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RESUMO 

A t.ese apresent.a uma propost.a para est.ender facilidades de 

SGBDs relacionais at.rav~s de mecanismos de at.ualização de visÕes. 

A ext.ensão se base i a na definição de i nt.er faces que pc:>r mi t.am o 

suport.e a um novo t.ipo de visão : as "visÕG>s G>stG>ndidas" CVEs.), 

ut.ilizadas como m~canismo para d~finir ~ manipular t.ipos d~ dados 

não suport.ados pelo SGBD original. 

As vi :sõe:s "' sao definidas :segundo a filosofia de Tipos 

Abstratos d.@ Da.dos, onde a função gc;-radora de vi são, "' a::: opc:>raçoc:>s 

perrnit.ida:s :sobre a visão e um conjunt.o de mapeament.os para cada 

operação est.ão encapsulados em um Único Hódv.~o. Como cada 

at-ualização pode t...er mais que uma t...radução corret...a, o usuário 

pode opt...ar por especificar o mapG-ament...o quando da definição da 

visão, ou no moment.o em que ele est.iver processando at.ualizações. 

A vali dação da propo:st.a s fei t.a at.ravss da i mpl ement.ação de 

um pr ot.Ót.i po que per mi t...e a definição e manipulação de alguns 

t.ipos de VEs. 
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CAPÍTULO 1 

TIPOS DE DADOS E SISTEMAS DE APOIO À DECISÃO 

1.1 - INTRODUÇÃO 

Es~a ~~s~ propÕ~ um sis~~ma vol~ado a usuários p~r~~nc~n~~s à 

ca~~goria d~ "usuários da informcu;ão" c nív~l ~xt.~rno na 

classificação dos sis~~mas d~ g~rsncia d~ bas~ d~ mod~los), is~o 

á, usuários ~omadores de decisOes que se in~sressam pelas saídas 

~ suas vali dad~s, s~m se pr~ocupar~m com a r~prsssn~ação e o 

~uncionamen~o dos modelos. Den~re os pon~os implemen~ados 

sal i en~am-s~ o uso d~ novos ~i pos d~ dados e sua u~i 1 i zação ~m 

Sis~~mas d~ Apoio à Dacisão. Es~~ capí~ulo forn~c~ os conc~i~os 

n~c~:s:sário:s ~ uma br~v~ r~visão bibliográfica na ár~a. 

1.2 - TIPOS DE DADOS E ~PULAÇÃO DE OBJETOS EM BANCO DE DADOS 

As noçÕ~s d~ ~ipos d~ dados ~ abs~ração ~m banco de dados ~êm 

uma 1 i gação mui ~o í n~i ma com as mesmas noçÕes ~m 1 i nguagens d~ 

programação. Em ambos os casos, os probl~mas s~ ref~r~m a como 

definir novos ~ipos de dados ~ suas "' operaçoes ~ incorporá-los a 

linguagens Csis~~mas) já ~xis~~n~~s. 
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[ BIS96J, ~alando no con~e~o de linguagens, apon~a que 

his~oricamen~e um ~ipo de dados era um conjun~o de valores que se 

r~;;~~eria a uma das (poucas) classc;;~s disponÍvc;;~is Cpor c;;~xc;;~mplo, 

passou a ser um "mecanismo de uma linguagem para garan~ir 

au~c;;~nticação c;;~ s~gurança" C[B!S86J pp. 11). são id~n~ificado:s 

tr&s pon~os ~ipos de;;~ dados 

pragmá~ico, op~;;~racional ~ mat~mático. O pragmático a~irma que;;~ um 

~ipo uma manc;;~ira de organizar in~ormação sobre;;~ programas, 

exprc;;~ssando as ca~c;;~gorias de;;~ opc;;~raçÕ~;;~s que;;~ pod~;;~m sc;;~r aplicadas 

sobre valores. No caso operacional, busca-se classi~icar 

conjun~os d~ valorc;;~s de;;~ acordo com as opc;;~raçÕc;;~s que;;~ comportam Cem 

ou~ras palavras, de acordo com as propriedades des~es conjun~os). 

Finalmente, no enfoque matemático, um tipo é definido de acordo 

com um conj un~o de;;~ "" op~;;~raço~;;~s c;;~ uma c;;~specificação u~ilizando 

(alguma) ~eoria ~ormal. 

En~oquc;;~s semc;;~lhan~c;;~s podem sc;;~r c;;~ncon~rados na árc;;~a de;;~ banco 

de;;~ dados, com &n~asc;;~ no aspc;;~cto operacional. Assim a 

"padrão" c;;~m 

oposição a "~ipos não convc;;~ncionais". 

Um tipo padrão segue a noção his~Órica de ~ipos em linguag~;;~ns 

de;;~ programação, correspondendo a um ~ipo básico, disponível em 

qualqu~;;~r SGBD convencional C por exemplo, in~eiro, real ou 

s~ring). Tipos não convencionais são ~ipos cons~ruídos a par~ir 

de ~ipos básicos c;;~ que;;~ permi~em ao usuário maior ~lexibilidade na 

de~inição de;;~ suas aplicaçÕes. Tipos não convencionais podem ser 
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adicionados a um sist.ema de banco de dados at.ravés de rot.inas 

especiais (por exemplo, ut.ilizando noções de t.ipos abst.rat.os de 

dados) ou já ~azer part.e do rol de t.ipos de um SGBD. que nest.e 

caso pode t.ambém ser "não convencional", incorporando t.ipos que 

permit.am suport.e e~icient.e a novas aplicações. 

Um exemplo de t.ipo de dado usualment.e necessário nas 

aplicações dit.as não convencionais são os .. cam.pos ~oneos ... Campos 

1 ongos são i t.ens de dados não format.ados e mui t.o ext.ensos que 

devem ser t.rat.ados pelo SGBD como objet.os at.Ômicos. O suport.e a 

campos longos pode ser ~eit.o pela int.rodução de uma 1acilidade de 

armazoenamoent.o doe t.oext.os oembut.ida no sist.oema. [ MELBBJ. Uma das 

1ormas encont.radas para implement.ar esse recurso é 1azer com que 

os SGBDs r.:.pr.:.sent..:.m os campos longos como cad.:.ias de car·act.e-r·es, 

cuja int.erpret.ação será 1ei t.a por programas que fazem i nt.er~ace 

com o SGBD. Por·ém, além de ser descrit-o como sendo uma solução 

ine~icient.e. provoca redundância do código nos vários programas 

que o ut.i 1 i zam e cri a dependência de dados C se o obj et.o mudar • 

modi~icar-se-ão t.odos os programas que o int.erpret.am). 

A necessidade de suport.ar novos t.ipos gerou a noção de 

"si st.ema est.end.Í vel C ext.ensi bl e) de banco de dados" • r e f e r ent.e a 

um SGBD que permit.a a um usuário especializado adicionar novos 

t.ipos e operações a est.e SGBD [0SB87). 

O concei t.o de t.i po não convenci Ohal em bancos de dados 

est.endí vei s aproxima -se. a grosso modo, do concei t.o de t.i pos 

abst.rat.os de dados em 1 i nguagens de programação. Anal ogament.e, 

são ut.i 1 i zados os concei t.os de encapsul ament.o de 
~ 

operaçoes, de 
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forma a permit-ir· um conjunt-o de operações sobre os valores do 

t-ipo "não convencional". 

Bancos de dados orient-ados a objet-os são t-ambém e~t.endíveis. 

mas se dist-inguem da cat-egoria ant-erior· 

defi r1i ção de um modelo semânt.i co. 

por incorporarem a 

O conjunt-o de t-ipos embut-idos permit-e operações sobre objet-os 

complexos. suas hierarquias e agregações. o pr· opósi t-o de 

"orient-ação para objet-os" é procurar uma forma de melhor capt-urar 

a semânt.i c a das novas aplicações de banco de dados. Um obj et-c 

complexo é um objet-o cujos at-ribut-os podem ser at-ômicos ou 

cbj&t.cs complexos; possuem. assim. uma J'aiz e uma hierarquia de 

sub-objet-os. 

Bancilhon [BAN88J apont-a como principais caract-eríst-icas da 

área de banco de dados orient-ados a objet-os a falt-a de um modelo 

básico e de formalização aliados a uma at-ividade experiment-al 

int-erna. No seu t-rabalho, apont-a como um dos obst-áculos a vencer 

nest.a área o fat-o de que não há consenso quant.o à definição de 

conceit-os. Segundo ele, as principais caract-eríst-icas de um 

sist.ema orient-ado a objet.os são er1capsul ament.o C em que cada 

objet-o t-em uma int-erf·ace, que é sua par~e visível e sua 

implement-ação, que esconde dados e operações); ident-ificação; 

t-ipos (conjunt-o de objet-os com as mesmas caract-eríst-icas) e 

classes (usadas durant-e execução do sist.ema); herança de 

pr·cpr i edad.;;,s; "over 1 oadi ~"'~9" e "la 'L& bi f'ldi f'lg". 

Est.a t-ese diferencia sist-emas est.endí vei s baseados em SGBDs 

t.radiciof'lais de sist-emas est.ef'ldÍveis orief'lt.ados a objet-os. 
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Um exemplo hÍbrido 9 o sis~ema POSTGRES [ST087J, que embora 

baseado no modelo relaciona!, incorpora operações que Íacili~am a 

geração e manipulação de obje~os complexos incluindo agregação e 

generalização. É dado supor~e a hierarquia da obja~os 

compar~ilhados, parmi~indo que obje~os compar~ilhem obja~os e que 

a~ribu~os da uma relação rafaranciam ~uplas da ou~ras relações. 

Os mecanismos u~ilizados na a~ensão propos~a se baseiam em 

~i pos abs~r a ~os de dados, incluindo o per a dor as e procedi men~os 

definidos pelo usuário, a~ribu~os do esquema de relação do ~ipo 

"procedimen~o" heredi~ariedade des~es procedimen~os 

a~ribu~os. 

É facul~ado ao ' . usuar1o manipular ~ipos a~Ômicos 

es~ru~urados de dados. Os dados de ~i po a ~Ômi co 
....... 

sao deíinidos 

como TADs, especificando-se o nome do ~ipo, o comprimen~o de sua 

represen~ação in~erna, íunções para conver~er a represen~ação 

in~erna em e~erna e vice-versa e um valor "deíaul~". Pode-se, 

ainda, definir operadores de comparação. O ~ipo es~ru~urado pode 

ser do ~i po "vc~or" ou ''procedi men~o". O ~i po procedi men~o 9 uma 

axpr as são da 1 i nguagem de consul ~a. Assim um a ~r i bu~o do ~i po 

procedi man~o poda ~ar , no seu donú ni o, valores r e~ i r ados da 

ou~ras relações. O au~or chama de;. "mul~irc;.lação" a relação que 

~em em seu esquema a~ribu~os com assas carac~erís~icas. Por 

exemplo, um ~ipo quadrado, pode ser definido e incorporado a uma 

aplicação no sis~ama POSTGRES. Conjun~os de valores que formam um 

quadrado podem so~rer ro~ação, ~r ansl ação e~ c. Uma ~ . ocorrenc1a de 

um ~ipo é uma relaçâ:o que cor responde ' a 
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ma~~rialização da consul~a r~pr~s~n~ada p~la ~xpr~ssão. 

m~canismo pod~ s~r usado, inclusiv~. para d~~inição d~ r~laçÕ~s 

aninhadas. 

POSTGRES man~ám os dados ~1 i minados ~ modi ~i c a dos C dados 

hi s~Ór i cos), p~rmi ~indo consul ~as a ~s~ados an~~r i or~s do banco 

d~ dados. O sis~~ma só não salvará os ~s~ados do banco d~ dados 

quando ~or explici~amen~e especi~icado. 

POSTGRES p~rmi~~. ~ambám, d~~inição d~ "' v~rsoes. Uma versao da 

uma relação pode ser criada sobre uma relação-base ou sobre um 

ins~an~âneo. O s~gundo caso dev~rá ser ~scolhido quando o usuário 

quis~r qu~ as a~ualizaçõ~s sobr~ a relação-base não s~ propaguem 

"" par a a versao. No primeiro caso, as a~ualizaçõ~s sobre a 

relação-base s~ propagam para 
.... a v~rsao. Em ambos os casos, as 

a~ual i zações sobr~ a versão nã:o af·e~am a relação-base a nâ:o ser 

quando ~or explici~amen~e especi~icado. 

Ou~ra soluçâ:o do ~ipo hÍbrido 
, 
e o apro~undam~n~o d~ ~s~udos 

de banco d~ dados não normalizados d~ ~orma a mod~lar algumas das 

novas aplicaçõ~s. Segundo ~s~~ ~n~oque, uma ~upla d~ uma r~lação 

NF2 corr~spond~ à ocorr~ncia d~ um obje~o. Por exemplo, [KEM97J 

mos~ra como i n~egrar o concei ~o de TADs a.o si s~ema AI M [ PI S96J 

para ob~er obje~os u~ilizados em aplicações de robÓ~ica. 

A li~era~ura con~ám 
, . 

varJ.os exemplos de 

desenvolvimen~o de SGBDs especÍ~icos para supor~ar os requisi~os 

das novas aplicações. Assim, por ex~mplo, [EANBgJ apresen~a um 

sist-ema de banco de dados especial men~~ pr oj e~ a do e cons~r uí do 

para supor~ar orient-ação a obj~~os. O novo sis~ema incorpora as 
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caract.~ríst.icas d~ um SGBD r~lacional d~ um oos 

CObj~ct.-Orient.ed Syst.em). Exemplos de out.ros t.ra.ba.lhos que se 

~ncai xam n~st.a 
, 
ar~a são o GERPAC [ DEL89J, o sist.~ma DAMOKLES 

[DIT87J ~o GEMSTONE [MAI85J. Vi~ira [VIE88J f'az uma anális~ 

sucint.a. d~ alguns sist.ema.s orient.a.dos para. objet.os. 

1.3 -BANCOS DE DADOS ESTENDÍVEIS E O MODELO RELACIONAL 

O ~nf'oqu~ analisado n~st.a t.~s~ corr~spond~ ao dos bancos d~ 

dados ~st.~ndív~is, cuja arquit.~t.ura ~ f'uncionam~nt.o int.~rno não 

s~jam proj~t.ados para ori~nt.ação a obj~t.os. Mais ~sp~cif'icam~nt.~, 

t.rat.ar-s~-á d~ ~xt.~nsÕ~s ao mod~lo r~lacional. 

A definição de um novo lipo de dado para extensão de bancos 

d~ dados r~lacionais ~nvolv~ uma s~qu&ncia d~ f'as~s [DAT88J. 

a) R~quisit.os ~mânt.icos, ou s~ja, dados básicos c qu~ ~st.ão 

raiz da hi~rarquia do lipo d~ dado) "' na novo ~ op~raço~s 

pr i mi t.i v as 
, . 

n~c~ssar~as. 

b) ~t.alh~s Sint.át.icos, ou s~ja, const.ant.~s, variáv~is, 

c) ~t.alh~s d~ Impl~ment.ação, ou seja, repr~sent.ação int.~rna 

e int.erf'ace com a. linguagem hospedeira. 

Sabe-se qu~ o grande suc~sso do Modelo R~lacional d~ Banco d~ 

Dados deveu-se ao fat.o de ser um modelo elegant.e, simples e com 
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fundam~n~ação ma~~má~ica. No ~n~an~o. a T~oria R~lacional ~~m-s~ 

mos~rado insufici~n~e para supor~ar sis~emas ''orientados a 

objetos" como os cit.ados an~eriorm~n~~. DE> fa~o. o concei~o de 

abs~ração d~ dados ~ c~n~ral ao mod~lo d~ dados vol~ado a 

obje~os. 

[ MIRBBJ di s~i ngu~ os pr obl ~mas a dois ~ . 
n~v~~s ~s~ru~ura de 

dados e op~racional. A nível de es~ru~ura de dados, o Modelo 

Relaciona! ~em dificuldades em represen~ar, de uma forma na~ural, 

alguns concei~os de en~idades Cpor exemplo, uma en~idade precisa 

d~ 
~ . 

var~as relações normalizadas para ser represen~ada). 

Apr~sen~a. ainda, problemas em r~presen~ar ligaçÕes en~re 

domínios e relações e definir operadores sobre domínios. A nível 

operacional, ~orna-se difÍcil manipular ligaçÕes semân~icas por 

escassez de operadores semân~icos. 

Um dos caminhos ado~ados para solucionar esse problema foi 

adapt.ar os sis~emas relacionais exis~en~es para manipular obje~os 

a~rav~s de ferramen~as específicas. Es~a solução causou 
~ . 

ser~os 

problemas de desempenho, pois nos sis~emas relacionais a forma de 

armazenamen~o dos dados ~ apropriada para processam~n~o d~ 

~abelas (relações) e não de obje~os com es~ru~ura mais compl~xa. 

O modelo d~ dados ori~n~ados para r~gis~ros, ~al 
~ como e o 

r~lacional, ~~m pouco pod~r de expressão para manipular 

aplicaçõ~s complexas ori~n~adas para obj~~os. 

A r epr esen~aç ão ~Í pica de obj e~os no modelo r ela c i onal ' e 

fei~a grupando-se os sub-obj e~os de mesmo ~i po em uma ' . 
un~ca 

relação Cou em ~uplas com aninhamen~o, no modelo não normalizado) 
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s os sub-objs~os ds ~ipos di~srsn~ss a~rav~s ds a~ribu~os comuns. 

Assim, os objs~os complsxos são sn~idadss ss~ru~uradas "' qus sao 

armazsnadas como colsção ds ~uplas in~sr-rslacionadas, as quais 

são manipuladas psl o si s~sma como uma uni dads 1 Ógi c a C obj s~o 

a~Ômico), ou ssja, ~ra~a-ss uma colsção ds ~uplas hs~~rog~n~as 

como um "objs~o molecular" [BUC94J. 

Uma das ~s~ra~~gias u~ilizadas ~ ~s~sndsr o mod~lo r~lacional 

afim d~ ~orná-lo "ori~n~ado a obj~~os" a~rav~s da u~ili:zação d~ 

Tipos Abs~ra~o ds Dados CTAD) C [ BUC94J, [ ME007J, [ MEOOQJ, 

[ NEUBBJ, [ OSBBBJ, [ STOB2J, [ STOB3l). Porém, por serem objelos 

passivos, es~es não são su~ici~n~~s para ~ra~ar os obj~~os como 

sn~idadss dinâmicas Cobj~~os a~ivos). Um TAD ~ um ~ipo ds objs~o 

qus d~f"ins um c~r~o domínio de valor~s Cobje~os) e um conjun~o de 

operadores aplicáveis a esses valores. 

T~ ~~m sido usados para mod~lagem semân~ica de dados, como 

base para linguagens de programação s mais rscen~emen~e, na 

implemen~ação de aplicaçÕes em SGBD:s [ST093J. T~ promovem 

modularidade já que mudanças na implemen~ação do ~ipo de dado são 

escondidas, nâ:o alet.ando os 
.. . nJ.Vel.S superiores que u~ilizam esss 

dado. A utilização de T~ em Banco de Dados ~ vis~a no capí~ulo 

2. 

[ ST092J propõe dois mecanismos para adicionar inf·ormação 

semâ.n~i c a a um :si :s~ema de banco d~ dados r el aci onal a) um 

sislema de regras orien~adas semelhan~e a In~elig~ncia 

Ar li~ i c i al , pois mui~os serviços de um SGBD podem ser 

i nt.C?r pr C?lados como sis~emas de regras b) 
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a~ribu~os do esquema de uma relação como TADs. Em [STOB3J o au~or 

mos~ra como u~ilizar T~ para aplicaçÕes PAC. 

Para se es~ender um SGBD relacional usando-se TADs, deve-se 

considerar ~rês aspac~os [MEL88J 

i) RelaçÕes ou Dorní ni os como T ADs C o que 
, 

sara di scu~i do no 

capí~ulo 2). 

ii) Relacionamen~o en~re TAD e SGBD. 

CASO 1 o TAD implemen~ado com uma linguagem 

programação da uso geral a os acessos ao banco de dados 

são fei~os pelo SGBD. 

CASO 2 o TAD implemen~ado a~ravés da prÓpria 

linguagem relacional do SGBD. 

CASO 3 : Uma linguagem de programação de propósi~o geral 

é es~endida com facilidades do SGBD relacional. 

iii) Supor~e a hierarquia de TAD. 

- Hierarquia ds Tipos é uma propri adada mui ~o desejada 

nos sis~emas de banco de dados orien~ados a obje~os. O uso de TAD 

permi t.a a i mpl amsnt.ação dessa propr i adada t.endo como base da 

hierarquia o relacionamen~o de sub-~ipos que exis~e en~re ~ipos 

de dados. A raiz dessa hierarquia é um ~ipo padrão do sis~ema 

(in~eiro, real, carac~er, e~c). 

Como se 
, 

vara pos~eriormen~e, o enfoque dado nest..a 

encaixa-se no CASO 1. 
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1.4 - SISTEMAS DE APOIO À DECISÃO 

SADs :são :si :st.~ma:s :surgi dos nos anos 70 qu~ s~ ~ncai xam na 

cat.~goria d~ Si:st.~mas ~r~nciador~:s d~ In~ormação. Est.~s :si:st.~ma:s 

visam r~unir os r~cur:sos t,~cnolÓgicos do comput-ador com o pod~r 

d~ j ul gam~nt.o do usuário, d~ modo a m~l hor ar a a t.i vi dad~ d~ 

t-omada d~ d~cisÕ~s. 

El~s t.êm por obj~t.ivo permit-ir, de uma forma e~icient.e, o 

ac~s:so aos dados import.ant.~s para o planejam~nt,o, análi:s~ ~ 

cont.rol ~ das at.ividad~s d~ uma . "' 
organ~zaçao. Um SAD d~va provar 

m~i os d~ ~nt.r a da, pr oc~ssam~nt.o ~ saí da d~ dados, par a que o 

usuário t.om~ dacisÕ~s qu~ irão a~~t.ar a organização a curt-o, 

m~di o ou 1 ongo prazo. Mi t,t,ra [ MITB6J chama ~st,~ proc~sso d~ 

"/fi>fi>dbacl« ~oop" , most-rado na ~igura abaixo. 

I I 
' ENTRADA SAlDA 

' s A D ' USUARIO USUARIO 

FEEDBACK LOOP 

Um Sist-ema de Apoio à Decisão pode s~r classicament.~ de~inido 

[ MELB8J como sendo um si st.~ma que visa a aplicação, baseada em 

comput-ador , de t.ecnol ogi as adequadas par~ ajudar a melhor ar a 

~~~t.ividad~ das t-omadas d~ d~cisão gerencial ~m t.are~as 

semi -est.rut.uradas. Ent-ende-se por probl~mas não-est.rut.urados ou 
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ssmi-ss~ru~urados aquslss onds sxis~s mais ds uma regra de 

deci :são que re:sol ve as :si ~uaçõe:s onde não se pode;;~ assegurar 

cc;;~r~eza em relação aos dados, aos procedimen~os u~ilizados ' ou a 

:sua :sequenciação. 

A~ual men~e um Si s~ema de Apoio ' a Deci :são á concei ~ual msn~s 

dividido c;.m qua~ro módulos C [ MEL88J, [ MI T86J ) : módulo de;. 

con~rolc;., módulo de;. armazc;.namc;.n~o. módulo ds manipulação dos 

dados c;. mÓdulo de;. con:s~rução de;. modc;.lo:s. 

O módulo ds con~rolc;. 1unciona como in~sr1acc;. com o usuário s 

com os ou~ros mÓdulos. É ~ipicamc;.n~e do ~ipo dirigido por menus, 

1ornscendo mensagens para guiar o usuário a f·ormular o problema e 

a :solucioná-lo. O módulo de con~role recebe a:s in1ormaçÕc;.:s 

pr ovc;.ni en~e:s do u:suár i o, a:s i n~c;.r pr e~ a e di :spar a ga ~i 1 ho:s par a 

exc;.cução de;. um particular comando ou rotina. Por razÕc;.:s Óbvias, o 

módulo de;. control c;. dc;.vc;. :sc;.r i mpl c;.mentado como uma i ntc;.r1ace 

"on-1 i ne" e amigável. 

o módulo de armazenamen~o de dados ~odos a:s 

in1ormaçõe:s 
, . 

nece:ssarl.a:s ao SAD, corre:spondendo geralmen~e a um 

SGBD. 

O mÓdulo de manipulação 
, 
e responsável pela ""' recuperaçao de 

dados. Con~ém uma linguagem de c::on:sulta "' na o proc::edural 

geradores rli:fl atór i o:s gr á f i co:s. Como gli:fralmlõ:fntli:f 

rc;.c::ur:so:s :são aprovc;.i~ado:s das fac::ilidadli:fs do SGBD, alguns au~ore:s 

c::ondensam os mÓdulos de armazenamc;.nto c;. manipulação em um Único 

módulo. 

O módulo d~;;~ const.r ução dli:f modlõ:fl o:s C ou bas~;;~ dli:f mod~;;~l os) 
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u~ilizado via sis~ema gerenciador de base de modelos, que permi~e 

o acesso execução de modelos aplicáveis aos problemas 

exis~en~es e garan~e independ~ncia das aplicaçÕes, exis~~ncia de 

di~eren~es visÕes do modelo, compa~ibilidade com o SGBD e 

capacidade de armazenar conhecimen~o. O mÓdulo de cons~rução de 

modelos u~iliza ~erramen~as de modelagem analÍ~ica, programação 

linear e ou~ros princÍpios de o~imização, análise es~a~Ís~ica e 

mg~odos de análise de decisão. Quando o problema não permi~e uma 

modelagem anal í ~i ca, u~i 1 i za-se pr i ncí pios de simulação. 

~an~o. g requerido um supor~e compu~acional complexo. 

Para 

Como recurso, o gerenciador de base de modelos deve ~er uma 

Linguagem de Descrição de Modelos, para que o usuário especi~ique 

novos modelos; e uma Linguagem para Manipulação de Modelos, para 

permi~ir a~ualização e resolução de modelos, consul~as a modelos 

e ligação en~re modelos. 

Basi camen~e, a cons~r ução de um Modelo segue as e~apas que 

enumeraremos a seguir a) ~ormulação do problema; b)cons~rução, 

se possível f·or, de uma Modelo Ma~emá.~ico; c) derivação, ~es~e e 

con~role da solução e d) implemen~ação da solução. 

Den~re as limi~açÕes dos Modelos Ma~emáticos, 

ci~adas : 

podem ser 

a) A complexidadG> do modc;;.lo ou o grande;;. nÚmc;;.ro de;;. f'unçÕes 

c;;.nvolvidas exige;;. a u~ilização de compu~ador. 

b) As soluções são geral mente válidas :somen~e par a um perÍodo 

de ~empo determinado, ou seja, não são soluçÕes definitivas. 
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c) Os mod~l os s~ bas~i am ~m dados hi st..ór i c os ~ assum~m qu~ as 

condiçÕes do passado valerão no fut..uro. 

A figura abaixo most..ra a conexão dos mÓdulos ent..re si ~ com o 

usuário. 

" USUAR:IO 

MODELOS CONTROLE 

S O B D 

T------------------------------------------------------

1 

:---------------------------+I • ARMAZENAMENTO 

I 'I NANXPVt.AoÃo 

i 
I 
! o 

., ....................................................................................... .t. 

~nt..re as caract..eríst..icas ds um Sist..ema ds Apoio à ~cisão 

pod~-se cit..ar 

i) Auxilia a t..omada de decisÕes. 

ii) Acessa dados em larga escala, inclusivs dados hist..Óricos, o 

qus sxige um SGBD não t..radicional para a sua implsment..ação. 

" . iii) Responde com rapidsz as psrgunt..as do usuarlo. 

iv) Proporciona cenários "what.. if" para guiar o usuário. 

v) , " E flsXlvel, pois ss adapt..a ao est..ilo da at..ividads de decidir 

de cada usuário. 
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Um SAD acessa as informações fornecidas pelo usuário, as 

processa e exibe o resul~ado para averiguação do usuário. Caso um 

resul~ado 
..... 

na o seja sa~isfa~Ório, o 
~ . 

usuar~o pode r epe~i r o 

processo, al~erando os dados de en~rada ou o meio (modelo) para 

produzir os r~;;~sul~ados, a~lá qu~;;~ es~es :s~;;~jam sat.isfat.Órios. 

F'inalm~;;~n~~;;~, o usuário pod~;;~ p~;;~dir a impressão gráfica dos 

resul ~ados. 

Exis~em duas ca~egorias de SADs [ MITS6J aqueles que 

execu~am as funçÕes assoei a das a procedi men~os quan~i ~a ~i vo:;; e 

aqueles que execu~am ~arefas mais cri a~i vas e u~i 1 i zam aná.l i se 

quali~a~iva. Os primeiros são os mais comuns no mercado. 

O si s~ema di scut.i do na ~ese pode ser usado, 
~ como se ver a, 

para desenvolver SADs do primeiro ~ipo. 

1. 5 - RESUMO 

Es~e capí~ulo descreveu alguns ~rabalhos na área de supor~e a 

~ipos de dados não convencionais em SGBD:s e apresent.ou concei~os 

de SAD suficient.es para o en~endimen~o do res~o da ~ese. 

1 • 6 - ORGANIZAÇÃO DA TESE 

O r es~an~e da ~e:se es~á. di vi di do da segui n~e for ma o 

próximo c:apí~ulo f'ornec:e uma revisão bibliográf·ica sobre o 
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problema de at.ualização de . -VJ.Soes def'ine a t.er mi nol ogi a que 

será usada; o t.erceiro c;apít.ulo apresent.a a arquit.et.ura de um 

sist.ema est.endÍvel que permit.e a ut.ilização e dsf'inição de novos 

t.ipos de dados a part.ir de visÕes do usuário; o quart.o capít.ulo 

descreve um prot.Ót.ipo que implement.a a arquit.et.ura propost.a; e o 

qui nt.o capí t.ul o cont.~m conclusÕes e ext.ensões. Nos anexos pode 

ser encont.rado um exemplo de ut.ilização do prot.Ót.ipo 

i mplement.a.do. 
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CAPÍTULO 2 

VISÕES,. T ADs E AGREGADOS 

2.1 -INTRODUÇÃO 

A ~~s~ propÕ~ uma arqui~~~ura d~ banco d~ dados Crslacionais) 

~s~~ndív~is ond~ as íacilidad~s para ~x~~nsão são providas 

a~ravés d~ 
o ..... 

vl. so~s. Os ~ipos analisados sâ:o baseados em íunçÕas 

agr~gadas. Es~~ capí~ulo íorn~c~ a bas~ para a arqui~~~ura 

propos~a. 

2.2 -ATUALIZAÇÕES EM VISÕES 

Uma "visão" é uma r~lação d~rivada qu~, ao con~rá.rio d~ 

"ins~an~ân~os" Csnapsho~s), carac~~riza-s~ por ~sp~lhar o ~s~ado 

corr~n~~ das r~laçõ~s sobra as quais ~la é d~íinida [FURB9J. 

Exis~~m dois ~ipos d~ ~níoqu~ para impl~m~n~ar 
o ...., 

uma vl.sao 

vir~uais ~ ma~~rializadas. VisÕes vir~uais ~êm suas f"unçÕes 

geradoras armaz~nadas no Dicionário de Dados e são ma~erializadas 

quando refoersnci adas pelo usuário. VisÕes ma~erializadas 

cons~i~uem relações derivadas armazenadas no banco de dados sendo 

a~ualizadas a~ravés de uma polÍ~ica de manu~enção de 
o ..... Vl.SOeS 

ma~erializadas, sempre que as relações-base usadas para sua 
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def'inição "' sa.o modif'icadas. [SHMB4J [BLAB5J apresen~am m~~odos 

ef'icien~es para a~ualizar visÕes ma~erializadas, baseados em 

algori~mos que de~ec~am quaisa~ualizaçÕes sobre as relaçÕes-base 

sã:o releva.nt.es para a f'ormação da o "' VJ.sao em algori~mos 

di f'erenciais que reprocessam somen~e as ~uplas 
, o 

necessarJ.as ' a 

a~ual i zação. 

o , o 

usuarl.o in~erage com uma visão requisi~ando consul~as 

a.~ualizações sobre ela. [FURB5J. Nes~a ~ese, o ~ermo o "' VJ.sao a.pa.rece 

não como "~abique" [FUR79J, que impede ao usuário acesso a dados, 

mas sim como "janela", que mos~ra ao usuário apenas dados de seu 

in~eresse em de~erminado momen~o. Es~a ~ese se a~erá a es~udar os 

processos de a~ualização sobre visÕes, sem considerar algori~mos 

para sua ma~erialização. 

Qualquer pedido de a~ualização sobre uma visão requer a 

~ra.dução da.s 
..... 

opera.çoes sobre a 
o ..... VJ.sao para ..... 

opera.çoes 

corresponden~es sobre o banco de dados, carac~erizando o chamado 

"problema de a~ualização de visões". Es~e problema ~em sido 

analisado por diversos au~ores C [ BAN91 J, [ BLA96J, [ BLA97J, 

[ DAT96J, [ DAY92J, [ FUR79J, [ FUR95J, [ KEL85J, [ KEL86aJ [ KEL86bJ. 

[MEDB5J, [MEDB6J), A grande dif'iculdade apon~ada é a de ~raduzir 

as modi f' i c ações sol i c i ~a das par a o banco de dados sem per der a 

in~egridade. A ~radução de uma a~ualização sobre uma visão é di~a 

quando 
..... na o provoca nenhum ~ipo de ef'ei~o c:ol a~eral nem 

viola a consis~ência semân~ica do banco de dados. A def"inição de 

manc;.iras de escolher a ·tradução corre~a de uma a~ualização - is~o 

é, aquc;.la que faz a visão mudar precisamen~e de acordo como 
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r~qu~rido p~lo 
~ . 

usuar~o - acaba por li mi t.ar o conj unt.o d~ . ..... 
V~SO~S 

qu~ pod~m s~r modi f i cada:s, já qu~ poucas vi sÕ~:s s~ suj ~i t.am às 

r~gras impo:st.as. Uma t.radução corr~t.a pod~;~ d~;~p~;~nd~r, inclu:siv~;~, 

da int.~nção do usuário - ou s~ja, da :s~mânt.ica da at.ualização. A 

1igura. resume os problemas que se pode encont.ra.r a.o aplicar a. 

at-ualização "A" à. visão ~xt.~rna "E", visando ~:st.ado ~xl~rno final 

"E*"· Os caract.~r~:s minúsculos corr~:spond~;~m ao ~:st.ado int.~rno do 

banco d~ dados, s~ndo qu~ ··a·· ~ ; 
~ uma pos:sl vel t-radução para ''A'' 

[ BAN91 J. 

A 
E E • Probl.sm.cu;- : 

I I • Hais; d6' t mcip6CU7l.6T\ to 

• "' corrssporu:16' E* a • e nao a • 9 9 • • 9 incons;is;tsnts 

A imposição d~ unicidad~ d~ t-radução é que:st.ionáv~l. A part.ir 

do mom~nt.o ~;~m qu~ o usuário faz sua solicit.ação, "' "' as op~raço~:s sao 

t-raduzidas ~m op~raçÕ~s corr~spond~nt.~;~:s sobr~ a ~xt.~;~nsão do 

~squ~ma conc~i t.ual, A forma d~ obt-~nção das t-raduçÕ~;~s pod~;~ s~r 

cla.ssi1ica.da em dois t-ipos de t-rat-ament-o [MED85J est-abelecendo 

crit.érios g~rais d~ map~;~am~nt.o ou aprov~it-ando a noção da TADs. 

No prim~iro caso, :são d~finido:s procediment-os generalizados 

para t.raduzir uma at-ualização, que t-em como ent-radas a definição 

da visão, a requisição do usuário ~;~ o e:st.ado corrent.e do banco de 

dados. A at-ualização é modificada, sendo acrescida das resLriçÕes 

const-ant-es da visão ~;~, se aceit-ável, é feit-a a Lradução da 
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requisição modi~icada em operações sobre o banco de dados. 

Havendo ambiguidade na ~rad~ção, ou sendo impossível classi~icar 

a a~ualização den~ro das classes Cres~ri~as) de a~ualizaçÕes 

per mi ~i das, ela não pode ser a~endida. Bancilhon e Spyra~os 

[BAN81J in~roduzem o concei~o de visão complemen~o a mos~ram que 

exist.irá 
; . 

um unJ.co ~radu~or para uma de~er minada visão o 

complemen~o des~a ~or man~i do cons~an~e C i nal ~er ado) . Keller 

C [ KEL96a J , [ KELB6b J ) propõe uma al ~er na ~i v a par a acabar com a 

ambiguidade semâ.n~ica das ~raduções dos pedidos de a~ualização 

sobre visões, in~roduzindo a semâ.n~ica necessária a~rav~s de 

diálogos com o usuário no momen~o da de~inição da visão. 

No segundo caso, a definição da 
. ..., 

vJ.sao engloba as operações 

que são permi~idas sobre ela, bem como sua ~radução. Es~a 

~radução ~ especificada no momen~o de definição da visão, sendo 

en~ão considerados não apenas regras sin~á~icas, como no primeiro 

caso, mas ~ambém, semâ.n~icas ([SENBBJ, [TUC85J). 

Es~as regras seguem, basicamen~e, os segui n~es 
. , . 

prl.nCl.pl.OS 

[ DATa3J 

a) Moni~oração das ~ransações, especialmen~e as de at-ualização, 

para de~ecção de possíveis violaçÕes à in~egridade. 

b) Na ocorrência de uma violação Csin~á~ica e/ou semâ.n~ica), 

deve-se avisar o usuário, podendo-se rejei~ar a 

~ransação como ~en~ar-se validá-la, adicionando-se semân~ica a 

ela, a~ravés de in~eração com o usuário. 
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Um resumo recen-t-e dos problemas na área é dado por Keller 

[ KELB6aJ; Medeiros e Tompa [ MEDB6J discu-t-em maneiras de 

liberalizar mapeamen-t-os e consequen't-emen't-e ampliar o universo de 

visões passíveis de a-t-ualização~ Blakeley [BLAB7J analisa um 

probl gma corrgl a't-o o dg manu-t-enção de i n't-egr i dada 
. .... 

gm v~soes 

mca.'t-er i ca.l i z:adca.s quando as relaçÕes-base são ca.'t-ual i z:adca.s. Laf·ue 

C [ LAFB2a) , [ LAFB2b)) di seu-t-e o ger enci amen't-o de i n't-egr i da de de 

banco de dados e faz uma análise de ver i f' i cação pro't-el ada e 

ver i f· i cação i m~~õ~di a 't-a. 

O si s't-ema de mapeamen-t-o sugar i do para a 't-ese op't-ou por dar 

f'l gxi bi 1 i dadg 
, . 

ao usuar~o cada p~~õ~dido dllõi a-t-ualização uma 

't-radução "def'aul't-", mas o usuário pode op't-ar por uma das 

al't-erna't-ivas apresen-t-adas. Para que o mapeamen-t-o seja man-t-ido sob 

con't-rol~;~, o número d~;~ al't-~;~rna't-ivas é reduzido, considerando-se 

que cada solici~açao pode corresponder a uma classe de operaçOss, 

cada qual associada a um mapeamen-t-o dis't-in't-o, cabendo 
, . 

ao usuar~o 

indicar a operação desejada. Es't-e 't-rabalho se concen-t-ra em 

analisar a-t-ualizações sobrllõi um 't-ipo gspecial de visÕgs aquelas 

que con't-&m campos agregados. Enquan-t-o f'ormas de cálculo de 

agregados já 
, 

apargcgm na area de o't-i mi zação de consul-t-as 

C [ FREB6J, [ BULB7J, [ DAY87J), há pouquÍssimas r~~õ~Í~ã~r&ncias na 

li't-era't-ura sobr~;~ a-t-ualizações, geralm~~õ~n't-llõi no s~~õ~n't-ido inverso o 

efei-t-o sobre uma visão quando a't-ribu't-os base para cálculo de um 

agregado "' sao modificados. 

21 



2.3 - DEFINIÇÕES E NOTAÇÃO-AGREGADOS 

~gundo a no~ação d~ Mai~r [MA!93J, Da~~ [DAT84J, o ~squ~ma 

. . . ' A :>, 
n 

onde;~ R ~ o nom~ da 

r~lação ~ A. 
'L 

para i = 1 n, são a~ribu~os do ~squ~ma. Cada 

a~ribu~o "A." ~~m um domÍnio "DOHCA.:>" d~ valor~s associados. 
'L 'L 

Uma ~upla t / 

~ um conj un~o d~ valor ~s or d~nados s~gundo os 

a~ribu~os do esquema. Cada valor per~enc~ ao domínio do a~ribu~o 

Uma relação é uma ocorrência de 

compos~a de um conjun~o de ~uplas. 

Um ~squema de uma visão V def'inida sobre um banco d~ dados R 

~ um conjun~o dos nom~;~s dos 
. ...... 

a v~sao. 

a~ribu~os correspondem àqueles ob~idos do ~squema d~ R a par~ir 

do que s~ cos~uma chamar f'unção geradora da visão : uma sequência 

d~ op~rações que, aplicadas a um banco de dados, f'ornece a imagem 

de uma consul~a Cvisão). Além dos operadores sel~ção, projeção e 

junção na~ural, es~e ~rabalho considerará igualmen~e alguns 

operadores agregados como par~e de uma f'unção geradora. 

Um operador agregado corresponde à aplicação de alguma f'unção 

ou ro~ina sobre a~ribu~o(s) de um banco de dados, de forma a 

ob~~r um novo a~ribu~o, cuja r~s~rição d!õi in~~õ~gridade sobrlõi o 

domínio 
...... 

na o nec:essariamen~e c:oinc:id!õi c:om as 

in~egridade dos domínios dos a~ribu~os f'on~e, ou seja a~ribu~os 

qu~õ~ par~i c:i pam da def'inição do agregado. Assim como a 

di s~i nção en~r e esquemas e ocor r ênc:i as, aqui slõi i n~r oduz uma 

no~ação, correspondendo à dif'erença ~n~rlõi agregado Cdef'inição da 

~unç~o a aplicar) lõi valor do agr~õ~gado Cr~õ~sul~ado da aplicaç~o da 
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função a ocorr~ncias dos a~ribu~os). Dir-se-á que um agregado ~em 

parâme~ros (nomes das variáveis/a~ribu~os)~ cada ins~anciação dos 

parâme~ros resul~ará num valor especÍfico do agregado. Assim, por 

axempl o, o agregado AG = A f + A2 C soma de dois a ~r i bu~os) ~am 

DOHCAG~ = (x + y), onda x e DOHCAt~ e y e DOHCA2~. 

Um agr agado poda ser r a f ar anc i a do pel a ~ upl a AS = < AP, AG> 

onda AP é o conjun~o da a~ribu~os que são parâme~ros do agregado~ 

AS g o nome do a~ribu~o que receberá o valor do agregado e AG g a 

funs;ão gc;;1r adora do agregado, is~o 
, 
e, a função quCC1 calcula o 

agregado. 

Es~CC1 ~rabalho dis~ingua vários ~ipos da agregados 

• agregado simples é calculado usando um Único a~ribu~o. 

• agregado compos~o 
, 
e calculado a par~ir dCC1 mais dCC1 um 

a~ribu~o. 

• agregado mul~i-relação ' e um agregado compos~o onde os 

parâme~ros prov~m de mais de um esquema. 

Para os agregados sobre um Único esquema, definimos : 

• agregado horizon~al g aquela cujos valores são calculados a 

da ~uplas Cou seja, cada ins~anciação ' a ob~ida 

par~ir dos valores dos a~ribu~os da uma dada ~upla da 

rCC1lação-base). 

• agregado var~ical é aquele cujos valorG-s são calculados 

sobre valores da um mesmo a~ribu~o (projeção) da uma 

relação Ca par~ir dG- ~odas as ~uplas dG- uma rG-lação-base 
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para um da~arminado a~ribu~o a~Ômico). 

Mui~os sis~emas comerciais de banco de dados ralacionais 

acai~am apenas agragados sobra uma Única ralação e em geral 

apenas ver~icais. 

Sejam Rf = (A f , A2, A3.:> a R2 = ( A4, A5.) asquamas e AG um 

agregado. AG = (Af * ct~.) é um agregado simples e AG = (Af + A5) 

é um agregado compos~o mul~i-relação. Seja ~ uma ins~anciação de 

AG para uma ocorrsncia rf da Rf, com n ~upl as. Seja o 

valor do a~ribu~o j para alguma ~upla tk da ocorrência rf. O 

agragado horizon~al AG = (Af + A2.:> obadaca ( ~k(AG.:> ) = ( tk(Af) 

n); o agregado ver~ical AG = SOHA (Af.) 

obedaca ( ~ CAG.:> ) = E tk(Af.:> Cpara k = 1 n). 

O axampl o a sagui r mos~r a alguns problemas exi s~ant.as na 

a~ualização de um agregado. Seja R = (DIScipLina, ALuno, Nota!, 

Nota2, Nota3.) e sejam as visÕes Vt = CDIS, AL, HED.:> a V2 = CDIS, 

AL, NOTAHAX.:>, onde MED = (Nf + N2 + N3.:> / 3 e NOTAMAX = MAX(Nf, 

N2, N3.:> são agragados horizon~ais. Seja o es~ado do banco da 

dados e as visÕes corresponden~es. 

BD s OIS AL Nl N2 N3 

elO joão 3.0 4.5 

elO mar ia 8.0 8.0 2.0 

c15 ri~a 3.0 9.0 6.0 
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Vl DIS AL MEDIA V2 s DIS AL 

elO 5.0 elO 
o ..... 

JOa.O 7.5 

c10 mar ia 6.0 elO mar ia 9.0 

c15 rit.a 6.0 c15 rit.a 9.0 

A modif'icação at.rav~s d~ Vt da m~dia d~ "joão" d~ 5. O pa.ra 

6.0 pode ser conseguida, por exemplo, at-ribuindo a Nf, Nê e N3 os 

seguint.es valores 

CNi ~ Ni +f~; ou CNi ~ 6.0~; ou CNf = 0.0, Nê = 8.0, N3 = 10.0~; 

ect.. 

Em ca.da alt.~rna.t.iva, a mudança s~ria r~f"let.ida. na. visão Vê. 

Do mesmo modo, aument.ar a not.a HAX de "rit.a" em Vê de 9. O para 

10.0 pode t.er várias int.erpret.ações, inclusive at.é a d~ at.ribuir 

a uma das not.as o valor 10.0 e t.ornar as demais iguais a zero. O 

probl~ma., como já m~nciona.do a.nt.~s, é que uma at.ualiza.ção de 

agregado ~ ba.st.ant.~ ambígua. ~ o ma.peament.o pode variar, para um 

me~mo pedido, dependendo de quem Ce quando) f"izer a solicit.a.ção. 

Todos os agregados m~ncionados at.é agora t.sm como parâm~t.ros 

at.ribut.os de ~squemas de relaçÕes-base do banco de dados; 

chamemos a est.es agregados de !_" ordem. Est.es Úl t.i mos podem por 

sua vez ser parâmet-ros d~ agr~gados, ~ assim sucessiva.m~nt.e. Para 

facilit.ar a not.ação, conveciona-se aqui chamar de agregados de 

i -G..~i ma ordem aquele~ que t.~m, ao meno~, um parâmet-ro 
, 

que e um 

agr~gado de ordem Ci 1). 

Nest.a t.ese, os agregados correspondem a at.ribut,os de esquemas 

d.;· Cada at-ualização ~m uma visão 
, 
~ map~ada para uma 
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sequência de a~ualizações no banco de dados; em par~icular, cada 

a~ribu~o agregado a~ualizado requer modiíicaçÕes em 
~ . 

var~os 

a~ribu~os íon~e. A~ualizaçÕes de agregados de ordem 2, por 

exemplo, exigem mapeamsn~o para seus parâme~ros (ao menos um dos 

quais agregado) e des~es para os a~ribu~os da relação-base. 

Quan~o mais al~o o nível de um agregado, maior a complexidade do 

mapeamen~o, já que a cada nível pode haver várias opçÕes válidas 

para ~raduzir um pedido de a~ualização. 

O anexo 1 con~ám axamplos de dif·aren~es mapeamen~os de 

a~ualização de agregados. 

2. 4 - VISÕES COMO TIPOS ABSTRATOS DE DADOS 

Aíim de minorar os problemas da a~ualização a~ravés de . "' 
v~ soes 

sobre as relações-base da um banco da dados, surgiu um novo 

aníoque, em geral cl assi íi cado como ~r a~aman~o da . "' 
v~ soas como 

Iipos Abs~ra~os de Qados CTADs). Um dos ~rabalhos mais de~alhados 

na á r a a é o que daí i na vi sõas a par ~i r da mÓdulos C [ TUC83 J , 

[TUCB6J,[SEN99J). O sis~ema RAD [QSBB6J implemen~a TADs em banco 

de dados ralacionais. Ambos ~rabalhos são discu~idos nes~a seção. 

Modularização é par~a da uma es~ra~égia que visa o proja~o 

es~ru~urado de banco da dados do pon~o de vis~a de esquema 

concei~ual. A as~ra~égia visa, sobre~udo, diminuir a complexidade 

das descriçÕes dos banco de dados. A daíinição de um mÓdulo 

consis~a na descrição em al~o nÍvel das suas es~ru~uras e 
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opsraçõss, bsm c;omo das rsst.riçÕss ds int.sgridads impost.as. Um 

mÓdulo pods snglobar uma visão s um ou mais ssqusmas. Ao usuário 

6. concsdi do acssso ao mÓdulo, s assim à vi são nsl s dsí i ni da. A 

deíi ni ção ds cada vi são dsvs c;ont.sr não apsnas a descrição ds 

c;omo ac;sssar os dados da visão - ou ssja, sua íunção gsradora -

mas t.ambém a dsscrição do conjunt.o ds at.ualizaçÕss psrmit.idas 

at.ravés dslas, cada qual acompanhada das rsspsct.ivas t.raduçÕss sm 

at.ualizaçÕss sobrs os módulos qus lhe dsram origsm. 

Est.e enf'oque requer como suport.e uma 1 i ngua.gem que permi t.a. 

dsfinir . "' 
v~soss, bsm como mst.odologias para ss vsriíicar quais 

t.raduçÕss são corrst.as, de acordo com crit.~rios prsviament.s 

dsíinidos. As rEõ~l açÕEõ~s manipuladas por um módulo H dsvsm ssr 

somsnt.s at-ualizadas por opsraçÕss cont.idas em H. lst.o corresponde 

a noção ds Eilncapsulamsnt.o em um t.ipo abst.rat.o de dados. 

As dsf'iniçÕes da visão, suas "' operaçoss respEõ~ct.ivas 

t-raduçÕes sEõ~riam smbut.idas Eõ~m módulos com a seguint.s sst.rut.ura 

.. out.ros mÓdulos., 

Esquemas CD 

REõ~st.riçÕss CRJ 

Opsr açÕes C 0) 

Função Geradora CV) 

TraduçÕes .. sxat.as .. para O C D 

FIM-MÓDULO 

onde 
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i) A t.r i pl a H = C E, R, O:> def'i na um módu1 o propr i amant.a di t.o, 

sendo : 

a) "E" o conjunt.o da esquemas da relaçÕes daf'inida:s em H. 

b) "R" o conj unt.o de rest.riçÕas da i nt.agr i dada sobre os 

esquemas relacionais em "E". 

c) ''0" ~ o conjunt.o da operaçÕes sobra relaçÕes com esquemas 

em "E". 

i i) "V" ~ o conjunt.o da "-' exprassoas at.rav~s das quais 
. ....., 

v~ soas "' :ser ao 

mat.erializadas sobra as relaçÕes-base, com esquemas em "E" . 

Cada axpressâ:o á uma funçao geradora de 
. ....., 

v~sao. 

iii) "T" cont.~m. para cada operação def'inida uma t.radução com uma 

ou mais operaçÕes :sobra "E". 

Pode-se descrever as seguint.as vant.agens quando sa adot.a uma 

vi :são como TAD : 

a) As at.ualizaçõa:s "-' na o produzirão col a t.ar ai :s 

inda:sajávai:s. 

b) Serão avit.ada:s ambiguidada:s na t.radução das operaçÕes. 

c) As re:st.riçÕa:s impost.as pela linguagem de manipulação de dados 

CLMD) não irão aíe~ar as operaçÕes da a~ualização, pois a:s~as 

já f'oram praviament.a definidas. 

d) SG>rá preservada a in~egridada sin~á~ica consis~~ncia 

:semânt.i c a do banco de dados as r e:st.r i çÕe:s de i nt.egr idade 

:serão aut.omat.icament.e preservadas, já que as at.ualizaçÕes na 

vi são são r est.r i "las a "' operaçoes predefinidas, com erei "los 
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limi~ados e conhecidos. 

e) Se o banco de dados ~ a~ualizado somen~e a~rav~s das operaçÕes 

visÍveis aos usuários, o es~ado do banco de dados sempre 

permanecerá consis~en~e. 

f) Os usuá.r i os podem i n~er agi r com o si s~ema de banco de dados 

como se realmen~e eles es~ivessem a~ualizando as visÕes. 

g) O chamado "problema de a~ualização de 
. ,....., .. 

v~ soes é avi t,ado, já 

que as ~raduçÕes das operaçÕes de a~ualização são de1inidas na 

fase de proje~o (nÍvel de especificação) e en~ão embu~idas na 

de1inição dos módulos. 

Como desvan~agens, pode-se ci~ar 

a) É mui~o ~rabalhoso de1inir "' as oper açoes. Além dis~o. nã:o est...á 

descar~ada a possibilidade de ~ar que redefini-las duran~e a 

vida Ú~il do banco de dados. 

b) SGBDs comerciais não permi~em 1azer declaraçÕes nem de~erminar 

res~riçÕes como as requeridas na de1inição de mÓdulos. A 

implan~ação de mecanismos des~e ~ipo só pode ser r·ai~a a~ravás 

de ro~inas a~ivadas por ga~ilhos. 

Segue-se um exemplo de como definir um mÓdulo con~endo 

agregados MÉDIA e MAX e suas a~ualizações. 

Seja M1 o mÓdulo que con~ém a descrição do esquema de relação 

Rt lDIS, AL, Nt, Nê, N3J. 

No~ação n o Rl 
N:l AL=a:l 

= ai. Rl C Nl) 
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O sÍmbolo ..... , indica composição de -operaçoes, 

onde a ordem da sequgncia das operaçÕes ~ relevan~e e o sÍmbolo 

"I I" indica conca~enação. 

Supõe-se que as operaçÕes permi~idas sobre Rl definidas em M1 

são INSCR!,t~ e ELCR!,t~. 

MÓDULO M es~ende M1 

• Esqu9mas : Vl [DIS, AL, MEDIAJ 

V2 [OIS, AL, NMAXJ 

DoMÍNIO: V p, V q, V r, V1Cp,q,r), r~ 0.0 ""r ::510.0 

* MOJ>IFMEJ> [V:l(J>,A,MI>>l 

Se VlCDIS) = D & VlCAL) = A en~ão VlCMEDIA) ~ MD~ 

Se V2CDIS) = D & V2CAL) = A en~ão V2CNMAX) ~ MX~ 

Vl [DIS,AL,MEDIAJ n Rl 
DIS, AL 

I I 

V2 [DI S, AL, NMAXJ n Rl 
DIS,AL 
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3 

MEDIA = E ni/3 
i..=1 

li S2; onde S2 NMAX = 

MAXCN1,N2,N3). 



• OperaçÕ&s Substitutas 

MODIFMED lV~(D,A,ND>l 

ELCR1,CD,A,N1,N2,N3)) INSCR1,CD,A,N1+MD,N2+MD,N3+MD)). 

NODIFMAX lV2<D,A,MX>l 

MAP3 : 

X .. A.V2CNMAX); 

ELCR1,CD,A,N1,N2,N3)) I NSC R1 , C D, A, N1 * MX /x, N2 * MX /x, 

N3 * MX/x)) . 

OBS As 
....., 

operaçoes descrevem mapeamen~os para as 

operaçÕes em função de operaçÕes EL, IN$ da Hf, sendo a no~ação 

da [TUC93J adap~ada para facili~ar o axamplo. Caso sa dasajassa 

mais da uma opção da mapaa.men~o, como se sugar g na. ~as e, a.s 

operaçÕes subs~i~u~as poderiam aparecer como se segue. 

• OperaçÕ&s Substitutas 

MODIFMED lV~<D,A,MD>l 

ELCR1,CD,A,N1,N2,N3)) INSCR1,CD,A,N1+MD,N2+MD,N3+MD)). 

MAP2 : 

X .. A.R1CN1); 
3 

y ~ 3 * MD- <A.R1CE Ni)) - x; 
\.=1 

i <= 1 ; 
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Enguan~o y ~ 10.0 fa~ 

z .. y 10. O; 

Ni' = A. R1CNi) +- 10. O; 

i .. i + 1; 

y +- A.R1CNi) + z; 

Fim-Enguan~o 

Ni' = A.R1CNi) ~ y; 

ELCR1,CD,A,N1,N2,N3)) li INSCR1,CD,A,N1' ,N2' ,N3')). 

MODIFMAX [VZ<D,A,MX>l : 

X .. A.V2CNMAX); 

ELCR1,CD,A,N1 ,N2,N3)) li INSCR1 ,CD,A,N1 * MX/x, N2 * MX/x, 

N3 * M>Vx)). 

MAP4 : 

X. A.V2CNMAX); 

ELCR1,CD,A,N1,N2,N3)) li INSCR1 ,CD,A,N1 + CMX x), N2 + 

C MX - x) , N3 + C MX - x) ) ) . 

FIM-MÓDULO 

Ao :se requerer a modificação da mG-di a de umal uno G>m Vl , 

podG>-SG> lG>var a al~G>ração ao agrG>gado NHAX referen~e àquele;;> aluno 

em V2. O efei~o cola~eral é previsÍvel pois al~arando-se os 

a~r i bu~o:s f·on~G> o valor do ' . max.1mo pode mudar. 

Se uma a~ualização G>m uma das visÕes provocar modificaçÕes em 

out.ra:s 
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pois são modi f' i c açÕes nacassár i as par a mant.ar a i nt.agr i dada do 

banco da dados. A daf·i ni ção da módulo const.i t.uí do por axt..ansão 

garant.a que as modif'icaçõas af'at.uadas mant.êm a consist.ência das 

demais visÕes [TUC93J. 

Em r al ação aos mapaamant.os das c r i t.os em M, MAP1 r apr asant.a 

uma di st.r i bui ção uni f'orma, MAP2 uma dist.ribuição 
..... 

na o unif'orma 

aut.omát.i ca, MAP3 processa modi f' i cação proporei onal nos val oras 

dos at.ribut.os f'ont.a para o máximo ~ MAP4 alt.~ra os valores dos 

at.ribut.os f'ont.e do mesmo valor absolut.o. O anexo 1 def'ine est.es 

mapeamant.os, t.odos incorporados ao prot.Ót.ipo implemant.ado. 

Uma i mplamant.ação que f' laxi bi 1 i za o modal o r al a c i onal par a 

suport.ar aplicaçÕes que requerem t.ipos da dados não convencionais 

usando TADs é o sist.ama RAD [0SB96J. O si st.ema par mi t.e a 

d~f'inição d~ novos t.ipos d~ dados c;;. op~raçõ~s mant.~ndo as 

caract.~ríst.icas da um SGBD t.radicional, pois t.ant.o pod~ s~r 

ut.ilizado int.arat.ivament.a como at.ravás da uma int.arf'aca que 

cont.c;;.nha uma linguag~m hospedsira ambut.i da. RAD um SGBD 

relacional que parmit.a a def'inição da novos domínios como TADs. 

Af' i m da f' aci 1 i t.ar a daf' i ni ção da novos t.i pos da dados o 

sist.ama RAD f'oi organizado em dois níveis nível d~ abst.ração ~ 

nível de implament.ação. 

No nÍvel de abst.ração, os novos t.ipos e as operaçÕes sobre 

c;;.l~:s :são d~finido:s at.ravG.s de LDD. Nest.e nível os dados 
..... 

sao 

vi st.os como obj et.os. Par a que o SGBD possa manusear os valores 

dos novos t.ipos 6- necessário incorporar suas represent.açÕes 

int.ernas ao sist.ema e def'inir suas operaçÕes primit.ivas. Est.as 
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~arafas são realizadas no nível da implaman~ação. Oferecendo-se 

ro~inas padrão já definidas Cinsarir-~upla, ali minar -~upl a, 

recuperar-~upla, o usuário "' na o precisa saber como as 

relações que represen~am os novos ~ipos íoram implamen~adas pelo 

sis~ema. Es~a organização garan~e a preservação da in~egridade do 

banco de dados, pois as operaçÕes es~ão sob o con~role do SGBD. 

Para definir novos domínios em RAD o usuário dispÕe de ~rês 

classes de operações : primi~ivas, agregado e ~ransformação. 

OperaçÕes pr i mi ~i vas "' sao u~ilizadas para se deíinir 

cons~an~es, operadores, operaçÕes de inserção e a~ualização da 

valores, "layou~" de saÍda para os novos dados e predicados. 

Agregado ~ qualquer operação que mapeia uma relação em um 

valor per~encen~e ao domínio de um ~ipo, ou seja, um agregado 

recebe uma relação como parâme~ro e re~orna um valor como 

rasul~ado. 

Por exemplo, a consul~a mos~rada a seguir sobra a relação 

EHPLOYEE recupera o empregado que ingressou mais recen~amen~a na 

empresa [ OSBB6J. 

SELECT EHPLOYEE WHERE 

C DATE_OF _BI R"rn = LATEST_DATE CPROJECT EHPLOYEE 

DATE OF BIRTH)) 

onde DATE_OF _BIRTH 
, 
e um a~ribu~o do ~ipo DATE ao 

esquema de EHPLOYEE e LATEST_DATE um procedimen~o, definido 

pelo usuário, que re~orna um agregado. 
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Do pont.o da vi:st.a da:st.a t.a:sa, LATEST_DATE um agregado 

vgrt.ical '- o par.âmat.ro do procadimant.o que calcula o agregado 

poda :ser i nt.ar pr at.ado como :sendo o a t.r i but.o da uma vi são, cuja 

função geradora a "' expressao CPROJECT EHPLOYEE 

DATE OF _BIRTH). 

Transf·ormação uma "' operaçao que recebe como ant.rada uma 

relação a produz, como sa.Ída, out.ra relação. Para definir uma 

operação da t.ransformação ~ necessário declarar "' a nova opar açao 

no n.Íval da abst.ração a codificá-la, no níval da implamant.ação, 

para :sua po:st.arior incorporação no dicionário da dados. 

Por axamplo, uma operação da t.ransformação poda sar usada 

para convart.ar uma relação cont.ando imagens gráficas am uma 

dat.ar minada r apr a:sant.ação par a uma out.r a r al ação cont.ando uma 

rapra:sant.ação difarant.a para a:s ma:sma:s imagens [QSB96J. 

A linguagem da consult.a da RAD baseada am álgebra 

ralacional a a aut.ora faz uma comparação da:st.a linguagem com uma 

out.ra., provada "rEtl a.ci ona.l mEtnt.Et compl Ett.a", para dEtmonst.rar a 

"complet.ude relacional" da primeira. 

2. 5 - RESUMO 

Est.e capít.ulo aprasant.ou alguns problemas rel at.i vos a 

at.ualização da manuseio da agregados, bam como a 

incorporação da TADG a banco da dados. 

O capít.ulo saguint.a ut.iliza est.as noçÕes para propor um novo 

t.ipo da visão CVE) para sist.amas Crelacionais) est.endÍveis, que 
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incorporam módulos e agregados para permi~ir aos usuários de~inir 

os S9US ~ipos d9 dados. 
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CAPÍTULO 3 

SISTEMA PROPOSTO 

3.1 - INTRODUÇÃO 

Est..a t..ese descreve a const..rução de uma i nt..erf'ace para o 

usuário de bancos de dados relacionais que of'ereça mecanismos de 

def'inição é manut..enção de cert..os t..ipos de dados não 

convencionais. A f'orma pela qual est..a f'acilidade é implement..ada 

é a de permit..ir ao usuário a def'inição e manipulação de visões 

que incorporem o uso de t..i pos não supor t..ados di r et..ament..e pelo 

SGBD. A t..ese denomi r1a de "'v i .são e.s t. endi da... ou ny E"'. esse t..i po de 

visão especial. 

O sent..ido do t..ermo "visão" é aqui ampliado. similarment..e ao 

&specif'icado por· [ ME007J. OU S&j&.. um conjunt..o d& dados & 

operações a eles associados. Dest..a f'orma. não é essencial que o 

SGBD hospedeiro suport..e a noção de visão, uma vez que o sist..ema 

pr·opost..o se encarre-ga de- supor·t..ar est..a 1aci 1 i dadeo dent..ro dos 

limit..es est..abelecidos (ver seção 3.8). 

Est..e capít..ulo f'ornece a descrição geral da int..erf'ace 

propost..a para viabilizar a def'inição de VEs. O capít..ulo 4 

descreve implement..ação de um prot..Ót..ipo a part..ir dest..a 

especif'icação. que permit..e a def'inição de t..ipos não convencionais 

para uma f·amília espec.Íf'ica de aplicações. 
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Est.e t.r-abalho se r-est.r-ingir-á à análise e solução de 

mapeament.os de at.ual i zações de visões que cont.enham at.r- i but.os 

agr-egados com as seguint.es car-act.er-íst.icas : 

a) A visão é de!inida usando junção, pr-ojeção, seleção, união de 

1r-agment.os hor-izont.ais sobr-e um me-smo e-sque-ma e agr-e-gados. 

b) Os agr-egados são calculados sobr-e at.r-ibut.os de uma única 

r-elação (mesmo que a visão seja ger-ada a par-t.ir- de junções), 

não sendo consider-ados agr-egados mult,i-r-elação. 

c) Par-a uma dada r-elação ser-ão consider-adas apenas r-est.r-ições de 

int.egr-idade do t,ipo dependência de chave. Uma r-est.r-ição é do 

t.ipo dependência de chave quando é uma dependência 1uncional e 

qualquer- at.r-ibut,o da r-elação depende exclusivament.e da(s) 

chave(s). Em out.r-as palavr-as as r-elações est.ão em BCNF. Est,a 

r-est.r-ição visa eliminar- pr-oblemas de mapeament.os de 

at,ualização de visões, seguindo a linha de ([KELB5J, [KELB6a), 

[ KELB6b)), e t.or·nar- os .:.squ..,mas i ndep..,ndent.es C i nt,..,gr-i dad.., 

local implicando int.egr-idade global). 

d) As at.ualizações em agr-egados ser-ão consider-adas isoladament.e, 

sem 1 evar- em consi der· ação seus e1ei t.os em out.r-os campos da 

mesma visão ou de out.r-as visÕes. Par-t.e-se do pr-essupost.o que 

est.es r- eaj ust.es ser-ão vi sí vei s a par- t,i r- do moment.o em que as 

r-elações-base são at.ualizadas os &Ieit.os colat.er-ais da 

at.ual i zação de um agr-egado podem ser- t,r·at,ados da mesma 1or-ma 

que e1eit.os colat.er-ais da at.ualização da visão em ger·al. 
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e) Devi do aos problemas i nerent,es ao mapeament-o de at-ualização 

sobre visões f'ormadas a part-i r de f'unções não monot.ôni cas. 

supõe-se a mot.onicidade não só das f'unçõas geradoras de visão 

como t-ambém das geradoras de agregados 

3. 2 - VISÕES ESTENDIDAS E ATRIBUTOS ESTRUTURADOS 

Uma VE é uma f' aci 1 i da de propost-a par a est-ender· bal'lcos de 

dados relacionais que incorpora as noções de t-ipos abst-rat-os de 

dados as visÕes, permit-indo assim, aos usuários, a definição de 

novos t-ipos a part-ir de um conjunt-o de t-ipos e operações básicas. 

Uma VE t.ant,o pode ser def' i ni da a par t-i r de relações -base 

quant-o a par t,i r de out.r as VEs. à semel hal'lça de [ FUR7Q) . Par a 

salient-ar est-e f'at.o, usar-se-á o t-ermo t-abela-base de uma VE, ao 

invés de relação-base para denot-ar as relações e as VEs usadas 

para gerar uma visão est-endida. Uma visão est.el'ldida é uma t-abela 

cujo esquema t-em at-ribut-os (at-Ômicos e monovalorados) de dois 

t-ipos simples a est-rut-urados. Os primeir·os correspondem a 

mapeament-o diret-o C1:1) sobre at-ribut-os da t-abela-base. Os 

últ-imos são at-ribut-os correspondent-es a novos t-ipos. def'inidos de 

:forma semelhant-e a TADs, int-erat-ivament-e, pelo usuário. A eles 

sao associadas r·ot,i nas de defil'lição e ma pearner1 t,o de suas 

at-ualizações para as t-abelas-base. O valor· de um at-ribut-o 

est-rut-urado de uma t,upl a de VE é obt-ido a part-ir da aplicação 

de f'unções que combinam um ou mais valores de at-ribut-os base Cou 

est-rut-urados) das t.uplas das t-abelas-base. 
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Visões es~endidas podem ser ~an~o a~ivadas duran~e uma sessão 

como e~~ar permanen~emen~e ma~erializadas. Se ma~erializada~. as 

visoes passam a ser relações (derivadas) com at..ribut..os t..ambém 

derivados, porém est..át..icas. Como se verá post..eriormen~e. uma 

visão permanent..ement..e mat..erializada 
, 
e t..rat..ada como um 

i nst..ant..âneo. 

Um at..ribut..o simples re~let..e diret..amen~e valores de at..ribut..os 

de t..abelas-base; um a~ribut..o es~rut..urado 
, 
e resul~an~e da 

aplicação de uma ~unção geradora de agregado, discut..ida no 

capí~ulo 2, sobre at..ribu~os de t..abelas-base. 

Um a~ribut..o es~rut..urado é baseado em conceit..os semelbant..es ao 

que [ALB96J chama de t..ipo abs~rat..o. Ao descrever sua linguagem. 

os aut..ores def·inem ~ipo como um conjunt..o de valores e as 

operações primit..ivas a eles associados. Tipos embu~idos na 

linguagem "' sao chamados concei t..os. Tipos abst..ra~os "' sao aqueles 

de~inidos pelo usuário. para ~acili~ar a represent..ação de novos 

cor respondem um mecanismo para permi~ir 

encapsulament..o de dados e operações. Formalment..e. cada at..ribu~o 

es~rut..urado de uma VE é de~inido pela t..upla 

sendo AE. = < <AY.), AG. > 
J '1.. J 

onde AE. 
J 

, 
e a def"inição da f'ormação do a~ribu~o como agregado 

usando a no~ação de capí~ulo 2 <AY.) é o conjunt..o de a~ribu~os 
1. 

f'ont..e - simples e es~ru~urados que servem de parâme~ros para a 
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função geradora do agr-egado AG .; os pares {0, TE) represent.am as 
J 

operações de at.ualização aceit.áveis sobre as t.uplas da VE e as 

t.raduções dest.as operações em operações sobre as t.abel as-base. 

Para um dado at.ribut.o, as t.raduções TEk dizem respeit.o apenas ao 

comport.ament.o do at.ribut.o AEj quando solicit.ada a at.ualização Ok 

da t.upla cont.endo o at.ribut.o. 

Medeiros [MED89) define formalment.e uma visão-est.endida como 

Vj =<e, Gj' <Ok,Tk>>, 

onde G , é a função geradora de VE e que inclui seleção, junção 
J 

nat.ural, projeção e funções agregados, e é o conjunt.o de esquemas 

de t.abelas-base para V. 
J 

e {0~, T ~) é o conjunt.o de operações 

permi t.i das sobre a visão com os respect.ivos mapeament.os 

associados. O mapeament.o Tk de uma at.ualização de uma t.upla deVE 

~ 

na o inclui a t.radução da 
~ 

operaçao quant.o aos at.ribut.os 

est.rut.urados da visão. Est.e segundo mapeament.o é deixado à 

definição de cada at.ribut.o. 

Os domínios não convencionais t.rat.ados aqui se referem a 

valores agregados. Na verdade, pode se considerar t.odos os 

at.ribut.os como agregados, se-ndo a ident.idade a função que mapeia 

at.ribut.os simples. Em out.ras palavras, at.ribut.os simples "" sao 

del' i ni dos por-
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sendo AS. = < A .• I > onde I é a ident-idade de A. para algum 
J 1.. 1.. 

at.ribut.o da t.abela-base. 

3. 3 - ARQUITETURA GERAL DA INTERFACE PARA SUPORTE A VEs 

O sist.ema propost-o consist-e em t.rês módulos principais: 

módulo de geração. módulo de consist-ência e módulo de 

manipulação. O diálogo com o usuário ; 

e f'eit.o acionando-se um 

quart-o módulo. o de int.erf'ace universal. 

O módulo de geração permit-e ao usuário especif'icar VEs. 

incorporando novos t.ipos às aplicações. 

O módulo de manipulação cont.ém as rot.inas que permi t.em 

co~sult.ar e modif'icar as t.uplas de uma VE. propagando as 

at-ualizações para as t-abelas-base. 

O módulo de consist-ência se responsabiliza por garant-ir a 

validade das operações de at-ualização sobre a visão e os 

respect-ivos mapeament-os para as t-abelas-base. invalidando-as se 

f'erirem as regras de i~t.egridade do Ba~co de Dados. 

O módulo de int.erf'ace universal é responsável por int.erpret.ar 

as solicit-ações do usuário e acionar um dos out.ros dois módulos. 

Ele é baseado em princípios de relação universal. 

Est.a seção t.rat.a da descrição de cada um dest.es módulos. A 

f'igura fie-f most.ra esquemat.icament.e sua int-eração. 
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USUÁRIO 

GERAÇÃO MANIPULAÇÃO 

CONSISTÊNCIA 

VISÃO ESTENDIDA 

NATERJ:ALJ:!ZAÇAO NAPEANEN TOS 

TABELAS-BASE 

fie-t 

As idéias básicas da propos~a des~e sis~ema pre~endem 

permi~ir as seguin~es a~ividades : 

- análise de mecanismos assoei ados à manipulação de visões par· a 

permi~ir a u~ilização de dados não convencionais. 
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ut-ilização das est-rut-uras inerent-es a TADs e MÓDULOS 

(descrit-os no capít-ulo 2) como mecanismos de const-rução e suport-e 

das operações de consult-a e at-ualização, com mapeament-os 

escolhidos pelo usuário e não pelo sist-ema. 

- especi f' i cação de uma i nt.er f' ace f' 1 exi vel r1o que diz r espei t.o a 

mapeament-os de at-ualização. Como se verá a seguir, est-as opções 

t.ant.o podem vir embut-idas no módulo de def'inição de VEs, 

aproximando-se das noções de TADs e MODULO$, como serem 

escolhidas no moment-o da at-ualização. como em um Sistema de Apoio 

à Decisão CSAD:>. 

3. 4 - MóDULO DE INTERFACE UNIVERSAL 

Há vár·ias f'ormas de se especif'icar uma visão. Em geral, ela é 

f'ei t.a at-ravés da def'i ni ção de uma consul t.a sobre as relações 

base. Para dar maior f'lexibilidade ao sist-ema, já que muit-os de 

seus at-ribut-os não t,êm correspondent-es nos at-ribut-os das relacões 

base, opt-ou-se por especif'icar a f'unção geradora de visão 

indiret-ament-e, at-r-avés da enumer-ação dos at-r-ibut-os que compõem a 

visâ:c. Para at..ribut.,os simples, bast..a for-necer seu r1ome; para 

at-ribut-os est-rut-urados, a especif'icação é mais complexa. Na 

relação universal, o usuário enxerga os at-ribut-os como 

pert-encent-es a uma Única relação e se refere a eles pelos seus 

nomes, sem especificar as relações-base onde são definidos. Uma 

Int-erface Universal é aquela que dá ao usuário uma visão do t-ipo 
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relação uni ver sal do banco de dados; cabe à i nt.er 'face 'fazer a 

t.radução da solicit.ação do usuário. at.ravés de nomes de at.ribut.os 

e o acesso às relações apropriadas. 

A i nt.erface propost.a se assemelha ' a usada em [ NEU88J • por 

usar a noção de relação universal. A'fim de evit.ar ambiguidades e 

garant.ir r-espost.as corret.as às consult.as. os at.ribut.os do esquema 

conceit.ual devem t.er semânt.ica bem definida e nomes únicos. 

Out.ro exemplo de int.erface universal é o t-rabalho de [BR098), 

que considera uma int.erface baseada na hipót.ese de relação 

universal fraca C"weak inst.ance assumpt.ion"). Nest.a hipót.ese, não 

se considera como t.uplas válidas para a formação da visão aquelas 

cuja projeção sobre os at.ribut.os da t.abela-base cont.enba valores 

nulos (chamada t.ambém projeção t.ot.al). 

A VE, na ar qui t.et.ura propost.a é uma vi são defini da sobre a 

visão de int.erface universal. Como explicado em [BR088J, a 

solicit.ação do usuário é respondida at.ravés de mecanismos do t.ipo 

janelas Cwindows); o problema na implement-ação de uma int.erface 

universal é det.erminar como t.raduzir uma expressão de janela em 

solicit.ação ao banco de dados. Como apont.am os mesmos aut.ores, 

exist.em vários algorit.mos para solucionar o problema. O t.rabalho 

mencionado salient.a que a int.erface nele propost.a difere das 

demais por que per mi t.e a t. ual i zação e consul t.as C ao passo que os 

demais p.:.r nu t..:.m apenas consul t.as). 

Nest.a t.ese, a int.erface universal é bem simplificada e 

por-t.ant.o muit.os dos pr-oblemas apont.ados (como por exemplo, 

t.r·at.amerJt.o de nulos) deixam de exist.ir. Dent.re as simplif-icações 
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mais impor t.ant.es est.ão (1) t.odas as junç~es são consideradas 

sem perdas; (2) as chaves de t.odas as t.abelas-base de uma VE 

precisam VE· (3) "' considera modelo aparecer na • ê na o Sê o 

uni ver sal f"raco, que ignora nulos. Além dist.o, as Únicas 

rest.riçÕes de int-egridade exi st.ent.es "' dependências de chave, sao 

n&o havêndo dependência en~~e relaçOes. 

Dêst.a f"orma. a correspondência ent.re a especif"icação do 

usuário e a def"inição dos at.ribut.os é discut.ida a seguir. 

Quando um usuário ref"erencia um at.ribut.o que apar·ece em uma 

Única t.abela-base, sup~e-se projeção daquele at.ribut.o; se o 

at.ribut.o é def"inido em mais de uma t.abela-base, sup~e-se a junção 

sem perdas das relaç~es correspondent-es com projeção sobre o 

at.ribut.o. Condiç~es de seleção são condições impost.as a valores 

de at.ribut.os. Finalment-e, como chaves não podem ser modif"icadas, 

ent.ão at.ribut.os de junção por serem chaves de uma das relações, 

não podem ser modif"icados. No caso de at.ribut.os est.rut.urados, não 

há problema em det.er minar a origem de seus par âmet.r os par a cada 

at.ribut.o, já que por hipót.ese não se consideram agregados 

mul t.i -re-1 ação. 

Dêst.a forma, os parâme"lros de cada a"lribut.o est.rut.urado só 

podem es"lar em uma Única t.abela-base e não devem corresponder a 

at.ribu"los de junção. 

Est.a res"lrição pode ser cont.ornada parcialment-e pelo fat.o de 

que VEs podem servir de base para VEs. Considere, por exemplo, Rt 

= Cb_, B, C.> e R2 = CÇ, D.) esquemas de um banco de dados. 

Seja VEt = C 6_, C, N.) o esquema de uma VE, onde N e um 
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at.ribut.o est.rut.urado def'inido por AG(D:>. Os valores 

a n R1 oo R2 
A,C,N 

corres;~pondendo os 

valores de N aos obt.idos da relação (C, AG(D:>:>. É válido def'inir 

visões est.endi das usando N. mas não é válido de f' i ni r a t.r i but.os 

est.rut.urados que t.enham B e N como parâmet.ros (porque 
,.,. 

sao 

oriundos de esquemas dist.int.os) ou C e N como parâmet.ros (embora 

present.es em um Único esquema. C é chave de R2 e aparece em mais 

de uma relação). 

No caso da int.er:face aqui propost.a. não há preocupação em 

esconder nulos do usuário. Dest.a :forma. caso uma at.ualização 

at.ravés de uma visão V1 gere valores nulos para at.ribut.os que não 

pert.encem à visão, est.es valores poderão ser post.eriorment.e 

most.rados em out.ra visão Vê. 

3.5 -MÓDULO DE GERAÇÃO 

O módulo de geração aquele que permi t.e ao usuário 

especi:ficar e gerar suas VEs. 

Os esquemas de visões poderão ser const.it.u{dos por at.ribut.os 

at.ômicos projet.ados das t.abelas-base e/ou por at.ribut.os 

est.rut.urados calculados sobre at.ribut.os at.ômi cos ou out.ros 

est.rut.urados Cou seja, coTlst.it.uiTldo agregados de grau var·iável). 

Sugere-se que a def"iTlição de VEs seja armazeTlada em uma 

est.rut.ura de dados específ"ica, o que permit.irá a mat.erialização 

da vi são a qual quer i Tlst.aTlt.e. Uma possível est.rut.ura a ser 
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u~ilizada é discu~ida no capí~ulo 4. 

Par-a que o usuár-io possa cr-iar- as visÕes de seu in~er-esse. 

faz-se mi s~er- que ele conheça a par-~e do esquema de Banco de 

Dados necessár-ia à definição dos esquemas de visões (ou seja. 

nomes de a~r-ibu~os e suas semân~icas) e que ele for-neça as 

funções ger-ador-as das visões. A ger-ação de visÕes compor-~a dois 

~ipos de mapeamen~o : de consul~a e a~ualização. 

3. 5. 1 - Mapeamento de Consulta 

Um mapeamento de consulta cor-r-esponde à r-espos~a a uma 

consul~a fei~a à inter-face univer-sal. a~r-avés de uma visão. 

Quando um atributo 
, 
e simples. as res~rições a que ele 

, 
e 

submet,ido são aquelas her-dadas do banco de dados. Além dis~o. a 

oper-ação de seleção é indicada pelo usuár-io ao especificar- as 

condições impostas a cada a~ribu~o da visão que cor-responda a um 

at,r-ibut,o da t,abela-base. 

Para a especificação de cada a~ribu~o es~ruturado. o usuár-io 

deve indicar a função para o seu cálculo e ~ambém fornecer- os 

nomes dos at,r-ibu~os font,e sobr-e os quais ser-á aplicada a função 

que produzir-á o agr-egado. Es~a for-ma de especificação t,or-na 

uniforme a indicação de t,odos os a~ribu~os. 

Urilã v.:.:z d.s.f" i ni do o esqu.s.ma d.s. uma \TE. .sola pod.s. 

mat,er-iali:zada e t,er- fragment,os consult,ados. 

A visualização de uma ~upla de uma VE deve ser fei~a em duas 

e~apas. Na pr-imei r-a et,apa. para cada ~abel a-base são criadas 
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~uplas in~ermediárias con~endo valores de a~ribu~os es~ru~urados. 

Na segunda e~apa 
, 
e fei~a a junção na~ural des~as ~uplas 

i n~er medi árias. 

No caso de visões formadas a par~ir de uma única ~abela-base, 

a segunda e~apa não é necessária. 

EXEMPLO 

t1 E I 

/ 
li 

tabela-base 1 

. . Seja Ri = 

t 1E 

/ 
l i DI 

AE 

B. 

00 u 1 E 

"' ui DI 

~ 
u 1 E 

ui 

tabela-base 2 

c. E) R2 = cç. D) e 

V1 = CA, C, B + 1, Yb) .., considere o seguin~ê est.ado do banco dê 

dados. 

ri A B c E r2 . c D . 
i 1 i i 1 4 
2 2 2 2 2 26 ..., 

16 { 

A ma~erialização da visão se faria em duas et-apas 

49 



r1E 

ETAPA 1 

A B + 1 c 
1 a 
2 3 

1 
2 

ETAPA 2 

A B + 1 

1 2 
2 3 

c -{[> 

1 a 
a s 

3.5.2 - Mapeamen~o de A~ualização 

r2E : c -{[> 
i 2 
2 6 
7 4 

As VEs acei~am a~ualizações. Des~a forma. é necessário 

defini r os m,.;,ca.r~i smos d,.;, mapaa.m,.;,nt..o ut..i 1 i za.dos. 

propos~a deixa a cargo do usuário a definição des~es mapeamen~os. 

É concebível. assim. que uma mesma visão compor~e. por exemplo. 

vários ~ipos de inserção de ~uplas. Os mapeamen~os de a~ualização 

pr·ecisam ser definidos a dois níveis: mapeamen~os das ~uplas de 

uma VE e.independen~ement..e. dos a~ribu~os est..rut..urados das 

"lupl a.s. 

A filosofia de VEs est..ende o concei~o de visÕes como TADs. já 

que o mapeamen~o de a~ualização sobre a VE ~ern que levar· em cont-a 

o mapeament..o dos se-us at..r·ibu"los est..rut..urados. Des"la t·orma. uma 
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a~ualização sobre uma VE deve ser considerada como fei~a em duas 

e~apas. No primeiro es~ágio 
..... 

sao a~ualizados os a~ribu~os 

es~r u~ ur a dos • sendo aplicada a :função de mapeamen~o inverso. 

criando uma ~upla es~endida (aqui chamada super-~upla) con~endo 

os valor-és dos a~ribu~os :fon~e Csimples/es~ru~urados) já 

a~ualizados. No segundo es~ágio. a super-~upla é mapeada para as 

~abelas-base. seguindo os concei~os de mapeamen~o de a~ualização 

de visões. A quebra do mapeamen~o das operações sobre a visão em 

duas f· ases aumen~ou o nível de compl ex.i dade do conheci do 

"problema de a~ualização de visões". A :figura a seguir 

esquema~iza o procésso. 

ETAPAS DE MAPEAMENTO 

VISÃO 

I t I /AT ETAPA • 

····-···············-······-······7·········-·······--·········-······-···~·····-·········· ··········-··········-··········· 

el eup&r-lupla 

. . ETAPA 2 
: ; 

························l··················"j"························ 
: : 
! ! 

~ l up las;, fonl 

r·1 
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com e 

AT CVisão, ~) = AT CU, s~) = <AT Cri, ~fi)), 

onde AT é do ~ipo inserção de ~upla, remoção de ~upla ou 

modificação de ~upla e Ué a relação universal. A no~ação ATCE.~) 

deve ser 1 i da como "a~ ual i zação do ~i po AT sob r e ~a bel a de nome 

E. referen~e à ~upl a ~". 

No~e que se a VE con~ém um es~ru~urado 

corresponden~e a um agregado ver~ical, en~ão se deve considerar 

um conjun~o de super-~uplas. No en~an~o. para simplificação, 
, 

ser a 

supos~o sempr· e a exi s~ênci a de uma Única super-~ upl a. 

No~e. ~ambém, que o caminho para mapear uma a~ualização não 

corresponde ao inverso do caminho de ma~erialização. Nest-e 

Úl~imo, os valores resul~ado de agregados são det-erminados ant-es 

de se junt-ar as t, upl as. No primeiro, os valores base são 

det-erminados e só ent-ão as at-ualizações são propagadas. 

EXEMPLO 1 Sejam Rf = C h_, B, C, D:>, R2 = CQ, E, F:> e 

V f = C A, Y. D, W:> onde Y = B + C e W = E * F. Supor1ha que ~oda 

at-ualização 'lenha mapeament-os com dist-ribuição uniforme. 

A i nser·ção da ~upl a C 4. 6, 8, 30) em V f gera pedi do de 

inserção de super-'lupla A,B,C,D.E,F :: 

t-ransformado em inserção das 'lupla (4,3,3,8) em Rf e C8.~30.~0) 

em R2. 

A especificação do mapeamen~o de a'lribu~os est-rut-urados pode 

ser feit-a de duas maneiras: quando da geração àa visão ou quando 

de sua at-ualização. No primeiro caso, os mapeament-os são 
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i r1cor por ados à definição da vi são; r1o segundo caso. são decidi dos 

pelo usuário à medida que processa suas a~ualizações. Mapeamen~os 

da segunda fase ( ou seja. de super-~upla para ~abelas-base) são 

~odos do primeiro ~ipo; mapeamen~os de a~ribu~o (ou seja. de VEs 

para a ~upla ErS~Erndida) podem ser dos dois ~ipos. As 

carac~er!s~icas do primeiro ~ipo de ~ra~amen~o são descri~as 

nes~a subseção. pois dizem respei~o ao módulo gerador; as 

carac~er!s~icas do segundo ~i po 
~ 

sao discu~idos no módulo de 

a~ualização. 

O usuário poderá especificar. duran~e a definição de VEs. o 

mapeamen~o de cada a~ualização sobre a visão para operações sobre 

as ~abel as-base. No caso de VEs serem cons~ru! das sobre ou~ras 

VEs. o usuário deve especificar como serão ~raduzidas as 

o per ações sobre es~as Úl ~i mas. que por sua vez já devErm ~e r 

incorporadas à sua definição o mapeamen~o de suas a~ualizações. e 

assim por dian~e. a~i a~ingir as relações-base. 

a) Mapeament.o de At.ualização de Super-Tupla 

Para simplificar o problema de mul~iplicidade de ~raduções. 

supõe-se que. para cada super-~upla de visão. só exis~e uma 

~radução possível para cada ~ipo de a~ualização (inserção, 

modificação e eliminação). Em ou~ras palavras, não exis~em vários 

~i pos de inserção ou eliminação. 

~ ; , 
Des~a forma, um pedido de inserçao de ~upla de VE e ~raduzido 

para pedido de inserção de super-lupla. na qual os valores dos 
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a'lribu'los fon'le de a'lribu'los es'lru'lurados já es'larão definidos. 

Iden'licamen'le. eliminação de 'lupla de VE 
, 
e 'lraduzida para 

eliminação de super-'lupla Cnes'le caso. o a'lribu'lo es'lru'lurado só 

inf'luencia se f'oi gerado a par'lir de um agregado ver'lical). 

F' i r1al men'le medi f i cação de a 'lr· i bU'lo simples é mapeada para 

modificação do a'lribu'lo correspondent-e na 'labela-base. e de 

a'lr·ibu'lo es'lru'lurado em modificação do conjun'lo de a'lribu'los 

fon'le da super-'lupla. 

O usuário pode op'lar por adiar a definição da formação da 

super-'lupla Cmapeamen'lo de at-ualização de a'lribu'lo es'lru'lurado) 

mas não 'lem liberdade para definir as regras para mapear sua 

at-ualização para as 'labelas-base (segunda e'lapa de mapeament-o). 

As regras propos'las para a segunda e'lapa de mapeament-o são as 

especif'icadas por Keller [KEL86J e Dayal e Berns'lein [DAY82) O 

mapeament-o para eliminação de uma super-'lupla deve ser o da 

eliminação da 'lupla que corresponda ' a "f'on'le limpa" des'la 

super-'lupla. Uma 'lupla é considerada fon'le limpa de uma 'lupla de 

vi são quando a sua eliminação provoca apenas a eliminação da 

'lupla de visão da qual ela é fon'le. A inserção de uma super-'lupla 

corresponde à inserção das 'luplas que a formam nas 'labelas-base 

corresponden'les. com nulos marcados para os a'Lribu'los eliminados 

por projeção. Es'las regras s6 são possíveis de aplicar a par'lir 

de um conj un'lo de hi p6'leses básicas. além das já di scu'li das na 

in'lrodução. Es'las hip6'leses es'lão descri'las na seção referen'le ao 

módulo de consis'lência. Modificação de a'lribu'los da super-'lupla 

são mapeados em modif'icação dos mesmos a'lribu'los nas 

54 



t,a.bela.s-ba.se. 

b) Mapeament-o de At-ualização de At-ribut-os Estrut-urados 

Ao definir uma VE, o usuário pode definir imedia.t-a.men'le como 

a'lua.liza.r seus at-ribut-os est,ru'lurados. O sis'lema, des'la forma, 

:funciona. como se cada. visão fosse um módulo similar a. TAD como 

descri 'lo no cap.Í t,ul o 2. O esquema do módulo 
,..., 

sao os a'lribu'los 

enumerados. As operações permit-idas são aquelas cujo mapeamen'lo é 

definido pelo usuário. Além dist-o, se uma VE é definida sobre 

VEs, suas operações são t-raduzidas como operações sobre as 

t-abelas-base, que por sua vez já t-iveram suas definições 

especificadas, sendo est-es mapeament-os cascat-eados escondidos do 

usuário. 

Os exemplos que se seguem pressupõem que o rol de ' ' poss~ve~s 

agregados e seus mapeamen'los já es'lão embu'lidos no sis'lema. 

EXEMPLO : 

Consideremos o conjunt-o de visões est-endidas onde as 

at-ualizações de 'lodos os a'lribu'los es'lrut-urados 'lêm os 

respect-ivos mapeamen'los especificados quando da definição da 

visão. Nest-e caso, a função geradora de visão, as operações de 

at-ualização e as respec'livas 'lraduções es'lão "encapsuladas" em um 

único bloco, de forma semelhan'le aos t-rabalhos de [TUC83) e 

[TUC85J descri'los no capí'lulo 2. A descrição modular é adap'lada 

dest..es 'lr· abal hos. 
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Seja R1 lA, Bl uma relação base com chave A definida em um 

módulo M1 e o seguin~e es~ado 

r1 : A B 

002 lO 

Ado~ando-se as segui r1~es fur1çÕes como ger-a dor- as de agr-egados 

e suas ir1ver-sas como r-espect..ivos mapeament..os. a est..r-ut..ur·a modular· 

que i ncor- por- ar· i a a definição da vi são • V • • a oper-ação • MODI F AG • 

(modificar agr-egado) sobre V e seu mapeamen~o são most..rados a 

seguir. Supõe-se que as operações ELe INS foram definidas em M1. 

Funções que estão disponíveis 

Ft A e = ctet M f te. -+ Ft-t f te = A e / ctet 

Fê A e f te / cteê Fê -f f te A e ~ cteê = .. = 
F3 A e = f te + cte3 -+ F3-f f te = A e cte3 

MÓDULO M est..ende M1 

Esquema V [A.Agl 

Rest..riçÕes V a. V a', V Ca,ag) A V Ca,ag') o+ ag = ag' 

OperaçÕes 

MODIFAG Ca,ag) 

Se a ~ V [a] ent..ão V [AgJ ~ ag 

Função Geradora 

V [A,AgJ R1 C A) I I S or1de S Ag = F1 [ 5 , R1 C B) J 

Mapeamer1t..o 

MODI F AG C a , ag) EL C R1 , C a • - ) ) 
-1 

INS CR1,Ca,F1 Cag))) 

Fim-Módulo 
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A visão V para o exemplo cont..ém a t..upla (002, 50). A 

modificação da t..upla (002, 20) é proibida por violação da 

rest..rição C mesma chave). A inserção de (005, 10) é mapeada em 

inserção de (005, 10/5) em R1. 

Vale considerar que. em se t..r·at..ando de visÕes virtuais. o 

mapeament-o 
, 
e considerado uma 

~ 

oper·açao substituta, defi r1ida em 

'lermos de R1. 

O próximo exemplo most..ra o caso em que o usuário define o 

agregado a part..ir do grupament..o de funções padrão (ou seja. não 

escolhe nenhuma das f'unções pr·evi ament.e def'i ni das). 

Tomando-se os mesmos esquemas de relação e visão. o módulo M 

ser i a modi f' i cado nas 
~ 

seçoes de def' i ni ção da junção eer·ador-a e 

Função Geradora R1CA) li S 

onde S: Ag = F1C10, F2CF3CR1CB), 50), 100)) 

Mapeamento 

MODIFAG C a. ag) EL CR1, C a.-)) 

-1 C F1 C ag))))) . 

INS -1 -1 
C R1 • C a • F3 C F2 

Em outras palavras, o usuário especifica a função C10 * CCB + 

50) / 100). 

Est.e exemplo não apresenta ma i cr es pr· obl emas pci s c usuário 

ut..ilizou f'unçÕes "def'ault.." of'erecidas pelo sist..ema para compor a 

f'unção que calcula o agregado. Além dist..o, as funções são t..ais 

que a inversa da nova f'unç ão compost..a é obt..i da a t..r a v és da 

composição das inver·sas das f·unções geraàor·as, na or·àem ir1ver·sa 



de sua aplicação. Por-ém, est.a r-egr-a de ger-ação de inver-sa nem 

sempr·e pode ser- aplicada. 

Cada par- t.i cul ar- função t.em suas pr-Ópr-ias r-egr-as de 

consist.ência e est.as são ver-ificadas no moment.o da sua aplicação, 

como se o agr-egado f'osse calculado por- cada uma das t·unções 

isoladament-e. A consist.ência, no ent.ant.o, deve ser- verif'icada 

soment.e após o cálculo do valor- f'inal e não considera valores 

int-ermediários. 

No caso mais geral. a permissão para o usuário criar suas 

pr-ópr-ias f' unções ger-ador-as de agr-egados 
, 
e bem mais complexa. 

Além do pr-oblema da semânt.ica da nova !'unção (deixada sob int.eir-a 

r- esponsabi 1 i da de do usuár-io) • exi st.e o pr-oblema de violação da 

consist.ência do Banco de Dados, pois o usuár-io t.er-á que dit.ar as 

regras de consist.ência válidas para a nova !'unção as quais podem 

cont.r-adizer- r-egras já exist.ent.es. O pr-oblema adquir-e um grau de 

complexidade maior quando se compart.ilha at.ribut.os font.e para 

ser-vi r-em de base par-a o cálculo de mais de um agregado. Est.e 

problema é discut.ido com mais det.alhes na seção 3.6. 

Ideal ment.e, o usuár-io poder- i a c r- i ar- seus mapeament.os, além 

daqueles cuja implement.ação já est.eja embut.ida no sist.ema, se 

nenhuma opção do menu at.ender a suas necessidades. Ist.o pode ser 

per-mit.ido pelo sist.ema, desde que est.a !'unção seja rest.rit.a a 

det.er- minados casos C por- exemplo, cor!lbi nação 1 i r1ear· de algumas das 

funções do menu padr·ão). 

Ressal t.e-se que a f aci 1 idade acima descr· i t.a 
, 
e prat.icament.e 

impossível de i mpl ement.ar de t·or-ma a gar-ant.i r- a consist-ê-ncia dos 
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dados. ~e~do em vis~a que vários agregados podem ser definidos em 

cima do mesmo conjuTl~o de parâme~ros. É coTlcebÍve1 que o sis~ema 

~eTlha ga~ilhos que maTl~êTlham a coTlsis~ência en~re agregados 

gerados a par~ir das fuTlçÕes do menu e os definidos sobre os 

mesmos a~r-ibu~os for1~e C como no exemplo an~erior). No en~an~o. ' e 

pra~icamen~e inviável supor que seja possível man~er· consis~ência 

mú~ua en~re funções arbi~rariamen~e especificadas pelo usuário ao 

definir suas visões es~endidas. 

A solução nes~e Úl~imo caso seria que o usuário. ao defiTlir 

uma função não embu~ida. fosse obrigado a especificar sua 

in~eração com os demais agregados do sis~ema. Is~o implicaria que 

o si s~ema permi ~i sse adição incremen~al de ro~inas e que. além 

di s~o. es~as novas ro~i nas pudessem modificar· as demais • o que 

obvi amen'Le desvi rt.ua o propósi ~o da i n'Ler·face. que é o de 'Lornar 

as in~erações en~re mapeamen'Los 'Lransparen~es ao usuário. Des~a 

forma. se o usuário ~em necessidade de funções que não são 

for Tleci das pelo si s~ema. ele deve especificar es~as funções ao 

encarregado de manu~enção do sis~ema. que o modificará para 

sa~isfazer as necessidades do usuário. 

Es~as observações são fei ~as para r·essal ~ar que. embora a 

descrição do sis~erna vise seu uso geral. pressupõe-se sua 

adequação a classes de aplicações. A cada classe corresponde um 

conjun~o de agregados e possíveis mapeamen~os de a'Lualização. 
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3.6 -MóDULO DE MANIPULAÇÃO 

Uma v~z d~~inidas as VEC"• 
~. c usuário pcd~ ~x~cu~ar ~an~c 

consul ~as quan~o a~ualizaç:Õ~s. N~s~~ Úl ~imo case. é a~i vado o 

módulo d~ a~ualizaç:ão. 

~ando o sis~~ma recebe solici~ação de a~ualização de visões, 

ele a execu~a, se poss.í vel, e~e~uando o mapeament-o para as 

t,abel as-base. 

Como seo per·mi t.e mais de um at.ri but.o est.r·ut.urado em uma mesma 

VE, é possível que as ~unções geradoras dest-es a~ribut,os sejam as 

m~sm.as mas os map~am~n~os d~ a~ ual i zaç:ão di~ i r am. Per ~x~mpl c. 

uma ~upla pode cont-er dois agregados SOMA, um re~er1~e a soma de 

sal á r i os ao 1 ongo d~ um ano ~ ou~r o r e~ ~r ent,~ a soma de 

descont-os. A modi~icação do primeiro agregado pode ser 

dist.ribuida uni~ormement,e e a do segundo ret-rat-ar a modi~icação 

de pol.ít,ica governament-al e se re~erir a um descon~o espec.í~ico 

Cdis~ribuiç:ão não uni~or·me). 

O mapeamen~o d~ a~ualização de at-ribut-os es~rut.urados pod~ 

s~r ~ixo Cpr~d~~inido p~lo usuário duran~~ a g~r·aç:ão) ou variáv~l 

Cd~~inidc duran~e solici~aç:ão de a~ualizaçãc). 

O primei r o caso corr·espcnde à noção de TAD' s e foi di scut,i do 

na seção ant-erior. O segundo caso permit-e ao usuário at-ividade do 

t,i po SAD, em que várias opçÕes de mapeament-os são t-ent-adas a t,é 

que se at-inja o result-ado desejado. Est-e segundo t-rat-ament-o ' e 

int-ermediado pelo módulo de a~ualização. 

Se o usuário opt-ar por ~scol her· os mapeament-os quando da 
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geração da VE, c sis-tema processa au"tcma"ticamen"te c ccnjur1LC de 

operações corresponden-tes à "tradução da a-tualização sobre a 

vi são. Tra-ta-se, assim, de um "tra"tamen"tc em que a VE encapsul a 

operações cujos mapeamen-tos pré-fixados fazem par-te das opções 

permi "ti das sobre a vi são. 

Case c usuário não cp-te per pré-definir os mapeamen-tos para 

a-tribu-tes es"tr·u"turadcs duran-te a geração, a escolha de mapeamen-to 

, 
ser a fei-ta de mede in"tera"tivc, usuário es"ti ver 

processando a-tualizações scbr·e suas VEs. Es-ta opção difere 

concei-tualmen-te de mapeamen-to fixe per duas razões principais : 

a) Um mesmo "tipo de a-tualização sobre uma mesma VE Cpor exemplo, 

inserção de "tupl a) pode mapeamen-tos diferen-tes 

especificados para um mesmo a"tr·ibu"tc duran-te uma sessão. 

Pode-se argumen-tar que is-to "torna indefinida a semân-tica 

implÍci-ta na especificação de "tuplas de uma visão. Per 

exemplo, uma cer "ta "t upl a coT1"ter1do o agregado SOHA pode ser 

inserida de forma a dis-tribuir o valor da soma uniformemen-te 

pelos a"tr i bu"tos fon-te. A "tupl a segui n"te pode concen-trar o 

valor da soma em algum a'LribuLo fon'Le e man'Ler os demais 

b) Come o mapeament..o não ~ fixado TJ.a ger·ação, é per·mi"tido ao 

usuário t..es"tar várias 
~ 

opçoes at..~ at..i nj i r um r· esul "ta do 

sa"ti sfa"tór· i o Nes-te caso. exige-se do usuário que t..er1h& 

conheci ment..o da exi st..ênci a e composição das t..abel as-base. A 

a-tividade de várias t..ent..at..ivas deve ser acompanhada da 



exibição ao usuário do result..ado da cada mapeament-o sobre 

est..as t..abelas. Assim sendo, o sist..ema t..em caract..eríst..icas SAD: 

dispondo de várias it..erações de erro/acerto. o sist..ema 

auxilia o usuário a decidir a opção mais adequada de 

mapeament-o. 

Tant..o par a mapeament-o pré-defini do como v ar i á vel • o si st.ema 

oferecerá o mesmo leque de opções de mapeament-os. A seguir 

ser ãoapr esent..ados exemplos de casca t..eament..o de operações e de 

int..eração SAD. Para est..es exemplos e as próximas seções ê feit..a a 

definição de "árvore genealógica de visão". A árvore genealógica 

de uma VE é a represent..ação gráfica bi erárqui ca que indica as 

t..abelas-base (relações base ou derivadas) t..omadas para sua 

especificação e mat..erialização. Uma árvor·e genealógica é a grosso 

modo o grafo correspondent..e ' a execução da consult..a que 

mat..er i ali za uma vi são. A árvore genealÓgica é usada para 

det..erminar o nível de um agregado e consequent..ement..e a ext..ensão 

de propagação de uma at-ualização at..é as relações-base. 

Seja V2 uma visão cuja árvore genealógica é most..rada a 

seguir. 
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·········• A02 = 8<AOt> 

·········• AO t = j <A • C,D> 

il il lil il 
A c c D 

onde 

A. C e D são atr-ibutos atôrrd.cos e fontes de AGi. 

AGi e AGG são atr-ibutos aereeados com AGi fonte de AGê. 

f e g são junções eeradoras de aer-eeados AGi e AG2 

r- espect.i vament.e. 

as inver·sas de "f 11 e "g 11 • "f• -t .. "g-t". com algumas 

var-iações. for-mam o menu de opções de mapeament.os. 

-t -t 
g ... < g 1 • g2 ) 

O es~ado inicial das ~abelas-base para os a~ribu~os font.e dos 

agregados é most.rado a seguir. 

r1 . . A 
a 

t 

c 
c 

r2 

t 

c 
c 

t 

D 
d 

t 

v1 A c AG1 
a c agt 

t t 1 
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Suponha que o usuário, quando das definições de V1 e Vê, haja 

op~ado pelos mapeamen~os f;t e e;1 

Suponha-se, en~ão, o pedido de a~ualização de modi~icação de 

~ 

para ae2f 

dados a seguir. 

O pedido ~erá o casca~eamen~o de mapeamen~os 

{ MOD [ AG2C ag2 ) , AG2C ag2• ) J 
t t 

-t -t • 
f Cg Cag2 ) ) 

t t t 

A execução da a~ualização pr-ovoca o novo es~ado mos~r-ado 

abaixo, onde cada n.ível cor-r-esponde à a~ualização do agr-egado 

cor-r-esponden~e. 

v2 A c AG 

• O.' c' o.g2t t t 

x-x-x-x-x MAPEAMENTO (t. NÍVEL> x-x-x-x-x 

vi . A c AG1 . 
0.' c' o.gt; 

t t 

x-x-x-x-x MAPEAMENTO (2. NÍVEL> x-x-x-x-x 

r1 : A C r2 : C D 

~pois do sist..ema pr-ocessar- "' operaç:ao de a"lualizaç:ão 

requer-ida e as operações r-eferent-es à ~raduç:ão des"la, o usu,r-io 

poderá pedir- par-a ver- os novos valores dos a"lr-ibu"los ~onte. 

confí r-mando-os ou não. Em caso negativo, ele dispõe do~ outros 

"lipos de mapeament-os e os utilizará a"lé sa~is~azer--se com os 
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valores produzidos. 

Baseando-se na árvore genealógica de visão moSõ'Lrada acima. 

suponha-se um banco de dados de uma r~cro-empresa. onde: 

R1 e R2 ~ão 'Labelas de recei'La e despesa. respect-ivament-e. 

Vi é uma VE. cujo esquema cont-ém um a'Lribu'Lo agregado 

CAG1). result-ant-e da aplicação da função f = A+ C - D; ou seja. 

cada 'Lupla de V1 espelhao rendiment-o líquido mensal. 

- V2 é uma VE definida sobre V1. cujo esquema é compost-o pelo 

a'Lribu'Lo agregado AGa que 
, 
e calculado pela função "g 11 • com a 

seguint-e lei de formação: g = 0.2 * AG1; ou seja. impost-o de 20% 

Sõobr·e o 1 ucro. 

Ton~ndo-se como inicial. o es'Lado das t-abelas most-rado 

abaixo. e considerando apenas os a'Lribu'Los ·est-rut-urados. 

r1: A c r2: c D v1: AG1 v2: AGa 

26 10 10 8 27 6.4 

8 12 12 2 18 3.6 

Imagine um sist-ema que manipule est-e banco de dados. exibindo 

as visões est-endidas aos gerent-es in'Leressados e permi'Lindo que 

est-es processem operações de at-ualização sobre est-as visões. Um 

sist-ema com essas facilidades caract-eriza uma int-erface SAD, a 

qual 'Ler i a incorporada a si os mapeament-os para cada 'Li po de 

operação de at-ualização Sõobre as VEs Cou seja. mapeament-o de 

super· -'Lupl a). 

Tomemos a operação de at-ualização MODIF-AG2 e os mapeament-os 
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MAP1 e MAPê, cujas definições são dadas abaixo: 

MODIF-AG2 : 

f :J Acessar tupla :r-equerida em. V2 

2::> Solicitar novo valor de AG2 

4::> Exibir m.enu com. opções de m.apean~nto 

6) Executar opção escoUâ.da 

6) Exibir V2 e folhas da árvore eeneatóeica 

de V2 

até ('USuário satisfeito) ou Cfim. de operação) 

7::> Se ('USuário satisfeito::> 

então eravar novo estado do BD 

Mapeamentos: 

MAP1 : Distribui r uni f orm.err~n te o i nc :r-em.en to/ dec :r-err~)-t to 

MAP2 . . 
sobre os atributos fonte do aer-eeado. 

Concentr-ar- a distr-ibuição sobr-e a!t:uns dos 

atributos fonte. 

Suponha-se o segui n'Le pedi do de a'Lual i zação: modi f' i car valor 

de AG2 Tla pr-imei r a 'Lupl a par-a a. QuaTldo exibi do um menu com 

opções de mapeamen'Lo. suponha que o usuár· i o op'Lou por· MAP1 . 

Os. r-esul t.ados produzi dos seriam most.r-ados em uma est-r·ut-ur·a 

secul'ldár- i a par- a aval i ação e possível cone r· et-i zação da 
~ 

oper-açao 

pelo usuár-io. 
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I 2 I 
/~ 

-r-!2-2-. 5-,-7 .-5-rl -r-1 9-. -5,-1-o.-5-rl 

Vale observar que Vi 'Ler i a. como consequência do 

ef"eit.o-colat.eral de MODIF-AGZ. o valor de sua pr·imeir·a t.upla 

medi f" i cada para 1 O. Porém, est.e usuário especí f" i co só ver i a a 

vi são va. pois não 1 he i nt.eressa os valores dos at.r· i but.os f"ont..e 

i nt.er medi á r i os. 

A princípio 
, 
e est.ranha a semânt.ica de MAP1. pois est.á se 

requerendo uma diminuição de receit.a e aument.o de despesa. já que 

"f"" não é uma !"unção monot.ôni c a. Est.e exemplo. por· ém. não se 

preocupa com coerência nas semânt.i cas dos mapeament.os e visa 

soment.e i 1 ust.r· ar os concei 'Los di scut.i dos. Not.e que o exemplo 

viola várias hipót.eses básicas, já que a chave C é parâmet.ro de 

agregado e o agregado é mult.i-relação. 

Suponha que o usuário não f"icou sa'Lisf"eit.o com os valores 

result.ant.es da aplicação do mapeament.o escolhido. O sist.ema 

reexibiria a t.ela com o menu de opções de mapeament.o e o usuário 

escolheria, por exemplo. a opção MAPa. especificando cor1cent.ração 

da di st.r· i bui ção soment.e sobre os at.r i but.os f"ont.e da t.abel a R2. 

Depois de execut.ar a operação que t.raduz a at.ualização sobre V2. 

o sist.ema exibiria, para apreciação do usuário, a est.rut..ura 

secundária com os novos valores produzidos. 
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I 2 I 

~ 
~~2-5,-1 o-..-1 

Não há dúvidas que es~a opção de mapeamen~c ~em uma semân~ica 

mais pr-óxima da r-ealidade. Per exemplo. pede se ~ra~ar de uma 

escola que. ac oferecer bolsas de es~udc para alur1cs caren~es. 

aumen~ar· i a suas despesas. r-eduzi ndc-se- c 1 ucr-c e ccnsequer1~emen~e 

c impcs~c a pagar-. 

3. 7 - MóDULO DE CONSISTÊNCIA 

dependêr1ci as ar1al i sadas são dependências 

funci cnai s. Par-a faci 1 i t.ar- a análise supõe-se que as r-elações 

base est.ej am em BCNF. O si st.ema c ui dar- á t.ambém da ccnsi st.ênci a 

dos dados a nível de- ir1~egr-idade de dcnúnic sempr-e que o usuár-io 

solicit-ar- uma oper-ação de at-ualização sobr-e a visão. es~endendo a 

ver-ificação às r-elações-base ar-mazenadas. quando da aplicação das 

oper-ações que ~raduzem a cper-açãc de a~ualizaçãc. A gar-an~ia de 

cu~r-as r-es~r-ições de in~egr-idade ~ais come chaves Únicas e ~ipos 

de dados pedem ser· dei ~das ao SGBD. l)e.s~a f·cr-ma. c si s~e-ma deveo 

i nt.er-cept..ar possíveis mensagens de er-r-e a r1Í vel de-

relação-base e t.r·ansmit.i-las aos usuár-ios. 

O sis~ema só modif"icará fisicamen~e o Banco de Dados 
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Cequi val ent.e a uma oper·ação de COHHITJ quando forem verificadas e 

acat.adas t.odas as rest.rições de int.egridade e após confirmação do 

usuário. 

O sist.ema deverá t.er condições de r et.r aceder Cefei t.o 

backtrackine) durant.e as operações de at.ualização sobre at.ribut.os 

est.rut.urados. inclusive aqueles com nível de formação de 

agregado maior do que 1. 

O sist.ema deve verificar. para cada nível da árvore 

genealógica da visão. as regras de consist.ência e. se est.as forem 

violadas. deve ret.ornar ao nó com agregado de nível maior. 

Se a definição da vi são já cont.i ver os mapeament.os 

pré-definidos Cou seja. definição durant.e geração) e ocorrendo 

uma si t. uação de desr espei t.o às r egr· as de i nt.egr i da de. nada poder á 

ser fei t.o. a não ser a emissão de uma mer1sagem de er·ro par·a o 

usuário seguida do abandono daquela operação de at.ualização. Em 

out.ras palavras. t.rat.a-se do que [CAS8BJ chama de bloqueio de 

propagação. Se o mapeament.o. ao cont.rário. for especificado 

durant.e a operação. o sist.ema pode solicit.ar novos dados ao 

usuário. afim de que t.ome alguma at.it.ude. opt.ando. por exemplo. 

por· out.ro t.i po de mapeamer1t..o. 

Será. t.ambém. da responsabi 1 idade do si st..ema fazer· o cont.rol e 

de at..ribut..os at..ômicos que sejam at..r·ibut..os font..e de mais de um 

at.ribut..o agregado para uma mesma VE. Assim. se ocorrer· a sit..uação 

de haver· dois ou mais agregados cujas fur1çÕes de cálculo sejam 

aplicadas sobre o mesmo parâmet..ro (simples ou est..rut..urados). o 

si st..ema mant..er· á o usuário informado. como t..ambém cont..r ol ar á e 
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cuida~á das efeiLos calaLe~ais su~gidas quando da aLualizaçãa de 

um desLes agr-egados. Ressal La-se mais uma vez que esLe Li po de 

car1si sLênci a só pede se~ ~ eal i zada quando as fur1çÕes ge~ ado~ as de 

ag~egados são limiLadas e p~edefinidas pela sisLema. bem cama 

seus mapeamenLos inve~sos. 

A segui~ é mosL~ado um exemplo de at-ualização de visões que 

compa~t.ilham at.~ibut.os font-e pa~a cálculo de seus at-r-ibut-os 

est-r-ut-ur-ados. 

Seja R uma r-elação base. V1 e V2 visões definidas sobr-e R 

cujos esLados são mosL~ados abaixo. 

-1 -1 
Sejam F1 e Fê as funções ge~ado~as de AG1 e AGê e F1 e Fê 

os r-especLivos mapeamenLos. 

F1 

F2 : 

. . 

AG1 = B * 10 

AGZ = B / ê 

A B 

()()2 

v1 . . A 

()()t 

()()2 

AG1 

B = AG1 / 10 

B = AGZ * ê 

v2 . . A 

()()t 

()()2 

Seja o seguinLe pedido de modificação de t.upla sobr-e V1 

V1 C001 • 40) V1 C001. 20) 

O r1ovo est.ado de V1 é 
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v1 A AG1 

00~ 20 

002 ~00 

-1 Aplicando-se Fi ~emos a ~~adução da ope~ação de a~ualização 

sob~e V1 pa~a ope~ação sob~e R. O novo es~ado de R é 

r- A B 

OOi 2 

002 to 

Po~ém, como Vi e V2 ~êm em seus esquemas a~~ibu~os ag~egados 

CAGi e AG2) cujas !unções ge~ado~as são aplicadas sob~e o mesmo 

at.r-ibut.o 1on~e CB), um pedido de a~ualização sobr-e AGi de Vi 

AG2 de V2 e vice-ve~sa. En~ão, após a aplicação da 

ope~ação sob~ e R que t.,~aduz a ope~ação de a"Lual i zação sobr-e a 

visão, uma nova a"Livação de V2 mos"Lr-ar-á a "Lupla de V2 com o novo 

valo~. 

O novo es~ado de V2 é 

v2 A AG2 

OOi 

002 

Vale aqui salien~a~ que p~oblema é 
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complexo, pois é pr-eciso que o sist-ema gar-ant-a a int-egr-idade 

f" i nal das r-elações e das visões. Causa pr-oblemas, por- exemplo, 

t..er dois agr-egados hor-izont-ais em uma mesma visão. AG1 e AGZ. de 

f"or-ma que AG1 seja de 1° nivel e AG2 de êo nivel e ut-ilizando AG1 

como part-e de seus at..r- i but..os f"or1t..e. Sejam G1 e G2 as funções 

ger·ador-as de AG1 e AG2 e {Ai ... An) at..r-ibut..os da t-abela-base 

Seja o esquema de visão CA1 •...• Aj.AG1.AG2). onde AG1 = G1CA1 

Ak) e AGZ = GZC AG1, A1 Ah) . Uma medi f i cação em AG1 , por 

exemplo, deve ser- mapeada pa~a os a~~ibu~os A1, ... ,Ak. Po~ ou~~o 

lado. est-a modif"icação t-ambém alt-er-a AG2. t-endo em vis~a que 

dent..r· e seus a t..r- i but..os f" ont..e est-ão AG1 e A1 Ah. No ent..ant..o. 

dependendo das r-est-rições sobr-e AGZ. é possível que est-a 

modif"icaçio for-ce mudanças nos at..r-ibut..os font-e, o que por sua vez 

pode afet-ar- AG1, cr-iando um ciclo de dependência AG1 ~ AG2. 

Nest-a t-ese pr-essupõe-se que est-a int-eração não poderá 

ocorr-er. Um primeir-o passo para evi~ar es~e ~ipo de problema é 

r-est-r-ingir- a f"or-mação de at..r-ibut..os est-r-ut-ur-ados de uma visão. ~ 

possível, ainda assim, que agr-egados int-er-ajam dest..r-ut..ivament..e se 

houver- i nt..er secção não nula nos seus conjunt-os de a t..r i but..os 

font-e. Em out-r-as palavr-as. a at-ualização de um agr-egado AG1 em 

uma vi são exige modificação de AGê. r1a mesma ou em out..r a vi são. O 

que se deseja prevenir- é a int-er-ação dest..rut..iva AG1 AG2. 

Algumas das r-est-r-ições adot-adas na seção seguint-e visam eliminar 

problemas nest-e sent-i do. Além di st..o, como se est-á a t..ual i zando 

visões, o si st..ema deve t..ent..ar· evi t..ar· problemas clássicos de 

dest-as operações. Seguem-se al gurn.as 

72 



r~s~riçõ~s para con~ornar os probl~mas apon~ados. 

3. 8 - RESTRIÇÕES IMPOSTAS 

* Cada visão d~v~ ~er ~n~r~ seus a~ribu~os ao menos uma chave 

de cada uma d~ suas ~ab~las-bas~. s~ndo t·ormada a~ravés d~ junção 

s~m perdas. Is~o gar·an~~ que cada visão ~~nha uma chav~ que 

~ambém é chave de uma das relações do bar1c0 de dados. Com is~o. 

evi ~a -se uma série de problemas em mapeamen~os de inserções e 

al~erações e se garan~e que uma eliminação t~nha font~ limpa 

[DAY82]. A ~xis~ência ou não d~ a~ributos ~s~ru~urados na visão 

não viola ~sta propri~dade: os únicos a~ribu~os d~s~~ ~ipo 

permi~idos são agregados. monovalorados e oriundos da aplicação 

d~ funçõ~s sobre a~ribu~os fon~~. qu~ por sua v~z d~pendem 

fur1ci onal m~n~~ das chav~s das ~ab~l as-bas~. que d~v~m es~ar· ~m 

BCNF. Caso se per mi t.i sse também atributos não convencionais 

mul~ivalorados Cresult.ado. por exemplo. da aplicação de 

procedimentos d~ consulta sobre relações bas~ [ST0S7]) est~ tipo 

d~ raciocínio não seria mais válido. 

* O sis~ema pr·opost.o não pre~ende descobrir. quando da 

definição do usuário. se os map~amer1~os são inviáv~is (por 

ex~mplo. se o rttapean·ten~o de AG1 confli~a com o de AGê.). Tal 

responsabilidade cabe ao usuário; o sistema apenas assinala a 

ocorr~ncia de in~erferência de agregados quando da execução das 
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operações. Ou seja, quando c usuário r-equerer uma operação de 

a'lualizaçãc sobre a visão que modifique c valer· de agregado, c 

ou'lro agregado que é calculado sobre os mesmos a'lri bu'los fon'le 

'lerá c seu valor 'lambém al'lerado, sendo c usuário nc'lificadc. Se 

a segunda al 'ler ação vi cl ar as r· es'lr i ções de dcmi r1i c des'le segur1dc 

agregado, a a'lualizaçãc será in'lerr·cmpida e não será ef·et..ivada. 

Em suma. o si s'lema realiza pr-opagação de a'lual i zaçãc de uma 

vi são scbr·e cu'lra C cu a mesma vi são), mas i n'lerr·cmpe a propagação 

assim que enccn'lra uma violação de domínio. Nenhum cu'lrc 'lipc de 

res'lriçãc é levado em consideração : as dependências funcionais 

são herdadas das relações base e sua manu'lenção é garan'lida pelo 

fa'lc de que cada visão é obrigada a 'ler ao menos uma chave de 

cada uma de suas 'labelas-base. É igualmen'le ignorada a 

pcssi bi 1 idade da exi s'lênci a de ou'lr· as dependências come MVDs cu 

IDs. 

* A'lribu'los per'lencen'les às chaves não podem ser a'lribu'los 

:font.e para geração de at.r i bu'los es'lrut.urados C evi 'lando, assim, 

que dependências de chave possam ser violadas). 

* Tende em vis'la as r·es'lrições acima, os agregados ver'licais 

não pedem :fazer par'le de uma visão es'lendida, case con'lrário es'la 

não pcder·ia 'ler chaves ider1'lificando 'luplas. 
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3.9- RESUMO 

Est..e capít..ulc discut..iu a arquit..et..ur·a geral de um sist..em.a que 

supcrt..a de!'iT1içãc de t..ipcs: T1ãc CCT1VeT1cicT1ais: a part..ir de visÕes:. 

O pr·6xi me capí t..ul c apr·esel"lt..a um prct..6t..i pc des:envcl vi do que 

s:upcr·t..a uma cl as:s:e es:pecí f" i ca de aplicação. 
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CAPÍTULO 4 

SI SfEMA IMPLEMENTADO 

Est-1!:! capít-ulo d!!:!screve a implement-ação de um pr·ot-ót-i po 

segundo c sist-ema prcpcst-c nc capít-ulo 3. O prct-ót..ipc !"ci 

deser1vol vi do para suport-ar aplicações que requeiram rnani pul ação 

de al gurnas !'unções est..at..í st-i cas. t..endc si do i mpl ement..adas as 

operações sorr~. média. máximo e mtnimo. 

A i mpl ement..ação dest-e si st-erna t-eve como cbj et..i vo pr i mcr di al 

validar a esp!!:!ci!'icação. Além dist-e. buscou Vl!:!r·ificar. at-ravés de 

desenvolviment-o de uma aplicação. a val i dade dcs ccnceit..cs 

analisados no capít-ulo 3 e que sãc cent-rais ~ propost..a da t-ese. 

Est-es conceit-os dizem respeit-e ao uso de visões est..endi das 

como mecanismo para incorporar t-ipos de dados nãc convencionais a 

um banco de dados relacicnal. Como se verá pela lei t..ura dest-e 

capít..ulo, c sist..ema desenvolvido permit..e a especificação de 

visões que incorporem módulos (similares a TADs) ou que suport..em 

aplicações de t-ipo SAD. 

Em paralelo a est-as noções. c sist..ema é um exemplo de supcrt..e 

a at-ualização de visões que cont-enham at-r·ibut..os agr-egados. 

As visões suport-adas per !!:!SLa implement-ação são vclát..eis. 

Em cut..ras palavras. se armazenadas. passam a fazer· part..e de 

conjunt..o de arquivos base e pedem ser usadas como i nst..ant..âneos, 
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mas seus at-ribut-os agregados não são mais passíveis de 

at-ualização, a não ser como re~lexo de mudanças nas t-abelas-base 

C "re~resh" do inst-ant-âneo). Vale dizer que VEs armazenadas "" na o 

podem ser usadas pelo módulo de at-ualização. 

4. 1 - CARACTERÍSTICAS DA IMPLEMENTAÇÃO 

O sist-ema ~oi implement-ado em PASCAL, podendo ser execut-ado 

em qual quer equi pament..o do t-ipo PC. Ao invés de um banco de 

dados, o sist-ema est-á implement-ado sobre arquivos (t-abelas) 

acessados at-ravés de Índices em árvore B . Como um dos objet-ivos 

principais era veri~icar a ut-ilização de visões como suport-e a 

t-ipos de dados e o aument-o de ~lexibilidade que ist-o acarret-a 

para os usuários. não houve preocupação em ut-ilizar um SGBD real. 

Par a uso de um SGBD real • a geração de visÕes do pr ot..ót..i po 

O primeiro passo corresponder-ia à geração padrão da visão do SGBD 

hospedeiro; o seguT1do passo exigiria que a est-a visão ~ossem 

adicionados os a~ribu~os não padrão. ar~iricialmen~e. a~ravés da 

O prot..ó~ipo implement-ado considera apenas visÕes formadas por 

projeção e/ou seleção, sem se preocupar com junção de relações. A 

razão dest-a simpliricação é que a t-ese se concent-ra na primeira 

rase de mapeament-o (geração de super-t..upla), corresponder1do a 

segunda fase ao problema já est-abelecido de atualização de 
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visões. O pro~ó~ipo ~em, assim, por obje~ivo veri~icar a 

viabilidade da implemen~ação de a~ribu~os es~ru~urados. 

Ou~ra opção de ger·ação de visões es~endidas seria a que 
..... 

na o 

aprovei~asse qualquer mecanismo de visões do SGBD. Nes~a segunda 

solução, bas~aria subs~i~uir os comandos de E/S do pro~Ó~ipo por 

comandos LMD corresponden~e. Se es~a segunda solução apresen~a a 

van~agem de permi ~i r a u~i 1 i zação i n~egral do prot,ót,i po, por 

ou~ro lado di~icul~a o con~role do SGBD sobre a manipulação das 

visões, uma vez que o SGBD não reconhece as VEs como visões. 

4.2 -ESTRUTURAS DE DADOS 

O pro~Ó~ipo implemen~ado es~á baseado em duas classes de 

es~ru~uras de dados principal e secundária. As es~ru~uras 

principais de dados são compos~as dos esquemas de relação e VEs, 

dados e índices. Os esquemas de relações. dados e índices se 

encon~ram em arquivos CRELBASEi. VISÃOj. RELINDi e VISINDj). Os 

esquemas de VEs são gerados em memória e, ao ~érmino de uma 

sessão, armazenados .em arquivos CESQ_VISÃO). 

As es~ru~uras de dados secundárias "" sao compos~as, 

basicamen~e. por ve~ores. Um ve~or é ut-ilizado como "bu~~er" para 

guardar os valores pr·oduzidc.,s pelo mapeament..o de uma a~ualização, 

já que es~es só serão gravados nos arquivos de dados ' apos 

au~orização do usuário. "Vet._Di~" é um vet.or di~erencial que 

con~ém os at.ribut.os das ~abelas-base que nao foram selecionados 
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pelo usuár-io e que ser-ão valorados com "nulo" pelo sis'lema, 

quando da composição da super--'lupla Cpr-imeira e'lapa de mapeament-o 

de at-ualização). 

O Anexo 2 mos'lr-a gr-af"i camen'le os r-egi s'lros de cada um dos 

arquivos das de dados principais. s;;egundo 

met-odologia de [COW80]. A es'lru'lur-a secundár-ia não f"oi mos'lr-ada 

pois é óbvia a sua repr-esen'lação. 

4.2.1 - Arquivos Ut-ilizados 

Para f"acili'lar a lei'lura, es'la s;;eção des;;cr-eve os ar-quivos e 

as es'lr-u'lur-as manipulados pelo sis'lema do pon'lo de vis'la de uma 

única r-elação e visão es'lendida. Ao f"inal do cap{'lulo, são f"ei'las 

as gener-alizações necessár-ias para es'lender- as noções para mul'li 

relação e várias visÕes. 

Para o f"uncionamen'lo do sis'lema, é preciso que os ar-quivos a 

serem ut-ilizados es'lejam corr-e'lamen'le f"or-ma'lados Co que, no caso 

das r-elações-base, corresponde a gr-osso modo à car-ga do banco de 

dados). Des'la f"orma, os dados par-a as relações-base es'lão 

inicialment-e ar-mazenados em arquivos do 'lipo TEXT de PASCAL. 

Es'les arquivos devem ser processados de for·ma a "cr·iar" 

relações-base. Es'la fase do processamen'lo só é necessária quando 

o usuário deseja acrescent-ar novas relações ao sis'lema, ou 

modificar rf:'l ações exi s'len'les. Par a 'lal , o pr- o'ló'li po provê a 

função "Gerar Banco de Dados". Para cada arquivo 'lipo TEXT de uma 

relação-base são gerados dois arquivos corresponden~es a uma 
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~elaçãc : a~quivc do esquema e a~quivc de dados. 

Os ~egis~~cs do a~quivc TEXT são a~mazenadcs sequencialmen~e. 

sendo cada ~egis~~c, a pa~~i~ do segundo ~egis~~o, in~e~p~e~adc 

como uma ~upla da ~elaçãc, onde os valc~es dos a~~ibu~cs es~ãc 

dispos~os sequencialmen~e. O p~imei~o ~egis~~c desc~eve c esquema 

de ~elaçãc. A in~c~maçãc ccns~an~e no p~imei~c ~egis~~c 

p~ccessada e a~mazenada em um a~quivc pa~~icula~ CEsq_Relaçãc), 

com núme~o de a~~ibu~os seguido de seus nomes. A ~elação 

p~cp~iamen~e di~a é ~~ans~c~mada num a~quivc RELBASE. 

Tent...ou-se com est...a a~ qui t...e~ur-a f"l exibi 1 i zar- o si st...ema no 

~ccan~e à c~ i ação do bar1cc de dados. A ~igu~a abaixo mcs~~a a 

es~~u~u~a dos a~quivcs TEXT que dão c~igem a ~elações. 

N.A I NONE I NONE l REG f 

T U P L A S REG2 ... REGn 

FIG1 

Os a~quivcs "Esq_Relaçãc" e "Esq_ Visão" ccn~êm, 

~espec~ivamen~e. a desc~içãc dos esquemas de ~elaçãc-base e VE. 

Es~es a~quivcs são a~quivos PASCAL do ~ipo "FILE OF' ... ". 

O esquema de uma visão é ~o~mat...ado in~e~at...ivament...e na r-ot...ina 

de ger·ação de visão, a~r·avés de especi~icação do usuár-io. Ao 

f i nal de urna 
~ 

sessao, é a~mazer1ado no a~qui vo co~~espondeon~e. pa~a 

se-~ acessado em sessões pos~e~io~es. 
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As figu~as FIG2 e FIG3 mos~~am. ~espec~ivamen~e. os ~egis~~os 

dos a~quivos Esq_Relação e Esq_Visão. 

:~:E ~~- .. ~~~~ ............................. ::::::::~::::::::::::::::::-.: r:G 1 

FIG2 

............................................................................ 
N.A 

ESQ 
REG f 

REL. BASE I 
NOME DIM l TIPO I IND I 
ATRIB NOME ATRIB FTE 

ou 

FIG3 

FI G3 é um ~egi s~~o de ~amanho va~ i ável cont.endo uma pa~~e 

fixa e ou~~a va~iável. A pa~~e fixa con~ém exclusivamen~e 

info~mações a ~espei~o do esquema sem se p~eocupa~ com os 

a~~ibu~os. is~o é. o núme~o de a~~ibu~os que compo~ão o esquema. 

o nome do esquem.a e a ~elação-base sob~e a qual a visão 
, 
e 

A pa~~e va~ia~~e do regis~ro pode se referir a 

a~r·ibu~os simples ou es~r·u~ur·ados. O campo "TIPO_ATRIB" !uncio~a 

como s&le~o~ de a~~ibu~o: "1" para a~ribu~o simples e "2" se 
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tratar-se de atributo estruturado. Caso o atributo seja do tipo 

simples. o campo "IND_FTE" conterá um apontador para o atributo 

da relação-base a ser projetado. Se tratar-se de atributo 

estruturado contém. entre outros. a indicação da ~unção geradora 

de agregado CFUNC_AGREG) e as posições. dentre do esquema de 

relação-base. dos atributos ~onte para o cálculo do agregado 

C FTE_AGREG) . 

"Relbase" é um a~ qui vo sequenci al de dados cor responde ' a 

relação propriamente dita. Como se pode ver no Anexo 2. cada 

tupla da relação-base é. na verdade. um registro composto dos 

campos "Status". "Obs". "Cod" (chave primária) e "Outros_Campo". 

Este Último é um vetor contendo os valores dos atributos do 

esquema de relação. 

O campo "Status" é de uso interno do gerenciador e lhe 

permite controlar as eliminações de registros. já que elas são do 

tipo eliminações 1 Ógi c as. O campo "Obs" indica qual o tipo da 

operação que atualizou por Último cada tupla da relação-base. 

Como o sistema suporta atualização através de visões. a 

relação-base pode ser ~armada de tuplas já existentes. tuplas 

inseridas/modi~icadas através de alguma operação de atualização 

sobr·e a visão e tuplas: eliminadas: via visão. A figura FI G4 

esquematiza este registro. 
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.. ~····~································ 
STATUS: 

OBS 

REGi 
COD 

VALOR VALOR I I 
FIG4 

Assim como os dados de uma relação-base são arn~zenados sob a 

forma do arquivo RELBASE, visões podem 'ler sua mat-erialização 

simulada at-ravés do arquivo "Visão". Est-e 
, 
e t-ambém um arquivo 

sequenci al de dados. acessado a par 'li r de índices em árvor-e B. 

Para mat-erialização da visão, a r-ot-ina responsável primeirament-e 

1 ê o ar- qui vo "Esq_ Vi são" af" i m de conhecer- o esquema de vi são e 

sua !unção geradora e a seguir- lê a relação-base correspondent-e 

format-ando as tupl as e as gravando em "Vi são". FI G5 mostra a 

es'lru'lura dest-e regist-ro. 

STATUS 

CO[) REG f 

VALOR VALOR I I 
FIG5 

Da mesma f"orma que em "Relbase", o campo "S'la'lus" serve para 

mar·car· os regi s'lros C 'lupl as) eliminadas. O campo "Cod" 
, 
e a 
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pr-ojeção da chave pr-imár-ia de "Rel base". O Úl t..i mo campo um 

vet..or- que ar-mazena os valor-es dos at..r-ibut..os do esquema de visão. 

Cada r-egist..r-o cor-r-esponde a uma t..upla da visão. 

Associados aos ar-quivos de dados "Relbase" e "Visão" exist..em 

os ar- qui vos "Reli nd" e "Vi si nd". r- espect..i vameflt..e. que ser· vem de 

est..r-ut..ur·a de acesso. O mét..odo de indexação ut..ilizado pelo 

subsist..ema de acesso do ger-enciador- é a ár-vor-e B Os r-egi st..r-os 

podem ser- indexados por- urr~ ou mais chaves e há a opção de t..er-, 

ou não, chaves duplicadas. No caso do si st..ema i mpl emeflt..ado, 

adot..ou-se chaves Úflicas. 

A unidade ~UJ"ldameflt..al da ár-vor-e B adot..ada pelo pro{ot..ipo/e o 

ITEH. Um it..em repr-esent..a a conexão ent..r-e a chave e seu regist..r-o 

físico de dados. Um it..em é compost..o por uma chave Cpara processar 

busca na árvore B ). uma r-efereflcia de dados Cque apont..a par-a o 

local no arquivo de dados OJ"lde o regist..ro associado com aquela 

chave se encont..r-a) e uma r-e~er-ênci a de página C apont..a para uma 

página que cont..ém as chaves maiores do que a chave do it..em 

correflt.e). 

Um r-egist..r-o do arquivo de Ífldices é chamado de PÁGINA. Uma 

página é um r-egi st..r-o cont.endo t..r-ês est..r-ut..ur-as um vet..or- de 

it..eY'ls. uma r-ef·er-ência de página ext.ra e um cor1t..ador·. O coflt..ador-

ser-ve par-a indicar- quant..os i t..ens exi st..em na página, i st..o e, 

apont-a par-a o Últ..imo it..em válido do "vet..or· de it..ens". A 

r-e~er-ência de págiY'la ext..r-a é usada par-a armazenar- chaves cujos 

valores são menor-es do que qualquer chave da página corrent..e. 

Par-a qualquer consult..a ou at..ualização sobre visÕes ou 
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r-elações (cor-respondendo a at.uali:zação nos ar-quivos 

cor- r- espondent.es) • o si st.ema ar1t.es f" a:z uma busca nos r- espect.i vos 

ar-qui vos de índices e ao encont.r-ar- a chave pr-ocur-ada obt.ém a 

posição física do r-egist.r-o Ct.upla) no ar-quivo de dados 

(r-elação-base/visão). 

A t.abela abaixo r-esume os ar-quivos ut.ili:zados. 

TEXT - dados par-a car-ga de r-elações 

RELBASE, VISÃO ar-qui vos que simulam r-elações e visões 

mat.er-ializadas 

ESQ_RELAÇÃO, ESQ_ VISÃO - ar-qui vos com esquemas de r-elação e 

visão 

RELI ND, VI SI ND - ar- qui vos par- a i ndexar- RELBASE e VI SÃO 

4. 3 - RESTRIÇÕES ADOTADAS NA IMPLEMENTAÇÃO 

Tendo em vist.a os pr-oblemas r-elat.ivos à manut.enção de 

i nt.egr- i da de e considerando que se est.á t.est.ando um pr- ot.6t.i po. 

foram adot.adas as seguint.es r-est.r-ições: 

a) O usuár-io s6 pode mat.er- i ali zar- urna única vi são a cada sessão e 

est.a visão ser-á r-esult.ant.e da aplicação de pr-ojeção pr-ecedida 

opcionalment.e por- seleção sobr-e urna r-elação-base ar-mazenada. 

b) O conjunt.o de at.r-ibut.os que ser-vir-ão de font.e par-a a 

especificação do esquema de visão 
, 
e t·or-mado por- t.odos os 

at.r-ibut.os da r-elação-base, excet.o o at.r·ibut.o "OBS", já que 
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es'Le ~ um a'Lribu'Lo ar'Li:ficialmen'Le criado para auxiliar o 

adminis'Lrador de banco de dados. 

c) Limi'Lou-se a geração de visões àquelas cem agregados de 1 o 

grau. 

d) Pressupõe-se que os agregados em uma mesma visão não pedem 

in'Ler·agir in'Lera'Livamer1'Leo de f·crma a anular resul'Ladcs de 

a'Lual i zaçãc. 

Para es'Lender a especi :fi cação do si st..ema a:fi m de supor 'Lar 

manipulação de várias relações cu seja. a visão ser de:finida 

sobre mais de uma relação-base 'Ler-se-ia que modi:ficar a 

es'Lru'Lura de dados que represent-a c esquema de visão CFIG3) nos 

seguint-es pon'Los : 

a) O nome de cada relação-base acompanhará o nome do a'Lribut..o no 

esquema de visão. 

b) Se um de'Lerminado a'Lribu'Lo exist..ir em mais de uma relação 

C junção ~ perdas). ent.ãc os nomes des'Las C duas) relações 

acompanharão c nome de a'Lribu'Lc no esquema de visão. 

O prc'LÓ'Li pc pode ser ot..i mi zadc para permi 'Li r· que VEs com 

árvore genealógica maior do que 1 possam ser mat-erializadas. 

desde que os seus at.ribut..os es'Ll'Ut..urados 'Lenham r1Ível igual a 1. 

O Anexo 3 descr·eve passo a passo os módulos a 'Li vados durant..e 

"" uma sessao. 
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4.4 -EXEMPLO 

- Suponha a seguin'le r-elação cem esquema <b_. B. c. D. E> e 

es'ladc dado a seguir-. 

R1 : A 

01 

02 

03 

B c 

2.0 4.0 

10.0 5.0 

s.o 2.0 

D 

6.0 

0.0 

6.0 

E 

ELO 

3.0 

7.0 

Suponha uma visão cem esquema <b_. X. Y>. onde X = CB+C)/2 e 

Y = E. Sua ma t..er- i ali zação ger-a o segui n'le es'lado. 

V1 A X y 

01 3.0 s.o 

02 7.5 3.0 

03 5.0 7.0 

As es'lr-u'lur-as in'ler-nas ger·adas sãc as seguin'les. 

ARQUIVO CONTENDO DADOS PARA GERAÇÃO DA RELAÇÃO : 

4 I B I c D I E I 
ORIG 01 02.0 04.0 06.0 08.0 

ORIG 02 10. o 05.0 00.0 03.0 

ORIG 03 08.0 02.0 06.0 07.0 
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No~e que a primeira linha do arquivo só con~ém os a~ribu~os 

pass.Í vei s de operações. Assim sendo, "A" não f"oi ci ~ado por 

~ra~ar-se de chave primária. O s~a~us "ORIG" indica que a ~upla 

não foi, ainda, a~ualizada via visão. 

ESQ_RELAÇÃO : 

ESQ_ VISÃO 

2 

Vi 

Ri 

X i 

D E 

Na par~e fixa do regis~ro o valor "2" indica o número de 

a~ribu~os do esquema de visão. "Vi" é o nome do esquema e "Ri" a 

relação-base. A par~e vari an~e é uma es~rut.ura do t.i po "arr·ay of 

records". O valor "X" indica o J'lome do primeiro at.ribut.o, o valor 

"i" indica que seu nome ocupa i byt.e, o valor· "2" especi f" i c a o 

seu ~i po C a ~r i but.o es:~r ut. ur a do) , "MED" indica que a função 

geradora de agr·egado é "Média Ari~mét.ica" e o out.ro valor "2" diz 

o numero de parimet.ros que serão usados no cilculo do agregado, 

88 



que por sua vez ~êm as suas posições no esquema de relação-base 

indicadas no ve~or com valores que se segue. Os próximos campos 

descrevem o segundo a~ribu~o. cujo nome é "'/". O valor "1" indica 

o comprimen~o do seu nome. o valor "1" seguin~e especifica o seu 

~ipo Ca~ribu~o simples) e o valor "4" indica a posição do 

a~r i bu~o t·on~e no esquema de relação-base. 

RELBASE 

o ---
ORIG ---

01 

2.0 4.0 I 6.0 I B.O I 
o ---

ORIG ---
02 

10. o 8.0 l 0.0 l 3.0 l 
o ---

ORIG ---
03 

B.O 2.0 I 6.o I 7.o I 
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VISÃO : 

o --
01 

3.0 B.O I 
o --
02 

7.5 3.0 1 

o --
03 

5.0 7.o 1 

Uma at.ualização do t.ipo INS{Vf(04.6.0. 9.5)1. com mapeament.o 

do t.ipo distribuição uniforme provocaria as seguint.es alt.erações 

no cont.eúdc das est.rut.uras. onde 04 é a ident.idade da nova t.upla. 
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VISÃO : 

o --
01 

3.0 B.O I 
I 

o --
02 

7.6 3.o 1 

o --
03 

6.0 7.o I 
o --
04 

6.0 9.5 I 
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RELBASE : 

o --
ORIG --

01 

2.0 4.0 I 6.o I a.o I 
o --

ORIG --
02 

10. o s.o I o.o I 3.o I 
o --

ORIG --
03 

a. o 2.0 I 6.o I 7.o I 
o --

I V1 --

NULOI 9.5 

Vale observar que o valor "I V1" indica que a 'Lupl a foi 

inserida na relação-base a'Lravés da visão cujo esquema 'Lem nome 

"V1". 

Consi der· e, agora, a at.,ualização ELI [Vi(Of.)J, ou seja, 

eliminar a t.,upl a de V1 i dent.,i :fi cada pela chave 01. As esU·ut.,ur·as 

int.,ernas sofreriam as seguint.,es alt.,eraç~es. 

92 



VISAO : 

1 ---
01 

3.0 B.O I 
o ---

02 

7.5 3.o 1 

o ---
03 

6.0 7.0 I 
o ---

04 

6.0 G.5 I 

Ond~ o valor 111 11 i r1di ca ~1 i mi rtação 1 ógi ca da t.upl a. As 

rot.irtas d~ exibiçio de visão ~ relação filt.ram eslas luplas. só 

~xibirtdo as qu~ t.iver~m valor d~ 
11St.at.us 11 igual a z~ro. Os 

r· ~gi slr os C l upl as) com valo r· d~ 
11Sla t. us 11 igual a 111 11 podem ser· 

reulilizados p~lo g~rertciador. 
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RELBASE : 

1 --
E V1 ---

01 

2.0 4.0 I 6.0 I B.O I 
o --

ORIG --
02 

10. o 6.o I o.o I 3.o I 
o --

ORIG --
03 

8.0 2.0 1 6.o I 7.o 1 
o --

I Vi --
04 

6.0 6.0 I NULo! G.6 I 

Enquan~o o espaço do regis~ro eliminado não ~or reu~ilizado, 

o valor "1" indica que ~ra~a-se de uma ~upla eliminada e o valor 

"E V1 " mos~r a, par a o Admi r'li s~r ador do Banco de Dados, a vi são 

que a el i mi r1ou. 

Uma a~ualização de ~ipo HOD {Vf [02, (5.0,8.0)]), com 

mapeament-o do 'lipo distribuição 'únijorm.e provocaria as seguir1'les 

al 'ler ações no con'leÚdo das es'lru~uras, onde "02" é a chave da 

'lupla a modi~icar. 
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VISÃO : 

o --
02 

5.0 a.o 1 
o --

03 

6.0 ?.o I 
o --

04 

6.0 9.6 J 
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RELBASE : 

o --
M V1 --

02 
5.0 5.o I o.o I a.o I 
o --

ORIG --
03 

a. o a.o I 6.o I ?.o I 
o --

I V1 --
04 

6.0 6.o I NULo! 9.5 I 

O valor- "M V1 " i fldi c a. par· a o Admi fli s'lr· a dor· do Baflco de 

Dados. que a 'lupla f"oi modif"icada a'lr-avés da visão "V1". 
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CAPfTULO 5 

CONCLUSÕES E EXTENSÕES 

5.1 - CONCLUSÕES 

A 'Lese apresent-ou uma ar qui t.e'Lura para est-ender bancos de 

dados r el acionais afim de per mi 'Li r ao usuário a definição de 

novos 'Li pos de dados a 'L r a vés de visões. Par 'L e da ar qui 'L e 'L ur a 

pr·opos'La :foi vali dada at-ravés da i mpl emen'Lação de um si s'Lema que 

per· mi 'L e a definição de novos a 'L r i bu'Los par a uma f anú 1 i a de 

funções de formação. 

For·am ar1al i sados de'Ler· mi nados 'Lipos de mapeament-os de 

at-ualização em visÕes que cont-êm campos agregados. que é um 'Lipo 

de t-ransação não perw'Lido na li'Lera'Lura. O mecanismo ado'Lado no 

t.ra'Lamen'Lo do "problema de at-ualização de visões" f"oi conceber a 

visão como um Tipo Abs'Lra'Lo de Dados. Usando o conceit-o de 

módulos • que soment-e per mi 'L e o acesso às visÕes a 'L r a vés das 

o per- ações defini das nos mesmos. os problemas de i nconsi s'Lênci a e 

efeit-os cola'Lel~ais indesejáveis são minor·ados. No caso da visão 

cor1'Ler um agr-egado. nada impede ao usuár-io examinar- o efei 'Lo das 

at-ualizações sobr-e os valor-es dos parâmet-r-os C que seriam 

a'Lr-ibu'Los de ou'Lr-os esquerr~s do módulo. 

t-abelas-base). 

cor-r-espondent-es as 

A discussão des'La noção de "visões est-endidas". em cujos 
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esquemas se definem novos tipos de dados. foi estendi da para 

abordar o "problema de atualização de visões". sendo as traduções 

das operações sobre VEs para operações sobre as tabelas-base 

feitas em duas etapas. 

Deve se salientar a aplicação do trabalho em casos 

específicos. como. por exemplo. proporcionando uma interface que 

apresenta cenários "what if" par·a suporte de Sistemas de Apoio à 

Decisão CSADs). Em estudos de planejamento. é inter·essante saber 

par a se produzi r um deter mi nado val or • quai s os val ores que os 

campos base deverão assumir. No sistema apresentado. basta mudar 

o valor do agregado. :forçando a atualização corresponder1te dos 

parâmetros. segundo o mapeamento escolhido. 

Apresentou-se. além da análise geral do problema. um conjunto 

de mapeamentos suger· i dos par a "li pos espec! f i c os de agregados 

horizontais e ver"licais CSOMA. MÉDIA. MÁXIMO e MÍNIMO). Agregados 

verticais já fazem parte da especificação de algur1s sistemas 

([0SB86J. [ST087J). pol~ém o tr·atamento de agregados horizor1tais 

não costuma ser discutido. Saliente-se. ainda. que esta tese é um 

dos poucos trabalhos encontrados na 1 i teratur·a que analisa os 

problemas surgidos quando permite-se atualização de atributos 

agregados via visão e propõe mapeamen"los para as a"lualizações. 

Es"les r.oapeamen"los í'or·am i mpl emen"lados em uma i n"ler· f· ace 

conversacional em PASCAL. Utilizou-se um sis"ler.iia ger-enciador· de 

ar· qui vos para simular· os acessos a um SGBD convencional. Optou-se 

por implementar· estes agregados por· que são aqueles que. junto com 

COUNT. se encontram disponíveis para especificações de visÕes em 
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grande número dos SGBDs disponíveis no mercado. 

Uma das u~ilidades de visões é res~ringir o acesso de 

usuários não credenciados a par~es do banco de dados. Tomando-se 

a árvore genealógica de uma visão "V". pode-se afirmar que quan~o 

mais al~a for essa árvore mais despres~igiado 
, 

sera o usuário de 

"V". no sen~ido que ele verá menos a~ribu~os do esquema de banco 

de dados do que aqueles usuários das visões definidas abaixo de 

"V" na árvore genealógica. 

U~ilizando-se. porém. os concei~os de VEs. o cenário descri~o 

acima passa a ~er ou~ra i n~erpre~ação Sendo "V" uma VE • o 

usuário de "V" ~erá mais privilégios do que os usuários das VEs 

que foram u~ilizadas para a definição de "V". pois as 

a~ualizações processadas sobre os a~ribu~os es~ru~urados de "V" 

irão .afe~.ar as VEs que se encor1~r·am nos níveis abaixo de "V". A 

árvore genealÓgica de VE mos~ra en~ão a hier-ar-quia que confer-e 

maior ou menor poder- de decisão a um usuár-io. 

Es~e casca~eamen~o de a~ualizações sobr-e os vários níveis de 

uma árvore genealógica que se propagam a~é a~ingir suas folhas 

(relações-base) in~roduz nos bancos de dados relacionais 

caract.erís~icas de planilhas de dados ele~rônicas. 

Uma planilha elet.r-ôr1ica é um pr-ogr-ama que recebe como en~r-ada 

dados numéricos e os ar n12.zena den~r- o de células. que são .áreas 

for-madas pela i n~er-seção das 1 i nhas hor- i zon~ai s e colunas d.:::. 

planilha. Além de númer-os. as células podem con~er ~ext.os e 

fórmulas. Uma fór-mula pode se referir a várias células. 

O usuário pode especificar relacior,ament.os ent.re linhas ou 
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col UTlas. Se o valor- i Tlcl uso TlUma célula ou um r-el aci OTlameTlto 

eTltr-e lir1has ou coluTlas mudar-, modif'icar·-se-ão outr-as par-tes da 

plaTlilha e as alter-ações ser-ão exibidas ao usuár-io. 

Assim como SADs. a utilização de plaTlilhas eletr-ÔTlicas 

aumeTlta a pr-odutividade das atividades deseTlvclvidas em um 

escr-itór-io pois pr-opicia uma f'l exibi 1 idade par-a a 

coTlstr-ução de modeles f'iTlaTlceir-os e matemáticos. 

5.2 -EXTENSÕES 

Mui tas das extensões se r-ef'er-em .às hipóteses que deter-mi Tlam 

r·egr·as de for-mação de atr-ibutos estr-utur-ados. taTlt.c de pcTlto de 

vista teór-ico quaTltc de i mpl emeTltação. As ext..eTlsÕes poder-iam 

ser 

(1) CoTlsiderar a utilização de visões e agregados "multirelação". 

O termo multir-elação ref'ere-se ao def'inido em [ST087) OTlde as 

tuplas da visão 
~ 

sao compostas per· valor-es de at..r-ibut..os 

pr-ojetados de mais de uma r-elação-base e o agr-egado 
, 
e 

calculado sobr-e atr-ibut..cs de mais de uma r-elação. 

(2) Ofer-ecer- uma 1Tlt..er-face par-a cadast..r-ameTlto de novas funções e 

defiTliçÕes dos r-espectivos mapeameTltos, que ser-iam 

adicionados ao dicionár-io de dados do si st.ema de banco de 

dados. Toda vi a, a corr-et.ude si ntát.i c a e a semânt.i c a dessas 

novas funçÕes ficar-iam sob r-esponsabilidade do usuár-io Cpar-a 

ambient-e mono-usu.ár· i o) e do adm.i ni st..r- ador- do banco de dados. 

Cpar-a ambiente mult.i-usuár-io). 
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(3) Liberalizar os a'lribu'los das t-abelas-base para que pudessem 

ser par.âme'lros de di s'li nt.as funções ger·adoras de agregados, 

ou em ou'lras palavras, permi'lir que haja in'ler·seção de 

conjunt-os de a'lribu'los fon'le para cálculo de agregados. 

( 4) Considerar , na i mpl emen'lação, a de f i l"li ção de agregados com 

grau m Cm > 1) e a capacidade de propagar as alt-erações para 

os agregados de gr·au r1 (1"1 < rt0. 

(5) Permi'lir o supor'le a visões ma'ler·ializadas. Para isso, ser·ia 

preciso definir uma polí'lica eficiefl'le de manu'lenção de 

visões ma 'ler i ali zadas par a per mi 'li r que as medi f i c ações nas 

relações-base fossem propagadas para as visÕes 

mat-erializadas. Quando o usuário não precisasse mais de uma 

específica visão ma'leriliazada, es'la seria eliminada do banco 

de dados. Poder-se-ia, el i mi r1ar a função 

geradora da visão, as t~Ul'lÇÕes geradoras de agregados para 

est.a visão e os mapeamentos. 

(7) Permi t.i r gravação de um "LOO", afim de que todas as 

transações processadas no banco de dados fiquem cat-alogadas. 

Des'la forma. adicionar -se-á a semânt.i ca necessária ao banco 

de dados par a que o Admi ni s'lr ador· do Banco de Dados possa 

conhecer a es'lória de cada 'lupla da relação-base. 

Con'li r1ua sem ser1'li do defini r, numa mesma v1 sao. agr· egados 

hor i zont.ai s ver·t..i cais, já que agr·egados 

cor-respondem a cálculos sobre fragment-os horizont..a1s, Lendo como 

resulLado uma relação com o numero de t..uplas igual ao de 
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fragmentos utilizados; enquanto que agregados verticais são 

calculados sobre um Único atributo do esquema de relação. 

usando-se toda a relação e produz. como resultado. uma relação 

derivada com uma única tupla. 

Finalmente, ~ necessár-io fazer· um estudo mais apr-ofundado de 

mapeamentos alter-nativos da atualização em duas etapas, bem como 

identificar famílias de agregados utilizados por tipo de 

aplicação. Um exemplo encontrado frequentemente na literatura de 

orientação a objetos é o de manipulação de f"ormas geomé"Lricas. 

Ser i a interessante explorar este tipo de aplicação uti 1 i zando 

VEs, or1de tupl as da relação-base conteriam coorder1adas de por1t.os 

num espaço CR2 ou R3) e as funções de agregados for·necer·iam. por 

exemplo. áreas e volumes. 
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ANEXO 1 

MAPEAMENTOS DE ATUALIZAÇÃO SOBRE ALGUNS AGREGADOS 

Est.a anexe descr-eve alt.er-nat.ivas par-a mapeament.c de 

at.ualizaçãc de at.r-ibut.cs est.rut.uradcs gerados a part.ir de SOMA, 

MÉDIA ARITME:TICA, MÁXIMO e MiNIMO. Opt.cu-se per est.es quat.ro 

agregados por serem disponíveis em consult.as (e consequent.ement.e 

em visões) em grande part.e dos SGBDs relacionais. 

Os mapeament.os para agregados MÉDIA e SOMA são análogos. 

módulo c f"at.c de que MÉDIA é a divisão de SOMA per um int.eirc; da 

mesma !"erma, cs ma.peament.cs para MAX e MIN são idênt.iccs. Per 

est.e mot.i vc, os exemplos e de!" i ni çãc das regras a segui r serão 

expr-essos em t.ermos de MÉDIA e MAX, para simplif-icar os det.alhes. 

Os t.ipos de at.ualização considerados são 

1) Agr egadcs MÉDIA C a. r i t.mét.i c a) / ~...OMA 

a) Modif"icar- o valor de uma det.erminada MÉDIA / SOMA 

b) Inserir uma nova MÉDIA / SOMA 

c) Eliminar uma dada MÉDIA / SOMA 

2) Agregados MAX / MI N 

a) Medi f' i c ar- o valor- do MAX / MI N 

b) Est.abel ece1' novo MAX/ MI N 

c) I nser· i r· / Eliminar· MAX / MI N 
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d) A operação modificar opera apenas sobre os valores de 

parâmetros. enquanto estabelecer pode requerer inserção ou 

eliminação de tupl a. 

A discussão será efe~uada como se a visão fosse baseada numa 

~nica relação - a que dá os parâme~ros para o agregado. 

1 - Modificação do agr·egado MÉDIA 

A modificação do valor do agregado ~em duas modalidades 

aumen~ar / dimir1uir a MÉDIA para um valor de~erminado; e aumen~ar 

/ dirninuir a MÉDIA de uma cer~a por·cen~agem. Ambas as modalidades 

...... 
sao ~rat..adas de :for· ma idên~ica. o mapeamen~o fei~o 

obedecendo-se a noção de que um aumen~o da média é ~ra~ado por 

aumento de um ou r.nais valores dos parâmetros e que sua diminuição 

é r.napeada para dirrdnuição do valor dos parâmetros. O mapeamen~o 

pode ~er duas opções a) Dis~ribuição Uniforme e b) 

Distribuição Não Uniforme. 

a) Dis~ribuição Ur1ifor·me : 

A modificação é dis~ribuída uniformemen~e pelos valores dos 

par·âme~r-os do agregado. mantendo as res~rições de domínio. Em 

oulr· as pala vr· as. seja a var· i ação sol i c i ta da NtDI A = NtDI A + h., 

onde h. E [ -10. O, 10. 0). Se o agregado HtDI A t'or dado por· C E· N.) / 
:1 ~ 
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n, para i = 1 .. n, en~ão a a~ualização para cada valor Ni + 

.Á. 

b) Distribuição Não Uniforme 

A variação nao uniforme cor-responde a modificar os valores 

dos parâme~ros segundo pesos dis~in~os. Para agregados ver~icais, 

exige que o usuário iden~ifique os pesos em função das ~uplas, 

enquant-o que para agregados horizont-ais indicar os 

a~ribu~os. No primeiro caso, é preciso que a visão con~enha as 

chaves de ~odas as ~uplas das t..abel as-base para per· mi ti r· a 

iden~ificação; no segundo caso, o usuário deve conhecer os 

parâmetros. A distribuição não uniforme pode ocorrer por 

deter·mi nação expressa do usuário C que indica sobr·e quais 

parâme~ros concen~rar .a al~eração) ou quando a dis~ribuição 

uniforme não é possível Cpor violar a res~rição de domínio). No 

exEPmplo an'Ler·ior·. suponha que seja especificado um mapeamEtn'Lo com 

dist-ribuição não unixorme, onde Nt e N2 devem contribuir cada um 

com 20% na nova média. O mapeamento seria então Nt = N2 = n. ~ 0.2 

~ C HtDI A + 10; e todas as demais C n - 2) no~ as variariam de 6. 

= CHEDI A + 2 Nt / C ou seja, a dist..ribuiÇao 

uniforme pelo res~ante dos parâmet..ros). 

No si s~ema descri t..o no capí lul o 4, há ai r1da uma v ar· i anle de 

distribuição não uniforme, Cdislribuição não unifor·me aulomálica) 

que ocorr·e quando uma variação urúforme r1ão pode ser aplicada. 

Hest.e caso, varia-se o valor de um parâmetr·o at..é- c_, 1 i m.i "lt.-
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permi~ido, se~do a difere~ça en~ra a variação efe~uada e a 

desejada dis'Lribuida pelos par· âme'Lr os Cde~~re os 

subme'Lidos a var·iação uniforme). Es~e processo é repe'lido a'Lé se 

ob'Ler o valor de agr·egado desejado ou cons~a'Lar--se 

i mpossi bi 1 idade da a'Lual i zação. No exemplo an'Ler i or , caso um 

de'Lermi nado at.ri bu~o. por- exemplo N4, pudesse ape~as variar de 

• 
jó I < j6j, a diferença ló lól seria dis'Lr-ibuída en~re os 

a'Lr·ibu~os N3, N5 . Nfl.. Por· ou'Lr-o 1 ado, se a cc.,mposi ção de pesos 

especif.icada pelo usuário Cno caso, para Nt e N2) não puder ser 

a 'Lendi da, o si s'Lema se encarrega de i nf o r· má -1 o do f a 'Lo e não 

r-ealiza a operação. 

2 - Inser-ção / Eliminação (sobr-e visão con~endo MÉDIA) 

No caso de MÉDIA hor- i zon'Lal , a inserção na vi são cor r· esponde 

a inserção de uma ~ova ~upla na r·elação. Para um dado valor· do 

agr·egado, pode-se especificar dis'Lribuiç:ão uniforme ou ~ão 

u~ifor-me C~ra~adas de forma a~áloga a modificação). Para 

eliminação, remove-se a "font.e-limpa" da t.upla da visão a ser· 

el i mi nada. 

No caso de agregado ver-'lical, as operaç:~es não fazem sen'Lido, 

pois cor·respo~der-iam a inserir ou elimi~ar· uma r·elaç:ão iflt.eir·a. 

No caso especial em que a visão é def1nida a par'Lir-

t·r·agme~'Los horizo~~ais àe relação, cada um dando or·igem a uma 

t.upla na visão, a inser·ç:ão cor-responde a definição de um novo 
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fragmento contendo uma única tupla e a eliminação destrói o 

fragmento que gerou a tupla na visão. 

3 - Modificação do agregado MAX 

Existem vários mapeamentos para as operações de atualização 

sobre o m.áxi mo. A tese oferece duas 
..... 

opçoes de tradução a) 

modificar os valores dos parâme~ros do agregado; e b) modificar o 

valor do parâmetro que deu origem ao valor do agregado. 

a) Modificar valol~es dos par·âmet.ros : 

Isto significa que todos os valores dos par·âmetros são 

modificados. havendo duas opções : na mesma proporção do valor do 

agregado; ou do mesmo valor absoluto. Se é solicitada a variação 

HAX = HAX + Ã. onde HAX e um agregado horizontal (sobre n 

parâmetros Ai, para i = 1 .. n) ou verti cal C sobre um parâmetro 

Aj)' o primeiro caso implica p(Ak~ = p(Ak) * (HAX + hJ / HAX e o 

segundo p(Ak~ = (pk~ + Â (para todos os Ak que sejam parâmetros 

de HAX). 

b) Modificar valor do parâme'lr·o que- originou agre-gado : 

Isto signif"ica a modificação doCs) valor·Ces) de todoCs) o(s) 

parâmetros Ak onde p(Ak) = HAX. Quando da modificação de um MAX 

para um valor menor, pode ser que a modificação dos valores dos 

par·âme~ros que lhe deram origEc-m não seja suficien~e para mapear a 
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a~ualização. já que ou~ros parâme~ros que man~iveram seus valores 

an~i gos podem passar a ~er· valor· maior que o HAX desejado. Nes~e 

case. es~es valeres deverão ser igualmen~e a~ualizados para c 

nevo HAX. Seja o banco de dados e a visão 

BD NOME N1 

claudia 4.6 

eduardo 2.9 

N2 

2.3 

G.3 

N3 

9.7 

7.6 

v : NOME 

claudia 

eduardo 

9.7 

G.3 

A medi fi cação de NHAX de "eduardo" de 9. 3 para 7. O r·equer. no 

caso (a). modificação do valor dos a~ribu~cs para (2.9-2.3; 

9.3-2.3; 7.5-2.3); e no case Cb) para C2.B. 7.0. 7.0). 

4 - Estabelecer novo máximo 

Quando se ~ra~a de máximo hcrizcn~al. é idên~icc ao case 3. 

Quar1do se ~ra~a de agregado ver~ical. deis ~ipcs de ~ra~amen~c 

pedem ser adc~ados : o sis~ema insere na relação uma r1ova ~upla 

que r e f 1 i ~a c val c r do agregado e elimina ~cdas as ~ upl as onde c 

valer de parâme~r-c ccrrespcnden~e exceda o nove máximo; ou o 

si s~ema mo di f" i c a a( s) ~ upl a( s) que deram or· i gem ao agregado C como 

em 3. b) e elimina aquelas onde o valor seja ma.i or C ao invés de 

modificá-las come em 3.b). 

5 - Inser·ir· / Elinúnar· (~upla de visão contendo) MAX 
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No caso de máximo ver~ical aplicam-se as mesmas considerações 

que em 2. No caso de máximo horizont.al. a eliminação dest.réi a(s) 

~upla(s) que o originaram e a inserção 
, 
e t.ra~ada como um 

es~abel eci men~o de novo máximo. 
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a) 

b) 

c-1) 

ANEXO 2 

REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS ARQUIVOS UTILIZADOS 
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ANEXO 3 

MANUAL DO USUÁRIO PROTÓTIPO I MPLEMENT AOO 

Quando c sist.ema é execut.adc. aparece uma t.ela ccnt.endc c 

mer1u cem os t.ipcs de cpeJ~ações disponíveis para c usuár·io. 

ENTRE COM O NUMERO DA OPCAO 

1 CRIAR BD 

2 ESPECIFICAR VISAO 

3 ELIMINAR VI SAO 

4 ATUAL! ZAR VI SAO 

5 EXIBIR VISAO 

ô EXIBIR RELACAO 

7 SAIR 

Teiat - Henu Principai 

Es'La seção descreve os sub-módulos que são at..i vados quando é 

escolhida cada uma das opções. 
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1 - CRIAR BD 

SUB-MÓDULOS ATIVADOS 

+ Gerar_Retação 

DESCRIÇÃO DOS SUB-MÓDULOS 

+ Gerar_Retação 

.a) OBJ ETI VO : 

- Mat-e-rializar- a re-lação-base a par-t-ir- do ar-quivo "B.at-ch". 

b) ENTRADA : 

"Bat-e h". 

c) SAÍDA : 

"Esq_Rel ação", "Rel base1", "Reli i nd" e "Vídeo". 

d) MENSAGENS : 

i) Após mat..eriali:zar· a r-elação-base, a rot..ina emit,e a seguint..e 

mensagem para c usuário. 

"RELACAO GERADA 

NOME FI SI CO : Rel base1 

TOTAL TUPLAS X onde 
, , 

x e c numero de regist..rcs de 

"Rel base1" calculado pela r·ot-i na. 

FOI CRIADA ESTRUTURA DE ACE~~ INDEXADA POR CHAVE PRIMARIA 

DE :RELBASE1 " . 
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2 - ESPECIFICAR VISÃO : 

SUB-MÓDULOS ATIVADOS 

+ Def_Esq_Vis 

+ Hat_Visão 

DESCRIÇÃO DOS SUB-MÓDULOS 

+ Def_Esq_Vis 

a) OBJETIVO : 

- De~inir o esquema de visão. 

b) ENTRADA : 

In~ormações via "Teclado". 

c) SAÍDA : 

"Esq_ Vi são". 

d) LÓGICA : 

- O usuário in~erage com a ro~ina in~era~ivamen~e respondendo 

às pergun~as exibidas no vídeo. É per·gun~ado o nome do esquema de 

visão, quan~os a~ribu~os compõe o esquema, o nome da relação-base 

sobre a qual a visão será de~inida. Por exemplo, as ~elas 

exibi das são do ~i po "Quat o Nome do Esquenu:::t ? ( Haxí.'fllO 2 

Car·ac ter-es:J ", "Q-uantos· Atr-ibutos Co~rtpor-a.o o Esquenta ? ( <= 

N_HAX_ATRIB:J" e assim por diant.,e. Par·a cada at.r-ibut.,o do E.-squE.-ma 

de vi são e pedi do nome. t.i po C a t.,Ômi co/agr· egado) . Caso o 

a~r·ibu~o seja at..ômico. o usuár·io inform.&r·á .& posiç~o do .&tTibut.o 

da relação-base que será projet.,ado na visão; caso seja agregado, 

o usuário indicará a função ger·adora do agregado, o número de 
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parâmetros usados no cálculo e a posição que cada parâmetro 

(atributo fonte) ocupa no esquema de relação-base. Quanto ao 

mapeamento, é solicitado que o usuário decida por ter mapeamento 

prefixado ou se prefere especificá-lo durante as transações. No 

primeiro caso, o sister.oa apresenta uma tela Ct.ela2) com o menu de 

opções de mapeamentos para o agregado especificado. No segundo 

caso, a tela2 só será mostrada no momento da tradução da operação 

de atualização sobre a vi são para 
..... 

operaçoes sobre o banco de 

dados. 

ENTRE COM O NUMERO DA OPCAO 

1 - DISTRIBUI CAO UNI FORME 

2 - DISTRIBUICAO NAO UNIFORME . . Especificacao de pesos por 

atribulo 

3 - DISTRIBUICAO NAO UNIFOk~ Automa"lica 

Teta2 - Mapeamentos para ae,ree,ados 

* Nat_Visã.o 

a) OBJETIVO : 

- Materializar a visão. 

b) ENTRADA : 

"Esq_ Vi são" e "Rel base1". 
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c) SAf.DA : 

"Visão". "Visind" e "Vf..deo". 

d) LÓGICA : 

Depois de 1 e r- o ar- qui vo "Esq_ Vi são". a r- o 'li na 1 ê a 

r-elação-base e. par-a cada at.r-ibut.o do esquerr~ de visão, ou 

pr-ojet.a na visão o at.r-ibut.o at.ôrnico ou c.alcula o agr-egado 

r-equer-ido. Par-a cada at.r-ibut.o est.r-ut.ur-ado há uma r-ot.i na 

especí~ica par-a seu cálculo. 

e) MENSAGENS 

i) Depois de gr-avar- a Últ.im.a t.up1a no ar-quivo "VISÃO" o sist.em.a 

er.ai t.e a mensagem : 

"VI SAO MA TERI ALI ZADA" 

i i) Quando do cálculo de agr· egados , se o usuár-io t.i ver-

especi~icado uma ~unção desconhecida. o sist.ema emit-ir-á a 

seguint-e mensagem seguida da descont-inuação do sist.ema. 

"ERRO : FOI ESPECIFICADA UMA Fill-.ICAO NAO DEFINI DA". 

3 - ELIMINAR VISÃO : 

Est-e módulo ut-ilizado par-a el i rni nar- f" i si cament.e os 

ar-quivos "Visão", "Visind" e "Esq_Visão" do dir-et-ór-io, a~im de 

que o usuár-io especi~ique novo esquema de visão. 

4. - ATUALIZAR VISÃO : 

- O sist-ema apr-esent-a uma tela C t-el a3) cont-er1do os t-ipos de 

t-r·ar1sações que o usuár·io poder-á pr·oc:essar· sobr·e a visão. 
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ENTRE COM O TIPO DE ATUALIZACAO 

a) INSERI R TUPLA VI SAO 

b) ELIMINAR TUPLA VISAO 

c) MODIFICAR TUPLA VISAO 

Te~a3 - Oper-ações Per-m.itidas sobr-e a Visão 

Desc~eve~emos a segui~ a computação ~ealizada quando da 

escolha de cada uma das ope~ações. 

INSERI R TUPLA VI SÃO 

SUB-MÓDULOS ATIVADOS 

+ Ins_Tu.pla_Vis 

+ Ins_Tu.pla_Re~ 

+ Comm.it 

DESCRIÇÃO DOS SUB-MÓDULOS 

+ Ins_Tu.p~a_Vis 

a) OBJETI VO : 

- Fo~mat.ar· a tupl a a se~ i nser· i da na vi são. 

b) ENTRADA : 

"Esq_Visão" e In:fo~mações via "Teclado". 
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c) SAfDA : 

"RAM" e "VÍdeo". 

d) LÓGICA 

- A r-oli na 1 ê o ar-quivo "Esq_ Vi são" e i denli fica atr-avés do 

esquerr~a de vi são o li po de cada a lr- i bulo. pedindo então que o 

usuár-io for-neça o valor- dos atr-ibutos. A cada valor- especificado. 

é fei la a consistência de domínio. Caso o valor- especificado 

viole a r- eslr- i ção de domínio. o si slema emit-e uma mensagem par- a o 

us u.á.r- i o. 

e) MENSAGENS 

i) Se- o valor- especificado par-a o atr-ibut-o (atômico/agr-egado) 

violar- r-estr-ição de domínio. 

"ERRO VALOR ESPECIFICADO VIOLA RESTRICAO DE DOMINIO 

LI Ml TE SUPER! OR DE DOMI NI O = x " 

onde x é o valor- limit-e super-ior- de domínio par-a o at-r-ibut-o em 

questão. 

* Iru:=_Ttipta_Ret 

a) OBJETIVO : 

- For-mat..ar- a t..upl a da r-elação-base. i ncl usi ve valor-ando os 

at-r-ibutos font..e de agr-egados como r-esult-ado da execução do 

mapeament-o escolhido. 

b) ENTRADA 

"Esq_Visão" e Est..r·ut..ur-a secundár-ia em "RAM" cont..endo a t..upla 

a ser- inserida na visão. 
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c) SAfDA : 

"RAM" e "Vi dec". 

d) LÓGICA 

Para cada a~ribu~o do esquema de visão, a ro~ina verifica 

se é do ~i po a~êmi co ou agregado. Se ~ra~ar-se de a~ribu~o 

a~êmicc, a ro~ina valera c a~ribu~o fon~e apon~ado pelo campo de 

"Esq_Visãc" que ccn~ém a sua posição no esquema de relação. Se 

~ra~ar-se de a~ribu~o agregado, hi duas al~erna~ivas a analisar. 

i) Mapeamen~o Prefixado. 

- A ro~ina verifica no arquive que con~ém c esquema 

de vi são qual foi o mapeamen~o escolhi do previ amen~e e 

o execu~a. 

i i) Mapeamen~o escolhi do no rnoment..o da a~ual i zação. 

- A rc~ina chama a função que exibe o menu de opções 

de mapeamen~cs para o agregado específico e, em seguida, o 

usuiric cp~a pele mapeamen~o. 

A te~a2 ji apresen~ada mcs~ra 
~ 

c menu cem cpçoes de 

mapeamen~os para os agregados SOMA e MÉDIA. 

Depois de escolhi da a opção de mapeamen~o C caso C i i)) ou 

imedia~amen~e ' apos ler· ~ipo mapeamer1~0 pré-es~abelecido 

(caso Ci)). a ro~ina que ~raduz a operação de at-ualização sobre a 

visão e chamada e calcula os val or·es a~Ômi cos dos a~r i but..os 

for1"Le. Para as opçÕes "dist-ribuição unif·orme" e "dist-ribuição 

au'Lomi~ica" não há necessidade de fazer consist-ência de domínio, 

pois o valor que o at-ribuLo agr·egado recebeu foi compar·ado com os 
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1 i mi t.es de dom.í ni o per mi -Li dos no sub-módulo "I ns _Tupl a_ Vis" e é 

t-al que garant-e est-as dist-ribuições sobre os at-ribut-os font-e. 

Porém, para "dist-ribuição ponderada" é necessário fazer 

cor1si st.ênci a de dom.í ni o. pois o usuário pode escolher uma 

ponderação que produza valores que ext..rapolem os limit-es de 

donú ni o dos a -L r· i but..os a t..êmi c os t..omados como f ont..e do agregado. 

Novament-e. se- -L r a -Lar -se- de mapeament-o e-specifica do a cada 

operação e acont-ecer a violação das regras de consist-ência de 

domínio, o sist-ema avisará o usuário (mensagem Ci)) e reexibirá a 

t..ela com o menu de opções de mapeament-os. Em se t.rat..ando de 

mape-ame-nt-o pref·i xado e- ocorrer a violação da rest-rição de 

domínio, o sist..ema avisará. t..ambém, o usuário (mensagens Ci) e 

Cii)) e abandonará a operação de inserção. Se os valores 

produzidos no mapeamer1t..o "' sao válidos. é most..rado ao usuário o 

conjunt..o de valores produzidos pela ope-ração de t-radução. Caso o 

usuário não fique sat.isfeit..o com os valores most-rados, pode opt-ar 

por um dos se-guint-e-s cami r1hos 

1) Mape-ament-o Prefixado. 

- O si st-e:rn.a abandona a operação de i nser·ção. 

2) Mape-amer1-Lo Livre. 

O sist-ema r·epet..e o ciclo de mapeament-o e-xibe menu com 

opções de mapeament..os, execut..a mapeament..o escolhido. quest-iona 

sobre aceit-ação dos valores calculados. 

No caso do usuário confirmar os valores calculados no 

mapeament-o, o sist-ema pergunt-a se ele quer concret-izar a operação 

de .a-Lualização. gravando as novas t.uplas na visão 
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T'e-1 ação-base- co!"T'e-sponde-n'le C me-nsagem C v)). Se a !"espos'la foi" 

ne-ga'liva, o sist-ema abandona!"á a ope-T'ação de insel"ção e, se foi" 

pos:i'liva, chama!"á o módulo "COMMIT" de-scl"i'lo a segui!". 

e-) MENSAGENS : 

i) Quando a opção de mapeament-o pai" a agi" egados "SOMA" e "MÉDIA" 

foi" "dist..ribuição ponde!"ada" e os pesos especif'icados p!"oduzir 

algum valo!" que ext..!"apole a r·egião pel"mit..ida pa!"a o dominio do 

at..T'ibut..o at..Ômico f'ont..e, o sist..e-ma emit..il"á a mensagem : 

"ATRIBUTO FONTE NAO SUPORTA CONCENTRACAO DE y % SOBRE SI " 

onde y ~ o valo!" do peso es:pe-cif'icado pelo us:uá!"io. 

ou 

"ERRO VALOR DISTRIBUI DO PELOS ATRIBUTOS REMANECENTES VIOLA 

RESTRI CAO DE DOMI NI O". 

ii) Par·a o mapeament..o "livre", depois que o cont..r·ole é devolvido 

à !"ot..i na I NS_TUPLA_REL pela T'ot..i na de mapeamen·t..o "DI ST_POND", se 

a r· est..r· i ç:ão de donú ni o foi o s:i st..ema emi t.i r- .á a 

mensagem: 

" FACA OlJTRA ESCOLHA DE MAPEAMENTO " 

iii) Pa!"a o mapeament..o p!"efixado, na sit..uação descl"it..a em Cii), 

além da mensagem C i), o si st..ema emi t..i !"á a mensagem : 

"OPE~:ACAO DE I NS'ERCAO SERA ABANDONADA" 

i v) No c:.::.so de mapeament.o pref·i xado c:onbec:ido, o si ste-rna 

avi sar·á c:om a segui n'le mens:agem segui da da desc:ont.i nuaç:ão do 
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programa. 

"ATENCAO 

FOI ESPECIFICADO MAPEAMENTO NAO DEFINIDO" 

v) Quando, finalment-e, o usuário aceit-a os valores calculados 

no mapeament.c, c sist.ema emit.irá a mensagem 

" ' COMMI T' TRANSACAO PROCESSADA ? C S/N) " 

vi) Caso ocorrer, por algum erro do subsist.ema de acesso, uma 

sit-uação em que é permit-ido ao usuário inserir uma t.upla na visão 

com chave já exi st.ent.e na relação-base, o si st.ema emi t.i r á a 

mensagem abaixo, segui da da desccnt.i nuação do pr· ogr ama. 

"A TENCAO - I NSERCAO SEM SUCESSO 

JA EXISTE TUPLA NA RELACAO BASE IDENTIFICADA POR CHAVE x 

onde x é a chave da t.upla inserida na visão. 

ARQUIVOS DE I NDI CES DA RELACAO BAb."""E E DA VI SAO EST AO I NCOMP ATIVEIS 

OS ARQUIVOS PRECISAM SER REVISTOS" 

* Comm.i t 

a) OBJETIVO : 

- Gravar/Eliminar/Regravar· t.uplas na visao e relação-base. 

b) ENTRADA : 

- Est.rut.ura auxiliar na "RAM" cont.endo as t.uplas da vis:&o e 

da r·el ação-base. 

c) SAÍDA : 

"Visão", "Visind", "Relbase1", "Rel1ind" e "Vídeo". 
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d) LÓGICA : 

- I:::lependendo do sub-mÓdulo que fez a chamada a "Commit,", ser-á 

execut-ado a par-t-e do código que gr-ava t-upla na visão e 

r-elação-base C Inserir Tupla Visão.) ou elimina t-upl a da vi são e 

r-elação-base C El im.i nar Tupla Visão.) ou r·egr-ava t-upl a medi fi cada 

na visão e r-elação-base CHodificar TupLa Visão.). 

e) MENSAGENS : 

i) Depois de pr-ocessada a gr-avação/eliminação/r-egr-avação, o 

sist-~ma enút-e a seguint-e mensagem 

"ATUALI ZACAO F'I SI CA PROCESSADA NO BANCO DE DADOS". 

ELIMINAR TUPLA VI SÃO 

SUB-MÓDULOS ATIVADOS 

+ De.t_Ttipia_Vis 

+ De.t_Ttipia_Ret 

+ Comm.it 

DESCRIÇÃO DOS SUB-MÓDULOS 

+ Det_Tupla_Vis 

a) OBJETIVO : 

Procurar. na ~s~ru~ura d~ acesso. a chav~ da ~upla a 

elinur1ar· e se encont-rá-la. guar·àar- em me-mór-ia a loc::alizaçazo 

física da t,upla na vis~o. 

130 



b) ENTRADA : 

Informações via "Teclado" e "Visind". 

c) SAiDA : 

"V{ deo" e "RAM". 

d) LÓGICA : 

-A rot.ina pede que c us:uáric ent.re cem c valor da chave 

primária da t.upl a a eliminar da vi s:ãc, a prccura nc ar qui vc de 

índices assoei ado .à vi são e emite as mensagens devi das. 

e) MENSAGENS : 

i) 5& chave por encont-rada na busca 

"TUPLA I DENTI FI CADA POR CHAVE :z FOI ENCONTRADA NA VI SAO" 

onde :z é o valor da chave ~ornecida pelo usuário. 

ii) S& a rot.ina int-erna de busca não encontrar 

r· equer i da: 

"ATENCAO - ELI MI NACAO SEM SUCESSO 

NAO EXISTE NA VI SAO TUPLA I DENTI FI CADA POR CHAVE :z " 

+ De~_Tup~a_Re~ 

a) OBJETIVO : 

a chave 

- Veri~icar se a chave da t.upla a eliminar da visão existe no 

arquivo de i~dices associadc .à relação-base. 

b) ENTRADA 

- Ir1forrnações: na "RAM". 

c) SAÍDA : 

"Vídeo" e "RAM". 

131 



d) LÓGICA : 

- A ret-ina import-a da memória principal c valer da chave 

passado pele sub-módulo ant-erior e veri~ica se ela exist-e na 

est-rut-ura de acesse da relação-base. 

e) MENSAGENS 

i) Sucesso na busca 

11 TUPLA I DENTI FI CADA POR CHAVE z FOI ENCONTRADA NA RELACAO-BASE" 

onde z é a chave lida da memória. 

i i) No insucesso da busca, c sist-ema emit-i r á a mensagem segui da 

d.a descont-inu.ação do programa. 

11 A TENCAO - ELI MI NACAO SEM SUCESSO 

NAO EXISTE TUPLA NA RELACAO-BASE IDENTIFICADA POR CHAVE z 

OS ARQUIVOS DE I NDI CES DA RELACAO-BASE E DA VI SAO EST AO 

I NCOMPATI VEI S 

O .ARQUIVOS PRECISAM SER REVISTOS 11 

MODIFICAR TUPLA VISAO 

Sl~-MÓDL~OS ATIVADC~ 

* l-fod_Tup~a_Vis­
* Nod_Tup~a_Re~ 

DE~~RIÇÃO LúS SUB-MÓDULOS 



+ Hod_Tupl.a_Vis 

a) OBJETIVO : 

- Modificar o valor dos atr·ibutos especificados pelo usuár·io. 

b) ENTRADA : 

"Esq_ Vi são". "Vi si nd" e Infor-mações vi a "Teclado". 

c) SAÍDA : 

"RAM" e "Vídeo". 

d) LÓGICA 

- A r-ot..ina pede ao usuár-io que ent..r-e com o valor- da chave da 

t..upla a modificar e. se esta for encontrada no arquivo de 

Índices. o sistema acessará. na visão. a tupla indexada por 

aquela chave e depois de ler o arquivo que cont..~m a descr-ição do 

esquema de visão. o sist..ema exibirá, um a um, os at..r-ibut..os Cnome, 

t..ipo e valor) per-gunt..ando se o usuár-io quer- modificar- o valor- de 

cada at..r-ibut..o exibido. 

Se a r-espost..a :for- posit-iva. o si st..ema pede ao usu.ár i o que 

informe o novo valor- do at-ribut-o (at-ômico/agregado) e depois fará 

os t-est-es de consist-ência de domínio. Quando o usuário acabar as 

alt-erações. a t.,upla modificada :fica armazenada na memória 

pr-incipal par-a post-er-ior- r-egr-avação na visão CComnút..). 

e) MENSAGENS : 

i) Se o novo valor- do at-ribut-o Cat..ôm.ico/agr-egado) ferir- a 

r-est..r·ição de int..egr-idade do domínio. o sist..ema 

mer1sagem 

" ERRO : VALOR ESPECI FI CAOO VIOLA RESTRI CAO DE OOMI NI O 

LI MI TE SUPERI OR DE OOMI NI O = x " ; 
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onde x é o maior valor permi~ido para o a~ribu~o. 

ii) Se não exis~ir ~upla iden~i~icada por chave especi~icada. 

" ATENCAO - MODIFICACAO SEM SUCESSO 

NAO EXISTE TUPLA NA VISAO IDENTIFICADA POR CHAVE z " ; 

onde z é o valor da chave especi~icada pelo usuário. 

* Hod_Tti.p~a_Re~ 
a) OBJETIVO : 

Repassar par a a relação-base as modi ~i c ações ~e i ~as na 

visão pelo usuá~io. 

b) ENTRADA 

"Esq_ Vi são 11
• "Reli i nd 11 e "RAM". 

c) SAÍDA : 

11 RAM" e "VÍdeo". 

d) LÓGICA 

- P~imei~amen~e é chamada a ~o~ina in~e~na de busca a~im de 

ve~i~ica~ se a chave passada pelo sub-módulo Hod_Tupta_Vis exis~e 

no a~quivo de Índices associado à ~elação-base. Se a chave ~o~ 

encon~~ada. a ~o~i na acessa as i n~o~mações ace~ca do esquema de 

visão C Esq_ Vi são) pa~a conhece~ o ~ipo de cada a~~ibu~o que 

compõe o esquema. 

~-e at-~ibut.,o !"or· "at.,êmi co". valo~ 
/ 

repassado o o seu ser a para 

o a 'Lr· i bulo fon~e da relação-base Co sis~ema o conhece. pois 

exis~e um campo no ~egis~~o de Esq_ Visão que apon~a o(s) 

at-r·ibu~o(s) f·on~e de cada a~~ibu~o do esquema de visão). 
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No caso de ~ra~ar-se de a~ribu~o agregado, há duas si~uações 

a al"lalisar : 

i) Hapeamento Prefixado. 

- O sub-módulo de modificação de 'lupl.a da relação-base chama 

a ro~il"l.a de mapeamen~o especicif"icada 1"10 regis~ro do esquema de 

visão para es~e .a'lri bu'lo. O processo 
, 
e igual ao descr·i ~o em 

INS_TUPLA_REL, il"lclusive as mesmas mel"lsagens serão emi~idas, pois 

os m6dul os de mapeamen~os são compar·~i 1 hados. 

i i ) Hapecmt.e-n to L i ure. 

- Como em INS TUPLA_REL, o sis~ema apresel"l~ará a tel.a2 par·a 

que o usuário escol h a a opção de m..apeamen'lo, ser1do o processo 

idên~ico .a INS_TUPLA REL. 

e) MENSAGENS : 

As mEosmas Eorfli 'li das por I NS _ TUPLA_REL 'lr· ceando-se, onde 

aparecer. "inserção" por "modificação". 

5 - EXIBIR VISÃO : 

SUB-MÓDULü3 ATIVADOS 

:+ Exibir_Visão 

DE~~RIÇÃO DOS SUB-MÓDULOS ATIVADOS 

:+ Exibir_Visão 
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a) OBJETIVO : 

- Mcs~rar c ccn~eúdc da visão para c usuário. 

b) ENTRADA : 

"Esq_ Vi são". "Vi são". 

c) SAi DA : 

"Ví dec". 

d) LóGICA : 

- O sub-módulo faz uma lei~ura em "Esq_Visão" para fcrma~ar o 

cabeçalho com os nomes dos a~ribu~cs de esquema de visão. Depois 

lê exaus~ivamen~e c arquive "Visão" e coloca no fcrma~o de saída 

as ~uplas que ~iverem c campo "s~a~US 11 cem valor igual a zero. 

Serão mcs~radas 17 ~uplas per vez no vídeo. devendo c usuário 

responder à mensagem emi~ida (mensagem Ci)) para visualizar cu~ra 

página de saída. A cada exibi çãc de página. cabeçalho 
, 

ser a 

reedi~ado. 

e) MENSAGENS 

i ) Quando a pági na é exi bi da. 

11 PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR .. 11 

6 - EXIBIR RELAÇÃO : 

SUB-MÓDULOS ATIVADOS 

+ Exibir_Relação 

DESCRIÇÃO DOS SUB-MÓDULOS 

+ Exibir_Relação 
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a) OBJETIVO : 

Exibir a relação-base armazenada para o DBA ou usuário 

aut-orizado. 

b) ENTRADA 

"Esq_Rel ação", "Reel base1 11 e I nf'ormações vi a "Teclado". 

c) SAÍDA : 

"Vídeo". 

d) LóGICA : 

b: pedido que o usuário f'orneça a "senha" que o qualif'ica como 

a ut.or i zado ou não a ver o Banco de Dados. Caso se t.r a t-e de um 

usuário aut-orizado, a rot-ina acessa o arquivo que cont-~m a 

descrição do esquema de relação-base e f'ormat.a o cabeçalho com os 

nomes dos at-ribut-os do esquema. Depois ~ execut-ado o "loop 11 que 

lê cada t.upla da relação-base, a coloca no f'ormat.o de saída e 

exibe aquelas não marcadas como eliminadas Cst.at.us = 0). 

Será most-rada no vídeo uma página com o máxi mo de 1 7 t. upl as 

e para cont-inuar o usuário responderá a mensagem emit-ida. 

e) MENSAGENS : 

i) Para exibir nova página ou volt-ar ao menu principal 

11 PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR ... 11 

ii) Caso o usuário 
~ 

na o pert-ença à classe de usuários aut-orizados 

" DESCULPE-ME ! 

VOCE NAO ESTA AUTORIZADO A VER O BANCO DE DADOS" . 
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7 - SAIR : 

a) OBJETIVO 

- f.:ai r do si st.eoma e i r para ambi ent.e Tur-bo-Pascal. 

b) LÓGICA 

Ao escolher a opção "7" do menu principal. a variável 

1 ógi ca. que serve como condição de fim do "1 oop" que exibe a 

te~at com o menu principal. é set.ada com "lrue" e. a seguir. são 

fechados os arquivos "Visão". "Relbase1" e respectivos arquivos 

de indices. 
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