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RESUMO

Muitas aplicagOes atuais requerem 0 acesso integrado a informagOes armazenadas
em vérias fontes de informacdo com diferentes model os de dados e mecanismos de acesso.
A arquitetura de mediadores tem sido adotada por muitos projetos que buscam solucionar
esse problema de prover acesso integrado a multiplas fontes de informacdo. Nessa
arquitetura, os mediadores sdo “interfaces’ através das quais 0s usuarios consultam e
atualizam mulltiplas bases de dados.

Nesta dissertacdo abordamos o problema de Atualizagdo de Multiplas Bases de
Dados através de Mediadores. Uma atuadizacdo de mediador € simplesmente uma
atualizacdo que é especificada em um mediador, mas que deve ser traduzida em uma
sequéncia de atualizagbes nos bancos de dados locais. O problema de Traducdo de
Atualizacdo de Mediadores (TAM) refere-se a questé@o de definir traducdes corretas para as
atualizagdes submetidas através de mediadores.

Neste trabalho desenvolvemos algoritmos para gerar tradutores para as operagoes
basicas de atualizacdo de mediadores. Um tradutor é uma funcéo gque recebe como entrada
um pedido de atualizacdo de mediador e gera a tradugdo para esta atualizacdo. Os
tradutores sdo definidos em tempo de projeto e armazenados juntamente com a definicdo do
mediador. Assim, uma vez definido o tradutor, o usuario especifica atualizacOes atraves do
mediador e o tradutor as traduz em atualizagcbes nos bancos de dados locais, sem a
necessidade de qualquer didlogo adicional.

Nos algoritmos propostos, os tradutores sdo gerados a partir das assertivas de
correspondéncia do mediador, que especificam formalmente o relacionamento do esquema
do mediador com os esquemas locais. O uso de assertivas de correspondéncia, nos permite
provar formalmente que os tradutores gerados pelos nossos algoritmos produzem traducdes
corretas. E importante notar que os algoritmos propostos também podem ser utilizados para

a definicdo dos tradutores de atualizagbes de visdes em um sistema de banco de dados



centralizado. Visdes, assim como os mediadores, constituem interfaces através das quais 0s

usuarios consultam e atualizam um banco de dados.

ABSTRACT

Many current applications require integrated access to information stored in several
information sources with different data models and access mechanism. The mediator
architecture has been adopted in many projects to provide integrated access to multiple
information sources that can be autonomous and heterogeneous. Mediator is a facility that
supports an integrated view over multiple information sources, and allows for queries to be

made against the integrated view.

In this work, we extend the mediator architecture to support updates against the
integrated view. Updates expressed against the mediator's integrated view need to be
trandated into updates of the underlying local databases. The problem of defining Mediator
Update Trandlationsrefers to the question of defining correct trandations for the updates

expressed against the mediator’s integrated view.

In this work we developed algorithms to generate trandators for the basic types of
mediator update operations. In our approach, a translator is a function that receives an
update request and generates the update's trandation. The trandators are defined at
mediator definition time, and their definitions are stored along with the mediator’'s
specification. Thus, once defined the trandators, the user can express updates against the

mediator and the trandator generates the update's trand ation.

In our algorithms, the trandators are generated based on the correspondence
assertions that formally specify the relationships between the mediator schema and the local
schemas. The use of correspondence assertions allows us to formally prove that the
tranglators generated by our algorithms produce correct translations. Our approach can also

be applied to the definition of view update trandators in centralized databases.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A evolucdo dos sistemas de informagdo delineia-se pela utilizacdo de aplicacdes que
envolvem o0 acesso e a manipulagdo de dados a partir de muitos bancos de dados
preexistentes . E a chamada tendéncia da descentralizacdo, que deixa de lado o principio

onde aplicagOes devem trabalhar isoladamente e passa a adotar a cooperagdo intersistemas.

Para impulsionar ainda mais tendéncia, nas Ultimas décadas, temos
testemunhado uma explosdo espetacular na quantidade de dados disponiveis em meio
eletrbnico. Porém, esta vasta quantidade de dados tém sido organizada e armazenada por
pequenos grupos de usuérios, trabalhando para diferentes organizacfes, em problemas
diversos. Consequentemente, os sistemas tém sido desenvolvidos usando diferentes
especificagdes e modelos de dados, sendo assim imperativo encontrar meios para contornar

estas diferencas no sentido de que os sistemas possam trabalhar cooperativamente.

Além da grande disponibilidade de dados, os répidos avancos tecnoldgicos na
comunicacdo de dados, permitindo a implementacdo de redes de ata velocidade usando
fibras Gticas, tém contribuido para aumentar o interesse nas aplicacbes que acessam
multiplas bases de dados. Entretanto, estas melhorias devem ser complementadas com
avancos de software para obtermos um beneficio real, sendo ganharemos acesso a mais
dados, mas ndo melhoraremos 0 acesso e a qualidade das informagdes necessarias para a
tomada de deciséo.



Assim, dada a evidéncia da disponibilidade de dados e das mudancas na capacidade
fisica dos sistemas de informagdo, o proximo passo € criar um ambiente que permita o
compartilhamento e a troca de informacbes entre bancos de dados auténomos e
heterogéneos. Uma proposta para solucionar o problema de integracdo de multiplas bases
de dados € o0 uso de mediadores [Wiederhold92]. Nessa proposta, 0 acesso e a atualizagéo
de dados distribuidos em multiplas bases de dados € efetuado através de consultas e
atualizacdes submetidas a0 sistema através de mediadores, que S80 0S responsavels por
transformé-las em subconsultas e atualizacbes a serem executadas nas bases de dados
correspondentes. Cada mediador encapsula informagdes sobre as bases de dados para as
guais ele foi construido, possibilitando que eles sejam desenvolvidos independentemente e

depois sejam agrupados, formando “redes de mediadores’.

O uso de mediadores tem se mostrado adequado para os futuros sistemas de
informacdo, caracterizados pela integracdo em grande escala de multiplas bases de dados.
Mediadores s80 modulos de software capazes de executar consultas e atualizacOes sobre
informagdes distribuidas em mdltiplas bases de dados. Cada mediador representa a visao
gue o usuario tem das bases de dados locais para as quais ele foi construido e funciona

como uma interface entre o usudrio e estas bases de dados.

Construir médulos de software, como os mediadores, ndo € uma tarefa fécil, pois
eles devem oferecer servicos que possibilitem a integracdo e o refinamento de dados
distribuidos em diferentes bases de dados. Uma das dificuldades a ser considerada € a
heterogeneidade na representacdo de um mesmo conceito do mundo real, que pode estar
armazenado em diferentes fontes de informacdo. O mediador deve fornecer uma viséo
integrada e consistente dos dados, independente da localizacdo e representacdo dos
mesmos. Além disso, € necessario estabelecer correspondéncias entre os dados do mediador
e os dados das bases de dados locais, para que possamos definir regras de mapeamento
entre o estado do mediador e os estados dos bancos de dados locais. Esse mapeamento é
necessario para permitir que dados locais sgjam consultados e atualizados através dos
mediadores.
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Tendo em vista a complexidade encontrada na construcéo de mediadores, propomos
em [Vida97] uma metodologia para projeto de mediadores consistindo dos seguintes
passos:

(i) Especificacao do esquema do mediador: Durante esse passo, 0s requisitos dos

usuérios do mediador sdo analisados e 0 esquema do mediador é especificado

usando um modelo de dados de alto nivel;

(i) Integracdo do esquema do mediador: O objetivo desse passo € fazer a
integragdo do esquema do mediador com os esquemas locais para identificar as
assertivas de correspondéncia que especificam formamente o relacionamento

do esquema do mediador com os esquemas locais,

(i) Especificacado do Mediador: A partir do esquema do mediador e das assertivas
de correspondéncia, define-se 0 mapeador de estados e 0 mapeador de
atualizacbes do mediador.

Neste trabalho, abordamos a fase de Especificacéo do Mediador relacionada a etapa
de definicdo do mapeador de atualizagbes da metodologia proposta em [Vidal97]. O
mapeador de atualizacbes especifica como atualizacbes requisitadas através do mediador
s80 traduzidas em atualizagOes especificadas nos bancos de dados locais.

A atualizacdo de multiplas bases de dados através de mediadores € um problema
gue ainda ndo foi tratado na literatura. As pesquisas atuais tém focalizado o uso de
mediadores apenas para 0 acesso integrado a informagdes distribuidas em mudiltiplas bases
de dados. O problema de atualizacdo de multiplas bases de dados através de mediadores é
muito semelhante ao problema de atualizacdo de bancos de dados através de visdes, pois
assm como os mediadores, visdes constituem as interfaces através das quais 0S usuarios
consultam e atualizam o banco de dados. Dessa forma, atualizacdes submetidas a um banco
de dados, tanto através de um mediador como de uma visdo, devem ser traduzidas em

atualizacOes a serem executadas nas bases de dados correspondentes.
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Como o problema de atuaizacdo de multiplas bases de dados através de
mediadores € muito semelhante ao problema de atualizagdo de bancos de dados através de
visdes, aguns resultados obtidos nas pesquisas desenvolvidas para tratar a atualizacéo
através de visdes podem ser aplicados para a atualizagdo através de mediadores. Entre os
enfoques propostos para a atualizacdo através de visdes podemos destacar duas abordagens.
A primera trata as visdes como tipos de dados abstratos onde os tradutores sdo
armazenados juntamente com a definicdo da visdo. A segunda abordagem consiste em
definir procedimentos gerais de traducdo [Dayal82, Keller86a, Bancilhon81, Larson9l].
Estes procedimentos recebem como entrada a definicdo da visdo, uma atualizagéo de viséo
e 0 estado atual do esquema. Eles produzem, se possivel, uma traducéo da atualizacdo de

visdo em atualizagOes no esquema conceitual, que satisfagcam algumas propriedades.

Apesar do grande nimero de pesquisas que tratam a atualizagdo de bancos de dados
através de visdes, este problema ainda ndo foi resolvido satisfatoriamente. Isto acontece
porque a maioria dos enfogques propostos nd usa um formalismo para representar 0s
relacionamentos entre 0 esguema da visdo e 0 esquema do banco de dados. Com essa falta
de formalismo ndo € possivel garantir que as traducdes geradas pelos algoritmos propostos

nesses enfoques sao corretas.

Neste trabalho, desenvolvemos agoritmos que geram tradutores para as operacoes
basicas de atualizacdo de mediadores. NOs propomos gue seja gerado um tradutor para cada
uma das operacOes de atualizagcdo de mediador que forem permitidas. Depois de gerados,

os tradutores sdo armazenados juntamente com a definicdo do mediador.

Nos algoritmos propostos, os tradutores sdo gerados a partir das assertivas de
correspondéncia do mediador, que especificam formalmente o relacionamento do esquema
do mediador com os esquemas locais. A vantagem do uso de assertivas de correspondéncia,
para especificar formalmente os relacionamentos entre 0 esguema do mediador e os
esquemas dos BDs locais, € que nos permite provar formamente que os tradutores gerados

pel os nossos a goritmos produzem traducdes corretas.
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Uma das contribuicbes deste trabaho € a extensdo do modelo de Entidades e
Relacionamentos com o formalismo necessario para representar as varias formas de
correspondéncias entre esquemas (assertivas de correspondéncia). Uma das limitagdes das
metodologias de integracdo de esquemas existentes Navathe et al.86, Spaccapietrad4] é
gue ndo se pode representar a correspondéncia de conceitos semelhantes representados de
formas diferentes. Neste trabalho, propomos formas gerais de assertivas de dependéncia
existencial que permitem especificar formalmente os tipos mais comuns de correspondéncia

de conceitos com multiplas representacoes.

E importante notar que os agoritmos desenvolvidos neste trabalho para tratar o
problema de atualizacdo através de mediadores também se aplicam para o problema de

atualizacéo através de visies.

A dissertacdo é divida em nove capitulos como se segue. No capitulo 2,
apresentamos as principais caracteristicas e componentes da arquitetura de mediadores. No
capitulo 3, apresentamos 0 modelo ER Estendido, que utilizamos para representar o
esguema do mediador e 0s esquemas locais. No capitulo 4, descrevemos mais
detalhadamente a metodologia para projeto de mediadores proposta em [Vidal97]. No
capitulo 5, apresentamos 0 nosso enfoque para atualizacdo de multiplas bases de dados
através de mediadores e discutimos aguns trabahos relacionados. No capitulo 6,
descrevemos o algoritmo que gera tradutores para as operactes de modificacdo de atributos
de mediador. No capitulo 7, descrevemos os agoritmos que geram tradutores para as
operacoes de adicdo e remocdo em tipos de entidade de mediador. No capitulo 8,
descrevemos os algoritmos que geram tradutores para as operagdes de adicao e remocdo em
tipos de relacionamento de mediador. No capitulo 9, apresentamos as nossas conclusdes e
trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

ARQUITETURA DE MEDIADORES

Neste capitulo abordaremos a arquitetura de mediadores, que tem sido usada por
muitos projetos para fornecer acesso integrado a multiplas bases de dados. Na secéo 2.1
apresentamos as principais caracteristicas e 0 suporte necessario para esta arquitetura. Na
secdo 2.2 apresentamos os mediadores, que funcionam como interfaces através das quais 0s
usuérios podem acessar e consultar, de forma transparente, multiplas bases de dados. Na
secdo 2.3 apresentamos alguns projetos que atuamente tém utilizado a arquitetura de
mediadores e na secdo 2.4 descrevemos outras arquiteturas utilizadas para prover acesso

integrado a multiplas bases de dados.

2.1 Caracteristicas Geraisda Arquitetura de Mediadores

Muitas aplicagdes atuais requerem 0 acesso integrado a informagdes armazenadas em
vérias fontes de informacdo com diferentes modelos de dados e mecanismos de acesso. A
arquitetura de mediadores tem sido usada por muitos projetos [Wiederhold92, Chawathe et
al.94] para prover acesso integrado a multiplas fontes de informagédo. Os componentes da

arquitetura de mediadores sdo apresentados na Figura 2.1 e descritos a seguir:
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- Fontes de Informacéo: podem ser autdbnomas e heterogéneas, porque na maioria
das vezes elas ndo foram especificadas com a intencéo de compartilhamento.
As fontes de informagdo Els) podem ser bancos de dados, depdsitos de
objetos, bases de conhecimento, bibliotecas digitais e até mesmo sistemas de

recuperacao de informagao.

- Tradutores: convertem os dados das Fls para um modelo de dados comum e

convertem consultas de aplicagbes em consultas especificas da fonte de

informag&o correspondente.

~

- Mediadores: sdo “interfaces’ através das quais 0s usudrios consultam e

atualizam multiplas bases de dados.

® W

Usuano 1 USlJaI’IO 2

Tradutor 1 Tradutor 2 Tradutor 3

—_ ] —_— ] - P
~— ~— ] ~— —
—_— —_— - ~|
~— ~— —_—

Fonte de Informacéo 1 Fonte de Informagéo 2 Fonte de Informagéo 3

Figura 2.1 — Arquitetura de Mediadores

Na arquitetura de mediadores o acesso aos dados distribuidos em muiltiplas fontes
de informacdo é efetuado através de consultas que sdo submetidas a0 sistema através do

mediador, e este as transforma em subconsultas a serem enviadas as fontes de informagao.
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As subconsultas geradas pelo mediador devem ser traduzidas para linguagens de consulta
de cada SGBD componente. Ao final, os resultados das consultas sdo traduzidos e a
resposta € retornada para o usuario. O processo de atualizagcdo dos dados através de
mediadores é semelhante a0 de consulta; as atualizacbes submetidas ao sistema, via
mediador, devem ser traduzidas em atualizacOes a serem executadas nas bases de dados

correspondentes.

Para dar suporte a arquitetura de mediadores sdo necessarios.

+» Modelo de Dados Comum

Um dos grandes problemas com a integracdo de informagdes em mltiplas bases de
dados é a heterogeneidade na representacdo dessas informagbes, que podem estar
armazenadas em bancos de dados relacionais, mas também podem estar armazenadas em

repositorios de objetos, bases de conhecimento e sistemas de arquivos.

Os componentes da arquitetura de mediadores precisam trocar informagdes, ou
como resposta para o usudrio final ou para integracd com outros componentes. Deve
exigtir um acordo entre os componentes de como as informagdes seréo requisitadas, como
elas seréo representadas e como serdo transportadas ao longo de uma rede. Para isso é
necessario que os componentes utilizem um modelo de dados comum. Esse modelo deve
ser flexivel, oferecer uma colecdo rica de estruturas e fornecer informagbes sobre as
estruturas (meta-informacdes). Como exemplo de model o de dados comum podemos citar o
OEM - Object Exchange Model adotado pelo projeto TSIMMIS [Chawathe et al.94].

¢ Linguagem de Consultas Comum

Da mesma maneira que existe a necessidade de um modelo de dados comum para a
troca de informagdes entre os componentes de um sistema, existe a necessidade de uma
linguagem de consultas comum para permitir a comunicagdo entre 0s componentes. A
adocdo de uma linguagem de consultas comum permite que novos mediadores e novas
fontes de informacéo se juntem a mediadores e fontes ja existentes.
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% Ferramentas para Geracéo de Tradutores e Mediadores

Implementar mediadores e tradutores pode ser uma tarefa complicada e que
consome muito tempo. Porém, uma boa parte do trabalho envolvido na codificacéo de
tradutores e mediadores pode ser automatizada. Sendo assim, devem existir ferramentas
gue possam gerar mediadores e tradutores automaticamente ou semi-automaticamente a

partir de uma especificacdo de ato nivel.

2.2 Mediadores

Os mediadores sdo moédulos de software que exploram o conhecimento
representado em um conjunto ou subconjunto de dados para gerar informagdes para

aplicacoes residentes em uma camada superior [Wiederhold92].

Um mediador oferece uma visdo integrada das informagdes distribuidas em
multiplas bases de dados e fornece informagdes mais Utels aos usuérios. Para isso ele deve
reestruturar informagdes e fornecer abstracfes dessas informagdes. Além do acesso, um
mediador também deve suportar atualizagdes sobre as informaces distribuidas em

multiplas bases de dados.

Tipicamente, um mediador é criado para um dado dominio de interesse associado a
fontes de informagdo especificas ou subconjuntos dessas fontes. Uma aplicagdo que
depende de multiplos dominios usara multiplos mediadores. Em alguns casos, as fontes de
informac&o usadas pelos mediadores serdo atdbmicas, isto €, bancos de dados auto-contidos,
bases de conhecimento, dicionérios, etc. Em outros casos, mediadores podem acessar fontes
de informac&o ndo-atdbmicas, tais como outros mediadores. Para um melhor entendimento

dos mediadores, a seguir listamos algumas de suas caracteristicas [Wiederhol d94]:
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¢+ Dominio Especifico

Mediadores sdo especializados, ou sgja, sdo construidos para dominios especificos.
A especidizagdo torna a manutencdo possivel, visto que um especidista em um
determinado dominio ndo precisa considerar restricdes impostas pela manipulacdo de
dominios ndo relacionados. Além disso, diferentes dominios possuem caracteristicas
distintas e podem requerer diferentes estruturas para representar seus dados, ou até mesmo

podem ser melhor servidos por diferentes paradigmas de programacao.

% Didtribuicéo

Um mediador integra e filtra dados disponiveis em uma rede com o objetivo de
torn&los mais Uteis e relevantes. Esta funcdo pode ser alcancada no computador onde o
mediador foi desenvolvido ou pode ser distribuida para outros computadores da rede. No
caso em gue a demanda por um determinado mediador € alta, réplicas podem ser
distribuidas em sites adicionais da rede, pois a medida em que os links de comunicagéo

diminuem, o tempo de resposta sera melhorado.

* Manutencéo

A mediacdo enriquece dados disponiveis em uma rede de computadores aplicando o
conhecimento do especialista que cria 0 mediador. Mediadores também devem ser
mantidos por esse especidista, para que permanecam Uteis em um mundo constantemente
em mudancas. Mediadores pobres em manutencdo perderéo seu valor ao longo do tempo e

sdo fortes candidatos a troca por um mediador mais atual.

% Compartilhamento

Os mediadores serdo mais Uteis se puderem servir a uma variedade de aplicacOes.
As aplicagBes, por sua vez, irdo compor ab maximo suas tarefas, adquirindo informactes a
partir de um conjunto disponivel de mediadores. InformagGes ndo disponiveis podem

motivar a criagdo de novos mediadores.
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2.3 Projetos que usam Mediador es

Dentre os projetos que atualmente utilizam mediadores para prover acesso integrado
a multiplas bases de dados podemos destacar o0 TSIMMIS [Chawathe et a.94] e o
HERMES [Subrahmanian et al.95]. O TSIMMIS é um projeto da Universidade de Stanford
e IBM Alamaden Research Center e o HERMES é um projeto desenvolvido na
Universidade de Maryland.

O objetivo do projeto TSIMMIS é desenvolver ferramentas que facilitem a rapida
integracBo de fontes de informagdo heterogéneas que podem incluir tanto dados

estruturados como nao-estruturados.

O TSIMMIS adota o modelo de dados OEM (Object Exchange Model) que permite
a troca de informacbes via objetos auto-descritivos entre diferentes tipos de fontes de
informacdo. Como linguagem de consulta, 0 TSIMMIS adota 0 OEM-QL e como
linguagem de especificagdo do mediador adota MS. (Mediator Specification Language)
gue € uma linguagem de ato nivel, baseada em regras.

O projeto TSIMMIS nd tem como objetivo executar uma integracdo de
informacdes completamente automatizada que oculta todas as diversidades dos usuérios,
mas a0 invés disso fornecer ferramentas para auxiliar as atividades de integracdo e

processamento de informagoes.

O projeto HERMES propSe um sistema para integracdo de mudltiplas fontes de
informagdes, que apresenta facilidades para a construcdo de mediadores. A motivagdo
principal por trés do HERMES é modularizar as atividades envolvidas na criacdo do
mediador. O HERMES fornece um conjunto de ferramentas para auxiliar o autor do
mediador na construcdo de mediadores. Algumas ferramentas sdo Uteis para a construcao
do codigo do mediador e outras sdo Uteis para a construcdo do codigo de acesso as fontes

de dados. Essas ferramentas juntamente com a linguagem de especificagdo do mediador



formam o ambiente de programacdo do mediador. A linguagem adotada por esse projeto

para especificar o mediador € uma linguagem de ato nivel, declarativa e baseada em regras.

Atuamente, sistemas que utilizam a arquitetura de mediadores para integracéo de
multiplas bases de dados preocupam-se em of erecer ferramentas que auxiliem a construgao
de mediadores. Busca-se, principalmente, a geracéo automatica de mediadores a partir de
uma declaracdo de dto nivel dos requisitos do mediador. O TSIMMIS e o HERMES
oferecem geradores autométicos e um ambiente de programacdo (composto por varias

ferramentas), respectivamente, para auxiliar a construgcdo de mediadores.

2.4 Outras Arquiteturas para Integracéo de Multiplas Bases de
Dados

Além do uso de mediadores para fornecer acesso integrado a informactes
distribuidas em muitiplas bases de dados, podemos destacar algumas solucdes cléssicas
para esse problema. Entre estas solucfes destacamos os sistemas de bancos de dados ndo-
federados, os sistemas de bancos de dados federados fortemente e fracamente acoplados.
Esses sistemas pertencem a uma mesma categoria denominada de sistemas de mdiltiplos
bancos de dados. A classificagdo acima é estabelecida de acordo com a autonomia dos

bancos de dados componentes, como mostrado nas definigdes abaixo:

- Sstema de banco de dados ndo federado: nesse caso os sistemas de bancos de
dados componentes ndo sdo autbnomos. Existe apenas um nivel de

gerenciamento, onde operacdes locais e globais sdo executadas igual mente.

- Sstema de banco de dados federado: é uma colecéo de sistemas de bancos de
dados cooperantes e autdbnomos que participam da federacdo para permitir um
compartilhamento parcial e controlado de seus dados. Nesse caso existe uma
distincdo entre usudrios locais e globais. A caracteristica chave de uma

federacdo é a cooperacdo entre sistemas independentes.
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A arquitetura de cinco nivels de um sistema de banco de dados federado [Sheth90] é

apresentada na Figura 2.2 e seus componentes sao:

1. Esquema local € o esgquema conceitual do sistema de banco de dados

componente.

2. Esguema componente € derivado do esgquema local pela sua traducdo para um
modelo de dados comum.

3. Esguema exportado representa 0 subconjunto de dados do esguema
componente que estdo disponiveis para a federagéo.

4. Esguema federado é aintegracdo de multiplos esquemas exportados.

5. Esguema externo define um esquema para um usuério, aplicacdo ou classes de

usuérios e aplicacoes.

Esquema Esquema Esquema
Externo 1 Externo 2 Externo n

I
Esquema L
Federado 1

Esquema Esquema
Exportado 1 Exportado 2

Esquema
Federado n

Esquema
Exportado n

Esquema
Componente 1

Esquema Local 1 ' Esquema Local n I

Esquema
Componente n

DBS Componente 1 DBS Componente n

Figura 2.2 — Arquitetura de cinco niveis de um Sstema de Banco de Dados Federado
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Os esguemas exportados sdo definidos a partir de negociacOes entre o DBA da
federacdo e o DBA do sistema de banco de dados componente que tem controle sobre o que
esta incluido no esquema exportado. Os esquemas federados séo responsabilidade do DBA
da federacdo que deve cria-los e controla-los. Os esquemas externos sdo criados a partir da
negociacao entre o usuério da federacdo e o DBA da federacdo que tem autoridade sobre o

gue estd incluido em cada esquema externo.

Diferentes arquiteturas de sistemas federados sdo criadas de acordo com o nivel de
integracdo dos bancos de dados componentes e com o responsavel pelo gerenciamento da
federacdo. Um sistema federado possui duas categorias classicas. fracamente e fortemente
acoplado.

*

+ Sstemas de Bancos de Dados FederadosFracamente Acoplado

Um sistema de banco de dados federado é fracamente acoplado se for
responsabilidade do usuario criar e manter a federacdo e ndo existir controle por parte da
federac@o ou de seus administradores. Cada usuario da federacdo é responsavel por criar e
administrar o seu esquema federado. Definir um esquema federado fracamente acoplado é
como definir uma visdo sobre os esgquemas dos bancos de dados componentes. O usuario
examina os esguemas exportados para determinar quais aqueles que descrevem dados que
ele gostaria de acessar e, em seguida, €le define o esquema federado a partir da importacéo
de objetos dos esquemas exportados. 1sso pode ser feito através de uma interface com o
usuario, uma aplicacdo ou definindo uma consulta em uma linguagem apropriada que faz
referéncia a objetos dos esquemas exportados. E responsabilidade do usuério entender a
semantica dos objetos nos esquemas exportados e resolver as heterogenei dades semanticas.
Nesse enfoque, 0 esquema federado pode ser acessado ou excluido a qualquer momento

pelo usuério da federacao.
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% Sstemas de Bancos de Dados FederadosFortemente Acoplado

Uma federacdo é fortemente acoplada quando existe uma autoridade central
responsavel por criar e manter a federagcdo e ativamente controlar o acesso aos bancos de
dados componentes. Um sistema federado fortemente acoplado pode suportar uma ou
vérias federagdes. No primeiro caso existe apenas um esquema federado e todos 0s acessos
sdo feitos através dele. Como o esquema federado é criado pela integracdo de todos os
esguemas exportados e como ele deve suportar os requisitos de todos os usuarios da
federacéo, este esquema federado pode se tornar muito grande e dificil de criar e manter.
No segundo caso existemn varios esquemas federados, que sdo definidos de acordo com

classes de usuarios da federagdo com diferentes requisitos para acesso aos dados.

Neste capitulo apresentamos algumas arquiteturas utilizadas para prover acesso
integrado a informagdes armazenadas em multiplas bases de dados. Foram apresentadas a
arquitetura de mediadores, os sistemas de bancos de dados ndo-federados e os sistemas de
bancos de dados federados fortemente e fracamente acoplados. Dentre as arquiteturas
apresentadas, a arquitetura de mediadores tem se mostrado a mais adequada para os futuros
sistemas de informagdo, caracterizados pela integracdo em grande escala de multiplas bases
de dados.
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CAPITULO 3

MODELO ER ESTENDIDO

Neste trabalho adotamos 0 modelo de Entidades e Relacionamentos Estendido, para
representar 0 esquema do mediador e os esquemas dos bancos de dados locais. Esse modelo
€ resultado da extensdo do modelo ER com o formalismo necessario para representar as
vérias formas de correspondéncias entre esquemas. Uma das vantagens desse modelo é que
ele permite especificar formalmente os tipos mais comuns de correspondéncias de
conceitos com multiplas representagbes. Na secdo 3.1 deste capitulo apresentamos 0s
conceitos preliminares do modelo de Entidades e Relacionamentos Estendido e na secéo
3.2 definimos os vérios tipos de assertivas de correspondéncia que sdo suportadas pelo

modelo.

3.1 Conceitos Preliminares

ApGs mais de vinte anos de uso, 0 modelo ER continua sendo o modelo mais usado
para a modelagem conceitual dos dados. Esta popularidade se deve aos seguintes fatores. (i)
€ um modelo relativamente f&cil de usar, (i) a existéncia de uma grande variedade de

ferramentas CASE que suportam este modelo, (iii) muitas pessoas acreditam que entidades
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e relacionamentos sdo conceitos de modelagem natural no mundo real. O modelo ER érico
em semantica, o que facilita o entendimento das correspondéncias existentes entre os
componentes dos esguemas. Os conceitos basicos do modelo ER sdo entidades,

rel acionamentos e atributos.

Uma entidade é um objeto representado em nossa mente e que pode ser
distintamente identificado. Entidades podem ser classificadas em diferentes tipos. Cada tipo
de entidade contém um conjunto de entidades que satisfazem um conjunto de propriedades
comuns predefinidas, por exemplo, 0 conjunto de empregados de uma companhia pode ser
representado pelo tipo de entidade Empregado.

Em muitos casos, as entidades que compBem um tipo de entidade podem ser
agrupadas em subgrupos adicionais. Por exemplo, entidades que s&o membros do tipo de
entidade Empregado podem ainda ser agrupadas em secretario, engenheiro, etc. Os
subgrupos sdo chamados de subclasses do tipo de entidade Empregado e Empregado €
chamado de superclasse para cada uma destas subclasses. O relacionamento entre uma

superclasse e qualquer uma de suas subclasses é chamado de relacionamento IS-A.

Um tipo de relacionamento € uma associacdo de tipos de entidades. Cada tipo de
relacionamento R entre tipos de entidades Ej,...,E, define um conjunto de associagtes
entre entidades de E;,...,E,. Nesse caso, dizemos que os tipos Ej,...,En participam do tipo
de relacionamento R. Um relacionamento r de R é uma associacdo de entidades, onde cada
associacdo inclui exatamente uma entidade de cada tipo de entidade participante de R. O

grau de um tipo de relacionamento € o nimero de tipos de entidades participantes.

Tipos de entidade e tipos de relacionamento possuem atributos que representam
propriedades estruturais. Os atributos podem ser monovalorados ou multivalorados. Cada
atributo A de um tipo de entidade ou tipo de relacionamento esta associado com um
dominio, Dom(A), que especifica os valores que podem ser atribuidos a A. O nimero
minimo de atributos de um tipo de entidade cujos valores identificam uma Unica entidade

deste tipo € chamado chave ou identificador. O identificador de um tipo de relacionamento
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pode ser obtido do conjunto de identificadores de alguns de seus tipos de entidades
participantes, ou da juncdo destes identificadores com atributos proprios do tipo de
relacionamento. A definicao formal de identificador seré apresentada no final desta secéo.

Neste trabalho, entidades e relacionamentos séo especificados como se segue:

- A especificagdo de uma entidade e de um tipo E é dada por:
< E{ <A1 vi> <Az w>... <A, V>}>, onde A;...A, sdo aributos de E e

V1,...,Vn S30 0s valores destes atributos.

- A especificagdo de um relacionamento r de um tipo R € dada por:
<R{<E;:e><E;:e>..<Ep: &> <A1:Vvi> <Az w>...<A(: Vi>}>, onde
E1,...,En S80 tipos de entidades participando de R, e,...,6, S80 entidades dos
tipos Ej,...,.En, A1,...,A, S30 atributos de R e vy,...,v, S80 os valores destes
atributos.

Um esquema ER é uma tripla S = (€, &, &) onde € € um conjunto de tipos de
entidade, & € um conjunto de tipos de relacionamento e & € um conjunto de restrigdes de

integridade.

A seguir, definimos os conceitos de Ligacao, Caminho e Estado de Esquema, oS
guais sd0 necessarios para a definicdo formal dos vérios tipos de assertivas de

correspondéncia que sdo apresentados na préxima secao.

Definicéo 3.1 (Ligacgao) : Sgam X; e X, elementos de um esquema (um elemento pode ser
um tipo de entidade, tipo de relacionamento ou atributo), X1-X, € uma ligacdo se:

(i) X1 € um atributo de X (ou vice-versa); Xi1-X; € chamada uma ligacéo de atributo;

(i) X1 é um tipo de entidade participando de um tipo de relacionamento X, (ou vice-versa);

X1-Xz € chamada umaligacdo de relacionamento;

Cada ligacdo de relacionamento Xi1-X, estd associada a um par de cardinalidades
(minima e méxima). No exemplo da Figura 3.1, aligagdo AUTOR-R; tem cardinalidade
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minima igua a 1 e cardinalidade maxima igual a N. Isso quer dizer que uma instancia de
AUTOR deve participar no minimo de um relacionamento em R; € no maximo de N
relacionamentos em R;. A ligagdo LIVRO-R, tem cardinaidade minima igual a 1 e
cardinalidade maxima igua 1, logo uma insténcia de L1VRO pode participar de um anico
relacionamentoemR; .

(1.N) (1.M) (1.1) (1.N)
s > O

#autor #livro #editor

Figura 3.1 — Exemplo de ligacOes de relacionamento e suas respectivas cardinalidades

Definicdo 3.2 (Caminho): Se X, Xaz,....Xn S80 elementos de um esguema tais que

il {12,....n-1}, Xi-Xis1 € umaligacio, entdo X1-Xo-...-X, € um “Caminho de X1”. ()

Definicdo 3.3 (Estado de Esquema): Um estado 8 do esquema S = (€, &, &), em um dado

instante, € uma funcdo definida como se segue:

++ Para qualquer tipo de entidade E em €, a extensdo de E no estado 8, 8(E), € o conjunto

de entidades que sdo instancias de E no estado 8.

++ Para qualquer tipo de relacionamento R de &, ligando os tipos de entidade Ej,...,En, @
extensdo de R no estado 8, 8(R), é o conjunto detuplas<e,...,e, >, ondee 1 8(E)), 1£ i
£n, que sfo instancias de R no estado 8. Ser = <ey,...,en > 1 A(R), entdo dizemos que “g
estd ligada comr através daligacdo Ei-R" e “r est4 ligado com g através daligagéo R -
Ei",1£i £n.

++ Para qualquer atributo A de umtipo T de S (um tipo pode ser um tipo de entidade ou um
tipo de relacionamento), o valor do atributo A para uma insténcia t de T no estado B8,
t.8(A), € o conjunto de valoresem Dom(A) atribuidos at no estado 8. Se A é um atributo
monovalorado, t.8(A) é um conjunto unitério. Se v 1 t.8(A), entdo dizemos que ‘t esta

ligada comv através da ligagdo de atributo T-A".



% Paraqualquer caminho C = X1-X»-...- Xp,0onde X; éumtipode S, 1£i £ n-1, e X, éum
tipo de S ou um atributo de X,.1, 0 valor do caminho C para uma insténcia x; de X3 no
estado B é dado por:

X1.8C) ={ Xn | Xn 1 B(Xn) U (existem x21 B(X2),..., Xn-1 1 B(Xn1) taisque
"i1{1,2,....n-1}, x; estaligada com x;+1 através da ligacio Xi-Xi+1} .
Sex,1 x1.8(C) entdo dizemos que “x; esta ligada com x,, através do caminho C “.

C é um caminho monovaorado se uma insténcia de X; pode estar ligada a no maximo

uma instancia de X,, através de C.

% Paraqualquer tipo T de S e predicado @, 8(T[#]) = {t [t T B&(T) U @) =true}.

+» Paraquaquer tipo T de S, onde C;,...,C,, sGo caminhosde T,
J(T[Cy,...,.Cn]) ={<ty,...tr> |existet T ME)ta que " il {1,2,....n}, t;T t.KC)}.0

No restante deste trabalho, quando possivel, omitiremos as referéncias ap estado

corrente 8. Por exemplo, usaremos t.C; ao invés de t.8(C;). A seguir definimos os conceitos

de Tipos de Entidade Funcionalmente Equivalentes e |dentificador de Tipo.

Definicéo 3.4 (Tipos de Entidade Funcional mente Equivalentes): Dois tipos de entidade E;
e En, sdo funcionalmente equivalentes (E1« E,) com respeito a um caminho C=Es-
Ri-...- En, &
(i) uma instncia de E; pode estar ligada com no maximo uma instancia de E, através do
caminho C; e
(if) uma instncia de E,, pode estar ligada com no maximo uma instancia de E; através do

caminho C.
Definicao 3.5 (Identificador de Tipo): Um conjunto minimo de caminhos de um tipo T, que
identificam uma Unica insténcia de T, € chamado um identificador de T (1d(T)).c Se

{C4,...,Cn} é um identificador do tipo T, entdo para quaisquer instancias t; e t, em T, se
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t1.C = .G, 1lE i £n, entdo t; © t, ; ou sga t; e t; SG0 semanticamente equivaentes
(representam 0 mesmo objeto do mundo real). Note que esta definicdo mais genérica de
conceito de identificador permite que o identificador de um tipo T possa conter atributos
prépriosde T (uma ligagcdo de atributo € um caminho), asssm como atributos de outros tipos
gue estdo relacionados com T através de um caminho. Este € o caso do identificador de um

tipo de relacionamento.

3.2 Assertivas de Correspondéncia

Para estabelecer as correspondéncias entre 0s componentes de esquemas utilizamos
Assertivas de Correspondéncia, que sdo tipos especiais de restri¢des de integridade usadas
para especificar que a seméantica de algumas partes de um esguema esta de alguma forma
relacionada com a semantica de algumas partes de outro(s) esquema(s). Podemos classificar

as assertivas em quatro grupos, definidos a seguir.

- Assertivas de Correspondéncia de Tipos

- Assertivas de Correspondéncia de Atributos
- Assertivas de Correspondéncia de Caminhos
- Assertivas de Dependéncia Existencial

No resto deste capitulo, considere o esquema S = €, &, &), onde T, Ty,...,T, S80

tiposde S e 8 €um estado de S. Nas proximas segOes, descrevemos cada um desses tipos de

assertivas de correspondéncia.

3.2.1 Assertivasde Correspondéncia de Tipos
As assertivas de correspondéncia de tipos representam 0s relacionamentos

existentes entre as extensdes dos tipos de um esguema. A tabela da Figura 3.2 contém a

definicdo das assertivas basicas de correspondéncia de tipos.
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As assertivas de correspondéncia de tipos particionam os tipos de um esguema em
classes de equivaléncia. Os tipos T e T, estdo na mesma classe de equivaléncia se existe
uma funcéo de mapeamento (F) um-para-um entre asinsténcias de T, e as insténcias de T».
Em ged, T1 e T, tém um identificador comum, o qua é usado como funcdo de
mapeamento. Se umainstanciat; de T1 é mapeada nainsténciat, de T (¥(t1) = t2), entdo

t1 ety, G0 “semanticamente equivalentes’ (t1 ° to).

RELAGCAO NOTAGAO CONDIGCAO PARA VALIDAGCAO EM #
Subconjunto T,1 T, Existe uma funcéo injetivad: 8(T,) > &(T»)
Equival én T.°T, Existe uma funcdo bijetivad: 8(T,) > &(Ty)
cia
Disjuncéo T.| T @$ (t,1 H(T) Utl (T Utot)
Diferenca TOT,-T, Existe uma funcdo bijetivad: 8(T) = 8(T,) - 8(T,)
Unido T 051 T Existe uma funcéo bijetivad: 8(T) eél A(T)
= i=
I ntersecéo T °§1 T, Existe uma fungéo bijetivad: 8(T) 9§1 A(T)
Selecéo T.° T[] Existe uma funcdo bijetivad: 8(T1) > 8(T,[#])
Sobreposi¢ao T.CT, Existe umafuncdo injetiva parcial J: 8(T,) > 8(T>)

Figura 3.2 - Assertivasde Correspondéncia de Tipos

Outros tipos de assertivas de correspondéncia de tipos podem ser definidas a partir
das assertivas bésicas. Dizemosque T é a generalizagdo de T4,...,Th, (Te
)
Gen(Ty,...,Tp)),seT° T &T|T,1ELjEnN
i=1

3.2.2 Assertivas de Correspondéncia de Atributos

As assertivas de correspondéncia de atributos representam a equivaléncia semantica

de atributos pertencentes a tipos “ semanticamente equivalentes’.



«+ Atributos Semanticamente Equivalentes

Definicéo 3.6 (Atributos com Dominios Compativeis): Seja A; um atributo do tipo T; e Az

um atributo do tipo T». A assertiva de correspondéncia A; © A, é vadlidaem um estado 8 se

paraquaisquer t1 T M(T1) e to1 B(T2), set1© to entdo t1.B(A) = to B(AL).0

Definicao 3.7 (Atributos com Dominios Diferentes): Sgja A1 um atributo do tipo T; e A2 um

atributo do tipo T, e afungdo de mapeamento de dominio, g: Dom(A2) > Dom(A1). A

assertiva de correspondéncia A1 © g-A, é vdida em um estado B se para quaisquer t; |

B(T1) ety 1 MT>), set1° to entdo t1.8(A1) = g (to.(8(A2)).00

++ Atributos de Definicdo de Generalizacao

Definicao 3.8: Suponhaque T € uma generdizacdo de Ty,..., T, (T © Gen(Ty,...,Tn)). Sga
A um atributo monovalorado de T. A assertiva de correspondéncia A°

[T1Vv1,...,TnVn], onde Dom(A) = {vi,...,Vn}, € validaem 8 se para quaisquer tl

JT)et' T KT;), paradgumil {1,....n}, set’ ° t entdo t.B(A) = vi.

3.2.3 Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

Definigao 3.9: Consdere C; = Xj-...-Xp €C2= Yi-...- Y, caminhos dos tipos X; e Y1, onde
X1 e Yr s80 “semanticamente equivalentes’, assm como X, e Y, A assertiva de

correspondéncia C1© C, é véidaem um estado 8 se paraquaisquer x I 8(X1) e yli

B(Y1), sex© yentéo X.8(C1) = y.B(Cyp).1

A seguir, veremos um exemplo que demonstra 0 uso das assertivas de

correspondéncia de caminhos.



Exemplo 3.1:

Suponha os esguemas da Figura 3.3. A assertiva de correspondéncia de caminhos
EMP;-R1-GER;-nger; © EMP,-R,-DEPTO-R;-GER-nger, especifica que o nome do gerente
de um empregado no esquema S; é equivaente ao nome do gerente do departamento deste

empregado no esquema Sp.
E importante notar que, as assertivas de correspondéncia de atributos s um caso

particular de assertivas de correspondéncia de caminhos, quando os caminhos s&0

compostos de uma Unica ligacéo, sendo esta uma ligacéo de atributo.

S;:| EVEMP, (G)GER;
| [

cpfy nger;
S, 1| (E2EMP, (D)DEPTO (G)GER,
| | !
cpfz #depto nger;

Figura 3.3- Caminhos “ semanti camente equival entes’

Uma assertiva de correspondéncia de caminhos da forma T-A © Y3-Yo-...-Yp-A’,
onde A e A’ sdo atributos, especificao caminho de derivacdo do atributo derivado A, onde
Y1 € 0 tipo base do caminho de derivagéo. Um atributo € chamado de derivado se ele for
semanticamente equivalente a um caminho (composto de mais de uma ligacdo). Esse
caminho é chamado de caminho de derivacdo do atributo. Um atributo derivado e seu
caminho de derivacdo tém sempre a mesma cardinalidade (ex: se o atributo derivado é

monovalorado entdo seu caminho de derivacdo também é monoval orado).

No esquema S; da Figura 3.4, nger; € um atributo derivado cujo caminho de
derivacdo é determinado pela assertiva de correspondéncia de caminhos EMP;-
nger; © EMP-R;-DEPTO-R,-GER,-nger,, que especifica que o nome do gerente de um
empregado no esquema S; € equivalente ao nome do gerente do departamento deste

empregado no esquema Sp.



(E1)EMP; (E-)EMP; (D)DEPTO (G)GER,
| | |

| |
nger;  cpfy cpfz #depto ngers

s, 7

Figura 3.4 — Um atributo e um caminho sdo “ semanti camente equival entes’

O caminho de derivagdo de um atributo derivado especifica os tipos de
relacionamento envolvidos nas operacdes de juncdo para determinar o valor do atributo
derivado. O tipo de relacionamento R, resultante da juncdo de todos os tipos de
relacionamento que participam do caminho de derivacéo de um atributo A, é chamado de
tipo de relacionamento de derivacdo de A. Uma definicdo forma para tipo de

relacionamento de derivacéo de um atributo derivado é apresentada abaixo:

Definicéo 3.10 (Tipo de Relacionamento de Derivacao de Atributo Derivado) : Sgja A um
atributo derivado do tipo T. O tipo de relacionamento de derivagdo de A é definido como se
segue:

Caso 1: O tipo base do caminho de derivacao de A € umtipo de entidade

Suponha que a assertiva de correspondéncia de caminhos que especifica 0 caminho de
derivagdo de A sgja T-A ° Ei-Ry-...-Rna-En-A’, onde E;...E, sdo tipos de entidade e
R1,...,Rn-1 S80 tipos de relacionamento. Nesse caso, 0 tipo de relacionamento de derivagdo
de A (Rp) € um tipo de relacionamento bindrio composto de E; e E, dado por: Rp =
R1*...*Rn.1[E1, En]. Rp € obtido fazendo-se a juncéo de todos os tipos de relacionamento
gue participam do caminho de derivacéo de A e fazendo a projecdo nos tipos de entidade E;

eE,.

Caso 2: O tipo base do caminho de derivacéo de A € umtipo de relacionamento

Suponha que a assertiva de correspondéncia de caminhos que especifica o caminho de
derivacdo de A sga T-A ° Rr-Es...-Rn1-E-A’, onde E,...E, sdo tipos de entidade e
R1,...,Rn-1 S80 tipos de relacionamento. Nesse caso, 0 tipo de relacionamento de derivagdo



de A (Rp) € um tipo de relacionamento binario composto de E» e E, dado por: Rp =
R2*...*Rn1[E2,En]. Rp € obtido fazendo-se a juncdo de todos os tipos de relacionamento
gue participam do caminho de derivacéo de A, exceto R;, e fazendo a projecéo nos tipos de
entidade E, eE,.

3.2.4 Assertivas de Dependéncia Existencial

As assertivas de dependéncia existencial (DE) sdo formas gerais de restricdes de
dependéncia existencial que permitem expressar formalmente a equivaléncia semantica de
conceitos correspondentes representados de maneiras diferentes. Diferentes representactes
de um mesmo conceito podem acontecer ou porque o modelo suporta diferentes
representagbes ou porque projetistas tém diferentes percepcbes da redidade. A
multiplicidade de possiveis representacdes de um conceito do mundo real é chamada de
relativismo semantico. Para as definicbes abaixo considere Cij,...,Cin  caminhos

monovalorados do tipo Ty € Cy,...,Con caminhos monoval orados do tipo To.

Definicdo 3.11: A assertiva de dependéncia existencial T1[C11,...,Cin] | T2[Co1,...,.Con] €
vdida em 8 se paa quaquer <oi,....0n> 1 BTiCii,....Ci]) existe

<p1,....pn> 1 B(T2[Co1,....Con]) td que0;© pi, LEI £ N

Definicao 3.12: A assertiva de dependéncia existencia T1[Ci3,...,Cin] © T2[Cx,...,Con] €
vaidaem 8 s T1[C11,...,C1n] i TZ[C21,---,C2n] e T2[C21,...,C2n] i Tl[Clla---,Cln] S50

validasem 8.0

Definicdo 3.13: Suponha a assertiva de DE T1[C11,...,C1n] | T2[Ca,...,Con].Sdja t; uma
instanciado tipo T; ety umainstanciado tipo To, t1[Ci1,...,Cin] = t2[Co1,...,Con] SSS 1:.C; =
to.Ci, " il {1,2,...,n}.

Outros tipos de assertivas de dependéncia existencial podem ser definidas de
maneira semel hante as definices de assertivas de correspondéncia de tipos apresentadas na

tabeladaFigura 3.2.
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E importante notar que as assertivas de correspondéncia de tipos sio casos especiais
da assertiva de DE, quando algumas condicdes sdo satisfeitas. O Teorema abaixo define as
condigOes que devem ser satisfeitas para os casos de correspondéncia de equivaléncia de
tipos e 0 exemplo 3.2 ilustra uma situacéo onde i1sso acontece.

Teorema 3.1:
Dada a assertiva de DE Tl[Clly---,Cln] o T2[C21,...,C2n]. Seo |d(T1) i { Cll,...,Cln} eo
|d(T2) i {C21,...,C2n}, entdo T1 o Tz

Prova:

Suponha um estado 8, onde temos a assertiva de DE T1[Ci1,...,Cin] © T2[Ca,...,Con], td
queo 1d(Ty) I { C11,...C1} €0 1d(T2) | {Cz1,....Con}. Pela assertiva acima, temos que
existe uma funczo injetiva total f: 8(T1[Cyy,...,Cin]) 2 8(T2[Cz1,...,Con]). Como o Id(Ty) |

{Ci1,...,Cin} temos que existe umafuncdo bijetivatota g 8(Ty) =
B(T1[C11,...,C1n]). Da mesma maneira, temos que existe uma fungdo bijetiva total h:
J(T2[Co1,....Con]) > B(T2), porque o 1d(T2) I {Co1,...,Con}. Logo, existe uma fungio
bijetivatotal g °f ° h :8(T1) = 8(T>). Pela definicdo de equivaléncia de subconjunto, na

tabeladaFigura 3.2, temos que: E; ° Es.

Exemplo 3.2: Umtipo de entidade € modelado como um tipo de relacionamento.

Suponha os esquemas da Figura 3.5. A assertiva de dependéncia existencial,
POSSUI[PC-P;-cpf;, PC-Cr-lic;] © PROPRIETARIO[P,-cpf,, Plic,], captura a restricdo de
gue a existéncia de um relacionamento entre uma pessoa p e um carro ¢ em POSSUI requer
a existéncia de um proprietario t tal que p.cpf; = t.cpf, e c.lic,= t.lic,, Como
POSSUI [PC-P;-cpf;,PC-C;-lic;]° POSSUI €  PROPRIETARIO[P,-cpf,,P.-lic,]° PROPRIETARIO,

pelo Teorema 3.1 temos que POSSUI © PROPRIETARIO.



N&o seria possivel definir formalmente a fungdo de mapeamento entre os tipos
POSSUI e PROPRIETARIO sem 0 uso da DE. Outros enfoques ndo definem formalmente
COmo ocorre 0 mapeamento entre os tipos, apenas afirmam a existéncia da correspondéncia

entre eles, sem contudo formaliza-la

(P)PESSOA _ (C)CARRO (P,)PROPRIETARIO
| | | |

Cpfl lic Cpf2 lico
S S

Figura 3.5- Correspondéncia de tipo de entidade e tipo de relacionamento.

As restricOes referenciais também sdo casos especiais de DE, como definido abaixo:

Definicéo 3.14 (Restricdo Referencial Parcial): T1 referencia T, (T1 ® T») Sss existe uma
assertivade DE daforma T1[C1y,...,Cin] | T2[Ca1,...,Con], ONde ld(T2) 1 {

Ca,...,Con}. Nesse caso, temos que T1[C1a,...,Cin] | To.

Definicao 3.15 (Restricdo Referencial Total): T, referencia T2 (T1 T2) «®m participacéo
total de T, sss existe uma assertiva de DE da forma T1[Ci1,...,C1n] ©

Tz[C21,...,C2n], ondeld(Tz) i { Czl,...,Czn}. Nesse caso, temos QUETl[Cll,...,Cln] °T,.

A seguir, mostramos alguns exemplos do uso das assertivas de DE para representar

restricOes referenciais.

Exemplo 3.3: Umtipo de entidade € modelado com um atributo

Suponha os esguemas da Figura 3.6. A assertiva de dependéncia existencial
LIVRO[LIVRO-nome autor] | AUTOR[AUTOR-nome], captura a restricdo de que a

existéncia de um livro | tal que I.nome_autor = ‘Jorge Amado’ requer a existéncia de um
autor a tal que a.nome = ‘Jorge Amado’. Nesse caso, temos que LIVRO ® AUTOR

(LIVRO[LIVRO-nome autor] i AUTOR).
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(L)LIVRO (A)AUTOR

nome_autor  #livro nome

St 7

Figura 3.6 — Correspondéncia entre tipo de entidade e atributo

Exemplo 3.4: Umtipo de relacionamento referencia outro tipo de relacionamento.

Suponha os esquemas da Figura 3.7, a assertiva de dependéncia existencial,

MAT[MAT-P;, MAT-C,] I OFERTA[OFERTA-P,, OFERTA-GC,], captura a restricio de que a
existéncia de um relacionamento entre um professor p e um curso ¢ em MAT requer a
existéncia de um relacionamento entre um professor p e um curso ¢ em OFERTA. Nesse

caso, temos que MAT ® OFERTA (MAT[MAT-P;, MAT-C,] | OFERTA).

(P,)PROFESSOR
(P1)PROFESSOR (C1)CURSO

(C,)CURSO

(A)ALUNO

St S

Figura 3.7 — Restrigao referencial entre dois tipos de relacionamento

Exemplo 3.5: Correspondéncias entre tipos de relacionamentos de graus diferentes.

Suponha os esquemas da Figura 3.8. A assertiva de dependéncia existencial
R[R-Py, R-E;, R-My] © Ry[R:-P;, Ri-E», Ri-E»-R,-M,], captura a restricdo de que a existéncia

de um relacionamento entre um médico m, uma enfermeira e e um paciente p em S; requer



a existéncia de um relacionamento entre p e e em R; e de um relacionamento entre e e m em

S;:| M)MEDICO, —<r>‘ (E)ENFERMEIRA,

(P,)PACIENTE;

S, : [ (P,) PACIENTE, (EZ)ENFERMEIRAZ (M)MEDICO,

Figura 3.8 - Correspondéncia entre tipos de relacionamentos de graus diferentes.

Ry.

Neste trabalho adotamos o modelo de entidades e relacionamentos estendido para
representar o esquema do mediador e os esquemas locais. Porém, o nosso enfoque pode ser
facilmente adaptado para qualquer outro modelo de dados. Uma importante contribuicéo
deste trabalho é a extensdo do modelo de Entidades e Relacionamentos com o formalismo
necess&rio para expressar as varias formas de correspondéncias entre esquemas. Uma das
limitacbes das metodologias de integracdo de esguemas existentes [Navathe et al.86,
Spaccapietradd] é que ndo se pode representar a correspondéncia de conceitos semel hantes
representados de formas diferentes. Neste trabalho, propomos formas gerais de assertivas
de dependéncia existencia que permitem especificar formamente os tipos mais comuns de

correspondéncia de conceitos com multiplas representactes.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA PROJETO DE
MEDIADORES

Neste capitulo descrevemos a metodologia para projeto de mediadores que nos
propomos em [Vidal 97]. Esta metodologia divide o projeto de um mediador em trés passos.
(i) Definicdo do Esquema do Mediador, (ii) Integracédo do Esquema do Mediador e (ii)
Especificacdo do Mediador. Na secéo 4.1 definimos de maneira geral cada um dos passos
da metodologia. Na secéo 4.2 descrevemos mais detalhadamente o passo de Integragdo do
Esquema do Mediador. Na secéo 4.3 descrevemos 0 passo de Especificacdo do Mediador, o
qual é dividido em dois subpassos. Especificacdo do Mapeador de Estados e Especificacdo

do Mapeador de AtualizacOes

4.1 Caracteristicas Gerais da M etodologia

O objetivo do Projeto do Mediador € obter a especificacdo do mediador, a qual €
constituida pelo mapeador de estados (s) e pelo tradutor de atualizagbes (t). Na

metodologia proposta, o projeto de um mediador € dividido em trés passos, como mostrado

naFigura4.1.

V)
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L X4

7/

X/
L X4

Passo 1 - Definicdo do Esguema do Mediador: Durante esse passo, 0s requisitos dos
usuérios do mediador sdo analisados e o esguema do mediador € especificado usando
um modelo de dados de ato nivel.

Passo 2 - Integracdo do Esguema do Mediador: O objetivo desse passo é fazer a
integracdo do esquema do mediador com o0s esguemas locais para identificar as
assertivas de correspondéncia que especificam formalmente o relacionamento do

esguema do mediador com os esquemas locais.

Passo 3 - Especificacdo do Mediador: A partir do esqguema do mediador e das
assertivas de correspondéncia, define-se 0 mapeador de estados e 0 mapeador de
atualizagdes do mediador. O mapeador de estados especifica como o estado dos bancos
de dados locais em um determinado instante € mapeado no estado do mediador
correspondente. O mapeador de atualizacOes especifica como atualizaghes requisitadas
através do mediador sdo traduzidas em atualizacdes especificadas nos bancos de dados

Requisitos
dos Usuarios

Definicdo do Esquema do _
Mediador Esquema do Mediador

\V

locais.

Integracéo do Esquema Assertivas de Correspondéncia
do Mediador do Mediador
Especificacac Mapeador de Estados (s)
Mapeador de Atualizac6es (t)

Figura 4.1 — Projeto de Mediadores



A metodologia proposta também pode ser utilizada para a definicdo dos mapeadores
de insténcias e dos tradutores de atualizagOes de visdes em um sistema de banco de dados
centralizado. Visdes constituem as interfaces através das quais 0s usuarios consultam e
atualizam o banco de dados. Uma atualizagéo de visdo € simplesmente uma atualizacéo que
€ especificada em uma visdo, mas que deve ser traduzida em uma seqiiéncia de atualizacOes
no banco de dados. O problema de Tradugdo de Atualizacdo de Visdo (TAV) refere-se a
questédo de definir tradugdes corretas de atualizagdes de visdes. Em [Vidal96] é proposto
um enfogue onde os tradutores de atualizacdo das visdes sdo gerados durante o passo de
integracéo das visdes do projeto do banco de dados. O enfoque proposto pela metodologia
deve ser utilizado para a especificacdo de visdes em uma diferente situacdo, onde o

esquema do banco de dados ja foi projetado e se quer adicionar uma nova visao.
4.2 Definicao do Esquema do M ediador

Assim como a fase de definicdo de esgquema no projeto tradicional de banco de
dados, a fase de definicdo do esquema do mediador consiste em analisar os requisitos dos
usuérios do mediador e, em seguida, especificar 0 esquema do mediador usando um modelo
de dados de ato nivel. Neste trabalho nos adotamos o modelo de Entidades e
Relacionamentos Estendido, apresentado no Capitulo 3, para a representar 0 esguema do

mediador e os esquemeas locais.

4.3 Integracdo do Esquema do Mediador

O objetivo dafase de Integracéo do Esquema do Mediador é identificar e especificar
0s relacionamentos entre 0 esquema do mediador e os esquemas locais. Existe uma grande
dificuldade para usuérios e projetistas encontrarem e conhecerem as informagdes
disponiveis nos bancos de dados locais. Como mostrado na Figura 4.2, a metodologia
propde que sgja feita, previamente, uma integracdo dos esquemas locais, de forma a
obtermos o Esquema Global o qual contém todos os esquemas locais e um conjunto de

assertivas de correspondéncia que especificam como os dados nos bancos de dados locais



estdo relacionados (Assertivas de Correspondéncia Globais). Antes de efetuar a integracéo
dos esguemas locais, é necessario mapeé-10s nos esquemas ER correspondentes, caso estes
ndo existam. E importante salientar que, No nosso enfoque, Ndo € necessaria a restruturaco
dos esquemas locais, como é feita em outras metodologias de integragdo de esquemas
[Navathe96, Spaccapietrad4], para a resolugdo de conflitos. O uso de assertivas de
correspondéncias capazes de capturar relacionamentos entre conceitos semelhantes

representados de maneiras diferentes permite o relativismo semantico.

O processo de integracdo do esquema do mediador com os esguemas locais consiste
em especificar as assertivas de correspondéncia que relacionam estes esquemas (Assertivas
de Correspondéncia do Mediador). Tais assertivas sdo encontradas a partir de comparacoes
efetuadas entre objetos do esguema do mediador e objetos dos esquemas locais, para
identificacdo das partes comuns. O processo de identificagdo de conceitos similares ndo é
uma tarefa facil principalmente para grandes aplicacOes. Para gudar no processo de
descoberta das assertivas de correspondéncia, vérias ferramentas ja foram
desenvolvidag[Navathe et al.86, Savasere et al.91].

@ @ Esquemas Locais

. .

@ @ Esquemas ER Locais

Integracdo dos Esquemas Locais

T S’h} + Assertivas
de Correspondéncia Globais

squemado
Aadi adnr

Integracdo do Esquema do Mediador

Assertivas de
Correspondéncia do
Mediador

Figura 4.2- Integracdo de Esquemas



A identificacdo prévia das assertivas de correspondéncia globais facilitard a
integragéo incremental do esquema do mediador com os esquemas dos bancos locais. Ao
integrarmos 0 esgquema do mediador com um dos esquemas locais, podemos inferir, com
base nas assertivas de correspondéncia globais, novas correspondéncias entre o esquema do
mediador e outros esquemas locais. Outra importancia das assertivas de correspondéncia
globais é que elas capturam a existéncia de redundéncia, significando que existem
restri¢oes inter-esgquemas que devem ser mantidas pelas atualizacOes dos bancos de dados

locais, uma vez que dados replicados devem ser mantidos consi stentes.

4.4 Especificacdo do Mediador

A partir do esqguema do mediador e das assertivas de correspondéncia que
especificam formalmente os relacionamentos do esgquema do mediador com 0s esquemas
locais, define-se 0 mapeador de estados e 0 mapeador de atualizacdes do mediador.

Suponha um mediador M que integra informagdes das bases de dados S;,...,S,. O
mapeador de estados do mediador M (s ) especifica como os estados dos esquemas locais
8s,....8%, em determinado instante, s80 mapeados no estado do mediador correspondente,

como indicado no diagrama da figura abaixo.

{8s,...8a} __SM_ Bu=su{Bs,...8%})

Figura 4.3 - Mapeador de Estados do mediador M.

O mapeador de estados de um mediador é definido diretamente das assertivas de
correspondéncia que relacionam o esquema do mediador com os esquemas locais. Para a
definicdo do mapeador de estados de M, deve-se especificar para cada tipo Ty ho esquema
do mediador, o mapeador de estados de Ty, 0 qual determina qual é a extensdo de Ty
(8m(Twm)) para os estados dos esquemas locais Jgi,... 85 Bm(Tm) = Sm{ s, B} ) (Twm))-
As insténcias de um tipo Ty de um mediador sdo obtidas da fusdo de instancias de um ou

mais tipos dos esquemas locais, que sdo chamados tipos base de Ty. O mapeador de



estados do tipo Ty € obtido das assertivas de correspondéncia que relacionam Ty com 0s
seustipos base. O valor do atributo Ay para uma instancia de Ty € derivado das assertivas
de correspondéncia de atributo e/ou de caminho que relacionam Ay com atributos e/ou
caminhos de seus tipos base. Um atributo de mediador é chamado de “herdado” se ele for
semanticamente equivalente a um atributo de um de seus tipos base, e é chamado de
“derivado” se ele for semanticamente equivalente a um caminho (composto de mais de uma
ligacdo) de um de seus tipos base. Se um atributo de mediador tem associado a ele algumas
funcBes ou expressdes aritméticas, entdo dizemos que ele € um atributo “computado”.

Atributos computados ndo podem ser atualizados através de mediadores.

O sstema de mediacdo MedMaker [Papakonstantinou et a.96] prové uma
linguagem de alto nivel chamada MSL que permite uma especificacdo declarativa do
mapeador de estados do mediador. Nesse sistema, 0 mapeador de estados consiste de um
conjunto de regras que definem como os objetos dos tipos do mediador sdo obtidos da
fusdo dos objetos dos seus tipos base. Os agoritmos para gerar 0 mapeador de estados do
mediador, a partir das assertivas de correspondéncia, estédo sendo desenvolvidos em outra

dissertagdo de Mestrado.

O mapeador de atualizacbes de um mediador, também chamado de tradutor de
atualizagOes, especifica de que maneira as atualizagOes definidas sobre o esguema do
mediador sdo traduzidas em atualizacOes correspondentes definidas nos esquemas locais. O
mapeador de atualizacbes de um mediador também pode ser definido diretamente das
assertivas de correspondéncia que relacionam o esgquema do mediador com 0s esquemas

locais.

Atualmente, o uso de mediadores é restrito a0 acesso integrado de informagdes em
multiplas bases de dados. Mas, certamente € de grande interesse que eles também sgjam
usados para atualizagio de multiplas bases de dados. E importante salientar que, esse uso
sera restrito a uma classe limitada de atualizagfes, uma vez que existem certas atualizactes
de mediador, para as quais ndo existe uma traducéo. Neste trabalho, mostramos que a partir

das assertivas de correspondéncia do mediador podemos definir precisamente para que
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tipos de atualizacbes existe uma traducdo e, caso esta exista, qua a traducéo
correspondente. No préximo capitulo, discutimos o problema de definir o mapeador de
atualizacbes de um mediador e apresentamos 0 nosso enfoque para definir tradutores para

as operacOes de atualizacdo de um mediador.



CAPITULOS

ATUALIZAGAO DE MULTIPLASBASES DE
DADOSATRAVES DE MEDIADORES

Neste capitulo, discutiremos 0 nosso enfoque para atualizacdo de multiplas bases de
dados através de mediadores. Atualizar multiplas bases de dados através de mediadores €
muito semelhante a atualizacdo de bancos de dados através de visdes. Sendo assim, na
secdo 5.1 abordamos a atualizacdo através de visdes e descrevemos o0 processo de traducéo
de atualizagdo de visdo. Em seguida, na secéo 5.2 discutimos o problema de atualizacdo de
multiplas bases de dados através de mediadores e descrevemos o processo de traducdo de
atualizacdo através de mediadores. Na secdo 5.3 apresentamos 0 nosso enfoque para definir
tradutores para as operacOes de atualizagcdo de mediadores e na se¢éo 5.4 discutimos alguns
trabal hos relacionados.

5.1 Atualizacéo de Bancos de Dados através de Visdes

Na arquitetura de trés nivels de esquemas, as visdes constituem esquemas externos
gue permitem ao usuério ignorar dados que ndo séo relevantes a sua aplicagdo. Como uma

Visdo € apenas uma interface através da qual os usuarios acessam e atualizam o banco de
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dados, qualquer atualizacdo especificada na visdo deve ser traduzida em atualizacbes a

serem executadas no banco de dados. Uma definicdo de visdo consiste de:

() 0 mapeador de instancias: especifica como o estado do banco de dados em um
determinado instante € mapeado no estado da visdo correspondente;
@i o tradutor de atualizacgOes: especifica como atualizagbes especificadas na visdo séo

traduzidas em atualizagOes especificadas no banco de dados.

Uma atualizacdo de visdo € smplesmente uma atualizagdo que € especificada em
uma visdo, mas que deve ser traduzida em uma seqiéncia de atualizacbes no banco de
dados. O problema de Traducéo de Atualizacdo de Visdo (TAV) refere-se a questdo de
definir traducdes corretas de atualizagdes de visdes. Em [Vidal96] é proposto um enfoque
onde os tradutores de atualizag&o das visdes sdo gerados durante o passo de integracéo das

visdes do projeto do banco de dados.

sv(#) @ u > Su(8)
Sy t Svy
® ©) ®
| 5
@t (u)

Figura 5.1 - Tradugao de atualizacgéo através de visao

O processo de tradugdo de atualizagdo de visdo (TAV) é descrito no diagrama da
Figura 5.1. O estado inicial do banco de dados 8 € mapeado pelo mapeador de insténcias sy
no estado da visdo s (8). O usuario especifica a atualizacdo u sobre o estado da visdo. A

atualizacdo de visdo u deve ser traduzida em uma sequéncia de atualizagdes sobre o banco
dedadost (u). t(u) € executada no estado do banco de dados 8 para obter o novo estado do

banco de dados # =t (u)(8). Com o novo estado do banco de dados &, obtemos o0 novo

estado da visdo correspondente s (#').



5.2 Atualizacdo de Multiplas Bases de Dados através de
Mediadores

Atualizar dados distribuidos em mdltiplas bases de dados através de um mediador é
semelhante a atualizar dados através de visdes em um banco de dados centralizado. Assim
como as visdes, os mediadores também sdo interfaces através das quais 0s Usuérios acessam
e atualizam multiplas bases de dados. Dessa forma, atualizagdes submetidas a um mediador
também devem ser traduzidas em atualizagBes a serem executadas nos bancos de dados
(BDs) correspondentes.

O processo de traducdo de atuaizagdo de mediadores (TAM) é descrito pelo
diagrama da Figura 5.2. Os estados iniciais dos BDs locais Jg,...,85, S8 mapeados pelo
mapeador de estados sy no estado do mediador 8y. O usuario especifica a atuaizagdo uy
sobre o estado do mediador. A atualizagdo uy requisitada ao mediador deve ser traduzida
em um conjunto de atualizactes sobre os BDs locais tm(um) ={ ta(um),...,
ts(um)}, onde t g(upm) contém todas as atualizacBes em ty(uy) referentes ao esquema S,
Cadat g(unm) é executado no estado do banco de dados S5 obtendo-se 0 novo estado 8’ g =
t 5(um)(8g). Com os novos estados dos BDs locais 8’ g,..., 8’ &, obtém-se 0 novo estado do

mediador correspondente 'y = Sm({8 si,..., 8 o})-
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Figura 5.2 - Tradugao de atualizacéo através de mediador

Algumas vezes uma traducdo de uma atualizacdo de mediador (1) pode causar
mudangas adicionais no mediador aém dos efeitos diretos desgado por uy. Estas
mudancas adicionais sdo chamadas de ‘efeitos colaterais”. Além disso, como sabemos,
uma atualizagdo em um banco de dados pode disparar outras atualizagdes, as quais S&o
necessarias para corrigir violagcoes de restricbes de integridade do esquema do banco de
dados. Assim sendo, 0 novo estado do mediador vai depender também dos estados dos BDs

locais e de suas restri¢oes de integridade.

Um pedido de atualizacdo submetido ao mediador pode ter nenhuma, uma, ou
multiplas traducBes. Uma das dificuldades associada ao problema de TAM surge quando
existe mais de uma traducdo possivel, e apenas uma deve ser escolhida. Existem algumas
formas de ambiguiidades que podem ser resolvidas em “tempo de definicio” do medidor. E
0 que chamamos de ambiguidades a “nivel de esquema”, uma vez que estas sG0 causadas
pela existéncia de mais de um componente do esquema onde se pode realizar a atualizagéo.
Nesse caso, a escolha do componente mais apropriado pode ser feita em tempo de definigcdo
do mediador. No nosso enfoque, a preferéncia é dada para a tradugdo que cause 0 minimo

de efeitos colaterais no mediador.

No caso das ambigtiidades a “nivel de dados”, que sdo causadas pela existéncia de
mais de uma instancia onde se pode realizar a atualizacdo, ndo podemos resolvé-las em

tempo de projeto. Estas formas de ambiglidades s6 podem ser resolvidas em tempo de
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atualizacdo, e para resolvé-las se faz necessario um didlogo com o usuério (em tempo de

atualizacao) para que ele escolha a insténcia mais apropriada.

No nosso enfoque, o tradutor para cada tipo de operacéo de atualizacdo do mediador
€ definido em tempo de projeto. Uma vez definido o tradutor, o usudrio especifica
atualizacOes através do mediador e o tradutor as traduz em atualizacbes nos BDs locais,
sem a necessidade de qualquer didogo adicional. Na proxima se¢do, mostramos como 0S
tradutores sdo definidos, baseado apenas nas assertivas de correspondéncia do mediador e
na semantica de atualizagcdo dessas assertivas, as quais séo fornecidas pelo projetista do
mediador.

5.3 Definindo Tradutor es para as Oper acOes de Atualizagcdo de
Mediadores

No nosso enfoque, 0 mapeador de atualizagbes de um mediador consiste de um
conjunto de tradutores, um para cada uma das operacdes de atualizacdo de mediador que
forem permitidas. Um tradutor € uma funcdo que recebe como entrada um pedido de
atualizacdo uy e geraatraducao parauy, a qual consiste de uma seqiiéncia de atualizactes
gque devem ser realizadas nos BDs locais, de maneira que estes figuem consistentes com o
novo estado do mediador, supondo-se que uy fosse realizado diretamente no mediador. As
atualizacOes requeridas nos BDs locais S0 estas necessdrias para preservacao das assertivas
de correspondéncia do mediador. As assertivas de correspondéncia do mediador sé&o
tratadas como restricdes de Integridade que devem ser preservadas pelas operacdes de

atualizacdo do mediador.

O problema de definicdo do tradutor para uma dada operagdo de atualizagédo de
mediador, consiste portanto, em determinar a sequéncia de atualizages nos BDs locais que
s80 requeridas para a manutencao das assertivas de correspondéncia do mediador

“relevantes’ para esta operacéo.



Neste trabalho, desenvolvemos agoritmos, apresentados no Apéndice A, que geram

tradutores para as seguintes operacdes de atualizacdo de mediadores:

1. Atualizagéo de Atributos

- Algoritmo Al: Gera o tradutor para a modificagdo de um atributo de mediador

2. Atualizacao de Tipos de Entidade

- Algoritmo E1: Gerao tradutor para a Adicdo em um Tipo de Entidade de
Mediador

- Algoritmo E2: Gera o tradutor para a Remocdo em um Tipo de Entidade de
Mediador

3. Atualizagdo de Tipos de Relacionamento de Mediador

- Algoritmo R1: Gera o tradutor para a Adicdo em um Tipo de Relacionamento
de Mediador

- Algoritmo R2: Gera o tradutor para a Remocdo em um Tipo de

Rel acionamento de Mediador

Nos algoritmos propostos, os tradutores sdo gerados a partir das assertivas de
correspondéncia (AC) do mediador. Na definicdo de um tradutor para uma dada operacéo
de atualizacdo, o primeiro passo € determinar as AC relevantes, isto é as AC que podem ser
violadas por operacdo. Para cada AC relevante deve-se entdo determinar a acéo
requerida para a sua preservagdo, isto € como tornar a AC vdida supondo-se que a

atualizacéo tenha sido realizada no mediador. As acdes requeridas para a manutencdo de



assertivas de correspondéncia de tipo e de dependéncia existencial, estdo definidas em

tabel as apresentadas no Apéndice B, as quais s80 :

- Tabela 1: define as agOes requeridas para a manutencdo das assertivas de
correspondéncia de tipos para a adicdo em um tipo mediador.

- Tabela 2: define as agOes requeridas para a manutencdo das assertivas de
correspondéncia de tipos para a remocao em um tipo de mediador.

- Tabela 3: define as agOes requeridas para a manutencdo das assertivas de
dependéncias existenciais para a adicdo em um tipo de mediador.

- Tabela 4: define as agles requeridas para a manutencdo das assertivas de
dependéncias existenciais para a remocao em um tipo de mediador.

No caso das assertivas de correspondéncia em que existe mais de uma maneira de
fazer a manutencéo, escolhe-se a opcdo que cause menos efeitos colaterais no mediador.
Nos casos em que as opgles disponiveis ndo fazem diferenca em termos de efeitos
colaterais, o algoritmo consultara o projetista para que ele forneca uma informacéo
extra(semantica de atualizagdo - SA) paraindicar qual a opgdo a ser utilizada. Este € o caso
da assertiva de correspondéncia de tipo Ey | E, na Tabela 1 do Apéndice B, onde a SA
pode ser “Bloguei@’ ou “Propaga’. Este tipo de ambiglidade caracteriza-se como
ambiguidade a nivel de esquema, portanto pode ser resolvida em tempo de definicdo do
mediador. Por outro lado, nos casos de ambigiidades a nivel de dados, estas que sO podem
ser resolvidas em tempo de atualizacdo, o tradutor ndo podera ser definido.

5.4 Trabalhos Relacionados

A atuaizacdo de multiplas bases de dados através de mediadores € um problema
gue ainda ndo foi abordado na literatura atual. As pesquisas atuais tém focalizado o uso de
mediadores apenas para 0 acesso integrado a informagdes distribuidas em mudiltiplas bases

de dados. Porém, como o problema de atualizagdo de multiplas bases de dados através de



mediadores € muito semelhante ao problema de atualizacgo de bancos de dados através de
visdes, alguns resultados obtidos nas pesquisas desenvolvidas para tratar a atualizagéo

através de visbes podem ser aplicados para a atualizacdo através de mediadores.

O problema de atualizacdo de bancos de dados através de visdes tem sido estudado
por muitos pesquisadores, incluindo [Bancilhon8l, Dayal82, Masunaga34, Furtado85,
Medeiros85, Keller86a, Larson9l, Ling96]. Em [Furtado85] os trabalhos anteriores em
atualizacBes de visbes sdo classificados em duas abordagens. A primeira abordagem é
baseada no tratamento de visdes como tipos de dados abstratos, onde a definicdo da visdo
inclui todas as atualizacOes de visdes permitidas juntamente com seus tradutores. A outra
abordagem consiste em definir procedimentos gerais de tradugéo [Dayal82, Bancilhon81,
Larson91]. Estes procedimentos recebem como entrada a definicdo da visdo, uma
atualizagdo de visdo e 0 estado atual do esquema. Eles produzem, se possivel, uma traducéo
da atualizagéo de visdo em atualizagbes no esguema conceitual, que satisfagam algumas
propriedades. O enfoque de definir procedimentos gerais de tradugdo [Dayal82,
Bancilhon81] somente pode ser aplicado a uma classe restrita de atualizacdo de visdes,
porque alguns tipos de atualizagBes de visdes requerem gque mais semantica seja fornecida
pelo usu&rio, para eliminar ambiglidades nas traducBes das atualizacBes em visdes
[Keller86a, Medeiros85].

Outro ponto de divergéncia entre os enfoques propostos é no gque se refere ao
tratamento das ambiguidades. Os enfoques mais antigos n&o tratam as ambiguidades, uma
vez que esses enfoques sd consideram possivel gerar uma traducéo nos casos em que existir
uma Unica traducéo possivel. As demais abordagens consideram que uma atualizacgo pode
ter mais de uma traducdo possivel e que as ambigtiidades na traducdo podem ser resolvidas
usando informagdes seméanticas adicionais. Algumas dessas abordagens tratam as
ambiguidades apenas a nivel de esquema, como € o caso de [Keller86a] e [Ling96]. Outros
enfoques tratam as ambiglidades tanto a nivel de esquema quanto a nivel de dados
[Larson9l].



Entre os enfoques que tratam o problema de atualizacdo através de visbes e
consideram que uma atualizacdo pode ter mais de uma traducdo possivel, destacamos
[Ling96], [Larson9l] e [Keller86al, os quais sdo descritos a seguir.

Em [Keller86a] é proposto um método para atualizar bancos de dados relacionais
através de visdes. Nesse enfoque, a definicdo do tradutor é armazenada juntamente com a
definicdo da visdo. O enfoque de Keller propde que a semantica necessaria para remover
ambiglidades na traducdo das atualizacOes seja obtida através de didogo com o usuério na
hora da definicéo da visdo. Nesse enfoque, as visdes sd0 definidas pelo administrador do
banco de dados (DBA), que através de uma ferramenta para definicéo de visdes fornece a
semantica necessaria para escolher o tradutor mais adequado. Esse enfoque sd pode ser
aplicado para uma classe limitada de visdes denominadas “independente dos dados’, pois
s80 visdes cujas atualizagdes podem ser definidas antecipadamente na definicdo da viséo

sem nenhuma consideracéo dos dados.

Em [Larson91] é proposta uma abordagem baseada em regras para atualizacdo de
relacOes através de visdes. Essa abordagem procura expandir os limites de outros enfoques
tratando visdes definidas a partir de operadores como Unido, Diferenca, etc. Larson trata as
operacdes de atualizacdo de adicdo e remocdo, entretanto ndo aborda a traducdo para as
operaces de modificagdo, que sem duvida nenhuma € um problema bastante complexo.
Essa abordagem usa tanto o conhecimento do esguema da visdo como o conhecimento
semantico para decidir a traducéo apropriada para uma atualizagdo e resolve ambiguidades

tanto a nivel de esquema como anivel de dados.

Em [Ling96] é abordado o problema de atualizacOes de visdes em sistemas de
gerenciamento de banco de dados baseados no modelo ER [Ling87], onde visdes sdo
modeladas por diagramas ER. Ling desenvolveu uma teoria dentro da abordagem do
modelo ER que caracteriza as condices sobre as quais existe mapeamento de atualizactes
de visdes em atuaizacbes no esguema conceitual. Baseado nesta teoria, foram
desenvolvidos algoritmos que sistematicamente determinam se tipos de entidade e tipos de

relacionamento podem ser atualizados. Também foram desenvolvidos algoritmos que
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traduzem um pedido de atualizacdo de visdo em uma atualizacdo no banco de dados
correspondente baseado nos resultados obtidos dos algoritmos que determinam a
capacidade de atualizacdo dos tipos de entidade e tipos de relacionamento. Ling resolve as
ambiglidades a nivel de esguema sem consultar 0 usuario, nessa abordagem as
ambiguidades sdo resolvidas pelos proprios algoritmos que geram as tradugdes. Os critérios

utilizados na resolucdo das ambiguidades n&o sdo discutidos no artigo.

A nossa abordagem para o problema de atualizacdo de multiplas bases de dados
através de mediadores consiste em gerar tradutores para as operagdes basicas de atualizacdo
de mediadores, os quais sdo armazenados juntamente com a defini¢cdo do mediador. Assim,
uma vez definido o tradutor, o usuario especifica atualizactes através do mediador e 0
tradutor as traduz em atualizacGes nos BDs locais, sem a necessidade de qualquer didogo
adicional.

Gerar tradugdes a partir de tradutores especificos ao invés de usar procedimentos
gerais de traducdo € muito mais smples e eficiente. Com 0 uso de tradutores os
conhecimentos sobre 0 esquema do mediador e as assertivas de correspondéncia que
relacionam o esguema do mediador com os bancos de dados locais sO precisam ser

analisados uma Unica vez, na hora em que o tradutor é gerado.

Quanto ao tratamento das ambiglidades, o nosso enfoque é semelhante ao de
[Keller86a]: nds tratamos apenas as ambiglidades que podem ser resolvidas em tempo de
definicdo. As ambiguidades que s6 podem ser resolvidas em tempo de atualizagdo ndo séo
tratadas, porque ndo achamos conveniente dar essa atribui¢do ao usuario do mediador, uma
vez que este, a principio, ndo tem conhecimento sobre os esquemas dos bancos de dados
locais. Embora tenhamos feito esta opgdo, isto ndo impede que 0s nossos algoritmos sgam
adaptados para que ambiglidades a nivel de dados também sgam resolvidas pelos

tradutores em tempo de atualizagéo.

Os agoritmos propostos na nossa abordagem geram tradutores para as operagoes
basicas de atualizacdo de mediadores a partir das assertivas de correspondéncia do
mediador. A vantagem do uso de assertivas de correspondéncia, para especificar

formalmente os relacionamentos entre 0 esquema do mediador e os esquemas dos BDs



locais, € que nos permite provar formalmente que os tradutores gerados pelos nossos
algoritmos produzem tradugdes corretas. A partir das assertivas de correspondéncia e de
suas semanticas de atualizacdo (SA) é possivel definir precisamente qual o efeito que uma
atualizagdo submetida ao mediador deve ter nos bancos de dados locais. Um dos problemas
de outros enfoques para TAV é que eles ndo usam um formalismo para representar 0s
relacionamentos entre o esquema da visdo e 0 esquema do banco de dados. Dessa forma,
ndo é possivel garantir que as traducbes geradas pelos agoritmos propostos nesses

enfoques sdo corretas.
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CAPITULO 6

ATUALIZACAO DE ATRIBUTOS

Neste capitulo, descrevemos o algoritmo que gera tradutores para as operacoes de
modificacéo de atributos monovalorados de mediador. Uma operacdo de modificacéo de
um atributo modifica o valor do atributo, caso este atributo ja tenha um valor definido, ou
entdo atribui um valor para o atributo, caso contrario. Na secéo 6.1 descrevemos 0s passos
do algoritmo e na secéo 6.2, apresentamos alguns exempl os de tradutores para operagoes de

modificacdo de atributos, que foram gerados usando o algoritmo descrito neste capitulo.

6.1 Definindo Tradutores para as Operacoes de M odificacéo de

Atributos

O Algoritmo Al, apresentado na secdo A.1 do Apéndice A, gera tradutores para as
operacOes de modificagdo de atributos. Um pedido de modificagdo de atributo é expresso
por “tm.Am : =V 7, onde |é&se: atribua o vaor ‘v parao atributo Ay dainstancia ty. O

tradutor para a modificacdo do atributo Ay € denominado Modifica Ay. Quando o usuario

pedir para modificar o valor do atributo Ay, o tradutor Modifica_Aw seré chamado e seréo



passados como parametros para ele a instancia ty a ser modificada e o novo valor a ser
atribuido a Awm.

Como visto anteriormente, o tradutor para uma operacdo de atualizagdo de mediador
determina uma seqiéncia de atualizagbes nos bancos de dados locais, as quais séo
requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de mediador relevantes
para esta operacdo. No caso da operacdo de modificagdo de atributo, as assertivas de

correspondéncia rel evantes e que portanto devem ser consideradas no algoritmo Al séo:

- Assertivas de Correspondéncia de Atributos

- Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

O dgoritmo Al é dividido em dois passos. 0 passo 1 define as atualizagdes
requeridas para a manutencao das assertivas de correspondéncia de atributos e 0 passo 2
define as atualizagOes requeridas para a manutencéo das assertivas de correspondéncia de
caminhos.

X Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Atributos

O passo 1 do algoritmo Al define as atualizaces requeridas para a manutencéo das
assertivas de correspondéncia de atributos. Na nossa abordagem, ndo permitiremos a
modificagdo de atributos que sgjam identificadores. Como os identificadores de tipos de
entidade também sdo utilizados como identificadores dos tipos de relacionamento nos quais
os tipos de entidade participam, modificagdes nos identificadores de tipos de entidade

poderiam causar anomalias de atualizacao indesgjaveis [Ling96].

Para a manutencéo das assertivas de correspondéncia de atributo, a acdo requerida
nos bancos de dados locais consiste em determinar a insténcia do tipo base que devera ser
modificada e entdo, modificar o valor do atributo base de acordo com o valor atribuido ao
atributo de mediador.

R

<> Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

61



O passo 2 do algoritmo Al define as atualizagOes requeridas para a manutencdo das
assertivas de correspondéncia de caminhos. O problema de definir atualizagbes para a
manutencdo destas assertivas € bem mais complexo e assemelha-se ao problema de
atualizacdo de atributos. As assertivas de correspondéncia de caminhos especificam os
caminhos de derivacdo de atributos derivados de tipos de mediador. O caminho de
derivagdo de um atributo derivado determina os tipos de relacionamento locais envolvidos
em operacOes de juncdo para determinar o atributo derivado. Assim, o valor de um atributo
derivado pode ser obtido a partir dos valores das ligagdes(de atributo ou relacionamento)
gue compdem o caminho de derivacdo do atributo. Logo, para modificar o valor de um
atributo derivado deve-se modificar o valor de uma das ligagoes no caminho de derivagédo
deste atributo, como mostrado no exemplo a seguir.

Considere 0 esquema local S; e 0 esquema de mediador S, da Figura 6.1. O valor
do atributo #proj_m (nUimero do projeto) de uma insténcia ey em EMP_M € modificado
quando :

1. Modifica-se o departamento que esta associado com ey através de Rj.

2. Modifica-se o projeto que esta associado com o departamento de ey através de
Ro.

3. Modifica-se o valor do atributo#proj da insténcia de PROJ, que est4 associada

com o departamento de ey

Assim, para definirmos a acdo requerida para um pedido de modificacdo de

#proj_m, temos que primeiro escolher qual das opgdes acima € a mais adequada.

O passo 2 do algoritmo Al, que trata as assertivas de correspondéncia de caminhos
€ dividido em dois subpassos: 0 Passo 2.1 determina o tipo de relacionamento base onde
deverqd ser efetuada a atuaizacdo, com relacdo a uma determinada assertiva de

correspondéncia de caminhos e 0 Passo 2.2 determina a atualizacdo requerida para a
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manutencdo de uma dada assertiva de correspondéncia de caminhos. Nas proximas secoes

discutiremos cada um desses passos.

(1.1) (1.N) (1.1) (1,1)
s Cru>
| | |

emp #depto #pr o]

S: | EMP

emp_m #proj_m

Figura 6.1 —Esguemalocal S, e Esquema de Mediador S,

6.1.1 Passo 2.1 : Determina o Tipo de Relacionamento onde devera ser efetuada a

atualizacdo

No passo 2.1, determina-se o tipo de relacionamento no caminho de derivagdo do
atributo, no qual devera ser efetuada a atualizagdo. Falamos apenas em termos de tipos de
relacionamento, porque como veremos a seguir, a ligacdo a ser modificada deve ser uma

ligac&o de relacionamento.

Na nossa abordagem, estabel ecemos os seguintes critérios para a escolha da ligagéo

onde deve ser feita a modificacdo:

(i) A modificacéo deve ser realizada em uma ligagdo de relacionamento.

O motivo dessa restricdo é que ndo deve ser permitido modificar o valor de um
atributo de uma entidade base que ndo sgja semanticamente equivalente a entidade de
mediador que esta sendo atualizada. E o caso da 3. opcdo do exemplo anterior, onde uma
insténcia de empregado € modificada quando modificamos um atributo de uma instancia de

projeto, visto que empregado ndo € semanticamente equivalente a projeto.

Assim, temos que a ligacdo a ser atualizada deve ser uma ligacdo de

relacionamento. Dessa forma, dada a assertiva de correspondéncia de caminhos Ym-



Awm ° Yi-Yo...-Y-A, a acdo requerida para a modificagdo de Ay € a modificagdo de um
relacionamento em um dos tipos de relacionamento que fazem parte do caminho de
derivacdo de Am. No exemplo anterior, isso acontece quando modificase o atributo
#proj_m pela modificagdo de um relacionamento em R; ou de um relacionamento em Ry.
Para que sgja possivel realizar a atualizacdo em uma ligacéo de relacionamento € necessario
gue A sgja um identificador de Y, pois isto garante que com o vaor de A iremos recuperar

apenas uma instancia de Y.

(i) O tipo de relacionamento base onde sera efetuada a atualizacdo deve ser

“ semanticamente equivalente” ao tipo de relacionamento de derivacdo do atributo.

Este critério é desgével para que uma atualizacdo em um banco de dados local
cause 0 minimo de efeitos colaterais na visdo do mediador. O Teorema 6.1 abaixo
estabelece as condigbes necessarias e suficientes para determinarmos quais os tipos de
relacionamento no caminho de derivacdo de um atributo, que sd0 semanticamente

equivalentes ao tipo de relacionamento de derivacdo deste atributo.

Teorema6.1:

Suponha o caminho de derivagdo do atributo A dado por: Ei-Ri-...-Ei-Ri-Ei+1-...-Rn.a-Ep-
A. SgaR o tipo de relacionamento de derivagdo de A. R é semanticamente equivalente a R;
(R° Rj) sss

(a E;j éfuncionamente equivalenteaE; (Ej « Ej)

(b) Ej+1 € funcionalmente equivalente aEn, (En« E i+1)

(©) {Ri-Ej, Ri-Eja} é um identificador de R;

Prova: Temosque mostrar queR I R;eR;l R
(DRI R;sssparaqualquerri R entdo
(i) Exister; T R;tal quer;.(Ri-Ei-...-E1) © r.(R-Ey) eri.(Ri-Ejs1-...-En) © r.(R-Ep)

(ii) ri € Unico

(i) segue direto dadefinicdo de R (R = R1*...* Rp1[Es, En)).



Suponhar onde r.(R-E1) = e; e r.(R-E;)) = e,. Como E;1 « E; entdo sb pode existir uma
instdnciae T E;ta que  @.(Ei-...-E1) = e;. Damesma forma, como E, « Ej:+1 entdo O
pode existir umainstanciag.1 1 Eis; ta que €+1.(Ei+1-...-En) = &,. CoOmo{R;-Ej, R-Eix} €
identificador de R; entéo existe uma Unica insténcia r; de R;, onde ri.(Ri-Ej) = g e r;.(Ri-
Ei+1) = €41, l0go r; € Unico.
(2RI Rsssparaquaquerril R entdo

(i) Exister T Rtal quer.(R-E1) ° ri.(R-Ei-...-E1) er.(R-Ep) © ri.(R-Ejs1-...-Ep)

(if) r éunico
(i) segue direto dadefinicdo de R (R = R1*...* Rp1[Es, En)).
Suponhar; onde r;.(Ri-Ei) = g eri.(Ri-Eix1) = @+1. Como E; « E; ent&o sO pode existir uma
instdnciae; I E; tal que ey.(E;-...-Ej) = 6. Da mesma forma, como E, « Ejs entdio so
pode existir umainstanciae, 1 E, ta que ey.( En-...-Ei1) = 6+1. Como {R-E1, R-E;} é um
identificador de R ent&o existe uma Unica instancia r de R, onde r(R-E;)=e e

r.(R-En) = e, logor é unico.

De(1) e(2) temosqueRi RieR/l R.[

A seguir, apresentamos dois exemplos de operactes de modificagdo de atributos
derivados. No exemplo 6.1 a atualizagdo satisfaz o critério acima e no exemplo 6.2 o

critério ndo é satisfeito.

Exemplo 6.1: A modificacdo € realizada em um tipo de relacionamento semanticamente

equivalente ao tipo de relacionamento de derivacéo.

Considere 0 esquemalocal S; e o esquema de mediador S, da Figura 6.1. A Figura
6.2 mostra os estados iniciais dos tipos EMP_M, R; e R,. Suponha que desgiamos
modificar o valor do atributo #proj_m da instdncia <José P01> do tipo EMP_M
atribuindo como novo valor PO2. Fazendo essa modificagdo com a modificagdo do
relacionamento correspondente em Ry, temos que o relacionamento em R; a ser modificado

€ aguele que associa José ao departamento DO1. A modificagcdo desse relacionamento é



feita com a modificagdo do departamento associado a José para 0 departamento gque esta

associado a P02 (o novo projeto a ser associado a Jose).

Os estados de EMP_M e R;, apds a modificagdo de R;, sGo mostrados na Figura
6.3. Como podemos observar, a insténcia <José, D01> de R; foi modificada para <Josg,
D02> e ainsténcia <José, PO1> de EMP_M foi modificada para <José, P02> refletindo a
atualizacdo desgjada. Como R; € semanticamente equivalente ao tipo de relacionamento de
derivacdo de #proj_m, apenas uma instancia de EMP_M foi modificada (existe um

mapeamento 1-1 entre R; e 0 tipo de relacionamento de derivacdo de #proj_m).

Instancias do tipo EMP_M

(émp_m, #proj_m)

Instancias do tipo Ry
(emp, #depto)

Instancias do tipo R»
(#depto, #proj)

(Jodo, PO1)
(Beto, P0O3)
(José, PO1)
(Luis, PO2)

(Jodo, DO1)
(Beto, D0O3)
(José, D0O1)
(Luis, D02)

(D01, PO1)
(D02, PO2)
(D03, P03)

Figura 6.2 — Estado inicial dostiposEMP_M, R; e R;

Instancias do tipo EMP_M Instancias do tipo R1
(emp_m, #proj_m) (emp, #depto)
(Jodo, P0O1) (Jodo, DO1)
(Beto, P03) (Beto, DO3)
*(Jose, P02) *(José, D02)
(Luis, P0O2) (Luis, D02)

Figura 6.3 — Estado dostipos EMP_M e R; ap6s a modificacdo em Ry

Exemplo 6.2: A modificacéo € realizada em um tipo de relacionamento que néo e

semanti camente equivalente ao tipo de relacionamento de derivagao.

Suponha que desejamos modificar o valor do atributo #proj_m da instancia <José,

PO1> do tipo EMP_M atribuindo como novo valor PO4. Fazendo essa modificagdo com a



modificacdo do relacionamento correspondente em Rz, temos que o relacionamento em R;
a ser modificado é aguele que associa o departamento DO1 ao projeto PO1. A modificagdo

desse relacionamento é feita associando o departamento DO1 ao projeto PO4.

Os estados de EMP_M e Ry, apds a modificacdo de R», sdo mostrados na Figura 6.4.
Como podemos observar, ainstancia <DO01, PO1> de R» foi modificada para <D01, PO4> e
a instancia <José, P01> de EMP_M foi modificada para <JoséP04> refletindo a
atualizagdo desgjada. Porém, além da instancia <Jose, PO1> outra insténcia de EMP_M foi
modificada. A instancia <Jo&o, PO1> foi modificada para <Jodo, PO4> como consegiiéncia
da mudanca do projeto associado ao departamento DO1. Como R, ndo é semanticamente
equivalente ao tipo de relacionamento de derivagdo de #proj_m, a modificagdo de uma
instdnciaem R, acarretou a modificacdo de mais de uma instancia em EMP_M (uma

instnciaem R» est4 associada a vérias instancias do tipo de relacionamento de derivacdo

de#proj_m).
Instancias do tipo EMP_M Instancias do tipo R
(nger_m, #proj_m) (#depto, #proj)
* (Jodo, P04) *(DO01, PO4)
(Beto, PO3) (D02, PO2)
*(Josg, PO4) (D03, P0O3)
(Luis, PO2)

Figura 6.4 — Estado dostiposEMP_M e R; ap6s a modificacdo em R,

(iii) Poder& existir no maximo uma ligacdo com cardinalidade maxima>1 no caminho de

derivagdo do atributo.

Existem situacfes onde os critérios (i) e (i) sdo satisfeitos, mas mesmo assim ndo €
possivel definir o tradutor. Este problema acontece quando existe ambigtidade na hora de
determinar a instancia do tipo de relacionamento a ser modificada, ou sgja existe mais de
uma instancia que pode ser modificada e produzir o efeito desgado da atualizacdo. Como
discutido no Capitulo 5, este tipo de ambigliidade ndo pode ser resolvida em tempo de

definicdo de mediador e portanto ndo pode ser tratada pelos nossos algoritmos, uma vez
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gue os tradutores sdo gerados na fase de especificacdo do mediador. A seguir, apresentamos

um exemplo que ilustra a Situag&o descrita acima.
Exemplo 6.3:

Considere os esquemas S, e Ss da Figura 6.5. e os estados iniciais da Figura 6.2.
Note que no esquema S, tanto R; quanto Ry tém ligacBes com cardinalidade maxima
>1.Suponha que desgjamos modificar o valor do atributo #proj_m da instancia <Luis,
P02>do tipo EMP_M atribuindo como novo valor P03. O atributo #proj_m pode ser
modificado quando modifica-se uma instancia de R; ou uma insténcia de R». Porém, de
acordo com o critério (i), a modificacdo deve ser redlizada em R;, visto que R, ndo é
semanticamente equivalente ao tipo de relacionamento de derivagdo de #proj_m. Temos
gue o relacionamento em R; a ser modificado é aquele que associa Luis ao departamento
D02. A modificagcdo desse relacionamento deve ser feita com a modificagdo do
departamento associado a Luis para o departamento que esta associado a P03 (o novo
projeto a ser associado a Luis). Como ndo existe uma correspondéncia 1-1 entre DEPTO e
PROJ, pode existir mais de umainstanciaem DEPTO associada a instncia em PROJ cujo
valor de identificador € igual a PO3. Como conseqiiéncia, a traducdo para a atualizagdo é
ambigua, ou sgja pode existir mais de uma maneira de fazer a modificacdo em R; e realizar
a atualizacéo desgjada, nesse caso, 0 tradutor ndo pode ser definido. Este problema de
ambiguidade ocorre quando existe mais de uma ligacdo com cardinalidade méaxima > 1 no

caminho de derivagéo

Quando os critérios (i), (ii) e(iii) sdo satisfeitos, entdo garantimos que sera possivel
realizar a atualizacdo em um tipo de relacionamento base semanticamente equivalente ao
tipo de relacionamento de derivagdo do atributo e que ndo existir4 ambiguidade na hora de
determinar ainsténcia a ser modificada

(1.1) (1.N) (1.1) (1.N)
S Cr> R>
| | |

#emp #depto #oroj

S: | FMP
| |

#emp_m #proj_m




Figura 6.5 — Esguema local S; e esquema de mediador Ss

O passo 2.1 do algoritmo Al, usa os critérios (i), (ii) e (iii) para determinar o tipo de
relacionamento onde devera ser efetuada a atuaizagdo para a manutencdo de uma dada

assertiva de correspondéncia de caminhos 'Y , como descrito abaixo:

De acordo com o critério (i), deve-se verificar se o atributo base do atributo
derivado € um identificador. Caso sga verdade, entdo deve-se andisar 0 numero de
ligagdes com cardindidade maxima > 1 no caminho de derivagcdo. As seguintes

possibilidades devem ser consideradas:

- Existe mais de uma ligacdo com cardinalidade maxima > 1 (N>1) : nesse caso,

ndo é possivel definir o tradutor (o critério (iii) ndo é satisfeito).

- Existe apenas uma ligacdo com cardinalidade méxima > 1 (N=1): nesse caso,
a atualizagdo deve ser realizada no tipo de relacionamento que possui a ligagéo
com cardinalidade maxima >1, pois este é o Unico tipo de relacionamento que é
semanti camente equivalente ao tipo de relacionamento de derivacdo e o tradutor

pode ser definido sem ambiguiidades.

- Todas as ligacBes de relacionamento tém cardinalidade méxima igual a 1
(N=0) : nesse caso, todos os tipos de relacionamento que fazem parte do
caminho de derivacdo sd0 semanticamente equivalentes ao tipo de
relacionamento de derivagdo e ndo existe ambiguidade a nivel de dados. Assim,

0 projetista pode escolher qualquer um dos tipos de relacionamento para efetuar
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a atualizacdo. E importante lembrar que esta escolha deve ser feita na hora da

definicdo do tradutor.

6.1.2 Passo 2.2: Deter mina a atualizacao requerida para a manutencado de

uma dada assertiva de correspondéncia de caminho

Escolhido o tipo de relacionamento Y;, 0 passo 2.2 determina a atualizacdo
requerida em Y; para a manutencdo de uma assertiva de correspondéncia de caminhos Y da
formaTu-Am © Ti-...-Tp-A. No agoritmo Al existem trés casos que precisam ser tratados
separadamente, como explicado abaixo:

R

% Cas0l: Tt T1eTiiT,

Nesse caso, a agdo requerida para Y é modificar ou adicionar um relacionamento no
tipo de relacionamento T; escolhido. Para isso, deve-se primeiro obter ainstancia t; de T;,
tal que t1 ° ty eveificar set; estadligado aalgumainstanciade T, através do caminho Ti-
...-Tn. No caso dessa condicéo ser satisfeita, entdo o atributo Ay jatem um valor definido e
a acdo requerida € modificar o tipo de relacionamento T;. Porém, antes de fazer a
modificagdo, deve-se verificar se o vaor atua de A é diferente do novo valor a ser
atribuido. Se os valores forem diferentes, ent&o devem ser obtidos o relacionamento tj em T;
onde sera feita a modificagdo e ainstdncia ti+1 em Ti+1 que devera ser ligada a t; através da
ligagdo Ti-Ti+1. Finalmente, é feita a modificacdo de tj, atribuindo tj+; como o novo valor
paraligacdo Ti-Ti+1deT;.

Caso o valor do caminho T;-...-T, sganulo para t1, entdo o atributo Ay ainda néo

tem um valor definido. Nesse caso, a agdo requerida é a adicdo de um relacionamento em

Ti. Para isso, devem ser obtidas as instancias ti.; de Ti; e ti;1 de Ti1 que compordo o
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relacionamento a ser adicionado. Em seguida, procede-se com a adi¢ao* do relacionamento

<Ti{<Ti1:ti.1> <Tis1:ti1>}>em T

No agoritmo Al, assm como nos demais algoritmos, quando for solicitada uma
instancia através de um comando “obtenha’ e esta insténcia ndo existir no banco de dados,
entdo trataremos esse erro como uma excegdo. O uso das excegdes permite-nos agumas
acOes corretivas caso 0s erros ocorram. Nesse caso, a agdo corretiva é fazer um Roolback,

Vvisto que ndo € possivel prosseguir com a atualizagao.

% Cas02:Ti=T>

Nesse caso, a agdo requeridaparaY é modificar ou adicionar um relacionamento no
tipo de relacionamento T,. A Unica diferenca desse caso para 0 caso anterior € que para
fazer aadicdo em T, ndo precisamos obter ainstancia de tj.1 que compora o relacionamento.

Pois, nesse caso, T;-1° T1, logo ainstanciats jafoi obtida anteriormente.

X/

e Cas03: Ti=T;

No caso em que T; = Ty, isso significa que o tipo de relacionamento escolhido € um
tipo de relacionamento base de Ty. Nesse caso, a Unica agdo possivel € modificar a ligagdo
T1-To de T1. Paraisso, deve-se obter ainstancia t; de Ti, ta que t1 © ty e verificar se 0
valor do caminho T; -...- T é€nulo parat;. No caso do caminho n&o ser nulo, entdo deve-se
fazer a modificagdo da ligagdo T1-T,, como mostrado anteriormente. Porém, no caso do
caminho ser nulo, ndo serd possivel fazer a atualizag&o.

6.2 Exemplos de Tradutores para Operacdes de Modificacdo de

Atributo

1 Um pedido de adicdo de relacionamento € expresso por: “Adicione r em R”, onde r é uma

especificacdo de R dadapor: <R {<Ej:e;> <Ejie>...<Ene,> <Ajvi> <Avp>.. .<Ayv>}>, onde ey,...,6, S0

entidades participantesder e vs,...,v, S80 os valores para 0s atributosAg,...,A, der.
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A seguir, apresentamos um exemplo que ilustra como gerar o tradutor para uma

operacdo de modificacdo de atributo usando o agoritmo Al:

Considere trés bases de dados, cujos esquemas estéo apresentados na Figura 6.6

. (1,1) (1.N) (1,1) (1,1)
S| EME DEPT GER
| |

nome; #emp, tel; #depto, data, ngery
. HEMP2 )
S,: |EMP_RIO ngers S;: | EMP_FOR |—#emp;
nome, tel, nome; emails

Figura 6.6 - Esquemas S;, S; €Sz

Suponha o mediador chamado med, que integra as informagdes em S;, S, e S3. O

esguema de med é mostrado na Figura 6.7.

data — — email
nger — EMP_M

nome te #emp

— local

Figura 6.7 - Esquema de med

Integrando o esquema do mediador com os esquemas dos bancos de dados locais S,

S, e Sg, obtemos as seguintes assertivas de correspondéncia:

Assertivas de Correspondéncia de Tipos:
AC1:EMP_M ° EMP AC3: EMP_RIO © EMP_M [local =‘ri0’]

AC2:EMP_M ° Gen(EMP_RIO, EMP_FOR)  ACy4:EMP_FOR®° EMP_M][local = ‘for’]

72



Assertivas de Correspondéncia de Atributos:

ACs: nome® nome ACyo: #emp © #emp,
ACs: nome® nome, ACy1: #emp © #emp,
ACg: tel © tel; ACi3:local © [EMP_RIO !'ri0";EMP_FOR:'for’]
ACo: tel © tel, ACy4: email © email;

ACis: nger © nger,
Assertivas de Correspondéncia de Caminhos:
ACi6: EMP_M-nger © EMP-R;-DEPTO-R,-GER-Nger;
ACi7: EMP_M-data °© EMP-R;-DEPTO-R;-data;

O tradutor para a operacdo de modificacdo do atributo nome, denominado
Modifica_nome € mostrado na Figura 6.8. As assertivas de correspondéncia relevantes
para esta operacdo e que portanto foram consideradas pelo algoritmo Al sdo as assertivas
ACs, ACs e AC;. As agOes requeridas, geradas pelo algoritmo Al, para cada uma dessas
assertivas sdo apresentadas no tradutor Modifica_nome. A agéo requerida para a assertiva
ACs consiste em determinar ainstancia e, do tipo EMP que é semanticamente equivalente a
ev (a entidade de mediador que estamos modificando) e entdo, modificar o valor do
atributo nome; de e; de acordo com o valor atribuido a nome. As acdes requeridas para as
assertivas ACs e AC7 s8o semelhantes a esta da assertiva ACs.

Modifica_nome(ey, V)

{

[* Acéo requerida para a assertiva de correspondéncia ACs */

Se exigtir umainstanciae; em EMP tal quee, © ey entdo
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e.nome : ='V';

/* Acdo requerida para a assertiva de correspondéncia ACg */

Se existir umaingtanciae, em EMP_RIO ta quee, ° ey entéo
e.nome, : ='V';

I* Agao requerida para a assertiva de correspondéncia AC; */

Se exigtir umainsténciae; em EMP_FOR td quee; © ey entéo
e.nomg : ='v';

Figura 6.8 — Tradutor para a operacéo de modifica¢éo do atributo nome

O tradutor para a modificagdo do atributo nger, denominado Modifica_nger, é
mostrado na Figura 6.9. As assertivas de correspondéncia relevantes para esta operagéo e
gue portanto foram consideradas pelo algoritmo Al sdo as assertivas ACis e ACss. As agles

requeridas para cada uma dessas assertivas estéo descritas a seguir:

- ACjs5. a acdo requerida para esta assertiva € determinar a instancia do tipo
EMP_RIO que é semanticamente equivalente a ey e entdo, modificar o valor

do atributo nger, de acordo com o valor atribuido anger.

- ACse: esta € uma assertiva de correspondéncia de caminho, que é tratada pelo
passo 2 do agoritmo Al. Como nesse caso apenas R; é funcionalmente
equivalente ao tipo de relacionamento de derivacdo de nger, entdo R; € o tipo
de relacionamento onde deve ser efetuada a modificagdo. No caso de e; (e °
ev) ter um valor definido para nger;, a atualizagdo consiste em modificar o
departamento que esta ligado a e, atribuindo como novo departamento a
instanciad de DEPTO que esta ligada ainsténcia g de GER cujo vaor de nger;
€'Vv'. No caso de nger; ainda ndo ter um valor definido, devemos adicionar um
relacionamento em R; ligando e; com ainstancia d de DEPTO, que esté ligada

ainstanciag de GER cujo valor denger; €'Vv'.

Tradutor Modifica_nger (ey, V)
{

[* Ac8o requerida para a assertiva ACy5 */
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}

Se exigir umaingénciae, deEMP_RIO ta quee,°® ey entdo
e.nger, : ='V'

[* Acéo requerida para a assertiva ACy */

Obtenhae, em EMP td quee; © ey;
S e.(EMP- R;-DEPTO-R,-GER) * ‘nulo’ ent&o
[* Fazamodificagdo emY; */
Sgag ainstdnciade GER ta que & .(EMP-R;-DEPTO-R,-GER)=g ;
Seg.nger! ‘v entdo
Obtenhar; em R; td que e;.(EMP-R;) =1
Obtenhad em DEPTO td que d.(DEPTO-R,-GER-nger;) ='V';
r.(R-DEPTO): = d;
sendo
/* FazaadicdoemY;. */
Obtenha d em DEPTO td que d.(DEPTO-R,-GER-nger;) = ‘v';
Adicione R; {< EMP: ;> <DEPTO:d >} emR;;

Figura 6.9 - Tradutor para a operacédo de modificagdo do atributo nger
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CAPITULO 7

ATUALIZACAO DE TIPOSDE ENTIDADE

Neste capitulo, descrevemos os algoritmos que geram tradutores para as operagoes
basi cas de atualizacao de tipos de entidade de mediador, as quais sdo:

- Adicdo de umainstancia em um Tipo de Entidade

- Remoc&o de umainstancia de um Tipo de Entidade

Na secdo 7.1, descrevemos o algoritmo que gera tradutores para as operacgoes de
adicdo. Nesta secdo também descrevemos agoritmos auxiliares que nos desenvolvemos
para gerar os Construtores dos tipos de entidade, os quais sdo utilizados para criar as
insténcias que serdo adicionadas nos tipos base. No final da secdo 7.1, apresentamos
alguns exemplos de tradutores para operagoes de adicdo em tipos de entidade. Na secdo
7.2, descrevemos o algoritmo que gera tradutores para as operacdes de remocao. No final
desta secdo, mostramos alguns exemplos de tradutores para operacdes de remocao em tipos
de entidade.
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7.1 Definindo Tradutor es para as Oper acoes de Adicdo em Tipos
de Entidade

O agoritmo E1, apresentado na se¢do A.2, gera tradutores para as operagoes de
adicao em tipos de entidade de mediador. Neste trabalho, um pedido de adi¢do de entidade
€ expresso por “Adicione eem E “, onde e € uma especificacdo de uma instancia do tipo de
entidade E dada por < E{ <A1v1> <Avo>...<ApV>}>, onde A;...Ap S0 atributos de E e
Vi,...,Vn S80 0s valores atribuidos a estes atributos. O tradutor para a operacéo de adicéo em
um tipo de entidade Ey € denominado Adiciona Ey e o pardmetro passado para este

tradutor é a especificacdo da entidade que desgjamos adicionar.

As assertivas de correspondéncia relevantes para a operacdo de adicdo em um tipo

de entidade de mediador e que portanto devem ser consideradas no algoritmo E1 sdo:

- Assertivas de Correspondéncia de Tipos
- Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

- Assertivas de Dependéncia Existencial

As assertivas de dependéncia existencial consideradas no algoritmo E1 sdo apenas
as assertivas que especificam restricdes referenciais, os demais tipos ndo sdo tratados. O
algoritmo E1 é dividido em trés passos: 0 passo 1 define as atualizagdes requeridas para a
manutencdo das assertivas de correspondéncia de tipos, 0 passo 2 define as atualizacbes
requeridas para a manutencdo das assertivas de dependéncia existencial e 0 passo 3 define
as atualizacOes requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de

caminhos



X Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Tipos

O passo 1 do algoritmo E1 determina as atualizagGes requeridas para a manutencao
das assertivas de correspondéncia de tipos. A Tabela 1 do Apéndice B define as agbes
requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de tipos referentes a
adicdo de uma entidade ey em um tipo de entidade Eym. A primera assertiva de
correspondéncia de tipo tratada pelo algoritmo E1 é a assertiva de equivaléncia Ey © E,
onde Ey € um tipo de entidade de mediador e E € um tipo base. Para esta assertiva, como
indicado na Tabela 1, a acdo requerida para um pedido de atualizacéo “Adicione ey em Ey”
€ adicionar uma instancia e em E tal que e é semanticamente equivalente a ey. Antes de
fazer a adicdo de e em E € preciso, primeiro, criar a insténcia e a partir de ey. Como
mostrado no algoritmo E1, usamos o construtor cria E_de Ey para criar uma instancia de
E a partir de uma insténcia de Ey. Este construtor recebe como entrada ey e retorna uma

instdnciae de E, tal que e° ey.

Para cada um dos tipos base de um tipo de mediador deve existir um construtor que
€ usado para criar uma instancia do tipo base a partir de uma instancia do tipo de mediador.
O nome dos construtores sera expresso por cria<tipo base> de <tipo de mediador>. Na
secdo 7.1.1, serdo descritos os algoritmos Cl e C2, que sdo utilizados para gerar os
construtores requisitados pelos tradutores de operacdes de adicdo de tipos de entidade. E
importante lembrar que um tradutor sd podera gerar corretamente uma tradugdo se todos 0s

construtores utilizados por este tradutor ja tiverem sido gerados.

As agles requeridas para a manutencdo das demais assertivas de correspondéncia de

tipos, tratadas no passo 1 do algoritmo E1, sfo estas definidas na Tabela 1 do Apéndice B.

X Manutencdo das Assertivas de Dependéncia Existencial

O passo 2 do algoritmo E1 define as atualizacOes requeridas para a manutencéo das

assertivas de dependéncia existencial. A Tabela 3 do Apéndice B define as agbes requeridas
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para a manutencdo das assertivas de dependéncia existencia referentes a adicdo de uma
instancia ey em um tipo Em. Como dito inicidmente, as assertivas consideradas pelo
algoritmo E1 sdo aguelas que especificam uma restrico referencial, que pode ser tanto

parcia como total.

<> Manutengdo das Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

O passo 3 do algoritmo E1 define as atualizacbes requeridas para a manutencéo das
assertivas de correspondéncia de caminhos. Uma assertiva de correspondéncia de caminhos
daforma Ev-Am © Y1-Y2-Ys...-Y-A, onde Yi,...,Y, S30 tipos, especifica o caminho de
derivacdo do atributo Ay. Como visto no capitulo 6, no caso de ser atribuido um valor para
0 atributo derivado Ay, deve-se adicionar ou modificar um relacionamento em um dos tipos
de relacionamento que fazem parte do caminho de derivacdo de Ay. O procedimento para
definir as atualizagbes requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de
caminhos, na adicdo em um tipo de entidade, € 0 mesmo adotado para a operacdo de
modificacdo de atributos, o qual ja foi explicado no capitulo 6. Entretanto, nos casos em
gue Y1 € um tipo de relacionamento, ele ndo podera ser o tipo escolhido para a atualizacéo.
Além disso, as assertivas de correspondéncia de caminhos da forma Ey-Am® Y1-Y2-A, onde
Y1 € um tipo de relacionamento e A é um atributo de Y,, ndo precisam ser consideradas
neste passo, uma vez gue elas sdo usadas no passo 1 para definir as ligagOes de entidade de
Yi.

7.1.1 Construtores para Tipos de Entidade de M ediador

Como visto anteriormente, a adicdo de uma instancia em um tipo de entidade de
mediador requer a adicdo de instancias nos tipos base correspondentes. Para fazer a adicéo
nos tipos base, € preciso, primeiro, criar as instancias a serem adicionadas. Como estas
instancias devem ser semanticamente equivalentes a entidade de mediador que est4 sendo

adicionada, devemos cria-las a partir desta entidade de mediador. Na nossa abordagem,
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propomos que as instancias dos tipos base sgam criadas através de construtores que
recebem como entrada uma entidade de mediador e retornam uma instancia de um
determinado tipo base. E vélido lembrar que estes construtores podem ser gerados

automati camente através de algoritmos.

Como os tipos base de um tipo de entidade, podem ser tanto tipos de entidade como
tipos de relacionamento, temos que a adicdo em um tipo de entidade pode ocasionar tanto a
adicdo de uma instancia em um tipo de relacionamento base como em um tipo de entidade

base. Sendo assim, neste caso, dois tipos de construtores sd0 necessarios.

- Construtor de entidades : recebe uma entidade ey de um tipo de entidade de

mediador Ey e retorna uma entidade e de um tipo de entidade E, tal que e ®©
em.

- Construtor de relacionamentos: recebe uma entidade ey de um tipo de entidade

de mediador Ey e retorna um relacionamento r de um tipo de relacionamento

R, td quer® ey

Para gerar estes construtores desenvolvemos dois algoritmos: o algoritmo C1, que é
utilizado para gerar os construtores de entidades e o algoritmo C2, que é utilizado para

gerar os construtores de relacionamentos.

O algoritmo C1, apresentado na secéo A.4 do Apéndice A gera o construtor para
criar uma entidade e de um tipo base E a partir de uma especificacéo de entidade ey = <
Em{ <A1 vi> <Az Vp>...<A, Vp>}>, onde Ey € um tipo de entidade de mediador . Para
criar uma entidade e a partir de ey, deve-se determinar valores para os atributos de e a
patir de ey. Como mostrado no agoritmo C1, os vaores dos atributos de e sdo
determinados a partir das assertivas de correspondéncia de atributo do mediador.



O algoritmo C2, apresentado na secdo A.4 do Apéndice A, gera o construtor para

criar um relacionamento r de um tipo base R a partir de uma especificacéo de entidade ey =

< Em{ <A1 v1> <Az Vv2>...<A, Vo>}>, onde Ey € um tipo de entidade de mediador. Para

criar um relacionamento r a partir de ey, deve-se determinar as entidades participantes r e

os valores para os atributos de r a partir de ey. Como mostrado no agoritmo C2, as

entidades participantes de r e os valores para os atributos de r sdo determinados a partir de

assertivas de correspondéncia de caminhos e de atributos do mediador.

7.1.2 Exemplos de Tradutores para Operacbes de Adicdo em Tipos de

Entidade de M ediador

A seguir, apresentamos alguns exemplos de tradutores para operaces de adicdo em

tipos de entidade, que foram gerados usando o algoritmo E1.:

Considere duas bases de dados com esquemas S; € S, , apresentados naFigura 7.1 .

(1,1(1,N) (E;) EDITORA;
| |

CGC, #edit;

L—nome;

#livro,

|
S, - | (A)AUTOR, (1*'\"1"\') (Ly) LIVRO,
| (1.1)
#autor, °
(LN)
(T1) TOPICOS,

S,: | (L) LIVROS DE INFORMATICA

| \ |

#autor,  #livro, #edit,

Figura7.1-EsquemasS; eS;
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Suponha o mediador chamado med;, que integra as informagdes em S; e Sp. O

esguema de med; é mostrado na Figura 7.2.

= (L1 (1.N)
| (P) PUBLICACAQ (E) EDITORA

#autor  #livro  topico CGC #edit

Figura 7.2 - Esquema de med;

Integrando o esquema do mediador com os esquemas dos bancos de dados locais $;
e S,, obtemos as seguintes assertivas de correspondéncia:

Assertivas de Correspondéncia de Tipos:
ACi:P° R
AC,:E ° E
AC;: L, ° P[tdépico =‘informatica ]

Assertivas de Correspondéncia de Atributos:
AC,: #edit ° #edit; AC;: #autor © #autor,
ACs: CGC °CGC, AC;: #livro °© #livro,

Assertivas de Correspondéncia de Caminhos:
AC;: P-#autor ° R;-A;-#autor,

ACy: P-#livro® R;—L;- #livro,
AC;LO: P - tép|C00 Rl - Ll - Rz—Tl—norml

Assertivas de Dependéncia Existencial :
ACnZR[R-P-#”VI’O, R-E-#edit] ° Rg[Rg—Ll- #||Vr01, R3-E1-#edit1]
AC,,: P[P-#autor, P-#livro] © Ry[R;-Aj-#autor,, Ry -L;- #livro, |
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O tradutor para a operagdo de adicio em EDITORA, denominado
Adiciona EDITORA, € mostrado na Figura 7.3. A Unica assertiva de correspondéncia
relevante para esta operacdo, e que portanto foi considerada pelo algoritmo E1, € a assertiva

AC,. A acdo requerida para a manutencéo de AC; € criar uma instancia e; de EDITORA4, tal
que e; ° eu, e em seguida, adicionar e; em EDITORA;. Para criar €; usamos 0 construtor
cria_EDITORA; de EDITORA, apresentado na Figura 7.4. Este construtor € gerado usando

o algoritmo C1, onde os valores dos atributos de e; sdo determinados pelas assertivas AC4 e
ACs.

Adiciona_ EDITORA (ey)

{

I* Agao requerida para a assertiva de correspondéncia AC, */

e1:=cria_EDITORA1_de EDITORA (ey);

Adicione e, enEDITORA;;

Figura 7.3 - Tradutor para a operacao de adicdo em EDITORA.

cria_EDITORA; de EDITORA (ey)

{

[* ey = < EDITORA{ <#edit :v;> <CGC :v,>}>, ondev; e v, Sd0 variaveis cujos valores serao passados
como parametros em tempo de atualizagéo */

Viedity - = V15
VCGC]_ .= Vo,

Retorne (< EDITORA{ <#edity : Vigegit, > <CGC1 @ Vege, >1H);

Figura 7.4 — Construtor utilizado pelo Tradutor Adiciona_ EDITORA



O tradutor para a operacdo de adicdo em PUBLICACAO, denominado
Adiciona_PUBLICAGAO, é mostrado na Figura 7.5. As assertivas de correspondéncia
relevantes para esta operacao, e que portanto foram consideradas pelo algoritmo E1, sdo as
assertivas ACq, AC3 e ACyo, As acles requeridas para estas assertivas estdo descritas logo

abaixo:

- AC; (P ° Ry):aacdorequeridapara AC; €criar umainstancia r de Ry, ta que
r{ © euw, € em seguida, adicionar r; em R;. Para criar r; usamos o construtor
cria_R;_de PUBLICACAO, apresentado na Figura 7.6. Este construtor € gerado
pelo algoritmo C2, onde as entidades participantes de r1 sdo determinadas pelas
assertivas ACg e ACs.

- AC;3 (L, ° P [topico = ‘informética]): a acdo requerida para esta assertiva € criar
uma instancia | de LIVROS DE_INFORMATICA, tal que | © ey, € em seguida,
adicionar | em LIVROS_DE_INFORMATICA. Para criar | usamos o construtor
cria LIVROS DE_INFORMATICA de PUBLICACAO, apresentado na Figura 7.7.
Este construtor € gerado pelo agoritmo C1, onde os valores dos atributos de |
s80 determinados pelas assertivas ACs e AC;.

- ACyp (P-topico °© R;-L;-R,-T;-nome;) : a agdo requerida para esta assertiva é
modificar ou adicionar um relacionamento em um dos tipos de relacionamento
do caminho de derivacdo do atributo topicos. O caminho de derivacdo de
topicos tem apenas dois tipos de relacionamentos: R; e R,. Como R; € o tipo de
relacionamento base de PUBLICACAO, a atualizagdo ndo pode ser realizada em
R1. Logo, a agdo regquerida € modificar ou adicionar um relacionamento em Ry,
como indicado na Figura 7.5.



Adiciona_ PUBLICACAO (ey)
{

/* Acdo requerida para a assertiva de correspondéncia AC, */

r:=cria_R,_de PUBLICACAO(ey);
Adicione r emRy;

/* Acéo requerida para a assertiva de correspondéncia AC3 */

Se ey.tépico = ‘informatica’ entdo
| :=cria_LIVROS DE_INFORMATICA _de PUBLICAGAO (ey);
Adicionel emLIVROS_DE_INFORMATICA,

[* Acdo requerida para a assertiva de correspondéncia ACyg */

Obtenhar; deR; tal quer.° ey
Seri(Ri-Li- R - Ty -nome)?! ‘nulo’ entdo
Sgat; ainstanciade T, td quer.(R-Li- R -Ty ) =13
Se t;.nome; ! ey.topico entdo
Obtenhar,de R, tal quer.( Ri- Li- Ry) =ry;
Obtenhat de T; tal quet.( T1- nome;) = ey.tépico;
B rz.(Rz' Tl) =t
sendo
Obtenhal deL, td quer;.(Ry-Ly) =1;
Obtenhat de TOPI COStdl quet.( T1 - nome;) = ey.tpico;
Adicione<R, {<L:I><T:t>}>emRy;

Figura 7.5- Tradutor para a operacéo de adicdo em PUBLICACAO

cria_R;_de PUBLICACAO (ey)

{

/* ey = <PUBLI CA(;AO {<#autor:v;> <#livro:v,> <tépico:vz>}>, onde v, v, € v3 Ao variaveis cujos
valores serdo passados como parametros em tempo de atualizacéo */

Obtenhaa de AUTOR, tal que a.#autor; = v;;
Obtenhal de LIVRO, tal que l.#livro, = vs;
Retorne (< Ri{ <AUTOR : @8> <LIVRO: |> }>);

}

Figura 7.6- Construtor cria_R, de PUBLICACAO



cria_LIVROS DE_INFORMATICA de PUBLICAGAO (ev)

{

I* ey = <PUBLICACAO {<#autor :v;> <#livro :v,>}>, onde v; eV, sio variaveis cujos valores

ser&o passados como par ametr os em tempo de atualizagéo */

Viautor, * = V1;

Vitlivro, = Vas

Viedr, = ‘nulo’

Retorne (<L1VROS_DE_INFORMATI CA{ <#autor 2: Vigautor, > <HIVI0::Vigjiyro, >

<#edit,:' nulo’ >} >);

Figura 7.7- Construtor cria_LIVROS DE_INFORMATICA_de PUBLICACAO

7.2 Definindo Tradutores para as Operacdoes de Remocdo em
Tipos de Entidade

O algoritmo E2, apresentado na secdo A.2, gera tradutores para as operacOes de
remocgao em tipos de entidade de mediador. Neste trabalho, um pedido de remocéo de
entidade € expresso por: “Remova e de E ”, onde e é uma entidade do tipo de entidade E.
Denominaremos de Remove Ew, 0 tradutor para a operacdo de remocdo em um tipo de
entidade Ey. O Unico pardmetro passado para este tradutor € a entidade ey que desgjamos

remover de Ey.

As assertivas de correspondéncia relevantes para a operacdo de remocdo e que
portanto devem ser consideradas no algoritmo E2 sdo:

- Assertivas de Correspondéncia de Tipos

- Assertivas de Dependéncia Existencial



O algoritmo E2 é dividido em dois passos. 0 passo 1 define as atualizacbes
requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de tipos e 0 passo 2 define

as atualizacOes requeridas para a manutencdo das assertivas de dependéncia existencial.

X Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Tipos

O passo 1 do algoritmo E2 define as atualizagbes requeridas para a manutencéo das
assertivas de correspondéncia de tipos. A Tabela 2 do Apéndice B define as agbes
requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de tipo referentes a
remocao em um tipo de entidade. Semelhante ao que ocorre com a operagdo de adicéo, a
remocdo de uma entidade pode ocasionar tanto a remocao de entidades quanto a remocao
de relacionamentos nos tipos base correspondentes. Quando a agdo requerida, para
preservar uma dada assertiva de correspondéncia de tipo, consiste em remover uma
instdncia de um dos tipos base, deve existir uma instancia deste tipo base que sga
semanticamente equivalente a entidade de mediador a ser removida. Como o tipo base e o
tipo de entidade de mediador sdo semanticamente equivalentes, entdo sempre existira um
mapeamento 1-1 entre as suas instancias, que pode ser usado para determinar qual a
insténcia do tipo base que deve ser removida. Este mapeamento é estabelecido através de
assertivas de correspondéncia de caminhos, que estabelecem o mapeamento entre a chave

do tipo base e a chave do tipo de entidade de mediador.

X Manutencdo das Assertivas de Dependéncia Existencial

O passo 2 do algoritmo E2 define as atualizagGes requeridas para a manutencdo das
assertivas de DE. A Tabela4 do Apéndice B define as agdes requeridas para a manutencéo
das assertivas de dependéncia existencial referentes a remocao de umainstancia ey em um
tipo Em. Assim como no algoritmo E1, as assertivas de DE consideradas pelo algoritmo E2
s80 aguelas que especificam uma restri¢do referencial, que pode ser tanto parcial como

total.
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7.2.1 Exemplos de Tradutores para Operacdes de Remocao em Tipos de
Entidade de M ediador

A seguir, apresentamos alguns exemplos de tradutores para operacdes de remocao

em tipos de entidade, que foram gerados usando o algoritmo E2.

Considere os esquemas S; e Sy, apresentados na Figura 7.1, o esquema do mediador
med; apresentado na Figura 7.2 e as assertivas de correspondéncia obtidas da integracéo do

esquema de med; com os esquemas S; e Sy, apresentadas na secéo 7.1.2.

- O tradutor para a operagdo de remogdo em PUBLICAGAO, denominado
Remove PUBLICACAO, € mostrado na Figura 7.8. As assertivas de
correspondéncia relevantes para esta operacdo, e que portanto foram

consideradas pelo algoritmo E2, séo as assertivas AC; e ACs.

Remove PUBLICACAO (ey)

{

[* Acao requerida para a assertiva de correspondéncia AC, */
Seexidirr; em R; td quer, © ey entéo

Removar; deR; ;
[* Acao requerida para a assertiva de correspondéncia AC; */

S exidtir | em LIVROS DE_INFORMATICAtal quel © ey entdo
RemovaedeE;

Figura 7.8- Tradutor para a operacéo de remog&o no tipo PUBLICACAO

O tradutor para a operacdo de remocao no tipo de entidade EDITORA, denominado

Remove EDITORA, € mostrado na Figura 7.9. A Unica assertiva de correspondéncia



relevante para esta operacéo, e que portanto foi considerada pelo algoritmo E2, é a assertiva

AC,.

Remove_EDITORA(ev)

{

I* Acao requerida para a assertiva de correspondéncia AC, */

Seexidir e; em EDITORA1 tal que e, © ey entéo

Remova e; de EDITORA1;

Figura 7.9- Tradutor para a operacéo de remocéo no tipo EDI TORA
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CAPITULO 8

ATUALIZACAO DE TIPOSDE
RELACIONAMENTO

Neste capitulo descrevemos os algoritmos que geram tradutores para as operacoes

basi cas de atualizacao de tipos de relacionamento de mediador, as quais sdo:

- Adicdo de umainstancia em um Tipo de Relacionamento

- Remoc&o de umainstancia de um Tipo de Relacionamento

Na secdo 8.1, descrevemos 0 algoritmo que gera tradutores para as operagoes de
adicdo. Nesta secdo, também apresentamos os algoritmos que nds desenvolvemos para
gerar construtores, que criam entidades e relacionamentos de tipos base a partir de um
relacionamento de um tipo de mediador. No final desta se¢do, apresentamos alguns
exemplos de tradutores para operagdes de adicdo em tipos de relacionamento. Na secéo 8.2,
descrevemos o algoritmo que gera tradutores para as operagdes de remocao. No final desta
secdo apresentamos exemplos de tradutores para operacBes de remocdo de tipos de

rel acionamento.



8.1 Definindo Tradutores para as Operacoes de Adicdo em Tipos

de Relacionamento

O algoritmo R1, apresentado na secéo A.3 do Apéndice A, gera tradutores para as
operacdes de adicdo em tipos de relacionamento. Neste trabalho, um pedido de adicéo de
relacionamento € expresso por “Adicioner em R ”, onde r € uma especificagdo de R dada
por <R {<Ei:e> <Eze>...<Eje> <A1vi> <Axvo>...<AVi>}>, onde Ei,...,E, S80 tipos
de entidades participantesde R e ey,...,6, S0 instancias destes tipos, Aj,...,An S30 atributos
deR evs,...,v, S80 0s valores destes atributos. O tradutor para a operacdo de adicdo em um
tipo de relacionamento Ry é denominado Adiciona Ry e o pardmetro passado para este
tradutor é a especificacdo do relacionamento que desejamos adicionar.

As assertivas de correspondéncia relevantes para a operacéo de adicdo em um tipo

de relacionamento e que portanto devem ser consideradas no algoritmo R1 s&o:

- Assertivas de Correspondéncia de Tipos
- Assertivas de Dependéncia Existencial

- Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

As assertivas de dependéncia existencial consideradas no algoritmo RL sdo apenas
as assertivas que especificam restricdes referenciais, os demais tipos ndo sdo tratados. O
algoritmo R1 é dividido em trés passos. 0 passo 1 define as atualizacbes requeridas para a
manutencdo das assertivas de correspondéncia de tipos, 0 passo 2 define as atualizacbes
regueridas para a manutencdo das assertivas de dependéncia existencial e o passo 3 define
as atualizagcOes requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de

caminho.

91



%+ Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Tipos

O passo 1 do agoritmo Rl determina as atualizacfes requeridas para a manutencéo
das assertivas de correspondéncia de tipos. Como as assertivas de correspondéncia de tipos
s80 as mesmas para tipos de entidade e tipos de relacionamento, temos que a agdo requerida
para a manutencdo destas assertivas na adicdo em um tipo de relacionamento séo
apresentadas na tabela 1 do Apéndice B. Da mesma maneira que ocorre com a adicdo em
tipos de entidade, a adicdo em um tipo de relacionamento requer a adicdo de insténcia nos
tipos base. Neste caso, a instancia a ser adicionada no tipo base deve ser semanticamente
equivalente ao relacionamento de mediador que desgamos adicionar. Para criar estas
instancias, utilizaremos construtores que recebem um relacionamento de mediador e

retornam uma instancia semanti camente equival ente a este relacionamento.

Como mostrado no agoritmo R1, usamos o construtor cria E_de Ry para criar
uma instancia de E a partir de uma insténcia de Ry. Este construtor recebe como entrada
um relacionamento ry de um tipo de mediador Ry e retorna uma insténcia e de E, ta que
e° ry. E importante lembrar que um tradutor s6 podera gerar corretamente uma traducéo se

todos os construtores utilizados por este tradutor jativerem sido gerados.

X Manutencdo das Assertivas de Dependéncia Existencial

O passo 2 do algoritmo R1 define as atualizacbes requeridas para a manutencéo das
assertivas de dependéncia existencial. Como as assertivas de dependéncia existencial sdo as
mesmas para tipos de entidade e tipos de relacionamento, temos que a acdo requerida para a
manutencdo destas assertivas na adicdo em um tipo de relacionamento sf0 estas
apresentadas na tabela 3 do Apéndice B.
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X Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Caminhos

O passo 3 do algoritmo R1 define as atualizagbes requeridas para a manutencéo das
assertivas de correspondéncia de caminhos. Uma assertiva de correspondéncia de caminhos
daforma Ry-Am ° Y1-Y2-Y3...-Y-A, onde Yi,...,Yn S0 tipos, especifica 0 caminho de
derivacdo do atributo Ay. O procedimento para definir as atualizagdes requeridas para a
manutencdo das assertivas de correspondéncia de caminhos, na adicdo em um tipo de
relacionamento, € 0 mesmo adotado para a modificacdo de atributos, o qual jafoi explicado
no capitulo 6. E importante lembrar que nos casos em que Yz for um tipo de relacionamento
ele ndo poderd ser o tipo escolhido para a atualizagdo. Além disso, as assertivas de
correspondéncia de caminhos da forma Ru-Auw °VYi-Y2-A, onde Y; € um tipo de
relacionamento e A € um atributo de Y, ndo precisam ser consideradas neste passo, uma

vez gue elas sdo usadas no passo 1 para definir as ligagdes de entidade de Y.

8.1.1 Construtores para Tipos de Relacionamento de M ediador

Como visto no capitulo 7, para adicionar uma instncia em um tipo base € preciso
primeiro criar a instancia a ser adicionada. Estas insténcias podem ser criadas através de
construtores que recebem como entrada um relacionamento de mediador e retornam uma

insténcia semanticamente equival ente a este relacionamento de mediador.

Como um tipo de relacionamento de mediador pode ter como tipos base tanto tipos
de entidade como tipos de relacionamento, precisaremos de dois tipos de construtores para

criar as instancias dos tipos base, 0s quais sdo:
- Construtor de entidades: recebe um relacionamento ry de um tipo de

relacionamento de mediador Ry e retorna uma entidade e de um tipo de

entidade E, tal quee® ry.
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- Construtor de relacionamentos: recebe um relacionamento ry de um tipo de
relacionamento de mediador Ry e retorna um relacionamento r de um tipo de

relacionamento R, tal quer © ry .

Para gerar estes construtores desenvolvemos dois algoritmos: o algoritmo C3, para
gerar os construtores de entidades e o algoritmo C4 para gerar 0s construtores de

rel acionamentos.

O algoritmo C3, apresentado na secdo A.4, gera o0 construtor para criar uma
entidade ede um tipo de entidade E a partir de uma especificagdo de relacionamento ry =
<Rw{<Ei:e><Ez:e>..<Ep:e><A1:vi> <Ay vo>... <Ak: Vi>}>, onde Ry é um
tipo de relacionamento de mediador. Para criar uma entidade e a partir de ry deve-se
determinar valores para os atributos de e a partir de ry. Como mostrado no algoritmo C3,
os valores dos atributos de e sdo determinados a partir das assertivas de correspondéncia de

atributos e de caminhos do mediador.

O algoritmo C4, apresentado na secdo A.4, gera um construtor para criar um
relacionamento r de um tipo de relacionamento R a partir de uma especificacdo de
relacionamento ry =<Ru{<Eie;>...<Ene> <A1vi>... <Aw>}>, onde Ry é um tipo de
relacionamento de mediador. Para criar um relacionamento r a partir de ry deve-se
determinar as entidades participantes der e os valores para os atributos de r a partir de ry.
Como mostrado no agoritmo C4, as entidades participantes de r e os valores para 0s
atributos de r sdo determinados a partir das assertivas de correspondéncia de atributos e de

caminhos do mediador.

8.1.2 Exemplos de Tradutores para OperacOes de Adicdo em Tipos de

Relacionamento

A seguir, apresentamos um exemplo de tradutor para uma operacdo de adicdo em

um relacionamento, que foi gerado usando o algoritmo R1.



Considere a base de dados com esguema S; apresentado na Figura 8.1.

S
(1.M) (1.N) (1.1) (1.N)
(P,) PACIENTE; o (M1) MEDICC; o (E;) ENFERMEIRA,
| | | \
#registro;  nome; #med; #enfy

Figura8.1- Esquema S;

Suponha 0 mediador chamado med,, que é obtido a partir do esquema S;. O

esguema de med, é mostrado na Figura 8.2.

(1.M) (1.N) .
(P)PACIENTE (MYMEDICC

#regitro  nome (LN) #med
(E) ENFERMEIRA

|
#enf

Figura 8.2 - Esquema de med,

Integrando 0 esquema do mediador com o esguema do banco de dados loca S,

obtemos as seguintes assertivas de correspondéncia:

Assertivas de Correspondéncia de Tipos:
ACi1: R° R AC; E° E;
AC,: M©° My ACy: P° Pq



Assertivas de Correspondéncia de Atributos:
ACs: #med © #med, AC;: #registro® #registro,
ACs: #enf © #enf, ACg: nome ° home,

Assertivas de Correspondéncia de Caminhos:
. - (o] -
ACg: R_ M o) Rl‘ M]_ AClO- R P R]_ P]_

Assertivas de Dependéncia Existencial :
AC;: R[R-E,R-M]I Ry[R2—E1, Ro—M; ]

O tradutor para a operacdo de adicdo em R, denominado Adiciona R, € mostrado na
Figura 8.3. As assertivas de correspondéncia relevantes para esta operacdo, e que portanto
foram consideradas pelo algoritmo Rl foram as assertiva AC; e ACy1. As agOes requeridas

para estas assertivas sdo descritas a seguir:

- AC; (R° Rj) : agdo requeridapara AC; € criar umainstanciar; de Ry, tal que ri
° rv, € em seguida, adicionar r; em R;. Para criar r1 usamos o construtor
cria R;_de R, apresentado na Figura 8.4. Este construtor é gerado pelo
algoritmo C4, onde as entidades participantes de r; sdo determinadas pelas

assertivas ACg e ACqp.

- ACy R[R-E,RM]Ii Rz[RxrE1, RrM;]): como id(Ry) I {Ro-E1, R-Mj}
entdo R ® R,. A agdo requerida para preservar esta restricdo referencial
consiste em verificar se existe agum r, em Ry tal que ra[R2 —E1, R —M3] =
rm[R-E , R- M]. Se ndo existir nenhuma insténcia em R, que sdatisfaga essa
condicdo entdo ndo é possivel prosseguir com a atualizacdo. Nesse caso, deve

s feito um Roolback.



Adiciona_R; (rm)
{

[* Acéo requerida para a assertiva de correspondéncia ACy */
ry:=cria_R;_de R (rw);
Adicioner; emR;

/* Acdo requerida para a assertiva de correspondéncia ACy; */
Sendo exidir r, em R; tal quer;[R,—E;, R,—M;] = r[R-E , R-M] entéo
Roolback;

Figura 8.3 - Tradutor para a operagdo de adicdo emR;.

Cria_R,_de R (<R{<PACIENTE: €,> <MEDICO : &> <ENFERMEIRA : €;>}>)

{
I* ry =<R{<PACIENTE : ;> <MEDICO: e,> <ENFERMEIRA : e5>}>, onde e, & e e3 S30
variaveis cujos valores serao passados como parametros em tempo de atualizacéo */
Obtenhap de P, ta que p® e
Obtenham de M; tal quem?® e;

Retorne (< Ry{ <P.: p> <M; : m>}>);
}

Figura 8.4 - Construtor utilizado pelo Tradutor Adiciona_R;.

8.2 Definindo Tradutores para as Operacdes de Remocao em

Tipos de Relacionamento

O agoritmo Rz, apresentado na secdo A.3, gera tradutores para as operacdes de
remocdo em tipos de relacionamento de mediador. Neste trabalho, um pedido de remocéo
de relacionamento € expresso por: “Removar de R ”, onde r € um relacionamento do tipo

de relacionamento R. Denominaremos de Remove Ry, 0 tradutor para a operacéo de
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remocao em um tipo de relacionamento Ry. O Unico parametro passado para este tradutor é

o relacionamento ry que desgjamos remover de Ry.

As assertivas de correspondéncia relevantes para a operacéo de remocao e que

portanto devem ser consideradas no algoritmo R2 sdo:

- Assertivas de Correspondéncia de Tipos

- Assertivas de Dependéncia Existencial

Assim como no agoritmo R1, as assertivas de dependéncia existencial consideradas
no algoritmo R2 sd0 apenas as assertivas que especificam restricdes referenciais, os demais
tipos ndo sdo tratados. O algoritmo R2 é dividido em dois passos. 0 passo 1 define as
atualizagOes requeridas para a manutencéo das assertivas de correspondéncia de tipos e o
passo 2 define as atualizagBes requeridas para a manutencdo das assertivas de dependéncia

existencial.

X/
*

X Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Tipos

O passo 1 do algoritmo R2 define as atualizagbes requeridas para a manutencéo das
assertivas de correspondéncia de tipos. A Tabela 2 do Apéndice B define as agbes
requeridas para a manutencdo das assertivas de correspondéncia de tipo relacionadas a
remocdo em um tipo de relacionamento. Semelhante ao que ocorre com a operagéo de
adicdo, a remocdo de um relacionamento pode ocasionar tanto a remocdo de
relacionamentos quanto a remocao de entidades nos tipos base correspondentes. Quando a
acado reguerida, para preservar uma dada assertiva de correspondéncia de tipo, consiste em
remover uma instancia de um dos tipos base, deve existir uma instancia deste tipo base que
sgja semanticamente equivalente ao relacionamento de mediador a ser removido. Como o
tipo base e o tipo de relacionamento de mediador sGo semanticamente equivalentes, entéo



sempre existirhA um mapeamento 1-1 entre as suas instancias. Este mapeamento é
estabelecido através de assertivas de correspondéncia de caminho, que estabelecem o

mapeamento entre a chave do tipo base e a chave do tipo de relacionamento de mediador.

X Manutencdo das Assertivas de Dependéncia Existencial

O passo 2 do algoritmo R2 define as atualizagbes requeridas para a manutencéo das
assertivas de dependéncia existencial. Semelhante ao passo 2 do agoritmo E2, o
procedimento para definir as atualizagdes requeridas para a manutencdo das assertivas de
dependéncia existencial, relacionadas a remogcdo em um tipo de relacionamento, estdo
definidos na tabela 4 do Apéndice B.

8.2.1 Exemplos de Tradutores para Operacoes de Remocao em

Tipos de Relacionamento

A seguir, apresentamos um exemplo de tradutor para uma operacdo de remocdo em

um tipo de relacionamento, que foi gerado usando o algoritmo R2.

Considere 0 esquema S, apresentado na Figura 8.1, o esquema do mediador med,
apresentado na Figura 8.2 e as assertivas de correspondéncia obtidas da integracéo do

esquema de med, com o esquema S;, apresentadas na segéo 8.1.2.

O tradutor para a operacdo de remocdo em R, denominado Remove R, € mostrado

na Figura 8.5. A Unica assertiva de correspondéncia relevante para esta operacéo, e que
portanto foram consideradas pelo agoritmo R2, é a assertiva AC; (R° Ry). A acdo

reguerida para esta assertiva € verificar se existe umainsténciar; enRry tal quer1° ry, eno

caso de existir remover r1 deR;.



Remove R (ry)

{

[* Acéo requerida para a assertiva de correspondéncia ACy */
SexistirrpemRy tal query © ry entdo
Removar; deRy ;

Figura 8.5 - Tradutor para a operacéo de remogdo emR.
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CAPITULO9

CONCLUSOES

Neste trabalho abordamos o problema de atualizacdo de miltiplas bases de dados
através de mediadores. No nosso enfoque, sdo gerados tradutores para cada uma das
operacoes de atualizagdo de mediadores que forem permitidas. Os tradutores séo definidos
em tempo de projeto e sGo armazenados juntamente com a definicdo do mediador. Assim,
uma vez definido o tradutor, o usuério especifica atualizacOes através do mediador e o
tradutor as traduz em atualizages nos BDs locais, sem a necessidade de qualquer didogo
adicional.

A principa contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento de algoritmos para
geracdo de tradutores para as operagOes de atualizagdo de mediadores. Nos algoritmos
propostos, os tradutores sdo gerados a partir das assertivas de correspondéncia do mediador,
que especificam formamente os relacionamentos entre 0 esquema do mediador e os
esquemas dos BDs locais. O uso de assertivas de correspondéncia nos permite provar

formal mente que os tradutores gerados por nossos algoritmos produzem tradugoes corretas.

Os algoritmos propostos também se aplicam ao problema de Traducdo de
Atudizacdo de Visdo (TAV), que trata da questdo de definir traducOes corretas de
atualizacOes de visdes em um sistema de banco de dados centralizado. Um dos problemas

com outros enfoques para TAV € que eles ndo usam nenhum formalismo para representar
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0s relacionamentos entre 0 esquema da visdo e 0 esguema do banco de dados. Dessa forma,
ndo é possivel garantir que as traducGes geradas pelos agoritmos propostos nesses

enfoques sgjam corretas.

Outra contribuicdo deste trabalho é a extensdo do modelo ER com o formalismo
necessario para representar as varias formas de correspondéncias entre esquemas. NOs
propomos formas gerais de assertivas de dependéncia existencial que permitem especificar

formal mente a correspondéncia entre conceitos com estruturas diferentes.

Os agoritmos propostos geram tradutores para as seguintes operacOes de
atualizacdo de mediadores. Modificacdo de Atributos, Adicdo em Tipos de Entidade,
Adicdo em Tipos de Relacionamento, Remocgdo em Tipos de Entidade e Remocédo em Tipos
de Relacionamento. O agoritmo que gera tradutores para as operagoes de modificacéo de
atributos trata de atributos herdados e derivados. O uso das assertivas de correspondéncia
de caminhos para especificar o caminho de derivacdo de um atributo derivado, nos permitiu
definir precisamente as condi¢des nas quais € possivel atualizar o valor de um atributo
derivado. Caso sgja possivel fazer a atualizacdo, podemos determinar as agdes requeridas
nos bancos de dados locais para produzir o efeito desgavel de uma modificagdo ou

atribuicdo de valor para um atributo derivado.

Osalgoritmos E1, R1, E2 e R2 que geram tradutores para as operacOes de adicdo e
remocdo em tipos de mediador tratam de varias formas de visdes, as quais sdo definidas
pelos diferentes tipos de assertivas de correspondéncia de tipos (Equivaléncia, Selegdo,
Diferenca, Unido e Intersecdo). Para cada uma dessas assertivas de correspondéncia de
tipos, definimos formalmente a agdo requerida para a sua preservacdo, por ocasido de uma
adicdo ou remocédo em um tipo de mediador. Além de fazerem a manutencdo das assertivas
de correspondéncia de tipos, os algoritmos também fazem a manutencdo das restricdes

referenciais, que s80 0s casos mais comuns de assertivas de dependéncia existencial.

Os agoritmos para as operacdes de adicdo em tipos de mediador usam construtores

para criar as instancias que devem ser adicionadas nos tipos base, como consequiéncia da
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adicdo em um tipo de mediador. Para gerar os construtores, nés desenvolvemos os
algoritmos C1, C2, C3 e C4, os quais utilizam as assertivas de correspondéncia de
caminhos e de atributos do mediador para determinar como criar uma insténcia de um tipo

base que sga semanticamente equivalente a uma determinada instancia de mediador.

O uso das assertivas de dependéncia existencial permitiu especificar formalmente a
equivaléncia semantica entre tipos com estruturas diferentes, como por exemplo a
equivaléncia entre um tipo de entidade e um tipo de relacionamento. 1sso tornou possivel
tratarmos de atualizagOes de mediadores onde o tipo base e o tipo de mediador tém formas
estruturais diferentes. E importante notar que essas atualizagbes ndo S0 tratadas pelos

algoritmos propostos em outros enfoques [Ling96].

Outra vantagem desse enfoque consiste em podermos fazer a manutencdo das
restricbes de integridade, correspondentes as assertivas de correspondéncia do mediador,
através do proprio mediador de maneira bastante eficiente. A idéia € que, sabendo-se como
0 mediador esta relacionado com cada banco de dados local, pode-se inferir as restricdes
inter-bancos de dados com relacdo aos dados na visdo do mediador. Assim sendo, o
mediador pode manter todas as restricdes globais relacionadas aos dados da visdo do
mediador. Dessa maneira, a0 mantermos as restrices estabelecidas entre 0 mediador e os
bancos de dados locais também mantemos as restrigdes globais que estdo relacionadas com
dados na visdo do mediador. E véido lembrar que apenas as restricbes capturadas pelas

assertivas de correspondéncia do mediador tém garantia de serem mantidas.

Como trabalhos futuros pretendemos implementar os algoritmos propostos para
geracdo de tradutores e construtores. Esta implementacdo sera um dos médulos (Definicéo
do mapeador de atualizagdes de mediador) da ferramenta para especificagao de mediadores
gue sera desenvolvida para dar suporte a metodologia que nés propomos em [Vidal97]. A
arquitetura dessa ferramenta € mostrada na Figura 9.1. Também pretendemos adaptar os
algoritmos propostos para os modelos relacional e orientado a objetos e desenvolver
algoritmos para gerar tradutores para atualizacdo de atributos multivalorados, ainda ndo
tratado.
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Ferramenta para Especificagédo
MED TOOI de Mediadores

1.Definicdo do Esquema Esquemas ER Locais
> do Mediador +
Integracdo dos
Esquema do Esquemas Locais
Medjador ¢
»| 2.Integracdo do Esquema | q___ Esquema Global =
do Mediador Esquemeas Locais + Assertivas de
¢ Correspondéncia Globais

Construtor do
Mt Assertivas de Correspondéncia
do Mediador

v

3.Especificacéo do Mediador

v

Geracédo do Mapeador de

Estados —+» Mapeador de Estado

Geracao do Tradutor de
AtualizacBes — Tradutor de Atualizaces

Figura 9.1 — Arquitetura daMEDTool
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APENDICE A

A.1 Algoritmo para Atualizagao de Atributos

Algoritmo Al : Gera o tradutor para a modificagdo de um atributo Ay de um tipo de
mediador Ty

{
t .=/

Passo 1: Manutencdo das Assertivas de Correspondéncia de Atributos

Para cada assertiva de correspondéncia de atributo Ty-Aw © T-A, onde T é um tipo
local e A € um atributo de T faca:

Se A éidentificador de T entdo
Retorne (4A); /* N&o é possivel definir o tradutor. */
Sendo
t:=tE{<SeexisirtemT ta quet® ty entdo tA :='v';>}

Passo 2: Manutencao das Assertivas de Correspondéncia de Caminho

Para cada assertiva de correspondénciade caminho Y daformaTy-Am © Ti-...- T A,
onde T;... Ty sdo tipos, faca

Passo 2.1: Determina o tipo de relacionamento T; onde deverd ser efetuada a
atualizacdo para a manutencéo de Y

Se A éidentificador de T,, entdo
Case N = ‘numero de ligagdes com cardinalidade maxima >1'

N> 1.
Retorne (A); /* N&o é possivel definir o tradutor. */
N=1:
T; é o tipo de relacionamento que possui aligagdo com
cardinalidade maxima > 1.
N =0:
Consulte o projetista para que ele determine qual o tipo de relacionamento
T onde deverd ser efetuada a atualizacéo.

senao
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Retorne (4); /* N&o é possivel definir o tradutor. */

Passo 2.2: Determina a atualizacao requerida para a manutencéo de 'Y
Case T

Tit TreTit Ta:
t: =t E{<Obtenha?t, deT; td quet;® ty;
St1.(T-...-Tp) T ‘nulo’ entédo
[* Fazamodificagdoem T; */
Sgat, ainsténciade T, tal quet;.(T1-...-Tp) =tp;
St Al 'V entdo
Obtenhat; de T; tal quet;.(T1-...-T;) =t;;
Obtenhati;; de Tisq tal que tiss.(Tisa-...-Th-A) =*V';
ti.(Ti- Tir) = tisa ;
senao
/* FazaadicdoemT;. */
Obtenhat;.; deT;, ta quety.(T1-...-T1) =tj.q;
Obtenhati.+; de Tis tal quetivi.(Tisa-...-Th-A) =V';
Adicione<T; {< Ti.1: ti.1><Tis1 : tiss >} emTj; > >}
Ti =To:
t: =t E{<Obtenhat; de T ta quet;® ty:
S*E1t1.(T1-...-Tp) * ‘nulo’ entdo
[* Faza modificagdo em T,*/
Sgat, aingténciade T, tal quet;.(T1-...-Tp) =tp;
St Al 'V entdo
Obtenhat, de T, tal quets.(T1-To) = to;
Obtenhats; de T3 tal quets.(Ts-...-TrA) =V
B tz.(Tz- T3) =13
senao
/* FazaadicioemT,. */
Obtenhats; de T3 ta quets.(Ts-...-TyrA) =*V';
Adicione<T,{<T1: t1><T3:tz3>} emTy; >>}
Ti = T1 .
t: =t E{<Obtenhat; de T ta quet;® ty;
S*Et1.(T1-...-Tp) * ‘nulo’ entdo
[* Fazamodificagdo em T, */
Sgat, aingténciade T, tal quet;.(T1-...-Tp) =tp;
St Al 'V entdo

2 Quando for solicitada uma instancia através de um comando “obtenha’ e esta instancia ndo existir no banco de

dados, ent&o trataremos esse erro como uma excegdo. Nesse caso, a agdo corretiva € fazer um Roolback, visto que néo é
possivel prosseguir com a atualizaggo.
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Obtenhat, de T, td quets.(To-...-TrA) ='V';
t1.(T1-Tp) : = t2;>}

Retorne (t) ;

}/* fimdo algoritmo A1 */
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A.2 Algoritmos para Atualizacao de Tipos de Entidade

Algoritmo E1. Gera o Tradutor para a Adicdo de uma entidade ey em um Tipo de
Entidade de Mediador Ey

{
t .=/

Passo 1: Manutencdo das assertiva de correspondéncia de tipos

Para cada assertiva de correspondénciaEy © E, onde E é um tipo faca:
t:=tE {<e:=cria E_de Eu(ev);
AdicioneeemE; >}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaE © Ey[#], ondeE éumtipoe # é
um predicado faca:
t:=t E {<Sedlev) = 'verdade entdo

e:=cria_ E_de Em(ew);

AdicioneeemE; >}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaEy © E1 — Ep, onde E; e E, séo tipos
faca:
t:=t E {<Seexistire;emE; ta quee, ° ey entdio
Seexistire; em Ex tal quee; © ey entéo
Removae, deEy;
senao
e:=cria_E_de Em(ew);
Sexidire;emE, td quee; © ey entéo
AdicioneeemE;
Remova e, de E;
sendo AdicioneeemE; >}

. . K . .
Para cada assertiva de correspondéncia daformaEy © E E;, onde E; € um tipo faca:
~ j=1
Se SA = E; entao /* O projetista seré consultado para escolhtler otipo E; onde serafeitaaadicdo */

t:=t E {<e:=cria E_de Eu(ew);

Adicioneeem E;j; >}
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Para cada assertiva de correspondénciadaforma Ey © QK: Ei, onde E; é um tipo faca:
t 1=t E {<Para cadaF; faca: 1
e:=cria_ E;_de Em(em);
Adicioneeem E;; >}
Para cada assertiva de correspondénciadaformaEy I E, onde E é um tipo faca:
Se SA ="Propaga’ entéo
t:=t E {<SendoexisireemE ta quee® ey entdo
e:=cria_E _de Em(ew);
AdicioneeemE;>}
Se SA =“Blogueid’ entdo
t 1=t E { <Sendoexistir eem E td quee® ey entdo
Rollback; >}

Passo 2: Manutengdo das assertivas de dependéncia existencial

Se existir uma assertiva de dependéncia existencial E[Cy,...,C] © Em[Cwm1,---,Cwmnl,
onde E ‘@M entdo

Retorne (4) /* N&o é possivel definir o tradutor. */

Para cada assertiva de dependéncia existencial Epm[Cm1,....Cun] | E[C1,...,Cn], Onde

Ew® E faca:
t:=t E {< Sendoexistir eem E tal que €[Cy,...,Cs] = ew[Cwm1....,.Cun] €Ntéo

Roolback; /* N&o é possivel fazer a atualizagédo. */ >}

Passo 3: Manutencdo das assertivas de correspondéncia de caminho

Para cada assertiva de correspondéncia de caminho Y daforma Ey-Aw® Ti-...- Tn-A®,
onde T;... T, sdo tipos, faca

Passo 3.1: Determina o tipo de relacionamento T; onde devera ser efetuada a
atualizac&o para a manutencdo de Y

S A éidentificador de T,, entdo

Case N = ‘numero de ligagdes com cardinalidade maxima >1'

8 AsACC daformaEy-An° Yi-Y2-A, onde Y; é um tipo de relacionamento e A € um atributo de Y», ndo
precisam ser consideradas neste passo.
4 Se Y; for um tipo de relacionamento, entdo ele ndo podera ser escol hido para a atualizagéo.
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N>1:
Retorne (A); /* N&o é possivel definir o tradutor. */

N=1:
Ti € o tipo de relacionamento que possui aligacdo com
cardinalidade méxima > 1.

N=0:
Consulte o projetista para que ele determine qual o tipo de relacionamento
T; onde devera ser efetuada a atualizacao.

sendo
Retorne (A); /* N&o é possivel definir o tradutor. */

Passo 3.2: Determina a atualizacao requerida para a manutencéo de 'Y
Case T

Tit TieTit Ty
t: =t E{<Obtenhat; deTta quet;° ey;
St1.(T1-...-Tp) t ‘nulo’ entdo
[* FazamodificacBoemT; */
Sgat, aingénciade T, tal quet;.(T1-...-Tp) =tp;
St Al ey Ay entdo
Obtenhat; de T; tal quet;.(T1-...-Ti) =t;;
Obtenhati.; de Tis tal que tiss.(Tisa-...-Th-A) = em.Aw;
. ti.(Ti- Tir) = tisa ;
sendo
/* Fazaadicdo emT;. */
Obtenhati.; deT;, ta quety.(T1-...-Tia) =tjg;
Obtenhatj+, de Tis tal que tisa.(Ti+1-...-Th-A) = ev.Aw;
Adicione<Ti {<Ti.1: tj.1><Ti1 :tisn >} em Tj; > >}
Ti =To:
t: =t E{<Obtenhat; deTta quet;° ey;
St1.(T1-...-Tp) ! ‘nulo’ entdo
[* Fazamodificacdoem T, */
Sgat, aingénciade T, tal quet;.(T1-...-Tp) =tp;
St Al ey Ay entdo
Obtenhat, de T, ta quets.(T1-T) =ty;
Obtenhats; de T tal quets.(Ts-...-Tn-A) = ev.Awm;
~ tz.(Tz- T3) =13
sendo
/* FazaadicdoemT,. */
Obtenhat; de T3 ta quets.(Ts-...-Tr-A) = eu.Aw;
Adicione<T,{<T1: t1><T3:tz3>} emTy; >>}

Retorne (t);
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}/* fimdo algoritmo E1 */

Algoritmo E2: Gera o Tradutor para a Remogéo de uma entidade ey em um Tipo de
Entidade de Mediador Ey.

{

t:=/E

Passo 1: Manutencdo das assertiva de correspondéncia de tipos

Para cada assertiva de correspondénciadaformaEy © E, onde E € um tipo faga:
t:=t E {<SeexistireemE ta quee® ey entdo
Remova ede E; >}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaE © Ey[], ondeE éumtipoe # é
um predicado faca:
S SA =“Remove’ entdo
t:=t E {<SeexistireemE tal quee® ey entdo
Remova e de E; >}
Se SA =“Modifica’ entéo
t:=t E {<SeexistireemE tal quee® ey entdo
Faca #(e) = ‘faso’; >}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaEn © E;1 — E», onde E; e E; sdo tipos

faca:

Se SA ="Adicione’ entdo

t:=t E {<Seexistir e;em E; tal quee; © ey entdo
Sendo existir e; em E; tal que e, © ey entéo

e :=crie E; de Ewm (ew);
Adicionee; enE; };>}

Se SA ="Remove’ entdo
t:=t E{<SeexistireeemE; td quee; ° ey entéo
S ndo existire;em E, tal que e, ° ey entéo
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Remova e, deE;; >}
Para cada assertiva de correspondénciadaformaEy °© E E., onde E; é um tipo faga:
t 1=t E {<Para cadaFE; faca: =
Seexistir g em E; tal queg® ey entdo

Remova g de E;; >}

n

. o G L
Para cada assertiva de correspondénciadaformaEw © i=1E;, onde E; € um tipo faca
Se SA = E; entao /* O projetista ser& consultado para escolher o tipo E; onde sera feita aremogéo*/

t:=t E {< Seexistir g em E; tal queg® ey entdo

Remova g de E;;>}

Passo 2: Manutencdo das Assertivas de Dependéncia Existencial

Parf@cadaassertivade dependénciaexistencial E [Cuy1,...,Cmn] © Em [Cy,...,Cn], Onde
E Ewm faca:
t 1=t E {<Paracadaeem E ta que €[Cy,...,Cn] = @u[Cm1,...,Cun]faca
Remova ede E; >}
Para cada assertiva de dependéncia existencial E[Cy,...,Cn] | Em[Cm1,...,Cwvn], Onde
E® Ewmfaga
Se SA ="Blogueid’ entdo
t 1=t E {< Seexistir eem E ta que e[Cy,...,Cn] = €u[Cwm1,...,Cun] entdio
Roolback;>}

S SA =“Propaga’ entdo

t :=t E {<Paracadaeem E ta que €[Cy,...,Cn] = eu[Cm1,....Cun] faca:
Remova edeE; >}

Retorne (t) ;

}/* fimdo algoritmo E2 */
A.3 Algoritmos para Atualizacéo de Tipos de Relacionamento

Algoritmo R1: Gera o Tradutor para a Adi¢cao de um relacionamento ry em um Tipo de
Relacionamento de Mediador Ry

{
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t:=/
Passo 1: Manutencdo das assertiva de correspondéncia de tipos

Para cada assertiva de correspondénciadaformaRy © E, onde E € um tipo faca:
t:=t E {<e:=cria_ E_de Ru(rw);
AdicioneeemE;>}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaE © Ry[#], ondeE éumtipoe # é
um predicado faca:
t:=t E{<Sef (rv) =‘verdade entdo

e:=cria E_de Ru(rm);

AdicioneeemE; >}

Para cada assertiva de correspondénciaRy © E1 —E,, onde E; e E; sdo tipos faga:
t:=t E {<Seexistire;emE; tal quee, ° ey entdo
Sexigire;emE, tal quee, © ey entdo
Removae, deEy;
senao
e:=cria_ E_de Ru(rw);
Sexistire;emEs ta quee; © ey entéo
Adicioneeem E;
Removae, de E>};

sendo AdicioneeemE; >}
K
Para cada assertiva de correspondéncia da forma Ry ‘El Ei, onde E; é um tipo faca

Se SA = E; entao /* O projetista sera consultado para escolher o tipo E; onde seré feita a adicéo */
t:=t E {<e:=cria E_de Ru(rw);

AdicioneeemE;; >}

n

¢

Para cada assertiva de correspondéncia daforma Ry © i=1E;, onde E; é um tipo faca
t : =t E {<Para cadaE; faca:

e:=cria E;_de Ru(rw);
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AdicioneeemE;; >}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaRy | E, onde E é um tipo faga:
Se SA ="Propaga’ entéo
t:=t E {<Sendoexistireem E tal quee® ry entdo
e:=cria_ E_de Ru(rw);
AdicioneeemE; >}
Se SA ="Blogueid’ entdo
t 1=t E { <Sendo existir eem E td quee® ry entéo
Rollback; >}

Passo 2: Manutencao das assertivas de dependéncia existencial

Se existir uma assertiva de dependéncia existencial E[Cy,...,C] © Rm[Cwmz1,---,Cwmnl,

onde E ‘@M entdo

Retorne (4) /* N&o é possivel definir o tradutor. */

Para cada assertiva de dependéncia existencial Ru[Cwm1,....Cun] | E[C4,...,Cn], Onde

Ry ® E faca:
t:=t E {< Sendoexistir eem E tal que €[Cy,...,Cs] = rm[Cwm1,...,Cmn] €ntéo

Roolback; /* N&o é possivel fazer a atualizagédo. */ >}

Passo 3: Manutencdo das assertivas de correspondéncia de caminho

Para cada assertiva de correspondénciade caminho Y daformaRy-Au° Ti-...- T A,
onde T;... Ty sdo tipos, faca:

Passo 3.1: Determina o tipo de relacionamento T; onde deverd ser efetuada a
atualizacdo para a manutencéo de Y

Se A éidentificador de T,, entdo
Case N = ‘numero de ligagdes com cardinalidade maxima >1'
N>1:
Retorne (A); /* N&o é possivel definir o tradutor. */
N=1:
T; € o tipo de relacionamento que possui aligagcdo com
cardinalidade maxima > 1.
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N=0:

Consulte o projetista para que ele determine qual o tipo de relacionamento

T onde deverd ser efetuada a atualizaco.
senao
Retorne (A); /* N&o é possivel definir o tradutor. */

Passo 3.2: Determina a atualizacdo requerida para a manutencéo de 'Y
Case T,

Tt TreTt Ty
t: =t E{<Obtenhat; deT;ta quet;® ry;
St1.(T1-...-Tp) T ‘nulo’ entéo
[* Fazamodificagdoem T, */
Sgaty aingténciade T, tal quety.(T1-...-Ty) =tp;
St Al ryAg entdo
Obtenhat; de T tal quet;.(T1-...-Ti) = t;;
Obtenhati;; de Ti+1 tal que tiv1.(Tisa-...-Tn-A) = rm.Awm;
. ti.(Ti- Tir) = tisa ;
senao
/* FazaadicdoemT;. */
Obtenhati.; deT;, ta quety.(T1-...-Ti1) =tjg;
Obtenhatj+; de Tis tal que tisa.(Tisa-...-Tn-A) = rym.Au;
Adicione<T; {<Ti1: tj.1><Tiy1 tisr >} em Ty; > >}
Ti = T2 .
t: =t E{<Obtenhat; deT;td quet;® ry;
S*E11.(T1-...-Tp) * ‘'nulo’ entdo
[* FazamodificagdoemT; */
Sgat, ainsténciade T, tal quet;.(T1-...-Tp) =tp;
Sth Al ry Ay entao
Obtenhat, de T, tal quets.(T1-To) = to;
Obtenhat; de T3 ta quets.(Ts-...-Tr-A) = ry.Awv;
tz.(Tz- T3) =13
senao
/* Faza adi¢8o de umrelacionamento em T;. */
Obtenhat; de T3 ta quets.(Ts-...-Tr-A) = ry.Aw;
Adicione<T,{<T1: t1><T3:tz3>} emTy; >>}

Retorne (t);

}/* fimdo algoritmo R1 */
Algoritmo R2: Gera o Tradutor para a Remocao de um relacionamento ry de um Tipo de
Relacionamento de Mediador Ry

{

t .=/
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Passo 1: Manutengdo das assertiva de correspondéncia de tipo

Para cada assertiva de correspondénciadaformaRy © E, onde E € um tipo faca
t:=t E {<SeexistireemE tal quee® ry entdo

Remova e de E; >}

Para cada assertiva de correspondénciadaformaE © Ry[#], ondeE éumtipoe # é
um predicado faca:

Se SA ="“Remove’ entdo

t:=t E {<SeexistireemE tal quee® ry entdo

Remova ede E; >}

Se SA =“Modifica’ entéo
t =t E {<SeexistireemE ta quee® ry entdo
Facaf(e) = ‘falso’; >}
Para cada assertiva de correspondénciadaformaRy © E; — E», onde E; e E sdo tipos

faga:
Se SA ="Adicione” entdo
t:=t E{<SeexistireeemE; tal quee; ° ry entdo
Sendo exigtir e; em E; tal que & ° ry entdo
& :=crie_E, de Ry (rv);

Adicionee; emEp; >}

Se SA ="“Remove’ entdo
t:=t E{<SeexistireeemE; ta quee; ° ry entéo
Sendo exigtir e; em E; tal que e, ° Ry entdo

Remova e, deE; ; >}

K
Para cada assertiva de correspondénciadaformaRwy © E Ej, onde E; é um tipo faca:

t 1=t E {<Para cadaFE; faca: =
Seexistir g em Ej tal queg® ry entéo

Remova g de E;; >}
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Para cada assertiva de correspondénciadaformaRy ©  Ej, onde E; € um tipo faca:

Se SA = E;j entao /* O projetista sera consultado para escolher o tipo E; onde sera feita a remocéo */
t :=t E {<Seexigtir g em E; tal queg® ry entdo

Remova g de E;; >}

Passo 2: Manutencdo das Assertivas de Dependéncia Existencial

Par.c@:ada assertiva de dependéncia existencial Ru[Cwm1,...,Cmn] © E[C4,...,Cy], Onde
E Ewm faca:

t 1=t E {<Paacadaeem E ta que €[Cy,...,Cn] = rm[Cwm1,...,.Cun]faca:

Remova e de E; >}

Para cada assertiva de dependéncia existencial E[Cy,...,Cn] | Rum[Cu1,...,Cmn], Onde
E® Ewmfaca
Se SA ="Blogueid’ entdo
t 1=t E {<Seexistir eem E tal quee[Cy,...,Cn] = rm[Cwm...,Cun] entdo
Roolback; >}

S SA =“Propaga’ entdo
t :=t E {<Paracadaeem E ta que Cy,...,Cn] = rm[Cm1,....Cmn] faca:
Remova edeE; >}

Retorne (t) ;

}/* fimdo algoritmo R2 */

A.4 Algoritmos para Gerar Construtores
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Algoritmo C1: Gera o construtor para criar uma entidade e de um tipo de entidade E a
partir de uma especificacdo de entidade <Em {<A1:vi><AzV2>...<AnV,>} >, onde Epy € um
tipo de entidade de mediador.

{

I* wi,...V, SA0 varidveis cujos valores serdo passados como parametro em tempo de
atualizacao*/

t:=/A&
[* Suponha A,...,Ac osatributos do tipo de entidade E .*/

Para cada atributo A; de E faca:
Se existir uma assertiva de correspondéncia daforma E-Ai°© Ev-A;, 1£j£n, entdo

ti=tE{<vy:i=v;>)
senéo
Se Ai ndo faz parte do identificador de E ent&o
t:=tE{<vp 1='nulo’;>}

sendo Retorne (A); /* O construtor n&o pode ser definido */

t:=tE {<Retorne(<E{ <A1: vp, ><Az: Vp, >..<Ac: Vp >}>); >}
Retorne (t) ;
}

Obs.: Os atributos derivados de Ey seréo tratados no passo 3 do algoritmo E1, quando for
feita a manutencdo das assertivas de caminho.

Algoritmo C2: Gera o construtor para criar um relacionamento r de um tipo de
relacionamento R, a partir de uma especificacéo de entidade <Em { <A1vi> <Azxvp>
...<AnVv>}>, onde Epq € umtipo de entidade de mediador.

{

[* vi,....V, SA0 variaveis cujos valores serdo passados como parametro em tempo de atualizacdo
*/
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t:=/A

* Suponha E;,... Ei ostipos de entidade participando de R e A,,..., A, osatributos deR. */
Passo 1: Determina as entidades participantes de r

Para cada tipo de entidade E; participando de R faca :

Se existir uma assertiva de correspondéncia da forma R-Ei-A;j © Eu-Aj, 1£j £ n,
onde{A;} é oidentificador de E; entéo

t :=t E {< Obtenhag deEj, ta queg.A =v; >}
senao
Se existir uma assertiva de correspondéncia daforma R-Ei-...-F-A © Ex-Aj,
£j£n,onde F« E;e{A} éidentificador de F entdo

t :=t E {<Obtenhaf deF, ta quef.A=v.

1
Obtenha g deE;, tal que g = f.(F-...-E)); >}

sendo

Retorne(4E); /* O construtor ndo pode ser definido. */
Passo 2: Determina os valores dos atributo der

Para cada atributo A; de R faca:

Se existir uma assertiva de correspondénciadaforma R-A;i°© Ey-Aj, 1£j £ n, entéo
t:=t E{<vp=V;>}

sendot 1=t E {< v, :=‘nulo’;>}

t :=t E < Retorne (< R{<E1:e;>...<Ey:e><A:: Va, > - <Ap iV, >}>)>
Retorne (t) ;
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Algoritmo C3: Gera o construtor para criar uma entidade e de um tipo de entidade E a
partir de uma especificacdo de relacionamento <Rw{<Ei:e;>...<E;:ey> <Aj:vi>.. . <Ay :
Vi>} > onde Ry € umtipo de relacionamento de mediador.

{

I* e,...6, eVi,..,Vk SA0 variaves cujos valores serdo passados como parametro em tempo de
atualizacdo */

t:=/

* Suponha A,...,A, osatributos do tipo de entidade E .*/
Para cada atributo A; de E faga:
Se existir uma assertiva de correspondéncia da forma E-A; © Ru-Aj, 1£j £n, entdo
ti=tE{< vy =V}
sendo
Se existir uma assertiva de correspondéncia da forma E-Ai© Ru-Ej-A, 1£j £n,
entéo
t:=tE{< v :=8.A; >}
sendo
Se existir uma assertiva de correspondénciadaforma E-A; © Ru-Ej-...-F-A,
1£j£n,0ndeEj « F e{A} éidentificador de F entdo
t:=tE{< vy :=6.(E-...-F- A); >}
senao
Se A ndo faz parte do identificador de E entdo
t:=t E{< v :='nulo’;>};

sendo Retorne(AB);

t:=t E{ <Retorne(<E{ <A1: Vv ><Az: Vp,>..<Ap: Va,>}>);

Retorne(t);
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Algoritmo C4: Gera o construtor para criar um relacionamento r  de um tipo de

relacionamento R a partir de uma especificacéo de relacionamento <Rw{<E;:
e>...<Ep:ey> <A1 :vi>...<Ag:Vi>}> onde Ry € umtipo de relacionamento de mediador.
{

I* e,...6, eVi,..,Vk SA0 variaves cujos valores serdo passados como parametro em tempo de
atualizacdo */

t .=/
* Suponha E;, ... Ex ostipos de entidade participando de R e A, ..., A, osatributosdeR. */
Passo 1: Determina as entidades participantesder

Para cadatipo de entidade E; participando de R faga:

Se existir uma assertiva de correspondénciada forma R-E;i © Ru-Ej,1£j £n, entdo
t :=t E {< Obtenhag em E; tal queg°® g;>}
sendo
Se existir uma assertiva de correspondéncia daforma R-Ei-A ° Ru- Aj, 1£j £n,
onde {A} é identificador de E; entdo
t :=t E {< Obtenhag deE; ta quee.A =v;;>}
sendo
Se existir uma assertiva de correspondéncia da forma R-Ej-...-F-A © Ry-Aj,
1£j£n,0ndeEj « F e{A} éidentificador de F entdo
t :=t E {< Obtenhaf deF tal quef.A =v;;
Obtenhag deE; ta que g = f.(F-...-E));>}
sendo
Se existir uma assertiva de correspondéncia da forma R-E;-...-F° Ru- E;j,
1£j£n,0ondeE; « F entdo
t :=t E {< Obtenhaf deF ta quef° g;
Obtenha g deE; tal queg =f1.(F-...-E); >}

sendo Roolback; /*N&o é possivel fazer a atualizagio. */>}

121



Passo 2: Determina os valores dos atributo der

Para cada atributo A; de R faca:
Se existir uma assertiva de correspondéncia daforma R-Ai °© Ru- Aj,1£j£ n, entdo
ti=tE{< vy 1=V}
sendo
Se exigtir uma assertiva de correspondéncia daforma R-A; © Ru-Ej-A,
1£j£n, onde{A} eidentificador de E; entéo
t:=tE {<vp:=g.A>}
sendo
Se existir uma assertiva de correspondéncia daforma R-A; © Ry-Ej-...-F-A
1£j£n,0ndeEj « F e{A} eidentificador de F entdo
t:=tE {<vp:=6.(E-...-F-A)>}
senao
t:=tE {<v:='nulo';>}

t 1=t E {< Retorne (< R{<E;:ep>...<Ey: 6> <A;1: Va, > <Ap: Va, >1>); >}

Retorne(t);
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APENDICE B

Tabela 1 : Preservando Assertivas de Correspondéncia de Tipos na adicdo de uma
instancia ey em umtipo de mediador Ey

ASSERTIVA DE

CORRESPONDENCIA ACAOIRESUERIRA (AIR)

Eve E AR =<Adicioneeem E>, onde e® gy

Ev° E[F] Se® (ev) =“True” entdo

AR =<Adicionee em E>, ondee® gy

Em® E1—E; |Casol: $el Ejtal queey® elU$ &1 Extal queey® e
AR =<Remova & de E>>

Cas02: ~$el EijtdqueeyerUS el Extd queew® &

AR =<Adicionee, emE;>, ondee® g
:<Remova e, de E,>
Cas03: ~$el Ejtdqueey® eeU~$ el Extdqueey® e

AR =<Adicionee; emE;>, ondee; © ey

—

Ev ° E Ej Se SA = E; entdo AR =< Adicioneg em Ej>,onde g ° ey

Em© igl Ei |AR=<AdicionegemE;>ondeg® ey ," il {12,....n}

1
[EY

Ewl E Se SA = “Propaga’ ent&o
AR =< Sendo existireem E tal quee® ey entdo
Adicionee em E>, ondee® ey
Se SA = “Rgieita’ entdo
AR =< Sendo existireem E tal quee® ey entéo
Rollback>
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Tabela 2 : Preservando Assertivas de Correspondéncia de Tipos na remocao de uma

instancia ey de umtipo de mediador Ey

ASSERTIVA DE

CORRESPONDENCIA ACHBINEQUERIPA (AIR)

Ev° E AR = <Removaede E>, ondee® ey

Ew° E[P] Se SA =*“Remove’ entéo
AR =<Removaede E>, ondee® ey

Se SA =“Modifica’ entéo
AR=<p (e): =‘faso’>,ondee® ey

Ey° E;—E, Se$el ErtdqueeneU~$ el E td queen® & entéo

Se SA =“Adiciong” entdo AR =<Adicione &; em E,>, onde &, © ey

Se SA =“Remove’ entdo AR =<Removae; de E;>, onde ey © ey

n ~
Ew° E E AR =<Remova g deE;>, ondeg® ey ," il {1,2,...,n}

Eu°C E Se SA = E; entdo AR =<Remova e de E;,>, onde g ° ey
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Tabela 3 : Preservando Assertivas de Dependéncia Existencial na adi¢céo de uma instancia

ev emumtipo de mediador Ey

Assertiva de Dependéncia
Existencia

AGAO REQUERIDA (AR)

E[C4,...,Cn] © Em[Cwm1,..-,Cwn]

(E «® E\)

Nao é possivel definir o tradutor.

Em[Cm1,....Cun] | E[C4,...,Ci]

(Em® E)

AR =< Sendo existir e em E tal que

e Cy,...,.Cn] =em[ Cwm1,...,Cun] entdo Roolback;>

Tabela 4 : Preservando Assertivas de Dependéncia Existencial na remocdo de uma

instancia ey de umtipo de mediador Ey

Assertiva de Dependéncia
Existencia

ACAO REQUERIDA (AR)

E[C4,...,.Cn] © Em[Cwm1,-....Cwmn]

(E o® Em)

AR =< Paracadaeem E ta que

e[Cl,---,Cn] = eM[CMl,---,CMn]
Remova edeE >

E[Cy1,....Ca] | Em[Cu1,-..,Cwn]

(E® Ewm)

Se SA =“Bloquei@’ entéo

AR =< Seexigtir eem E ta que

e[Cl1"'!Cn] = QW[CM].!)CMH]
entdo Roolback>

Se SA ="Propagd’ entdo
AR =< Paracadaeem E ta que
e[Cli- .. ,Cn] = a\/l[CMly- . ,CMn]

Remova e de E>
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