Atualizacao de Bancos de Dados Objeto Relacionais
através de Visoes de Objetos

Este exemplar corresponde a redacao final da
Dissertagao devidamente corrigida e defendida
por Juliana Pontes da Costa e aprovada pela
Banca Examinadora.

Fortaleza, 19 de Dezembro de 2002.

Profa. Dra. Vania Maria Ponte Vidal
(Orientadora)

Dissertacao apresentada ao Mestrado em Cién-
cia da Computagao, UFC, como requisito par-
cial para a obtencao do titulo de Mestre em
Ciéncia da Computacao.



Mestrado em Ciéncia da Computagao
Universidade Federal do Ceard

Atualizacao de Bancos de Dados Objeto Relacionais
através de Visoes de Objetos

Juliana Pontes da Costa!l

19 de Dezembro de 2002

Banca Examinadora:

e Profa. Dra. Vania Maria Ponte Vidal
e Prof. Dr. Marco Antonio Casanova

e Prof. Dr. Angelo Roncalli Alencar Brayner

1Bolsista da FUNCAP



il



Resumo

Na arquitetura de trés niveis de esquema, as visoes constituem interfaces através das quais
os usudrios acessam e atualizam o banco de dados. Os Bancos de Dados Objeto-Relacional
estendem o mecanismo basico de visoes relacionais e proporcionam visoes de objetos. As
visoes de objeto tornam mais facil introduzir aplicagoes orientadas a objetos para dados
relacionais ja existentes sem ter que fazer mudancas dréasticas de um paradigma para o
outro. Essas visoes provéem ainda a flexibilidade de ver o mesmo dado (relacional ou
orientado a objetos) de varias maneiras.

Uma atualizacao de visao é simplesmente uma atualizacao que é especificada em uma
visao, mas que deve ser traduzida em uma seqiiéncia de atualizacoes no banco de dados.
O problema de Traducao de Atualizacao de Visao (TAV) refere-se a questao de definir
traducoes corretas de atualizagoes de visoes. Neste trabalho desenvolvemos algoritmos
para gerar tradutores para as operacoes basicas de atualizagao de visoes de objetos. Um
tradutor é uma funcao que recebe como entrada um pedido de atualizacao de visao e gera
a traducao para esta atualizacao. No nosso enfoque, os tradutores sao definidos em tempo
de projeto e armazenados juntamente com as definigbes do esquema da visao de objetos.
Assim, uma vez definido o tradutor, o usuario especifica atualizacoes através da visao e
o tradutor as traduz em atualizagoes no banco de dados, sem a necessidade de qualquer
dialogo adicional.

Nos algoritmos propostos, os tradutores sao gerados a partir das assertivas de corres-
pondéncias da visao de objetos, as quais especificam formalmente o relacionamento do
esquema da visao e o esquema do banco de dados, o qual pode ser um esquema relacional
ou objeto-relacional. As vantagens do uso desse formalismo é que nos permite especificar
as condigoes em que € possivel definir um tradutor em tempo de projeto, assim como
calcular a seqiiéncia de atualizagoes necessarias no banco de dados para realizar uma
atualizagao solicitada na visao.
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1

Introducao

Os Bancos de Dados Objeto-Relacionais (BDOR) surgiram com o intuito de atender as ne-
cessidades das aplicagoes atuais tais como manipular e modelar tipos de dados complexos
e suportar dados de grandes tamanhos. Esses bancos de dados estendem o modelo rela-
cional para suportar o modelo de objetos, expandindo o espaco de alternativas disponiveis
para o projeto do esquema. Nos BDOR os dados existentes no formato relacional podem
continuar existindo sem a necessidade de alteragoes. Os BDOR suportam extensao dos
tipos de dados, objetos complexos, heranga, regras e tém um poderoso mecanismo de
visoes de objetos.

Na arquitetura de trés-niveis de esquema, as visoes ou esquemas externos permitem ao
usuario ignorar os dados que nao sao relevantes para a sua aplicagao. As visoes além de
protegerem o acesso aos dados, ajudam a alcangar um certo grau de independéncia logica,
uma vez que € possivel alterar o esquema do banco de dados sem alterar uma visao. Os
usudrios interagem com uma visao para consultar e atualizar o banco de dados.

Assim como uma visao relacional é uma tabela virtual, um visao de objetos é uma
tabela virtual de objetos. Além das vantagens bastante difundidas das visoes, as visoes de
objetos proporcionam novas vantagens como: (i) permitir ao usudrio utilizar as técnicas
de programacao orientada a objetos sem ter que converter as tabelas existentes para
esta tecnologia; (ii) converter os dados gradualmente de tabelas relacionais para tabelas
objeto-relacionais; (iii) fornecer a flexibilidade para acessar o mesmo dado relacional ou
objeto de mais de uma forma, ou seja, vocé pode usar diferentes representagoes de objetos
em memoria para diferentes aplicacoes sem mudar a maneira que o dado estd armazenado
no banco de dados.

Como as visoes de objetos sao apenas interfaces, consultas e atualizacoes especificadas
nas visoes devem ser traduzidas em consultas e atualizagoes a serem executadas no banco
de dados. Uma defini¢ao de vis@o consiste de: (i) o mapeador de instancias que especifica
como o estado do banco de dados em um determinado instante é mapeado no estado da
visao correspondente; (ii) o mapeador de atualiza¢oes que especifica como atualizagoes



especificadas na visao sao traduzidas em uma seqiiéncia de atualizagoes especificadas no
banco de dados.

A atualizacao de Banco de Dados Objeto-Relacionais através de visoes de objetos
é um problema que ainda nao foi tratado na literatura. A maioria das pesquisas tém
focalizado no problema de atualizacao de bancos de dados relacionais através de visoes.
Apesar do grande ntimero de pesquisas que tratam a atualizacao de bancos de dados
relacionais através de visoes relacionais [6, 15, 17, 20], este problema ainda nao foi resolvido
satisfatoriamente. Isto acontece porque a maioria dos enfoques propostos nao usa um
formalismo para representar os relacionamentos entre o esquema da visao e o esquema do
banco de dados. Com essa falta de formalismo nao é possivel garantir que as tradugoes
geradas pelos algoritmos propostos nesses enfoques sao corretas.

Neste trabalho, tratamos o problema da atualizacao de bancos de dados objeto-
relacionais através de visoes de objetos. O esquema do BDOR pode ser um esquema
relacional ou objeto-relacional. O problema de atualizacao de BDOR através de visoes
de objetos é bem mais complexo, pois, diferentemente do modelo relacional, o modelo
objeto-relacional permite o desenvolvimento de estruturas complexas, com atributos mul-
tivalorados, estruturados e de referéncia, além das estruturas relacionais.

No nosso enfoque, o mapeador de atualizagoes de uma visao consiste de um conjunto de
tradutores, um para cada uma das operacgoes de atualizagao de visao que forem permitidas.
Um tradutor é uma funcao que recebe como entrada um pedido de atualizagao e gera a
traducao para esta atualizagao. Os tradutores sao definidos em tempo de projeto. Uma
vez definido o tradutor, o usudrio especifica atualizacoes através da visao e o tradutor
as traduz em atualizacoes no banco de dados, sem a necessidade de qualquer didlogo
adicional.

Neste trabalho, desenvolvemos algoritmos que geram tradutores para os tipos basicos
de operagoes de atualizagao de visoes de objetos: insercao e remocao de objetos, modi-
ficacao dos valores de atributos monovalorados e insercao e remocao de objetos em colegoes
aninhadas. Os algoritmos recebem como entrada o esquema da visao de objetos, o es-
quema do banco de dados e as assertivas de correspondéncias (ACs) do esquema da visao
com o esquema do banco de dados. As ACs da visao especificam formalmente o rela-
cionamento entre o esquema da visao e o esquema do banco de dados. Nosso formalismo
permite identificar precisamente as situacoes em que as ambigiiidades podem ser resolvi-
das em tempo de definicao da visao e calcular a seqiiéncia de atualizacoes necessarias no
banco de dados para realizar uma atualizacao solicitada na visao. Nesta dissertacao, so
tratamos de visoes perservadoras de objetos. Uma visao preserva os objetos, quando cada
objeto da visdao é semanticamente equivalente a um objeto de uma tabela base .

!Dois objetos 01 e 02 sdo semanticamente equivalentes (01=03) sss representam uma mesma entidade
do mundo real.
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Uma das contribuigoes deste trabalho é a definicao dos varios tipos de Assertivas de
Correspondéncia (AC) para especificar correspondénias entre esquemas objeto-relacionais.
O formalismo proposto permite especificar varias formas de correspondéncias, inclusive
situagoes onde os esquemas sao estruturados de formas diferentes (heterogeneidade es-
trutural) . A vantagem deste formalismo é que permite especificar de forma precisa as
correspondéncias do esquema da visao com o esquema do banco de dados. Discutimos
também os passos do processo para geracao das assertivas de correspondéncias de uma
visao.

1.1. Trabalhos relacionados

O problema de definir traducoes para atualizacoes de visoes tem sido considerado por
muitos pesquisadores, incluindo [3, 6, 8, 22, 15]. O enfoque de definir procedimentos
gerais de traducao [3], [6] somente pode ser aplicado a uma classe restrita de atualizagoes
de visoes, porque alguns tipos de atualizagoes de visoes requerem que mais semantica
seja fornecida pelo usuario, para eliminar ambigiiidades nas traducgoes das atualizagoes
em visoes [22], [15].

O enfoque de Keller propoe que a semantica necessaria para remover ambigliidades
na traducao das atualizacoes seja obtida através de didlogo com o usuario na hora da
definicao da visao. Nesse enfoque as visoes sao definidas pelo administrador do banco de
dados(DBA) que fornece a seméantica necesséria para escolher um tradutor, a semantica
¢ meramente a sequéncia de decisoes feitas pelo DBA. As questoes sao apresentadas para
o DBA, sendo fornecida assim uma enumeragao completa de todas as tradugoes possiveis
para as atualizagoes da visao, baseado no esquema da visao, no esquema do banco de dados
e nas respostas de questoes anteriores. Nesta secao, discutimos os principais enfoques que
tratam da atualizacao de base de dados através de visoes.

O projeto Penguim [11, 36] propoe um framework unificado para o desenvolvimento de
sistemas que compartilham informacoes. Esse framework armazena os dados em bancos
de dados relacionais distribuidos e os apresentam para a aplicacao na forma de obje-
tos através das visoes de objetos. Visoes de objetos projetadas sobre banco de dados
relacionais permitem que cada aplicacao tenha seu proprio esquema de objetos ao invés
de requerer que todas as aplicacoes compartilhem o mesmo esquema. Nesse projeto, as
relagoes do banco de dados sao mapeadas em templates de objetos através de um didlogo
com o usuario, onde cada template pode ser uma combinacao complexa de operagoes de
juncoes e projecoes das relagoes bases. Para garantir a correta definicao dos templates a
partir do esquema do banco de dados é usado o modelo estrutural proposto em Penguim
[4]. Cada template é ancorado numa relagao pivo e a chave desta relagdo serve como um
identificador de objeto quando os objetos sao instanciados. Os templates de objetos sao
arranjados em uma rede de objetos que coletivamente formam o esquema de objetos. Esse
processo ¢é guiado pelo conhecimento do usuario, através do uso da semantica da estrutura
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do banco de dados. Uma vez criada a definicao da visao de objetos, o sistema Penguim
fornece modulos de instanciacao e decomposicao de objetos, para suportar as operagoes
de recuperacao e armazenamento de objetos. A instanciacao é feita a partir dos dados das
relagoes do banco de dados e a decomposicao consiste em distribuir as atualizacoes sobre
as relacoes bases. O Penguim gera e manipula instancias de objetos temporarios através
da ligacao das relagoes bases com os templates de objetos pré-definidos. Os usudrios
atualizam os objetos e finalmente o resultado deve ser colocado a disposicao de outros
usuarios, traduzindo as atualizacOes para as tabelas do banco de dados relacional. O
moédulo de decomposicao de objetos faz essa tarefa e mapeia as instancias de objetos de
volta para o banco de dados. Esse médulo é chamado quando alguma mudanca, feita
nas instancias de objetos, deve ser tornadas persistentes no nivel do banco de dados.
Em tempo de geracao do template, todas as possiveis ambigiiidades sao enumeradas e
resolvidas. Quando operacoes de atualizacao sao executadas nas instancias, estas atu-
alizagoes devem ser traduzidas e movidas da representacao de objetos para as relagoes
base do banco de dados. Em [4] é apresentado um esquema para tratar operagoes de
atualizacao em objetos de visao. Atualizacoes realizadas sobre objetos da visao devem
ser traduzidas em operacoes validas nas tabelas base. A consisténcia do banco de dados,
definida pelas regras de integridade do modelo estrutural, é mantida para prevenir ou
corrigir atualizacoes ilegais.

Recentemente, o modelo XML (eXtended Markup Language) vem se tornando um
padrao para troca e integragao de dados na WEB. Isto cria a necessidade de publicar
dados, os quais estao armazenados em bases convencionais, no formato XML. A publicacao
desses dados ¢ feita através do uso de visoes XML. Sendo assim, temos que XML estd
sendo usado como uma camada intermedidria entre aplicacoes e banco de dados [54]. O
enfoque propoe algoritmos que possibilitam a atualizacao de banco de dados relacional
através de atualizagoes XQuery na visao XML. Além disso, apresenta algumas estratégias
de tradugao de atualizagoes XML em atualizagoes SQL, tais como: Triggers (Per-Tuple e
Per-Stratement) e o método Access suppport relations (ASR), o qual é um método para
otimizar a validagao de expressoes de caminho em banco de dados orientados a objetos
e semi-estruturados. Por ultimo, o enfoque faz uma analise da performance de diferentes
estratégias de atualizacao.

O nosso enfoque se diferencia dos demais, pois utilizamos o modelo objeto-relacional.
O problema de atualizacao de banco de dados objeto-relacional (BDOR) através de visoes
de objetos é bem mais complexo que o relacional, pois, além de estruturas relacionais, o
modelo objeto-relacional permite o uso de tabela de objetos, os quais possuem estruturas
complexas,como atributos multivalorados (cole¢oes aninhadas), atributos estruturados e
de referéncia.

A dissertagao é dividida em 6 capitulos como se segue. No Capitulo 2, apresenta-
mos o modelo objeto-relacional, que é utilizado para representar o esquema das visoes
de objetos e o esquema do banco de dados, o qual pode ser um esquema relacional ou
objeto-relacional. No Capitulo 3, apresentamos as assertivas de correspondéncias que us-
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amos para especificar os relacionamentos entre esquemas objeto-relacionais. No Capitulo
4, apresentamos o nosso enfoque para atualizacao de banco de dados objeto-relacional
através de visoes de objetos. No Capitulo 5 descrevemos os algoritmos que geram tradu-
tores para as operagoes de: (i) Adigao de um objeto em uma cole¢ao aninhada da visao;
(ii) Remocao de um objeto de uma cole¢ao aninhada da visao; (iii) Modificagao de atri-
butos monovalorados de um objeto da visao; (iv) Adigdo de um objeto em uma visao; e
(v) Remocgao de um objeto de uma visdo. Finalmente no Capitulo 6, sdo mostradas as
conclusoes, contribuigoes e sugestoes para trabalhos futuros.



2

Modelo Objeto-Relacional

Neste capitulo apresentamos o modelo objeto-relacional baseado no modelo do Oracle 8i.
O modelo objeto-relacional é resultado da extensao do modelo relacional para suportar os
conceitos de orientacao a objetos. Vale ressaltar que um esquema objeto-relacional pode
ser puramente relacional ou objeto-relacional. Uma das vantagens do modelo objeto-
relacional é o suporte a dados complexos e a visoes de objetos.

Este capitulo é organizado como se segue. Na Secao 2.1, discutimos as limitagoes da
representacao relacional e apresentamos as caracteristicas do modelo objeto-relacional.
Nas Secoes 2.2 e 2.3, apresentamos os conceitos basicos do modelo Objeto-Relacional.
Na Secao 2.4, apresentamos a representacao grafica usada neste trabalho e na Secao 2.5,
apresentamos o mecanismo das visoes de objetos proposto no Oracle 8i.

2.1. Introducao

Apesar da popularidade do modelo relacional e da infraestrutura em termos de banco
de dados comerciais que foram projetados para suporta-lo, o modelo relacional bésico
nao ¢ suficiente para modelar as exigéncias de aplicagoes como sistemas de informacgao
geogréficas, bibliotecas digitais, engenharia mecanica e elétrica (CAD/CAM), engenharia
de software (ferramentas CASE), aplicagoes médicas e cientificas (quimica, genética e
geoprocessamento), as quais possuem tipos de dados muito mais complexos que os dados
tradicionalmente tratados em banco de dados relacionais. O modelo relacional apresenta
vérias limitagoes como: (i) os atributos compostos nao podem ser modelados diretamente
no banco de dados, (ii) os atributos multivalorados devem ser diferenciados através de
valores unicos e representados em uma outra estrutura relacional, (iii) as agregacoes e
as especializacoes requerem esquemas de relacoes individuais equipadas com restrigoes de
integridade especiais e (iv) é necessario a introducao de chaves artificiais se os atributos
nao forem suficientes para obter uma identificacao unica.
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Com o surgimento das aplicagoes avancadas de banco de dados descobriu-se a ne-
cessidade de mecanismos para: definicao e manipulagao de tipos de dados complexos,
facilidades para modelar o comportamento de objetos complexos através da definicao de
operacoes, suporte para itens de dados de grandes tamanho e gerenciamento de versoes.

Para dar suporte a essa classe mais ampla de aplicagoes surgiram, no final dos anos
80, os banco de dados orientados a objetos e os bancos de dados objeto-relacionais. O
modelo objeto-relacional pode ser visto como uma extensao do modelo relacional para
suportar a capacidade de modelagem do modelo orientado a objetos. A extensao inclui
mecanismos para permitir aos usuarios estender o banco de dados com tipos e fungoes
especificas da aplicagao. O modelo Objeto-Relacional fornece suporte a consultas com-
plexas sobre dados complexos e atende aos requisitos das novas geracgoes de aplicagoes
de negécio. As principais caracteristicas do modelo Objeto-Relacional sdao: (i) permite
especificar e utilizar tipos abstratos de dados da mesma forma que os tipos de dados
pré-definidos, (ii) estende a tabela convencional para permitir a referéncia de objetos,
(iii) permite definir tipos abstratos de dados e valores alfanuméricos como dominio de
coluna, (iv) utiliza referéncias para representar conexoes inter-objetos tornando as con-
sultas baseadas em caminhos de referéncia mais compactas do que as consultas feitas com
jungao, (v) implementa heranca organizando todos os tipos em hierarquias e (vi) utiliza
os construtores: set, list, multiset ou array para organizar colecoes de objetos. Desta
forma o modelo objeto-relacional aumenta indefinidamente o conjunto de tipos e fungoes
fornecidas pelo SGBD e possibilita o desenvolvimento de aplicacoes de forma simplificada
através do reuso de cédigo e defini¢ao de padroes.

Vimos que atualmente muitas aplicacoes requerem técnicas de banco de dados para
modelar e gerenciar objetos complexos e, a0 mesmo tempo, suportar o compartilhamento
de dados entre as aplicagoes. Porém, armazenar informacoes através de objetos inibe o
compartilhamento, ja que os objetos sao configurados para uma determinada visao da
aplicacdo e, portanto, ndo podem servir a uma variedade de propédsitos [4]. Essa restrigdo
aliada a familiarizacao dos profissionais com a tecnologia relacional tem dificultado a
entrada dos banco de dados orientados a objetos no meio industrial. Com isso, apesar
da explosao do modelo de objetos, a tendéncia é que o meio industrial continue a utilizar
banco de dados relacional e suas extensoes em suas aplicagoes, ja que esses banco de dados
atendem ao principal incentivo para explorar SGBDs, a capacidade de compartilhamento
de dados.

Como podemos notar, toda essa realidade impulsionou o aparecimento, de um novo
tipo de sistema, onde aplicacoes orientadas a objetos acessam bancos de dados relacionais.
Entretanto, a coexisténcia entre as duas tecnologias gera, o que muitos autores chamam
de ”object-relational impedance-mismatch”[9, 2]. [9] declara que ”A modelagem objeto
descreve um sistema através de objetos e que cada objeto possui uma identidade, compor-
tamento e estados encapsulados. Por outro lado, o modelo relacional descreve um sistema
através de informagoes”. Em [2] o autor cita que ”O paradigma objeto é baseado em obje-
tos que possuem dados e comportamentos enquanto que o paradigma relacional é baseado
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em armazenagem de dados”. Essa divergéncia, acontece porque o objetivo da modelagem
do esquema relacional do banco de dados é a normalizacao dos dados, enquanto que o
objetivo dos modelos objetos utilizados para o desenvolvimento das aplicacoes é modelar
o dominio do problema como objetos do mundo real. Como veremos na Segao 2.5, uma
forma de tratar a integracao de aplicacoes orientadas a objetos com banco de dados é
através do uso de visoes de objetos.

Nos tltimos anos a Oracle Corporation trabalhou na extensao do seu Sistema de Banco
de Dados Relacional com o objetivo de transforma-lo em um Sistema de Banco de Dados
Objeto-Relacional adicionando suporte a extensao de tipos, armazenamento de objetos,
controle de cache de objetos, extensao de consultas, suporte a tipos de dados multimidia,
visoes de objetos, entre outras caracteristicas. O modelo objeto-relacional utilizado neste
trabalho é baseado no modelo do banco de dados Oracle 8i.

2.2. Objetos e Tabelas

O paradigma orientado a objetos é baseado no conceito de objetos. Os objetos repre-
sentam entidades do mundo real e possuem um identificador tinico, chamado ”Object-
Identifier” (OID). Os OIDS sao gerados pelo sistema e nunca mudam de valor mesmo
quando o conteido do objeto é modificado. Os OIDs permitem que os objetos sejam
referenciados.

Neste trabalho, assim como no modelo de objetos da ODMG-97 [44], é feita a distingao
entre objetos e literais. Um literal é um tipo especial de objeto que nao possui um
identificador. Portanto, ao contrario dos objetos com indentificadores, os literais nao
podem ser referenciados por outros objetos.

Os objetos encapsulam estrutura e comportamento. A estrutura de um objeto é
definida por um conjunto de atributos. Essa estrutura representa o estado interno do
objeto e é formada por um conjunto de valores dos atributos. O comportamento de um
objeto é definido por um conjunto de operacoes que podem ser executadas nos objetos.
As operagoes sao invocadas através do envio de mensagem.

Todo objeto tem um tipo que serve como molde para a criacao das instancias desse
tipo. Todos os objetos de um tipo tem estrutura e comportamento comum. Considere, por
exemplo, o esquema objeto-relacional COMPANHIA mostrado na Figura 2.1. EMPREGADO
¢ um tipo que possui os atributos eno, enome e esalario.

Um objeto persistente ¢ um objeto que é colecionado no banco de dados, diferente-
mente dos objetos transientes, os quais s6 existem localmente nos blocos PL/SQL. Objetos
transientes, assim como varidveis locais PL/SQL, sao desalocados quando termina o es-
copo. Por outro lado, objetos persistentes sao colecionados em tabelas do banco de dados
e ficam disponiveis para serem acessados, modificados e deletados. No modelo objeto-
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CREATE TYPE EMPREGADO AS CREATE TYPE DEPT AS
OBJECT( OBJECT (
eno NUMBER, dno NUMBER,
enome VARCHAR2(20), dnome VARCHAR2(20),
esalario NUMBER, emplist EMPREGADO_LISTA );
dept_ref REF DEPT,
eendereco ENDERECO, CREATE TABLE EMPREGADOS OF
efones VARRAY(3) OF varchar(11) ); EMPREGADO (
PRIMARY KEY (eno),
CREATE TYPE ENDERECO AS FOREING KEY (dept_ref) references DEPTS );
OBJECT (
rua VARCHAR2(20), CREATE TABLE DEPTS OF DEPT(
cidade VARCHAR2(10), PRIMARY KEY (dno),
estado CHAR(2), NESTED TABLE emplist STORE AS
cep VARCHAR2(10) ); EMPLIST_NTAB);
CREATE TYPE EMPREGADO_LISTA ALTER TABLE EMPLIST_NTAB
AS TABLE OF REF EMPREGADO; ADD ( SCOPE FOR(emplist) is
EMPREGADOS);

Figura 2.1. Esquema objeto-relacional COMPANHIA

relacional existem dois tipos de tabelas: tabelas de objetos e tabela de tuplas, as quais sao
definidas a seguir.

e Tabela de objetos: é uma tabela que coleciona objetos com identificadores. Assim
sendo, os objetos desta tabela podem ser referenciados. Toda tabela de objetos tem
um tipo associado, que especifica o tipo dos seus objetos. No esquema objeto-
relacional COMPANHIA apresentado na Figura 2.1, EMPREGADOS é uma tabela da
tabela de objetos, que contém um conjunto de objetos do tipo EMPREGADO.

e Tabela de tuplas: é a tabela do Modelo Relacional. As tabelas de tuplas cole-
cionam um conjunto de tuplas, que sao objetos sem OIDS. Esses objetos nao podem
ser referenciados. Em uma tnica declaragao define-se a estrutura das tuplas (tipo
das tuplas da tabela) e cria-se a tabela que colecionard um conjunto de tuplas. As-
sim sendo, o tipo das tuplas de uma tabela relacional R; é implicitamente definido
na criacao da tabela R;. Na Figura 2.2, mostramos a definicao de uma tabela de
tuplas EMPS_REL, que possui os atributos empno, empnome ¢ empsalario.

2.3. Tipo Abstrato de Dados (TAD)

Uma das principais caracteristicas do uso de objetos é que além do usudrio poder usar os
tipos pré-definidos pelo banco de dados eles podem também construir tipos proprios para
sua aplicagao. Esses tipos sao chamados de Tipos Abstratos de Dados (TAD) que podem
ser usados da mesma forma que sao usados os tipos pré-definidos.
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CREATE TABLE EMPS_REL

(

empno NUMBER PRIMARY KEY,
empnome VARCHAR2(20),
empsalario NUMBER

);

Figura 2.2. Tabela de Tuplas

Um tipo abstrato de dado define a estrutura de dados (atributos) e as operagoes
(métodos), funciona como um molde para a criacao de objetos através da atribuicao de
valores a essa estrutura de dados. Em alguns modelos orientados a objetos um TAD é
chamado de classe.

Os atributos de um TAD podem ser classificados em monovalorados ou multivalorados:

1. Atributos Monovalorados
O valor de um atributo monovalorado ¢ um objeto o qual pode ser:

e um literal (objeto sem identificador). Neste caso denominamos de ”atributo
monovalorado de valor”, o qual pode ser um literal atomico, ou estruturado.

e uma referéncia para um objeto. Neste caso denominamos de ”atributo mono-
valorado de referéncia”. No modelo objeto-relacional os atributos de referéncia
sao usados para representar relacionamentos entre objetos. O valor de um
atributo monovalorado de referéncia é uma referéncia para um objeto. Por ex-
emplo, o valor do atributo dept_ref do tipo EMPREGADO, definido na Figura
2.1, é uma referéncia a um objeto do tipo DEPT.

2. Atributos Multivalorados

O valor de um atributo multivalorado pode ser:

e uma colegao de literais (cole¢@o de objetos sem identificadores). Neste caso de-
nominamos de ”atributo multivalorado de valor”, o qual pode ser uma colegao
de literais atomicos, ou estruturados.

e uma colegao de referéncias para objetos. Neste caso denominamos de ”atributo
multivalorado de referéncia”.

O Oracle disponibiliza duas maneiras para implementar atributos multivalorados: Nes-
ted Tables (tabelas aninhadas) e Varrays.

e Nested Tables sao colegoes nao limitadas de elementos homogéneos. Uma Nested
Table é um tabela que é representada como uma coluna dentro de outra tabela.
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Ela é inicialmente densa, mas pode se tornar esparsa devido a exclusao de elemen-
tos. Os dados das nested tables sao armazenadas em tabelas chamadas tabelas de
armazenamento, onde cada elemento da tabela principal é mapeado na tabela de
armazenamento. O atributo emp_list do tipo DEPT, definido na Figura 2.1, é um
exemplo de atributo multivalorado que foi implementado no Oracle usando nested
table. Note que o tipo da nested table, no nosso exemplo EMPREGADO_LISTA, tem
que ser declarado separadamente.

e Varrays sao colecoes ordenadas e limitadas de elementos homogéneos e nunca sao es-
parsas. Os varrays sao armazenados como objetos continuos. O atributo efones do
tipo EMPREGADO, definido na Figura 2.1, é um exemplo de atributo multivalorado
que foi implementado usando varray.

2.4. Esquema Objeto-Relacional e Representacao Grafica

A Unified Modeling Language (UML) tem se tornado um padrdo para modelagem de
objetos durante as fases de andlise e projeto do desenvolvimento de softwares. Neste tra-
balho, propomos uma extensao da UML para modelar, além de tipo de objetos (chamado
de classe na UML), também tabelas de objetos, tabelas relacionais e visdes de objetos. A
adaptagao da UML feita neste trabalho é baseada em [60]. Desta forma, nds estendemos
a UML através do uso de estereotipos. Um estereotipo é uma frase delimitada por ” <<
>=>"que voce utiliza como um simbolo para representar uma extensao ”oficial”para a
semantica da UML [Smarties].

Considere, por exemplo, o esquema objeto-relacional COMPANHIA apresentado na
figura 2.1, composto pelos tipos EMPREGADO, DEPT ¢ ENDERECO e pelas tabelas EM-
PREGADOS e DEPTS.

Na Figura 2.3 apresentamos a representacao grafica do esquema objeto-relacional coOM-
PANHIA. Na notacao gréafica os retangulos com o estereotipo <<Tipo de Objeto>> repre-
sentam um TAD), os retangulos cujo estereotipos sao <<Visao de Objeto>> representam
uma tabela virtual de objetos e os retangulos com o estereotipo <<Tabela>> represen-
tam uma tabela de tuplas ou de objetos. Os atributos cujos tipos sao pré-definidos sao
escritos dentro dos retangulos. Os demais atributos cujos tipos sao definidos pelo usuario
sao representados por: seta simples para atributo monovalorado e seta dupla para atri-
buto multivalorado, com o nome do atributo escrito préoximo ao tipo que o define. Maiores
detalhes sobre a notacao grafica serao apresentados a medida que novos conceitos forem
sendo introduzidos.

Um esquema objeto-relacional é uma tripla S = (T, R, I), onde T é um conjunto de
definigoes de tipos (TADs), R é um conjunto de tabelas e I é um conjunto de restrigoes de
integridade. No restante desta segao considere o esquema S = (T, R, I) onde T, Ts,...,
T,, sao tipos de T; Ry, Ro,..., R,, sao tabelas de R e I sao restri¢goes de integridade de S.
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«Tabela» «Tabela»
EMPREGADOS DEPTS
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»

EMPREGADO DEPT
-eno : Number emp_list -dno : Number
. aa — " |-dnome : Varchar
-enome : Varchar << >
-esalario : Number dept_ref
-efones : Varray of varchar
dendereco
d
eendereco «Tipo de Objeto»
ENDERECO
-rua : Varchar

-cidade : Varchar
-estado : Char
-cep : Varchar

Figura 2.3. Representacao grafica do esquema objeto-relacional COMPANHIA

Um banco de dados muda ao longo do tempo por meio das informacoes que nele sao
inseridas ou excluidas. O conjunto de informacoes contidas em determinado banco de
dados, em um dado momento, é chamado estado ou instancia do banco de dados. A
seguir definimos formalmente estado de um banco de dados objeto-relacional.

Definigao 2.4.1. (Estado de um Esquema Objeto-Relacional): Um estado (ou instancia)
D do esquema S, em um dado instante, é uma funcao definida como se segue:

e Para qualquer tabela R;, D(R;) (lé-se extensao da tabela R; no estado D) é o
conjunto de todos objetos ' que sao membros de R; no estado D.

e Para qualquer atributo monovalorado de valor a de um tipo Tg,, cujo valor é um
objeto do tipo T,, D(a) atribui para cada objeto o; de Tg, um objeto o, instancia
de T,. A notagao o;eD(a) indica o valor do atributo a para o objeto o; no estado
D. Considere 0;0D(a)= o,, dizemos que o; estd relacionado com o, através do
atributo a.

e Para qualquer atributo monovalorado de referéncia a de um tipo T,, cujo valor é
uma referéncia a um objeto do tipo T,, D(a) atribui para cada objeto o; de Tk,
uma referéncia a um objeto o, instancia de T,. A notacao o;eD(a) indica o valor

! Note que um objeto pode ser uma tupla quando R; é uma tabela de tuplas ou um objeto com
identificador quando R; é uma tabela de objetos.
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do atributo a para o objeto o; no estado D. Considere 0;0D(a)= o,, dizemos que
0, esta relacionado com o, através do atributo a.

e Para qualquer atributo multivalorado de valor a de um tipo Tg,, cujo valor é uma
colegao de objetos do tipo T,, D(a) atribui para cada objeto o; de Tr, uma cole¢ao
de objetos cujos membros sao instancias de T,. A notagao o0;D(a) indica o valor
do atributo a para o objeto o; no estado D. Suponha que o objeto o, € 0;D(a),
dizemos que o, esta relacionado com o, através do atributo a.

e Para qualquer atributo multivalorado de referéncia a de um tipo Tj,, cujo valor é
uma colegao de referéncias para objetos do tipo T,, D(a) atribui para cada objeto
o; de Ty, uma colecao de objetos cujos membros sao referéncias a instanias de
T,. A notagao o;eD(a) indica o valor do atributo a para o objeto o; no estado
D. Suponha que o objeto o, € 0;0D(a), dizemos que o; esta relacionado com o,
através do atributo a.

Para simplificar, as referéncias ao estado corrente D serao omitidas quando possivel.
Por exemplo, suponha o objeto o, ao invés de oeD(a), serd usado oea.

2.5. Visoes de Objetos

Um banco de dados geralmente é compartilhado por uma variedade de usuarios e deve
atender aos diferentes requisitos desses usuarios. Dessa forma, muitas vezes, os bancos de
dados tornam-se grandes e complexos, dificultando assim a sua manipulacao. Para facilitar
a manipulagao dos dados, devem ser fornecidas interfaces, que apresentem somente as
informacgoes relevantes para cada grupo de usuarios. Isto é feito através da definicao
de visoes, que representam modelos simplificados do banco de dados, através dos quais
os usuarios podem expressar consultas e atualizagoes. As visoes além de protegerem o
acesso aos dados, ajudam a alcancar um certo grau de independéncia logica, uma vez que
é possivel alterar o esquema do banco de dados sem alterar uma visao.

Em bancos de dados relacionais, as visoes relacionais sao tabelas virtuais que derivam
seus dados das tabelas relacionais nas quais estao baseadas, chamadas tabelas base da
visao. Além das caracteristicas das visoes tradicionais, as visoes de objetos possuem as
seguintes caracteristicas:

e Habilidade para navegar usando referéncias

Os objetos das visoes possuem identificadores, que fornecem a capacidade para
referenciar objetos e serem referenciados por outros objetos. Utilizar referéncias
para representar conexoes inter-objetos tornam as consultas baseadas em caminhos
de referéncia mais faceis e compactas do que as consultas feitas com juncao.



2.5. Visoes de Objetos 14

e Facilidade para evolucao de esquemas

As visoes de objeto fornecem a flexibilidade de ver o mesmo dado relacional ou
orientado a objetos de mais de uma maneira. Assim vocé pode ter mais de uma
representacao de objeto para diferentes aplicagoes sem ter que mudar os dados no
banco de dados.

e Consisténcia com novas aplicacoes baseadas em objetos

Se vocé necessita estender o projeto de um banco de dados legado, os novos com-
ponentes podem ser implementados em tabelas de objetos. As novas aplicagoes
orientadas a objetos, que requerem acesso para aplicacoes orientadas a dados exis-
tentes, podem empregar um modelo de programacao consistente. As aplicacoes
legadas podem continuar a existir sem modificacao.

e Integracao de aplicagoes OO com banco de dados

Uma forma de tratar a integracao de aplicacoes orientadas a objetos com banco de
dados é através do uso de visoes de objetos. As principais vantagens da abordagem
de se utilizar visoes de objetos para essa integracao é permitir o compartilhamento
de informacoes e a escalabilidade e acesso a dados legados. As visoes de objetos
permitem que cada aplicagao tenha seu proprio esquema de objetos, ao invés de
todas as aplicacoes compartilharem o mesmo esquema de objetos fornecendo assim
o compartilhamento das informagoes. Desta forma, novos objetos podem ser criados
para satisfazer as novas visoes dos usudrios. As visoes de objetos possibilitam a
coexisténcia de aplicagoes relacionais e orientadas a objetos, o que torna facil a
introducao de aplicacoes orientadas a objetos para dados relacionais ja existentes
sem provocar uma mudanca drastica de um paradigma para o outro.

Para criar uma visao de objetos temos primeiro que criar os tipos da visao. A Figura
2.4 contém a definicao dos tipos da visao Pedidos_v. Na Figura 2.5 mostramos a repre-
sentacao grafica do esquema da visao de objetos Pedidos_v.

A Figura 2.6 contém a definicao da visao Pedidos_v baseada no esquema do banco
de dados relacional PEDIDO_REL, apresentado na Figura 2.7. O esquema PEDIDO_REL ¢
composto pelas tabelas Clientes_rel, Pedidos_rel, Itens_rel e Produtos_rel. A visao
Pedidos_v contém um conjunto de objetos do tipo Tpedido_v, os quais sao sintetizados
a partir de objetos? das tabelas raizes.

2Note que objetos podem ser tuplas quando as tabelas raizes sdo tabelas de tuplas ou objetos quando
as tabelas raizes sao tabelas de objetos.
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?RE‘r\Jf TYP\E/ A-I—F?SdHe/-{(Fang\(;)AS OBJECT  GCREATE TYPE Tpedido_v AS OBJECT
X ’ ( codigo NUMBER,
C|dta<(jje \éAHF;\CRHZARZ(ZO)’ cliente_ref REF Tcliente_v,
con S UARGHARZ(O) ) data DATE,
P (10) ); dataEntrega DATE,
CREATE TYPE Tfone_v AS OBJECT lista Titem_lista_v, -
( numero VARCHAR2(11) ); enderEntrega  Tendereco_v );
’ CREATE TYPE Tproduto_v AS OBJECT
CREATE TYPE Tfone_lista_vAS TABLE ~ (  codigo NUMBER,
OF T+ ] preco NUMBER,
one_v; taxa NUMBER );
?REQI;;OYPE TC;LGS,%EQS OBJECT CREATE TYPE Titem_v AS OBJECT
’ ( codigo NUMBER,
gg:jneereco 'I}:e '?E;ZSOR%(ZOO)’ produto_ref REF Tproduto_v,
X o= . quantidade NUMBER,
listaFone  Tfone_lista_v ); desconto NUMBER ):
CREATE TYPE Titem_lista_v AS TABLE
OF Titem_v;
Figura 2.4. Esquema da visao Pedidos_v
«Visao de Objeto» «Visao de Objeto» <Visao de Objeto»
Clientes_v Pedidos_v Produtos_v
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tcliente_v cliente_ref |—1pedido.v listaltens Titem v produto_ref | TProduto_v
-codigo : Number — -codigo : Number $-p1-codigo : Number —|-codigo : Number
-nome : Varchar2 -data : Date -quantidade : Number -preco : Number
-dataEntrega : Date -desconto : Number -taxa : Number
endereco q £
listaFone v enderecoEntrega
«Tipo de Objeto»
Tendereco_v
«Tipo de Objeto» —rl..la : Varchar2
Tione_v -cidade : Varchar2

Fnumero : Varchar2

-estado : char
-cep : Varchar2

Figura 2.5. Representacao grafica do esquema da visao Pedidos_v
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CREATE VIEW Pedidos_v OF Tpedido_v
WITH OBJECT IDENTIFIER(codigo) AS
SELECT P.Pcodigo,
MAKE_REF(Clientes_v, P.pcliente), P.pdata, P.pdataEntrega,
CAST( MULTISET( SELECT Titem_v (l.icodigo,
MAKE_REF(Produtos_v, l.iproduto),
l.iquantidade, l.idesconto)
FROM ltens_rel |
WHERE l.ipedido = P.pcodigo)
AS Titem_lista_v),
Tendereco_v (P.prua,P.pcidade, P.pestado, P.pcep)
FROM Pedidos_rel P;

* O operador MAKE_REF cria uma referéncia da visdo Pedidos_v para a visdo Clientes_V.
* O operador CAST converte o resultado para um tipo apropriado, no nosso exemplo para o tipo colegao Titem_lista_v.
* A palavra-chave MULTISET indica que o resultado é um conjunto de valores.

Figura 2.6. Definicao da visao Pedidos_v

CLIENTES REL

coodigo FEDIDOS REL

cho e S S PRODUTOS_REL
Crua pcliente (FR) icodigo -

ccidade pdata ipedido (FI) pcadigo

cestado _g) RdataEntrega produt (FK) @— ¢ ppreco

crep pru iquantidade ptaxa

cfanel pcidade dasconto

cfonel pestadao

cfone3 pCcep

Figura 2.7. Esquema do banco de dados PEDIDO_REL
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Assertivas de Correspondéncia no Modelo
Objeto Relacional

Neste trabalho usamos assertivas de correspondéncias para especificar formalmente a cor-
respondéncia entre o esquema da visao de objetos e o esquema objeto-relacional do banco
de dados. Consideramos apenas as visoes que preservam objetos. Uma visao preserva os
objetos quando cada objeto da visao é semanticamente equivalente a um objeto de uma
tabela base. Os objetos 01 e 0y s80 semanticamente equivalentes (0;=02) sss representam
uma mesma entidade do mundo real.

Neste capitulo, definimos as assertivas de correspondéncias no modelo Objeto-Rela-
cional, as quais sao classificadas em: assertivas de correspondéncia de extensao, assertivas
de correspondéncia de objetos, assertivas de correspondéncia de caminho. O capitulo é
organizado como se segue. Na Sec¢ao 3.1, definimos os conceitos preliminares que sao
necessarios para a definicao formal dos varios tipos de correspondéncias entre os esque-
mas. Na Se¢ao 3.2, definimos as assertivas de correspondéncias de extensao. Na Secao
3.3, definimos as assertivas de correspondéncias de caminho. Na Secao 3.4, definimos
as assertivas de correspondéncias de objetos. Na Secao 3.5, apresentamos o processo de
geracao das assertivas de correspondéncias de uma visao.

3.1. Terminologias

Nesta segao, apresentamos algumas definicbes necessarias para a definicao formal das
assertivas de correspondéncias formalizadas neste capitulo. Para tratarmos de forma
uniforme tabelas de objetos e tabelas de tuplas, assumimos que, dada uma tabela de
tuplas R, Tr € o tipo das tuplas de R. Este tipo é definido implicitamente na prépria
criacao da tabela R.

Definigao 3.1.1. (Navegando através de chave estrangeira): Suponha a chave estrangeira
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FK = Ry[ay, ..., a,] C Ry[by, ..., b,]. Dada uma tupla t; de R; a expressao t;eFK re-
torna a tupla to de Ry tal que t,ea; = tyeb;, para 1<i<n. Dado uma tupla t; de Ry a
expressao t,8FK~! retorna todas as tuplas t, de R, tal que t,ea; = tyeb;, para 1<i<n.
Assim temos que Ty, referencia Ty, através de FK e T, referencia Ty, através da
inversa de FK (FK™!).

Definigao 3.1.2. (Ligacao de Tipos): Usamos o conceito de ligacao para representar o
relacionamente entre tipos. Considere T e Ty tipos de um esquema. Existe uma ligacao
de T, para Ty nas seguintes situacoes:

(i) (Ligagao de atributo de valor) T, contém um atributo a cujo tipo é T ou colegao de
objetos do tipo Ty. Assim, a: Th\— Ty é uma ligacao de Ty para Ty;

(ii) (Ligacao de atributo de referéncia) T contém um atributo a cujo tipo é uma referéncia
ou uma colecao de referéncias para objetos do tipo Ty. Assim, a: T; — T, é uma ligacao
de T, para Ty;

(iii) (Ligacao de chave estrangeira) Existe uma chave estrangeira FK tal que T referencia
T, através de FK. Assim, FK: T} — Ty é uma ligacao de T, para Ty;

(iv) (Inversa de ligacao) Ty tem uma ligacao ¢: Ty — T, tal que ¢ é uma ligacao de
atributo de valor, de atributo de referéncia ou de restricao referencial. Entao, a inversa
da ligacao ¢, dada por ¢~': T, — T, é uma ligacao de T, para Ts.

As ligagoes (i), (ii) e (iii) sao chamadas de "ligagoes diretas”. Uma ligacao é consider-
ada ”virtual’quando a mesma é definida a partir de uma ligacao inversa. Uma ligacao é
considerada ”de referéncia”quando:(i) é uma ligacao de atributo de referéncia ou (ii) é a
inversa de uma ligagao de atributo de referéncia ou (iii) é uma ligagao de chave estrangeira
ou (iv) é a inversa de uma liga¢ao de chave estrangeira.

Definigao 3.1.3. (Caminho): Considere as ligacoes {1: Ty—Ts, ly: To—Ts, ... | £y q:
T, 1—T,, onde Ty, Ts, ..., T, sao tipos de um esquema objeto-relacional. Entao, p=
(1elze...0(, | é um caminho de T,. Isso significa que as instancias de T, podem estar
relacionadas com as instancias de T,, através do caminho ¢. Dada uma instancia t, de T,
a expressao tyep retorna um conjunto de tuplas t,, de T, tal que existem as instancias ts,
ts, ..., t,_1 onde t; estd relacionada com t;,, através da ligacao ¢;, para 1<i<n. Assim, o
tipo do caminho ¢ é T, (T,=T,). Se as ligacoes {1,(, ...,l,_1 sao monovaloradas, entao
@ é um ”caminho monovalorado”, caso contrario ¢ é um ”caminho multivalorado”. Se
l,_1 é uma ligacao de referéncia entao ¢ é um ”caminho de referéncia”, caso contrario ¢
é um ”caminho de valor”.

3.2. Assertivas de Correspondéncia de Extensao

As Assertivas de Correspondéncia de Extensao (ACE) especificam a correspondéncia exis-
tente entre a extensao da visao com as extensoes das tabelas bases. A Tabela 3.1 contém
a definicao das ACs de Extensao. Existe uma assertiva de correspondéncia de extensao



3.2. Assertivas de Correspondéncia de Extensao 19

entre uma visdao V e uma tabela R, quando V e R tém objetos em comum (objetos
semanticamente equivalentes). Neste caso, existe uma fungao de mapeamento f entre os
objetos de V e os objetos de R. Se um objeto v de V é mapeado no objeto r de R
(f(v)=r), entdo v e r sdo "semanticamente equivalentes” (v=r), isto é, correspondem ao
mesmo objeto no mundo real. As assertivas de correspondéncia de objetos definidas na
Secao 3.4 sao usadas para especificar as fungoes de mapeamento. Em geral V e R tém
um identificador comum, o qual é usado como funcao de mapeamento.

No6s definimos tabelas raizes de uma visao V como todas as tabelas que estao rela-
cionadas a V através de alguma ACE, o que significa dizer que existem objetos nas tabelas
raizes que sao semanticamente equivalentes aos objetos da visao.

Assertivas de Correspondéncia de Extensao
Relacao Notagao Definicao
Subconjunto VCR Existe uma funcao injetiva f: D(V) — D(R)
Equivaléncia V =R Existe uma fungao bijetiva f: D(V) — D(R)
Diferenca | V= Ryq - Ry | Existe uma fungao bijetiva f: D(V) — D(R4) - D(Rz2)
Intersec¢ao | V =N R; | Existe uma funcdo bijetiva f: D(V) — N, D(R,;)

Tabela 3.1. Assertivas de Correspondéncia de Extensao

Exemplo 3.1

Nos exemplos deste capitulo, usaremos a visao de objetos Pedidos_v cujo esquema
¢ apresentado na Figura 3.1 e os esquemas do banco de dados BD; e BDy mostrados nas
Figuras 3.2 e 3.3 respectivamente. A visao Pedidos_v estd relacionada com o esquema
do banco de dados BD; através da seguinte ACE v:Pedidos_v=Pedidos. 1 especifica
que a visao Pedidos_v e a tabela Pedidos sao equivalentes, isto é, para cada objeto
de Pedidos existe um objeto semanticamente equivalente em Pedidos_v. Neste caso,
Pedidos ¢ a tabela raiz da visao Pedidos_v.
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CREATE OR REPLACE TYPE Tendereco_v AS OBJECT

( rua VARCHAR2(20), CREATE OR REPLACE TYPE Tfone_lista_v AS
cidade VARCHAR2(20), VARRAY(10) of VARCHAR2(20);
estado CHAR(2),
cep VARCHAR2(10) ); CREATE OR REPLACE TYPE Tpedido_v AS OBJECT
( codigo NUMBER,
CREATE OR REPLACE TYPE Titem_v AS OBJECT data DATE,
( codigo NUMBER, dataEntrega DATE,
quantidade NUMBER, cliente_codigo NUMBER,
desconto NUMBER, cliente_nome VARCHAR2(20),
produto_codigo NUMBER  ); listaFone Tfone_lista_v,
listaltensTitem_lista_v,
CREATE OR REPLACE TYPE Titem_lista_v AS TABLE enderecoEntrega Tendereco_v );
OF Titem_v;

«Visao de Objetos»
Pedidos_v

«Tipo de Objetos»

«Tipo de Objetos» Tpedido_v «Tipo de Objetos»
Tendereco_v -codigo : Number Titem_v

-rua : Varchar2 -data : Date -codigo : Number

-cidade : Varchar2 -dataEntrega : Date p-p-quantidade : Number

-estado : char enderecoEntrega |-cliente_codigo : Number listaltens -desconto : Number

-cep : Varchar2 -cliente_nome : Varchar2 -produto_codigo : Number

-listaFone : varray of varchar2

Figura 3.1. Esquema da visao de objetos Pedidos_v

3.3. Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

As Assertivas de Correspondéncia de Caminhos (ACC) especificam relacionamentos entre
caminhos dos tipos do esquema da visao com caminhos dos tipos das tabelas bases. No
resto desta secao, considere T, um tipo do esquema da visao V e T; um tipo de uma
tabela base, onde T, e T sao semanticamente relacionados; isto é, suas instancias po-
dem representar objetos semanticamente equivalentes. Mais formalmente, T, e T sao
semanticamente relacionados sss (i) T, é o tipo de V, T; é o tipo de Ry e existe uma
ACE relacionando a visao V e a tabela Ry; ou (ii) Existem caminhos ¢, e ¢1, tais que
T, =T, e T, =T ey, ey estao relacionados através de uma ACC.

As ACs de Caminhos sao classificadas em ACC Monovalorados e ACC Multivalorados,
as quais sao definidas a seguir.
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CREATE OR REPLACE TYPE Tendereco AS
OBJECT
( rua VARCHAR2(20),

cidade VARCHAR2(20),

estado CHAR(2),

cep VARCHAR2(10)  );

CREATE OR REPLACE TYPE Tfone_lista AS TABLE
OF Tfone;

CREATE OR REPLACE TYPE Tfone AS OBJECT
( numero VARCHAR2(11) );

CREATE OR REPLACE TYPE Tcliente AS OBJECT

( codigo NUMBER,
nome VARCHAR2(200),
endereco  Tendereco,
listaFone  Tfone_lista );

CREATE OR REPLACE TYPE Tproduto AS OBJECT
( codigo NUMBER,

preco NUMBER,

taxa NUMBER );

CREATE OR REPLACE TYPE Titem AS OBJECT
( codigo NUMBER,

produto_ref REF Tproduto,

quantidade NUMBER,

CREATE OR REPLACE TYPE Titem_lista AS TABLE OF
Titem;

CREATE OR REPLACE TYPE Tpedido AS OBJECT

( codigo NUMBER,
cliente_ref REF Tcliente,
data DATE,
dataEntrega DATE,
lista Titem_lista,
enderecoEntrega  Tendereco );

CREATE TABLE Pedidos of Tpedido (
PRIMARY KEY (codigo),
Foreign Key (cliente_ref) references Clientes)
OBJECT ID PRIMARY KEY
NESTED TABLE Lista STORE AS POLine_ntab
((PRIMARY KEY(NESTED_TABLE_ID, codigo))
ORGANIZATION INDEX COMPRESS)
RETURN AS LOCATOR,;

ALTER TABLE PoLine_ntab
ADD (SCOPE FOR (produto_ref) IS Produtos);

CREATE Table Clientes of Tcliente (codigo Primary Key)
Object Id Primary Key;

CREATE Table Produtos of Tproduto (codigo Primary Key)
Object Id Primary Key;
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desconto NUMBER );

«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Clientes Pedidos Produtos
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tcliente cliente_ref ' Tpedido listaltens . Titem produto, ref Tproduto
-codigo : Number |«g————codigo : Number p-p-codigo : Number - -codigo : Number
-nome : Varchar2 -data : Date -quantidade : Number -preco : Number

-dataEntrega : Date -desconto : Number -taxa : Number
enderecoEntrega
endereco
listaFone
A 4

«Tipo de Objeto»
Tendereco
:; -rua : Varchar2

“Tipo de Objeto -cidade : Varchar2
Tfone -estads/ : ct;ar2
-numero : Varchar2 _Cep - Yarohar

Figura 3.2. Esquema do banco de dados BDq
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ACs de Caminhos Monovalorados

As ACs de caminhos monovalorados podem ser de dois tipos:

Definicao 3.3.1. Sejam ¢, e ¢ caminhos monovalorados de T, e T respectivamente.
A ACC T,ep, = T ey, especifica que para quaisquer instancias t, de T, e t; de Ty, se
t, = t; entao t,ep, = tiep;.

Exemplo 3.2

Considere a visao Pedidos_v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema
do banco de dados BD; apresentado na Figura 3.2.

A ACC Tpedido_vedata = Tpedidoedata especifica que para quaisquer instancias
t, de Tpedido_v e t; de Tpedido, se t,= t;, entao t,edata = t,edata. Dado que o
valor do atributo data é atomico entao t,edata = t,edata sss t,edata = t,;edata.

A ACC Tpedido_veenderecoEntrega = TpedidoeenderecoEntrega especifica
que dada uma instancia t, de Tpedido_v, se existir uma instancia t; de Tpedido tal
que t,= t;, entao t,eenderecoEntrega = t,eenderecoEntrega. Note que como o
valor de enderecoEntrega é um objeto complexo, entao devem ser geradas as ACC do
tipo Tendereco_v com o tipo Tendereco. Na Secao 3.5, apresentamos o processo de
geracao das ACs que utiliza o algoritmo Compara_ Tipos para gerar todas as ACCs que
sa0 necessarias.

A ACC Tpedido_vecliente_nome = TpedidoeFK;ecnome especifica que dada
uma instancia t, de Tpedido_v, se existir uma instancia t; de Tpedido tal que t,= t;,
entao t,ecliente_nome = t;eFK;ecnome.

Definicao 3.3.2. Suponha a;, a,, ..., a, atributos atomicos de T; e b um atributo de
T,, cujo tipo T, contém os atributos atémicos by, bs, ..., b,. A ACC [T,eb, { by, by,
.., b} = [Th, { a1, as, ..., a,}] especifica que para quaisquer instancias t, de T, e t;
de Ty, se t, = t, entao t,ebeb; = tyea;, para 1< i < n.

Exemplo 3.3

Considere a visao Pedidos_v cujo esquema ¢é apresentado na Figura 3.1 e o esquema
do banco de dados BDs apresentado na Figura 3.3.

A ACC [Tpedido_veenderecoEntrega, {rua, cidade, estado, cep } | = [Tpedido
_rel, { prua, pcidade, pestado, pcep }] especifica que para quaisquer instancias t,
de Tpedido_v e t; de Tpedido_rel, se t,= t;, entao t,eenderecoerua = t,eprua,
t,eenderecoecidade = t;epcidade, t,eenderecoeestado = t,epestado, t,eendereco
ecep = tiepcep.
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ACs de Caminhos Multivalorados

As ACs de caminhos multivalorados podem ser de dois tipos, os quais sao apresentados
a seguir.

Definicao 3.3.3. Sejam ¢, e ¢ caminhos multivalorados de T, e T; respectivamente.
A ACC T,ep, = T ey, especifica que para quaisquer instancias t, de T, e t; de Ty, se
t, = t; entao t,ep, = tiep;. Dado que t,ep, e tiop; sao cole¢ées (de objetos atémicos,
estruturados ou de referéncias) temos que o, pertente a t,ep, sss existe 0; em tiep; tal
que o,=o0;. No caso em que o tipo de o, é um tipo complexo, entao a ACO ¢é utilizada
para definir a correspondéncia entre objetos.

Exemplo 3.4

Considere a visao Pedidos_v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema
do banco de dados BD; apresentado na Figura 3.2.

A ACC Tpedido_velistaltens = Tpedidoelista especifica que para quaisquer ins-
tancias t, de Tpedido_v e t; de Tpedido, se t,= t;, entao o, pertence a t,elistaltens
sss existe um objeto 0; em t;elista tal que o, = o;.

Definicao 3.3.4. Seja b um atributo atomico multivalorado de T, e ¢; um caminho
monovalorado de Ty (cujo tipo é T,, ). Sejam a;, ay, ..., a, atributos atémicos monova-
lorados de T,,,. A ACC T,eb = [Tieypy, { a1, as, ..., a, } ] especifica que para quaisquer
instancias t, de T, e t; de T, se t, = t; entao o, pertence a t,eb sss existe um objeto
o em {t;®ep ea, t;®p ®ay, ..., t; ®p;ea,}, tal que o, = 05.

Exemplo 3.5

Considere a visao Pedidos_v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema
do banco de dados BDs apresentado na Figura 3.3.

A ACC Tpedido_velistaFone = [ Tpedido_relerk;, {pfonel, pfone2, pfone3 }
| especifica que para quaisquer instancias t, de Tpedido_v e t; de Tpedido_rel, se t,=
t1, entdo t,elistaFone = {t,eFK epfonel, t;eFK ;epfone2, t;erK;epfone3}.

3.4. Assertivas de Correspondéncia de Objetos

As Assertivas de Correspondéncia de Objetos (ACO) especificam sob que condigoes dois
objetos, os quais sao instancias de tipos semanticamente relacionados, representam o
mesmo objeto do mundo real, ou seja, sao semanticamente equivalentes.

Definicao 3.4.1. Considere T, um tipo do esquema da visao e T um tipo de uma tabela
base, os quais sao semanticamente relacionados. Sejam ay, ..., a, atributos monovalorados
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(CRE%TE T’\fBLE Clientes_rel CREATE TABLE Pedidos_rel
ccodigo Number, ( pcodigo Number,
cnome Varchar2(50), pcliente Varchar2(50), ALTER TABLE Pedido_rel ADD
crua Varchar2(50), pdata Date, CONSTRAINT FKT
ccidade varchar2(50), pdataentrega Date, FOREING KEY (pcliente)
cestado char(2), prua Varchar2(50), REFERENCES Cliente_rel;
ccep Varchar2(10), pcidade Varchar2(50),
cfone1 Varchar2(10), pestado varchar2(2), ALTER TABLE ltens_rel ADD
cfone2 Varchar2(10), pcep varchar2(10) CONSTRAINT FK2
cfone3 Varchar2(10), PRIMARY KEY (pcodigo) ); FOREING KEY (ipedido)
PRIMARY KEY (ccodigo) ); REFERENCES Pedido_rel;

CREATE TABLE ltens_rel

CREATE TABLE Produtos_rel ( icodigo Number, ALTER TABLE Itens_rel ADD

(' pcodigo Number, ipedido Number, CONSTRAINT FK3
ppreco float, iproduto Number, FOREING KEY (iproduto)
ptaxa float . iquantidade Number, REFERENCES Produto_rel;
PRIMARY KEY (pcodigo) ); idesconto float,

PRIMARY KEY (icodigo,ipedido) );
«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
Clientes_rel Pedidos_rel Itens_rel Produtos_rel
L}
: I ) :

. : | [

«Tipo de Objeto» - -

Trz:liente_lj'el «T-lrpo ge dObJEtIO» | |
-ccodigo : Number ,pe <o.re «Tipo de Objeto» |
-cnome : Varchar2 .« [Peodigo Number 5 Titem_rel 4 | «Tipo de Objeto»
-crua : Varchar2 Fk1 rpcliente : Number Fk2 -icodigo : Number Fk3 Tproduto_rel
-ccidade : Varchar2 ' :pg:{:én?gea : Date | g -ipedido - Number ) -pcodigo : Number
-cestado : char -grua : Varc?]ar.z —?produlto : Number -ppreco : float
BN Guentcade umber] P foa
-cfone2 : Varchar2 rpestado : Varchar2
-cfoned : Varchar2 poep - Varchar2
* As Fk1, Fk2, Fk3 séo ligagdes de chave estrangeira

Figura 3.3. Esquema do banco de dados BDs
de T, e by, ..., b, atributos de T;. A ACO ¢: [T,, { ay, ..., a,}] = [Ty, { by,

entao t, = t;.

Exemplo 3.6

Considere a visao Pedidos_v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema

do banco de dados BD; apresentado na Figura 3.2.

A ACO ¢: [Tpedido_v, {codigo }| = [Tpedido_rel, {pcodigo }| especifica que
para quaisquer instancias t, de Tpedido_v e t; de Tpedido, se t,ecodigo = t,ecodigo,

entao t, = t;.

s bo}]

especifica que para qualquer instancia t, de T, e t; de T;, se t,ea;, = tyeb;, 1 <i<n,
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3.5. Gerando as Assertivas de Correspondéncia de uma Visao de Obje-
tos

O processo de geracao das asssertivas de correspondéncia de uma visao de objetos V do

tipo T, consiste dos seguintes passos:

Passo 1: Especificagao da ACE
Neste passo, deve ser especificada a ACE da visao V com as tabelas rafzes'.

Passo 2: Especificacao das ACO e ACCs
Para cada tabela raiz R de V, onde R ¢é do tipo Tk, faca:

Passo 2.1: Especificacao da ACO
Neste passo, as chaves de V e R sao comparadas para serem identificadas as
ACs dos objetos de T, com os objetos de Tg (fungao de matching entre T, e
T R)-

Passo 2.2: Especificagao das ACCs
Neste passo, os tipos T, e Tr sao comparados, usando o algoritmo Compara_tipos
da Figura 3.4, de forma a gerar as ACCs entre T, e Tx. Note que o algoritmo

Compara_tipos é recursivo.

Compara_Tipos(Ty, Ts)

Se os tipos T; e Ty ndo foram comparados
1.Identifica ACs relacionando caminhos de T; com caminhos de T5.
2.Para cada ACC v identificada no passo 1, onde 1 relaciona o caminho
@1 de T; com o caminho ¢, de Ty (T;ep; = Tyepy) tal que T, e T, s&o
tipos complexos ou referéncias para tipos complexos, facga:

2.1.{Identifica a ACO de T, com T,,}

2.2 Compara_Tipos(T,,, T,,)

Figura 3.4. Algoritmo Compara_Tipos

A seguir, usamos o processo descrito acima para geramos as ACs entre o esquema da
visao Pedidos_v e o esquema do banco de dados BDs.

LComo definido na Secdo 3.2, as tabelas raizes de uma visdo V sdo todas as tabelas que estdao rela-
cionadas a V através de alguma ACE.
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Passo 1: A visao Pedidos_v estd relacionada com a tabela Pedidos_rel através da
ACE ¢,: Pedidos_v = Pedidos_rel. 1, especifica que para cada objeto 0; em
Pedidos_v, existe um objeto o, em Pedidos_rel tal que o;=0, e vice-versa.

Passo 2: De ¢, temos que Pedidos_rel ¢ a tabela raiz de Pedidos_v. Neste passo,
deve-se especificar as ACO e AC de caminhos de Tpedido_rel com Tpedido_v.

Passo 2.1: A ACO que indica as condigoes de matching entre as instancias de
Tpedido_v e Tpedido_rel é dada por:
1y: [Tpedido_v, {codigo }|=[Tpedido_rel, {pcodigo}].

Passo 2.2: As ACs de caminhos entre Tpedido_v e Tpedido_rel sao obtidas
através da comparagao dos tipos Tpedido_v e Tpedido_rel de acordo com
o algoritmo da Figura 3.4. Comparando estes tipos sao identificadas 7 ACC:
3. Tpedido_vecodigo = Tpedido_relepcodigo,

14: Tpedido_vedata = Tpedido_relepdata,

5. Tpedido_vedataEntrega = Tpedido_relepdataEntrega,

Ys: [Tpedido_veenderecoEntrega, {rua, cidade, estado, cep } | =
[Tpedido_rel, {prua, pcidade, pestado, pcep } |

Y7 Tpedido_vecliente _codigo = Tpedido_relepcliente

g: Tpedido_vecliente_nome = Tpedido_releFK;ecnome

1y: Tpedido_veListaltens = Tpedido_releFK; !

De acordo com o algoritmo Compara_ Tipos, como na ACC vy o tipo de
Listaltens é complexo, deve-se identificar as ACC e ACO entre Titem_v e
Titem_rel. As seguintes assertivas sao obtidas através da comparacao entre
os tipos Titem_v e Titem_rel de acordo com o algoritmo da Figura 3.4:

Y10: [Titem_v, {codigo }] = [Titem_rel, {icodigo }|
11: Titem_vecodigo = Titem_releicodigo
Y12 Titem_vequantidade = Titem_releiquantidade
13: Titem_vedesconto = Titem _releidesconto
14: Titem_veproduto_codigo = Titem_releiproduto,
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Definindo Tradutores para Atualizacoes em
Visoes de Objetos

Neste capitulo, discutimos o nosso enfoque para a atualizacao de bancos de dados objeto-
relacionais através de visoes de objetos. Na secao 4.1 abordamos o problema de atuali-
zacao de visoes e descrevemos o processo de tradugao de atualizacao de visoes. Na secao
4.2 apresentamos o nosso enfoque para definir tradutores para atualizacao de visoes de
objetos.

4.1. Atualizacao de Banco de Dados Através de Visoes

Na arquitetura de trés niveis de esquemas, as visoes constituem interfaces através das quais
os usuarios acessam e atualizam o banco de dados, consultas e atualizagoes especificadas
nas visoes devem ser traduzidas em consultas e atualizagoes a serem executadas no banco
de dados. Uma defini¢ao de visao consiste de: (i) o mapeador de instancias que especifica
como o estado do banco de dados em um determinado instante é mapeado no estado da
visao correspondente; (ii) o mapeador de atualizagoes que especifica como atualizacoes
especificadas na visao sao traduzidas em uma seqiiéncia de atualizagoes especificadas no
banco de dados.

Uma atualizacao de visao é simplesmente uma atualizacao que é especificada em uma
visao, mas que deve ser traduzida em uma seqiiéncia de atualizacoes no banco de dados.
Chamamos esta sequéncia de atualizagoes do banco de dados de tradugao da atualizacao
da vis@o requisitada. O processo de tradugao de atualizacao de visdo (TAV) é descrito no
diagrama da Figura 4.1 . O estado inicial do banco de dados D é mapeado pelo mapeador
de instancias o, no estado da visao o,(D). O usudrio especifica a atualizagdo u sobre
o estado da visao. A atualizacao de visao u deve ser traduzida em uma seqiiéncia de
atualizagoes sobre o banco de dados 7(u). 7(u) é executada no estado do banco de dados
D para obter o novo estado do banco de dados D’=7(u)(D). Com o novo estado do banco
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de dados D’, obtemos o novo estado da visao correspondente o,(D’).

(D) @ oD

D 5 3 . @

w

(a2

@ T ()

D D’

Figura 4.1. Traducao de atualizacao através de visao (TAV)

Algumas vezes, uma traducao de uma atualizacao na visao u pode causar mudancas
adicionais no banco de dados além dos efeitos diretos desejados por u. Estas mudancas
adicionais sao chamadas ”efeitos colaterais”. Além disso, como sabemos, uma atualizacao
em um banco de dados pode disparar outras atualizagoes, as quais sao necessarias para
corrigir violacoes das restricoes de integridade do esquema do banco de dados. Assim
sendo, o novo estado de uma visao vai depender do estado do banco de dados e de suas
restricoes de integridade.

Um pedido de atualizacao submetido a visao pode ter nenhuma, uma, ou multiplas
tradugoes. Uma das dificuldades associada ao problema de TAV surge quando existe mais
de uma traducao possivel, e apenas uma deve ser escolhida. Existem algumas formas
de ambigiiidades que podem ser resolvidas em "tempo de definicao”da visao. E o que
chamamos de ambigiiidades a "nivel de esquema”, uma vez que estas sao causadas pela
existéncia de mais de um componente do esquema onde se pode realizar a atualizacao.
Nesse caso, a escolha do componente mais apropriado pode ser feita em tempo de definicao
da visao. No nosso enfoque, a preferéncia é dada para a tradugao que cause o minimo de
efeitos colaterais na visao. No caso das ambigiiidades a "nivel de dados”, que sao causadas
pela existéncia de mais de uma instancia onde se pode realizar a atualizacao, nao podemos
resolve-las em tempo de projeto. Estas formas de ambigiiidades s6 podem ser resolvidas
em tempo de atualizagao, e para resolvé-las se faz necessario um dialogo com o usuario
(em tempo de atualizacao) para que ele escolha a instancia mais apropriada.

4.2. Usando as ACs na Geracao dos Tradutores de Atualizacao da
Visao

No nosso enfoque, o tradutor de atualizacoes de uma visao consiste de um conjunto de
tradutores, um para cada uma das operacoes de atualizacao de visao de objetos que forem
permitidas. Um tradutor é uma fun¢ao que recebe como entrada um pedido de atualizacao
u e gera a traducao para u, a qual consiste de uma seqiiéncia de atualizacoes que devem
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ser realizadas no banco de dados, de maneira que este fique consistente com o novo
estado da visao, supondo-se que u fosse realizado diretamente na visao. Os tradutores
sao definidos em tempo de projeto. Uma vez definido o tradutor, o usuario especifica
atualizagoes através da visao e o tradutor as traduz em atualizagoes no banco de dados,
sem a necessidade de qualquer didlogo adicional.

O nosso enfoque s6 pode ser aplicado a uma classe limitada de visoes denominadas
”independentes dos dados”, que sao estas visoes cujas atualizagoes podem ser definidas
antecipadamente na definicao da visao sem nenhuma consideracao dos dados. No caso de
ambigiiidades a nivel de esquema deve-se escolher o componente do esquema que cause o
minimo de efeitos colaterais no banco de dados.

Neste trabalho, desenvolvemos algoritmos que recebem como entrada: o esquema da
visdo, o esquema do banco de dados e as ACs da visao; e geram tradutores para as
operacoes basicas de atualizacao de bancos de dados objeto-relacionais. No Apéndice A
sao apresentados os seguintes algoritmos:

e Algoritmo C1 - Gera os tradutores para adicao de um objeto em uma cole¢ao ani-
nhada da visao

e Algoritmo C2 - Gera os tradutores para remoc¢ao de um objeto de uma colegao
aninhada da visao

e Algoritmo V3 - Gera os tradutores para modificagao de atributos monovalorados de
visao

e Algoritmo V1 - Gera os tradutores para adigao de um objeto em uma visao

e Algoritmo V2 - Gera os tradutores para remogao de um objeto de uma visao

Como discutido no Capitulo 3, as ACs da visao especificam formalmente o relaciona-
mento do esquema da visao e o esquema do banco de dados. No nosso enfoque, as ACs
sao tratadas como restricoes de integridade que devem ser preservadas pelas as operagoes
de atualizacao na visao. Desta forma, o problema de definicao do tradutor para uma
dada operacao de atualizacao da visao de objetos, consiste em determinar a seqiiéncia de
atualizagoes no banco de dados que sao requeridas para a manutencao das assertivas das
correspondéncias ”relevantes” para esta operagao, isto é as ACs que podem ser violadas
por essa operacao. As vantagens do uso das ACs é que permitem especificar as condicoes
em que é possivel definir um tradutor em tempo de projeto, isto é, nao existe ambigtiidade
a nivel de dados, e permitem determinar a seqiiéncia de atualizagoes necessarias no banco
de dados para realizar uma atualizagao solicitada na visao de objetos.

No banco de dados Oracle 8i os tradutores de atualizagoes nas visoes de objetos sao
implmentados utilizando os instead of triggers. O instead of trigger é usado para traduzir
a atualizagao sobre a visao de objetos em atualizagoes nas tabelas bases. O cédigo do
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instead of trigger é executado quando adigoes, atualizacoes ou remocoes sao solicitadas
na visao.

A Figura 4.2 mostra, a titulo de ilustracao, o instead of trigger ” Adiciona Pedido”o
qual traduz a adicao de um pedido na visao Pedidos_v em uma adi¢ao na tabela base
Pedidos, cujos esquemas estao definidos nas Figura 3.1 e 3.3 do Capitulo 3, respectiva-
mente. O tradutor é gerado a partir das ACs da visao Pedidos_v definidas na Secao
3.5. No trigger da Figura 4.2 mostramos as ACs que geraram cada linha de comando do
trigger.

CREATE TRIGGER Adiciona_pedido
INSTEAD OF INSERT ON Pedidos_v

DECLARE
Listaltens_ntab Titem_lista_v;
i INTEGER;
BEGIN
INSERT INTO Pedidos_rel Pedidos_v = Pedidos_rel

VALUES( :NEW.codigo, » Ipedido_v.coaigo = Tpedido_rel.pcodigo
:NEW.cliente_codigo, > Tpedido_v.cliente_codigo = Tpedido_rel.pcliente
:NEW.data, » Ipedido_v.data = Tpedido_rel.pdata
:NEW.dataEntrega, » Tpedido_v.dataEntrega = Tpedido_rel.pdataentrega
:NEW.enderecoEntrega.rua,
:NEW.enderecoEntrega.cidade, [Tpedido_v.enderecoEntregafrua,cidade,estado,cep}] =
:NEW.enderecoEntrega.estado, [Tpedido_rel{prua,pcidade,pestado,pcep}]
:NEW.enderecoEntrega.cep );

Listaltens_ntab := :New.listaltens;

FOR i IN 1..Listaltens_ntab LOOP Tpedido_v.listaltens = Tpedido_rel. Fkz™

INSERT INTO Table

(Select listaitens from Pedidos_v Where codigo= :new.codigo)

VALUES ( Listaltens_ntab(i).codigo, = ——3 Titem_v.codigo = Titem_rel.icodigo
Listaltens_ntab(i).produto_codigo, —3 Titem_v.produto_codigo = Titem_rel.iproduto
Listaltens_ntab(i).quantidade, —» Titem_v.quantidade = Titem_rel.iquantidade
Listaltens_ntab(i).desconto) ; ——» Titem_v.desconto = Titem_rel.idesconto

END LOOP;

END;

Figura 4.2. Instead of Trigger Adiciona_pedido
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Algoritmos para Geracao de Tradutores para
Atualizacoes de Visoes de Objetos

Neste capitulo, descrevemos os algoritmos que geram tradutores para as operacoes de
atualizacao de visoes de objetos em banco de dados objeto-relacional. Os algoritmos
recebem como entrada: o esquema da visao, o esquema do banco de dados, as assertivas
de correspondéncias da visao e a semantica de atualizacao que ¢é fornecida pelo projetista
da visao; e geram tradutores para as operagoes basicas de atualizacao de bancos de dados
objeto-relacionais.

Este capitulo esta organizado com se segue. Na secao 5.1 apresentamos o algoritmo que
gera tradutores para as operagoes de adicao de objetos em colecoes aninhadas. O algoritmo
que gera tradutores para as operacoes de remocao de objetos de colecoes aninhadas é
definido na secao 5.2. Na secao 5.3 descrevemos o algoritmo que gera tradutores para
as operacoes de modificagao de atributos monovalorados de objetos de visoes. Na secao
5.4 apresentamos o algoritmo que gera tradutores para as operagoes de adicao de objetos
em visoes e finalmente na secao 5.5 definimos o algoritmo que gera tradutores para as
operacoes de remocao de objetos de visoes.

5.1. Definindo Tradutores para Operacoes de Adicao em Colecoes
Aninhadas

Nesta se¢ao, considere a visao V cujos objetos sao do tipo T, e lista_T,. um atributo
multivalorado (cole¢ao aninhada) de T, cujos objetos sao do tipo T, como mostrado na
Figura 5.1. Suponha o, um objeto da visao V. Considere um pedido de adi¢ao do objeto
o. do tipo T. na colecao lista_T. do objeto o,. Esse pedido de atualizacao no nosso
formalismo é definido por:

” Adicione o, em o,elista_T.”

O algoritmo C1, apresentado no Apéndice A, gera tradutores para adi¢cao na colecao
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«Visdo de Objeto»
\"
T
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tv Tc

lista_T_

»
»

Figura 5.1. Visao V do tipo T, com atributo multivalorado lista_T.

aninhada lista_T. da visao V. No resto dessa se¢ao, considere Telista_T .= Ty, ep a
assertiva de correspondencia de lista_T., onde Tg, é o tipo da tabela base R; e ¢ €
um caminho de Tg,. O algoritmo C1 gera tradutores de atualizacao para os dois casos
descritos a seguir. Em ambos os casos, s6 podera existir uma unica ligagao multivalorada
no caminho de derivagao de lista_T. (), uma vez que na existéncia de mais de uma
ligacao ocorrera ambigiiidade da nivel de dados. O Caso 1 trata a situagao em que a
ligacao multivalorada é a ultima ligacao de ¢, e o Caso 2 a situacao em que a ligacao
multivalorada nao é a ultima. Mostraremos que nestes casos nao existe ambigiiidade a
nivel de dados e a traducao pode ser gerada em tempo de projeto.

5.1.1. Caso 1: No caminho de derivacao de Lista_T_. a ligacao multivalorada é a
ultima

As ACs de V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V é de um dos tipos:
V = R, (Equivaléncia) ou V. C Ry (Subconjunto), onde Ry é uma relacéo base do
tlpO r:[‘R1 .

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tg, com os objetos de T, é dada

por: [Ty,{aj,as, ....an}] = [Tr,, {b1, bs, ..., by }]
onde ap, ag, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tk, .

3. A assertiva de correspondeéncia de lista_T. é dada por:
Tyelista T, = Tg,ep, onde:

3.1. p=lyelye ... o/, 1 é um caminho de Tg, e ¢; é uma ligagao definida por
l;: Tr,—Tg,,  , para 1<i<n-1, como apresentado na Figura 5.2;
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3.2. As ligacoes (1, ..., {,,_o e suas inversas sao ligacoes monovaloradas e a ligagao
l,_1 é multivalorada. Desta forma a ligacao multivalorada ¢é a ultima ligacao
do caminho ¢ e cada objeto de R; esta relacionado com um tnico objeto de
R, através do caminho ¢,elye ... o/, 5 e vice-versa.

As assertivas de correspondéncia de caminhos monovalorados entre T, e Tg,  podem
ser de um dos tipos definidos abaixo:

4.1. T.ea. = Ty ec, onde a, é um atributo de T, e ¢ é um atributo de Ty, ;

4.2. T.ea, = Tg ey’ onde a, ¢ um atributo de T, ¢’ = (| el,e...0(; jeoc é um
caminho de Tg, e ¢; ¢ uma ligacao definida por £;: Tr—Tg , 1<i<k-1, tal
que:

4.2.1. 0} é a ligacgao monovalorada direta cuja inversa pode ser multivalorada
ou monovalorada. As ligagoes 05, ..., £}, e suas inversas sao monovalora-
das. Desta forma, temos que cada objeto de R’y esté relacionado com um
unico objeto de R’ e vice-versa;

4.2.2. ¢ é um atributo de Tr . tal que ¢ é um identificador de R’;. Esta
condigao garante que com o valor de c iremos recuperar apenas uma
instancia de R’;

Estas condigoes garantem que nao existe ambigiiidade a nivel de dados. No caso de

existir mais de uma ligagdo multivalorada no caminho ¢ ou se a ligacao multivalorada

nao ¢ a ultima ligagao de ¢, entao existe ambigiiidade a nivel de dados.

I

«Tabela» <<Tabela>> «Tabela» |
| R1 Rn-1 Rn
| I
. |
| I
. |
| «Tipo de Objeto» <<Tipo de Objeto>> ..y | «Tipo de Objeto» !

1 1 T
1 - - >
| Tey - 5 Rn-t Ten |
| wun - |
1

I

Figura 5.2. Caminho ¢ = (je...e(,, _5el, | do tipo base Tg,
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De acordo com o Algoritmo C1, o Caso 1 possui trés subcasos que precisam ser tratados
separadamente:

e O Caso 1.1 trata a situacdo em que a ligacao multivalorada /£,_; ¢ direta; !

e O Caso 1.2 trata a situacao em que a ligagao multivalorada ¢, _; é virtual, obtida
da inversa da ligacao ¢, onde ¢ é uma ligagao multivalorada;

e O Caso 1.3 trata a situacao em que a ligagao multivalorada ¢, _; é virtual, obtida
da inversa da ligacao ¢, onde ¢ é uma ligagao monovalorada.

E importante lembrar que os casos 1.1 e 1.2 s6 se aplicam para banco de dados objeto-
relacionais uma vez que nao existe atributo multivalorado em bancos de dados relacionais.
A seguir discutimos cada caso do algoritmo.

1Como visto no Capitulo 2, £,,_; é uma ligacao direta se: (i) £,_1 é uma ligacao de atributo de valor;
ou (ii) £,—1 é uma ligagdo de atributo de referéncia; ou (iii) £,_1 é uma ligacdo de chave estrangeira.
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5.1.1.1. Caso 1.1 - a ligagdo multivalorada ¢, é direta

Neste caso, o pedido de atualizacao, "Adicione o. em o,elista_T,.”, deve ser traduzido
na seguinte atualizacao no banco de dados: ”Adicione o, em o,_1e(,_1”, onde:

e 0, 6 uma instancia de Tg, semanticamente equivalente (SE) a o;
e 0, 1 ¢ uma instancia de R,,_q, que esta relacionada com a instancia o; de R;

(01=0,) através do caminho (,else ... ol, 5 (0el1e...0(, 5= 0, 1).

A Figura 5.3 mostra o trecho do Algoritmo C1 que trata o Caso 1.1. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

Caso 1.1: a ligagdo multivalorada /¢, ; é direta.

/* Seleciona ou cria o objeto o, */

1. Se /,_1 & uma colegdo aninhada de referéncia

2. 7:=7 U{<o0,:=(Selecione Referéncia(r,) de R, r, onde r,=o.);>}
/* 0, €& uma referéncia a uma insténcia de R, tal que r,=o. */

3. sendo Se /, | é uma colegdo aninhada de valor estruturado

4. Construtor_o, : = Cria Construtor_Objeto_Coleg&do(Ty, , T.);
/* Retorna um construtor de objeto do tipo Tg, */

5. 7 :=7U{ <o, : = Construtor_o,; > }

6. sendo /* (,_1 é uma coleg3o aninhada de valor atémico */

7. T =7 U{<o0,: =0, >}

/* Seleciona o objeto 0,_; */

8. Se n=2 /* o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagdo */

9. 7 :=7 U {< 0,1 := (Selecione r; de R; onde r1=0,); =}

10. sendo /* n>2 */

11. 7:=7U {< 0,1 := (Selecione rjele...e(, 5 de R; onde m=0,);>}
/* 0,_1 é uma instincia de R, ;, tal que o, ; estd relacionado
com r; através do caminho (ielye... e(, o x/

/* Gera a atualizacgdo */
12. 7 := 7 U { < Adicione o, em o, 18/, 1 ; > }

Figura 5.3. Caso 1.1 do Algoritmo C1

Linhas 1-7: Seleciona ou cria o objeto o,.
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Linhas 1-2: Se a ligacao ¢,,_; ¢ uma colecao aninhada de referéncia entao o,, recebe
a referéncia do objeto r,, de R,, tal que r,, é SE ao objeto o.. Neste caso o objeto
referenciado r,, ja deve existir, pois 0 mesmo deve ser selecionado e nao criado.

Linhas 3-5: Se /,,_; é uma colecao de valor estruturado entao o, recebe o objeto
criado pelo construtor de objetos Construtor_o,, gerado na linha 4, o qual
cria um objeto do tipo Tg, SE ao objeto o, (adicionado em lista_T,.). O cons-
trutor de objetos Construtor_o,, do tipo Tp, foi gerado pelo procedimento
Cria_Construtor_Objeto _Colecao, apresentado no Apéndice A.

Este procedimento recebe como entrada os tipos Ty e T,, onde T; é um tipo
base e T, é o tipo de uma cole¢ao aninhada, e gera o construtor de obje-
tos do tipo T, que cria um objeto de T; semanticamente equivalente a um
dado objeto o. de T.. Para gerar um construtor de objetos, que cria um
objeto o; de T a partir de um objeto o. de T,., deve-se determinar valo-
res para os atributos de oy a partir de o.. Como mostrado no algoritmo
Cria_Construtor_Objeto_Colegao, os valores dos atributos de 0y sao deter-
minados com base nas assertivas de correspondéncia entre os tipos T; e T,
(T e T, sdo semanticamente relacionados). Este formalismo permite definir
o mapeamento entre os objetos de tipos com estruturas diferentes. Maiores
detalhes deste procedimento serao apresentados durante as discussoes dos ex-
emplos.

Linhas 6-7: Se ¢,,_; é uma colecao de valor atomico entao o, recebe o valor o..
Linhas 8-11: Seleciona o objeto 0,,_;.

Linhas 8-9: Se n=2 (o caminho ¢ é composto de apenas uma ligacao) entao o,_1
recebe o objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o,, "pai”do objeto o,
(adicionado em lista_T.,).

Linhas 10-11: Se n>2 (o caminho ¢ é composto de mais de uma ligacdo), entao
0,1 recebe o objeto r,_; de R, _; tal que r,_; estéd relacionado com o objeto
ry de Ry, onde r1 é SE a o,, através do caminho /;e/ye...e/, 5. De acordo com
a condicao 3.2 do Caso 1, o caminho ¢, e/ye...e(,, 5 é monovalorado, bem como
sua inversa. Assim, temos que um objeto r; de Ry esta relacionado com um
unico objeto de R,,_; através do caminho (,else...el, 5 e vice-versa. Caso o
caminho /,e/ye...e(, 5 fosse multivalorado, entao poderia existir mais de um
objeto em R,,_; associado a ry, causando assim ambigiiidade a nivel de dados
e nao sendo portanto possivel definir o tradutor em tempo de projeto.

Linha 12: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em adicionar o objeto
0, na cole¢ao aninhada ¢,,_; do objeto o,,_; da tabela R,,_;.



5.1. Definindo Tradutores para Operacoes de Adicao em Cole¢oes Aninhadas 37

«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs
S1 . «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tgerente Tdept . . Tproj
——— dept ——— lista_proj [Z——
#ger : Integer #dept : Integer * _|-#proj : Integer
-nome : String -nome : String "7 ]-nome : String
-dnasc : Date -fone : String -fone : String
«Visao de Objeto»
Gerentes_v
S2 ' «Tipo de Objeto»
«Tipo de Objeto» Tproj_v
Tgerente_v lista_proj_v [+#proj v : Integer
-#ger_v : Integer »p{-nome_v : String
-nome_v : String -fone_v : String

Figura 5.4. Esquema do banco de dados S; e esquema da visao de objetos S

Exemplo 5.1

Sejam Si, o esquema do banco de dados, e Sy, 0 esquema da visao Gerentes_v,

apresentados na Figura 5.4. Considere as ACs da visao Gerentes_v com o esquema S
dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
11: Gerentes_v=Gerentes

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1y: [Tgerente_v, {figer_v}| = [Tgerente, {figer}|
¥3: [Tproj_v, {fproj_v}] = [Tproj, {tproj}]

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tgerente_v e Tgerente
4. Tgerente_velista_proj_v = Tgerenteedeptelista_proj
5. Tgerente_vefger_v = Tgerenteefiger
1g: Tgerente_venome_v = Tgerenteenome

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tproj_v e Tproj
Y7 Tproj_vetproj_ v = Tprojeiproj
1g: Tproj_venome v = Tprojenome
19 Tproj_vefone_ v = Tprojefone
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A Figura 5.5 apresenta o tradutor ’Gerentes, Adiciona_ListaProj,1’, gerado pelo al-
goritmo C1, o qual é usado para traduzir a adicao de um objeto na colecao aninhada
lista_proj_v do objeto o, da visao Gerentes_v em atualizacao na tabela base.

Gerentes ,_Adiciona_ListaProj 1 (o, : objeto da viséo , o_: objeto da colegédo aninhada )
{/* Faz a Tradugdo d a adigédo de o em o, .lista_proj_v */

1. o, = Tproj (#proj o _.#proj_v, nome : o_.nome_v, fone :o_.fone_v );
/*Construtor de objeto de Tproj criado por Cria_Construtor_Objeto_Colegao ( Tproj, Tproj_v )*/

2. 0, , :=Selecione r,.dept de Gerentes (r,) onde r .#ger=o0, .#ger_v ;

n

3. Adicione o em o__.lista_proj; }

Figura 5.5. Tradutor 'Gerentes,_Adiciona_ ListaProj,1’

De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligagao
multivalorada £, _; que no nosso exemplo corresponde a ligagao lista_proj. Como mostrado
na Figura 5.4, a ligacao multivalorada lista_proj ¢ um atributo de Tdept, logo é uma
ligacao direta. Desta forma aplica-se o Caso 1.1 do algoritmo C1.

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C1.

Linha 1: Dado que lista_proj nao é uma colecao de referéncia, o, recebe o objeto
criado pelo construtor de objetos: Tproj(iproj: o.eiproj_v, nome: o.enome_v, fone:
o.efone_v), o qual cria um objeto do tipo Tproj sendo este semanticamente equivalente
ao objeto o, (adicionado em lista_proj_v). Este construtor de objetos foi gerado pelo
procedimento Cria_Construtor_Objeto_Colecao (Tproj, Tproj_v) baseado nas ACs 17,
g € g que especificam formalmente o relacionamento entre Tproj e Tproj_v. Este
formalismo permite ao construtor definir automaticamente o mapeamento entre objetos
que possuem estruturas diferentes.

Linha 2: De 14 temos que o caminho de derivacao de lista_proj_v (deptelista_proj)
é composto de mais de uma ligacao. Assim o,,_; recebe o objeto r;edept de Depts, tal
que r; é SE ao objeto o,. Note que, de acordo com a AC de objeto 1y, (ri=0,) sss
(riefiger= o,efiger_v). No algoritmo C1, assim como nos demais algoritmos, quando for
solicitada uma instancia através de um comando ”selecione”e esta instancia nao existir
no banco de dados, entao trataremos esse erro como uma excecao. O uso das excecoes
permite-nos algumas agoes corretivas caso os erros ocorram.

Linha 3: E gerada a atualizacao requerida; a qual consiste em adicionar o objeto o,
(instancia de Tproj criada na linha 1) na colegao lista_proj do objeto 0,1 (instancia
de Depts selecionada na linha 2).
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|

| CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto1_Oracle

. INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF Gerentes_V
BEGIN

| 1. InsertInto TABLE(Select g.dept.lista_proj From Gerentes g

: Where g.#ger= :PARENT .#ger_v)

| ( #proj, nome, fone )

1 2. values ( :new.#proj_v, :new.nome_v, :new.fone_v );

| END;

Figura 5.6. Tradutor ’Adiciona_Projetol_Oracle’

Na Figura 5.6, mostramos a titulo de ilustragao o trigger ’Adiciona_Projetol _Oracle’
que corresponde ao tradutor 'Gerentes,_Adiciona_ListaProj,1” gerado para o banco de
dados Oracle 8i. Sempre que for realizada uma adi¢ao na colecao lista_proj_v do objeto
0,, este trigger é disparado. O valor new refere-se ao objeto inserido, no nosso caso o..
O valor :parent refere-se ao objeto "pai”do objeto inserido, no nosso caso o,.

| CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto2_Oracle
1 INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF Gerentes_V
BEGIN
1. Insert Into TABLE(Select g.dept.lista_proj From Gerentes g

Where g.#ger= :PARENT .#ger_v)
2. Select Ref(p) From Projs p Where p.#proj= :new.#proj_v ;
END;

Figura 5.7. Tradutor ’Adiciona_Projeto2_Oracle’

No caso de lista_proj ser de referéncia, o procedimento é similar. Na Figura 5.7,
mostramos o tradutor gerado quando lista_proj é uma ligacao de referencia. Verifique
que a unica mudanga ocorre na linha 2.
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5.1.1.2. Caso 1.2 - a ligagdo multivalorada ¢,,_; é virtual, obtida da inversa da ligacdo ¢, onde
¢ é uma ligacao multivalorada de referéncia.

Neste caso, o pedido de atualizacao, "Adicione o. em o,elista_T,.”, deve ser traduzido
na seguinte atualizagao no banco de dados: ”Adicione o,_1 em o,ef”, onde:

e 0, é uma instancia de R,, (neste caso o, ja existe em R,,) SE a o;

e 0,_1 ¢ uma referéncia de uma instancia de R,,_; que esta relacionada com a instancia
o; de R; (01=0,) através do caminho /,else ... e/, 5 (018(1e...0(, 5= 0, 1).

A Figura 5.8 mostra o trecho do Algoritmo C1 que trata o Caso 1.2. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

Caso 1.2: a ligag8o multivalorada /¢, ; é virtual, obtida da inversa de
uma ligagdo multivalorada ¢: Tg,—Tg, ,.

/* Seleciona o objeto o,_; */
Se n=2 /* o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagdo */
7 :=7 U{ < 0,1 := (Selecione Ref(r;) de R; onde ri=o0,) > };
sendo /* n>2 */
7:=7 U{< 0,1 :=(Selecione 1 elje...e(, 5 de R; onde ri=o0,);>}
/* 0,_1 é uma referéncia a uma instincia de R, ; tal que o, ;
estd relacionada com r; através do caminho (ielse... ef, 5 */

S w N -

/* Seleciona o objeto o, */
5. T :=717 U {< o, := (Selecione r, de R, as r, onde r,=o0.);> }
/* 0, & uma instdncia de R, tal que o,=o. */

/* Gera a atualizacgdo */
6. 7 := 7 U { < Adicione 0,1 em o,e/ ; > }

Figura 5.8. Caso 1.2 do Algoritmo C1

Linhas 1-4: Seleciona o objeto o,_;.

Linhas 1-2: Se n=2 (o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagao), entao o,_1
recebe a referéncia do objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o,, "pai”’do
objeto o. (adicionado em lista_T.).
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Linhas 3-4: Se n>2 (o caminho ¢ é composto de mais de uma ligacao), entao o,_;
recebe a referéncia do objeto r,_; de R,_1 tal que r,_; estd relacionado com
o objeto r; de Ry, onde r; é SE a o,, através do caminho /;e/5e...e/, 5. Note
que, de maneira analoga ao Caso 1.1, o caminho /,e/se...ef,, 5 é monovalorado
(conforme condigao 3.2 do Caso 1).

Linha 5: Seleciona o objeto o,,. 0, recebe o objeto r, de R, tal que r, é SE ao objeto
0., adicionado na colecao lista_T,.. Neste caso, o objeto 7, ja deve existir em R,
pois o mesmo deve ser selecionado e nao criado.

Linha 6: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em adicionar o objeto
0,1 de Tg, , na colecao aninhada ¢ do objeto o,, da tabela R,,.

«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs

\

s3: <<Tip0 de Objeto» <<Tip0 de Objeto» «Tipo de O.bjetO»
Tgerente Tdept Tproj
: - dept |#dept : Integer -#proj : Integer
_ﬁgﬁ:é Irgﬁlgﬁgr »-nome : String [« -nome : String
-dnasc : Date -fone : String proj_dept “fone : String
<<ref>>
Figura 5.9. Esquema do banco de dados S
Exemplo 5.2

Considere S3, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.9, e Sy, 0 es-
quema da visao Gerentes_v apresentado na Figura 5.4. Neste exemplo as ACs da visao
Gerentes_v com o esquema Sz sao semelhantes as especificadas para o Caso 1.1, com
excecao da AC do atributo multivalorado lista_proj_v dada a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia do Atributo lista_proj_v
Yho: Tgerente_velista_proj_v = Tgerenteedepteproj_dept !

A Figura 5.10 apresenta o tradutor ’Gerentes,_Adiciona_ListaProj,3’, gerado pelo
algoritmo C1, o qual é usado para traduzir a adigao de um objeto na colecao aninhada
lista_proj_v do objeto o, da visao Gerentes_v em atualizagoes na tabela base.

De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligacao
multivalorada £,, _; que no nosso exemplo corresponde a ligagao lista_proj. Como mostrado
na Figura 5.9, a ligacao multivalorada lista_proj é virtual, obtida da inversa da ligacao
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Gerentes _Adiciona_ListaProj A 3 (o : objeto da viséo, o_: objeto da cole¢éo aninhada )
{/* Faz a Tradugéo da adicdo deo  emo .lista_proj_v*/

1.0, , = Selecione r,.dept de Gerentes (r,) onde r,.#ger=o0 .#ger_v;
2. o, = Selecione r, de Projs (r,) onde r, .#proj=0_.#proj_v;

3. Adicione o,_, em o, .proj_dept ;

|
|
|
|
)

Figura 5.10. Tradutor 'Gerentes, _Adiciona_ ListaProj,3’

multivalorada proj_dept, definida por proj_dept: Tproj—Tdept. Desta forma aplica-
se o Caso 1.2 do algoritmo C1.

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C1.

Linha 1: De 1y temos que o caminho de derivacao de lista_proj_v (depteproj_
dept™!) é composto de mais de uma ligagao. Assim o,_; recebe a referéncia do objeto
riedept de Depts, tal que r; é SE ao objeto o,.

Linha 2: o, recebe o objeto r,, de Projs, tal que r,, é SE ao objeto o.. Note que, de
acordo com a AC de objeto 13, (r,=o0,.) sss (r,efproj= o.efproj_v).

Linha 3: E gerada a atualizagao requerida; a qual consiste em adicionar o objeto
0,_1 (instancia de Depts selecionado na linha 1) na colecdo proj_dept do objeto o,
(instancia de Projs selecionado na linha 2).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto3_Oracle
INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj v OF
Gerentes_V

BEGIN
Insert Into

TABLE(Select p.proj_dept From PROJs p Where
p.#proj= :new.#proj_v)
Select g.dept From Gerentes g Where g.#ger= :Parent.#ger_v;
END;

Figura 5.11. Tradutor ’Adiciona_Projeto3_ Oracle’

Na Figura 5.11, mostramos a titulo de ilustracao o trigger ’Adiciona_Projeto3_Oracle’
que corresponde ao tradutor ’Gerentes, Adiciona_ListaProj,3” gerado para o banco de
dados Oracle 8i.
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5.1.1.3. Caso 1.3 - a ligacdo multivalorada ¢,,_; é virtual, obtida da inversa da ligacdo ¢, onde
¢ é uma ligacao monovalorada.

Neste caso, o pedido de atualizacao, "Adicione o, em o,elista_T.”, deve ser traduzido na
seguinte atualizacao no banco de dados: ”Adicione o, em R, ”, onde: o, é uma instancia
do tipo Tg,, tal que o, é SE a o.. Neste caso o,, ainda nao é uma instancia de R,,. A
Figura 5.12 mostra o trecho do Algoritmo C1 que trata o Caso 1.3. A seguir descrevemos
cada linha do algoritmo.

Caso 1.3: a ligag3o multivalorada /¢, ; é virtual, obtida da inversa de
uma ligacdo monovalorada ¢: Tg,—Tgr, ,.

/* Cria o objeto o, */

1. Comstrutor_o, : = Cria_Construtor_0bjeto_Colegdo(Tg,, T.);
/*Cria um construtor de objeto do tipo Ty, */
2. 7:=71U{ <o, : = Construtor_o,; > }

/* Seleciona o objeto o0, 1 */

Se n=2 /* o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagdo */
T =717 U {< 0,_1 := (Selecione r; de R; onde ri=o0,); >}

sendo /* n>2 */
T7:=7U {< 0,_1 := (Selecione riel/ie...0/, 5 de R; onde m=0,);>}
/* 0,_1 € uma instancia de R, ;, tal que o,_; estd relacionado
com r; através do caminho f(,;elye... ef, o *x/

o O b W

/* Atribui o valor de o,ef */

7. Se ! é uma ligagdo de referéncia

8. 7 =7 U {< 0,8 := (Selecione Ref(o, 1); > }
9. Sendo Se ¢ é uma chave estrangeira, definida por
10. €=Rn[a1, ey ak] CRn_l[dl, ey dk]

11. Para j de 1 até k Facga

12. T =7 U {< 0o,0a; := 0,_10d;; > }

/* Gera a atualizacgdo */
13. 7 :=7 U { < Adicione o, em R,; > }

Figura 5.12. Caso 1.3 do Algoritmo C1

Linhas 1-2: Cria o objeto o,.
0, recebe o objeto criado pelo construtor de objetos Construtor_o,, o qual cria
um objeto do tipo Tg, SE ao objeto o. (adicionado em lista_T.). O construtor de
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objetos Construtor_o,, do tipo T, foi gerado pelo procedimento Cria_Construtor
_Objeto_Colegao (Tg,, T.).

Linhas 3-6: Seleciona o objeto o,_;.

Linhas 3-4: Se n=2 (o caminho ¢ é composto de apenas uma ligacao) entao o,_1
recebe o objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o,, "pai”do objeto o,
(adicionado em lista_T.,).

Linhas 5-6: Se n>2 (o caminho ¢ é composto de mais de uma ligacao), entao o,,_1
recebe o objeto r,_; de R, tal que r,_; estd relacionado com o objeto r; de
Ry, onde r; é SE a o,, através do caminho /;elye...e(, 5. De acordo com a
condicao 3.2 do Caso 1, o caminho /,e/5e...e(, 5 é monovalorado, bem como
sua inversa. Assim, temos que um objeto r; de Ry esta relacionado com um
unico objeto de R,,_; através do caminho (,else...el, 5 e vice-versa. Caso o
caminho /;e/5e...0(, 5 fosse multivalorado, entao poderia existir mais de um
objeto em R,,_; associado a ry, causando assim ambigiiidade a nivel de dados
e nao sendo portanto possivel definir o tradutor em tempo de projeto.

Linhas 7-12: Atribui o valor de o, e/.

Linhas 7-8: Se ¢ é uma ligacao de referéncia entao o atributo ¢ do objeto o, recebe
a referéncia do ojeto 0, _1;

Linhas 9-12: Se ¢ é uma chave estrangeira definida por ¢ = Ry[a;, ..., a;] C
R, _1[di, ..., di], entdo é atribuido para os atributos a,..., a5 do objeto o, os
valores correspondentes dos atributos dy,..., dx do objeto o,,_;.

Linha 13: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em adicionar o objeto
o, (instancia de Tg, ) na tabela R,,.
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<Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs
) !' «Tipo de Objeto»
S4. «Tipo de'Objeto» «Tipo de Objeto» i Tproj ]
Tgerente Tdept -#proj : Integer
-#ger : Integer FK1 -#dept : Integer -nome String
-nome : String -nome : String  |«g -fone : String
-dnasc : Date -fone : String |:K2 -proj dept : Integer

-dept : Integer

* FK | e FK, sio chaves estrangeiras definidas por:
FK : Gerentes[dept] references Depts[#dept] e
FK,: Projs[proj_dept] references Depts[#dept]

Figura 5.13. Esquema do banco de dados Sy

Exemplo 5.3

Considere S;, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.13, e Sy, o
esquema da visao Gerentes_v, apresentado na Figura 5.4. Neste exemplo as ACs da
visao Gerentes_v com o esquema S, sao semelhantes as especificadas para o Caso 1.1,
com excegao da AC do atributo multivalorado lista_proj_v dada a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos lista_proj_v
Y11: Tgerente_velista_proj_v = TgerenteeFK,eFK, '

A Figura 5.14 apresenta o tradutor 'Gerentes, _Adiciona_ListaProj,4’, gerado pelo
algoritmo C1, o qual é usado para traduzir a adigao de um objeto na colecao aninhada
lista_proj_v do objeto o, da visao Gerentes_v em atualizagoes na tabela base.

Gerentes |_Adiciona_ListaProj 4 (o,: objeto da visdo, o_: objeto da cole¢ao aninhada)
{/* Faz a Tradugo da adicdo de o em o .lista_proj_v */

1. 0, := Tproj(#proj :o_.#proj_v ,nome : o_.nome_v,fone : 0 .fone_v);
/* Construtor de objeto de Tproj criado por Cria_Construtor_Objeto_Coleg¢ao(Tproj, Tproj_v ) */

2. 0,1 = (Selecione r,.FK, de Gerentes (r,) onde r,.#ger=0,.#ger_v );
3. o,.proj_dept =o_,.#dept;

4. Adicione o, em Projs;

}

Figura 5.14. Tradutor ’Gerentes, _Adiciona_ ListaProj,4’
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De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligacao
multivalorada ¢,,_; que no nosso exemplo corresponde a ligagao lista_proj. Como mostrado
na Figura 5.13, a ligagao multivalorada lista_proj ¢ virtual, obtida da inversa da ligacao
monovalorada FKs, definida por FKy: Tproj—Tdept. Desta forma aplica-se o Caso 1.3
do algoritmo C1.

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C1.

Linha 1: o, recebe o construtor de objetos T'proj(iproj:o.eproj_v, nome:o.enome
_v, fone: o.efone_v ), o qual cria um objeto do tipo Tproj SE ao objeto o. (adi-
cionado em lista_proj_v). Este construtor de objetos foi gerado pelo procedimento
Cria_Construtor _Objeto_Colecao (Tproj, Tproj_v) baseado nas ACs 17, 1g e 19 que
especificam formalmente o relacionamento entre Tproj e Tproj_v.

Linha 2: De ¢;; temos que o caminho de derivagao de lista_proj_ v (FK;eFKy ') é
composto de mais de uma ligacdo. Assim o,_; recebe o objeto r;eFK; de Depts, tal que
r; é SE ao objeto o,. Note que, de acordo com a AC de objeto 15, (r1=0,) sss (refger=
o,efger_v).

Linha 3: Como FK; é uma chave estrangeira , entao o atributo proj_dept do objeto
o, (instancia de Tproj ) recebe o valor o,,_;efdept.

Linha 4: E gerada a atualizagao requerida; a qual consiste em adicionar o objeto o,
na tabela Projs.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto4_Oracle
INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF Gerentes_V
BEGIN
Insert Into PROJs
(#proj, nome, fone, proj_dept)
values ( :new.#proj_v, :new.nome_v, :new.fone_v,
(Select  g.dept From Gerentes g
where  g.#figer = :parent. #ger_v));

END;

Figura 5.15. Tradutor ’Adiciona_Projeto4_ Oracle’

Na Figura 5.15, mostramos a titulo de ilustracao o trigger ’Adiciona_Projeto4_Oracle’
que corresponde ao tradutor 'Gerentes, Adiciona_ListaProj,4’ gerado para o banco de
dados Oracle 8.
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5.1.2. Caso 2: No caminho de derivacao de Lista_T. a ligacdao multivalorada nao
é a ultima

As ACs de V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V (vide Figura 5.1) com as tabelas
bases ¢ de um dos tipos: V = Ry (Equivaléncia) ou V. C R; (Subconjunto), onde
R, é uma relagao base do tipo Tg,.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tg, com os objetos de T, é dada

por: [Ty,{aj,as, ....,a,} = [Trg,, {b1, bs, ..., b }]
onde aj, ag, ... , &, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tg,.

3. A assertiva de correspondéncia de lista_T. é dada por:
Tyelista_T. = Tg,ep, onde:

3.1 o= lye... ol;_; @ ... o, ; ¢ um caminho de Tg, e ¢; ¢ uma ligagao definida
por {;: Tr,—Tpg, ,, para 1<i<n-1, como apresentado na Figura 5.16;

3.2 As ligagoes 04, ..., {;_5 e {;, ..., £,y e suas inversas sao monovaloradas, exceto
a inversa da ligacao ¢; que pode ser monovalorada ou multivalorada. Desta
forma, temos que cada objeto de R; estd relacionado com um tunico objeto de
R;_; através do caminho ¢,e/ye...e(;_5 e vice-versa. Temos ainda que cada
objeto de R; esta relacionado com um unico objeto de R,, através do caminho
ljoliqe...00, ;. A ligacao ¢;_; é multivalorada virtual, obtida da inversa da
ligagao monovalorada ¢: Tg, — Tg,_,, onde 1 < j<n-1. Esta condi¢ao define
que a ligagdo multivalorada nao é a ultima ligagao do caminho ¢;

3.3 Tg, ¢ um tipo que representa um relaciomento N:M ou 1:N entre os tipos Tg,_,
e Tg,,, [43]. Assim sendo Tg, possui apenas duas ligacoes ¢; : Tr, — Tg,,,
el: Tg, — Tg, ,. Todos os outros atributos de Tx, admitem valor nulo.

Neste caso, o pedido de atualizacao, "Adicione o. em o,elista_T.”, deve ser traduzido
na seguinte atualiza¢ao no banco de dados: "Adicione o; em R;”, onde o; é uma instancia
do tipo Tg,. Neste caso o; ainda nao ¢ uma instancia de R;, mas deve existir um objeto
o, em I, tal que o, é SE ao objeto o.. Os valores dos atributos do objeto o; sao definidos
da seguinte forma:

e /= 0j_1, onde 0;_; ¢ o objeto de R;_; que estd relacionado com o objeto o; de R4
através do caminho (;e...e(;_;

e /j= 0,41, 0onde 0j;; ¢ o objeto de R; ;1 que estd relacionado com o objeto o,, de R,,
através do caminho £ e...e(,_;;

e 0s demais atributos de o; recebem valores nulos.
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«Tabela»
R1

«Tipo de Obijeto»

TR1

«Tabela»
Rj

«Tabela»
Rj-1
\
\
\
I «Tipo de Objeto»
1.
1 |--2| TRj-1

1

<l
-

«Tipo de Obijeto»
T

Rj

L

j-1

«Tabela»
Rn

«Tipo de Obijeto»
T

Rn

Figura 5.16. Caminho ¢ = (,e...e(;_se(;_je..e(, ;| do tipo base Tk,

A Figura 5.17 mostra o trecho do Algoritmo C1 que trata o Caso 2. A seguir descre-

vemos cada linha do algoritmo.
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Caso 2
/* Seleciona o objeto o;_; */
1 Se n=3 /* o caminho ¢ é composto de apenas duas ligagdes */
2. 7 =7 U { < 0j_1 := (Selecione 7 de R; onde m=0,) > };
3. sendo /* n>3 x/
4 T =7 U {< o;_1:=(Selecione r1e(ilse...0(; 5 de Ry onde r;=o,);>}
/* 0j_1 € uma instancia de R;_;, tal que o;_; esta relacionado com
r; através do caminho /(,elye... el; 5 */
/* Seleciona o objeto oji; */
5. Se j=(n-1) /* {; é a dltima ligagdo do caminho ¢ */
6. 7 := 7 U {< 0j41 := (Selecione 1, de R, onde r,=o.); >}
7. senfo /¥ j<(n-1) */
8. T =7 U {-< 0j41:= (Selecione rj;1 de R;jy; onde
9. ri18ljqe...00, 1 = 0.); >}
/* oj11 é uma insténcia de R;i;, tal que o;;; estd relacionado com
r, de R,, onde r,=o., através do caminho (; ,e(; se... ef, ; */
/* Cria o objeto o; */
10. Se ¢ e {; sdo atributos de referéncia entéo
11. T =717 U {< 0; = Tj(fl Ref(O]’,l), gjl Ref(0j+1)); >‘}
12.  Sendo /* ( e (; sdo chaves estrangeiras definidas por
l: Rj [Cl,..., Ck]C Rj—l [dl,..., dk] e
fji Rj [Ck+1:~--, Cm]C Rj+1 [ek+1,..., em]*/
13. Para i de 1 até k facga:
14. T =717 U {< v; = Ojfl.di; >‘}
15. Para i de k+1 até m facga:
16. T =7 U {< v; = 0j110¢;; >}
17. T =7 U {<0; :=T;(c1:v1, ..., CniVp); >}

/* Gera a atualizagdo */
18. 7 :=7 U { < Adicione o; em R;; > }

Figura 5.17. Caso 2 do Algoritmo C1

49
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Linhas 1-4: Seleciona o objeto 0;_;.

Linhas 1-2: Se n=3 (o caminho ¢ é composto de apenas duas ligagoes), entao
0;_; recebe o objeto r; de R, tal que r; é SE ao objeto o,, "pai”do objeto o,
(adicionado em lista_T.).

Linhas 3-4: Se n>3 (o caminho ¢ é composto de mais de duas ligagbes), entao
0;j_1 recebe o objeto r;_; de R;_; tal que r;_; esta relacionado com o objeto
r; de Ry, onde r; é SE a o,, através do caminho ¢,el5e...e(; 5. De acordo
com a condi¢ao 3.2 do Caso 2, o caminho ¢,e/ye...e/;_5 ¢ monovalorado, assim
temos que um objeto r; de R; estd relacionado com um tnico objeto de R;_;
e vice-versa. Caso o caminho /;e/5e...e(; 5 fosse multivalorado, entao poderia
existir mais de um objeto em R;_; associado a r;, causando assim ambigiiidade
a nivel de dados e nao sendo portanto possivel definir o tradutor em tempo de
projeto.

Linhas 5-9: Seleciona o objeto 0.

Linhas 5-6: Se j=(n-1) (¢; é a tltima ligacdo do caminho ), entao 0,4 recebe o
objeto r, de R,, tal que r,, é SE ao objeto o., adicionado na colecao lista_T.
do objeto o, da visao V.

Linhas 7-9: Se j<(n-1) (¢; ndo ¢ a tltima ligacao do caminho ), entdo 0,1 recebe
o objeto r;y; de R,y tal que rj;; estd relacionado com o objeto r,, de R,,
onde r, ¢ SE a o, através do caminho ¢;;,e/; ce...e(, ;. De acordo com a
condicao 3.2 do Caso 2, o caminho ¢;;,e/;,5e...e(,_; é monovalorado, assim
temos que um objeto r;;; de R,y estd relacionado com um tnico objeto de
R, e vice-versa. Caso o caminho ¢ ,e/; qe...e(, ; fosse multivalorado, entao
poderia existir mais de um objeto em R;; associado a r,, causando assim
ambigiiidade a nivel de dados e nao sendo portanto possivel definir o tradutor
em tempo de projeto.

Linhas 10-17: Cria o objeto o;.

Linhas 10-11: Se ¢ e ¢; sao atributos de referéncia, entao é criado o objeto o,
cujos valores dos atributos ¢ e ¢; sao definidos da seguinte forma: ¢ recebe a
referéncia de 0;_; (selecionado nas linhas 1-4) e ¢; recebe a referéncia de 0,41
(selecionado nas linhas 5-9).

Linhas 12-17: Se ¢ e {; sao chaves estrangeiras onde ¢: R; [cy,..., ¢x]C R;_1 [dy,...,
di] e ¢;: R [Cit1,..r, €] C Rjtq [€41,-.., €] , entdo é criado o objeto o, cujos
atributos cy,..., ¢, recebem os valores correspondentes dos atributos dg,..., dg
do objeto 0j_; € Cpy1,..., €y, Tecebem os valores correspondentes dos atributos
€k+1,---, €n do objeto 0j;.

Linha 18: E requisitada a atualizagao na tabela base, que consiste em adicionar o
(instancia de Tg, criada nas linha 10-17) na tabela R,;.
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«Visao de Objeto»
Autores_v
«Tipo de Objeto»
«Tipo de Objeto» | Tpublicacao_v
Tautor_v IISta—plf) -codigo_v : Integer
-cpf_v : Integer 7 |Hitulo_v : String
-nome_v : String -ano_v : char

Figura 5.18. Esquema da visao de objetos AutoresV

«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Autores Autorias Publicacoes

S,
«Tipo de Objeto»
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»| Tpublicacao
Tautor FK Tautoria FK ~codigo : Integer
-cpf : Integer «—]-autor : Integer 2w -titulo : String
-nome : String -pub : Integer -ano : char

*FK, e FK , s@o chaves estrangeiras definidas por:

FK ,: Autorias[autor] references Autores[cpf] e
FK ,: Autorias[pub] references Publicacoes[codigo]

Figura 5.19. Esquema do banco de dados Ss

Exemplo 5.4

Suponha o esquema da visao Autores_v apresentado na Figura 5.18, e S5, o esquema
do banco de dados apresentado na Figura 5.19. Considere as ACs da visao Autores_v

com o esquema S5 dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
1: Autores_v=Autores

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1o [Tautor_v, {cpf_v}| = [Tautor, {cpf}]
13: [Tpublicacao_v, {codigo_v}] = [Tpublicacao, {codigo}|

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tautor_v e Tautor
1, Tautor_velista_pub = Tautorerk; 'erk,
15: Tautor_vecpf_v = Tautorecpf
Yg: Tautor_venome_v = Tautorenome
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e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos
Tpublicacao_v e Tpublicacao
17: Tpublicacao_vecodigo_v = Tpublicacaoecodigo
1g: Tpublicacao_vetitulo_v = Tpublicacaoetitulo
19: Tpublicacao_veano_v = Tpublicacaoeano

A Figura 5.20 apresenta o tradutor ’Autores, _ Adiciona_Pub,’; gerado pelo algoritmo
C1, o qual é usado para traduzir a adigao de um objeto na colecao aninhada lista_pub
do objeto o, da visao Autores_v em atualizagoes na tabela base.

Autores ,_Adiciona_Pub | (o,: objeto da visdo, o : objeto da colegédo aninhada )
{/* Faz a Tradugéo da adicadode o em o, .lista_pub */

1. 0 = Selecione r, de Autores (r,)onde r, .cpf= o cpf_v;

2. 0, = Selecione r, de Publicacoes (r ) onde r .codigo=o0 .codigo_v ;
3.v, = oi_1.cpf;

4.v, = o, ,.codigo ;

j+1
5. 0, = Tautoria (autor: v, pub:v,);
/* Cria um objeto de Tautoria */

6. Adicione o, em Autorias ;

}

Figura 5.20. Tradutor 'Autores,_Adiciona_Pub,’

De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligacao
multivalorada ¢;_; que no nosso exemplo corresponde a ligagao lista_pub. Como mostrado
na Figura 5.19, a ligacao multivalorada lista_pub ¢ virtual, obtida da inversa da ligacao
monovalorada FKj, definida por FK;: Tautoria—Tautor. Desta forma aplica-se o Caso
2 do algoritmo C1.

A seguir mostraremos como ¢é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C1.

Linha 1: De ¢4 temos que o caminho de derivacio de lista_pub (FK, 'eFK,) é
composto de apenas duas ligagoes. Assim o,_; recebe o objeto r; de Autores, tal que r;
é SE ao objeto o,. Note que, de acordo com a AC de objeto 19, (r1=0,) sss (rjecpf=
o,ecpf_v).

Linha 2: De 14 temos que a ligacao FKy ¢ a tltima ligagao do caminho de derivagao
de lista_pub (FKl_l.FKg). Assim 0;; recebe o objeto r,, de Publicacoes, tal que r, é
SE ao objeto o.. Note que, de acordo com a AC de objeto 3, (r,=0.) sss (r,ecodigo=
o.ecodigo_v).
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Linha 3-5: Como FK; e FKy sao chaves estrangeiras, entao é criado o objeto o,
instancia de Tautoria, onde o atributo autor recebe o valor do atributo cpf do objeto
0;_1, e o atributo pub recebe o valor do atributo codigo do objeto 0.

Linha 6: E gerada a atualizagao requerida; a qual consiste em adicionar o objeto o;
(instancia de Tautoria criado nas linha 3-5) na tabela Autorias.

| CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Publicacao_Oracle |
' INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_pub OF Autores_V '
| BEGIN |
Insert Into Autorias :
(autor, pub) |
values ( (Select a .cpf From Autores a where a.cpf= :parent. cpf_v), I
(Select p.codigo From Publicacoes p where p.codigo = :new.codigo_v ) ); |

END; |

Figura 5.21. Tradutor ’Adiciona_Publicacao_ Oracle’

Na Figura 5.21, mostramos a titulo de ilustracao o trigger ’Adiciona_Publicacao_Oracle’
que corresponde ao tradutor ’Autores,_Adiciona_Pub,’ gerado para o banco de dados
Oracle 8i e supondo que o modelo do banco seja relacional.
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5.2. Definindo Tradutores para Operacoes de Remocao de Colecoes
Aninhadas

Nesta secao considere a visao V cujos objetos sao do tipo T, e lista_T. um atributo
multivalorado (colegdo aninhada) de T,, cujos objetos sao do tipo T., como mostrado
na Figura 5.22. Suponha o, um objeto da visao V. Considere um pedido de remogao do
objeto o, do tipo T, da colegao lista_T,. do objeto o,. Esse pedido de atualizacao no
nosso formalismo é definido por: ”Remova o. de o,.lista_T.”

«Visdo de Objeto»
\"
T
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tv Tc

lista_T

A 4

A

Figura 5.22. Esquema da Visao V

O algoritmo C2, apresentado no Apéndice A, gera tradutores para remocao da colecao
aninhada lista_T, da visao V. Este algoritmo gera tradutores de atualizacao para a
situacao descrita a seguir. Mostraremos que nesta situagao nao existe ambigiiidade a
nivel de dados e a traducao pode ser gerada em tempo de projeto.
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As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V é de um dos tipos:

V = R; (Equivaléncia) ou V. C R; (Subconjunto), onde Ry é uma relacao base do
tlpO TRl-

. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tg, com os objetos de T, é dada
por: [T,,{aj,as, ....,a,}] = [Tr,, {b1, bs, ..., b }]

onde aj, ag, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tg,.

. A assertiva de correspondéncia de lista_T. é dada por:
Tyelista_T. = Tg,ep, onde:

3.1. o= l,elye ... 0(; ;e ..0(, ; ¢ um caminho de Tg, e ¢; ¢ uma ligacao definida
por {;: Tgr,—Tg,,,, para 1<i<n-1, como apresentado na Figura 5.23;

3.2. (;_; ¢é aligacao multivalorada, tal que:

e Se {;_; nao ¢ a udltima ligacdo do caminho ¢ (j<n), entdo as ligagdes (1,

oy li—g e lj, ..., £,y e suas inversas sao monovaloradas, exceto a inversa
da ligacao ¢; que pode ser monovalorada ou multivalorada. Desta forma,
temos que cada objeto de R; esta relacionado com um tunico objeto de
R;_; através do caminho /;e/ze ...
cada objeto de R; esta relacionado com um tnico objeto de R,, através do

0€n,1;

o(;_5 e vice-versa. Temos ainda que

caminho /;e(; e ...
e Se (, 1 é a ultima ligacdo do caminho ¢ (j=n), entdo as ligagoes /1, ...,
{,,_o e suas inversas sao ligacoes monovaloradas, ou seja, cada objeto de R4
estd relacionado com um tnico objeto de R,,_; através do caminho /,e/5e

. o, o e vice-versa.

«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
R1 Rj-1 Rj Rn
| | | |
«Tipo de Objeto» | «Tipo de Objeto» || . «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
| L n-1
Tr | 1, i3 Tri - Tay — Ten
LLL} : I

Figura 5.23. Caminho ¢ = (,e...e(;_; e...e(,,_; do tipo base T,
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De acordo com o Algoritmo C2, existem trés casos que precisam ser tratados sepa-
radamente:

e O Caso 1 trata a situagao em que a ligagao multivalorada ¢;_; ¢ direta; 2

e O Caso 2 trata a situagao em que a ligagao multivalorada ¢;_; ¢ virtual, obtida da
inversa da ligacao ¢, onde ¢ é uma ligagao multivalorada;

e O Caso 3 trata a situagao em que a ligagao multivalorada ¢;_; é virtual, obtida da
inversa da ligacao ¢, onde ¢ é uma ligagao monovalorada.

E importante lembrar que os casos 1 e 2 s6 se aplicam para banco de dados objeto-
relacionais uma vez que nao existe atributo multivalorado em banco de dados relacionais.
A seguir discutimos cada caso do algoritmo.

2Como visto no Capitulo 2, £;_; é uma ligacdo direta se: (i) £;_1 é uma ligacao de atributo de valor;
ou (ii) £;_1 é uma ligacao de atributo de referéncia; ou (iii) £;_; é uma ligacdo de chave estrangeira.
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5.2.1. Caso 1 - a ligagdo multivalorada /;_, é direta

Neste caso, o pedido de atualizagao, "Remova o. de o,elista_T.”, deve ser traduzido na
seguinte atualizacao no banco de dados: "Remova o; de o;_;e(;_;”, onde:

e 0,_; ¢ uma instancia de R;_;, que estd relacionada com a instancia r; de Ry (r;=o,)
através do caminho (,efse ... e/; 5 (riel1e...0(; 5= 0, 7).

e 0; ¢ uma instancia da cole¢ao ¢;_; do objeto o;_; que estd relacionada com a
instanciar,, de R, (r,, = o) através do caminho ¢,;e/, . e...e(,_; (0;e(;e(; e .0l =

r,);

A Figura 5.24 mostra o trecho do Algoritmo C2 que trata o Caso 1. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

/* Seleciona o objeto oj_; */

1.Se j=2 /x {;_; é a primeira ligagdo do caminho ¢ */

2. 7 :=7 U {< 0j_1 := (Selecione r; de R; onde m=0,); >}
3. sendo /*x j>2 */

4 7 =7 U {< 0j_1 := (Selecione rjelje (se...0l;, 5 de R;

5 onde r=0,); =}

/* 0j_1 € uma instancia de R;_;, tal que o;_; esta relacionado com a
insténcia r; de R; (r;=o,) através do caminho /(,elye... ef; o */

/* Gera a atualizacgdo */
6.S8e j=n /* (;_; é a dltima ligagdo do caminho ¢ */

7. 7 =717 U {< Remova o; de oj_loéj_l onde 0;=0.; >}

8. sendo /* j<n */

9. 7:= 7 U {< Remova 0; de 0;_1e(;_; onde o;el;e...0(, 1=0.;>+}
/* 0; € uma instancia de oj_loéj_l, tal que o, esta relacionado com
o objeto r, de R, (r, = o.) através do caminho (;e(; ;e... ef, ; %/

Figura 5.24. Caso 1 do Algoritmo C2

Linhas 1-5: Selecina o objeto 0;_;.

Linhas 1-2: Se j=2 (a liga¢do multivalorada ¢;_; é a primeira ligacdo do caminho
¢), entdo 0;_; recebe o objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o, da visao

V.

Linhas 3-5: Se j>2 (a ligacao multivalorada ¢;_; nao é a primeira ligagdo do cami-
nho ¢), entdo o,_; recebe o objeto r;_; de R;_y tal que r;_; estd relacionado
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com o objeto m de Ry, onde m é SE a o, através do caminho (;e/e...e(;_5.
De acordo com a condicao 3.2, o caminho /,e/5e...e(;_, ¢ monovalorado, assim
temos que um objeto r; de R; esta relacionado com um tnico objeto de R;_;
através do caminho ¢, elye ... e/, 5 e vice-versa. Caso o caminho /,el5e...e(; 5
fosse multivalorado, entao poderia existir mais de um objeto em R;_; asso-
ciado a rq, causando assim ambigiiidade a nivel de dados e nao sendo portanto
viavel definir o tradutor em tempo de projeto.

Linhas 6-9: Gera a atualizacao na tabela base.

Linhas 6-7: Se j=n ({;_; é a tltima ligagdo do caminho ¢), entdo é requisitada
a atualizagao na tabela base, que consiste em remover o objeto o; da colecao
aninhada ¢;_; do objeto o;_; da tabela R;_;, tal que o; é SE ao objeto o,
removido da colecao lista_T. do objeto o, da visao V.

Linhas 8-9: Se j<n (¢;_; ndo ¢é a iltima ligagdo do caminho ¢), entao é requisitada
a atualizagao na tabela base, que consiste em remover o objeto o; da colecao
aninhada ¢;_; do objeto o,_; da tabela R;_;, tal que o; esta relacionado com
o objeto r,, de R, onde r,, é¢ SE a o, através do caminho /;e/;  e.. e/, ;.

«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs Chefes
| | | |
S,: , | , . l . : I : |
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» |
Tgerente Tdept << ref >> Tproj <Tipo de Objeto»
-#ger : Integer dept “#dept : Integer | lista_pProj  [Geproj - Integer chefe R Tchefe
-nome : String -nome : String "~ "|-nome : String Hichefe : Integer
-dnasc : Date -fone : String -fone : String -nome : String

«Visao de Objeto»
Gerentes_v
|
S,: 1
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tgerente_v lista_chefe Tchefe_v
-#ger_v : Integer > -#chefe_v : Integer
-nome_v : String -nome_v : String

Figura 5.25. Esquema do banco de dados S; e esquema da visao de objetos Sy
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Exemplo 5.5

Sejam S;, o esquema do banco de dados, e S, 0 esquema da visao Gerentes_v
apresentados na Figura 5.25. Considere as ACs da visao Gerentes_v com o esquema S;
dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
11: Gerentes_v=Gerentes

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1. [Tgerente_v, {fger_v}] = [Tgerente, {figer}|
3. [Tchefe_v, {fchefe_v}| = [Tchefe, {fchefe}]

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tgerente_v e Tgerente
1y Tgerente_vefiger_v = Tgerenteefiger
5. Tgerente_venome_v = Tgerenteenome
1s: Tgerente_velista_chefe = Tgerenteedeptelista_projechefe

o Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tchefe v e Tchefe
7. Tchefe_vefchefe v = Tchefeefchefe
1g: Tchefe_venome_v = Tchefeenome

A Figura 5.26 apresenta o tradutor 'Gerentes, Remove_Chefel’, gerado pelo algo-
ritmo C2, o qual é usado para traduzir a remocao de um objeto da colecao aninhada
lista_chefe do objeto o, da visao Gerentes_v em atualizacao na tabela base.

Gerentes ,_Remove_Chefel ( o, objeto da viséo, o_:objeto da colegéo aninhada )
{/* Faz a Tradug&o da remogéo de o de o .lista_chefe */

1. 0., = Selecione r,.dept de Gerentes (r,) onde r,.#ger=o, .#ger_v ;

2. Remova o jde oj_1.lista_proj onde o i.chefe.#chefe =0 .#chefe_v ;

}

Figura 5.26. Tradutor 'Gerentes,_Remove_Chefel’

De acordo com o algoritmo C2, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligacao
multivalorada ¢;_; que no nosso exemplo corresponde a ligagao lista_proj. Como mostrado
na Figura 5.25, a ligacao multivalorada lista_proj ¢ um atributo de Tdept, logo ¢ uma
ligacao direta. Desta forma aplica-se o Caso 1 do algoritmo C2.

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C2.

Linha 1: De 94 temos que a ligacao lista_proj nao ¢ a primeira ligacao do caminho de
derivagao de lista_chefe (deptelista_projechefe). Assim o,_; recebe o objeto r;edept
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de Depts, tal que r; é SE ao objeto o,. Note que, de acordo com a AC de objeto s,
(r;=o0,) sss (rjefiger= o,efiger_v).

Linha 2: De 14 temos que a ligacao lista_proj nao é a tultima ligacao do caminho
de derivagao de lista_chefe (deptelista projechefe). Assim é gerada a atualizacao
requerida; a qual consiste em remover o objeto o, (instancia da colecao lista_proj do
objeto 0;_; selecionado na linha 1), tal que o, esta relacionado com objeto r,, de Chefes,
onde r,, é SE ao objeto o., através do caminho chefe. Note que, de acordo com a AC de
objeto 13, (r,=o0,.) sss (r,efchefe = o efichefe_v).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Chefe1_Oracle
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_chefe OF Gerentes_v

BEGIN
Delete From TABLE (Select g.dept.lista _proj From Gerentes g

Where g.#ger  =:PARENT. #ger_v) p
Where p.chefe.#chefe=:old. #chefe_v;".
END;

Figura 5.27. Tradutor 'Remove_ Chefel _Oracle’

Na Figura 5.27, mostramos a titulo de ilustracao o trigger 'Remove_Chefel _Oracle’
que corresponde ao tradutor ’Gerentes,_Remove_Chefel’ gerado para o banco de dados
Oracle 8i. Sempre que for realizada uma remocao na colegao lista_chefe do objeto o,,
este trigger é disparado. O valor :old refere-se ao objeto deletado, no caso o.. O valor
-parent refere-se ao objeto "pai”do objeto deletado, no caso o,.
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5.2.2. Caso 2 - a ligacao multivalorada ¢;_, é virtual, obtida da inversa da ligacao
/, onde ¢ é uma ligacao multivalorada.

Neste caso, o pedido de atualizagao, "Remova o. de o,elista_T.”, deve ser traduzido na
seguinte atualizacao no banco de dados: "Remova 0,1 de o;e(”, onde:

e 0, é uma instancia de R; que estd relacionada com a instancia r,, de R,, (r,, = o)
através do caminho (;el;  e...el, 1 (0;8l;e...0(, 1=1,).

e 0,_; ¢ uma instancia de o,;e/ que esta relacionada com a instancia ry de Ry (r; =
0,) através do caminho (1else ... el; o (riel1e...8(; 5= 0; 1);

A Figura 5.28 mostra o trecho do Algoritmo C2 que trata o Caso 2. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

/* Seleciona o objeto o; */
1.8e j=n /* {;_; é a dltima ligagdo do caminho ¢ */

2. 7 =71 U {< o; := (Selecione r, de R, onde 1,=0.); >}

3. sendo /* j<n */

4. T := 7 U {< o; :=(Selecione r; de R; onde r;el;e... .0/, 1=0.);>}
/* o; é uma inst&ncia de R;, tal que o, estd relacionado com a
insténcia r, de R, (r, = o.) através do caminho /;el; e... el, ; */

/* Gera a atualizacgdo */

5.8e j=2 /* (;_1 é a primeira ligag&o do caminho ¢ */

6. 7 := 7 U {< Remova o;_; de o;e/ onde 0;_1=0,; >}

7. sendo /* j>2 %/

8. T :=7 U {< 07 := (Selecione r; de Ry onde ri=o0,);>}

9. T := 7 U {< Remova 0j—1 de o;e/ onde o; ;= ojelje...@ j_2;>}
/% 0j_1 € uma instdncia de ojoﬂ, tal que o;_; estd relacionado com a
instancia o; de R; (o7 = o,) através do caminho /(ielye... el 5 */

Figura 5.28. Caso 2 do Algoritmo C2

Linhas 1-4: Seleciona o objeto o;.

Linhas 1-2: Se j=n (¢;_; é a ultima ligagdo do caminho ¢), entdo o; recebe o
objeto r, de R, tal que r, é SE ao objeto o., removido da cole¢ao lista_T. do
objeto o, da visao V.
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Linhas 3-4: Se j<n (¢;_; ndo ¢ a tltima ligacdo do caminho ), entdo o; recebe o

objeto r; de R; tal que r; esta relacionado com o objeto r, de R,, onde r, é

SE a o, através do caminho /;e/; e...e/, ;. De acordo com a condigao 3.2,

o caminho ¢;e/;,e...e(, ; ¢ monovalorado, assim temos que um objeto r; de

R; estéd relacionado com um tnico objeto de R,, através do caminho /;e/; e
.ol 4.

Linhas 5-9: Gera a atualizacao na tabela base.

Linhas 5-6: Se j=2 (a ligacdo multivalorada ¢;_; é a primeira ligacdo do caminho
©), entao é requisitada a atualizagao na tabela base, que consiste em remover
o objeto 0;_; da colegao aninhada ¢ do objeto o; da tabela R;, tal que o;_; ¢
SE ao objeto o, da visao V.

Linhas 7-9: Se j>2 (a ligacao multivalorada ¢;_; nao é a primeira ligacdo do ca-
minho ¢), entdo é requisitada a atualizagdo na tabela base, que consiste em
remover o objeto 0;_; da colecao aninhada ¢ do objeto o; da tabela R;, tal que
0;_1 estd relacionado com o objeto o; de Ry, onde oy é SE a o,, através do ca-
minho /,e(5e...e(; 5. De acordo com a condicao 3.2, o caminho /,elye...e(; 5
¢ monovalorado, assim temos que um objeto r; de R; esta relacionado com um
unico objeto de R;_; através do caminho /,e/ye ... ef; 5 e vice-versa. Caso o
caminho (;e/5e...e(; 5 fosse multivalorado, entao poderia existir mais de um
objeto em R;_; associado a ri, causando assim ambigiiidade a nivel de dados
e nao sendo portanto viavel definir o tradutor em tempo de projeto.

«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs Chefes
| | | |
s : — 1 1 1 |
3 «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» |
Tgerente deot Tdept rof Tproj hef «Tipo de Objeto»
<< >>
-#ger : Integer ep -#dept : Integer . -#proj : Integer chete ~ Tchefe
-nome : String "]-nome : String ‘EI’O]_dept -nome : String "|-#chefe : Integer
-dnasc : Date -fone : String o -fone : String -nome : String

Figura 5.29. Esquema do banco de dados S
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Exemplo 5.6

Considere S3, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.29, e S, o
esquema da visao Gerentes_v apresentado na Figura 5.25. Neste exemplo, as ACs da
visao Gerentes_v com o esquema S3 sao semelhantes as especificadas para o Caso 1,
com excegao da AC do atributo multivalorado lista_chefe dada a seguir:

e Assertiva de Correspondéncia do Atributo lista_chefe
19 Tgerente_velista_chefe = Tgerenteedepteproj_dept 'echefe

A Figura 5.30 apresenta o tradutor 'Gerentes,_ Remove_Chefe2’, gerado pelo algo-
ritmo C2, o qual é usado para traduzir a remocao de um objeto da colecao aninhada
lista_chefe do objeto o, da visao Gerentes_v em atualizacao na tabela base.

Gerentes ,_Remove_Chefe2 (o : objeto da visdo , 0 _: objeto da cole¢&o aninhada )
{/* Faz a Tradugéo da remogédo de o de o .lista_chefe */

1. 0,:= Selecione r J.de Projs (r].) onde rj.chefe.#chefe=o Hchefe_v;
2.0, = Selecione r | de Gerentes (r ,) onde r .#ger=0 .#ger_v;

3. Remova o i de oj.proj_dept onde o

}

14 =0 .dept;

Figura 5.30. Tradutor 'Gerentes,_Remove_ Chefe2’

De acordo com o algoritmo C2, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligacao
multivalorada £;_; que no nosso exemplo corresponde a ligacao lista_proj. Como mostrado
na Figura 5.29, a ligacao multivalorada lista_proj é virtual, obtida da inversa da ligacao
multivalorada proj_dept, definida por proj_dept: Tproj—Tdept. Desta forma aplica-
se o Caso 2 do algoritmo C2.

A seguir mostraremos como ¢é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C2.

Linha 1: De vy temos que a ligacao lista_proj nao é a ultima ligacao do caminho
de derivagao de lista_chefe (depteproj_dept 'echefe). Assim o; recebe o objeto r;
de Projs, tal que r; estd relacionado com o objeto r,, de Chefes, onde r,, ¢ SE ao objeto
0., através do caminho chefe. Note que, de acordo com a AC de objeto 3, (r,=0.) sss
(r,efchefe= o,efchefe_v).

Linhas 2-3: De 1)y temos que a ligacao lista_proj nao é a primeira ligacao do
caminho de derivagao de lista_chefe (depteproj_dept 'echefe). Assim ¢é gerada a
atualizacdo requerida; a qual consiste em remover o objeto o,_; (instancia da colecao
proj_dept do objeto o; selecionado na linha 1), tal que 0;_; esta relacionado com objeto
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0; de Gerentes, onde o; é SE ao objeto o,, através do caminho dept. Note que, de
acordo com a AC de objeto 15, (01=0,) sss (0,efiger= o,efiger_v).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Chefe2_Oracle
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_chefe OF Gerentes_v

BEGIN

Delete From TABLE(Select p.proj_dept From PROJs p

Where p.chefe.#chefe= :old.#chefe_v) p2
Where p2 = (Select g.dept From Gerentes g
Where g.#ger= :Parent.#ger_v)

END;

Figura 5.31. Tradutor 'Remove_ Chefe2_ Oracle’

Na Figura 5.31, mostramos a titulo de ilustracao o trigger 'Remove_Chefe2_Oracle’
que corresponde ao tradutor ’Gerentes,_Remove_Chefe2’ gerado para o banco de dados
Oracle 8i. Sempre que for realizada uma remocao na colegao lista_chefe do objeto o,,
este trigger é disparado.
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5.2.3. Caso 3 - a ligacao multivalorada ¢;_, é virtual, obtida da inversa da ligacao
¢, onde ¢ é uma ligacao monovalorada.

Neste caso, o pedido de atualizagao, "Remova o. de o,elista_T.”, deve ser traduzido na
seguinte atualizacao no banco de dados: "Remova o; de R; onde ojel=0,_,", onde:

e 0,_; ¢ uma instancia de R;_; que esta relacionada com a instancia r; de Ry (r; =
0,) através do caminho (;elye...e(; 5 (riel1e...8(; 5= 0; 1).

e 0, é uma instancia de R; que estd relacionada com a instancia r,, de R,, (r,, = o)
através do caminho (;e/;  e...e(, | (0;el;e...8(, 1=r,) ¢ 0;0(=0,_1;

A Figura 5.32 mostra o trecho do Algoritmo C2 que trata o Caso 3. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

/* Seleciona o objeto o;_; */

1.8e j=2 /x {;_; é a primeira ligagdo do caminho ¢ */

2. T =717 U {< 0j_1 := (Selecione r; de R; onde ri=0,); >}
3. sendo /*x j>2 */

4, T =7 U {< 0j_; := (Selecione rielje (ye.. .0/, 5 de R,

5. onde 11=0,); *}
/* 0j-1 € uma insténcia de R; i, tal que o; ; esta relacionado com r;
através do caminho /(ielye... el 5 %/

/* Gera a atualizaclo */

6.S8e j=n /* (;_; é a dltima ligagdo do caminho ¢ */

7 := 7 U {< Remova o; de R; onde o;e(=0,_; e 0;=0.; >}

. sendo /* j<n */

T := 7 U {< Remova o; de R; onde o;ef=0;_; e o;el;e.. .ol 1=0.;>}

/* o; é uma instancia de R;, tal que o; estd relacionado com o objeto
o, de R, (o, = o) através do caminho /(;el; e... e(, | e o;8(=0,_ 1%/

© 00 N

Figura 5.32. Caso 3 do Algoritmo C2

Linhas 1-5: Selecina o objeto 0,_;.

Linhas 1-2: Se j=2 (a liga¢do multivalorada ¢;_; é a primeira liga¢do do caminho
¢), entdo 0;_; recebe o objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o, da visao
V.
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Linhas 3-5: Se j>2 (a ligacao multivalorada ¢;_; nao é a primeira ligagdo do cami-
nho ), entdo 0;_; recebe o objeto r;_; de R;_; tal que r;_; estd relacionado
com o objeto r; de Ry, onde r; é SE a o,, através do caminho (;e/5e...e(; .
De acordo com a condigao 3.2, o caminho ¢,e/5e...e(;_5 ¢ monovalorado, assim
temos que um objeto r; de R; esta relacionado com um tnico objeto de R;_;
através do caminho ¢, elye ... ®(;_5 e vice-versa. Caso o caminho /,elye...e(; 5
fosse multivalorado, entao poderia existir mais de um objeto em R;_; asso-
ciado a ry, causando assim ambigiiidade a nivel de dados e nao sendo portanto
viavel definir o tradutor em tempo de projeto.

Linhas 6-9: Gera a atualizagao na tabela base.

Linhas 6-7: Se j=n ({;_; é a ultima ligagdo do caminho ¢), entdo é requisitada a
atualizagao na tabela base, que consiste em remover o objeto o; de R; onde
o;e/ ¢ igual ao objeto 0;_; da tabela R;_; e 0; ¢ SE ao objeto o, removido da
colecao lista_T. do objeto o, da visao V.

Linhas 8-9: Se j<n (¢;_; nao ¢ a ultima ligagao do caminho ), entao é requisitada
a atualizacao na tabela base, que consiste em remover o objeto o; de R; onde
o;e( ¢ igual ao objeto 0;_; da tabela R;_; e o, estd relacionado com o objeto
rn de R,, onde 1, ¢ SE a o., através do caminho ¢;e/;, e...e/, ;. De acordo
com a condicao 3.2, o caminho ¢;e/;  e...e/, ; é monovalorado, assim temos
que um objeto o; de R; estd relacionado com um unico objeto de R,, através
do caminho /el e ... &/, ;.

«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs Chefes
| | | |
S, — l_ 1 1 |
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» |
Tgerente Tdept Tproj «Tipo de Objeto»
-#ger : Integer dept -#dept : Integer <<,ref>> -#proj : Integer chefe . Tchefe
-nome : String -nome : String ‘pI’Oj_dept -nome : String "|-#chefe : Integer
-dnasc : Date -fone : String o -fone : String -nome : String

Figura 5.33. Esquema do banco de dados Sy
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Exemplo 5.7

Considere S;, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.33, e Ss, o
esquema da visao Gerentes_v apresentado na Figura 5.25. Neste exemplo as ACs da
visao Gerentes_v com o esquema S, sao semelhantes as especificadas para o Caso 1,
com excegao da AC do atributo multivalorado lista_chefe dada a seguir:

e Assertiva de Correspondéncia do Atributo lista_chefe
10: Tgerente_velista_chefe = Tgerenteedepteproj_dept 'echefe

A Figura 5.34 apresenta o tradutor 'Gerentes,_ Remove_Chefed’, gerado pelo algo-
ritmo C2, o qual é usado para traduzir a remocao de um objeto da cole¢ao aninhada
lista_chefe do objeto o, da visao Gerentes_v em atualizacao na tabela base.

Gerentes ,_Remove_Chefe3 ( o, objeto da visdo, o_: objeto da cole¢io aninhada )
{/* Faz a Tradugéo da remogéo de o _de o .lista_chefe */

1. 0 = Selecione r,.dept de Gerentes (r,)onde r,.#ger=0 .#ger_v;

2. Remova o jde Projs onde o i.proj_dept =0,,€0 j.chefe.#chefe =0 .#chefe_v ;

}

Figura 5.34. Tradutor ’Gerentes,_Remove_Chefe3’

De acordo com o algoritmo C2, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligacao
multivalorada ¢;_; que no nosso exemplo corresponde a ligagao lista_proj. Como mostrado
na Figura 5.33, a ligagao multivalorada lista_proj ¢ virtual, obtida da inversa da ligacao
monovalorada proj_dept, definida por proj_dept: Tproj—Tdept. Desta forma aplica-
se o Caso 3 do algoritmo C2.

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo C2.

Linha 1: De 1y, temos que a ligacao lista_proj nao é a primeira ligacao do caminho
de derivagao de lista_chefe (depteproj_dept'echefe). Assim o0, ; recebe o objeto
riedept de Depts, tal que r; é SE ao objeto o,. Note que, de acordo com a AC de
objeto 1, (r1=0,) sss (rjefiger= o,efiger_v).

Linha 2: De 14 temos que a ligagao lista_proj nao é a ultima ligagao do caminho
de derivagao de lista_chefe (depteproj_dept~'echefe). Assim é gerada a atualizacao
requerida; a qual consiste em remover o objeto o; da tabela Projs onde o;eproj_dept
é igual ao objeto 0;_; (instancia de Depts selecionada na linha 1) e o, esta relacionado
com o objeto 7, de Chefes, onde r,, é SE a o., através do caminho chefe. Note que, de
acordo com a AC de objeto 13, (r,=o,.) sss (r,efchefe= o,efchefe_v).
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CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Chefe3_Oracle
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_chefe OF Gerentes_v
BEGIN
Delete From PROJs p
Where p.proj_dept = (Select g.dept From Gerentes g Where g.#ger = :parent.#ger_v )
and
p.chefe.#chefe = :old.#chefe_v;
END;

Figura 5.35. Tradutor 'Remove_ Chefe3_ Oracle’

Na Figura 5.35, mostramos a titulo de ilustracao o trigger 'Remove_Chefe3_Oracle’
que corresponde ao tradutor 'Gerentes, _Remove_Chefe3’ gerado para o banco de dados
Oracle 8i. Sempre que for realizada uma remocao na colegao lista_chefe do objeto o,,
este trigger é disparado.
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5.3. Definindo Tradutores para Operacoes de Modificacao de Atribu-
tos Monovalorados de Visoes

Nesta secao, considere a visao V cujos objetos sao do tipo T, como mostrado na Figura
5.36. Suponha o, um objeto da visao V que foi selecionado pela clausula ”where” de um
comando de "update”do SQL. Note que um comando de atualizacao em SQL pode alterar
varias tuplas. Desta forma o tradutor para modificacao de atributos monovalorados de
visoes é chamado para cada tupla afetada, de forma similar aos ” Triggers For Each Row” do
Oracle [24].

Considere um pedido de modificacao do atributo monovalorado de valor a, do objeto
0,. Esse pedido de atualizagao no nosso formalismo é definido por:
” Atribua o,ea,="v"”,
onde lé-se: atribua o valor v’ para o atributo a, do objeto o,. O comando Atribua

corresponde a clausula ”SET”do comando Update do SQL.

«Visdo de Objeto»
\"

[
|

<<Tipo de Objeto>
Tv

Figura 5.36. Visao V do tipo T,

O algoritmo V3, apresentado no Apéndice A, gera tradutores para modificacao do
atributo monovalorado a, de T,. Este algoritmo gera tradutores de atualizacao para os
dois casos apresentados a seguir:

e O Caso 1 trata a modificacao de atributos monovalorados de valor, cuja ACC é do
tipo T,ea, = Tg,ea, onde a é um atributo de Tg,, o qual é o tipo da tabela base.

e O Caso 2 trata a modificacao de atributos monovalorados de valor, cuja ACC é do
tipo T,ea, = Tg,ep, onde ¢ é um caminho de Tg,, o qual é o tipo da tabela base.

Mostraremos que nestes casos nao existe ambigiiidade a nivel de dados e a traducao
pode ser gerada em tempo de projeto.
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5.3.1. Caso 1 - A AC de caminho é do tipo T, ea, = Ty ea
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é de um dos
tipos:
V = R, (Equivaléncia) ou V. C Ry (Subconjunto), onde R, é uma relacéo base do
tipo Tg,.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tg, com os objetos de T, é dada

por: [Ty,{aj,as, ....,a,} = [Trg,, {b1, bs, ..., b }]
onde aj, ag, ... , &, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tg,.

3. A assertiva de correspondéncia do atributo monovalorado a, 4 dada por:
T,ea, = Tg,ea, onde a é um atributo de Tg,. Na nossa abordagem, nao permi-
tiremos a modificagao de atributos que sejam identificadores, portanto a nao é um
identificador de Ry [43].

Neste caso, o pedido de atualizacdo, "Atribua o,ea,= v’”, deve ser traduzido na
seguinte atualizacao no banco de dados: ”Atribua o,ea=o0,ea,”, onde 0; é uma instancia
de Ry semanticamente equivalente (SE) a 0,. A Figura 5.37 mostra o trecho do Algoritmo
V3 que trata o Caso 1. A seguir descrevemos cada linha do algoritmo.

Caso 1: A ACC é do tipo T,ea, = Tg,ea

1. 7 :=7 U { < o7 := (Selecione r; de Ry onde r;=0,);
2. Atribua ojea= o,ea,; > }

Figura 5.37. Caso 1 do Algoritmo V3

Linha 1: oy recebe o objeto r; de Ry, tal que r; é semanticamente equivalente ao
objeto o, de V. Note que, de acordo com a AC dos objetos de R; com os objetos deV,
ri=0, sss riea;= o,eb;, para 1<i<m (vide item 2 acima).

Linha 2: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em atribuir o valor
0,02, para o;ea.
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5.3.2. Caso 2 - A AC de caminho é do tipo T,ea, = Ty ep
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V é de um dos tipos:
V = R, (Equivaléncia) ou V. C Ry (Subconjunto), onde R; é uma relac¢ao base do
tipo Tkg,.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tp, com os objetos de T, é dada

por: [TU,{al,ag, ...,am}] = [TRl, {bl, b2, ceey bm}]
onde aj, ag, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tg,.

3. A assertiva de correspondéncia do atributo monovalorado a, é dada por:
T,ea, = Tr, e, onde ¢ ¢ um caminho de T, definido por ¢ = (,elze...0(; ;0. e/, ;
ea (vide Figura 5.38), tal que:

3.1. /; ¢ uma ligacao definida por ¢;: Tr,—Tg,,,, para 1<i<n-1. Considere /;_,,
2<j<n, a ligacao monovalorada direta® onde serd realizada a atualizacao, a qual
é definida em tempo de projeto. Sé poderd existir no maximo uma ligacao ¢;
no caminho ¢ cuja inversa é multivalorada. Caso contrario existe ambigtiidade
a nivel de dados e o tradutor nao podera ser definido em tempo de projeto.
No caso em que ¢ possui uma ligacao cuja inversa é multivalorada, entao esta
ligacao deve ser escolhida, uma vez que se uma das outras ligagoes de ¢ fosse
escolhida existiria ambigiliidade, como mostramos no Exemplo 5.9. No caso
de todas as inversas das ligacoes serem monovaloradas, entao qualquer uma
das ligagoes do caminho pode ser escolhida. Portanto o projetista deve ser
consultado para determinar a ligacao em tempo de projeto. Assim, temos que
as ligagoes 1, ..., {2 e l;, ..., £,,_1 e suas inversas sao monovaloradas e a inversa
de ¢;_1 pode ser multivalorada ou monovalorada. Na nossa abordagem, nao
permitiremos a modificagao de atributos que sejam identificadores, portanto
¢;_1 nao é um identificador de R;_;.

3.2. a é um atributo de Tp,, tal que a nao é um identificador de R,,. Esta condigao
garante que com o valor de a iremos recuperar apenas uma instancia de R,,;

3Como visto no Capitulo 2, ¢;_1 é uma ligacao direta se: (i) £;_1 é uma ligacdo de atributo de valor;
ou (ii) ¢;—1 é uma ligacdo de atributo de referéncia; ou (iii) £;_; é uma ligacdo de chave estrangeira.
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«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
R1 Rj-1 Rj Rn
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» 1j ; «Tipo de Objeto» | 1 «Tipo de Objeto»
1 L - ; n-1
1 - > — s T
Tm —» _12> TRj-1 TRi Rn
T < l El

Figura 5.38. Caminho ¢ = (,elye...e(;_je..e(, jea do tipo base Tg,

O pedido de atualizacao, ”"Atribua o,ea,="v"", deve ser traduzido na seguinte atuali-
zacao no banco de dados: "Atribua o;_,e¢;_1=0;", onde:

e 0,_; ¢ uma instancia de R,_1, tal que 0;_; = 0,0(,0...8(;_5 onde 0; é uma instancia
de Ry, 0 = 0,. Assim temos que 0,_; estd relacionado com o; através do caminho
(1el5e...8(;_5. De acordo com a condigao 3.1, temos que cada objeto de R, esta
relacionado com um tnico objeto de R;_; e vice-versa.

e 0; ¢ uma instancia de R;, tal que o;e/;e...e(, ea = o0,8a,. Assim temos que dado
0, de R, tal que o,ea=0,ea, (a é chave priméria de R,,), entdo o; estd relacionada
com a instancia o,, através do caminho ¢;e/;,e...e/,_;. De acordo com a condicao
3.1, temos que cada objeto de R; estd relacionado com um unico objeto de R,, e
vice-versa.

A Figura 5.39 mostra o trecho do Algoritmo V3 que trata o Caso 2. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

Linhas 1-5: Seleciona o objeto 0;_;.

Linhas 1-2: Se j=2 (a ligagdo monovalorada ¢;_; é a primeira ligacdo do caminho
¢) , entdo 0,_1 recebe o objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o, da visao

V.

Linhas 3-5: Se 2<j<n (a ligacdo monovalorada ¢;_; nao ¢ a primeira ligacao do
caminho ¢), entao o;_; ¢ uma instancia de R;_; tal que o,_; estd relacionado
com o objeto r; de Ry, onde r; é SE a o,, através do caminho /;e/ye...e/;_5.
Note que estamos tratando de atualizagao de atributos monovalorados, por-
tanto de acordo com a condicao 3.1 do Algoritmo V3, o caminho /,el5e...e(;_,
¢ monovalorado, assim temos que um objeto r; de R; esta relacionado com um
unico objeto de R,;_; e vice-versa.

Linhas 6-10: Seleciona o objeto o;.
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Caso 2: A ACC ¢ do tipo T,ea, = Ty, e

/* Seleciona o objeto o;_1*/

1. Se j=2 /x {;_; é a primeira ligagdo do caminho ¢ */

2. T : =71U { < 0j_1 := (Selecione r; de R; onde ri=o0,); » }
3. sendo /* 2<j<nx/

4, T =7 U {< o0;_1 := (Selecione rielie /(ye...® [, 5 de Ry (r;)
5. onde r1=0,);>}

/* 0j-1 € uma instdncia de R; ;, tal que o; ; esta relacionado
com r; através do caminho (,elye... e(; 5 */

/* Seleciona o objeto o;*/

6. Se j=n /* (;_; é a tdltima ligagdo do caminho ¢ */

7. 7 :=7 U { < o; := (Selecione r, de R, onde 7,8a= o,ea,); > }
8. sendo /* 2<j<n */

9. 7 := 7 U {< o; := (Selecione r; de R; onde r;el;e... e/, jea =
10. 0,93,) ;> }

/* o; é uma instancia de R;, tal que o;el;e... e/, j8a = 0,03, */

/* Gera a atualizacgdo */
11. Se {;—; é um atributo de valor

12. 7 =7 U {< Atribua o;_je(f;_1) = o;;>}

13. Sendo se {;_; é um atributo de referéncia

14. 7 := 71 U {< Atribua o;_;e({;_1) = Ref(o;);>}

15. Sendo /* (;_; é uma chave estrangeira definida por
Ej_ll Rj—l [Cl,..., Ck] CRj [dl,..., dk]*/

16. Para i de 1 até k faga:

17. 7 := 7 U {< Atribua o;_jec; = o;ed;; >}

Figura 5.39. Caso 2 do Algoritmo V3
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Linhas 6-7: Se j=n (a ligacdo monovalorada ¢;_; ¢ a tltima ligagdo do caminho
¢), entao o; recebe o objeto r,, de R, tal que r,ea = o,ea,. De acordo com a
condi¢ao 3.2 do Algoritmo V3, a é um identificador de R,,, desta forma uma
unica instancia de R,, sera selecionada. Neste caso o objeto r, ja deve existir,
se 1, nao existir em R, entao trataremos esse erro como uma excecao, assim
como em outras situacoes em que o objeto selecionado nao existe.

Linhas 8-10: Se 2<j<n (a ligagdo monovalorada ¢;_; nao é a tltima ligagdo do
caminho ), entdo o; ¢ uma instancia de R; tal que o;el;e(; je..0/, 1=,
onde r,, é um objeto de R,, e r,ea = o,ea,. De acordo com a condicao 3.2 do
Algoritmo V3, a é um identificador de R,,, desta forma uma tnica instancia
de R, serd selecionada. De acordo com a condigao 3.1 do Algoritmo C2 o
caminho ¢;e/;  e.. .8/, ; ¢ monovalorado, assim temos que um objeto r,, de
R,, estd relacionado com um tnico objeto de R, e vice-versa.

Linhas 11-17: Gera a atualizacao na tabela base.

Linhas 11-12: Se ¢;_; é um atributo de valor, entao a atualizacao na tabela base
consiste em atributir como valor do atributo ¢;_; do objeto 0;_; o objeto o;.

Linha 13-14: Se ¢;_; ¢ um atributo de referéncia, entao a atualizacao na tabela
base consiste em atributir como valor do atributo ¢;_; do objeto 0;_; a re-
feréncia do objeto o;.

Linha 15-17: Se ¢;_; é uma chave estrangeira definida por ¢;_;: R;_1 [c1,..., ¢x]C
R; [di,..., di], entdo a atualizacio na tabela base consiste em atribuir para
os atributos cy,..., ¢ do objeto 0;_; os valores correspondentes dos atributos
di,..., di do objeto o;.

«Visao de Objeto»
Gerentes_v

|
[
1
«Tipo de Objeto»

Tgerente_v

-#ger_v : Integer
-#proj_v : Integer

Figura 5.40. Esquema da visao de objetos Gerentes_v
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«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs
S, : «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» T —
1 Tgerente Tdept Tlpogsr(sibjeto
-#ger : Integer FK1 * -#dept : Integer FK.* i —
-nome : String »|-nome : String 2 > #proj ..Inte_ger
. . Qrp -nome : String
-dnasc : Date -fone : String ‘ . St
-dept : Integer | = == {-proj : Integer | =—w—£100€ : OING

*FK | e FK, s@o chaves estrangeiras definidas por:
FK,: Gerente[dept] references Depts[#dept] e
FK,: Depts[proj] references Projs[#proj]

Figura 5.41. Esquema do banco de dados S

Exemplo 5.8

Suponha o esquema da visao Gerentes_v apresentado na Figura 5.40, e Sy, o esquema

do banco de dados apresentado na Figura 5.41. Considere as ACs da visao Gerentes_v
com o esquema S; dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
1: Gerentes_v=Gerentes

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1y [Tgerente_v, {ger_v}| = [Tgerente, {figer}]

e Assertivas de Correspondéncia do Atributo fproj_v de Tgerente_ v
3. Tgerente_vefproj v = TgerenteeFK;eFK,

Neste exemplo, como todas as inversas das ligacoes do caminho FK;eFKs sao monovalo-
radas entao qualquer uma das ligagoes pode ser escolhida para ser realizada a atualizacgao.
Suponha que a ligacao FK; do caminho FK;eFK, foi escolhida. A Figura 5.42 apresenta
o tradutor ’'Gerentes,_Modifica_ Proj1’, gerado pelo algoritmo V3, o qual é usado para
traduzir modificacoes do atributo monovalorado fproj_v da visao Gerentes_v. Note

que o tradutor recebe como entrada o objeto o, da visao que no Oracle corresponde ao
objeto new.

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo V3.

Linha 1: De 93 temos que a ligacao FK; é a primeira ligacao do caminho de derivagao
de fproj_v (FK;®FKj;). Assim 0;_; recebe o objeto r; de Gerentes, tal que r;=o,. Note
que, de acordo com a ACO )5, ri=0, sss riefiger= o,efiger_v.
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Gerentes , Modifica_Proj1 ( o :objeto da viséo )
{ /* Faz a tradugao da modificagao do atributo #proj_v de o, */

1. 0., :=Selecione r, de Gerentes (r,) onde r,.#ger =o fger_v;
2. 0, = Selecione ride Depts onde rj.FKz.#proj = o,.#proj_v ;

3. Atribua oi_1.dept = oi.#dept;
}

Figura 5.42. Tradutor ’Gerentes,_Modifica_Projl’

Linha 2: De 3 temos que a ligacao FK; nao é a ultima ligagao do caminho de
derivagao de fproj_v (FK;eFK;). Assim, o; recebe o objeto r; de Depts, onde r;eFK,effproj
= o,efproj_v.

Linha 3: Como FK; é uma chave estrangeira, entao a atualizacao requerida consiste
em atribuir para o atributo dept de o;_; o valor do atributo fidept de o;,.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Modifica_Projeto1_Oracle INSTEAD OF UPDATE On
Gerentes_v
FOR EACH ROW

BEGIN
Update Gerentes g

SET g.dept = (Select d.#dept From Depts d, Projs p
Where p.#proj = :new.proj_v and d.proj =p.#proj)
Where g.#ger=:new.#ger_v ;
END;

Figura 5.43. Tradutor 'Modifica_Projetol_QOracle’

Na Figura 5.43, mostramos a titulo de ilustracao o trigger 'Modifica_Projetol_Oracle’
que corresponde ao tradutor 'Gerentes,_Modifica_Projl’ gerado para o banco de dados
Oracle 8i. Sempre que for realizada uma modificagao no atributo monovalorado fproj_v
da visao Gerentes_v, este trigger ¢ disparado.

Exemplo 5.9

Suponha o esquema da visao Gerentes_v apresentado na Figura 5.40, e Sy, 0 esquema
do banco de dados apresentado na Figura 5.44. Considere as ACs da visao Gerentes_v
com o esquema Sy dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
1. Gerentes_v=Gerentes
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«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs
: «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»| <Tipo de Objeto»
S, Tipo de OBIetor] __efss [<TIPO d& Objel Tipo de Objet
Tgerente dent Tdept <<ref>> Tproj
-#ger : Integer P p|-#dept : Integer proj . [#proj : Integer
-nome : String -nome : String ~ Fnome : String
-dnasc : Date  |.ggem = {-fONE :String  |gqgum == = 4fone : String

Figura 5.44. Esquema do banco de dados Ss

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1y [Tgerente_v, {ger_v}| = [Tgerente, {tiger}|

e Assertivas de Correspondéncia do Atributo fproj_v de Tgerente_ v
13: Tgerente_vefproj_v = Tgerenteedepteproj

Neste exemplo, como a inversa da ligacao proj do caminho depteproj ¢ multivalorada,
entao proj é a ligacao onde deve ser realizada a atualizagao (Condigao 3.1 do Caso 2).
Note que a atualizacao nao poderia ser realizada na ligacao dept, pois como a inversa da
ligacao proj é multivalorada, dado um projeto p poderia existir mais de um departamento
associado a p, causando assim ambigiiidade a nivel de dados. A Figura 5.45 apresenta
o tradutor ’Gerentes,_Modifica_ Proj2’, gerado pelo algoritmo V3, o qual é usado para
traduzir modificacées do atributo monovalorado fproj_v da visao Gerentes_v. Note

que o tradutor recebe como entrada o objeto o, da visao que no Oracle corresponde ao
objeto :new.

Gerentes , Modifica_Proj2 ( o,,: objeto da vis&o )

{ /* Faz a tradug&o da modificagdo do atributo #proj_vde o, */

1. 0., = Selecione r,.dept de Gerentes (r,) onde r,.#ger=o .#ger_v ;
2. 0, = Selecione r de Projs (r ) onde r .#proj=o0 .#proj_v ;

3. Atribua oi_1.proj = Ref( oi);
}

Figura 5.45. Tradutor 'Gerentes,_Modifica_Proj2’

A seguir mostraremos como é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo V3.

Linha 1: De 93 temos que a ligacao proj nao ¢ a primeira ligacao do caminho de
derivagao de fproj_v (depteproj). Assim, dado o objeto r; de Gerentes onde r1=o0,,
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0;_1 recebe o objeto rjedept de Depts. Note que, de acordo com a ACO 1, ri=0, sss
riefiger= o,efiger_v.

Linha 2: De 93 temos que a ligacao proj é a iltima ligacao do caminho de derivacao
de fproj_v (depteproj). Assim, dado o objeto r,, de Projs onde r, effproj = o,efproj_v,
o; recebe o objeto r, de Projs.

Linha 3: Como proj é um atributo de referéncia, entao a atualizagao requerida
consiste em atribuir para o atributo proj de o;_; a referéncia de o;.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Modifica_Projeto2_Oracle INSTEAD OF UPDATE On
Gerentes_v
FOR EACH ROW
BEGIN
Update Gerentes g
SET g.dept.proj = (Select Ref( p) From Projs p Where p.#proj = :new.proj_v)
Where g.#ger=:new.#ger_v;
END;

Figura 5.46. Tradutor 'Modifica_Projeto2_QOracle’

Na Figura 5.46, mostramos a titulo de ilustragao o trigger '"Modifica_Projeto2_Oracle’
que corresponde ao tradutor 'Gerentes,_ Modifica_ Proj2’ gerado para o banco de dados
Oracle 8i. Sempre que for realizada uma modificacao no atributo monovalorado fproj_v
da visao Gerentes_v, este trigger é disparado.
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5.4. Definindo Tradutores para Operacoes de Adicao em Visoes

Nesta secao, considere a visao V cujos objetos sao do tipo T,, como mostrado na Figura
5.47. Suponha um pedido de adicao do objeto o, do tipo T, na visao V. Esse pedido de
atualizacao no nosso formalismo é definido por:

” Adicione o, em V”

«Visdo de Objeto»
v

<<Tipo de Objeto>3
Tv

Figura 5.47. Esquema da Visao V

O algoritmo V1, apresentado no Apéndice A, gera tradutores para adi¢cao na visao V.
Este algoritmo gera tradutores de atualizacao para os trés casos apresentados a seguir:

e O Caso 1 trata a situacao em que a ACE é de eqiiivaléncia ou subconjunto;
e O Caso 2 trata a situagao em que a ACE é de diferenga;

e O Caso 3 trata a situagao em que a ACE ¢ de intersecgao.

O caso 1 trata a adi¢do em visao, cujo tipo (da visao) pode ter atributos monovalorados
e multivalorados. Os outros casos tratam a adi¢ao em visao, cujo tipo (da visao) pode ter
apenas atributos monovalorados. Mostraremos que nestes casos nao existe ambigiliidade
a nivel de dados e a traducao pode ser gerada em tempo de projeto.
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5.4.1. Caso 1 - A ACE é de Egqiiivaléncia ou Subconjunto
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é de um dos
tipos:
V = R, (Equivaléncia) ou V. C Ry (Subconjunto), onde R, é uma relacéo base do
tipo Tg,.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tg, com os objetos de T, é dada

por: [Ty,{aj,as, ....,a,} = [Trg,, {b1, bs, ..., b }]
onde aj, ag, ... , &, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tg,.

3. Para cada assertiva de correspondéncia de caminho multivalorado entre os tipos T,
e Tg, deve ser satisfeita a condicao 3 definida na secao 5.1.1.

4. As assertivas de correspondéncia de caminhos monovalorados entre T, ¢ Tg, podem
ser de um dos dois tipos definidos abaixo:

4.1. T,ea, = Ty ea, onde a é um atributo de Tg,;

4.2. T,ea, = Ty, ep, onde ¢ é um caminho de T, dado por ¢ = (1else...0/, jea,
onde /; ¢ uma ligagao definida por ¢;: Tr,—Tg, ,, para 1<i<n-1, tal que:

4.2.1. Asligacoes ¥, ..., {,,_1 e suas inversas sao monovaloradas. Desta forma,
temos que cada objeto de Ry esta relacionado com um tnico objeto de
R,, através do caminho /(,else ... el, | e vice-versa. (; é a ligagao
monovalorada direta onde sera feita a atualizacao. A inversa desta ligacao
pode ser multivalorada ou monovalorada;

4.2.2. a é um atributo de Tg, , tal que a é um identificador de R,,. Esta
condicao garante que com o valor de a iremos recuperar apenas uma
instancia de R,,.

Neste caso, o pedido de atualizacao, ”Adicione o, em V7 deve ser traduzido na
seguinte atualizagao no banco de dados: ”Adicione o em R;”, onde o é uma instancia
de Tg, semanticamente equivalente ao objeto o,. A Figura 5.48 mostra o trecho do
Algoritmo V1 que trata o Caso 1. A seguir descrevemos cada linha do algoritmo V1.



5.4. Definindo Tradutores para Operacoes de Adicao em Visoes 81

Casol: A assertiva de correspondéncia é da forma V = R; ou da forma V C

R;, onde R; é uma relacdo base do banco de dados, cujo tipo é Tg,, faca:

1. Construtor_o := Cria_Construtor_0bjeto_Visao(Tg,, T,);
/* Retorna um construtor de objeto do tipo Tg,*/

2. 7 :={ < o := Construtor_o;

3. Adicione o em Ry; >}

Para cada atributo multivalorado Lista_T. de T,, onde
T,eLista_T. = Tg,ep, faga:
T =717 U {-< Para cada objeto o, em o,elista_T., faga:
Adicione o. em o,eLista T.; > }

~N o o

Figura 5.48. Caso 1 do Algoritmo V1

Linha 1-2: o recebe o objeto criado pelo construtor de objetos Construtor_o gerado
na linha 1, o qual cria um objeto do tipo Tg, SE ao objeto o, (adicionado na visao
V). O construtor de objetos Construtor_o do tipo Tg, foi gerado pelo procedimento
Cria_Construtor_Objeto_ Visao (Tg,, T,), o qual é apresentado no Apéndice A. A seguir
discutimos brevemente o procedimento Cria_Construtor_Objeto_ Visao.

Os construtores de objetos da visao sao gerados pelo procedimento Cria_Construtor_
Objeto _Visao. Este procedimento recebe como entrada os tipos T; e T,, onde T; é
um tipo base e T, ¢ um tipo da visao, e gera o construtor de objetos do tipo T, que
cria um objeto de T; semanticamente equivalente a um dado objeto o, de T,. Para
gerar um construtor de objetos, que cria um objeto o; de T; a partir de um objeto
o, de T,, deve-se determinar valores para os atributos de o; a partir de o,. Como
mostrado no algoritmo Cria_Construtor_Objeto_Visao, os valores dos atributos de o;
sao determinados com base nas assertivas de correspondéncia entre os tipos Ty e T, (T}
e T, sdo semanticamente relacionados). Este formalismo permite definir o mapeamento
entre os objetos de tipos com estruturas diferentes. Maiores detalhes deste procedimento
serao apresentados durante as discussoes dos exemplos.

Linha 3: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em adicionar o
objeto o do tipo Tpg, na tabela Ry onde o ¢ semanticamente equivalente ao objeto o,,
adicionado na visao V.

Linha 4-5: Para cada atributo multivalorado Lista_T. de T,, onde a assertiva de
correspondeéncia € do tipo T eLista_T. = Tp, ey, sao executadas as linhas 6-7.

Linhas 6-7: Para cada objeto o, do tipo T. a ser adicionado em lista_T,, é requi-
sitada a atualizacao para traduzir a adicao do atributo multivalorado, que consiste em
adicionar o objeto o, na cole¢ao aninhada Lista_T. do objeto o,, adicionado na visao
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V. Desta forma o tradutor para adicao na cole¢ao aninhada Lista_T, sera executado.

«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs
S1 . «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tgerente Tdept . . Tproj
——— dept ——— lista_proj [Z——
#ger : Integer #dept : Integer L |-#proj : Integer
-nome : String -nome : String "7 ]-nome : String
-dnasc : Date -fone : String -fone : String
«Visao de Objeto»
Gerentes_v
S2 ' «Tipo de Objeto»
«Tipo de Objeto» Tproj_v
Tgerente_v lista_proj_ v [#proj v : Integer
-#ger_v : Integer »p{-nome_v : String
-nome_v : String -fone_v : String

Figura 5.49. Esquema do banco de dados S, e esquema da visao de objetos S

Exemplo 5.10

Sejam Si, o esquema do banco de dados, e Sy, 0 esquema da visao Gerentes_v,

apresentados na Figura 5.49. Considere as ACs da visao Gerentes_v com o esquema S;
dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
1. Gerentes_v=Gerentes

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1o [Tgerente_v, {iger_v}| = [Tgerente, {tiger}|
¥3: [Tproj_v, {tproj_v}] = [Tproj, {iproj}]

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tgerente_v e Tgerente
4. Tgerente_velista_proj_v = Tgerenteedeptelista_proj
5. Tgerente_vefiger v = Tgerenteefiger
1s: Tgerente_venome_v = Tgerenteenome

A Figura 5.50 apresenta o tradutor "Adiciona_Gerentes, 1’, gerado pelo algoritmo V1, o

qual ¢é usado para traduzir uma adi¢ao de um objeto na visao Gerentes_v em atualizagoes
nas tabelas base.
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Adiciona_Gerentes 1 (0, : objeto da visdo )
{ /* Faz a Tradugéo da adigdo de o, navisdao Gerentes_v */

1. 0:= Tgerente (#ger :0 .J#ger_v,nome : o0 .nome_v);
/* Construtor de objeto de Tgerente criado por
Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tgerente, Tgerente_v ) */

2. Adicione o em Gerentes ;
3. Para cada objeto o_em o,. lista_proj_v do tipo Tproj_v de Tgerente_v , faca:

4, Adicione o_em o,. lista_proj_v ;

}

Figura 5.50. Tradutor ’Adiciona_ Gerentes,1’

A seguir mostraremos como ¢é gerada cada linha do tradutor usando o Algoritmo V1.

Linha 1: o recebe o objeto criado pelo construtor de objetos: Tgerente(tger:
o,eflger_v, nome: o,enome_v), o qual cria um objeto do tipo Tgerente sendo este se-
manticamente equivalente ao objeto o, (adicionado na visao Gerentes_v). Este constru-
tor de objetos foi gerado pelo procedimento Cria_Construtor_Objeto_Visao (Tgerente,
Tgerente_v) baseado nas ACs 1)y, 15 e 1 que especificam formalmente o relaciona-
mento entre Tgerente e Tgerente_v. Este formalismo permite ao construtor definir
automaticamente o mapeamento entre objetos que possuem estruturas diferentes.

Linha 2: E gerada a atualizacao requerida; a qual consiste em adicionar o objeto o
(instancia de Tgerente criada na linha 1) na tabela Gerentes.

Linhas 3-4: Para cada objeto o, do tipo Tproj_v a ser adicionado em lista_proj_v,
é requisitada a atualizacao para traduzir a adigao do atributo multivalorado, que consiste
em adicionar o objeto o, na colegao aninhada lista_proj_v do objeto o,, adicionado na
visao Gerentes_v.

Na Figura 5.51, mostramos a titulo de ilustracao o trigger "Adiciona_Gerente,Oraclel’
que corresponde ao tradutor ’Adiciona_Gerentes, 1’ gerado para o banco de dados Oracle
8i. Sempre que for realizada uma adic¢ao na visao Gerentes_v, este trigger é disparado.
O valor :new refere-se ao objeto inserido, no nosso caso o,.
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CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Gerente  _Oracle1
INSTEAD OF INSERT ON Gerentes_v

Lista_nt ListaProj;
BEGIN
1. Lista_nt := :new.lista_proj_v;
2. Insertinto Gerentes (#ger, nome)
3. Values ( :new.#ger_v, :new.nome_v );

4. FORiin 1..Lista_nt.count LOOP

5 Insert into Table( Selectv. lista_proj_v From Gerentes_v v
6. Where v. #ger = :new.#ger)

7 Select Lista_nt(i) from Dual;

8. End Loop;

END;

Figura 5.51. Tradutor ’Adiciona_ Gerente,Oraclel’

5.4.2. Caso 2 - A ACE é de Diferenca
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é dada por:
V = R, - Ry (Diferenga), onde Ry e Ry sdo relagdes bases dos tipos Tg, e Tg,
respectivamente.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de T, com os objetos de Ty, é dada

por: [TU,{al,ag, ...,am}] = [TRl, {b17 b2, ey bm}]
onde ap, ag, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tk, .

3. A assertiva de correspondéncia dos objetos de T, com os objetos de Ty, é dada

por: [T,,{as,as, ....a,} = [Tr,, {c1, €2, ..., C}]
onde aj, ag, ... , &, sao atributos de T, e ¢y, cq, ... , €y, sa0 atributos de Tg,.

Neste caso, o pedido de atualizacao, "Adicione o, em V7, deve ser traduzido como
especificado abaixo:

e (i) Se existir r; em R, tal que r; = o, e existir ry em Ry tal que ry = 0, entao
"Remova 15 de Ry”, onde ry é uma instancia de Ry SE ao objeto o,;

e (ii) Se ndo existir r; em R, tal que r; = o, e existir ry em Ry tal que ry = 0, entao
”Adicione o em R,”, onde 0, é uma instancia de Tg, SE ao objeto o,; e "Remova
ry de Ry”, onde ry é uma instancia de Ry SE ao objeto o,;

e (iii) Se nao existir r; em R4 tal que r; = o, e nao existir ry em Ry tal que ry = o,
entao
”Adicione 0, em R;”, onde 0 é uma instancia de Tg, SE ao objeto o,.
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A Figura 5.52 mostra o trecho do Algoritmo V1 que trata o Caso 2. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

Caso 2: A assertiva de correspondéncia é da forma V = R; - Ry, onde R,
e Ry s&o relagdes base do banco de dados, cujos tipos sdo Ty, e Tg,, faca:

1. 7 := {< Se existir r; em R; tal que r; = o, entdo

2. Se existir ry em Ry tal que rp = o, entdo

3. Remova ry de Ry ;

4. senfo >}

5. construtor_o; := Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tg,, T,);
/* Retorna um construtor de objeto do tipo Ty, */

6 T =717 U {< 01 := construtor_o;;

7. Se existir ry em Ry tal que rp = o, entdo

8. Adicione o; em Ry;

9 Remova ry de Ry ;

10. sendo

11. Adicione o; em Ry; >}

Figura 5.52. Caso 2 do Algoritmo V1

Linha 1: E verificada a existéncia do objeto r; de Ry tal que r; é SE ao objeto o,,
adicionado na visao V.

Linhas 2-3: Caso exista o objeto ry (verificado na linha 1) e também exista o objeto
ro de Ry tal que ry é SE ao objeto o,, entao é requisitada a atualizacao na tabela base,
que consiste em remover o objeto ro da tabela Ry tal que ry é SE ao objeto o,, adicionado
na visao V.

Linhas 4-6: Caso nao exista o objeto ry (verificado na linha 1), entdo 0; recebe o
objeto criado pelo construtor de objetos Construtor_o;, o qual cria um objeto do tipo
Tg, SE ao objeto 0,. O construtor de objetos Construtor_o; do tipo Tg, foi gerado
pelo procedimento Cria_Construtor_Objeto_Visao (Tg,, T,), 0 qual é apresentado no
Apéndice A.

Linhas 7-9: Caso nao exista o objeto ry (verificado na linha 1), mas exista o objeto ry
de Ry tal que ry é SE ao objeto o,, entao é requisitada as atualizagoes nas tabelas bases,
que consistem em adicionar o objeto 0y do tipo Tg, na tabela R; e remover o objeto ro
da tabela Rs tal que ry é SE ao objeto o,, adicionado na visao V.

Linhas 10-11: Caso ndo exista o objeto r; (verificado na linha 1), e também nao
exista o objeto ro de Ry tal que ry é SE ao objeto o,, entao é requisitada a atualizacao
na tabela base, que consiste em adicionar o objeto oy do tipo Tg, na tabela R;.
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5.4.3. Caso 3 - A ACE é de Interseccao
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é dada por:
V =N, R, (Intersecgao), onde R; é uma relagdo base do tipo Tk, .

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de T, com os objetos de T, é dada por:
[TU7{a17a2) "'7am}] = [TRN {bh b27 ceey bm}]

onde aj, ay, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b, sao atributos de Tkg,.

Neste caso, o pedido de atualizacao, ”Adicione o, em V7 deve ser traduzido na
seguinte atualizacao no banco de dados: ”Adicione o; em R;”, onde o; é uma instancia
de R; semanticamente equivalente ao objeto o,, adicionado na visao V. A Figura 5.53
mostra o trecho do Algoritmo V1 que trata o Caso 3. A seguir descrevemos cada linha
do algoritmo.

Caso 3: A assertiva de correspondéncia é da forma V = N7 ; R;, onde
R, é uma relagdo base do banco de dados, cujo tipo é Tg,, facga:

1. 7 : ={ < Para cada R; faga: >}

2. Construtor_o; :=Cria_Construtor_0Objeto_Visao(Tg,, T,);
/* Retorna um construtor de objetos do tipo Tg, */

3. 7 :=7 U{ < o0; : = Construtor_o;;

4. Adiciona o; em R;; >}

Figura 5.53. Caso 3 do Algoritmo V1

Linhas 1-3: Para cada tabela R;, onde 1<i<n, o; recebe o objeto criado pelo cons-
trutor de objetos Construtor_o; gerado na linha 2, o qual cria um objeto do tipo Tkg,
SE ao objeto o, (adicionado na visdo V). O construtor de objetos Construtor_o; do
tipo Tg, foi gerado pelo procedimento Cria_Construtor_Objeto_Visao (Tg,, T,), o qual
é apresentado no Apéndice A.

Linha 4: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em adicionar o
objeto o; do tipo Tg, na tabela R;.
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5.5. Definindo Tradutores para Operacoes de Remocao de Objetos de
Visoes

Nesta secao considere a visao V cujos objetos sao do tipo T, como mostrato na Figura
5.54. Suponha o, um objeto da visao V. Considere um pedido de remocao do objeto o,
da visao V. Esse pedido de atualizagao no nosso formalismo ¢é definido por:

”"Remova o, de V”

«Visdo de Objeto»
v

[
|

<<Tipo de Objeto>3
Tv

Figura 5.54. Visao V do tipo T,

O algoritmo V2, apresentado no Apéndice A, gera tradutores para remocao de objetos
da visao V. Este algoritmo gera tradutores de atualizagao para os trés casos apresentados
a seguir:

e O Caso 1 trata a situacao onde a ACE ¢ de eqiiivaléncia ou subconjunto;

e O Caso 2 trata a situacao onde a ACE é de diferenca;

e O Caso 3 trata a situacao onde a ACE é de interseccao.

Mostraremos que nestes casos nao existe ambigiiidade a nivel de dados e a traducao
pode ser gerada em tempo de projeto. A seguir discutimos cada caso do algoritmo.
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5.56.1. Caso 1 - A ACE é de Equivaléncia ou Subconjunto
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é de um dos
tipos:
V=R (Equivaléncia) ou VC R (Subconjunto), onde R ¢é uma relacdo base do tipo
Tk.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de Tz com os objetos de T, é dada por:

[Tm{alaa27 ---aam}] = [TRa {bla b27 tee bm}]
onde ay, as, ... , a,, sao atributos de T, e by, bs, ... , b,, sao atributos de Tp.

Neste caso, o pedido de atualizacao, ”"Remowva o, de V7 deve ser traduzido na seguinte
atualizagao no banco de dados: ”"Remova r de R onde r = o,”, onde r é uma instancia
de R semanticamente equivalente (SE) ao objeto o,. A Figura 5.55 mostra o trecho do
Algoritmo V2 que trata o Caso 1. A seguir descrevemos a linha do algoritmo.

Casol: A assertiva de correspondéncia de extensdo é da forma V = R ou
da forma V C R, onde R é uma relagdo base do banco de dados faga:

1. 7 : ={ < Remova r de R onde r = o,; > }

Figura 5.55. Caso 1 do Algoritmo V2

Linha 1: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em remover o objeto
r da tabela R onde r é semanticamente equivalente ao objeto o,, removido da visao V.
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«Tabela» «Tabela» «Tabela»
Gerentes Depts Projs
S1 : «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» < Tipo de Objeto»
Tgerente dept Tdept . . Tproj
-#ger : Integer P p|-#dept : Integer l'Sta—prOJ» Hiproj : Integer
-nome : String -nome : String " "Fnome : String
-dnasc : Date -fone : String -fone : String
«Visao de Objeto»
Gerentes_v
S,:
«Tipo de Objeto»
Tgerente_v
-#ger_v : Integer
-nome_v : String

Figura 5.56. Esquema do banco de dados S| e esquema da visao de objetos Sy

Exemplo 5.11

Sejam Si, o esquema do banco de dados, e Sy, 0 esquema da visao Gerentes_v,
apresentados na Figura 5.56. Considere as ACs da visao Gerentes_v com o esquema Sy
dadas a seguir:

e Assertivas de Correspondéncia de Extensao
1: Gerentes_v=Gerentes

e Assertivas de Correspondéncia de Objetos
1y [Tgerente_v, {tger_v}| = [Tgerente, {tiger}|

e Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre os tipos Tgerente_v e Tgerente
3. Tgerente_vefiger v = Tgerenteefiger
1. Tgerente_venome_v = Tgerenteenome

A Figura 5.57 apresenta o tradutor 'Remove_Gerentes,1’, gerado pelo algoritmo V2,
o qual é usado para traduzir uma remoc¢ao de um objeto da visao Gerentes_v em atu-
alizagao na tabela base.

A seguir mostraremos como é gerada a linha do tradutor usando o Algoritmo V2.
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Remove_Gerentes 1 (0, : objeto da vis&o )
{/* Faz a Tradugéo da remogdo de o, davisdo Gerentes v */

1. Remova r de Gerentes r onde r.#ger = o, .#ger_v;

}

Figura 5.57. Tradutor 'Remove_ Gerentes, 1’

Linha 1: E gerada a atualizacao requerida; a qual consiste em remover o objeto r
da tabela Gerentes tal que r é semanticamente equivalente ao objeto o,, removido da
visao Gerentes,. Note que, de acordo com a AC de objeto 1, (r=0,) sss (refiger=
o,efger_v).

Na Figura 5.58, mostramos a titulo de ilustragao o trigger 'Remove_Gerente,Oraclel’
que corresponde ao tradutor 'Remove_Gerente, 1’ gerado para o banco de dados Oracle
8i. Sempre que for realizada uma remogao na visao Gerentes_v, este trigger é disparado.
O valor :old refere-se ao objeto removido, no nosso caso 0,.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Gerente _Oracle1
INSTEAD OF DELETE ON Gerentes_v

BEGIN

1. Delete From Gerentes Where #ger = :old.#ger_v ;

END;

Figura 5.58. Tradutor 'Remove_ Gerente,Oraclel’
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5.5.2. Caso 2 - A ACE é de Diferenca

As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é dada por:
V = R, - Ry (Diferenga), onde Ry e Ry sao relagdes bases dos tipos Tg, e Tg,
respectivamente.

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de T, com os objetos de Tg, ¢é dada

por: [T, {aj,as, ....a,}] = [Tr,, {b1, ba, ..., by }]
onde ap, ag, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b,, sao atributos de Tk, .

3. A assertiva de correspondéncia dos objetos de T, com os objetos de Ty, é dada

por: [T,.{aj,as, ...,an}] = [Tg,, {c1, C2, ..., Ci}]
onde aj, ag, ... , a,, sao atributos de T, e ¢y, cqg, ... , €y, sd0 atributos de Tg,.

Neste caso o projetista sera consultado para escolher a semantica de atualizacao ” Adi-
cione”ou ”Remove”.

Caso a SA escolhida seja 7 Adicione”, entao o pedido de atualizacao, "Remova o, de
7 9

V7 deve ser traduzido na seguinte atualizagao no banco de dados: ”Adicione o, em Ry”,
onde oy ¢ uma instancia de Tg, SE ao objeto o,, removido da visao V.

Caso a SA escolhida seja ”Remove”, entao o pedido de atualizagao, "Remova o, de
V7 deve ser traduzido na seguinte atualizacao no banco de dados: ”"Remova r; de R;”,
onde r; é uma instancia de R; SE ao objeto o,, removido da visao V.

A Figura 5.59 mostra o trecho do Algoritmo V2 que trata o Caso 2. A seguir descre-
vemos cada linha do algoritmo.

Linhas 1-3: Se a semantica de atualizacao escolhida pelo projetista foi ” Adicione”,
entao é verificada a existéncia do objeto r; de R; tal que r; é SE ao objeto o,, e em
seguida é verificada a existéncia do objeto ry de Ry tal que ry é SE a o,, removido da
visao V.

Linhas 4-5: Caso exista o objeto r; (verificado na linha 2) e nao exista o objeto
ro (verificado na linha 3), entdo o recebe o objeto criado pelo construtor de objetos
Construtor_o,, o qual cria um objeto do tipo T, SE ao objeto o,. O construtor de obje-
tos Construtor_os do tipo T, foi gerado pelo procedimento Cria_Construtor_Objeto_Visao
(Tgr,, T,), o qual é apresentado no Apéndice A.

Linha 6: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em adicionar o
objeto 02 do tipo Tg, na tabela R.

Linhas 7-9: Se a semantica de atualizacao escolhida pelo projetista foi ”Remove”,
entao ¢ verificada a existéncia do objeto r; de R; tal que r; é SE ao objeto o,, e em
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Caso 2: A assertiva de correspondéncia de extensdo é da forma: V = R; -
Ry, onde R; e Ry s8o relagdes base do banco de dados, cujos tipos s&o Tg,
e Tp,. A semdntica de atualizagdo (SA) j& foi escolhida pelo projetista,
faga:

1. Se SA = "Adicione"entao

2. 7 : ={ < Se existir r; em R; onde r; = o, ent&o

3. Se ndo existir ry em Ry, onde ry = o, entdo
4. Construtor_os : = Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tg,,T,
);

5. 09 : = Construtor_os;

6. Adicione oy em Ry; > }

7. Se SA = "Remove"entdo

8. 7 : = { ~< Se existir r; em Ry onde r; = o, entéo

9. Se ndo existir ry em Ry, onde ry = o, entdo
10. Remova r; de Ry; > }

Figura 5.59. Caso 2 do Algoritmo V2

seguida ¢é verificada a existéncia do objeto ry de Ry tal que ry é SE a o,, removido da
visao V.

Linha 10: Caso exista o objeto ry (verificado na linha 8) e nao exista o objeto ry
(verificado na linha 9), entao é requisitada a atualizagao na tabela base, que consiste em
remover o objeto r; da tabela R;.
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5.5.3. Caso 3 - A ACE é de Interseccao
As ACs de 'V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrigoes:

1. A assertiva de correspondéncia de extensao de V com as tabelas bases é dada por:
V =N, R, (Intersecgao), onde R; é uma relagdo base do tipo Tk, .

2. A assertiva de correspondéncia dos objetos de T, com os objetos de T, é dada por:
[TU7{a17a2) "'7am}] = [TRN {bh b27 ceey bm}]

onde aj, ay, ... , a,, sao atributos de T, e by, by, ... , b, sao atributos de Tkg,.

Neste caso, o pedido de atualizacao, "Remova o, de V7, deve ser traduzido na seguinte
atualizagao no banco de dados: "Remova 1, de Ry, onde 1, = 0, ”, onde rj é uma instancia
de Ry semanticamente equivalente (SE) ao objeto o,, removido na visao V, 1<k<n. Neste
caso o projetista sera consultado para escolher a relacao base Ry, onde sera feita a remocao.
A Figura 5.60 mostra o trecho do Algoritmo V2 que trata o Caso 3. A seguir descrevemos
cada linha do algoritmo.

Caso 3: A assertiva de correspondéncia de extens&do é da forma: V
= N, R;, onde R, é uma relagdo base do banco de dados. R; é a relagéo
escolhida pelo projetista para 1<k<n, onde serd realizada a remogdo,

faga:

1. Se SA = R; entédo
7 : ={ < Remova r; de Ry onde ry = o,; >}

N

Figura 5.60. Caso 3 do Algoritmo V2

Linha 1-2: E requisitada a atualizacao na tabela base, que consiste em remover o
objeto ry da tabela Ry onde ry é semanticamente equivalente a o, e Ry, foi a tabela base
escolhida pelo projetista para ser efetuada a atualizacgao.
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Conclusoes

Neste trabalho abordamos o problema de atualizacao de banco de dados objeto-relacional
através de visoes de objetos. No nosso enfoque, sao gerados tradutores para cada uma das
operagoes de atualizacao de visdes de objetos. Os tradutores sao definidos em tempo de
projeto e sao armazenados juntamente com a definicao da visao. Assim, uma vez definido
o tradutor, o usuario especifica atualizacoes através da visao e o tradutor as traduz em
atualizagoes no banco de dados, sem a necessidade de qualquer didlogo adicional.

A principal contribuicdo deste trabalho sao os algoritmos propostos para geracao de
tradutores para as operagoes de atualizacao de visoes de objetos em bancos de dados
objeto-relacionais. Os algoritmos recebem como entrada o esquema da visao de objetos,
o esquema do banco de dados e as assertivas de correspondéncias (ACs) do esquema da
visao com o esquema do banco de dados. No enfoque proposto, sé tratamos de visoes
perservadoras de objetos.

Neste trabalho apresentamos a definicao formal dos varios tipos de assertivas de cor-
respondéncias que sao utilizadas para especificar formalmente as correspondéncias entre
o esquema da visao de objetos e o esquema do banco de dados, o qual pode ser relacional
ou objeto-relacional. O formalismo proposto permite especificar varias formas de corre-
spondéncias, inclusive casos onde os esquemas tém estruturas diferentes (heterogeneidade
estrutural). As vantagens do uso das ACs é que permitem especificar as condigoes em
que ¢ possivel definir um tradutor em tempo de projeto, isto é, nao existe ambigiiidade a
nivel de dados, e permitem determinar a seqiiéncia de atualizagoes necessarias no banco
de dados para realizar uma atualizacao solicitada na visao de objetos. No nosso enfoque
o problema de definicao do tradutor para uma dada operacao de atualizacao da visao de
objetos, consiste em determinar a seqiiéncia de atualizagoes no banco de dados que sao
requeridas para a manutencao das assertivas das correspondéncias "relevantes” para esta
operacao

Os algoritmos propostos geram tradutores para os seguintes tipos basicos de operagoes
de atualizacao de visoes de objetos em bancos de dados objeto-relacionais: insercao e
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remocao de objetos, modificagao dos valores de atributos monovalorados e insercao e
remocao de objetos em colecoes aninhadas.

Os algoritmos C1, C2 geram tradutores para as operagoes de adi¢ao e remocao em uma
colecao aninhada da visao. Estes algoritmos tratam visoes cuja ACE é de equivaléncia ou
subconjunto. Nestes algoritmos definimos as condi¢oes necessarias para garantir que nao
existe ambiguidade a nivel da dados. E importante ressaltar que atributos multivalorados
( colegoes aninhadas) podem ser representados de vérias formas em um banco de dados
objeto-relacional. Os algoritmos C1 e C2 propostos tratam todas estas possibilidades de
modelagem. O algoritmo C1 utiliza o procedimento Cria_Construtor_Objeto_Colecao
para gerar um construtor de objetos o qual cria uma instancia de um tipo base semanti-
camente equivalente a uma determinada instancia de uma colecao aninhada de visao.

Os algoritmos V1, V2 geram tradutores para as operacoes de adicao e remocgao em
uma visao e o algoritmo V3 gera tradutores para as operacoes de atualizacao de atributos
monovalorados de visoes. Estes algoritmos tratam visoes cuja ACE é de equivaléncia,
subconjunto, diferenca ou intersecgao. Os algoritmos V1 e V2 utilizam o procedimento
Cria_Construtor_Objeto_ Visao para gerar um construtor de objetos o qual cria uma
instancia de um tipo base semanticamente equivalente a uma determinada instancia de
uma visao.

Os procedimentos Cria_Construtor_Objeto_Colegao e Cria_Construtor_Objeto_Visao
recebem como entrada um tipo do esquema da visao T, e um tipo base T}, e usa as ACs de
T, com T}, para gerar uma instancia de T}, semanticamente equivalente a uma instancia
de T,.

Como trabalhos futuros pretendemos:

e Desenvolver uma ferramenta que implementa os algoritmos propostos para o Banco
de Dados Objeto-Relacional Oracle. Pretendemos utilizar a ferramenta para gerar
tradutores de atualizacao de visao para banco de dados com grandes volumes de
dados, para verificar o desempenho do uso de visoes de objetos;

e Estender este trabalho para tratar o problema de atualizacao de banco de dados
objeto relacional através de visoes XML (eXtended Markup Language). Uma atu-
alizagao da visao XML é simplesmente uma atualizacao que ¢é especificada em uma
visao XML, mas que deve ser traduzida em atualizacoes a serem executadas na base
de dados. Pretendemos utilizar as visoes de objetos como interface entre a visao
XML e as tabelas relacionais ou objeto relacionais do Banco de Dados [62]. Em [62],
o processo de traducao é realizado em dois passos: (i) as atualizagoes XML sub-
metidas a uma visao XML sao traduzidas em atualizagoes SQL na Visao de Objetos
Default (V.0.D), que é uma visdo de objeto que possui esquema compativel com
o esquema da visao XML, isto é, possui os mesmos tipos e mesma estrutura do
esquema da visao XML. Assim, a traducao de atualizagoes na visao XML em atu-
alizagbes na visao de objetos default torna-se trivial; (ii) as atualizagoes na visao de
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objeto default sdo por sua vez traduzidas, pelos tradutores (INSTEAD of triggers)
de atualizacao da visao descritos no nosso enfoque, em atualizacoes no banco de
dados.

Estender os algoritmos propostos para tratar outros tipos de visoes (definidas com
novas formas de ACs), assim como tratar os atributos estruturados de tipos da visao
que sao semanticamente equivalentes a atributos estruturados de tipos base, onde a
estrutura do atributo do tipo base é diferente da estrutura do atributo do tipo da

visao.
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Apéndice A

Algoritmo C1: Gera o Tradutor para a Adicao de um objeto em uma colecao
aninhada.

Esse algoritmo gera o tradutor 7 para a operacao de adi¢ao do objeto o. em o,elista_ T,
onde o, ¢ um objeto do tipo T, e lista_T. é uma colecao aninhada do objeto o, da visao
V.

{

Caso 1: No caminho de derivacao de Lista T, a ligacao multivalorada é a ultima (vide
Secao 5.1.1).

Caso 1.1: a ligacao multivalorada ¢,,_; é direta.

/* Seleciona ou cria o objeto o, */

Se ¢,_1 é¢ uma colegao aninhada de referéncia
7: =7 U{ < 0, := (Selecione Referéncia(r,) de R,, como r, onde r,=o.); = }
/* 0, é uma referéncia a uma instancia de R,, tal que r,=o, */

senao Se ¢,_1 é uma colecao aninhada de valor estruturado
Construtor_o,, : = Cria_Construtor_Objeto_Cole¢ao(Tg,, T.);
/* Retorna um construtor de objeto do tipo Tg,*/
7:=7U{ < o0, : = Construtor_o,; > }

senao /* £, 1 é uma cole¢ao aninhada de valor atomico */
Ti=7U{<0,: =0, >}

/* Seleciona o objeto 0,1 */

Se n=2 /* o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagao */
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7:=7U{ <0, := (Selecione r; de Ry onde =0, ! ); > }

senao /* n> 2 */
7:=7U{ <0, 1:= (Selecione r1el18 (re ... ® ([, 5 de Ry onde r1=0,); > }
/* 0,1 é uma instancia de R,,_1, tal que o,_; estd relacionado com r; através
do caminho ¢ else... ef, 5 */

/* Gera a atualizacao */

7 := 7 U { < Adicione o, em o,,_1e/,, ;1 ; > }

Caso 1.2: a ligacao multivalorada ¢,,_; é virtual, obtida da inversa
de uma ligagao multivalorada ¢: Tr,—Tgr, .
/* Seleciona o objeto 0,1 */
Se n=2 /* o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagao */
7:=17U{ < 0,1 := (Selecione Ref(r1) de R; onde r;=0,) > };
sendo /* n>2 */
7:=7U{ < 0,1 := (Selecione r1el18 (r0 ... ® ([, 5 de R; onde r1=0,); > }
/* 0,1 é uma referéncia a uma instancia de R,,_; tal que o,_; estd relacionado
com r; através do caminho (1elze... o/, 5 */
/* Seleciona o objeto o, */
7:=1U{ < o0, := (Selecione r,, de R,, as r, onde r,=o.); = }
/* 0, é uma instancia de R,, tal que 0,=o, */
/* Gera a atualizacao */

7:=7 U { < Adicione 0,_; em o,e( ; > }

Caso 1.3: a ligacao multivalorada ¢,,_; ¢ virtual, obtida da inversa

de uma ligagao monovalorada ¢: Tr, —Tpg, ;.

/* Cria o objeto o, */
Construtor_o,, : = Cria_Construtor_Objeto_Cole¢ao(Tg,, T.);

/*Cria um construtor de objeto do tipo Tg, */

1Como definido na segdo 3, (r1=0,) sss (0,8a; = r1eb; € 0,8as = r1eby € ... 0,a,, = rieb,, ), onde
[V, {ai, a3, ..., am}] = [R1, {b1, ba, ..., by, }] é a assertiva de correspondéncia dos objetos de V com os
objetos de R;
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7:=7U{ < o0, : = Construtor_o,; > }

/* Seleciona o objeto 0,1 */
Se n=2 /* o caminho ¢ é composto de apenas uma ligagao */
7 =7 U {< 0,1 := (Selecione r; de Ry onde r=0,); >}
sendo /* n>2 */
7:=7U {< 0,1 := (Selecione 1,0l 0...0(, 5 de R, onde r=0,);>}
/* 0,1 é uma instancia de R,,_1, tal que o,_; estd relacionado

com r; através do caminho (;else... e/, o */

/* Atribui o valor de o, e/ */
Se ¢ é uma ligacao de referéncia
7:= 7 U {< 0,0l := (Selecione Ref(0,_1); = }
Senao Se ¢ é uma chave estrangeira, definida por
¢ =Ry,lay, ..., ag] C R,_q[dy, ..., di]
Para j de 1 até k Faga

T:=7U{<0,0a; =0, 10d;; > }

/* Gera a atualizagao */

7 := 7 U { < Adicione o, em R,;; > }

Caso 2: No caminho de derivacao de Lista_T, a ligacao multivalorada nao é a tltima
(vide Secao 5.1.2).

/* Seleciona o objeto 0;_1 */
Se n=3 /* o caminho ¢ é composto de apenas duas ligagoes */
7:=7U{ < 0;_1 := (Selecione r; de R, onde r1=0,) > };
senao /* n>3 */
7 := 7 U {< 0;j_1:=(Selecione r ol (se...0(;_5 de Ry onde r1=0,);>}
/* 0;_1 é uma instancia de R;_1, tal que 0;_; esta relacionado com
r; através do caminho (;else... /; o */
Se ¢ é um atributo de referéncia
7:=7 U {< 0;_1 := (Selecione Ref(o;_1)); > }

/* 0;_1 é uma referéncia a uma instancia de R;_; */

/* Seleciona o objeto 0j41 */
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Se j=(n-1) /* ¢; é a ultima ligagao do caminho ¢ */
7 := 7 U {< 0j41 := (Selecione r, de R, onde r,=o,.); >}
senao /* j<(n-1) */
7 :=7 U {< 0j41:= (Selecione r;;; de R;;; onde r;; 0(; 10...0(, 1 =0.); >}
/* 0,41 é uma instancia de R, tal que 0;1; esta relacionado com

r, de R,, onde r,=o,, através do caminho ¢; . e(; ce... ®(, 1 */

/* Cria o objeto o; */
Se ¢ e {; sao atributos de referéncia entao
7:=7 U{< o0; := T,(¢: Ref(oj_1), ¢;: Ref(0;41)); >}
Sendo /* { e {; sdo chaves estrangeiras definidas por
l: R; [cy,..., ¢]C Rj_q [dy,..., di] e
lir Rj [Chtt,ery €] C Rjsy [€k41,-e, €]/
Para i de 1 até k faca:
Ti=7U{< Vv, =0;_1ed;; >}
Para i de k+1 até m faca:
Ti=7U{< Vv, =0j10€; =}

T =7U {‘< 0; = Tj(cl:vly ) levm); >}

/* Gera a atualizagao */

7 =7 U { < Adicione o; em R;; > }
Retorne (7);
}/* fim do algoritmo C1 */



Algoritmo C2: Gera o Tradutor para a Remogao de um objeto de uma colegao
aninhada.

Esse algoritmo gera o tradutor 7 para a operacao de remocao do objeto o. de o,elista_T.,

onde o, é um objeto do tipo T, e lista_T. é uma colecao aninhada do objeto o, da visao
V.

{

A visao V satisfaz as condi¢oes definidas na Segao 5.2
Caso 1: a ligagao multivalorada ¢;_; é direta.

/* Seleciona o objeto 0;_1 */
Se j=2 /* {;_y é a primeira ligagdo do caminho ¢ */
7:= 7 U {< 0;_1 := (Selecione r; de Ry onde r1=0,); >}
senao /* j>2%*/
7 :=17 U {< 0;_1 := (Selecione r e/1e (se...0(; 5 de R,
onde r1=0,); ~}
/* 0;_1 é uma instancia de R;_1, tal que 0;_; esta relacionado com a

instancia r; de Ry (r;=o,) através do caminho (,e/le... e/;_5 */

/* Gera a atualizacao */
Se j=n /* {;_; é a tltima ligacdo do caminho ¢ */
7 := 7 U {< Remova o; de 0;_1e(;_; onde 0;=o.; >}
senao /* j<n */
7:= 7 U {< Remova o; de 0;_18(;_; onde 0,e(;e...0(, 1=0.;>}
/* 0; é uma instancia de o;_;e/;_1, tal que o; esta relacionado com

o objeto r, de R, (r,, = o.) através do caminho (;e/; je... o/, ; */

Caso 2: a ligagao multivalorada ¢;_; ¢ virtual, obtida da inversa
de uma ligacao multivalorada ¢: Tr,—Tg,_,.

/* Seleciona o objeto o; */
Se j=n /* {;_; é a dltima ligacdo do caminho ¢ */
7 := 7 U {< 0; := (Selecione r,, de R, onde r,=o.); >}
senao /* j<n */

7 := 7 U {< 0; :=(Selecione r; de R; onde r;el;e...0(, 1=0.);>}



/* 0; é uma instancia de R;, tal que o; estd relacionado com a

instancia r,, de R,, (r,, = o.) através do caminho ¢;e/;  e... e/, 1 */

/* Gera a atualizagao */
Se j=2 /* ¢;_; é a primeira ligacdo do caminho ¢ */
7 :=7 U {< Remova 0;_; de o;e/ onde 0;_1=0,; >}
senao /* j>2*/
7 := 7 U {< 07 := (Selecione r; de Ry onde r1=0,);>}
7:= 7 U {< Remova 0;_; de 06/ onde 0;_1= 0,0(10...0(; 5>}
/* 0j_1 é uma instancia de o,e/, tal que o,_; esta relacionado com a

instancia o, de Ry (01 = 0,) através do caminho (,else... e(;_5 */

Caso 3: a ligagao multivalorada ¢;_; é virtual, obtida da inversa
de uma ligagao monovalorada ¢: Tr,—Tg,_,.

/* Seleciona o objeto 0,1 */
Se j=2 /* ¢;_; é a primeira ligacdo do caminho ¢ */
7 =7 U {< 0;_1 := (Selecione r; de Ry onde r=o0,); >}
senao /* j>2*/
7 =7 U {< 0;_1 := (Selecione rjel,e (ye...0/;, 5 de R,
onde r1=o0,); =}
/* 0j_1 é uma instancia de R;_1, tal que o,_; estd relacionado com r;

através do caminho ¢, elye... o(; 5 */

/* Gera a atualizagao */
Se j=n /* {;_, é a dltima ligacdo do caminho ¢ */
7 :=7 U {< Remova o; de R; onde o;6/=0,_; ¢ 0;=0,; >}
senao /* j<n */
7 :=7 U {< Remova o; de R; onde o;6/=0,_1 ¢ 0;8(;e...0(,, 1=0.;>}

/* 0; é uma instancia de R;, tal que o; esta relacionado com o objeto

o, de R,, (0, = o.) através do caminho ¢;e/;  e... ¢/, _; ¢ 0;0({=0,_1%/

Retorne (7);
}/* fim do algoritmo C2 */
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Algoritmo V3: Gera o tradutor para a modificagao de atributo monovalorado
de um objeto de visao.

Esse algoritmo gera o tradutor 7 para a operacao de atualizacao do atributo monova-
lorado a, de o,, onde o, ¢ um objeto da visao V.

{

Caso 1: A ACC ¢ do tipo T ea, = Tg,ea
7 :=7 U { < 07 := (Selecione r; de R; onde r;=0,);

Atribua o,ea= o,ea,; > }

Caso 2: A ACC é do tipo T,ea, = Ty, e

/* Seleciona o objeto 0,_1*/
Se j=2 /* {;_y é a primeira ligacdo do caminho ¢ */
7:=7U{ <01 := (Selecione r; de R; onde r;=o0,); > }
senao /* 2<j<n*/
7:=7 U {< 0;_1 := (Selecione riel,e (se...0 {;_5 de Ry (r;)
onde r;=0,);>}
/* 0;_1 é uma instancia de R;_q, tal que 0;_; esta relacionado

com r; através do caminho (ele... o(; 5 */

/* Seleciona o objeto 0;*/
Se j=n /* {;_; é a ultima ligacdo do caminho ¢ */
7:=71 U { < 0, := (Selecione r,, de R, onde r,0a= o,ea,); > }
sendo /* 2<j<n */
7 := 7 U {< 0; := (Selecione r; de R; onde r;el,e...0/,,_j0a = 0,0a,);>}

/* o; é uma instancia de R;, tal que o;el;e...e(, jea = o,ea, */

/* Gera a atualizagao */
Se {;_; é um atributo de valor

7 :=7 U {< Atribua o;_;e({;_1) = 0j;>}
Senao se ¢;_; ¢ um atributo de referéncia

7 := 7 U {< Atribua o;_;e(¢;_1) = Ref(o;);>}
Senao /* ¢;_, é uma chave estrangeira definida por

gj_li Rj—l [Cl,..., Ck]C Rj [dl,..., dk]*/
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Para i de 1 até k faca:
7 := 7 U {< Atribua o,_,ec; = o,ed;; > }

Retorne (7);
}/* fim do algoritmo V3 */



Algoritmo V1: Gera o Tradutor para a Adicao de Objetos em uma Visao.

Esse algoritmo gera o tradutor 7 para a operacao de adi¢ao do objeto o, do tipo T,
na visao V.

{
T: =10

Casol: A assertiva de correspondéncia é da forma V = R; ou da forma V C Ry,
onde R; é uma relagao base do banco de dados, cujo tipo é Ty, , faca:

Construtor_o := Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tg,, T,);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo Tg,*/

7 := { < 0 := Construtor_o;

Adicione o em Ry; >}

Para cada atributo multivalorado Lista_T. de T,, onde T,eLista_T. = Tg, ep, faca:

7 := 7 U {< Para cada objeto o. em o,elista_T,, faca:

Adicione o, em o,eLista_T,; > }

Caso2: A assertiva de correspondéncia é da forma V = R; - Ry, onde R; e Ry sao
relagoes base do banco de dados, cujos tipos sao Ty, e Tg,, faca:

7 : = { < Se existir r; em R, tal que r; = o, entao

Se existir ro em Ry tal que ro = o, entao

Remova ry de Ry ;
senao >}

construtor_o; := Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tg,, T,);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo Tg,*/

7 := 7 U {< 07 := construtor_og;

Se existir ro em Ry tal que ro = o, entao
Adicione 07 em Ry;
Remova ry de Rs ;

senao

Adicione 0, em Ry; >}

Caso 3: A assertiva de correspondéncia é da forma V =N ; R;, onde R; é uma relacao
base do banco de dados, cujo tipo é Tg,, faca:
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7 : = { < Para cada R, faca: >}
Construtor_o; :=Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tg,, T,);
/* Retorna um construtor de objetos do tipo Tg, */
7: =7 U{ < 0; : = Construtor_o;;

Adiciona o; em Ry; =}

Retorne (7);
}/* fim do algoritmo V1 */



Algoritmo V2: Gera o Tradutor para a Remocao de Objetos de uma Visao.

Esse algoritmo gera o tradutor 7 para a operacao de remocao do objeto o, (do tipo
T,) da visao V.

{
T =0

Caso 1: A assertiva de correspondéncia de extensao é da forma V = R ou da forma
V C R, onde R é uma relacao base do banco de dados faca:

7:={ <Removarde Ronder =o,; > }

Caso 2: A assertiva de correspondéncia de extensao é da forma V = R; - Ry, onde
R, e Rj sao relagoes base do banco de dados, cujos tipos sao Tg, € Tg,. A semantica de
atualizacdo (SA) ja foi escolhida pelo projetista, faga:

Se SA = 7 Adicione” entao
7 : = { < Se existir r; em Ry onde r; = o, entao

Se nao existir ro em Ry onde ry = o, entao
Construtor_o, : = Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tg,,T, );
0, : = Construtor_oo;

Adicione 0y em Ry; = }

Se SA = "Remove” entao
7 : = { < Se existir r; em R; onde r; = o, entao

Se nao existir ro em Ry onde ry = o0, entao

Remova r; de Ry; > }

Caso 3: A assertiva de correspondéncia de extensao é da forma V = N, R;, onde R;
¢ uma relacao base do banco de dados. Ry é a relagao escolhida pelo projetista para
1<k<n, onde sera realizada a remocao, faca:

Se SA = Ry, entdo

7 : = { < Remova r; de Ry onde ry, = o,; >}

Retorne (7 );
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}/* fim do algoritmo V2 */



Cria_Construtor_Objeto_Colecao (T;: tipo base, T.: tipo da cole¢ao aninhada)

/* Este procedimento recebe como entrada os tipos Ty e T, onde Ty é um tipo base
e T. é o tipo de uma colecao aninhada, e gera o construtor de objetos do tipo T;. O
construtor gerado cria um objeto de T; semanticamente equivalente a um dado objeto o,
de T..

Para gerar um construtor de objetos, que cria um objeto o; de T; a partir de um
objeto o, de T, deve-se determinar valores para os atributos de o, a partir de o.. Os va-
lores dos atributos de 0; sao determinados a partir das assertivas de correspondéncia entre
os tipos T e T, os quais sao semanticamente relacionados. Neste algoritmo considere
que o "pai”do objeto o, é o objeto o, do tipo T,. */

Declare
1: integer;
Regl : Registro
atributo : varchar2(30),
valor : varchar2(2000) ;
end;

v 2: Array[l..n] of Regl;
Begin
i:=1;
Para cada atributo b de T, tal que existe uma ACC 1 relacionando b com um atributo
ou caminho de T, faga:

Casol: b é monovalorado
Casol.1l: b é de valor

Casol.1.1: b é atomico
Casol.1.1.1: ¢ é da forma: T,.eb = T, ea, onde a é um atributo de T.
v(i).atributo := a;
v(i).valor := o.eb;
Casol.1.1.2: ¢ é da forma: T.eb = T ey, onde p= (,el50...0/, ; é um caminho

de T (vide Figura 7.1), tal que ¢; é uma ligagao definida por ¢;: T;—T;,; e

2A variavel v é um array(n) do tipo Regl, cuja estrutura é composta dos atributos atributo e valor.
v(i).atributo ird receber os nomes dos atributos de T; e v(i).valor ird armazenar os valores dos atributos
para criar uma instancia de Ty
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T, é o tipo dos objetos de R;, para 1<i<n.
v(i).atributo := /y;

v(i).valor := (Selecione ry de Ry onde roelse... o/, jea = o.eb);

Casol.1.2: b é estruturado

Casol.1.2.1: ¢ é da forma: T.eb = T ey, onde = (,0lse...0/, | ¢ um caminho
de T (vide Figura 7.1), tal que ¢; é uma ligacao definida por ¢;: T;—T;,1 e T;
é o tipo dos objetos de R;, para 1<i<n.
Se £y é de referéncia entao

v(i).atributo := /y;

v(i).valor :=(Selecione Referéncia(ry) de Ry (r2) onde ryelye...0f, 1=0.0b %);
senao
Se /1 é uma chave estrangeira definida por ¢; = Ry[ay,...,ar] C Ra[dy,...,ds],
onde T4, T5 sao os tipos dos objetos das relagoes Ry, Rs.

Para j de 1 até k Faca

v(i).atributo := a;;

v(i).valor := (Selecione ryed; de Ry (r3) onde roelye...8(, 1 = o.eb);

i=141;
=t
Fim Para;

sendo /* ¢, é um atributo de valor */
v(i).atributo := ¢y;
v(i).valor := Cria_Construtor_Objeto_Cole¢ao( Ty, , T});
/* Ty, é o tipo de ¢; e Ty, é o tipo de b */

Casol.1.2.2: ¢ é da forma: [T.eb.{ ci, cs,..., ¢, }| = [T1,{ai, as, ..., a,,}|, onde
{ ¢1, ca,..., €, } sdo atributos de Ty e {a;, ay, ..., a,,} sdo atributos de T;.
Para j de 1 até m Faca
v(i).atributo := ay;
v(i).valor := o..b.c; ;
=i+
L=1+1;

3Utilizamos a ACO para fazer o matching entre os objetos dos tipos T,, e Ty, onde T}, é o tipo de b
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Casol.2: b é de referéncia, onde ¢ é da forma: T.eb = T ey, onde p= (,0(s0...0(,
¢ um caminho de T (vide Figura 7.1), tal que ¢; é uma ligacao definida por ¢;:
T;,—T;11 e T; é o tipo dos objetos de R;, para 1<i<n.
Se ¢; é de referéncia entao
v(i).atributo := ¢y;
v(i).valor := (Selecione Referéncia(ry) de Ry (r2) onde roelse...el, | = o.eb)
senao
¢, é uma chave estrangeira definida por ¢; = Ry[ay,...,ar] C Ra[dy,...,dy],
onde T4, T5 sao os tipos dos objetos das relagoes Ry, Re.
Para j de 1 até k Faca
v(i).atributo := a;;

v(i).valor := (Selecione roed; de Ry (ry) onde ryelye...ef, | = o.eb);

= 1+1;
J= I+
Fim Para;

Caso2: b é multivalorado
Caso2.1: b é de valor
Cas02.1.1: b é atomico

Cas02.1.1.1: ¥ é da forma: T.eb = T;ea, onde a é um atributo multivalorado
de T, cujo de valor atomico .
v(i).atributo := a;

v(i).valor := o,.b;

Cas02.1.1.2: ¢ é da forma: T.eb = [Ty,{al, a2, ..., am}|, onde {a;, ag, ..., a,, }
sao atributos de T}.
Para j de 1 até m Faca
v(i).atributo := ay;
v(i).valor := o..blj];
=i+
L=i+1;
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(Cas02.1.2: b é estruturado*

Null;
Caso02.2: b é de referéncia

Null;
1:=i1+1;

Retorne ( Ty (v(1).atributo:v(1).valor, v(2).atributo:v(2).valor, ..., v(n).atributo: v(n).valor))?;
End;
}/* Fim do algoritmo Cria_Construtor_Objeto_Colecao */

Figura 7.1. Caminho p = (,e/l5e...e(, 1 do tipo base T

|
| «Tabela» <<Tabela>> «Tabela» !
| R1 R2 Rn |
| |
| |
| |
| = |
| «Tipo de Objeto» <<Tipo de Objeto>> «Tipo de Objeto»

T n-1 |
! T, 2 —> T, |
| |
|

4Tratamos a adigdo em atributos multivalorados (do tipo estruturado ou referéncia) com dois ou mais
niveis de aninhamento através de uma nova chamada de adigao na colecao desejada.
SEste algoritmo retorna um construtor de objetos do tipo Ti, cujo atributos (v(1).atributo,...,
v(n).atributo) sao formados pelos respectivos valores (v(1).valor,..., v(n).valor).



Cria_Construtor_Objeto_Visao (T;: tipo base, T,: tipo da visao)

/* Este procedimento recebe como entrada os tipos T; e T,, onde T; é um tipo base
e T, é um tipo da visao, e gera o construtor de objetos do tipo T;. O construtor gerado
cria um objeto de T; semanticamente equivalente a um dado objeto o, de T,,.

Para gerar um construtor de objetos, que cria um objeto o, de T a partir de um objeto
o, de T,, deve-se determinar valores para os atributos de o, a partir de o,. Os valores
dos atributos de 0, sao determinados a partir das assertivas de correspondéncia entre os
tipos T e T, 0s quais sao semanticamente relacionados. Este formalismo permite definir
o mapeamento entre os objetos de tipos com estruturas diferentes. */

Declare
1: integer;
Regl : Registro
atributo : varchar2(30),
valor : varchar2(2000) ;
end;

v & Array[l..n] of Regl;
Begin
i:=1;
Para cada atributo b de T, tal que existe uma ACC 1) relacionando b com um atributo
ou caminho de T, faga:

Casol: b é monovalorado
Casol.1: b é de valor

Casol.1.1: b é atomico
Casol.1.1.1: 9 é da forma: T,eb = T ea, onde a é um atributo de T}.
v(i).atributo := a;
v(i).valor := o,eb;
Casol.1.1.2: ¢ é da forma: T,eb = Tiep, onde o= (,e/lye...0(, | é um caminho
de T, (vide Figura 7.1), tal que ¢; é uma ligacao definida por ¢;: T;—T;,; e

6 A varidvel v é um array(n) do tipo Regl, cuja estrutura é composta dos atributos atributo e valor.
v(i).atributo ird receber os nomes dos atributos de T; e v(i).valor ird armazenar os valores dos atributos
para criar uma instancia de T4
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T, é o tipo dos objetos de R;, para 1<i<n.
v(i).atributo := /y;

v(i).valor := (Selecione ry de Ry onde roelse...0f, jea=0,eb);
Casol.1.2: b é estruturado

Caso0l.1.2.1: ¢ é da forma: T,eb = T ey, onde p = (,ely0...0(,, ;| ¢ um caminho
de T (vide Figura 7.1), tal que ¢; é uma ligacao definida por ¢;: T;—T;,1 e T;
é o tipo dos objetos de R;, para 1<i<n.
Se £y é de referéncia entao
v(i).atributo := /y;
v(i).valor :=(Selecione Referéncia(ry) de Ry (ry) onde ryelqe...ef, 1=0,eb 7);
senao
Se /1 é uma chave estrangeira definida por ¢; = Ry[ay,...,ar] C Ra[dy,...,ds],
onde T4, T5 sao os tipos dos objetos das relagoes Ry, Rs.
Para j de 1 até k Faca
v(i).atributo := a;;

v(i).valor := (Selecione ryed; de Ry (r3) onde roelye...0(, 1 = 0,eb);

i=141;
=t
Fim Para;

sendo /* ¢, é um atributo de valor */
v(i).atributo := ¢y;
v(i).valor := Cria_Construtor_Objeto_Visao( Ty,, T});
/* Ty, é o tipo de ¢; e Ty é o tipo de b */

Casol.1.2.2: ¢ é da forma: [T,eb,{ cy, ca,..., ¢ }] = [T1,{a1, as, ..., a,,}|, onde
{ ¢1, ca,..., €, } sdo atributos de Ty e {a;, ay, ..., a,,} sdo atributos de T;.
Para j de 1 até m Faca
v(i).atributo := ay;
v(i).valor := o,.b.c; ;
=i+
L=1+1;

"Utilizamos a ACO para fazer o matching entre os objetos dos tipos T,, e Ty, onde T}, é o tipo de b
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Casol.2: b é de referéncia, ¢ é da forma: T,eb = T e, onde p= (,el0.. .00, | ¢
um caminho de T (vide Figura 7.1), tal que ¢; é uma ligacao definida por ¢;:
T;,—T;11 e T; é o tipo dos objetos de R;, para 1<i<n.
Se ¢ é de referéncia entao
v(i).atributo := ¢y;
v(i).valor := (Selecione Referéncia(ry) de Ry (r2) onde roelse...el, | = o,eb);
senao
¢, é uma chave estrangeira definida por ¢; = Ry[ay,...,ar] C Ra[dy,...,dy],
onde T4, T5 sao os tipos dos objetos das relagoes Ry, Re.
Para j de 1 até k Faca
v(i).atributo := a;;

v(i).valor := (Selecione roed; de Ry (r2) onde ryelye...0f, | = 0,eb);

= 1+1;
J= I+
Fim Para;

Caso2: b é multivalorado®

Null;
=141,
Fim Para;

Retorne ( Ty (v(1).atributo:v(1).valor, v(2).atributo:v(2).valor, ..., v(n).atributo: v(n).valor));
End;
}/* Fim do algoritmo Cria_Construtor_Objeto_Visao */

8Tratamos a adicdo em atributos multivalorados através de uma chamada de adicdo na colecdo ani-
nhada, a qual é realizada no tratutor de adicao em visoes.
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