K3.1 pelo segninte passo:

P: Se o relacionamento <R> corresponde a um sel-Type <S> no esquemna local
Iintao
P1: Incluir os seguintes comandos no programa:

FIND CURRENT <RT>
DISCONNECT <RT> FROM <5>
11 DB-STATUS NOT EQUAL 0
MOV 1 TO FLAG-ERRO.
Senao '
P2: lncluir os seguintes comandos no programa:

FIND CURRENT <R

ERASE <>

11" DB-STATUS NOV FEQUAL G
MOVE 1 TO FLEAG-ERRO.
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Clomentarios:

1: A transformacao do formato da clavsula WHERE ¢ nuportante uo caso de relaci-
onamentos representados através de registros conectores no esquema local, 1ossa
fransformacao garante que os passos B o E inclisirao no gralo o vértice que re-
preseida o record-Type conector ¢ as arestas gque ligam esse vértiee a cada uny dos
oitiros veriices que representam os record-lype miestres dos sel-Type em que esse
concetor parlicipa como membro. Supouha, por excruplo o sepainte comando

GORDAS:
REMOVIE IFROM Pariicip-Projeto WHERFE,

[npregado : matrienda = 3515
Projeto : cod-projeto = “PROJIT

Translormando o formato da cliusula WIHERE oblemos os seguintes predicados:

matricuta OF Empregado = 3515
cod-projeto QF projetos O Fmpregado

Aplicando os passo B ¢ E do algoritio oblemos o gralo G=(V A}, V=(v .vavy)
¢ A=(a;,a3), onde:

vy = (1T Bmpregado, P-list: (matricula = 3515))

v, = (R Particip-1'rojelo)
vy = (R Projeto, P-list: (cod-projeto @ *PROJITY)
ay = (ST: Lmp-Proj, NO: 1)
ay = (8T Proj-Emp, NQO: 2)

2: A introducao do vértice, que representa o record-fype membro do sel-fype corres-
pondente ao relacionamento do comando GORDARS, acontece quando nao apa-
recem predicados de selecao envolvendo esse record-type na clausnla WHERE.
Isto se da, por exemplo, nos seguinies comandos (Dep-Emp corresponde ao sel-
fype em que Depariamento & o record-type mesire ¢ Empregado ¢ o record-type

membro)

REMOVIE FROM Dep-Timp WTERIS

Departamento @ cod-depto @ ~DEP3”

RENMOVE FROM Dep-1anp
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30 A inbroducao do vértice, que representa o sceord-lype conector correspondente
ao relacionamento do comando GORDAR, acontece quando na clansala WIHEERF,
aparecet proedicados de selecao se relerindo a no maximo nn tipo de entidade

presente no relacionamento, Isto acontece, por exemplo nos seguintes comandos:

RENMOVE FROM Particip-Projeto WHERIS

Fanpregado @ matrienla = 3515

REMOVE FROM Particip-Projeto WHERE

Projeto @ cod-projeto = “PROSST

REMOVE FROM Particip-Projeto

V) Inclusao de instancias de relacionamentos
Transacao GORDAS:
ADD TO RELATIONSHIP <R> WIHERIS

<bh> o <l P-list>
[<ly> ¢+ <1y P-hst>

<Pt <l PRist>]

[ATTRIBUTES <ay> = <param-1>,. .. . <a,> = <param-n>)

Algoritmo:

1: Modificar o passo E, construindo uni grafo de navegagao para cada lista de pre-

dicados contida na clausula WHERL.
2: Modilicar o passo G para percorrer cada um dos grafos constriidos no passo E.
3: Excluir o passe K3.1.
4: Tneluir antes do passo Lios segiuintes passos:

P: Se o relacionamento <R> corresponde a um sef-type <S> no esquena
local cnjo record-1ype membro ¢ <R>
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intao
P1: incluir os seguintes comandos 1o progrania:

FIND CURRENT <R
CONNECT < RT> FROM <52
I DB-STATUS NOT BEQUAL G
MOVE T TO FLAG-ERRO.
Senao
P2: 5S¢ existem predicados de atribuicao (<a, > = <param-i>) envolvendo
atnibutos do sceord-type concctor que representa o relacionamento

<>

Fauiao
P2.1: Inchiir os segnintes comandos no programa:

MOV <param-1> TO <ay, >
MOV <pavam-2> TO <ay,>

MOV <param-n> 10O <ay, >

INSERT <RC>
L7 DB-STATUS NOT EQUAL©
MOVE | 'TO FLAG-ERRO.
Senao
- P2.2: Incluir os seghintes comandos no programa:

INSERT <RC>
1 DB-STATUS NOT EQUAL @
MOVIE 1L TO FLAG-ERRO.

Comentarios:

1: Cada grafo de navegacao constriido no passo E satisfaz nma parte dos eritéros

de selecao da set-oceurrence gue sera mclida.
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VI Alleracio de atributos de instancias de relacionamentos
G

Transacio GORDAS:
MODUY <ajay, oo a,> OF BTO
<param- L param-2,. L param-nz
[WHERE <19;>: <15,.P-list>
[<liyz o <15, P-hist>

<k, > 0 <B4, P-ist>] v

Alporitinmo:

1: Incluir um passo antes do passo B para transformar o formalo da clansula
WITERE do comando GORDAS para o lormaio da clansnla WHERE da

fransacao de selecao de dados.

2: Modilicar o passo E para que, apos a constrncao do grafo, seja verificada a pre-

senca no grafo do record-Type coneclor (< RO>) que representa o relacionamento

<R> no esquema local. Se <RCO> nao estiver contido no gralo, nclui-lo no

TN,

3: Substitnir o comando do passo K8.1 pelos comandos:

MOVIE <param-1> TQ <ay, >
MOVE <param-2> TO <ay,>

MOV <param-n> TO <ay,, >

MODIEFY <RC>»>
1 DB-STATUS NOT EQUAL 0
MOVIE 1 TO FLAG-ERRO.

VIH) Transacdes GORDAS para atualizagao com mais de um comando

Os alporitinos para tratamento de transacoes GORDAS de atnalizacao gue contém mais

de nm comando podem ser obidos atraves da combinacao dos algoritmos apresentados

anferiormente. P exemplo desse fipo de tramsacao ¢ a transacao da ligura 5.2 que subsii-

T as instancias do relacionamento Paddicip-Projote cin que o epregado com natricula
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100 participa.  Para esse Lipo de bransacao aplica-se o algoritmo do item 1V da secao
542 para o primeiro comando e o alporitmo do e Voda mesia secao para o segundo
comando, tomando-se o enidado de nao considerar no segindo algoritino o predicado de

selecao walricala = [0 que ja ol tratado pelo primeiro alporitmo,

- REMOVE FROM Particip-Projeto WHERE
Empregade : matricula = 100
Projeto : cod-projeto = ‘‘PROJ1’’

ADD  TD Particip-Projeto WHERE

Empregado : matracula = 100
Projeto : cod-projeto = ‘‘PRDJ2*’

Fipgurva 5.2: Fxemplo de transacao de atnalizacao GORDAS contoendo mais de am comando
B I 3 )
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Conclusoes

6.1 Consideracoes finais

Transparéncia de modelos de dados em um SBDIE ¢ a propriedade gque garante a_cada
ustario a possibihdade de visualizar ¢ manipular os dados através de um danico modelo de
dados ¢ de uma tinica linguagem de manipulacao de dados (EMD), independeniemente
do fato de existirem diferentes modelos ¢ Tinguagens nos SBDs que compdem o ambiente
integrado. ‘Tal propricdade é oblida através dos mapeamentos entre os esquemas ¢ entre

as LADs dos SBDs componentes.

Nesta dissertacao loram propostas algumas solucoes para garanlir a transparéncia de
modelo de dados em SBDUs consiruidos a partir da integracao dos dados contidos em
SBDs antonomos que seguem o modelo de dados rede ou o modelo de dados relacional.

A abordagem adolada para o mapeamento entre os esquemas ¢ as LMDs dos SBDs
compunentes foi aquela que preve o mapeamento do tipo muilos-para-muilos [115192].
Nesse Lipo de mapeanmenlo, os esquemas dos SBDs componentes {exquemas lorais) sao
converlidos em esquemas que seguem um mesmo modelo de dados, o modelo de dados
comum (M), Os esquemas oblidos (esquemas componenies) sao inlegrados em um on
mats esquemnas virtuais globais {esquomas federados) que, por sua ver, sao convertidos
et esquomas crlernos nos modelos de dados originals para serem usados pelos usnarios
dos SBDs componentes. As operacoes contidas nos programas de aplicacao, constrnidos
sobre um esquema externo, que se referem a SBDs nao locais, sao transformadas em
operacoes equivalentes, primeiramente na LMD assoctada ao modelo de dados comum ¢
posteriormente na LMD nativa do SBYH componente.

Exse lipo de abordagem se contrapaoe ao mapeamento do tipo ame-para-muilos asado

213
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na maioria dos trabathos publicados na teratura correlata, e que todos os nsaanos do
SBDI “enxergam™ os dados sepundo o mesmo modelode dados ¢ utilizam exclusivamente

a LMD associla a esse modelo unificado para consteasy sinas apheacoes.

A utilizacao de wm modelo de didos cotmnm e de mma hnguagem infermediaria se
pstiliea por dow motivos importantes, Primeira, o modelo de dados conunm permite a
sntformizacao da representacao dos dados Tacilitando a mtenracao dos mesmos. Segundo,
a medida gqne a variedade de modelos de dados ¢ LA presentes no SBDI cresee. o
uso de wm modelo de dados ¢ wma EMD intermedianios permite mna sensivel diminuicio
do nilmero de mapeamentos necessarios, ent comparacio com o tmapeamento direio entre

cadda par de modelos o Tignagens.

Optou-se por adotar mm modelo de dados semantico como MDC por acreditar-se na
melhor adeguacao desse tipo de modelo de dados ao objetivo pretendido. O modelo de da-
dox ¢ a linguagem mtermedidria escolbidos foram o modelo KOR ¢ a hinguagem GORDAS
associada a cle. O modelo FOR ¢ uina extensao do modelo bntidade-Relacionamenio que
introduz nm nove constristor {calegoria) o qual permite a representacao de abstracoes de
generalizacaof/especializacao. Aléim disso, o modelo BCR apresenta nma delinicao funcio-
nal dos atributos e nma especilicacao mais completa do tipo de parficipacao das entidades

1y l'(‘l?l.l'-il)llH.H w0enlhos.

As solucoes propostas na dissertacao incluiram:

e mctodologias para conversao de esquemnas locais om esquemas componentes;
e mctodologias para conversao de esquemas federados em esquemas externos;

o arquiteturas de processadores para permitir o acesso aos dados do SBDI via pro-
gramas de aplicacao construidos sobre esquemas externos;

e algoritmos para translormar operacoes na LMD associada ao esgquema externo em
operacoes GORDAS sobre os esquemas componentes;

e algoritmos para transformar operacoes GORDAS sobre o esquema componente em
operacocs equivalentes na LMD nativa do SBD componente,

6.2 Contribuigoes

U'na importante contribwicao desta dissertacao {ot a propusicao de solneoes coneretas para
permitir a atilizacao de mais de wim modelo de dados emats de uma LMD para 0 acesso aos

dados de v SBDIL inaniendo-se a transparcncia de modelos de dados, Fimbora i maora
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dos trabalhos prublicados na literatura correlata nao adoteny essa abordagenm, acredita se
que a adegnacao do modelo de dados e da lingnagenm de acesso ao perfil do nswario parant e
i aior transparcnceia ao SBDL pois os nsuarios nao precisam se familiarizay com am
ontro modelo de dados ¢ com uma nova LMD para utilizar as [acilidades providas pelo

anmhiente itegrado.

As metodologias propostas para tradicao de esquensas, emhora possam ser utizadas
e outros contextos, apresentam caracleristicas especilicas que permitem a sua aplicacag
em SBDIs ¢ as dilerenciam de outras metodologias ja apresentadas. Uhna dessas carvac-
Leristicas ¢ o construcao e armazenamento de mapeanienfos entre os objetos dos esquemas
presentes nos diferentes niveis que compoem aarquitetura do SBDIL Tais mapeamentos
si0 essenciais para o processo de transformacao de operacoes do usuario em operacoes

que possam ser execiitadas pelos SGRDs dos SBDs componentes.

As arquileturas e algoribmos apresentados nos capitulos 4 ¢ 5, por sna vez, possibilitanm
o acesso aos dados de um SBDI através de programas de aphicacao comuns, e que
comandos de uma LMD sao etnbitidos em owma linguagem de programacao hospedeira,

Assin permile-se;

L. O aproveitamento das facilidades lornecidas pelas linguagens hospedeiras de proposi-

Lo geral;

2. 0 acesso repetibivo aos dados do SBDIT sem a necessidade de se construir interlaces

especiats ou de se execntar somente operacoes ad-hoe;

3. A utilizacao de LMD procedimental, como a LMD rede, para manipular os dados
do SBDIL;

1. O aproveitamento de recursos computacionais providos pelos sistemas onde estao

imchudos os SB3Ds componentes.

Além disso, as premissas adotadas para a inlegracao de esquemas possibilitam a pre-
servacao das aplicacoes locais ja existentes o consequentemente a manutengao da autono-

mia de projeto e associacao dos SBDs componentes.

Vhina otbra coniribuicao relevante do teabalhio foi a avaliacao do uso de i modelo
de dados semantico como MDCL Q modelo 15CR mostron-se bastante adequado ao papel
de MDC porque conseguiu representar de mancira clara ¢ precisa os constritores dos
madelos de dados relacional ¢ rede. Aldm disso, modelos semanticos, como o mordelo
FCR, apresentam uma outra vantagem: a capacidade de capturar ¢ modelar restricoes de
integridide nao contidas nos esquemnas locais. Essa capacidade permite ainclusao pelo

proprio sistema de rotinas para verificacao das restrigoes de integridade nos proprasas
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construtilos pava atuar sobre os SBDs componentes, Desse modo, o modelo de dados
comum podde servie como ima especie deinterface semantica [O6492] para ox modelos de
dados dos SBDs componentes, tornando os seus dados menos valueravers as aplicacoes

dos usnanos.

6.3 Sugestoes para extensoes e trabalhos futuros

Alpimas.oextensaoes podem ser propostas para tratar de forma mais detalhada determina-

dos pontos citados na dissertacio. Fssas extensoes sio:

e a defimcao de mecanismos para inclusao antomalica de rotinas para validacao de
restricoes de integridade o processo de transformacao de operacoes ¢ construcio

de programas que aluant sobre os S13Ds componentes;

o o desenvolvimenio de uma metodologia para integracao de esquemas que obedeca
as premissas citadas na secao 3.1 ¢ gue resolva os conflitos estruturais ¢ semanticos

exislentos entre os esquerias componenbes;

e a proposicao de solucoes para suportar a decomposicao e processamento de transa-
coes globais GORDAS, oblidas a partit da transformacao de comandos de LMD ¢
nao procedimentats usadas pelos usuarios do SBDH; '

s a delinicao de algoritmos para mapeamento entre a lingnagem GORDAS ¢ outras
LMDs utilizadas pelos SBDs componentes como, por exemplo, linguagens de quarta
EOTacao; ’

e o Lratamento de oulras variacoes mais sofisticadas de comandos SQL;

e a proposicao de metodologias para conversio de esquemas ¢ algoritimos para trans-
formacao de operacoes entre o nivel federado e o nivel externo da arquitetura do
SBDI que permitam a inclusao do conceito de visoes nos esqiemas exlernos.

Alé das extensoes citadas anteriormente, seria interessante o desenvolvimento de
pesquisas que avaliassen novas tendéncias propostas na hteratura como a utihizacao de
madelos de dados orientados a objetos no papel de modelo de dados comunm e de sistemas

especialistas para suportar a traducao ¢ integracao de esquenias,

Espera-se, por fitn, que as solucoes propostas nesta dissertacio, bem comio as extensoes
sigeridas, possam ser implementadas luturamente. obtendo-se um conjunto de fervamen-

Las (uie possa servie como base para wm projeto de maior porte, envolvendo aspecios
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Secan 6.3 Sugestoes para oxtensocs o frabalhos {ulyros

operacionats dos SBDIs como: modelos para controle de concorvencia, tolerancia a fatha
¢ prevencao de blogueios perpétnos (deadlocks); protocolos e politicas para administracao

do awhiente mtegrado; ¢ mecanismos para incrementar o desempenho das aplicacoes.
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