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RESUMO

A tese apresenta uma proposta para estender facilidades de
SGBDs relacionais através de mecanismos de atualizagso de visoes.
A oxteonsso se baseia na definigac de interfaces que permitam o
suporte a um novo tipo de visao : as "visoes estendidas” (VEsD,
utilizadas come mecanismo para definir e manipular tipos de dados
nac suportados pelo SGBD original.

As visGes s3o definidas segundo a filosofia de Tipos
Abstratos de Dados, onde a fungiaoc geradora de visao, asz Operagoes
permitidas sobre a vis3oc ® um conjunto de mapeamentos para cada
operagac estao encapsulados em um Unico Médulo., Come cada
atualizag3c pode ter mais que uma tradugsc correta, o© usuario
pode optar por especificar o mapeamento guando da definigac da
vis3o, ou no momento em que ele estiver processando atualizagoes.

A validag3o da proposta & feita através da implementagio de
um protdtipo que permite a definigae © manipulagiao de alguns

tipos de VEs,
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CAPITULO 1

~

TIPOS DE DADOS E SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

1.1 - INTRODUGAO

Ezta tese propoe um sistema voltado a usuarios pertencentes a
categoria de Tusuarios da informagac” ( nivel externo na
claszificagio dos sistemas de gerencia de base de modeloz), isto
&, usuadrios tomadores de decisSes que se interessam pelas saidas
© suas validades, sem se preocuparem com a representagac e o
funcionamente dos modelos. Dentre os pontos implementados
salientam-se © usoc de novos tipos de dados & sua utilizagio em
Siztemas de Apoioc a Decis3o. Este capitulo fornece os conceitos

0 . N ~ . . o bl
necessarios e uma breve reviszao bibliografica na area.

1.2 - TIPOS DE DADOS E MANIFULAGAO DE OBJETOS EM BANCO DE DADOS

As nogdes de tipos de dados © abstragio em banco de dados tém
uma ligagdac muito intima com as mesmas nogoSes em linguagens de
programagac. Em ambos oz casos, o3 problemas se referem a como
definir novos tipos de dados e suas operagoes © incorpora-los a

linguagens (sistemas) ja existentes.



[BIS8BB], falandoe no contexto de linguagens, aponta que
historicamente um tipc de dados era um conjunto de valores que se
referia a uma das (poucas) classes disponiveis (por exemplo,
inteirod, Posteriormente, surgiu a nogaoc de abstragac e um tipo
passou a ser um “mecanismo de uma linguagem para garantir
autenticagio © seguranga'” C[BISES) pp. 112, S5¢ identificados
trés pontos de vista no tratamento de tipos de dados @
pragmatico, operacional e matematico. O pragmatico afirma que um
tipo é& uma maneira de organizar informagidc sobre programas,
exproessandc as categorias de operagdes que podem ser aplicadas
sobre valores. No caso operacional, busca-se classificar
conjuntos de valores de acordo com as operagoes que comportam (em
cutras palavras, de acordo com as propriedades destes conjuntos).
Finalmente, no enfogue matematico, um tipo & definido de acordo
com um conjunto de operagoes © uma especificagaoc utilizando
Calgumal teoria formal.

Enfoques semelhantes podem ser encontrados na area de banco
de dados, com enfase no aspecto operacional. Assim é que a
literatura correlata atualmente trata de tipos ‘'padr3o"” om
oposigac a "tipos ni3o convenciocnais®.

Um tipo padrao segue a nogao histdrica de tipos om linguagens
de programagaoc, correspondende a um tipo basico, disponivel em
qualquer SGBD convencional (por exemplo, inteirec, real ou
string). Tipos nao convencionais saoc tipos construidos a partir
de tipos basicos © que permitem aoc usuario maior flexibilidade na

definig3o de suas aplicagoes. Tipos nao convencionais podem sor



adicionados a um sistema de banco de dados através de rotinas
especiais (por exemplo, utilizando nogdes de tipos abstratos de
dados) ou ja fazer parte do rol de tipos de um SGBD, que neste
caso pode também ser ‘'nic convencional', incorporande tipos que.
permitam suporte eficiente a novas aplicag¢des.

Un exemplo de tipo de dado usualmente necessarioc nas
aplicagdes ditas nio convenciocnais sao os “campos longos”. Campos
longos sao itens de dados nio formatados e muito extensos que
devem ser tratados pelo SGBD como objetos atdmicos. O suporte a
campos longos pode ser feito pela introdugaoc de uma facilidade de
armazenamente de textos embutida no sistema [MEL8S88]. Uma das
formas encontradas para implementar esse recurso é fazer com gue
os SGBDs representem os campos longos como cadelas de caracteres,
cuja interpretagiaoc seria feita por programas que fazem interface
com © SGBD. Porém, além de ser descrito como sendo uma solugao
ineficiente, provoca redundancia do cbddige nos VArios programas
que © utilizam e cria dependéncia de dados (se o objetoc mudar,
modificar-se-3ao todos os programas que o interpretamd.

A necessidade de suportar noves tipos gerou a nogao de
"sistema estendivel (extensibled de banco de dados'", referente a
um SGBD que permita a um usuario especializado adicionar novos
tipos e operagdes a este SGBD [OSB87].

O conceito de tipo n3o convencional em bancos de dados
estendiveis aproxima-se, a grosso modo, do conceito de tipos
abstratos de dados em linguagens de programagao. Analogamente,

sdc utilizados os conceitos de encapsulamento de operagdes, de



forma a permitir um conjunto de opera¢des sobre os valores do
tipo "nio convencional.

Bancos de dados orientados a objetos siao também estend{veis,
mas se distinguem da categoria anterior por incorporarem a
defini¢io de um modelo semintico.

O conjunto de tipos embutidos permite operagdes sobre objetos
compl exos, suas hierarquias e agregagces. O propodsito de
“"orientag¢io para objetos' é procurar uma forma de melhor capturar
a semantica das novas aplicagdes de banco de dados. Um objeto
complexo é um objeto cujos atributos podem ser atdmicos ou
objetos complexos; possuem, assim, uma raliz e uma hierarquia de
sub-objetos.

Bancilhon [BANB8] aponta como principais caracteristicas da
Area de banco de dados orientados a objetos a falta de um modelo
basico e de formalizag¢Zo aliados a uma atividade experimental
interna. No seu trabalho, aponta como um dos obsticulos a vencer
nesta Area o fato de que nio hi consenso quante a definigio de
conceltos. Segundo ele, as principais caracteristicas de um
sistema orientade a objetos szo : encapsulamentoe ( em que cada
objeto tem uma interface, que é sua parte visivel e sua

implementagzo, que esconde dados e operagdes); identificagio;

tipos (C(conjunto de objetos com as mesmas caracteristicasd e
cl asses Cusadas durante execugac do sistemad; heranga de
propriedados; "“overloading'! e "late binding'.

Esta tese diferencia sistemas estendiveis baseados em SGBDs

tradicionais de sistemas estendiveis orientados a objetos.



Um exemplo hibrido & o sistema POSTGRES [STO87), que ombora
baseado no modelo relacional, incorpora operagoes que facilitam a
geragao © manipulagac de objetos complexos incluindo agregagio e
generalizagao. E dado suporte a hierarquia de objetos
compartilhadeos, permitindo que cbjetos compartilhem objetos e que
atributos de uma relagao referenciem tuplas de ocutras relagoes.

Os mecanismos utilizados na extens3c proposta se baseiam em
tipos abstratos de dados, incluindo operadores e procedimentos
definidos pelo usuario, atributos do esquema de relagac do tipo
"procedi mento® © heredi tariedade destes procedi mentos =
atributoes.

E facultado a0 usudrio manipular tipos atdmicos e
estruturados de dados. Os dados de tipo atdmico s3o definidos
como TADs, especificando-se © nome do tipo, o comprimento de sua
representagac interna, fungdes para converter a representagac
interna em externa e vice-versa e um valor “"default". Pode-se,
ainda, definir operadores de comparagac. O tipo estruturado pode
ser do tipo "vetor” ou “procedimento”. O tipo procedimento é uma
expressac da linguagem de consulta. Assim um atributo do tipo
procedimento pode ter, no seu dominio, valores retirados de

outras relagoes. O autor chama de "multirelagio” a relagic que

tem om seu esquema atributos com essas caracteristicas. Por
exemple, um tipe gquadradeo, pode ser definido ¢ incorporadoe a uma

aplicag3o no sistema POSTGRES. Conjuntos de valores que formam um
guadrado podem sofrer rotagaeo, translagdo etc. Uma ocorréncia de

um tipo Texpresz3doc SQLT & uma relagido que corresponde &



materializag3ac da consulta representada pela expressaoc. Este
mecanismo pode mer usado, inclusive, para definig3c de relagdes
aninhadas.

POSTGRES mantém os dados eliminados e modificados (dados
histéricos), permitindo consultas a estados anteriores do banco
do dados. O sistema 56 n3oc salvard os estados do banco de dados
quando for explicitamente especificado.

POSTGRES permite, também, definig3o de versSes. Uma versio de
uma relagic pode ser criada scbre uma relagic-base ou sobre um
instantaneo. O segundo cas=o devera ser escolhido quando o usuario
quiser que as atualizagOes sobre a relagiao-base n3c se propaguem
para a versao. No primeiro caso, as atualizagdes sobre a
relagao-base sSe propagam para a versao. Em ambos os casos, as
atualizagOes sobre a vers3ac nac afetam a relagio-base a nac ser
quando for explicitamente especificado.

Outra solugioc do tipo hibrido & o aprofundamente de eostudos
de banco de dados n3o normalizados de forma a modelar algumas das
novas aplicagSes. Segundo este enfoque, uma tupla de uma relagaoc
NFZ2 corresponde a ocorréncia de um cobjeto. Por exemplo, [KEME7]
mostra como integrar © conceito de TADs ac sistema AIM [PISRG)
para obter objetos utilizados em aplicagoes de robdtica.

A literatura recente contém varios exempl os de
desenvolvimento de SGBDs especificos para suportar os requisitos
dazs novas aplicagoes. Aszim, por exemplo, [PANER] apresenta um
sistema de banco de dados especialmente projetade e construido

para szuportar orientagic a objetozs. O novo sistema incorpora as



caracteristicas de um SGBD relacional e de um oos
(Object-Oriented System>. Exemplos de outros trabalhos que se
encaixam nesta area s3o o© GERPAC I[DELBE), o sistema DAMOKLES
[DITB7)] o o GEMSTONE [MAIS5). Vieira [VIE8B)] faz uma anilise

sucinta de alguns sistemas corientados para objetos.

1.3 - BANCOS DE DADOS ESTENDIVEIS E O MODELO RELACIONAL

0O enfoque analisade nesta tese corresponde ac dos bancos de
dados estendiveis, cuja arquitetura e funcionamento interno n3o
sejam projetados para orientagd3c a objetos. Maiz especificamente,
tratar-se-a de oxtensoOes ac modelo relacional.

A definig3o de um novo tipo de dado para extensioc de bancos

de dados relaciocnais enveolve uma sequéncia de fases [DATE8].

a) Requisitos Semanticos, ou seja, dados basicos ( que esstio
na raiz da hierarquia do nove tipo de dado) e operagdes
primitivas necessarias.

b) Detalhez Sintaticos, ou seja, constantes, variaveis,
operadores, expressoes & formatos de E-Z.

¢ Detalhes de Implementagio, ou seja, representagac interna

& interface com a linguagem hospedeira.

Sabe-se que o grande sucesso do Modelo Relacional de Ranco de

Dados deveu-se aco fate de ser um modelo elegante, simples e com



fundamentagio matematica. No entanto, a Teoria Relacional tem-se
mostrado insuficiente para suportar sistemas Torientados a
objetos” como os citados anteriormente. De fato, © conceito de

abstragioco de dades © central ac modelo de dados voltado a

objetos.
[MIR88] distingue os problemas a dois niveis : estrutura de
dados e operacional. A nivel de estrutura de dados, © Modelo

Relacional tem dificuldades em representar, de uma forma natural,
alguns conceitos de entidades (por exemplo, uma entidade precisa
de varias relagoes normalizadas para ser representadal.
Apresenta, ainda, problemas em representar ligagges entre
dominios & relagoes © definir operadores scbre dominios. A nivel
operacional, torna-se dificil manipular ligagSes semdnticas por
escassez de operadores semanticos.

Um dos caminhos adotados para solucionar esse problema foi
adaptar os sistemas relacicnals existentes para manipular objetos
através de ferramentas especificas. Esta soclugio causou sérios
problemas de desempenho, pois nos sistemas relacionais a forma de
armazenamento dos dados & apropriada para processamento de
tabelas (relagoes? © n3oc de objetos com eztrutura mais complexa.
O modelo de dados orientados para registros, tal como é o
relacional, tem pouco poder de expressac para manipul ar
aplicagGes complexas orientadas para objetos.

A ropresentagic tipica de objstos no modelo relacional &
feita grupando-se os sub-objetos de mesmo tipo em uma Unica

relagio (ou em tuplas com aninhamento, no modelc nic normalizadod



© os sub-objetos de tipos diferentes através de atributos comuns.
Assim, o3 objetos complexos sao entidades estruturadas que s3o
armazenadas como colegao de tuplas inter-relaciocnadas, as quais
s3c manipuladas pelo sistema como uma unidade légica Cobjeto
atdmico), ou seja, trata-se uma colegio de tuplas heterogénsas
como um "“objeto molecular® [BUCE4].

Uma das estratégiasz utilizadas © estender o modelo relacional

afim de tornid-lo "orientadeo a objetos" através da utilizag3o de
Tipos Abstratoe de Dados (TADD cfBUCE4]1, [MED27), I[MEDR9],
[ NEUBR] , [OSBSS], [STO82), [STO831>. Porém, por serem objetos
passivos, ostes naoc s3do suficientes para tratar os objetos como
entidades dindmicas (objetos ativosd. Um TAD & um tipo de objeto
gue define um certo dominio de valores (objetos? e um conjunto de
operadores aplicaveis a es5es valores.

TADs i&m zido usados para modelagem semintica de dados, como
base para linguagens de programagac e mais recentemente, na
implementagac de aplicagSes eom SGEBDs [ST082)., TADs promovem
modul aridade ja que mudangas na implementagac do tipo de dade s3o
escondidas, nac afetandoc os niveis superiores que utilizam esse

dado. A utilizag3o de TADs em Banco de Dados é vista no capitulo

2.

[STOS2] propoe dois mecanismos para adicionar informag3o
semantica & um =zistema de banco de dados relacional : a) um
=istema de regras crientadas semel hante a Inteligéncia
Artificial, peis mui tos servigos de um SGBD podem  ser

interpretades come sistemas de regras e b)) tratamento de



atributos do esquema de uma relagdc como TADs. Em [STO83) o autor

mostra como utilizar TADs para aplicagoes PAC.

Para se estender um SGBD relacional usando-se TADs, deve-se

considerar trés aspectos [MELEE] :

i) Relagdes ou Dominios come TADs (o que serd discutido no
capitule 22.
iid Relaciocnamento entre TAD e SGBD.
CAZ0 1 : o©o TAD & implementado com wuma linguagem de
programagao de uso geral © o3 acessos ac banco de dados
=30 feitos pele SGED.
CASO 2 : o TAD & implementado através da propria
linguagem relacicnal do SGED.
CASO 2 : Uma linguagem de programagac de propdsito geral
é estendida com facilidades do SGBD relacional.
iiid> Suporte a hierarquia de TAD.
~ Hisrarquia de Tipos & uma propricdade muito desejada
nos sistemas de banco de dados orientados a objetos. O usc de TAD
permite a implementagic dessa propriedade tendo como base da
hierarquia o relacionamento de sub-tipos que existe entre tipos
de dados. A raiz dessa hierarquia & um tipo padric do sistema

Cinteiro, real, caracter, otcd.

Como se wvoera posteriormente, o eoenfoque dado nesta tese

encailxa-se no CASO 1.
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1.4 - SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

SADs s30 sistemas surgidos nos anos 70 que s encaixam na
categoria de Sistemas Gerenciadores de Informag3o. Estes sistomas
visam reunir os recursos tecnoldgicos do computador com o poder
de julgamento do usuario, de mode a melhorar a atividade de
tomada de decisdes.

Elez tem por objetivo permitir, de uma forma eficiente, o
acesso aos dados importantes para o planejamento, andlise e
controle das atividades de uma organizagao. Um SAD deve prover
meios de entrada, processamentc e saida de dados, para que o©
usuidrio tome decisSes que irac afetar a organizagao a curto,

médico ou longo prazo. Mittra [MIT86] chama este processo de

»feedback loop” , mostrado na figura abaixo.
7
ENTRADA SAIDA
’ —————— 2 A D ——— ”
USUARIO USUARIO

FEEDBACK LOOP

Um Sistema de Apoio a Decisao pode ser classicamente definido
[MEL28] como sendo um sistema que visa a aplicagao, baseada em
computador, de tecnoclogias adequadas para ajudar a melhorar a
efetividade das tomadas de decisao gerencial em tarefas

semi —estruturadaz. Entende-se por problemas n3o-estruturados ou

11



semi —ostruturados aqueles onde existe mais de uma regra de
decisSc que resolve as situagbes onde nac se pode assegurar
certeza em relagac aos dados, aos procedimentos utilizados ou a
sua sequenciagao.

Atualmente um Sistema de Apoio a Decis3o & conceitualmente
dividide em quatro modulos ¢ [MELE8), [MITEE) 2: mddulo de
controle, modulo de armazenamsnto, modulo de manipulagio dos
dados & mddulo de construgio de modelos,

O médulo de controle funciona como interface com o usuirioc e
com os outros médulos. E tipicamente do tipo dirigideo por menus,
fornecendo mensagens para guiar o usuario a formular o problema e
a =oluciona-lo. O mdédulo de controle recebe as informagoes
provenientes do usuario, as interpreta © dispara gatilhos para
execugioc de um particular comando ou rotina. For razoez obviaz, o
méduleo de controle deve sor implementado como uma interface
"on-line™ © amigavel.

O médulc de armazenamentce de dados contém todos as
informagSes necessarias ao SAD, correspondendoc geralmente a um
SGRD.

O mbdule de manipulagdc & responsavel pela recuperagiao de
dados., Contém wuma linguagem de consulta n3o procedural e
geradores de relatdrioz e graficos. Como geralmente ostes
recursos 530 aproveitados das facilidades do SGED, algunsz autores
condensam os médulos de armazenamento e manipulagdco em um Gnico
m&dul o.

O mbdulc deo construgac de modelos C(ou base de modelosd &

ie



utilizado via sistema gerenciador de base de modelos, que permite
© acess0 © execugao de modelos aplicaveis aos problemas
existentes @ garante independéncia das aplicagSes, existéncia de
diferentes visGeszs do modelo, compatibilidade com o SGBD e
capacidade de armazenar conhecimente. O médulo de construgsic de
modelos utiliza ferramentas de modelagem analitica, programagao
linear © outros principios de otimizagdo, analise estatistica e
métodos de andlise de deciz3o. Quando o problema n3c permite uma
modelagem analitica, wutiliza-se principios de simulagic. Para
tanto, @ requerido um suporte computacional complexo.

Como recurso, © gerenciador de base de modelos deve ter uma
Linguagem de Descrigao de Modelos, para que o usuario especifique
novos modelos; e uma Linguagem para Manipulagac de Modelos, para
permitir atualizag3do e resolugiac de modelos, consultas a modelos
e ligagaoc entre modelos.

Basicamente, a construgac de um Modelo segue as etapas gque
enumeraremos a seguir : al formulagio do problema; bldconstrugio,
50 posszivel for, de uma Modelo Matematico: ¢) derivagioc, iteste o

controle da solugdc & d? implemsntagic da sclugdo.

Dentre as limitagSes dos Modelos Matemdticos, podem ser
citadas :
a2 A complexidade do modelo ou o© grande nimero de fungSes

envolvidas exige a utilizagio de computador.
b) As solugles s3c geralmente validas somente para um periodo

de tempo determinado, ou seja, nic 530 s0lugtes definitivas.

13



cd Os modelos se baseiam em dados histdricos e assumem que as

condi¢gSes do passado valer3o no futuro.

. . fad .
A figura abaixo mostra a conexaoc dos médulos entre si e com o

usuario.

USUARIO

ARMAZENAMENTO

4
v

+

MODELOS ———e——p CONTROLE “—

N
y

~
MANIPULAGAO

Dentre as caracteristicas de um Sistema de Apoio a Decisdo

pode—se citar :

i) Auxilia a tomada de decisdes.

iiD> Acessa dados em larga escala, inclusive dados histéricos, o
que exige um SGBD n3o tradicional para a sua implementagio.

iii> Reszponde com rapidez as perguntas do usuario.

iv) Proporciona cenarios “what if" para guiar o usuario.

vD) E flexivel, peis s adapta ao estilo da atividade de decidir

de cada usuario.

14



Un SAD acessa as informagoes fornecidas pelo usuario, as
processa © exibe © resultado para averiguagio do usuario. Caso um
resultado n3o seja satisfatdrio, o usudrio pode repetir o
processo, alterande os dados de entrada ou o meic (meodeloc) para
produzir oz resultados, até gue estes sejam smatisfatdrios,
Finalmente, o© wusuario pode pedir a impressao grafica dos
resul tados,

Existem duass categorias de SADs [MIT88] : aqueles que
exocutam as fungSes associadas a procedimentos quantitativos e
aqueles gque executam tarefas mais criativas e utilizam andlise
qualitativa. Os primeiros s30 o3 mais comuns no mercado.

O sistoema discutido na tese pode ser usado, comc se vera,

para desenvolver SADs do primeiro tipo.

1.5 - RESUMO

Este capitulo descreveu alguns trabalhos na area de suporte a

tipos de dados n3o convencionais em SGBDs e apresentou conceitos

de SAD suficientes para o entendimento do resto da tese.

1.6 - ORGANIZAGAO DA TESE

O restante da tese estd dividido da seguinte forma : o

préximo capitulo fornece uma revisao bibliografica scbre o



problema de atualizagdo de visSes © define a terminologia gque
sera usada; o teorceiro capitulo apresenta a arquitetura de um
siztoma estondivel que permite a utilizagio e definigic de novos
tipos de dados a partir de visSes do usuaric; o quarto capitulo
descreve um protdtipo que implementa a arquitetura proposta: e o
quinto capitulo contém conclusCes e extensdes. Noz anexos pode
ser encontrade um exempl o de utilizagao do protétipo

implementado.
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CAPITULO 2

VISOES, TADs E AGREGADOS

2.1 - INTRODUGAO

A tose propoe uma arquitetura de banco de dados (relacionais)
estendiveis onde as facilidades para extensic s3o providas
através de visSes. Os tipos analisados s3c basesados em fungdes
agregadas. Este capitulo fornece a base para a arquitetura

proposta.

2.2 - ATUALIZAGOES EM VISJES

Uma “vis3co” é uma rolagac derivada gque, ac contrario de

"instaﬁt&neos' Csnapshots), caracteriza-se por espelhar o estado
corrente das relagSes sobre as quais ela €& definida [FURS8)J.
Existem dois tipos de enfoque para implementar uma vis3o

virtuais o materializadas. Vizsdes virtuais t&m suas fungoes
geradoras armazenadas no Dicionario de Dados e s3o materializadas
quando referenciadas pelo usuario. Visdes materializadas
constituem relagdes derivadas armazenadas no banco de dados sendo

atualizadas através de uma politica de manutengiaoc de visces

materializadas, sempre que as relagoes-base usadas para sua
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> - ~ . .
definigac s3o modificadas. [SHMB4] o [BLA8S) aprosentam métodos
eficientes para atualizar visSes materializadas, baseados om
. . . o
algoritmos que detectam quaisatualizagdes sobre as relagdes-base
N L . ~ .
530 relevantes para a formagac da visac © em algoritmos
diferenciais que reprocessam somente as tuplas necessarias a
. ~
atualizagao.
O usuario interage com uma vis3do requisitando consultas e
atualizagSes sobre ela [FURB3). Nesta tese, o termo vis3o aparece

n3ac como "tabique" [FUR78), que impede ac usuiario acesso a dados,
mas sim come “janela', que mostra ao usuario apenas dados de seu
interesse em determinado momento. Esta tese se aterd a estudar os
processzos de atualizagio sobre vistes, seom considerar algoritmos
para sua materializagzo.

Qualquer pedide de atualizagio sobre uma vis3oc requer a
tradug3io das operagoes sobre a vis3o para oper agoes
correspondentes sobre o banco de dados, caracterizando o chamado
“problema de atualizagio de visSes"”. Este problema tem sido
analisade por diversos autores ([{BANS1], { BLABS], [BLABT],
[DATE®6), [DAY82]), ([FUR79], I[FURS8S], (KEL8Sl, I[KEL88al I[KELSS6b),
{MED28], [MEDE86]>. A grande dificuldade apontada & a de traduzir
as modificagOes solicitadas para o banco de dados sem perder a
integridade. A tradugic de uma atualizag3c sobre uma vis3o @ dita
exata guandc n3oc provoca nenhum tipo de efeito colateral nem

viola a consisténcia semintica do banco de dados. A definigio de

maneiras de escolher a tradugic correta de uma atualizagio - isto

’ . . ~ . .
e, aquela que faz a visao mudar precizsamente de acordoc como
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requerido pelo usuario - acaba por limitar o conjunto de visdes
que podem ser modificadas, ja que poucas visoes s sujeitam as
regras impostas. Uma tradugdo correta pode depender, inclusive,
da inteng3do do usuario - ou seja, da semantica da atualizagaoc. A
figura resume os problemas que se pode encontrar ao aplicar a
atualizagaoc "A" 3 visioc externa "E", visando estado externo final
"E¥”, Oz caracteres minUsculos correspondem ac estado interno do

banco de dados, sendo que "a" & uma possivel tradugio para "A"

[ BANB1].

Problemas :

v

B Mais de f mapeamento

e
- o* Rao corresponde a E

¥

Q¢
o
—r
*

*x . .
g © tnconsisientle

A imposig¢3o de unicidade de tradugido & questionavel. A partir
do momento em que o usuario faz sua solicitagdo, as operagSes s3o
traduzidas em operagdes correspondentes sobre a extensac do
esquema conceitual. A forma de obtengdc das tradugdes pode ser
classificada em dois tipos de tratamento [MED8S) : estabelecendo
critérios gerais de mapeamento ou aproveitando a nogio da TADs.

No primeiro caso, 530 definidos procedimentos generalizados
para traduzir uma atualizagio, que tem comoc entradas a definig3o
da vis3o, a requisigic do usuirio e o estado corrente do banco de
dados. A atualizagio & modificada, sendo acrescida das restirigdes

. . L4 . ~
constantes da vis3o o, se aceitadvel, & feita a tradugio da



requisigdc modificada em operagdes sobre o bance de dados.
Havendo ambiguidade na tradugso, ou sendo impossivel classificar
a atualizag3o dentro das classes (restritas) de atualizagSes
permitidas, ©la n3o pode ser atendida. Bancilhon e Spyratos
[BANE1]) introduzem o conceito de vis3o complemento e mostiram que
existira um dGnico tradutor para uma determinada vis3c se o
complemento desta for mantido constante C(inalterado). Keller
CIKELE6al, [KEL86bl) propoe uma alternativa para acabar com a
ambiguidade smemantica das tradugtes dos pedidos de atualizagio
sobre visdes, introduzinde a semintica necessaria através de
didlogos com o usuario no momento da definigiao da visdo.

No segunde caso, a definigac da visac engloba as operagoes
que s3o permitidas sobre ela, bem como sua tradugio. Esta
tradugio & especificada no momento de definigic da visao, sondo
ent3o considerados n3aoc apenas regras sintaticas, como no primeiro
caso, mas também, seminticas CISEN88], [TUC8SI1D.

Estas regras seguem, basicamente, os seguintes principios

{DATE3) :

a) Monitorag3c das transagdes, especialmente as de atualizagio,
para detecgao de possiveis violagSes a integridade.

b) Na ocorréncia de uma viclagao (sintdtica e-cu seminticad,
deve-se avisar o© usuario, pedendo-se tanto rejeitar a
transacio como tentar-se validid-la, adicionando-se semantica a

L4 . ~ 4 3
ela, atraves de interagaoc com o usuario.
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Un resumo recente dos problemas na area & dado por Keller
[KELBBal; Medeiros e Tompa [MEDS6] discutem maneiras de
liberalizar mapeamentos e consequentemente ampliar o universoc de
visSes passiveis de atualizag3o; Blakeley [BLA87] analisa um
problema correlato - o de manuteng3o de integridade om visoes
materializadas gquandc as relagoes-baszse s3o atualizadas. Lafus
CILAF82al], [LAF82b]> discute o gerenciamento de integridade de

- - . ~
banco deo dados ® faz uma anilize de verificacido protelada o

vorificacio imediata.

O sistema de mapeamentoc sugeridc para a tese optou por dar
flexibilidade aoc usuario : cada pedido de atualizagio tem uma
tradugdec “default”, mas o© usuario pode optar por uma das
alternativas apresentadas. Para que o mapeamentc seja mantido scob
controle, o nmeroc de alternativaz & reduzido, considerando-se
que cada solicitag3o pode correspondsr a uma classe de operagoes,
cada gqual associada a um mapeamento distinto, cabendo aoc usuario
indicar a operagac desejada. Este +trabalhc se concentra em
analisar atualizagSes sobre um tipo especial de vistes : aquelas
que contém campos agregados. Enquanto formas de calculo de
agregados ja& aparecem na area de otimizagio de consultas
CIFRE®8], [BULE7], I[DAYB7]2, ha pouquissimas referéncias na
literatura scbre atualizagtes, geralmente no sentido inverse : ©

efeito mobre uma vis3o quando atributos base para calculc de um

agregado s3o medificados.
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2.3 - DEFINIGOES E NOTAGAO-AGREGADOS
Segundo a notagao de Maier [MAIE2], Date [DATE4], © esquema

de uma relagac & denotado R CA An), onde R & o nome da

PR
relagiao o Ai , para ¢t = 1 .. n, s30 atributos do esquema. Cada
atributo "Ai” tem um dominio "DOH(Ai)" de wvalores associados.

Una tupla ¢ & um conjunte de valores ordenados segundo o5
atributos do esquema. Cada valor pertence aoc dominio do atributo
correspondentes. Uma relag3c & uma ocorréncia de esquema K o &
composta de um conjunto de tuplas.

Um esquema de uma visac V definida sobre um banco de dados R
é um conjunto dos nomes dos atributos que compdem a vis3o. Estes

atributos correspondem aqueles obtidos do esquema de R a partir

do que s costuma chamar fungio geradora da vis3c : uma seguéncia

de operagSes que, aplicadas a um banco de dados, fornece a imagem
de uma consulta (vis3o). Além dos opsradores selegio, projesac
jungdc natural, este trabalho considerara igualmente alguns
operadores agregados como parte de uma fungio geradora.

Um operador agregadoc corresponde a aplicagao de alguma fungao
ou rotina sobre atributoe(s) de um bance de dados, de forma a
obter um novo atributo, cuja restrig3c de integridade sobre o
dominico n3o necesszariamente coincide com a5 restrigoes de

integridade dos dominios dos atributos fonte, ou seja atributcs

que participam da definigioc do agregado. Assim como & feita a
disting3ao entre esquemas © ocorréncias, agqui se introduz uma
notag3o, correspondendo a diferenga entre agregado (definigzo da

fungio a aplicar? e valor do agregado (rezultado da aplicagac da
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fungao a ocorréncias dos atributos). Dir-se-a que um agregado tem

~ - . . . -
parametros (nomes das variaveis-atributos); cada instanciag3ao dos

parametros resultard num valor especifico do agregado. Assim, por
exemplo, © agregade AG = Af + A2 (soma de dois atributos) tem
DOMCAGS> = (x + yJ), onde x € DOMCALID> e y &€ DOMCAZ2D.

Um agregado pode ser referenciado pela tupla AS = <AP, AG>
onde AP & o conjunto de atributos que s3o parametros do agregado;
A5 & o nome do atributo que receberid o valor do agregade o AG & a

fung3o geradora deo agregado, isto &, a fungic gque calcula o

agregado,

Este trabalho distingue varios tipos de agregados :

*® agregado simples é calculado usando um Gnico atributo.

* agregado composto é calculado a partir de mais de um

atributo.

% agregado muliti-relacioc & um agregado composto onde os

parametros provém de mais do um esquema.

Para os agregados sobre um (nico esquema, definimos :

* agregado horizontal & aquele cujos valores sao calculados a

partir de tuplas Cou seja, cada instanciagioco & obtida a
partir dos valores dos atributos de uma dada tupla da
relagdo-based.

* agregado vertical & aquele cujos valores 530 calculados

sobre valores de um mesmo atributo (projegic) de uma

relagiao (a partir de todas as tuplas de uma relagio-base
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para um determinade atributo atdmicod.
Muitos sistemas comerciais de banco de dados relacionais
aceitam apenas agregados sobre uma Unica relagiao e om geral

apenas verticais,.

Sejam Rf = (A1, A2, A2> e R2 = (A4, A5> esquemas © AG um

agregado. AG = CAf ¥ cied & um agregado simples & AG = CA1 + A5D

& um agregado composto multi-relagio. Zeja ¢ uma instanciagic de

AG para uma ocorrencia rf de R{, com n tuplas. Seja thCAj) o

valor do atributo j para alguma tupla ¢ da ocorréncia rf. O

kR
agregade horizontal AG = (Af + AZD obedece ( ¢kCAG) > =< thCAIJ
+ tkCAE) } Cpara kR =1 .. nd; o agregado vertical AG = SOMA (CAf1D
obedece ( ¢ CAG> > = Y tk(AI) C(para k =1 .. nd,

O exemplo a seguir mostra alguns problemas existentes na
atualizag3o de um agregadc. Seja R = (DISciplina, ALuno, Notaf,
Nota2, Nota3> e sejam as visces VI = (DIS, AL, MED> e V2 = (DIS,
AL, NOTAMAX>, onde MED = (NI + N2 + N3> / 3 e NOTAMAX = MAXCNI,
NZ, N2> s3o agregados horizontais. Seja © estado do banco de

dados e as visoes correspondentes.

BD + DIS AL N1 N2 N3
clo joso z.0 7.8 4.8
cl0O maria 8.0 8.0 2.0
clB rita 3.0 Q.0 6.0

c4



vYi s DIS AL MEDIA v2 ¢+ DIS AL NMAX

clio joso 8.0 clo Jjolo 7.8
clO maria 6.0 clO maria 2.0
clB rita 6.0 clsS rita g.0

A modificagic atraves de V! da media de "joao” de 5.0 para
6.0 pode ser conseguida, por exemplo, atribuindoe a Nf, N2 e N3 os
seguintes valores
CNY « Nt + 12; ou (Nt « 6.0, cou (Nf = 0.0, N2 = 8.0, N3 = 10.05;
ect.

Em cada alternativa, a mudanga seria refletida na visdo Ve.
Do mesme modo, aumentar a nota MAX de ''rita"™ em V2 de 8.0 para
10.0 pode ter varias interpretagdes, inclusive até a de atribuir
a uma das notas © valor 10.0 & tornar as demais iguais a zero. O
problema, como ja& mencionade antes, & gue uma atualizag3oc de
agregado & bastante ambigua e © mapeamentoc pode variar, para um
mesmo pedido, dependendo de gquem (e gquando) fizer a solicitagao.

Todos os agregados mencionados até agora t&m como parametros
atributos de esquemas de relagSes-base do banco de dados;
chamemos a estes agregados de 1. ordem. Estes Gltimos podem por
Sua vez ser parametros de agregados, © assim sucessivamente. Para
facilitar a notagao, conveciona-se aqui chamar de agregados de
i-ézima ordem aquelezs gque tém, aoc menos, um parametro que & um
agregado de ordem (i - 1D,

Nesta tese, os agregados correspondem a atributos de esquemas

. . ~ .
de visoss. Cada atualizagdo om uma visio & mapeada para uma
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sequéncia de atualizagdes no banco de dados; em particular, cada
atributo agregado atualizado reguer modificagdes em varios
atributos fonte. Atualizagdes de agregados de ordem 2, por
exemplc, oxigem mapeamento para seus parametros (aoc menos um dos
guais agregade) e destes para os atributos da relagaoc-base.
Quanto mais alto © nivel de um agregado, maior a complexidade do
mapeamento, j& que a cada nivel pode haver variasz opgoes validas
para traduzir um pedido de atualizagio.

O amexo 1 contém oexemploz de diferentes mapeamentos de

atualizagaoc de agregados.

2.4 - VISOES COMO TIFOS ABSTRATOS DE DADOS

Afim de minorar os problemas de atualizag3o através de visoes
sobre as relagOes-base de um banco de dados, surgiu um novo
enfoque, em geral classificado como tratamento de visces como
Tipos Abstratos de Dados (TADsD. Um dos trabalhos mais detal hadeos
na area © o gue define visdes a partir de mbéduleos C[TUCE2],
[TUCESS],[SEN881). O sistema RAD [0OSB86] implementa TADs em banco
de dados relacionais. Ambos trabalhos s30 discutidos nesta segao.

Modularizag3o & parte de uma estratégia que visa o projeto
estruturade de bance de dados do pontoe de vista de esgquema
conceitual., A estratégia visa, scbretudo, diminuir a complexidade
das descrigoes dos banco de dados. A definig3o de um médulo

. . ~ I
consiste na descrigao em alto nivel das suas estruturas e
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operagoes, bem comoc das restrigdes de integridade impostas. Um
médulo pode englobar uma vis3o ® um ©ou mais esquemas. AC USUArio
& concedido aceszzo ao médulo, ® assim a visdo nele definida. A
definig¢3o de cada vis3o deve conter n3o apenas a descrigac de
como acessar os dados da visao - ou seja, sua fungao geradora -
mas também a descrigdc do conjunto de atualizagSes permitidas
através delas, cada qual acompanhada das respectivas tradugdes em
atualizagSes sobre os mbédulos que lhe deram origem.

Este enfoque requer come supcorte uma linguagem gue permita
definir visOes, bem como metodologias para se verificar quais
tradugdes s3o corretas, de acordo com critérios previamente
definidos. Az relagSes manipuladas por um médulc M devem ser
somente atualizadas por operagoes contidas em M. Isto corresponde
a nogio de encapsulamento em um tipo abstrato de dados.

Az definigSes da visio, suas oOperagoes e respectivas

tradugOes seriam embutidas om méddulos com a seguinte estrutura :

MODULO M estende 'outros médulos®

Esquemas C(ED

Restrigdes (RO

Operagoes (02

Fungio Geradora (VD

Tradugoes "exatas"™ para O (7D

FIM-MODULO

onde :
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i A tripla M = CE, R, 02 define um mbdulc propriamente dito,
sendo :
a) "E” o conjunto de esquemas de relagces definidas em M.
b) "R” & o conjunto de restrigdes de integridade sobre os
esquemas relaciocnais em LI,
c) "O” & o conjunto de operagoes sobre relagtes com esquemas
em “E”,
iid) "W"” & o conjunto deo expressoes através das quais vistes serao
materializadas scbre as relagdes-base, com esquemas em YE”,
Cada expressac ¢ uma fungac geradora de visio.

iiid T contém, para cada operagao definida uma tradugio com uma

ou mais operagoes sobre “E”,

Pode-se descrever as seguintes vantagens quando se adota uma

visao como TAD :

ad As atualizagoes nao produziraoc of@itos colaterais
. . .
indesejavelis.

~ . ) .

b) Ser3o evitadas ambiguidades na tradugio das operagoes.

c) As restrigoes impostas pela linguagem de manipulagaoc de dados
(LMD?> n3o irac afetar as operagoes de atualizag3oc, pois estas
ja foram previamente definidas.

d) Soerid preservada a integridade sintidtica e consisténcia
semidntica do banco de dadoz : as restrigdes de integridade

~ . . 7 . ~
serao automaticamente preservadas, ja gque asz atualizagoes na

. ~ . . . .. .
vizio 530 restritaz a opsragoes predefinidas, com efeitos
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limitados e conhecidos.

Se o banco de dados & atualizado somente através das operages
visiveis aos usuirios, o estado do banco de dados sempre
permanecera consistente.

Oz usuiarios podem interagir com o sistema de banco de dados
como s realmente eles estivessem atualizando as visoes.

O chamado “problema de atualizagic de visces™ é evitado, ja
que as tradugSes das operagoes de atualizagiac s3o definidas na
fase de projeto (nivel de especificagio) e entioc embutidas na

definigio dos médul os.

Como desvantagens, pode-se citar

E muito trabalhoso definir as operagdes. Além disto, n3o esté
descartada a possibilidade de ter que redefini-las durante a
vida (til do banco de dados.

SGBDs comerciais naoc permitem fazer declaragces nem determinar
restri¢cSes como as requeridas na definigac de mbédulos. A
implantag3c de mecanismos deste tipo 55 pode ser feita atraves

de rotinas atiwvadas por gatilhos.

Segue-se um exemplo de como definir um mddulo contendo

agregados MEDIA & MAX e suas atualizagles.

R1

Seja Ml o médulo qus contém a descrigiac do esquema de relagio
{DIS, AL, Nf, N2, N3J.

Notagaec : I o Ri = a1.RICN1D
Ni AL=a1l



O simbolo ";" indica composigao de operagoes,
onde a ordem da sequéncia das operagoes & relevante © o simbolo
"1|" indica concatenag3o.

SupSe-50 que as operagoes permitidas sobre Rl definidas em M1

530 INSCRI,tD> © ELCRI, iD.

MODULO M estende Mi

s Esguemas : V1 [DIS, AL, MEDIA)

ve [DIS, AL, NMAX]

B Resirigoes :

poMinio : ¥V p, Y gq, ¥ r, Vi(p,g,r2, r 2 0.0 A1 %2 10.0

B Operasoes :
* MODIFMED (Vi(D,A ,MD)) :

Se ViI(DI=S) = D & ViCALD

A ent3c VICMEDIAY & MD;
¥ MODIFMAX [V2(D,AMX) :

Se V2CDIS) = D & VECALD

A ent3o V2CNMAXD & MX:

B FungSes Geradoras !

Vi [DIS, AL,MEDIA]

3
..kl |]] S1; onde S1 : MEDIA = § ni/3
DIS, AL )

V2 [DIS,AL,NMAX] |1 S2; onde S2 : NMAX =

np 1}521, AL

MAXCN1 , N2, N2D.
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B Operagoes Substitutas :
MODIFMED [Vi(D,A,MD)) :
MAP1
ELCR1,CD,A,N1,N2,N2> ;, INSCR1,CD,A,N1+MD,N2+MD,N3+MD>>,
MODIFMAX [V2(D,AMX)
MAP3 :
X « A, V2CNMAXD;
ELCR1 ,(D,A,N1,N2,N3>> ; INSC(R1,(D,A,N1 2 MX/x, N2 x MX. x,

N3 * MX.">0D.

OBS 1 As operagoes substitutas descrevem mapeamentos para as
operagoes om fungac de operagoes EL, INS de M!{, sendo a notagao
de [TUCB2] adaptada para facilitar o exemplo. Caso se desejasse
maiz de uma opgac de mapeamento, como se sugere na tese, as

operagoes substitutas poderiam aparecer como s SEgue.

B Opsragoes Substitutas
MODIFMED [V4(D,A,MD)) :
Caso
MAP1
ELCR1 ,(D,A,N1,N2,N3>)> ; INSCR1,ID, A, N1+MD, N2+MD, N2+MD>J.
MAPZ :

x « A RLCNID;
3

y « 3 % MD - <A.RICE Nid> - x;
i=1
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Enguanto y 2 10.0 faga

zZ «y - 10.0;

Ni’ = A.RICNiD & 10.0;
i @i +1;

y e A.RICNiD> + z;

Fim-Enquanto

Ni’ = A.R1(Nid> €« y;
ELCR1,CD.A,N1,N2,N3>> || INSCR1,(D,A,N1°,N2°,N3°2D.
MODIFMAX [V2(D,A,MX))
Casc
MAP3
x « A. V2CNMAXD;
ELCR1,CD,A,N1,N2,N3> || INSCR1,(D,A,N1 % M x, N2 * MX/x,
N3 * MX/>0D.
MAP4 :
X « A.V2CNMAXD;
ELCR1,CD,A,N1,N2,N30> || INSCR1,(D,A,N1 + CMX - 0, N2 =+
CMX = x>, N3 + CMX - >0DD.

FIM-MODULO

Ac 56 requerer a modificagic da média de umalunoc em Vi,
pode-se levar a alteragac ac agregado NMAX referente aquele aluno
em V2. O efeito colateral & previsivel pois alterando-se os
atributos fonte o valor do maximo pode mudar.

= - N ~ . ~ . - ~

S uma atualizagao em uma daszs visoes provocar modificagoss em

ocutras visces, elas nac serac iratadaz como efeitos colaterais,
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pois s3c modificagdes necessarias para manter a integridade do
banco de dados. A definig3c de médulo constituido por extensio
garante que as modificagSes efetuadas mantém a conzisténcia das
demais visSes [TUCE2).

Em relagio acs mapeamentos descritos em M, MAPl1 representa
uma distribuigao uniforme, MAPZ2 uma distribuigio n3oc uniforme
automatica, MAP2 processa modificagac proporcional nos valores
doz atributos fonte para o maximo e MAF4 altera os valores dos
atributos fonte do mesmo wvalor abseclute. O anexc 1 define estes
mapeamentos, todos incorporados ao protdtipo implementado.

Uma implementagac que flexibiliza © modelo relacional para
suportar aplicagSes que requerem tipos de dados naoc convencionais
usando TADs é o sistema RAD [OSB86]. O sistema permite a
definigdoco de novos tipos de dados © operagoes mantendo as
caracteristicas de um SGBD tradicional, pois tanto pode ser
utilizado interativamente comec através de uma interface que
contenha uma linguagem hospedesira embutida. RAD & um SGBD
relacional que permite a definigac de novos dominios como TADs.

Afim de facilitar a definig3o de novos tipos de dados o
sistema RAD foi organizado om dois niveisz : nivel de abstragio e
nivel de implementagio.

No nivel de abstragio, os novos tipos e as operagoes sobre
oles =z3c definidozs através de LDD. Neste nivel oz dados s=3o
vistos comoc cbjetos. Para que o SGBD possa manusear os valores
dos novos tipos & necessario incorporar suas I epresentagoss

. - - - ~ . . .
internas ao sistema & definir suas operagoes primitivas. Estas
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tarefas s3o realizadas no nivel de implementagdoc. Oferecendo-se
rotinas padrac ja& definidas (inserir-tupla, eliminar-tupla,
recuperar-tupla, etc) o© wusuarioco n3c precisa saber como as
relagoes que representam os novos tipos foram implementadas pelo
sistema. Esta organizagio garante a preservagao da integridade do
banco de dados, pois as operagdes ©s5t3o sob o controle do SGBD.

Para definir novos dominios em RAD o usuirio dispoe de trés
classes do operagoes : primitivas, agregado o transformagio.

Oper agoes primitivas s3o utilizadas para s definir
constantes, operadores, operacSes de insercio e atualizagio de
valores, "layout® do saida para oz novos dados @ predicadosr.

Agregado é qualquer operagdc que mapeia uma relagac em um
valor pertencente ao dominio de um tipo, ou seja, um agregado
recebe uma relagio como parametro & retorna um valor como
resul tado.

Por exemplo, a consulta mostrada a seguir sobre a relagio
EMPLOYEE recupera o empregado que ingressou mais recentemente na

empresa [ OSB8B].

SELECT EMPLOYEE WHERE
CDATE_OF_BIRTH = LATEST_DATE CPROJECT EMPLOYLE OVER

DATE_OF_BIRTHD>

onde DATE_OF _BIRTH & um atributo do tipo DATE pertencente ac
esquema de EMFLOYEE & LATEST_DATE é um procedimento, definido

pelc usuarioc, que retorna um agregado.
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Do ponto de vista desta tese, LATEST DATE & um agregado
vortical ® o parametro do procedimento que calcula o agregado
pode ser interpretado como sendo o atribute de uma vis3do, cuja
fung3o geradora & a expressac C(PROJECT EMPLOYEE  QVER
DATE_OF_BIRTHD.

Transformagac & uma operagac que recebe como entrada uma
relagac o produz, como saida, outra relagdoc. Para definir uma
operagso de transformagao & necessario declarar a nova operagao
no nivel de abstragio e codifica-la, no nivel de implemsntagio,
para sua posterior incorporagio no dicionario de dados.

For exemple, uma operagac de transformagic pode ser usada
para converter uma relagic contendo imagens graficas em uma
determinada representagiac para uma outra relagic contendo uma
representagao diferente para as mesmas imagens [OSBESE1].

A linguagem de consulta de RAD & baseada em algebra
relacional e a autora faz uma comparagac desta linguagem com uma
outra, provada ‘relacicnalmente completa', para demonstirar a

"completude relacional®™ da primeira.

2.5 - RESUMO

Este capitulo apresentou alguns problemas relativos a
atualizagio de visoes © manuseic de agregados, bem come a
incorporagac de TADs a banco de dados.

O capitulo seguinte utiliza estas nogdes para propor um novo

. . ~ - - . . - .
tipo de visio C(VED para sistemas (relacionais) estendiveis, quo
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incorporam médulos e agregados para permitir aos usuarios definir

os seus tipos de dados.
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CAPITULO 3

SISTEMA PROPOSTO

3.1 - INTRODUCAO

Esta tese descreve a construgao de uma interface para o
usuiric de bancos de dados relaciocnais que ofereg¢a mecanismos de
definig¢ao e manutengio de certos tipos de dados nao
convencionais. A forma pela gqual esta facilidade & implementada
é a de permitir ac usuiario a definig¢io e manipulagic de visdes
que incorporem o© usco de tipos nio suportados diretamente pelo
SGBD. A tese denomina de "wisdo estendida, ou "VE”, esse tipo de
visio especial.

O sentido do termo "visZo" é aqui ampliado, similarmente ao
especificado por [MEDB7], ou seja, um conjunto de dados e
operacdes a eles associados. Desta forma, n3ioc é essencial que o
SGBD hospedeiro suporte a nogidc de visao, uma vez que o sistema
proposto se encarrega de suportar esta facilidade dentro dos
limites estabelecidos (ver segio 3.8).

Este capitule fornece a descrigio geral da interface
proposta para viabilizar a definigdo de VEs. O capitulo 4
descreve a implementagio de um protdlipo a partir desta
especificagao, que permite a definigio de tipos nido convencionais

para uma familia especifica de aplicagoes.
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Este trabalho se restringirid a anilise e solugdc de
mapeamentos de atualizagdes de visdes que contenham atributos

agregados com as seguintes caracteristicas

ad A visdo é definida usando junglo, proje¢io, selegioc, uniio de
fragmentos horizontais sobre um mesmoe esquema e agregados.

b) Os agregados s3ac calculados sobre atributos de uma UGnica
relagioc (mesmo que a visio seja gerada a partir de jungdesd,
nao sendo considerados agregados multi-relagio.

¢) Para uma dada relag¢io serao consideradas apenas restrig¢des de
integridade do tipo dependéncia de chave. Uma restrigac & do
tipo dependencia de chave quando & uma dependéncia funcional e
qualquer atribute da relagiaoc depende exclusivamente dal(sd
chave(s). Em outras palavras as relagdes estiao em BCNF. Esta
restricgao visa eliminar problemas de mapeamentos de
atualiza¢c3do de visdes, seguindo a linha de C([KEL85), [KEL86al,
[KELBEL)>, e tornar os esquenas independentes (integridade
local implicando integridade globald.

d) As atualiza¢des em agregados serido consideradas isoladamente,
sem levar em consideragioc seus efeitos em outros campos da
mesma Vvisido ou de outras visdes. Parte-se do pressuposto que
estes reajustes serioc visiveis a partir do momento em que as
relacdes—base sac atualizadas -~ os efeitos colaterais da
atualizag¢io de um agregado podem ser tratados da mesma forma

que efeitos colaterais da atualizagio da visio em geral.
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e) Devido aos problemas inerentes ac mapeamento de atualizagao
sobre visdes formadas a partir de fungdes nic monotdnicas,
supde-se a motonicidade nic sé das fungdes geradoras de vis3o

como também das geradoras de agregados

3.2 = VISOES ESTENDIDAS E ATRIBUTOS ESTRUTURADOS

Uma VE é uma facilidade proposta para estender bancos de
dados relacionais que incorpora as nogdes de tipos abstratos de
dados as visdes, permitinde assim, aos usuirios, a definigaoc de
novos tipos a partir de um conjunto de tipos e operagdes bisicas.

Uma VE tanto pode ser definida a partir de relagdes-base
gquanto a partir de outras VEs, a semelhanga de [FUR78]. Para

salientar este fato, usar—-se-3i o termo tabela-base de uma VE, ao

invés de relagiao-base para denotar as relagdes e as VEs usadas

para gerar uma vis3do estendida. Uma vis3do estendida é uma tabela
cujo esquema tem atributos (atdmicos e monovalorados) de dois
tipos : simples e estruturados. Os primeiros correspondem a
mapeamente diretoc (1:12 sobre atributos da tabela-base. Os
dlitimos s3o atributos correspondentes a novos tipos, definidos de
forma semelhante a TADs, interativamente, pelo usuirio. A eles
sac associadas rotinas de definig¢idoc e mapeamento de suas
atualiza¢des para as tabelas-base. O wvalor de um atributo
estruturadec de uma tupla de VE é obtido a partir da aplicag3o
de fungdes que combinmam um ou mais valores de atributos base Cou

estruturadosd das tuplas das tabelas-base.



Visdes estendidas podem ser tanto ativadas durante uma sessio
como estar permanentemente materializadas. Se materializadas, as
visoés passam a ser relagdes (derivadas) com atributos também
derivados, porém estaticas. Como se veria posteriormente, uma
visao permanentemente materialilzada é tratada como um
instantaneo.

Um atributo simples reflete diretamente valores de atributos

de tabelas-base; um atribute estruturade é resultante da
aplicagido de uma fungioc geradora de agregado, discutida no
capitule 2, sobre atributos de tabelas-base.

Um atributo estruturado é baseado em conceitos semelhantes ao
que [ALB8B85] chama de tipo abstrato. Ao descrever sua linguagem,
os autores definem tipoc comoc um conjunto de valores e as
operagoes primitivas a eles associados. Tipos embutidos na
linguagem s3o chamados conceitos. Tipos abstratos s3ao aqueles
definidos pelo usuirio, para facilitar a representagac de novos
concel tos ) correspondem &a um mecani aemo para permitir
encapsulamento de dados e operagdes. Formalmente, cada atributo

estruturado de uma VE é& definido pela tupla

< AEj, (Oh’ [TEkJ) >,

sendo AL , = < {AY >, AG ., >
2 t J

onde AE ., é a definig¢ac da formagao do atributo como agregado

usando a notagzo de capituleo 2 ; {Ayi) é o conjunto de atributos
fonte - simples e estruturados - que servem de parametiros para a
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fungido geradora do agregado AGj; os pares {(0,TE) representam as
operagoes de atualizagio aceitiveis sobre as tuplas da VE e as
tradugdes destas operagdes em operagdes sobre as tabelas-base.
Para um dado atributo, as tradugdes TEk dizem respeito apenas ao
compor tamento do atributo AEj quando solicitada a atualizagdo Oh
da tupla contendo o atributo.

Medeiros [MED8G) define formalmente uma visdo-estendida como

sendo a tupla

Vj = <f, Gj’ {Ok'Th)>’

onde Gj é a fung3o geradora de VE e que inclui selegdao, jungao
natural, proje¢ic e fungdes agregados, £ é o conjunto de esquemas
de tabelas-base para V_)' e {Oh'Th) é o conjunte de operag¢des
permitidas sobre a visio com os respectivos mapeamentos
assocliados. O mapeamento Tk de uma atualizagaoc de uma tupla de VE
nasc inclui a tradugfio da operagao gquanto aos atributos
estruturados da visZoc. Este segundo mapeamento é deixado a
defini¢3o de cada atributo.

Os dominios n3o convencionais tratados aqui se referem a
valores agregados. Na verdade, pode se considerar todos os
atributos como agregados, sendo a identidade a fungaoc que mapeia

atributos simples. Em outras palavras, atributos simples s3o

definidos por

< AS ., (O

5 P [Tk]) >
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sendo ASj = < Ai’ I > onde I é a identidade de Ai para algum

atributo da tabel a-base.

3.3 = ARQUITETURA GERAL DA INTERFACE PARA SUPORTE A VEs

O sistema proposto consiste em trés mddulos principais:
mbédule de geragado, mddulo de consisténcia e mbédule de
manipulagioc. O didlogo com © usuirio é feite acionando-se um
quarto médulo, © de interface universal.

O mbddulo de gera¢io permite ao usuario especificar VEs,
incorporando novos tipos as aplicagdes.

0 médule de manipulagdoc contém as rotinas que permitem
consultar e modificar as tuplas de uma VE, propagandoc as
atualizagdes para as tabelas-base.

O mbédulo de consisténcia se responsabiliza por garantir a
validade das operagdes de atualiza¢dc sobre a vVvisio e os
respecﬂivos mapeamentos para as tabelas-base, invalidando-as se
ferirem as regras de integridade do Banco de Dados.

O médulo de interface universal é responsavel por interpretar
as solicitagdes do usuirio e acionar um dos outros deis médulos.
Ele é baseado em principios de relagfo universal.

Esta seg¢3do trata da descrigiao de cada um destes mddulos. A

figura fig—{ mostra esquematicamente sua interagio.
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USUARIO

UNI VERSAL
GERAG AO MANIPULACAO —
CONSISTENCI A
r. ¥
VISAO ESTENDIDA —L
MATERIAL IZAQKO MAPEAMENTOS
TABELAS-BASE
fig-1

As idéias bisicas da proposta deste sistema pretendem

permitir as seguintes atiwvidades

- anilise de mecanismos associados a manipulagdo de visdes para

permitir a utilizagdoc de dados n3ao convencionais.
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- utilizagdo das estruturas inerentes a TADs e MODULOS
(descritos no capitulo 2) como mecanismos de construgioc e suporte
das opera¢des de consulta e atualizagio, com mapeamentos
escolhidos pelo usuidrio e niaoc pelo sistema.

- especifica¢aoc de uma interface flexivel no que diz respeito a
mapeamentos de atualizagio. Como se verd a seguir, estas opg¢gdes
tanto podem vir embutidas no mbédulo de definigic de VEs,
aproximando-se das nogdes de TADs e MODULOS, como  serem
escolhidas no momento da atualizagdo, como em um Sistema de Apoio

a Decisdo CSADD.

3.4 ~ MODULO DE INTERFACE UNIVERSAL

HA varias formas de se especificar uma visZo. Em geral, ela é
feita através da defini¢3o de uma consulta sobre as relagdes
base. Para dar maior flexibilidade aoc sistema, ja que muitos de
seus atributos ndo tém correspondentes nos atributos das relacdes
base, optou-se por especificar a fungio geradora de vis3o
indiretamente, através da enumerag¢ioc dos atributos que compdem a
visdo. Para atributos simples, basta fornecer seu nome; para
atributos estruturados, a especificagdo é mais complexa. Na
relagao universal, ¢ usuario enxerga os atributos como
pertencentes a uma Unica relagidoc e se refere a eles pelos seus
nomes, sem especificar as relagdes-base onde s3ao definidos. Uma

Interface Universal é aquela que di aoc usuario uma visdo do tipo
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relagac universal do banco de dados; cabe a interface fazer a
tradugdo da solicitag¢do do usuario, através de nomes de atributos
e o acesso as rela¢des apropriadas.

A interface proposta se assemelha a usada em [NEUS8], por
usar a nogic de relagzo universal. Afim de evitar ambiguidades e
garantir respostas corretas as consultas, os atributos do esquema
conceitual devem ter semintica bem definida e nomes Unicos.

Cutro exemplo de interface universal é o trabalho de [BROSS8],
que considera uma interface baseada na hipdtese de relagiao
uni versal fraca ("weak instance assumption'). Nesta hipdtese, ndo
se considera como tuplas vilidas para a formagdo da visdo aquelas
cuja proje¢ao sobre os atributos da tabela-base contenha valores
nulos (chamada também proje¢ao totald.

A VE, na arquitetura proposta é uma vis3io definida sobre a
visao de interface universal. Como explicado em [BRO88], a
solicita¢io do usuario é respondida através de mecanismos do tipo
Janelas (windows); © problema na implementagao de uma interface
universal é determinar como traduzir uma expressac de janela em
solicitagaoc ao banco de dados. Como apontam os mesmos autores,
existem viarios algoritmos para solucionar o problema. O trabalho
mencionado salienta que a interface nele proposta difere das
demais porque permite atualizagio e consultas (aoc passo que os
demais permitem apenas consultasd.

Nesta tese, a interface universal é bem simplificada e
portanto muitos doz problemas apontados (como por exemnplo,

tratamento de nulosd deixam de existir. Dentre as simplificagdes
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mais importantes estic : (1) todas as jungdes sio consideradas
sem perdas; (20 as chaves de todas as tabelas-base de uma VE
precisam aparecer na VE; e (3) n3ao se considera o modelo
universal fraco, que ignora nulos. Além disto, as Unicas
restri¢des de integridade existentes s3o dependéncias de chave,
nac havendo dependéncia entre relagdes.

Desta forma, a correspondéncia entre a especificag¢ioc do
usuario e a defini¢do dos atributos é discutida a seguir.

Quando um usuario referencia um atribute que aparece em uma
Gnica tabela-base, supde-se projegao daquele atributo; se o
atributo é definide em mais de uma tabela-base, supde-se a jun¢io
sem perdas das relagdes correspondentes com projegac sobre o
atributo. Condi¢des de seleg¢io sio condigdes impostas a valores
de atributos. Finalmente, como chaves nao podem ser modificadas,
ent3o atributos de jun¢io por serem chaves de uma das relagdes,
nao podem ser modificados. No caso de atributos estruturados, n3io
ha problema em determinar a origem de seus parametros para cada
atributo, Ja que por hipdtese niac se consideram agregados
multi-relagao.

Desta forma, os parametros de cada atributo estruturado sé
podem estar em uma Unica tabela-base e n3oc devem corresponder a
atributos de jungao.

Esta restriciao pode ser contornada parcialmente pelo fato de
que VEs podem servir de base para VEs. Considere, por exemplo, R{
= (A, B, € e R2 = (C, D> esquemas de um banco de dados.

Seja VEI = CA, C, N> o© esquema de uma VE, onde N & um
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atributo estruturado definido por AGCDD. Os valores

materializados correspondem a M. giNu> R2 , correspondendo os

»

valores de N aocs obtidos da relaglo ¢C, AGCD>>. E vAlido definir
visdes estendidas usando N, mas n3do é vilido definir atributos
estruturados que tenham B e N como parametros (porque si3o
oriundos de esquemas distintosd ou C e N como parametros (embora
presentes em um Unico esquema, C é chave de RZ e aparece em mais
de uma relagiod.

No caso da interface aqui proposta, nac ha preocupagac em
esconder nulos do usuirio. Desta forma, caso uma atualizag¢do
através de uma visio V1 gere valores nulos para atributos que nao
pertencem a visdo, estes valores poderaoc ser posteriormente

mostrados em outra vis3oc V2.

3.5 - MODULO DE GERAGAO

O mbéduloc de geragic é aquele gque permite ac usuario
especificar e gerar suas VEs.

Os esquenas de visdes poderio ser constituidos por atributos
atomicos projetados das tabel as-base e/ou por atributos
estruturados calculados sobre atributos atdmicos ou outros
estruturados (ou seja, constituinde agregados de grau variavelD.

Sugere-se que a defini¢gaoc de VEs seja armazenada em uma
estrutura de dados especifica, © que permitirid a materializagio

da vis3do a gqualquer instante. Uma possivel estrutura a ser



utilizada é discutida no capitule 4.

Para que o usuario possa criar as visdes de seu interesse,
faz-se mister que ele conhega a parte do esquema de Banco de
Dados necessaria a definigac dos esquemas de visdes (ou seja,
nomes de atributos e suas semanticas) e que ele fornega as
fun¢des geradoras das visdes. A geragioc de visdes comporta dois

tipos de mapeamento : de consulta e atualizagio.

3.5.1 = Mapeamento de Consulta

Um mapeamento de consulta corresponde a resposta a uma
consulta feita a interface universal, através de uma vis3o.

Quando um atributo é simples, as restrigdes a que ele é
submetide s3¢ agquelas herdadas do banco de dados. Além disto, a
operagac de selegdaoc é indicada pelo usuario ao especificar as
condi¢des impostas a cada atribute da visao que corresponda a um
atributo da tabela-base.

Pafa a especifica¢io de cada atribute estruturade, o usuario
deve indicar a fun¢do para o seu cilculo e também fornecer os
nomes dos atributos fonte sobre os quais sera aplicada a fungao
que produzirid o agregado. Esta forma de especifica¢do torna
uniforme a indicag¢io de todos os atributos.

Unma wvez definidoe o esquema de uma VE, ela pode ser
materializada e ter fragmentos consul tados.

A visualizagao de uma tupla de uma VE deve ser feita em duas

etapas. Na primeira etapa, para cada tabela-base sZo criadas
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tuplas intermediirias contendo valores de atributos estruturados.
Na segunda etapa é feita a Jjungdo natural destas tuplas
intermediarias.

No caso de visdes formadas a partir de uma Gnica tabela-base,

~ ’ '
a segunda etapa nao & necessaria.

tiE () U1E

SN

t,E | L4 2| I a4 =2 uiE

S N

ut
ta
tabela=bace 1 tabel a=base 2
EXEMPLO : Seja Ri = CA, B, C, E> . Re = (¢, DD e

Vi = CA, €, B + 1, vD> e considere o seguinte estado do banco de

dados.

ri : A B C E re : C D
i 1 1 1 1 4
2 2 2 2 2 25
7 16

A materializagio da visao se faria em duas etapas
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ETAPA 1

rifE: A B+1 C r2ZE : C D
1 F2] 1 1 2
= 3 2 2 5
7 4
ETAPA 2

A B+1 C D

1 = 1 =

= 3 = 5

3.5.2 - Mapeamento de Atualizac¢3o

As VEs aceitam atualiza¢des. Desta forma, é necessario
definir oz mecanismos de mapeamentoe utilizados. A interface
proposﬂa deixa a cargo do usuarioc a defini¢ac destes mapeamentos.
E concebivel, assim, que uma mesma visdo comporte, por exemplo,
varios tipos de inserg¢io de tuplas. Os mapeamentos de atualizagio
precisam ser definidos a dois niveis: mapeamentos das tuplas de
uma VE e,independentemente, dos atributos estruturados das
tupl as.

A filosofia de VEs estende o conceito de visdes como TADs, ja
que © mapeamento de atualizagio sobre a VE tem que levar em conta

© mapeamento dos seus atributos estruturados. Desta forma, una
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atualizagdo sobre uma VE deve ser considerada como feita em duas
etapas. No primeiroc estiagio sac atualizados os atributes
estruturados, sendo aplicada a fungic de mapeamento inverso,
criando uma tupla estendida Caqui chamada super-—-tupla) contendo
os valores dos atributos fonte Csimples/estruturadosd ja
atualizados. No segundo estagio, a super-tupla é mapeada para as
tabel as-base, seguindo os conceitos de mapeamento de atualizagio
de viedez. A quebra do mapeamento das opera¢des sobre a vigao em
duas fases aumentou ¢ nivel de complexidade do conhecido

"problema de atualizagioc de visdes'. A figura a seguir

esquematiza o processo.

ETAPAS DE MAPEAMENTO

VISAO

AT

7 AN

T super-tupla

ETAPA 4

ETAPA 2

N

tfs tfz 19 tuplas font

ri ra r3
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com st = Ltf1 o tf2 o tf3 e

AT (Vis3o, td> = AT CU, std = {AT Cri, tfid>,

onde AT é& do tipo inser¢doc de tupla, remogac de tupla ou
modificagio de tupla e U é a relagao universal. A notagio ATCE,tD
deve ser lida como "atualizagaoc do tipo AT sobre tabela de nome
E, referente a tupla t".

Note que se a VE contém um atributo estruturado
correspondente a um agregado vertical, entac se deve considerar
um conjunto de super-tuplas. No entanto, para simplificagaoc, sera
suposto sempre a existéncia de uma Unica super-tupla.

Note, também, que o caminho para mapear uma atualiza¢ao ni3o
corresponde ao inverso do caminhoe de materializag3o. Neste
Gltimo, os valores resultado de agregados s3ao determinados antes
de se Jjuntar as tuplas. No primeiro, os valores base szO
determinados e sé entac as atualizagdes sao propagadas.

EXEMPLO : Sejam Rf = CA, B, C, D>, Rz = <D, E, F> e
Vi = CA, ¥, D, W> onde ¥ = B + C e W = E ¥ F. Suponha que toda
atualizag¢io tenha mapeamentos com distribuig¢ac uniforme.

A insergidc da tupla (4,6,8,30) em VI gera pedido de
inser¢3dc de super—-tupla A,B,C,D,E,F = (4,3,3,8,v30,7Y30),
transformado em inser¢ido das tupla (4,3,3,8) em Rf e (8,7Y30,v30)
em RZ.

A especificagdo do mapeamento de atributos estruturados pode
ser feita de duas maneiras: quando da geragio da visiao ou quando

de sua atualizaQEo. Noe primeiro caso, oS nmapeamentos S30
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incorporados a defini¢io da visdo; no segundo caso, sio decididos
pelo usuarioc a medida que processa suas atualizagdes. Mapeamentos
da segunda fase ( ou seja, de super-tupla para tabelas-based s3o
todos do primeiro tipo; mapeamentos de atributo Cou seja, de VEs
para a tupla estendidad podem  ser dos dois tipos. As
caracteristicas do primeiro tipo de tratamente s3ic descritas
nesta subseg¢io, pois dizem respeito aoc mddulo gerador; as
caracter{igticas do segunde tipe sZo discutidoes ne médulo de
atualizagzo.

O usuario podera especificar, durante a definigic de VEs, o
mapeamentc de cada atualizagZo sobre a visao para operagdes sobre
as tabelas-base. No caso de VEs serem construidas sobre outras
VEs, o usuario deve especificar como serdo traduzidas as
operagdes sobre estas Ultimas, que por sua vez Jja devem ter
incorporadas i sua defini¢ic o mapeamento de suas atualizagdes, e

aszim por diante, até atingir as relagdes-base.

a) Mapeamento de Atualizag¢io de Super=Tupla

Para simplificar © problema de multiplicidade de tradug¢gdes,
supde—-se que, para cada super-tupla de visido, sé existe uma
tradug¢io possivel para cada tipo de atualizagdo C(inserg3o,
modificagio e eliminagaed. Em ocutras palavras, nio existem varios
Ltipos de inser¢zo ou eliminagio.

Desta forma, um pedido de inserg¢io de tupla de VE é traduzido

para pedido de inser¢zaoc de super-tupla, na qual os valores dos
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atributos fonte de atributos estruturados Ji4 estario definidos.
Identicamente, eliminagdo de tupla de VE & traduzida para
eliminagio de super-tupla Cneste caso, o atributo estruturado sé
influencia se fol gerado a partir de um agregado verticald.
Finalmente modificagZo de atributo simples & mapeada para
modificagado do atribute correspondente na tabela-base, e de
atributo estruturadeo em modificagace do conjunto de atributos
fonte da super-tupla.

O usuario pode optar por adiar a definig¢Zo da formagao da
super ~tupla (mapeamento de atualizagao de atributo estruturadod
mas ndo tem liberdade para definir as regras para mapear sua
atualizagac para as tabelas-base (segunda etapa de mapeamentoDd.

As regras propostas para a segunda etapa de mapeamento szao as
especificadas por Keller [KEL8B] e Dayal e Bernstein [DAY82] : O
mapeamento para eliminagic de uma super-tupla deve ser o da
eliminag¢aoc da tupla que corresponda a “fonte limpa" desta

super-tupla. Uma tupla é considerada fonte limpa de uma tupla de

visio quando a sua eliminagio provoca apenas a eliminag3o da
tupla de visZo da qual ela é fonte. A inserg¢io de uma super-tupla
corresponde a inser¢ido das tuplas que a formam nas tabelas-base
correspondentes, com nulos marcados para os atributos eliminados
por proje¢ao. Estas regras s s3o poss{iveis de aplicar a partir
de um conjunto de hipdteses basicas, além das Jja discutidas na
introdugio. Estas hipdteses estio descritas na segdo referente ao
médulo de consisténcia. Modificagio de atributos da super-tupla

s3o mapeados em modi ficagio dos mesmos atributos nas



tabel as—-base.

b> Mapeamento de Atualizag¢io de Atributos Estruturados

Ao definir uma VE, o usuirioc pode definir imediatamente como
atualizar seus atributos estruturados. O sistema, desta forma,
funciona como se cada visdo fosse um mddulo similar a TAD como
descrito no capitule 2. O esquema do mbddulo sio os atributos
enumer ados. As operag¢des permitidas sZo aquelas cujo mapeamento é
definido pelo usuirio. Além disto, se uma VE é& definida sobre
VEs, suas operag¢gdes saov traduzidas como operagdes sobre as
tabelas-base, que por sua vez Jja tiveram suas definig¢des
especificadas, sendo estes mapeamentos cascateados escondidos do
usuario.

Os exemplos que se seguem pressupdem que © rol de possiveis

agregados e seus mapeamentos ji estac embutidos no sistema.

EXEMPLO :

Consideremos o© conjunte de visdes estendidas onde as
atualizagdes de todos o©os atributos estruturades tém os
respectivos mapeamentos especificados quande da defini¢zo da
visdo. Neste caso, a fungdoc geradora de visio, as operagdes de
atualizag3ioc e as respectivas tradugdes estio "encapsuladas" em um
Unice bleoco, de forma semelhante aos trabalhos de [TUCBR] e
[TUCBS) descritos no capitulo 2. A descrigiao modular é adaptada

deste=s trabal hos.



Seja R1 [A, Bl uma relagic base com chave A definida em um

mbédule Ml e o seguinte estado :

rl : A B

002 10

Adotando-se as seguintes fungdes como dgeradoras de agregados

& suas inversas como respectivos mapeamentos, a estrutura modular

que incorporaria a defini¢io da visdao 'V', a operagac 'MODIFAG®

(modificar agregadod sobre V e seu mapeamento s3ac mostrados a

seguir.
Fungdes
Ft : Ag
Fz : Ag

F3 : Ag

MODUL.O

Supde—-se que as operagdes EL e INS foram definidas em Mi.
Que estdo disponiveis :
= ctef * fte. > F1 : fte = Ag / ctef

fte / cteZ > Fe : fte = Ag ¥ cteZ

= fte + cte3 > F3 ' fte = Ag - cte3

M estende M1

Esquema : V [A, Agl

Restrigoes : VY a, V a', V Ca,agd NV Ca,ag’'d = ag

ag

Oper agoes

MODIFAG Ca,agd

Se a » V [a)l entdo V [Agl ¢« ag

Func3ioc Geradora

V IAAg) : Rl CAS || S onde &5 : Ag = F1 {5, Rl (BE)]

Mapeamento

1

MODIFAG Ca,agd : EL CR1,Ca,- 3> ; INS (Ri,Ca,F1 ~Cagddd

Fim—Médul o




A vis3do V para © exemplo contém a tupla (002, 5O0>. A
modifica¢io da tupla (002, 200 é proibida por violagZo da
restrig¢ao C(mesma chaved. A inser¢3c de (005, 10> é mapeada em
insergao de (005, 10/5) em Ri.

Vale considerar que, em se tratando de visdes virtuats, o
mapeamento é considerado uma operacao substituta, definida em
termos de R1.

O préximo exemplo mostra o caso em que © usuario define o
agregado a partir do grupamento de fun¢gdes padric (ou seja, nao
escolhe nenhuma das fungdes previamente definidasd.

Tomando-se os mesmos esquemas de relag¢io e visao, o mbédulo M

gseria modificadoe nas segdes de definigiao da fungdo geradora e

mapeansnto.
Funcio Geradora : RICAY || S
onde S : Ag = F1€10, F2CF3CRICED, BOY, 1003
Mapeamento
MODIFAG (a,agd : EL (Ri,Ca,->> ; INS (Ri,Ca,F3 t¢rz™?

¢F1 Teagrnndo.

Em outras palavras, o usuario especifica a fungio (10 % (CB +
50> ~ 100D.

Este exemplo naoc apresenta maiores problemas pols o usuario
utilizou fungdes “default' oferecidas pelo sistema para compor a
fun¢io que calcula o agregado. Além disto, as fungdes s3o tais
que a inversa da nova fung3do composta é obtida através da

composi¢io das invereas das fungdes geradoras, na ordem inversa

)
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de sua aplicag¢Zo. Porém, esta regra de geragio de inversa nem
sempre pode ser aplicada.

Cada particular fungiao tem suas proprias  regras de
consisténcia e estas sio verificadas no momento da sua aplicag3o,

como se o© agregado fosse calculado por cada uma das fungdes

isocladamente. A consisténcia, no entanto, deve ser verificada
somente apds © cilcule do valer final e n3o considera valores
intermediirios.

No caso mais geral, a permissiace para o usuario ceriar suas
proprias fun¢des geradoras de agregados é bem mais complexa.
Além do problema da semantica da nova fungao (delxada sob inteira
responsabilidade do usuaric), existe o problema de violagiaoc da
consisténcia do Banco de Dados, pois o usuario teria que ditar as
regras de consisténcia vilidas para a nova fungdo as quais podem
contradizer regras Jji existentes. O problema adquire um grau de
complexidade maior dquando se compartilha atributos fonte para
servirem de base para o calculo de mals de um agregado. Este
problema é discutido com mais detalhes na segao 3.6.

Idealmente, o© usuario poderia criar seus mapeamentos, além
daqueles cuja implementagac ja esteja embutida no sistema, se
nenhuma op¢ac do menu atender a suas necessidades. Isto pode ser
permitido pelo sistema, desde que esta fungdoc seja restrita a
determinados casos (por exemplo, combinagcio linear de algumas das
fungcoes do menu padrao).

Ressalte-se que a facilidade acima deserita é praticamente

imposs{vel de implementar de forma a garantir a consisténcia dos
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dados, tendo em vista que varios agregados podem ser definidos em
cima do mesmo conjunto de parametros. E concebi vel que o sistema
tenha gatilhos que mantenham a consisténcia entre agregados
gerados a partir das fungdes do menu e o= definidos sobre os
mesmos atributos fonte C(come no exemplo anteriord. No entanto, é
praticamente inviavel supor que seja possivel manter consisténcia
mitua entre fungdes arbitrariamente especificadas pelo usuario ao
definir suas visdes estendidas.

A solugiac neste Ultimoe caso seria que o usuario, ac definir
uma fungao naoc embutida, fosse obrigado a especificar sua
interagio com os demais agregados do sistema. Isto implicaria que
o sistema permitisse adig¢3o incremental de rotinas e que, além
disto, estas novas rotinas pudessem modificar as demais, o que
obviamente desvirtua o proposite da interface, que é o de tornar
as interagdes entre mapeamentos transparentes ao usuirio. Desta
forma, se o© usuario tem necessidade de fungdes que n3ao s3io
fornecidas pelo sistema, ele deve especificar estas fungdes ao
encarregade de manutengic do sistema, que o modificarid para
satisfazer as necessidades do usuario.

Estas observagdes sio feitas para ressaltar que, embora a
descricio do sistema vise seu uso geral, pressupde—-se sua
adequagio a classes de aplicagoes. A cada classe correszponde um

conjunto de agregados e possi{iveis mapeamentos de atualizagzo.



3.6 - MODULO DE MANIPULACAO

Uma wvez definidas as VEs, © usuario pode executar tanto
consultas quantoe atualizacoes. Neste Gltimo caso, é ativado o
médulo de atualizacio.

Quando © sistema recebe solicitagdo de atualizagio de visdes,
ele a executa, se possivel, efetuando © mapeamento para as
tabel as-base.

Como se permite malis de um atributo estruturado em uma mesma
VE, é possivel que as fun¢des geradoras destes atributos sejam as
mesmas mas os mapeamentos de atualizagio difiram. Por exemplo,
uma tupla pode conter dols agregados SOMA, um refente a soma de
salarios ao longo de um ano e outro referente a soma de
descontos. A modi ficagao do primeiro agregado pode ser
distribuida uniformemente e a do segundo retratar a modificagao
de politica governamental e se referir a um desconto especifico
(distribui¢3oc nio uniformed.

O mapeamento de atualizagio de atributos estruturadeos pode
ser fixo (predefinide pelo usuario durante a geragio) ou variavel
(definido durante solicitagZo de atualizaczod.

O primeiro caso corresponde 2 nogac de TAD's e foi discutido
na se¢ac anterior. O segundo caso permite ac usuario atividade do
tipo SAD, em que Varias op¢des de mapeamentos s3do tentadas até
que se atinja o resultado desejado. Este segundo tratamento é
intermediado pelo mdédulo de atualizacio.

Se o© usuario optar por escolher ovs mapeamentos guando da



geragao da VE, o sistema processa automaticamente o conjunto de
operagoes correspondentes a tradugae da atualizagioc sobre a
visde. Trata-se, assim, de um tratamento em que a VE encapsul a
operagoes cujos mapeamentos pré-fixados fazem parte das opgdes
permitidas sobre a vis3o.

Casoc o usuario naoc opte por pré-definir os mapeamentos para

atributos estruturados durante a geragao, a escolha do mapeamento

cerad feita de modo interative, quando o© usuario estiver
processande atualizagcdes cobre suas VEs. Esta op¢aoc difere

conceitualmente do mapeamento fixo por duas razdes principais

a) Um mesmo tipo de atualizagdo sobre uma mesma VE (por exemplo,
inserg¢ao de tuplad pode ter mapeamentos diferentes
especificados para um mesme atributo durante uma sess3o.
Pode-se argumentar que iste torna indefinida a semantica
implicita na especificagido de tuplas de uma vis3o. Por
exemplo, uma certa tupla contendo © agregado SOMA pode ser
inserida de forma a distribuir o valor da soma uniformemente
pelos atributos fonte. A tupla seguinte pode concentrar o
valor da soma em algum atributo fonte e manter os demais
valores fonte nulos.

b} Como © mapeamento nic & fixado na geragaco, é permitido ao
usuario testar varias opgdes até atinjir um resultado
catisfatério . Necste caso, exige-se do usuario que tenha
conhecimento da existéncia e composi¢ioc das tabelas-base. A

atividade de varias tentativas deve ser acompanhada da
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exibi¢do ao usuirio do resultado da cada mapeamento sobre
estas tabelas. Assim sendo, © sistema tem caracter{sticas SAD:

dispondo de varias iteragdes de errosacerto, o sistema
auxilia ¢ wusuarioc a decidir a opgio mais adequada de
mapeamento.

Tanto para mapeamento pré-definido como variavel, o sistema
oferecera o mesmo leque de op¢des de mapeamentos. A seguir
seracapresentados exemplos de cascateamento de operagdes e de
intera¢3ioc SAD. Para estes exemplos e as préximas segdes é feita a

defini¢3ioc de "arvore genealdgica de visio". A Arvore genealdgica

de uma VE é& a representagiao grafica hieriarquica que indica as
tabelas-base (relagdes base ou derivadas) tomadas para sua
especificagio e materializagio. Uma Arvore genealdgica é a grosso
modo © grafo correspondente A execug¢zo da consulta que
materializa uma visdo. A Arvore genealdgica €& usada para
determinar o nivel de um agregade e consequentemente a extensio
de propaga¢ao de uma atualizagZo até as relagdes-base.

Seja V2 uma vis3io cuja Arvore genealdgica é mostrada a

seguir.



vz e l AQd2 = gZ(Ad4)

vi e B ro1 S, cm

>
o] - |
o]
=l

onde

~

- A, Ce D =3oc atributos atomicos e fontes de AGL.
- AGlL e AGZ2 s3ao atributos agregados com AGL fonte de AGE.
- f e g s3ao fungdes geradoras de agregados AGL e AG2

respectivamente.

1, —1,

- as inversas de "f" e "g', 'f e g , ctom algumas

variagdes, formam o menu de opgoes de mapeamentos.

-1

fa<r et ¢t
4i 2

9

¥

O estado inicial das tabelas-base para os atributos fonte dos

agregados é mostrado a seguir.

rit : A C r2 : C D vi : A C A6l ve 1 A C AG=2
a c c d a ¢ agid a ¢ ag2
1 i S i i 1 1 1 1



Suponha que o usuario, quando das defini¢des de VI e V2, haja
optado pelos mapeamentos f ;I e g;j

Suponha-se, entiao, o pedido de atualizagioc de modificagio de
agE’I para ag.?; . O pedido tera o cascateamento de mapeamentos
dados a seguir.

- - » -4 —-e L]
{ MOD [AGdCagEib. xS.G-:_."Caga1 b fi Cg‘ Cagaib >

A execugio da atualizaglo provoca © nove estado mostrado

abaixo, onde cada nivel corresponde a atualizagaoc do agregado

correspondente.

X-¥-—x-%-x MAPEAMENTO d* NiVEL) H—Y—N—N=-X

vi : A C A

a’ ¢’ agi’
1 1 gi

H=¥—x-%-% MAPEAMENTO (2¢* NIVEL) x-x-x-x-x

ri : A C re s C D
a’ G- c’ d-°
4 41 4 S

Depois do  sistema processar a operacac de atualizagzo
requerida e as operagoes referentes a tradugio desta, o usuario
poderia pedir para ver os novos valeores dos atributos fonte,
confirmando-os ou nio. Em caso negativo, ele dispde dos outros

tipos de mapeamentos e os utilizarid até satisfazer-se com os



valores produzidos.

Baseando-se na Aarvore genealdgica de visiae mostrada acima,
suponha-se um banco de dados de uma micro-empresa, onde:

- Rl e B2 =230 tabelaz de receita e decspeca, respectivamente.

- V1 & uma VE, cujo esquema contém um atributo agregado
CAGL1D, resultante da aplicagao da fungao f = A + C - D; ou seja,
cada tupla de V1 espelha o rendimento liquido mensal.

- V2 é uma VE definida sobre Vi, cujo esquema é composto pelo
atributo agregade AG2 que é calculado pela fungao "g', com a
seguinte leli de formagfio: g = 0.2 % ABGl; ou seja, imposto de 20%
sobre o lucro.

Tomando-se como inicial, o estado das tabelas mostrado

abalxo, e considerando apenas os atributos 'estruturados.

ris A C rgs C D vi: AGL ve: AG2
=25 10 i0 8 27 5.4
B8 iz iz = i 3.6

Inagine um sistema que manipule este banco de dados, exibindo
as visdes estendidas aos gerentes interessados e permitindoe que
estes processem operagoes de atualizagao sobre estas visdes. Um
sistema com essas facilidades caracteriza uma interface SAD, a
qual terilia incorporada a si os mapeamentos para cada tipo de
operagiao de atualizagio sobre as VEs (ou seja, mapeamento de
super—tuplal.

Tomemnos a operagio de atualizagio MODIF-AGE e oz mapeamentos




MAP1 e MAPZ2, cujas defini¢des =3o dadas abalxo:
MODIF=-AGZ :

10 Acessar tuplae requerida em V2

&> Solicitar novo valor de AG2

32> Repstir
4> Exibir menu com opgdes de nmapeamento
5> Executar opgdo escolhida
6> Exitbir VZ e folhas da drvore genealdgica

de VZ

até Cusuario satisfeitod ou (fim de operagdod

70 Se (usuario satisfeitod

entdo gravar novo estado do BD

Mapeamentos:

MAP1 : Distribuir uniformemente o incrementos/decrenanto
sobre os atributos fonte do agregado.

MAPZ : Concentrar a distribuigdo sobre alguns dos

atributos fonte.

Suponha—-se o seguinte pedido de atualizagio: modificar wvalor
de AGZ2 na primeira tupla para 2. Quando exibide um menu com
op¢oes de mapeamento, suponha que o usuaric optou por MAPL.

Os resultados produzidos seriam mostrados em uma estrutura
secundaria para avaliacio e possivel concretizagZo da operagio

pelo usuario.
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22.5, 7.5 0.5, 10.5

Vale obser var que vi teria, como consequéncia do
efeito-colateral de MODIF-AGE2, o valor de sua primeira tupla
modificada para 10. Porém, este usuario especi{fico s veria a
visdo V2, pois n3io lhe interessa os valores dos atributos fonte
intermediarios.

A principico & estranha a semantica de MAP1, pois estia se
requerendo uma diminui¢io de receita e aumento de despesa, ja que
"f" n3Io é uma funglo monotdnica. Este exemplo, porém, nio se
preocupa com coeréncia nas semanticas dos mapeamentos e visa
somente ilustrar os conceitos discutidos. Note que o exemplo
viocla varias hipdteses basicas, ja que a chave C & parametro de
agregado e o agregado é multi-relagio.

Suponha que © usuario n3c ficou satisfeito com os valores
resultantes da aplicagiaoc do mapeamento escolhido. O sistema
reexibiria a tela com © menu de opgdes de mapeamento e o usuario
escolheria, por exemplo, a opgao MAFZ2, especificando concentracio
da distribui¢io somente sobre os atributos fonte da tabela RZ2.
Depois de executar a operagac que traduz a atualizag¢io sobre V2,
o sistema exibiria, para apreciag¢aoc do usuario, a estrutura

secundaria com os noves valores produzidos.
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25, 10 12, 13

Nao ha dividas que esta opgic de mapeamento tem uma semintica
male préxima da realidade. Por exemplo, pode se tratar de uma
escola que, ao oferecer bolsas de estudo para alunos carentes,
aunentaria suas despesas, reduzindo-ze o lucro e consequentemente

o imposto a pagar.

3.7 - MODULO DE CONSISTENCIA

As Unicas dependénci as analisadas s3ao dependénci as
funcionais. Para facilitar a anilise supde-se que as relagdes
base estejam em BCNF. O zgistema cuidari também da consisténcia
dos dados a nivel de integridade de dominio sempre que o usuario
solicitar uma operacio de atualizagio sobre a visio, estendendo a
verificagio as relagdes-base armazenadas, quando da aplicag¢io das
operagoes que traduzem a operagiao de atualiza¢ioc. A garantia de
outras restrigdes de integridade tals como chaves Unicas e tipos
de dados podem ser delxadas ao SGBD. Desta forma, o sistema deve
interceptar az possiveis mensagens de erro a nivel de
rel agio-base e transmiti-lzs aos usuarios.

O csistema =é modificarid fisicamente o© Banco de Dados



(equivalente a uma operagzo de COMMIT) gquando forem verificadas e
acatadas todas as restri¢des de integridade e apds confirmagio do
usuario.

O cistema devera ter condi¢des de retroceder (efeito
backtracking) durante as opera¢des de atualizagiao sobre atributos
estruturados, inclusive adqueles com nivel de formagiac de
agregado malor do que 1.

0O =istema deve verificar, para cada nivel da Arvore
genealbgica da viszo, as regras de consisténcia e, se estas forem
violadas, deve retornar ac né com agregado de nivel maior.

Se a definigidoc da visio Jja contiver o©os mapeamentos
pré-definidos C(ou seja, definig¢ac durante geragiao) e ocorrendo
uma situagciao de desrespeito as regras de integridade, nada podera
ser feito, a nio ser a emissio de uma mensagem de erro para o
usuario seguida do abandono daquela operagio de atualizagzo. Em
outras palavras, trata-se do que [CAS88] chama de bloqueio de
propagagac. Se o© mapeamento, ao contrario, for especificado
durante a operagaoc, o sistema pode solicitar novos dados ao
usuario, afim de que tome alguma atitude, optando, por exemplo,
por outro tipo de mapeamento.

Sera, também, da responsabilidade do sistema fazer o controle
de atributoz atdmicos que sejam atributos fonte de mais de um
atribute agregado para uma mesma VE. Assim, se ocorrer a situagao
de haver dois ou mais agregados cujas fungdes de calculo sejam
aplicadas sobre o mesmo parametro (simples ou estruturados), o

sistema manterid o usuirio informade, como também controlara e
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cuidaria dos efeitos colaterals surgidos quande da atualizagio de
um destes agregados. Ressalta-se mais uma vez que este tipo de
consisténcia sé pode ser realizado quando as fungdes geradoras de
agregados 3o limitadas e predefinidas pelo sistema, bem como
seus mapeamentos inversos.

A seguir é mostrado um exemplo de atualizag¢io de visdes que
compartilham atributos fonte para calculo de seus atributos
estruturados.

Seja R uma relagiac base, VI e V2 visdes definidas sobre R
cujos estados sio mostrados abaixo.

Sejam F1 e F2 as fungdes deradoras de AGL e AGE e Fi_i e Fa—i

os respectivos mapeamentos.

Fi : AGL = B % 10 > Fi 1. B=act ~ 10

FZ: AGZ =B ~ 2 - Fel . B=-aAzxo2

r : A B vi H A AG1 ve @ A AGE
o044 4 004 40 001 2
002 10 o002 100 [a1s 4 5

Seja o seguinte pedido de modificagZo de tupla sobre Vi
Vi CO01,40> -> Vi C001, 20>

O novo estado de Vi &

70



vi : A AG1
T F 20
ooz 100

Aplicando-se F1 1 temos a tradugio da operagaoc de atualizagdo

sobre Vi para opera¢fo sobre R. O novo estado de R é

r : A B
004 2
02 10

Porém, comoc Vi e V2 tém em seus esquemas atributos agregados
(AGlL e AG2> cujas fungdes geradoras sao aplicadas sobre o mesmo
atributo fente (B), um pedide de atualizagcio sobre AGL de Vi
afeta AGEZ de V& e vice-versa. EntZo, apds a aplicagio da
operagcio sobre B que traduz a operag3o de atualizag¢lo sobre a
viseZo, uma nova ativagzdo de V2 mostrara a tupla de V2 com o novo

valor.

O novo estado de V2 &

ve :t A AGE
004 1
oo2 5

Vale aqguil salientar que este problema é extremamente
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complexo, pois é preciso que o sistema garanta a integridade
final das rela¢des e das visdes. Causa problemas, por exemplo,
ter dois agregados horizontals em uma mesma vigao, AGL e AGZ, de
forma que AGL seja de 1° nivel e AGE2 de 2° nivel e utilizando AGL
como parte de seus atributos fonte. Sejam Gl e G2 as fungdes

geradoras de AGL e AGZ2 e {Al...And> atributos da tabela-base

Seja o esquema de visdo CAl,...,A],AGL,AG2), onde AGL = G1CA1l
AkD e AGE = G2CAGL,A1 ... Anhd. Uma modificagio em AGL, por
exempl o, deve ser mapeada para os atributes Al,...,Ak. Por outro

lado, esta modificagZoc também altera AG2, tendo em vista que
dentre seus atributos fonte estic AGL e Al ... Ah. No entanto,
dependendo das restrigdes sobre AG2, é possivel que esta
modifica¢io forece mudangas nos atributos fonte, o que por sua vez
pode afetar AGL, criando um ciclo de dependéncia AGL & AGE.

Nesta tese pressupde-se gque esta interag¢ice n3o poderia
ocorrer. Um primeiro passo para evitar este tipo de problema é
restringir a formagdo de atributos estruturados de uma visio. E
possivel, ainda assim, que agregados interajam destrutivamente se
houver intersec¢Zo n3ac nula nos seus ccnjUﬁtos de atributeos
fonte. Em outras palavras, a atualizagio de um agregado AGL em
uma visio exige modificagcio de AGE na mesma ou em outra visZeo. O
que se deseja prevenir é& a interacgio destrutiva AG1 e  AGZ2.
Algumas das restrig¢des adotadas na se¢aoc seguinte visam eliminar
problemas neste sentido. Além disto, como se estid atualizando
viedes, o cistema deve tentar evitar problemas cliascicos de

indefinigac semantica destas operacoes. Seguem-se  al gumas



restri¢des para contornar os problemas apontados.

3.8 = RESTRICOES IMPOSTAS

¥ Cada visdo deve ter entre seus atributos ac menos uma chave
de cada uma de suas tabelas-base, sendo formada através de jungio
sem perdas. Isto garante que cada vis3o tenha uma chave que
também é chave de uma das relagées do banco de dadeos. Com isto,
evita-se uma série de problemas em mapeamentos de incergdes e
alteragdes e se garante que uma eliminag¢io tenha fonte limpa
[DAYB2]. A existéncia ou na3o de atributos estruturados na visio
nao viola esta propriedade: os dnicos atributos deste tipo
permitidos s3o agregados, monovalorados e oriundos da aplicagido
de fungdes sobre atributos fonte, que por sua vez dependem
funcionalmente das chaves das tabelas-base, que devem estar em
BCNF. Casc se permitisse também atributes n3o convencionais
multivalorados Cresul tado, por exempl o, da aplicagdo de
procedimentos de consulta sobre relagdes base [STOB71) este tipo

de raciocinio nao seria mais vilido.

¥ O gistema propostoe nao pretende descobrir, quando da
defini¢do do usuirio, se os mapeamentos s3ioc inviadvels (por

exenplo, se © napesamentoe de AGl conflita com o de AG23. Tal

[

responsabilidade cabe aoc usuario; o sistema apenas assinala

ocorréncia de interferéncia de agregados quando da execugiac das



operagdes. Ou seja, quando © usuarioc requerer uma operagioc de
atualiza¢ao sobre a visdo que modifique o valor do agregado, o
outro agregado que é calculado sobre os mesmos atributos fonte
tera o seu valor também alterado, sendo o usuario notificado. Se
a segunda alteracio violar as restrigoes de dominio deste segundo
agregado, a atualizagio sera interrompida e nio ceri efetivada.
Em suma, o sistema realiza propagagzo de atualizagZo de uma
visio sobre outra (ou a mesma vis3o), mas interrompe a propagacio
assim que encontra uma violag¢io de dominio. Nenhum ocutro tipe de
restrigiao é levado em consideragido : as dependéncias funcionais
sAc herdadas das relagdes base e sua manutengio é garantida pelo
fato de que cada visio & obrigada a ter aoc menos uma chave de
cada uma de suas tabelas-base. E igualmente ignorada a
poszibilidade da existéncia de outras dependéncias come MVDs ou

ID=.

¥ Atributos pertencentes as chaves n3io podem ser atributos
fonte para geragic de atributos estruturados C(evitando, assim,

que dependéncias de chave possam ser violadas).
¥ Tendo em vista as restri¢oes acima, os agregadoz verticais

nao podem fazer parte de uma visio estendida, caso contrario esta

nio poderia ter chaves identificando tuplas.
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3. 9 = RESUMO

Este cap{tule discutiu a arquitetura geral de um sistema que
suporta defini¢3o de tipos nio convencionaie a partir de viedes.
O préximo capftuleo apresenta um protdtipo desenvolvido que

csuporta uma clasce espec{fica de aplicagio.



CAPITULO 4

SISTEMA IMPLEMENTADO

Este capfitule descreve a implementagioc de um protdtipo
segundo o© sistema proposte no capftule 3. O protdtipo foi
desenvolvide para suportar aplicag¢des que requeiram manipul agao
de algumas fungdes estatisticas, tendo sido implementadas as
operagdes soma, média, maximo e minimo.

A implementa¢ioc deste sistema teve como objetive primordial
validar a especifica¢lo. Além disto, buscou verificar, através do
desenvolvimento de uma aplicagio, a validade dos conceltos
analisados no capitule 3 e que s3c centrais a proposta da tese.

Estes conceitos dizem respeito ao uso de visdes estendidas
comoe mecanismo para incorporar tipos de dados n3io convencionais a
um banco de dados relacional. Como se verd pela leitura deste
capitule, © sistema desenvelvido permite a especificagioc de
visdes que incorporem mbédulos (similares a TADs) ou que suportem
aplicag¢des do tipo SAD.

Em paralelo a estas nogdes, o sistema é um exemplo de suporte
a atualizag¢do de visdes que contenham atributos agregados.

As visdes suportadas por esta implementacao sio volateis.

Em outras palavras, se armazenadas, passam a fazer parte do

conjunto de arquivos base e podem ser usadas come instantineos,



mas seus atributos agregados n3do s3ic mais passiveis de
atualizag¢ido, a ndo ser como reflexo de mudangas nas tabelas-base
C("refresh" do instantaneo). Vale dizer que VEs armazenadas nao

podem ser usadas pelo médule de atualizag3o.

4.1 - CARACTERISTICAS DA IMPLEMENTACGAO

O sistema foi implementado em PASCAL, podendo ser executado
em qualquer equipamento do tipoe PC. Ao invés de um banco de
dados, © sistema esti implementado sobre arquivoes (tabelasd
acessados através de {ndices em arvore B . Como um dos objetivos
principais era verificar a utilizagfo de visdes como suporte a
tipos de dados e © aumento de flexibilidade que isto acarreta
para os usuarios, nac houve preoccupa¢ac em utilizar um SGBD real.

Para usc de um SGBD real, a geragaoc de visdes do protdtipo
deveria ser modificada, naecessitando ser efetuada em dols passos.
O primeiro passo corresponderia i gerag¢io padrac da visio do SGBD
hospedeiro; © segunde passo exigiria que a esta visio fossem
adicionados os atributes nac padrao, artificialmente, através da
interface,

O protdtipo implementado considera apenas visoes formadas por
projecao es/ou sele¢dao, sem Se preocupar com jungaoc de relag¢des. A
raz3do desta simplificagdoc é que a tese se concentra na primeira
fase de mapeamento (geragiaoc de super-tuplad, correspondendo a

segunda fase ao problema Jja estabelecido de atualizagioe de
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visdes. O protétipo tem, assim, por objetive verificar a
viabilidade da implementagic de atributos estruturados.

Outra opgac de geragio de visdes estendidas seria a que nao
aprbveitasse qual quer mecanismo de visdes do SGBD. Nesta segunda
solugao, bastaria substituir os comandos de E/S do protdtipo por
comandos LMD correspondente. Se esta segunda solug¢io apresenta a
vantagem de permitir a utilizag¢doc integral do protdtipo, por
outro lado dificulta o controle do SGBD sobre a manipulag¢io das

visdes, uma vez que o SGBD nao reconhece as VEs como visdes.

4.2 - ESTRUTURAS DE DADOS

O protdtipo implementade esti baseado em duas classes de
estruturas de dados : principal e secundaria. As estruturas
principais de dados s3io compostas dos esquemas de relag¢aoc e VEs,
dados e indices. Oz esquemas de relagdes, dados e {ndices se
encontram em arquives CRELBASEiL, VISAOJ, RELINDI e VISINDJ>. Os
esquemas de VEs s3o gerados em meméria e, ao término de uma
sessao, armazenados em arquivos CESthTSﬁID.

As estruturas de dados secundarias s3o compostas,
basicamente, por vetores. Um vetor & utilizado como "buffer' para
guardar os valores produzidos pelo mapeamento de uma atualizagao,
J4 que estes sé& serio gravados nos arquivos de dados apds
autorizagciao do usuario. Vet Dif" é um vetor diferencial que

contém os atributos das tabelas-base que n3ao foram selecionados
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pelo usuario e que serdo valorados com “nulo” pelo sistema,
quando da composig¢aoc da super-tupla (primeira etapa de mapeamento
dé atualizagdio)d.

O Anexo 2 mostra graficamente os registros de cada um dos
arqui vos dag estruturas de dados principais, segundo a
metodologia de [COWB0). A estrutura secundaria nac foi mostrada

pois é &bvia a sua representacgio.

4.2.1 = Arquivos Utilizados

Para facilitar a leitura, esta se¢loc descreve os arquivos e
as estruturas manipulados pelo sistema do ponto de vista de uma
Unica relagaoc e visao estendida. Ao final do capf{tulo, s3o feitas
as generalizacdes necezsirias para ectender as nogdes para multi
relagaoc e varias visdes.

Para o funcionamento do sistema, é precisoc que os arquivos a
serem utilizados estejam corretamente formatados (o que, no caso
das relagdes-base, corresponde a grosso modoe a carga do banco de
dados). Desta forma, os dados para as relagdes-base estio
inicialmente armazenados em arquivos do tipo TEXT de PAZCAL.

Estes arquivos devem ser processados de forma a "eriar®

relagoes-base. Esta fase do processamento sé é& necessaria gquando

© usuarioc deseja acrescentar novas relagdes ao sistema, ou
modificar relagdes existentes. Para tal, o protétipoe prové a
fungio "Gerar Banco de Dados". Para cada arquivo tipo TEXT de uma

~ ~ . .
rel agao-base sao gerados dois argquivos correspondentes a uma



relagdoc : arquivo do esquema e arquivo de dados.

Os registros do arquive TEXT s3ao armazenados sequencialmente,
sendo cada registro, a partir do segundo registro, interpretado
comoc uma tupla da relagao, onde os valores dos atributos estzao
dispostos sequencialmente. O primeiro registro descreve o esquema
de relagaoc. A informa¢do constante no primeiro registro é
processada e armazenada em um arquivo particular C(Esq_Relagao)d,
com nUmero de atributos seguido de seus nomes. A relagao
propriamente dita é& transformada num arquivo RELBASE.

Tentou-se com esta arquitetura flexibilizar o sistema no
tocante a ecriagaoc do banc6 de dados. A figura abaixo mostra a

estrutura dos arquivos TEXT que dao origem a relagdes.

N. A NOME NOME R REGI
T U PL AS REGZ ... REGn
Fic1
Os arqui vos "Esq_Relagao" e "Esq_Visao" contem,

respectivamente, a descrigiao dos esquemas de relagao-base e VE.
Estes arquivos s3o arquivos PASCAL do tipo "FILE OF "

O esquema de uma visdo é formatado interativamente na rotina
de gera¢io de visdo, através de especificagio do usuario. Ao

final de uma sessao, é armazenado ho arqul ve correspondente, para

ser acessado em sessces posteriores.
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As figuras FIGZ2 e FIG3 mostram, respectivamente, os registros

dos arquivos Esq_Relagao e Esq Visio.

N.A
REGT
NOME NOME
FIGz
...... f,
N. A
ESQ
REGt
REL. BASE
NOME |DIM TIPO |IND
[ ATRIB |[HOME |ATRIB |FTE L
. y
ouU
] NOME |[DIM TIPO |[FUNC |[NUM FTES AGQREQ TIPO
ATRIB |[NOME |ATRIB |GERAD|FTES |FTE41|FTE2]|... MAP
FIG3

FIG3 é& um registro de tamanho variavel contendo uma parte
fixa e outra varidvel. A parte fixa contém exclusivamente
informagdes a respeito do esquema sem Se preocupar com oS
atributos, isto &, o nimero de atributos que comporao o esquena,
© nome do esquema e a relagido-base sobre a qual a visio é
definida. A parte variante do registro pode se referir a
atributos simples ou estruturadeos. O campo "TIFO_ATRIB" funciona

como seletor de atribute: "1'" para atribute simples e '"2" se



tratar-se de atributo estruturado. Caso o atributo seja do tipo
simples, o campo "IND FTE" contera um apontador para o atributo
da relagao-base a ser projetadoc. Se tratar-se de atributo
estruturado contém, entre outros, a indicagio da fung¢ioc geradora
de agregado (FUNC_AGREG) e as posi¢des, dentro do esquema de
relagao-base, dos atributos fonte para o calcule do agregado
C(FTE_AGREGD.

"Relbase'" é um arquive sequencial de dados corresponde a
relagdo propriamente dita. Como se pode ver no Anexo 2, cada
tupla da relagao-base é, na verdade, um registro composto dos
campos “Status", "Obs', "Cod" (chave primariad e "Outros_Campo'.
Este Ultimo & um vetor contendo os valores dos atributes do
esquema de relagao.

O campo "Status" é de uso interno do gerenciador e lhe
permite controlar as eliminag¢des de registros, ji que elas s3o do
tipo eliminagdes légicas. O campo "Obs" indica qual o tipo da
operag¢ac que atualizou por Gltimoe cada tupla da relagio-base.
Como o© sistema suporta atualizagido através de visdes, a
relagao-base pode ser formada de tuplas ja existentes, tuplas
inseridas/modificadas através de alguma operagac de atualizagao
sobre a visaoc e tuplas eliminadas via visZo. A figura FIG4

esquenatiza este registro.
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SETATUS

OBR

cob REG!

VALOR VALOR

F1G4

Assim como os dados de uma rela¢io—base s3o armazenados sob a
forma do arquive RELBASE, visdes podem ter sua materializagao
simul ada através do arquive '"Visido". Este é também um arquivo
sequencial de dados, acessado a partir de {ndices em arvore B.
Para materializa¢doc da visdo, a rotina responsavel primeiramente
lé o arquivo "Esg_VisZo" afim de conhecer o esquema de visdo e
sua fun¢io geradora e a seguir lé a relagiao-base correspondente
formatando as tuplas e as gravando em "Vis3o'". FIGSE mostra a

estrutura deste registro.

A
STATUS
cobp REG!
VALOR VALOR
-y
FIGS
Da mesma forma que em "Relbase", o campo "Status" serve para

,

marcar os registros (tuplasd) eliminadas. O campo "Cod" & a
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projegdo da chave primaria de "Relbase". O Gltimo campo é um
vetor que armazena os valores dos atributos do esquema de visao.
Cada registro corresponde a uma tupla da vis3o.

Associados aos arquivos de dados "Relbase" e "Visao" existem
os arquivos "Relind"” e "“Visind", respectivamente, que servem de
estrutura de acesso. O método de indexagao utilizado pelo
subsistema de acesso do gerenciador é a arvore B . Oz registros
podem ser indexados por uma ou mais chaves e ha a opgac de ter,
ou nao, chaves duplicadas. No caso do sistema implementado,
adotou-se chaves Unicas.

A unidade fundamental da Arvore B adotada pelo profotipo’e o
ITEM. Um item representa a conex3c entre a chave e seu registro
fisico de dados. Um item é composte por uma chave (para processar

busca na aArvere B D, uma referencia de dados (que aponta para o

local no arquivo de dados onde o registro associado com aquela

chave se encontrad e uma referéncia de pagina Caponta para uma

padgina que contém as chaves maiores do que a chave do item

corrented.

Um registro do arquivo de {ndices é& chamado de PAGINA. Uma

pagina €& um registro contende trés estruturas : um vetor de
itens, uma referéncia de pagina extra e um contador. O contador

serve para indicar quantos itens existem na pagina, isto é,
aponta para o Ultimo item valide do ‘“vetor de itens". A
referéncia de pagina extra é usada para armazenar chaves cujos
valores s3o menores do que qualquer chave da pagina corrente.

Para qualquer consulta ou atualizagZo sobre visdes ou
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rel agdes Ccorrespondendo a atualizagao nos arqui vos
correspondentes, © sistema antes faz uma busca nos respectivos
arquivos de Iindices e aoc encontrar a chave procurada obtém a
posigao fisica do registro (tuplad no arquivoe de dados
(relagao-basesvisao).

A tabela abaixo rezume os arquivos utilizados.

TEXT - dados para carga de relagoes

RELBASE, VISAO - arquivos que simulam relagdes e visdes

materializadas
ESQ _RELACAO, ESQ_VISAO = arguivos com esquemas de relagio e
visao

RELIND, VISIND - arquivos para indexar RELBASE e VISAO

4.3 - RESTRIGOES ADOTADAS NA IMPLEMENTACAO

Tende em vista os problemas relativoes a manutengao de
integridade e considerando que se esta testande um protétipo,

foram adotadas as seguintes restrig¢des:

a) O usuario sé pode materializar uma dnica visio a cada sessioc e
esta vis3o seri resultante da aplicagiaoc de projeg¢ioc precedida
opcional mente por sele¢io sobre uma relagiao-base armazenada.

b O conjuntoe de atributos que servirio de fonte para a
especificagdoc do esquema de visdc é formado por todos os

atributes da relagio-baze, exceto o atribute "ORS", ja que



este & um atributo artificialmente criado para auxiliar o
administrador do banco de dados.

¢) Limitou-se a geragao de visdes Aaquelas com agregados de 1°
grau.

d) Pressupde—-se que os agregados em uma mesma visdo ndo podem
interagir interativamente de forma a anular resultados de

atualizacgao.

Para estender a especificagdaoc do sistema afim de suportar
manipulagdoc de Varias relagdes - ou seja, a visio ser definida
sobre mais de uma relagio-base - ter-se-ia que modificar a
estrutura de dados que representa o esquema de visdao (FIG3) nos

seguintes pontos

a) O nome de cada relagio—base acompanhari o nome do atribute no
esquema de visido.
b) Se um determinade atributo existir em mais de uma relagao

(jungic sem perdasd, entiac os nomes destas (duasd relagdes

acompanharzao © nome do atributo no esquema de visido.
O protdtipo pode ser otimizado para permitir que VEs com
Arvore genealdgica maior do gque 1 possam ser materializadas,

desde gue os seus atributos estruturades tenham nivel igual a 1.

O Anexo 3 descreve passo a passo os moédulos ativados durante

uma sessao.
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4.4 - EXEMPLO

- Suponha a seguinte relagcioc com esquema <A, B, C, D, B> e

estado dado a sequir.

R1 = A B C D E
(641 2.0 4.0 6.0 8.0
o= 160.0 B.0 0.0 3.0
03 8.0 2.0 6.0 7.0
Suponha uma visio com esquema <A, X, Y>, onde X = (B+CD./2 e
Y = E. Sua materializacio gera o seguinte estado.
vi : A X Y
o1 3.0 8.0
oz 7.5 3.0
03 5.0 7.0

As estruturas internas geradas s3do as seguintes.

ARQUIVO CONTENDO DADOS PARA GERACAO DA RELACAO

ORIG 01 j02.0]04.0|06.0;08.0
ORIG 02 (10.0!05.0]00.0]03.0
ORIG 02 |08.0]02.0|06.0(07.0




Note que a primeira linha do arquivo sé contém os atributos
passiveis de operagdes. Assim sendo, "“A" n3oc foi citade por
tratar-se de chave primaria. O status "ORIG" indica que a tupla

nao fol, ainda, atualizada via vis3o.

ESQ_RELAGAO :

ESO_VISAO :

vi
R1
X |1 |2 | MED | & |TTTTTETTTTTT Y |1 {1 ] 4

Na parte fixa do registro o valor “2" indica o nlUmero de
atributos do esquema de visao, "Vi" é o ﬁome do esquema e "R1" a
relagio-base. A parte variante é uma estrutura do tipo "array of
records". O valor "X" indica © nome do primeiro atributeo, © valor
1" indica que seu nome ocupa 1 byte, o valor "2" especifica o

~

seu tipo Catributo estruturadeod, “MED" indica que a fungao

geradora de agregado & "Média Aritmética' e o outre valor 2" diz

o nimero de parametros que seriao usados no calculo do agregado,
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que por sua Vvez tém as suas posi¢des no esquema de relagiao-base
indicadas no vetor com valores que se segue. Os préximos campos
descrevem o segundo atributo, cujo nome & "Y". O valor "1" indica
o comprimente do seu nome, o valor '"i1i" seguinte especifica o seu
tipe Catributo simplesd) e o valor "4" indica a posigao do

atribute fonte no esquema de relagio-base.

KELBASE :




VISAO :

Uma atualizagio do tipo INSIVIC0O4,6.0, ©.501, com mapeamento
do tipo distribuigdo uniforme provocaria as seguintes alteragdes

no conteldo das estruturas, onde 04 & a identidade da nova tupla.

S0



VISAO

6.0




RELBASE :

ORIG
01

ORIG
o=
10.0

)
o
e
o
w
o

ORIG

6.0 6.0 NULO| 9.5

Vale observar que o valeor "I V1" indica que a tupla foi
inserida na relag¢io-base através da vis3do cujo esquema tem nome
'

Considere, agora, a atualizagae FELI (VIC0OiD}, ou seja,
eliminar a tupla de V1 identificada pela chave 01. Az estruturas

internas sofreriam as seguintes alieragces.
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VISAO :

Onde o© valor "1" indica eliminagczoc ldédgica da tupla. As
rotinas de exibicio de vieio e relagice filtram estas tuplas, sé
exibindo as que tiverem wvalor de '"status" igual a zero. Oz
registros Ctuplasd com valor de '"status" igual a "1" podem ser

reutilizados pelo gerenciador.



RELBASE :

6.0 6.0 NULO| 8.5

Enquanto © espa¢o do registro eliminado n3io for reutilizado,
e valor '"1'" indica que trata-se de uma tupla eliminada e o valor
"E V1" mostra, para o Administrador do Banco de Dados, a visao

que a eliminou.

Uma atualizagdo de tipoe MOD (VI [02, (5.0,8.031), com
mapeamento do tipo distribui¢de uniforme provocaria as seguintes
altera¢des no conteldo das estruturas, onde "02" é& a chave da

tupla a modificar.
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RELBASE :

O wvalor "M V1" indica, para o Administrador do Banco de

Dados, que a tupla foli modificada através da visao “Vi'".



CAPITULO 5

CONCLUSOES E EXTENSOES

5.1 = CONCLUSOES

A tese apresentou uma arquitetura para estender bancos de
dados relacionais afim de permitir ao usuaric a definig¢ioc de
novos tLipos de dados através de visdes. Parte da arquitetura
proposta fol validada através da implementagioc de um sistema que
permite a defini¢3d3c de novos atributos para uma fam{lia de
fungdes de formagao.

Foram analisados determinados tipos de mapeamentos de
atualizagao em visdes que contém campos agregados, que é um tipo
de transagac naoc permitido na literatura. O mecanismo adotado no
tratamento do 'problema de atualizagio de visdes" foi conceber a
vigdo como um Tipo Abstrate de Dados. Usando © conceitoe de
mddulos, que somente permite © acesso as visdes através das
operagoes definidas nos mesmos,os problemas de inconsisténcia e
efeitos colaterals indesejavels s3o minorados. No caso da viszo
conter um agregado, nada impede ao usuario examinar o efeito das
atualizagdes sobre os valores dos parametros (que seriam
atributos de outros esquemas do mddulo, correspondentes as
tabelas-based.

A discuss3o desta nogdo de "viedes estendidas', em cujos



esquemas se definem novos tipos de dados, fol estendida para
abordar o "problema de atualizagzo de visdes', sendo as tradugdes
das opera¢des sobre VEs para operagoes sobre as tabelas-base
feitas em duas etapas.

Deve se salientar a aplicagaoc do trabalho em casos
especificos, como, por exemplo, proporcicnando uma interface que
aprezenta cenarios "what if" para suporte de Sistemas de Apoio a
Decisao (SADsd. Em estudos de planejamento, & interessante saber
para se produzir um determinado valor, quais os valores que os
campos base deveriao assumir. No sistema apresentado, basta mudar
o valor do agregado, forgandeo a atualizag¢io correspondente dos
parametros, segundo o mapeamento escolhido.

Apresentou-se, além da analise geral do problema, um conjunto
de mapeamentos sugeridos para tipos especificos de agregados
horizeontais e verticais (SOMA, MEDIA, MAXIMO e MINIMOD. Agregados
verticais ja fazem parte da especificagidc de alguns csistemas
C[OSB86), [STO871), porém o tratamento de agregados horizontais
nao costuma ser discutido. Saliente-se, ainda, que esta tese & um
dos poucos trabalhos encontrados na literatura que analisa os
problemas surgidos quando permite-se atualizagao de atributos
agregados via visio e propoe mapeamentos para as atualizagdes.
Estes mapeamentos foram impl ementados em uma interface
conversacional em PASCAL. Utilizou-se um sistema gerenciador de
arquivos para sinular os acessos a um SGBD convencional. Optou-se
por implementar estes agregados pordgue sao adqueles que, junto com

COUNT, se encontram disponiveis para especificagdes de visdes em

o
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grande nimero dos SGBDs disponiveis no mercado.

Uma das utilidades de visdes é restringir o acesso de
usuarios n3io éredenciados a partes do banco de dados. Tomando-se
a Arvore genealdgica de uma visl3o "V", pode-se afirmar que quanto
mais alta for essa arvore mais desprestigiado serd o usuario de
"V, no sentido que ele vera menos atributos do esquema de banco
de dados do que aqueles usuarios das visdes definidas abaixo de
"V" na arvore genealdgica.

Utilizando-se, porém, os conceitos de VEs, o ceniario descrito
acima passa a ter outra interpretagidc : Sendo “V" uma VE, o
usuario de "V" tera mais privilégios do que os usuarios das VEs
que foram utilizadas para a definig¢iac de "V", pois as
atualizagdes processadas scobre os atributos estruturados de "V
irf3o afetar asz VEs que se encontram nos nivels abaixo de "V'. A
Arvore genealdgica de VE mostra ent3ao a hierarquia que confere
maior ou menor poder de decisic a um usuirio.

Este cascateamento de atualizagdes sobre os varios niveis de
uma Arvore genealdgica que se propagam até atingir suas folhas
(relagdes—based introduz nos bancos de dados relacionais
caracteri{sticas de planilhas de dades eletronicas.

Uma planilha eletrdnica & um programa que recebe como entrada

’

dados numéricos e o= armazena dentro de células, que s3c Areas
formadas pela intersegdc das linhas horizontais e colunas dz
planilha. Além de nimeros, as células podem conter textos e
férmulas. Uma férmula pode se referir a varias células.

O usuarioc pode especificar relacionamentos entre linhas ou



colunas. Se o valor incluso numa célula ou um relacionamento
entre linhas ou colunas mudar, modificar-se-Zo outras partes da
planilha e as alteragdes serlo exibidas ao usuario.

Assim como SADs, a utilizagdo de planilhas eletrdnicas
aumenta a produtividade das atividades desenvolvidas em um
escritéric pois propicia uma grande flexibilidade para a

construgao de modelos financeiros e matematicos.

5.2 = EXTENSOES

Muitas das extensdes se referem as hipdteses que determinam
regras de formagcac de atributos estruturadeos, tanto do ponto de
vista tedrico quanto de implementacio. As extensdes poderiam
ser
(1) Considerar a utilizagdo de visdes e agregados '"multirelagao".

O termo multirelag¢io refere-se ac definido em [STO87) onde as

tuplas da visio s3oc compostas por valores de atributos

projetados de mais de uma relagiac-base e o© agregado é

calculade sobre atributos de mais de uma relagfo.

(2) Oferecer uma interface para cadastramento de novas fungdes e
definic¢oes dos respectivos mapeamentos, que seriam
adicionados ao dicionario de dados do sistema de banco de
dados. Teodavia, a corretude sintatica e a semintica dessas
novaz fun¢oes ficariam sob responzsabilidade do usuario C(para
ambiente mono-usuaricd e do administrader do bancoe de dadosz

(para ambiente multi-usuariod.
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(3> Liberalizar os atributos das tabelas-base para que pudessem

4>

5>

<75

horizontais e verticals, i

ser parametros de distintas fungdes geradoras de agregados,
ou em outras palavras, permitir que haja interse¢iao de
conjuntos de atributos fonte para calculo de agregadoes.
Considerar, na implementagioc, a defini¢ic de agregados com
grau m (m > 1) e a capacidade de propagar as alteragces para
os agregados de grau n (n < md.

Permitir o suporte a visdes materializadas. Para isso, seria
preciso definir uma politica eficiente de manutengio de
visdes materializadas para permitir que as modifica¢des nas
rel agdes-base fossem propagadas para as visoes
materializadas. Quando © usuarioc nao precisasse mais de uma
especifica visio materiliazada, esta seria eliminada do banco
de dados. Poder—se-ia, opcionalmente, eliminar a fungie
geradora da vis3o, as fungdes geradoras de agregados para
esta visio e os mapeamentos.

Permitir gravagao de um "LOG", afim de que todas as
transa¢des processadas no banco de dados fiquem catalogadas.
Desta forma, adicionar-se-i a semiantica necessaria ao banco
de dados para que o Administrador do Bancoe de Dados possa

]

conhecer a estdria de cada tupla da relagao-base.

Continua sem sentido definir, numa mesma visio, agregados

gues agregados horizontais

fos

correspondem a calculos sobre fragmentos horizontais, tendo como

resultado uma relag¢io com o© numere de tuplas igual ac de
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fragmentos utilizados; enquanto que agregados verticais sao
caleulados sobre um Unico atributeo do esquema de relagao,
usando-se toda a relagio e produz, como resultado, uma relagdo
derivada com uma Unica tupla.

Finalmente, é necescario fazer um estudo mais aprofundado de
mapeamentos alternativos da atualizagdo em duas etapas, bem como
identificar fam{lias de agregados utilizados por tipo de
aplicagdo. Um exemplo encontrade frequentemente na literatura de
orientagic a objetos é o de manipulagic de formas geométricas.
Seria interessante explorar este tipo de aplicagdo utilizando
VEs, onde tuplaz da relagac-base conteriam coordenadas de pontos
num espa¢o (F2 ou R3) e as fungdes de agregados forneceriam, por

exemplo, areas e volumes.
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ANEXO 1

MAPEAMENTOS DE ATUALIZACAO SOBRE ALGUNS AGREGADOS

Esta anexo descreve alternativas para mapeamento de
atualizag¢ao de atributos estruturados gerados a partir de SOMA,
MEDIA ARITMETICA, MAXIMO e MINIMO. Optou-se por estes quatro
agregados por serem disponiveis em consultas (e consequentemente
em visdes) em grande parte dos SGBDs relacionais.

Os mapeamentos para agregados MEDIA e SOMA s3o analogos,
médulo © fato de que MEDIA é a divisZo de SOMA por um inteiro; da
mesma forma, os mapeamentos para MAX e MIN s3o idénticos. Por
este motivo, os exemplos e defini¢io das regras a seguir serio
expressos em termos de MEDIA e MAX, para simplificar os detalhes.

Os tipos de atualizagdo considerados s3do :

1) Agregados MEDIA Caritméticad ~ SOMA
a) Modificar o valor de uma determinada MEDIA ~ SOMA
b) Inserir uma nova MEDIA ~ SOMA

¢) Eliminar uma dada MEDIA ~ SOMA

2) Agregados MAX ~ MIN
a)d) Modificar o valor do MAX ~ MIN
I Estabelecer nove MAX., MIN

¢) Inserir ~ Eliminar MAX .~ MIN
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dd A operagio modificar opera apenas sobre os valores de

parametroz, enquanto estabelecer pode requerer inserg¢io ou

eliminagiaoc de tupla.

A discussio seri efetuada como se a visio fosse baseada numa

Unica relagzo - a que di os parametros para o agregado.

1 - Modificac¢Bo do aqregado MEDIA

A modificag¢iao do valor do agregado tem duas modalidades
aumentar ~ diminuir a MEDIA para um valor determinado; e aumentar
7 diminuir a MEDIA de uma certa porcentagem. Ambas as modalidades
sZo  tratadaz de ferma idéntica. O mapeamento é& felito
obedecendo—se a nogao de que um aumento da média é tratado por
aumento de um ou mais valores dos parametros e que sua diminuigio
é mapeada para diminui¢do do valor dos parametros. O mapeamento
pode ter duas opgoes ad Distribui¢ic Uniforme |, e bD

Distribuig¢doc N3ao Uniforme.

a) Distribui¢ic Uniforme

A modificagdo é& distribufida uniformemente pelos valores dos
parametrosz do agregado, mantendo as restrigdes de dominio. Em
outras palavras, seja a variagio solicitada MEDIA = MEDIA + A,

onde A e [-10.0, 10.0]. Se o agregado MEDIA for dado por CZ&Ni) s
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n, para i = 1..n, entdoc a atualizag¢ioc para cada valor N é N, o+

by Distribui¢dac Nio Uniforme

A variagzo nao uniforme corresponde a modificar os valores
dos parametros segundo pesos distintos. Para agregados verticais,
exige que o usuirio identifique os pesos em fungio das tuplas,
engquanto que para agregados horizontails deve indicar os
atributos. No primeiro caso, é preciso que a visZo contenha as
chaves de todas as tuplas das tabelas-base para permitir a
identificag3e; no segundo caso, © usuario deve conhecer os
parametros. A distribui¢io n3c uniforme pode ocorrer por
determinaglc expressa do usuaric (que indica sobre quais
parametros concentrar a alterag¢iod ou dquando a distribuigac
uniforme n3ac é possivel (por viclar a restrigiao de dominiod. No
exenplo anterior, suponha que seja especificado um mapeamento com
distribui¢do nic uniforme, onde Nf e N2 devem contribuir cada um
com 20% na nova média. O mapeanmento seria entzo NI = N2 = n ¥ 0.2
¥ CMEDIA + A>; e todas as demais (n - 2) notas variariam de &,
onde & = CMEDIA + A - 2 % Nf ~ nd C(ou seja, a distribuifao
unifeorme pelo restante dos parametros).

No sistema descrito no capitule 4, hia ainda uma variante de
distribui¢daoc nio uniforme, (distribuig¢fio nao uniforme automaticad
que ocorre gquando uma varia¢io uniforme nio pode ser aplicada.

Neste case, varia-se o valor de um parametre até o limite
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permitido, sendoc a diferen¢a entra a variagio efetuada e a
desejada distribuida pelos parametroz restantes (dentre os
submetidos a variag¢ao uniformed. Este processo & repetido até se
obter o valor de agregado dese jado ou constatar -se a
impossibilidade da atualizagzo. No exemplo anterior, caso um
determinado atributo, por exemplo N4, pudesse apenas variar de
ié.l < 8|, a diferenga |[& l| - |&| seria distribuida entre os
atributos N3, N5 ... Nn. Por outro lado, se a composiciac de pesos
especificada pelo usuarice (no caso, para Nf e NZD nio puder ser

atendida, © sistema se encarrega de informa-lo do fatoe e n3o

realiza a operagio.

2 = Insercdo ~ Elimina¢3o (sobre vis3o contendo MEDIAY :

No caso de MEDIA horizontal, a inser¢3o na visio corresponde
a inser¢3dc de uma nova tupla na relagac. Para um dado valor do
agregado, pode-se especificar distribuigio uniforme ou nao
unifoerme (tratadas de forma analoga a modificagacd. Para
elimina¢do, remove-se a "“fonte-limpa" da tupla da visao a ser
eliminada.

No caso de agregado vertical, as operagdes nao fazem sentido,
pois corresponderiam a inserir ou eliminar uma relagio inteira.
NHo caso especial em que a visido é& definida a partir de
fragmentos horizontais de relagic, cada um dando origem a uma

~

tupla na vis3o, a insergio corresponde z defini¢io de um novo



fragmento contendo uma Unica tupla e a eliminagioc destrdl o

fragmento que gerou a tupla na visao.

3 =« Modificag¢3o do agregado MAX

Existem vaArios mapeamentos para as operagoes de atualizagio
sobre © maximo. A tese oferece duas opgoes de tradugzao :  ad
modificar os valores dos parametros do agregado; e b) modifiecar o

valor do parametro que deu origem ac valor do agregado.

a) Modificar valores dos parametros :

Isto =zignifica que todoz o= valores dos parametros s3o
modificados, havendo duas op¢des : na mesma propor¢aoc do valor do
agregado; ou do mesmo valor abzoluto. Se é seolicitada a variagao
MAX = MAX + A, onde MAX €& um agregado horizontal (sobre n
parametros Ai, para i = 1..nd ou vertical (sobre um parametro
Aj)’ © primeiro caso implica p(AkJ = p(Ak) ®* (MAX + AD / MAX e ©
segundo pCAkJ = Cpk) + A (para todos os Ak que sejam parametros

de MAXD.

by Modificar valor do parametro que originou agregado :

Iste significa a modificag3o dols) valor(es) de todolsd ols)
parametros A, onde pCA4,> = MAX. Quando da modificagao de um MAX
para um valor menor, pode ser que a modificag¢ac dos valores dos

parametros que lhe deram origem nio seja suficiente para mapear a
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atualizag¢ao, Ja4 que outros parAmetros que mantiveram seus valores
antigos podem passar a ter valor maior que o MAX desejado. Neste
caso, estes valores deverao ser igualmente atualizados para o

novo MAX. Seja o banco de dados e a vis3o

BD : NOME N1 N2 N3 Vo NOME NMAX
claudia 4.5 2.3 8.7 claudia 8.7
eduarde 2.8 g.3 7.8 eduardo Q.3

A modificagio de NMAX de "eduardo' de 8.3 para 7.0 requer, no
caso (ad, modificag¢zao do valor dos atributes para (2.8-2.3;

9.3-2.3; 7.5-2.3); e no caso (b)) para (2.8, 7.0, 7.0D.

4 = Estabelecer novo maximo

Quando se trata de maximo horizontal, & idéntico ao caso 3.
Quando se trata de agregado vertical, dois tipos de tratamento
podem ser adotados : o sistema insere na relagao uma nova tupla
que reflita o valor do agregado e elimina todas as tuplas onde o
valor do parametro correspondente exceda © nove maximo; ou o
sistema modifica alsd tuplalsd que deram origem ao agregado Ccomo
em 3.b) e elimina aquelas onde o valor seja maior (Cac invés de

modificia-las como em 2.bD.

5 = Inserir ~ Eliminar (tupla de visdo contendo) MAX
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No caso de maximo vertical aplicam-se as mesmas consideragdes
que em 2. No caso de maximo horizontal, a elimina¢io destrédi alsd
tuplaCs) que o© originaram e a insergdo é tratada como um

estabelecimento de novo maximo.
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ANEXO 3

MANUAL DO USUARIO - PROTOTIPO IMPLEMENTADO

Quandoe © sistema é executado, aparece uma tela contendo o

menu com os tipos de operagoes dispoeniveis para o usuirio.

ENTRE COM O NUMERO DA OPCAO

i - CRIAR BD

- ESPECIFICAR VISAO
= ELIMINAR VISAO
ATUALIZAR VISAO

- EXIBIR VISAO

o g & W
1

= EXIBIR RELACAO

7 = SAIR

Telalf - Menu Principal

Esta se¢do descreve os sub-mdduleos que sao ativados quando é

escolhida cada uma das opgdes.
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1 - CRIAR BD

SUB-MODULOS ATIVADOS

* Gerar_ Relagdo

DESCRICAD DOS SUB-MODULOS

* Gerar_Relagdo :
ad> OBJETIVO :

~ Materializar a rela¢io-base a partir do arquivo "Batch'.

LY ENTRADA
"Batch'.
ed SAIDA

"Esq_Relagao", '"Relbasel', "Rellind" e "Video".

d> MENSAGENS
i3 Apds materializar a relagio-base, a rotina emite a seguinte
mensagem para © USUArio.
“"RELACAO GERADA
NOME FISICO : Relbasel
TOTAL TUPLAS : x ; onde X é& o nUmero de registros de
"Relbasel " calculado pela rotina.
FOI CRIADA ESTRUTURA DE ACESS0 INDEXADA POR CHAVE PRIMARIA

DE ERELBAZEL'.
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2 = ESPECIFICAR VISAO

SUB-MODULOS ATIVADOS

* Def Esq Vis

* Mat_Visdo

DESCRIGAO DOS SUR-MODULOS

* Def Fsq Vis

OBJETIVO :

[
w

~ Definir o esquema de visao.
b> ENTRADA

Informagdes via "Teclado™.
cd> SAIDA

“"Ezq_Viszao".
dd> LOGICA :

- O usuario interage com a rotina interativamente respondendo
as perguntas exibidas no video. E perguntado ¢ nome do esguema de
vigio, quantos atributos compde © esquema, o nome da relagaoc-base
sobre a qual a vis3do serid definida. Por exemplo, as telas
exibidas s3o do tipo "Qual o Nome do Esguema € (Maximo &
Caracteresd"", "Quantos Atributos Comporac o Esgquema F (¢ <=
N_MAX_ATRIBD>" & assim por diante. Para cada atribute do esquema
de vicsio é pedido : nome, tipo C(atémicoragregadoe). Caso o©
atributo seja atdémice, o usuario informarid a posigao de atributo
da relagio-base que sera projetado na visao; caso seja agregado,

© usuario indicard a fungido geradora do agregado, o© numero de



parametros usados no cdlcule e a posigio que cada parametro
Catributo fonted ocupa no esquema de relagac-base. Quantoe ao
mapeamento, é solicitado que o usuario decida por ter mapeamento
prefixado ou se prefere especifici-lo durante as transag¢des. No
primeiro caso, o sistema apresenta uma tela (tela®) com © menu de
opgoes de mapeamentos para o agregado especificado. No segundo
caso, a telaZ sb sera mostrada no momento da tradugio da operagio
de atualizagao sobre a vis3io para operagdes sobre © banco de

dados.

ENTRE COM O NUMERO DA OFCAO

1 - DISTRIBUICAO UNIFORME
2 = DISTRIBUICAO NAO UNIFORME : Especificacao de pesos por
atributo

3 = DISTRIBUICAO NAO UNIFORME : Automatica

TelaZz - Mapeamentos para agregados

* Mat_Visdo
ad OBJETIVO :

- Materializar a viszo.
B> ENTRADA

Y"Esq_Visao'" e "Relbasel.

iz
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ed SAIDA :

"Vigao", "Vizind" e "Video'.
d> LOGICA :

- Depois de ler o arquive "Esq Visao", a rotina 1lé a
relagaio-base e, para cada atributo do esquema de vis3o, ou

projeta na vis3o o© atributoe atdémico ou calcula o© agregado
requerido. Para cada atribute estruturade ha uma rotina
espec{fica para seu calculo.

=) MENSAGENS :

i) Depois de gravar a Ultima tupla no arquive "VISAO" o sistema
emite a mensagem :

"VISAO MATERIALI ZADAY

i1 Quandoe do cilculo de agregados, se o© usuario tiver
especificado uma fun¢ido desconhecida, ¢ sistema emitira a
seguinte mensagem seguida da descontinua¢io do sistema.

"ERRO : FOI ESPECIFICADA UMA FUNCAO NAO DEFINIDA'".

3 - ELIMINAR VISAO :
- Este mddulec & utilizado para eliminar fisicamente os
arquives "Visdo", "Visind" e "Esqg_Vis3o" do diretéric, afim de

gue © usuario especifique nove esquema de vis3o.

4 - ATUALIZAR VISAO :

- O sistema apresenta uma tela (tela3) contendo os tipos de

transacdes gue © usuario podera procecsar sobre a visio.
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ENTRE COM O TIPO DE ATUALIZACAO
a) INSERIR TUPLA VISAO
b) ELIMINAR TUPLA VISAO

c) MODIFICAR TUPLA VISAO

Tela3 - Operagdes Permitidas sobre a Visdo

Descreveremos a seguir a computagac realizada quando da

escolha de cada uma das operagdes.

INSERIR TUPLA VISAO :

SUR-MODULOS ATIVADOS -

* Ins_Tupla Vis
*® Ins_Tupla_Rel

* Commit

DESCRI GCXO DOS S£UB-MODULOS -

* Ins_Tupla Vis
ad OBJETIVO :

- Formatar a tupla a ser inserida na vis3o.
b> ENTRADA :

"Esg_Viszao" e Informagdes via “Teclado".
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¢> SAIDA :

"RAM" e "Video".
d> LOGICA :

- A rotina 1& o arquivo "Esq _VisZo" e identifica através do
esquema de visio o tipo de cada atributo, pedinde ent3oc que o
usuario forneg¢a o valor dos atributos. A cada valor especificado,
é feita a consisténcia de dominio. Caso © valor especificado
viole a restri¢io de dominioc, o sistema emite uma mensagem para o
usuario.

&) MENSAGENS
id Se o valeor especificado para o atribute (Catomicorsagregadod
violar restrigio de dominio.

"ERRO : VALOR ESPECIFICADO VIOLA RESTRICAO DE DOMINIO

LIMITE SUPERIOR DE DOMINIO = x " ;

onde X & o valor limite superior de dominio para o atributo em

questio.

* Ins_Tupla_Rel
ad OBJETIVO :

- Formatar a tupla da relagao-base, inclusive valorando os
atributos fonte de agregados como resultado da execugzo do
mapeamento escol hido.
b> ENTRADA :

"Eaq VisZo" e Estrutura secundaria em "RAM" contendo a tupla

a =zer inserida na visao.
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cd SAIDA
"RAM" e "Video'.
d> L6GICA
- Para cada atributo do esquema de visaoc, a rotina verifica
se é& do tipo atdmico ou agregado. Se tratar-se de atributo
atdmico, a rotina valora o atributo fonte apontado pelo campo de
"Ezq_Visao" que contém a sua posi¢ido no esquema de relagio. Se
tratar-se de atributo agregado, ha duas alternativas a analisar.
1> Mapeamento Prefixado.
- A rotina verifica no arquivo que contém o esquema
de visido qual foi © mapeamento escolhido previamente e

o exXecuta.

11> Mapeamento escolhido ne momento da atualizacg3o.
- A rotina chama a fungio gue exibe © menu de opgdes
de mapeamentos para o agregade especifico e, em seguida, o
usuario opta pelo mapeamento.
A tela? Ji apresentada mostra © menu com opgoes de
nmapeamentos para os agregados SOMA e MEDI A.

Depois de escolhida a op¢ac de mapeamento (caso (1idD ou
imediatamente apds ler o tipe de mapeamento pré-estabelecido
Ceaso (iDD, a rotina que traduz a operagio de atualizagio sobre a
viglo e’ chamada e calcula es valores atomicoz dos atributos
fonte. Para as opgoes "“distribuig¢do uniforme" e "distribuigio
automatica" nio ha necessidade de fazer consisténcia de dominio,

pois o valor que o atributo agregado recebeu foli comparado com os

[y
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limites de dominio permitidos no sub-mdédulc "Ins_Tupla_Vis" e é
tal que garante estas distribui¢des sobre os atributos fonte.

Porém, para ‘'distribuigao ponderada" é necessarioc fazer
concsisténcia de dominie, pois © usuario pode escolher uma
pondera¢ac que produza valores que extrapolem os limites de
dominio dos atributos atdmicos tomados como fonte do agregado.

Novamente, se tratar-se de mapeamento especificadeo a cada
operagac e acontecer a violagdo das regras de consisténcia de
dominio, o sistema avisari o usuario (mensagem (idD e reexibiri a
tela com o menu de opgdes de mapeamentos. Em se tratando de
mapeamento prefixado e ocorrer a violagaos da restrigao de
dominio, © sistema avicaria, também, © usuaric (mensagens (i) e
(iid) e abandonard a operagac de inser¢ioc. Se os valores
produzidos no mapeamento s3c validos, €& mostrado ac usuario o
conjunto de valores produzidos pela operag¢iao de tradugio. Caso o
usuirio nao fique satisfeito com os valores mostrados, pode optar
por um dos seguintes caminhos
1> Mapeamento Prefisxado.

- O sistema abandona a operag¢io de insergio.
£7 Mapeamento Livre.

- O sistema repete o ciclo de mapeamento : exibe menu com

opgoes de mapeamentos, executa mapeamento escolhido, questiona

sobre aceitagao dos valores calculados.

No caso do usuario confirmar os valores calculados no
mapeamento, © sistema pergunta se ele quer concretizar a operagao

de atualizacgio, gravando as novas tuplas na vVvisiae e na



relagio-base correspondente (mensagem (vd). Se a resposta for
negativa, o sistema abandonara a operag¢iaoc de inser¢io e, se for
positiva, chamara o mbédulo "COMMIT" descrito a seguir.

e3> MENSAGENS :

i3> Quando a op¢ac de mapeamento para agregados "“"SOMA" e "MEDI A"
for '"distribui¢aoc ponderada" e os pesos especificados produzir
algum valeor que extrapole a regiac permitida para o dominio do
atributo atdmico fonte, o sistema emitira a mensagem

"ATRIBUTO FONTE NAO SUPORTA CONCENTRACAO DE y % SOBERE SI'

onde y & o valor do peso especificado pelo usuirio.

ou
"ERRO : VALOR DISTRIBUIDO PELOS ATRIBUTOS REMANECENTES VIOLA
RESTRICAOC DE DOMINIO™.

ii) Para o mapeamento "livre", depois que o controle é devolvido

a rotina INS_TUPLA_REL pela rotina de mapeamento "DIST_POND", se
a restri¢io de dominio fol vielada, o sistema emitira a
mensagem:

" FACA OUTRA ESCOLHA DE MAPEAMENTO *
iii> Para o mapeamento prefixado, na situagdoc descrita em (iid,
além da mensagem (id, o sistema emitira a mensagem

"OPERACAC DE INZERCAO SEEA ABEANDONADAY

ivd No caso de mapeamente prefixadoe nio conhecido, o csistema

avicari com a seguinte mensagem seguida da descontinuagzo do
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programa.
“"ATENCAO !

FOI ESPECIFICADO MAPEAMENTO NAO DEFINIDO"

v) Quando, finalmente, o usuario aceita os valores calculados
no mapeamento, o sistema emitira a mensagem :

" 'COMMIT' TRANSACAO PROCCESSADA 7 CS/ND M

vi> Caso ocorrer, por algum erro do subsistema de acesso, uma
situagioc em que & permitido ac usuario inserir uma tupla na vis3do
com chave Jja existente na relagiao-base, o sistema emitira a
mensagem abaixo, seguida da descontinuagfio do programa.
"ATENCAO - INSERCAO SEM SUCESSO0
JA EXISTE TUPLA NA RELACAO BASE IDENTIFICADA POR CHAVE =

onde x ¢ a chave da tupla inserida na visao.
ARQUIVOS DE INDICES DA RELACAO BASE E DA VISAO ESTAO INCOMPATIVEIS

O= ARQUIVOS PRECISAM SER REVISTOS™

* Commit
ad OBJETIVO :
- Gravar /Eliminar/Regravar tuplas na visao e relagiao-base.
b> ENTRADA :
- Estrutura auxiliar na "“RAM" contendo as tuplas da visio e
da relag¢zao-base.
c> SAIDA :

"Vis3io", "Visind", "Relbasel', "Relliind" e '"Video".
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d> LOGICA :

- Dependendo do sub-médule que fez a chamada a "Commit', sera
executado a parte do cddige que grava tupla na visio e
relagao-base (Inserir Tupla Visdo) ou elimina tupla da visdo e
relagio-base C(Eliminar Tupla Visdo) ou regrava tupla modificada
na visao e relagio-base (Modificar Tupla Visdo).
ed MENSAGENS :
i> Depois de processada a gravagao-seliminagiosregravagio, o
csistema emite a seguinte mensagem :

"ATUALI ZACAO FISICA PROCESSADA NO BANCO DE DADOS™.

ELIMINAR TUPLA VISA0

SURBR-MODULOS ATI VADOS -

* Del_ Tupla_Vis
* Del Tupla Rel

* Commit

DESCRI CAO DOS SUR-MODULOS -

* Del Tupla_Vis
ad OBJETIVO :

- Procurar, na estrutura de acessoe, a chave da tupla a
eliminar e se encontri-la, guardar em memdria a localizagaZo

fisica da tupla na visZo.



b> ENTRADA :

Informagdes via "Teclado" e "Visind®.
ed> SAIDA :

"Video" e "RAM".

d> LE&BICA -

- A rotina pede que o usuirio entre com o valer da chave

primaria da tupla a eliminar da visao, a procura no arquive de

indices associado a vigio e emite as mensagens devidaz,
=) MENSAGENS -

15 Se chave por encontrada na busca

"TUPLA IDENTIFICADA POR CHAVE z FOI ENCONTRADA NA VISAO"

onde z é o valor da chave fornecida pelo usuario.

115 Se a rotina interna de busca na3o encentrar a
redquerida:
YATENCAOD - ELIMINACAO SEM SUCESS0

NAO EXISTE NA VISAO TUPLA IDENTIFICADA POR CHAVE z ™.

* Del Tupla_Rel

ad OBJETIVO :

chave

- Verificar se a chave da tupla a eliminar da visiao existe no

arquivo de ihdices associadoe a4 relagio-base.
b> ENTRADA :

- Informagoes na “RAMY.
cd> SATDA

“Video" e "RAM".
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d> LOGICA :

- A rotina importa da meméria principal o valor da chave
passado pelo sub-mddule anterior e verifica se ela existe na
estrutura de acesso da relag¢ao-base.
=) MENSAGENS :

13 Bucesso na busca :
"TUPLA IDENTIFICADA POR CHAVE =z FOI ENCONTRADA NA RELACAO-BASE" ;

onde z & a chave lida da meméria.

ii> No insucesso da busca, © sistema emitirid a mensagem seguida

da descontinua¢io do programa.

“"ATENCAO - ELIMINACAO SEM SUCESSO
NAO EXISTE TUPLA NA RELACAO-BASE IDENTIFICADA POR CHAVE =z
0= ARQUIVOS DE INDICES DA EELACAO-BASE E DA VISAO ESTAOC

INCOMPATIVEIS

O ARQUIVOE PRECISAM SER REVIET: .

MODIFICAR TUPLA VISAO

SUR-MODULOS ATIVADOS

* Mod Tupla_Vis
* Mod_Tupla_Rel

* Commit

DESCRIGAD DOS SUB-MODULOS -




* Mod_Tupla_ Vis
a) OBJETIVO :

- Modificar o valor dos atributos especificados pelo usuario.
b3 ENTRADA :

"Esq_Viszdo", "Visind" e Informa¢des via "Teclado'.
¢d SAIDA :

"RAM" e "Video".

dd LOGICA :

- A rotina pede ao usuario que entre com o valeor da chave da
tupla a modificar e, se esta for encontrada no arquivo de
{indices, © sistema acesszarid, na vis3o, a tupla indexada por
aquela chave e depois de ler o arquive que contém a descrigiac do
esquema de visio, o sistema exibira, um a um, os atributos C(nome,
tipe e valerd perguntando se o usuario quer modificar o valor de
cada atributo exibido.

Se a resposta for positiva, o sistema pede ao usuaric que
informe o nove valor do atributo (atémicosagregado) e depois fara
os testes de consisténcia de dominio. Quando o usuario acabar as
alteragdes, a tupla modificada fica armazenada na memdéria
principal para posterior regravagiao na visdo (Commit).

e) MENSAGENS :

id Se © nove valer do atribute C(atédmicorsagregaded ferir a

[

restri¢io de integridade de dominio, o© sistema emitira
mensagem -
* ERRO : VALOR ESPECIFICADO VIOLA RESTRICAO DE DOMINIO

LIMITE SUPERIOR DE DOMINIO = x
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onde x &€ o maior valor permitido para o atributo.

ii> Se n3do existir tupla identificada por chave especificada.
" ATENCAO - MODIFICACAO SEM SUCESSO
NAO EXISTE TUPLA NA VISAO IDENTIFICADA POR CHAVE z " ;

onde z & o valor da chave especificada pelo usuirio.

* Mod_Tupla_Rel
ad OBJETIVO :

- Repassar para a relagdo-base as modificagdes feitas na
visdo pelo usuario.
b3 ENTRADA

“"E=q_Vizao", "Relliind"” e "“RAM".
c> SATDA

"RAM" e "Video".
d> LOGICA

- Primeiramente é chamada a rotina interna de busca afim de
verificar se a chave passada pelc sub-médule Mod_Tupla Vis existe
no arquiveo de indices associade a relagio-base. Se a chave for
encontrada, a rotina acessa as informagdes acerca do esquema de
visioc (Esq _Vis3ed para conhecer o© tipe de cada atribute que
compoe © esquema.

Se o atributo for "atémico', © seu valor sera repassado para
o atributo fonte da relagao-base (o sistema o© conhece, pois
existe um campo no registro de Esqg Visio gque aponta ofs)

atributel(s) fonte de cada atributo do esquema de vis3oed.



No caso de tratar-se de atributo agregado, hi duas situagdes
a analisar
13 Mapeamento Prejfixado.

- O sub-mdédulo de modificagic de tupla da relagio-base chama
a rotina de mapeamento especicificada no registro do esquema de
vis3o para este atribute. O processo & igual ac descrito em
INS_TUPLA_REL, inclusive as mesmas mensagens seraoc emitidas, pois

os médulos de mapeamentos sZo compartilhades.

115 Mapeamento Livre.

- Como em INS_TUPLA_REL, o© sistema apresentara a tela? para
que © usuirioc ezcolha a opgido de mapeamento, sende o processo
idéntico a INS_TUPLA_REL.
e> MENSAGENS :

Az mesmas emitidas por INS_TUFPLA_REL +trocando-se, onde

aparecer, "insergic" por "modificagio".

5 = EXIBIR VISAO :

SUB-MODULOS ATIVADOS

* Exibir_Visdo

DEZCRICAO DOS SUBR-MODULOS ATIVADOS

* Exibir_Visdo
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ad> OBJETIVO :

- Mostrar o conteldo da visdoc para o usuario.

b> ENTRADA

"Esq_Vis3dao", "Vis3o".
e SATDA

"Video".

dd LOGICA :

- O sub-mbédulo faz uma leitura em "Esq_Visio" para formatar o

cabegalho com os nomes dos atributos do esquema de vis3o. Depois

lé exaustivamente o arquive "Vis3o" e coloca no formato de saida

as tuplas que tiverem o campo '"status" com valer igual a zero.

Seraoc mostradas 17 tuplas por vez no video, devendo o usuario

responder a mensagem emitida (mensagem (id) para visualizar outra

pagina de saida. A cada exibig¢ac de pagina,
reedi tado.
e) MENSAGENS :

i> Quando a pigina é exibida.

" PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR ... "'".

6 - EXIBIR RELACAO :

SUB-MODULOS ATIVADOS :

* Exibir_Relagdo

DESCRIGAD DOS SUB-MODULOS :

* Exibir_Relagdo
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ad OBJETIVO :

- Exibir a relagio-base armazenada para o DBA ou usuirio
autorizado.
b3 ENTRADA

"Esq_Relag¢ao'", '"Reelbasel' e Informagdes via "Teclado".
cd SAIDA :

“Video".
dd LOGICA

E pedido que o usuirio fornega a "senha' que © qualifica como
autorizado ou naoc a ver © Banco de Dados. Caso se trate de um
usuarioc autorizado, a rotina acessa © arquive que contém a
descrigao do esquema de relagao-base e formata o cabegalho com os
nomes dos atributos do esquema. Depois é executado o "loop" que
lé cada tupla da relagao-base, a coloca no formato de saida e
exibe aquelas nao marcadas como eliminadas (status = 0OD.

Sera mostrada no video uma pagina com o maximo de 17 tuplas
e para continuar o usuario responderia a mensagem emitida.
=3 MENSAGENES
1) Para exibir nova pagina ou voltar ao menu principal

" PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR ... .

iid> Caso o usuirio n3ov pertenga a classe de usuirios autorizados
a ver o Banco de Dados
' DESCULFE-ME |

VOCE NAO ESTA AUTORIZADO A VER O BANCO DE DADOS
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7 = SAIR :
a> OBJETIVO :

- Sair do sistema o ir para ambiente Turbo-Pascal.
by LOGICA

- Ao escolher a opgdo "7" do menu principal, a variavel
légica, que serve como condi¢do de fim do "loop" que exibe a
telaf com o menu principal, é setada com '"true" e, a seguir, sio

fechados os arquives '"Visao'", "Relbasel" e respectivos arquivos

de indices.



