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Resumo

Na arquitetura de três ńıveis de esquema, as visões constituem interfaces através das quais

os usuários acessam e atualizam o banco de dados. Os Bancos de Dados Objeto-Relacional

estendem o mecanismo básico de visões relacionais e proporcionam visões de objetos. As

visões de objeto tornam mais fácil introduzir aplicações orientadas a objetos para dados

relacionais já existentes sem ter que fazer mudanças drásticas de um paradigma para o

outro. Essas visões provêem ainda a flexibilidade de ver o mesmo dado (relacional ou

orientado a objetos) de várias maneiras.

Uma atualização de visão é simplesmente uma atualização que é especificada em uma

visão, mas que deve ser traduzida em uma seqüência de atualizações no banco de dados.

O problema de Tradução de Atualização de Visão (TAV) refere-se à questão de definir

traduções corretas de atualizações de visões. Neste trabalho desenvolvemos algoritmos

para gerar tradutores para as operações básicas de atualização de visões de objetos. Um

tradutor é uma função que recebe como entrada um pedido de atualização de visão e gera

a tradução para esta atualização. No nosso enfoque, os tradutores são definidos em tempo

de projeto e armazenados juntamente com as definições do esquema da visão de objetos.

Assim, uma vez definido o tradutor, o usuário especifica atualizações através da visão e

o tradutor as traduz em atualizações no banco de dados, sem a necessidade de qualquer

diálogo adicional.

Nos algoritmos propostos, os tradutores são gerados a partir das assertivas de corres-

pondências da visão de objetos, as quais especificam formalmente o relacionamento do

esquema da visão e o esquema do banco de dados, o qual pode ser um esquema relacional

ou objeto-relacional. As vantagens do uso desse formalismo é que nos permite especificar

as condições em que é posśıvel definir um tradutor em tempo de projeto, assim como

calcular a seqüência de atualizações necessárias no banco de dados para realizar uma

atualização solicitada na visão.
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da inversa da ligação `, onde ` é uma ligação monovalorada. 43
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1

Introdução

Os Bancos de Dados Objeto-Relacionais (BDOR) surgiram com o intuito de atender as ne-

cessidades das aplicações atuais tais como manipular e modelar tipos de dados complexos

e suportar dados de grandes tamanhos. Esses bancos de dados estendem o modelo rela-

cional para suportar o modelo de objetos, expandindo o espaço de alternativas dispońıveis

para o projeto do esquema. Nos BDOR os dados existentes no formato relacional podem

continuar existindo sem a necessidade de alterações. Os BDOR suportam extensão dos

tipos de dados, objetos complexos, herança, regras e têm um poderoso mecanismo de

visões de objetos.

Na arquitetura de três-ńıveis de esquema, as visões ou esquemas externos permitem ao

usuário ignorar os dados que não são relevantes para a sua aplicação. As visões além de

protegerem o acesso aos dados, ajudam a alcançar um certo grau de independência lógica,

uma vez que é posśıvel alterar o esquema do banco de dados sem alterar uma visão. Os

usuários interagem com uma visão para consultar e atualizar o banco de dados.

Assim como uma visão relacional é uma tabela virtual, um visão de objetos é uma

tabela virtual de objetos. Além das vantagens bastante difundidas das visões, as visões de

objetos proporcionam novas vantagens como: (i) permitir ao usuário utilizar as técnicas

de programação orientada a objetos sem ter que converter as tabelas existentes para

esta tecnologia; (ii) converter os dados gradualmente de tabelas relacionais para tabelas

objeto-relacionais; (iii) fornecer a flexibilidade para acessar o mesmo dado relacional ou

objeto de mais de uma forma, ou seja, você pode usar diferentes representações de objetos

em memória para diferentes aplicações sem mudar a maneira que o dado está armazenado

no banco de dados.

Como as visões de objetos são apenas interfaces, consultas e atualizações especificadas

nas visões devem ser traduzidas em consultas e atualizações a serem executadas no banco

de dados. Uma definição de visão consiste de: (i) o mapeador de instâncias que especifica

como o estado do banco de dados em um determinado instante é mapeado no estado da

visão correspondente; (ii) o mapeador de atualizações que especifica como atualizações
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especificadas na visão são traduzidas em uma seqüência de atualizações especificadas no

banco de dados.

A atualização de Banco de Dados Objeto-Relacionais através de visões de objetos

é um problema que ainda não foi tratado na literatura. A maioria das pesquisas têm

focalizado no problema de atualização de bancos de dados relacionais através de visões.

Apesar do grande número de pesquisas que tratam a atualização de bancos de dados

relacionais através de visões relacionais [6, 15, 17, 20], este problema ainda não foi resolvido

satisfatoriamente. Isto acontece porque a maioria dos enfoques propostos não usa um

formalismo para representar os relacionamentos entre o esquema da visão e o esquema do

banco de dados. Com essa falta de formalismo não é posśıvel garantir que as traduções

geradas pelos algoritmos propostos nesses enfoques são corretas.

Neste trabalho, tratamos o problema da atualização de bancos de dados objeto-

relacionais através de visões de objetos. O esquema do BDOR pode ser um esquema

relacional ou objeto-relacional. O problema de atualização de BDOR através de visões

de objetos é bem mais complexo, pois, diferentemente do modelo relacional, o modelo

objeto-relacional permite o desenvolvimento de estruturas complexas, com atributos mul-

tivalorados, estruturados e de referência, além das estruturas relacionais.

No nosso enfoque, o mapeador de atualizações de uma visão consiste de um conjunto de

tradutores, um para cada uma das operações de atualização de visão que forem permitidas.

Um tradutor é uma função que recebe como entrada um pedido de atualização e gera a

tradução para esta atualização. Os tradutores são definidos em tempo de projeto. Uma

vez definido o tradutor, o usuário especifica atualizações através da visão e o tradutor

as traduz em atualizações no banco de dados, sem a necessidade de qualquer diálogo

adicional.

Neste trabalho, desenvolvemos algoritmos que geram tradutores para os tipos básicos

de operações de atualização de visões de objetos: inserção e remoção de objetos, modi-

ficação dos valores de atributos monovalorados e inserção e remoção de objetos em coleções

aninhadas. Os algoritmos recebem como entrada o esquema da visão de objetos, o es-

quema do banco de dados e as assertivas de correspondências (ACs) do esquema da visão

com o esquema do banco de dados. As ACs da visão especificam formalmente o rela-

cionamento entre o esquema da visão e o esquema do banco de dados. Nosso formalismo

permite identificar precisamente as situações em que as ambigüidades podem ser resolvi-

das em tempo de definição da visão e calcular a seqüência de atualizações necessárias no

banco de dados para realizar uma atualização solicitada na visão. Nesta dissertação, só

tratamos de visões perservadoras de objetos. Uma visão preserva os objetos, quando cada

objeto da visão é semanticamente equivalente a um objeto de uma tabela base 1.

1Dois objetos o1 e o2 são semanticamente equivalentes (o1≡o2) sss representam uma mesma entidade
do mundo real.
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Uma das contribuições deste trabalho é a definição dos vários tipos de Assertivas de

Correspondência (AC) para especificar correspondênias entre esquemas objeto-relacionais.

O formalismo proposto permite especificar várias formas de correspondências, inclusive

situações onde os esquemas são estruturados de formas diferentes (heterogeneidade es-

trutural) . A vantagem deste formalismo é que permite especificar de forma precisa as

correspondências do esquema da visão com o esquema do banco de dados. Discutimos

também os passos do processo para geração das assertivas de correspondências de uma

visão.

1.1. Trabalhos relacionados

O problema de definir traduções para atualizações de visões tem sido considerado por

muitos pesquisadores, incluindo [3, 6, 8, 22, 15]. O enfoque de definir procedimentos

gerais de tradução [3], [6] somente pode ser aplicado a uma classe restrita de atualizações

de visões, porque alguns tipos de atualizações de visões requerem que mais semântica

seja fornecida pelo usuário, para eliminar ambigüidades nas traduções das atualizações

em visões [22], [15].

O enfoque de Keller propõe que a semântica necessária para remover ambigüidades

na tradução das atualizações seja obtida através de diálogo com o usuário na hora da

definição da visão. Nesse enfoque as visões são definidas pelo administrador do banco de

dados(DBA) que fornece a semântica necessária para escolher um tradutor, a semântica

é meramente a sequência de decisões feitas pelo DBA. As questões são apresentadas para

o DBA, sendo fornecida assim uma enumeração completa de todas as traduções posśıveis

para as atualizações da visão, baseado no esquema da visão, no esquema do banco de dados

e nas respostas de questões anteriores. Nesta seção, discutimos os principais enfoques que

tratam da atualização de base de dados através de visões.

O projeto Penguim [11, 36] propõe um framework unificado para o desenvolvimento de

sistemas que compartilham informações. Esse framework armazena os dados em bancos

de dados relacionais distribúıdos e os apresentam para a aplicação na forma de obje-

tos através das visões de objetos. Visões de objetos projetadas sobre banco de dados

relacionais permitem que cada aplicação tenha seu próprio esquema de objetos ao invés

de requerer que todas as aplicações compartilhem o mesmo esquema. Nesse projeto, as

relações do banco de dados são mapeadas em templates de objetos através de um diálogo

com o usuário, onde cada template pode ser uma combinação complexa de operações de

junções e projeções das relações bases. Para garantir a correta definição dos templates a

partir do esquema do banco de dados é usado o modelo estrutural proposto em Penguim

[4]. Cada template é ancorado numa relação pivô e a chave desta relação serve como um

identificador de objeto quando os objetos são instanciados. Os templates de objetos são

arranjados em uma rede de objetos que coletivamente formam o esquema de objetos. Esse

processo é guiado pelo conhecimento do usuário, através do uso da semântica da estrutura
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do banco de dados. Uma vez criada a definição da visão de objetos, o sistema Penguim

fornece módulos de instanciação e decomposição de objetos, para suportar as operações

de recuperação e armazenamento de objetos. A instanciação é feita a partir dos dados das

relações do banco de dados e a decomposição consiste em distribuir as atualizações sobre

as relações bases. O Penguim gera e manipula instâncias de objetos temporários através

da ligação das relações bases com os templates de objetos pré-definidos. Os usuários

atualizam os objetos e finalmente o resultado deve ser colocado a disposição de outros

usuários, traduzindo as atualizações para as tabelas do banco de dados relacional. O

módulo de decomposição de objetos faz essa tarefa e mapeia as instancias de objetos de

volta para o banco de dados. Esse módulo é chamado quando alguma mudança, feita

nas instancias de objetos, deve ser tornadas persistentes no ńıvel do banco de dados.

Em tempo de geração do template, todas as posśıveis ambigüidades são enumeradas e

resolvidas. Quando operações de atualização são executadas nas instâncias, estas atu-

alizações devem ser traduzidas e movidas da representação de objetos para as relações

base do banco de dados. Em [4] é apresentado um esquema para tratar operações de

atualização em objetos de visão. Atualizações realizadas sobre objetos da visão devem

ser traduzidas em operações válidas nas tabelas base. A consistência do banco de dados,

definida pelas regras de integridade do modelo estrutural, é mantida para prevenir ou

corrigir atualizações ilegais.

Recentemente, o modelo XML (eXtended Markup Language) vem se tornando um

padrão para troca e integração de dados na WEB. Isto cria a necessidade de publicar

dados, os quais estão armazenados em bases convencionais, no formato XML. A publicação

desses dados é feita através do uso de visões XML. Sendo assim, temos que XML está

sendo usado como uma camada intermediária entre aplicações e banco de dados [54]. O

enfoque propõe algoritmos que possibilitam a atualização de banco de dados relacional

através de atualizações XQuery na visão XML. Além disso, apresenta algumas estratégias

de tradução de atualizações XML em atualizações SQL, tais como: Triggers (Per-Tuple e

Per-Stratement) e o método Access suppport relations (ASR), o qual é um método para

otimizar a validação de expressões de caminho em banco de dados orientados a objetos

e semi-estruturados. Por último, o enfoque faz uma análise da performance de diferentes

estratégias de atualização.

O nosso enfoque se diferencia dos demais, pois utilizamos o modelo objeto-relacional.

O problema de atualização de banco de dados objeto-relacional (BDOR) através de visões

de objetos é bem mais complexo que o relacional, pois, além de estruturas relacionais, o

modelo objeto-relacional permite o uso de tabela de objetos, os quais possuem estruturas

complexas,como atributos multivalorados (coleções aninhadas), atributos estruturados e

de referência.

A dissertação é dividida em 6 caṕıtulos como se segue. No Caṕıtulo 2, apresenta-

mos o modelo objeto-relacional, que é utilizado para representar o esquema das visões

de objetos e o esquema do banco de dados, o qual pode ser um esquema relacional ou

objeto-relacional. No Caṕıtulo 3, apresentamos as assertivas de correspondências que us-
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amos para especificar os relacionamentos entre esquemas objeto-relacionais. No Caṕıtulo

4, apresentamos o nosso enfoque para atualização de banco de dados objeto-relacional

através de visões de objetos. No Caṕıtulo 5 descrevemos os algoritmos que geram tradu-

tores para as operações de: (i) Adição de um objeto em uma coleção aninhada da visão;

(ii) Remoção de um objeto de uma coleção aninhada da visão; (iii) Modificação de atri-

butos monovalorados de um objeto da visão; (iv) Adição de um objeto em uma visão; e

(v) Remoção de um objeto de uma visão. Finalmente no Caṕıtulo 6, são mostradas as

conclusões, contribuições e sugestões para trabalhos futuros.



2

Modelo Objeto-Relacional

Neste caṕıtulo apresentamos o modelo objeto-relacional baseado no modelo do Oracle 8i.

O modelo objeto-relacional é resultado da extensão do modelo relacional para suportar os

conceitos de orientação a objetos. Vale ressaltar que um esquema objeto-relacional pode

ser puramente relacional ou objeto-relacional. Uma das vantagens do modelo objeto-

relacional é o suporte a dados complexos e a visões de objetos.

Este caṕıtulo é organizado como se segue. Na Seção 2.1, discutimos as limitações da

representação relacional e apresentamos as caracteŕısticas do modelo objeto-relacional.

Nas Seções 2.2 e 2.3, apresentamos os conceitos básicos do modelo Objeto-Relacional.

Na Seção 2.4, apresentamos a representação gráfica usada neste trabalho e na Seção 2.5,

apresentamos o mecanismo das visões de objetos proposto no Oracle 8i.

2.1. Introdução

Apesar da popularidade do modelo relacional e da infraestrutura em termos de banco

de dados comerciais que foram projetados para suportá-lo, o modelo relacional básico

não é suficiente para modelar as exigências de aplicações como sistemas de informação

geográficas, bibliotecas digitais, engenharia mecânica e elétrica (CAD/CAM), engenharia

de software (ferramentas CASE), aplicações médicas e cient́ıficas (qúımica, genética e

geoprocessamento), as quais possuem tipos de dados muito mais complexos que os dados

tradicionalmente tratados em banco de dados relacionais. O modelo relacional apresenta

várias limitações como: (i) os atributos compostos não podem ser modelados diretamente

no banco de dados, (ii) os atributos multivalorados devem ser diferenciados através de

valores únicos e representados em uma outra estrutura relacional, (iii) as agregações e

as especializações requerem esquemas de relações individuais equipadas com restrições de

integridade especiais e (iv) é necessário a introdução de chaves artificiais se os atributos

não forem suficientes para obter uma identificação única.
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Com o surgimento das aplicações avançadas de banco de dados descobriu-se a ne-

cessidade de mecanismos para: definição e manipulação de tipos de dados complexos,

facilidades para modelar o comportamento de objetos complexos através da definição de

operações, suporte para itens de dados de grandes tamanho e gerenciamento de versões.

Para dar suporte a essa classe mais ampla de aplicações surgiram, no final dos anos

80, os banco de dados orientados a objetos e os bancos de dados objeto-relacionais. O

modelo objeto-relacional pode ser visto como uma extensão do modelo relacional para

suportar a capacidade de modelagem do modelo orientado a objetos. A extensão inclui

mecanismos para permitir aos usuários estender o banco de dados com tipos e funções

especificas da aplicação. O modelo Objeto-Relacional fornece suporte a consultas com-

plexas sobre dados complexos e atende aos requisitos das novas gerações de aplicações

de negócio. As principais caracteŕısticas do modelo Objeto-Relacional são: (i) permite

especificar e utilizar tipos abstratos de dados da mesma forma que os tipos de dados

pré-definidos, (ii) estende a tabela convencional para permitir a referência de objetos,

(iii) permite definir tipos abstratos de dados e valores alfanuméricos como domı́nio de

coluna, (iv) utiliza referências para representar conexões inter-objetos tornando as con-

sultas baseadas em caminhos de referência mais compactas do que as consultas feitas com

junção, (v) implementa herança organizando todos os tipos em hierarquias e (vi) utiliza

os construtores: set, list, multiset ou array para organizar coleções de objetos. Desta

forma o modelo objeto-relacional aumenta indefinidamente o conjunto de tipos e funções

fornecidas pelo SGBD e possibilita o desenvolvimento de aplicações de forma simplificada

através do reuso de código e definição de padrões.

Vimos que atualmente muitas aplicações requerem técnicas de banco de dados para

modelar e gerenciar objetos complexos e, ao mesmo tempo, suportar o compartilhamento

de dados entre as aplicações. Porém, armazenar informações através de objetos inibe o

compartilhamento, já que os objetos são configurados para uma determinada visão da

aplicação e, portanto, não podem servir a uma variedade de propósitos [4]. Essa restrição

aliada a familiarização dos profissionais com a tecnologia relacional tem dificultado a

entrada dos banco de dados orientados a objetos no meio industrial. Com isso, apesar

da explosão do modelo de objetos, a tendência é que o meio industrial continue a utilizar

banco de dados relacional e suas extensões em suas aplicações, já que esses banco de dados

atendem ao principal incentivo para explorar SGBDs, a capacidade de compartilhamento

de dados.

Como podemos notar, toda essa realidade impulsionou o aparecimento, de um novo

tipo de sistema, onde aplicações orientadas a objetos acessam bancos de dados relacionais.

Entretanto, a coexistência entre as duas tecnologias gera, o que muitos autores chamam

de ”object-relational impedance-mismatch”[9, 2]. [9] declara que ”A modelagem objeto

descreve um sistema através de objetos e que cada objeto possui uma identidade, compor-

tamento e estados encapsulados. Por outro lado, o modelo relacional descreve um sistema

através de informações”. Em [2] o autor cita que ”O paradigma objeto é baseado em obje-

tos que possuem dados e comportamentos enquanto que o paradigma relacional é baseado
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em armazenagem de dados”. Essa divergência, acontece porque o objetivo da modelagem

do esquema relacional do banco de dados é a normalização dos dados, enquanto que o

objetivo dos modelos objetos utilizados para o desenvolvimento das aplicações é modelar

o domı́nio do problema como objetos do mundo real. Como veremos na Seção 2.5, uma

forma de tratar a integração de aplicações orientadas a objetos com banco de dados é

através do uso de visões de objetos.

Nos últimos anos a Oracle Corporation trabalhou na extensão do seu Sistema de Banco

de Dados Relacional com o objetivo de transformá-lo em um Sistema de Banco de Dados

Objeto-Relacional adicionando suporte a extensão de tipos, armazenamento de objetos,

controle de cache de objetos, extensão de consultas, suporte a tipos de dados multimı́dia,

visões de objetos, entre outras caracteŕısticas. O modelo objeto-relacional utilizado neste

trabalho é baseado no modelo do banco de dados Oracle 8i.

2.2. Objetos e Tabelas

O paradigma orientado a objetos é baseado no conceito de objetos. Os objetos repre-

sentam entidades do mundo real e possuem um identificador único, chamado ”Object-

Identifier”(OID). Os OIDS são gerados pelo sistema e nunca mudam de valor mesmo

quando o conteúdo do objeto é modificado. Os OIDs permitem que os objetos sejam

referenciados.

Neste trabalho, assim como no modelo de objetos da ODMG-97 [44], é feita a distinção

entre objetos e literais. Um literal é um tipo especial de objeto que não possui um

identificador. Portanto, ao contrário dos objetos com indentificadores, os literais não

podem ser referenciados por outros objetos.

Os objetos encapsulam estrutura e comportamento. A estrutura de um objeto é

definida por um conjunto de atributos. Essa estrutura representa o estado interno do

objeto e é formada por um conjunto de valores dos atributos. O comportamento de um

objeto é definido por um conjunto de operações que podem ser executadas nos objetos.

As operações são invocadas através do envio de mensagem.

Todo objeto tem um tipo que serve como molde para a criação das instâncias desse

tipo. Todos os objetos de um tipo tem estrutura e comportamento comum. Considere, por

exemplo, o esquema objeto-relacional companhia mostrado na Figura 2.1. empregado

é um tipo que possui os atributos eno, enome e esalario.

Um objeto persistente é um objeto que é colecionado no banco de dados, diferente-

mente dos objetos transientes, os quais só existem localmente nos blocos PL/SQL. Objetos

transientes, assim como variáveis locais PL/SQL, são desalocados quando termina o es-

copo. Por outro lado, objetos persistentes são colecionados em tabelas do banco de dados

e ficam dispońıveis para serem acessados, modificados e deletados. No modelo objeto-
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CREATE TYPE EMPREGADO AS

OBJECT(

   eno         NUMBER,

   enome     VARCHAR2(20),

   esalario   NUMBER,

   dept_ref   REF DEPT,

   eendereco ENDERECO,

   efones     VARRAY(3) OF varchar(11)    );

CREATE TYPE ENDERECO AS

OBJECT (

   rua         VARCHAR2(20),

   cidade    VARCHAR2(10),

   estado    CHAR(2),

   cep        VARCHAR2(10)   );

CREATE TYPE EMPREGADO_LISTA

AS TABLE OF REF EMPREGADO;

CREATE TYPE DEPT AS

OBJECT (

   dno       NUMBER,

   dnome   VARCHAR2(20),

   emplist  EMPREGADO_LISTA   );

CREATE TABLE EMPREGADOS OF

EMPREGADO (

PRIMARY KEY(eno),

FOREING KEY(dept_ref) references DEPTS );

CREATE TABLE DEPTS OF DEPT(

PRIMARY KEY(dno),

NESTED TABLE emplist STORE AS

EMPLIST_NTAB);

ALTER TABLE EMPLIST_NTAB

ADD ( SCOPE FOR(emplist) is

EMPREGADOS);

Figura 2.1. Esquema objeto-relacional companhia

relacional existem dois tipos de tabelas: tabelas de objetos e tabela de tuplas, as quais são

definidas a seguir.

• Tabela de objetos: é uma tabela que coleciona objetos com identificadores. Assim

sendo, os objetos desta tabela podem ser referenciados. Toda tabela de objetos tem

um tipo associado, que especifica o tipo dos seus objetos. No esquema objeto-

relacional companhia apresentado na Figura 2.1, empregados é uma tabela da

tabela de objetos, que contém um conjunto de objetos do tipo empregado.

• Tabela de tuplas: é a tabela do Modelo Relacional. As tabelas de tuplas cole-

cionam um conjunto de tuplas, que são objetos sem OIDS. Esses objetos não podem

ser referenciados. Em uma única declaração define-se a estrutura das tuplas (tipo

das tuplas da tabela) e cria-se a tabela que colecionará um conjunto de tuplas. As-

sim sendo, o tipo das tuplas de uma tabela relacional R1 é implicitamente definido

na criação da tabela R1. Na Figura 2.2, mostramos a definição de uma tabela de

tuplas emps−rel, que possui os atributos empno, empnome e empsalario.

2.3. Tipo Abstrato de Dados (TAD)

Uma das principais caracteŕısticas do uso de objetos é que além do usuário poder usar os

tipos pré-definidos pelo banco de dados eles podem também construir tipos próprios para

sua aplicação. Esses tipos são chamados de Tipos Abstratos de Dados (TAD) que podem

ser usados da mesma forma que são usados os tipos pré-definidos.
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CREATE TABLE EMPS_REL

(

   empno    NUMBER PRIMARY KEY,

   empnome  VARCHAR2(20),

   empsalario   NUMBER

);

Figura 2.2. Tabela de Tuplas

Um tipo abstrato de dado define a estrutura de dados (atributos) e as operações

(métodos), funciona como um molde para a criação de objetos através da atribuição de

valores a essa estrutura de dados. Em alguns modelos orientados a objetos um TAD é

chamado de classe.

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

1. Atributos Monovalorados

O valor de um atributo monovalorado é um objeto o qual pode ser:

• um literal (objeto sem identificador). Neste caso denominamos de ”atributo

monovalorado de valor”, o qual pode ser um literal atômico, ou estruturado.

• uma referência para um objeto. Neste caso denominamos de ”atributo mono-

valorado de referência”. No modelo objeto-relacional os atributos de referência

são usados para representar relacionamentos entre objetos. O valor de um

atributo monovalorado de referência é uma referência para um objeto. Por ex-

emplo, o valor do atributo dept−ref do tipo empregado, definido na Figura

2.1, é uma referência a um objeto do tipo dept.

2. Atributos Multivalorados

O valor de um atributo multivalorado pode ser:

• uma coleção de literais (coleção de objetos sem identificadores). Neste caso de-

nominamos de ”atributo multivalorado de valor”, o qual pode ser uma coleção

de literais atômicos, ou estruturados.

• uma coleção de referências para objetos. Neste caso denominamos de ”atributo

multivalorado de referência”.

O Oracle disponibiliza duas maneiras para implementar atributos multivalorados: Nes-

ted Tables (tabelas aninhadas) e Varrays.

• Nested Tables são coleções não limitadas de elementos homogêneos. Uma Nested

Table é um tabela que é representada como uma coluna dentro de outra tabela.
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Ela é inicialmente densa, mas pode se tornar esparsa devido a exclusão de elemen-

tos. Os dados das nested tables são armazenadas em tabelas chamadas tabelas de

armazenamento, onde cada elemento da tabela principal é mapeado na tabela de

armazenamento. O atributo emp−list do tipo dept, definido na Figura 2.1, é um

exemplo de atributo multivalorado que foi implementado no Oracle usando nested

table. Note que o tipo da nested table, no nosso exemplo empregado−lista, tem

que ser declarado separadamente.

• Varrays são coleções ordenadas e limitadas de elementos homogêneos e nunca são es-

parsas. Os varrays são armazenados como objetos cont́ınuos. O atributo efones do

tipo empregado, definido na Figura 2.1, é um exemplo de atributo multivalorado

que foi implementado usando varray.

2.4. Esquema Objeto-Relacional e Representação Gráfica

A Unified Modeling Language (UML) tem se tornado um padrão para modelagem de

objetos durante as fases de análise e projeto do desenvolvimento de softwares. Neste tra-

balho, propomos uma extensão da UML para modelar, além de tipo de objetos (chamado

de classe na UML), também tabelas de objetos, tabelas relacionais e visões de objetos. A

adaptação da UML feita neste trabalho é baseada em [60]. Desta forma, nós estendemos

a UML através do uso de estereotipos. Um estereotipo é uma frase delimitada por ”≺≺
ÂÂ”que você utiliza como um śımbolo para representar uma extensão ”oficial”para a

semântica da UML [Smarties].

Considere, por exemplo, o esquema objeto-relacional companhia apresentado na

figura 2.1, composto pelos tipos empregado, dept e endereco e pelas tabelas em-

pregados e depts.

Na Figura 2.3 apresentamos a representação gráfica do esquema objeto-relacional com-

panhia. Na notação gráfica os retângulos com o estereotipo ≺≺Tipo de ObjetoÂÂ repre-

sentam um TAD, os retângulos cujo estereotipos são ≺≺Visão de ObjetoÂÂ representam

uma tabela virtual de objetos e os retângulos com o estereotipo ≺≺TabelaÂÂ represen-

tam uma tabela de tuplas ou de objetos. Os atributos cujos tipos são pré-definidos são

escritos dentro dos retângulos. Os demais atributos cujos tipos são definidos pelo usuário

são representados por: seta simples para atributo monovalorado e seta dupla para atri-

buto multivalorado, com o nome do atributo escrito próximo ao tipo que o define. Maiores

detalhes sobre a notação gráfica serão apresentados à medida que novos conceitos forem

sendo introduzidos.

Um esquema objeto-relacional é uma tripla S = (T, R, I), onde T é um conjunto de

definições de tipos (TADs), R é um conjunto de tabelas e I é um conjunto de restrições de

integridade. No restante desta seção considere o esquema S = (T, R, I) onde T1, T2,...,

Tm são tipos de T; R1, R2,..., Rn são tabelas de R e I são restrições de integridade de S.
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-eno : Number

-enome : Varchar
-esalario : Number

-efones : Varray of varchar

«Tipo de Objeto»
EMPREGADO

-dno : Number
-dnome : Varchar

«Tipo de Objeto»

DEPT

-rua : Varchar
-cidade : Varchar

-estado : Char
-cep : Varchar

«Tipo de Objeto»

ENDERECO

«Tabela»

EMPREGADOS

«Tabela»
DEPTS

dendereco

emp_list

dept_ref

eendereco

Figura 2.3. Representação gráfica do esquema objeto-relacional companhia

Um banco de dados muda ao longo do tempo por meio das informações que nele são

inseridas ou exclúıdas. O conjunto de informações contidas em determinado banco de

dados, em um dado momento, é chamado estado ou instância do banco de dados. A

seguir definimos formalmente estado de um banco de dados objeto-relacional.

Definição 2.4.1. (Estado de um Esquema Objeto-Relacional): Um estado (ou instância)

D do esquema S, em um dado instante, é uma função definida como se segue:

• Para qualquer tabela Ri, D(Ri) (lê-se extensão da tabela Ri no estado D) é o

conjunto de todos objetos 1 que são membros de Ri no estado D.

• Para qualquer atributo monovalorado de valor a de um tipo TRi
, cujo valor é um

objeto do tipo Ta, D(a) atribui para cada objeto oi de TRi
um objeto oa instância

de Ta. A notação oi•D(a) indica o valor do atributo a para o objeto oi no estado

D. Considere oi•D(a)= oa, dizemos que oi está relacionado com oa através do

atributo a.

• Para qualquer atributo monovalorado de referência a de um tipo TRi
, cujo valor é

uma referência a um objeto do tipo Ta, D(a) atribui para cada objeto oi de TRi

uma referência a um objeto oa instância de Ta. A notação oi•D(a) indica o valor

1Note que um objeto pode ser uma tupla quando Ri é uma tabela de tuplas ou um objeto com
identificador quando Ri é uma tabela de objetos.
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do atributo a para o objeto oi no estado D. Considere oi•D(a)= oa, dizemos que

oi está relacionado com oa através do atributo a.

• Para qualquer atributo multivalorado de valor a de um tipo TRi
, cujo valor é uma

coleção de objetos do tipo Ta, D(a) atribui para cada objeto oi de TRi
uma coleção

de objetos cujos membros são instâncias de Ta. A notação oi•D(a) indica o valor

do atributo a para o objeto oi no estado D. Suponha que o objeto oa ∈ oi•D(a),

dizemos que oi está relacionado com oa através do atributo a.

• Para qualquer atributo multivalorado de referência a de um tipo TRi
, cujo valor é

uma coleção de referências para objetos do tipo Ta, D(a) atribui para cada objeto

oi de TRi
uma coleção de objetos cujos membros são referências a instânias de

Ta. A notação oi•D(a) indica o valor do atributo a para o objeto oi no estado

D. Suponha que o objeto oa ∈ oi•D(a), dizemos que oi está relacionado com oa

através do atributo a.

Para simplificar, as referências ao estado corrente D serão omitidas quando posśıvel.

Por exemplo, suponha o objeto o, ao invés de o•D(a), será usado o•a .

2.5. Visões de Objetos

Um banco de dados geralmente é compartilhado por uma variedade de usuários e deve

atender aos diferentes requisitos desses usuários. Dessa forma, muitas vezes, os bancos de

dados tornam-se grandes e complexos, dificultando assim a sua manipulação. Para facilitar

a manipulação dos dados, devem ser fornecidas interfaces, que apresentem somente as

informações relevantes para cada grupo de usuários. Isto é feito através da definição

de visões, que representam modelos simplificados do banco de dados, através dos quais

os usuários podem expressar consultas e atualizações. As visões além de protegerem o

acesso aos dados, ajudam a alcançar um certo grau de independência lógica, uma vez que

é posśıvel alterar o esquema do banco de dados sem alterar uma visão.

Em bancos de dados relacionais, as visões relacionais são tabelas virtuais que derivam

seus dados das tabelas relacionais nas quais estão baseadas, chamadas tabelas base da

visão. Além das caracteŕısticas das visões tradicionais, as visões de objetos possuem as

seguintes caracteŕısticas:

• Habilidade para navegar usando referências

Os objetos das visões possuem identificadores, que fornecem a capacidade para

referenciar objetos e serem referenciados por outros objetos. Utilizar referências

para representar conexões inter-objetos tornam as consultas baseadas em caminhos

de referência mais fáceis e compactas do que as consultas feitas com junção.
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• Facilidade para evolução de esquemas

As visões de objeto fornecem a flexibilidade de ver o mesmo dado relacional ou

orientado a objetos de mais de uma maneira. Assim você pode ter mais de uma

representação de objeto para diferentes aplicações sem ter que mudar os dados no

banco de dados.

• Consistência com novas aplicações baseadas em objetos

Se você necessita estender o projeto de um banco de dados legado, os novos com-

ponentes podem ser implementados em tabelas de objetos. As novas aplicações

orientadas a objetos, que requerem acesso para aplicações orientadas a dados exis-

tentes, podem empregar um modelo de programação consistente. As aplicações

legadas podem continuar a existir sem modificação.

• Integração de aplicações OO com banco de dados

Uma forma de tratar a integração de aplicações orientadas a objetos com banco de

dados é através do uso de visões de objetos. As principais vantagens da abordagem

de se utilizar visões de objetos para essa integração é permitir o compartilhamento

de informações e a escalabilidade e acesso a dados legados. As visões de objetos

permitem que cada aplicação tenha seu próprio esquema de objetos, ao invés de

todas as aplicações compartilharem o mesmo esquema de objetos fornecendo assim

o compartilhamento das informações. Desta forma, novos objetos podem ser criados

para satisfazer as novas visões dos usuários. As visões de objetos possibilitam a

coexistência de aplicações relacionais e orientadas a objetos, o que torna fácil a

introdução de aplicações orientadas a objetos para dados relacionais já existentes

sem provocar uma mudança drástica de um paradigma para o outro.

Para criar uma visão de objetos temos primeiro que criar os tipos da visão. A Figura

2.4 contém a definição dos tipos da visão Pedidos−v. Na Figura 2.5 mostramos a repre-

sentação gráfica do esquema da visão de objetos Pedidos−v.

A Figura 2.6 contém a definição da visão Pedidos−v baseada no esquema do banco

de dados relacional pedido−rel, apresentado na Figura 2.7. O esquema pedido−rel é

composto pelas tabelas Clientes−rel, Pedidos−rel, Itens−rel e Produtos−rel. A visão

Pedidos−v contém um conjunto de objetos do tipo Tpedido−v, os quais são sintetizados

a partir de objetos2 das tabelas ráızes.

2Note que objetos podem ser tuplas quando as tabelas ráızes são tabelas de tuplas ou objetos quando
as tabelas ráızes são tabelas de objetos.
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CREATE TYPE Tpedido_v AS OBJECT

(       codigo                NUMBER,

        cliente_ref          REF Tcliente_v,

        data                     DATE,

        dataEntrega       DATE,

        lista                      Titem_lista_v,

        enderEntrega     Tendereco_v       );

CREATE TYPE Tproduto_v AS OBJECT

(       codigo     NUMBER,

        preco       NUMBER,

        taxa          NUMBER      ) ;

CREATE TYPE Titem_v AS OBJECT

(       codigo           NUMBER,

        produto_ref  REF Tproduto_v,

        quantidade   NUMBER,
        desconto       NUMBER       );

CREATE TYPE Titem_lista_v AS TABLE

OF Titem_v;

CREATE TYPE Tendereco_v AS OBJECT

(       rua         VARCHAR2(20),

        cidade   VARCHAR2(20),

        estado   CHAR(2),

        cep         VARCHAR2(10)       );

CREATE TYPE Tfone_v  AS OBJECT

(       numero  VARCHAR2(11)   );

CREATE TYPE Tfone_lista_v AS  TABLE

OF Tfone_v;

CREATE TYPE Tcliente_v AS OBJECT

(       codigo           NUMBER,

        nome             VARCHAR2(200),

        endereco      Tendereco_v,
        listaFone      Tfone_lista_v       );

Figura 2.4. Esquema da visão Pedidos−v

-codigo : Number

-nome : Varchar2

«Tipo de Objeto»

Tcliente_v

-numero : Varchar2

«Tipo de Objeto»

Tfone_v

-rua : Varchar2

-cidade : Varchar2

-estado : char

-cep : Varchar2

«Tipo de Objeto»

Tendereco_v

-codigo : Number

-quantidade : Number

-desconto : Number

«Tipo de Objeto»

Titem_v

-codigo : Number

-preco : Number

-taxa : Number

«Tipo de Objeto»

Tproduto_v

-codigo : Number

-data : Date

-dataEntrega : Date

«Tipo de Objeto»

Tpedido_v

«Visao de Objeto»

Clientes_v

«Visao de Objeto»

Produtos_v

«Visao de Objeto»

Pedidos_v

cliente_ref

endereco

listaFone
enderecoEntrega

listaItens produto_ref

Figura 2.5. Representação gráfica do esquema da visão Pedidos−v



2.5. Visões de Objetos 16

CREATE VIEW Pedidos_v OF Tpedido_v

WITH OBJECT IDENTIFIER(codigo) AS

     SELECT P.Pcodigo,

             MAKE_REF(Clientes_v, P.pcliente), P.pdata, P.pdataEntrega,

             CAST( MULTISET(  SELECT Titem_v (I.icodigo,

                                                                 MAKE_REF(Produtos_v, I.iproduto),

                                                                 I.iquantidade, I.idesconto)

                                          FROM Itens_rel I

                                                 WHERE I.ipedido = P.pcodigo)
                      AS Titem_lista_v),

             Tendereco_v (P.prua,P.pcidade, P.pestado, P.pcep)

     FROM Pedidos_rel P;

* O operador MAKE_REF cria uma referência da visão Pedidos_v para a visão Clientes_V.

* O operador CAST converte o resultado para um tipo apropriado, no nosso exemplo para o tipo coleção Titem_lista_v.

* A palavra-chave MULTISET indica que o resultado é um conjunto de valores.

Figura 2.6. Definição da visão Pedidos−v

Figura 2.7. Esquema do banco de dados pedido−rel
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Assertivas de Correspondência no Modelo

Objeto Relacional

Neste trabalho usamos assertivas de correspondências para especificar formalmente a cor-

respondência entre o esquema da visão de objetos e o esquema objeto-relacional do banco

de dados. Consideramos apenas as visões que preservam objetos. Uma visão preserva os

objetos quando cada objeto da visão é semanticamente equivalente a um objeto de uma

tabela base. Os objetos o1 e o2 são semanticamente equivalentes (o1≡o2) sss representam

uma mesma entidade do mundo real.

Neste caṕıtulo, definimos as assertivas de correspondências no modelo Objeto-Rela-

cional, as quais são classificadas em: assertivas de correspondência de extensão, assertivas

de correspondência de objetos, assertivas de correspondência de caminho. O caṕıtulo é

organizado como se segue. Na Seção 3.1, definimos os conceitos preliminares que são

necessários para a definição formal dos vários tipos de correspondências entre os esque-

mas. Na Seção 3.2, definimos as assertivas de correspondências de extensão. Na Seção

3.3, definimos as assertivas de correspondências de caminho. Na Seção 3.4, definimos

as assertivas de correspondências de objetos. Na Seção 3.5, apresentamos o processo de

geração das assertivas de correspondências de uma visão.

3.1. Terminologias

Nesta seção, apresentamos algumas definições necessárias para a definição formal das

assertivas de correspondências formalizadas neste caṕıtulo. Para tratarmos de forma

uniforme tabelas de objetos e tabelas de tuplas, assumimos que, dada uma tabela de

tuplas R, TR é o tipo das tuplas de R. Este tipo é definido implicitamente na própria

criação da tabela R.

Definição 3.1.1. (Navegando através de chave estrangeira): Suponha a chave estrangeira
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fk = R1[a1, ..., an] ⊂ R2[b1, ..., bn]. Dada uma tupla t1 de R1 a expressão t1•fk re-

torna a tupla t2 de R2 tal que t1•ai = t2•bi, para 1≤i≤n. Dado uma tupla t2 de R2 a

expressão t2•fk−1 retorna todas as tuplas t1 de R1 tal que t1•ai = t2•bi, para 1≤i≤n.

Assim temos que TR1 referencia TR2 através de fk e TR2 referencia TR1 através da

inversa de fk (fk−1).

Definição 3.1.2. (Ligação de Tipos): Usamos o conceito de ligação para representar o

relacionamente entre tipos. Considere T1 e T2 tipos de um esquema. Existe uma ligação

de T1 para T2 nas seguintes situações:

(i) (Ligação de atributo de valor) T1 contém um atributo a cujo tipo é T2 ou coleção de

objetos do tipo T2. Assim, a: T1→T2 é uma ligação de T1 para T2;

(ii) (Ligação de atributo de referência) T1 contém um atributo a cujo tipo é uma referência

ou uma coleção de referências para objetos do tipo T2. Assim, a: T1 → T2 é uma ligação

de T1 para T2;

(iii) (Ligação de chave estrangeira) Existe uma chave estrangeira fk tal que T1 referencia

T2 através de fk. Assim, fk: T1 → T2 é uma ligação de T1 para T2;

(iv) (Inversa de ligação) T2 tem uma ligação `: T2 → T1 tal que ` é uma ligação de

atributo de valor, de atributo de referência ou de restrição referencial. Então, a inversa

da ligação `, dada por `−1: T1 → T2 é uma ligação de T1 para T2.

As ligações (i), (ii) e (iii) são chamadas de ”ligações diretas”. Uma ligação é consider-

ada ”virtual”quando a mesma é definida a partir de uma ligação inversa. Uma ligação é

considerada ”de referência”quando:(i) é uma ligação de atributo de referência ou (ii) é a

inversa de uma ligação de atributo de referência ou (iii) é uma ligação de chave estrangeira

ou (iv) é a inversa de uma ligação de chave estrangeira.

Definição 3.1.3. (Caminho): Considere as ligações `1: T1→T2, `2: T2→T3, ... , `n−1:

Tn−1→Tn, onde T1, T2, ..., Tn são tipos de um esquema objeto-relacional. Então, ϕ=

`1•`2•...•`n−1 é um caminho de T1. Isso significa que as instâncias de T1 podem estar

relacionadas com as instâncias de Tn através do caminho ϕ. Dada uma instância t1 de T1

a expressão t1•ϕ retorna um conjunto de tuplas tn de Tn tal que existem as instâncias t2,

t3, ..., tn−1 onde ti está relacionada com ti+1 através da ligação `i, para 1≤i≤n. Assim, o

tipo do caminho ϕ é Tn (Tϕ=Tn). Se as ligações `1,`2, ...,`n−1 são monovaloradas, então

ϕ é um ”caminho monovalorado”, caso contrário ϕ é um ”caminho multivalorado”. Se

`n−1 é uma ligação de referência então ϕ é um ”caminho de referência”, caso contrário ϕ

é um ”caminho de valor”.

3.2. Assertivas de Correspondência de Extensão

As Assertivas de Correspondência de Extensão (ACE) especificam a correspondência exis-

tente entre a extensão da visão com as extensões das tabelas bases. A Tabela 3.1 contém

a definição das ACs de Extensão. Existe uma assertiva de correspondência de extensão
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entre uma visão V e uma tabela R, quando V e R têm objetos em comum (objetos

semanticamente equivalentes). Neste caso, existe uma função de mapeamento f entre os

objetos de V e os objetos de R. Se um objeto v de V é mapeado no objeto r de R

(f(v)=r), então v e r são ”semanticamente equivalentes”(v≡r), isto é, correspondem ao

mesmo objeto no mundo real. As assertivas de correspondência de objetos definidas na

Seção 3.4 são usadas para especificar as funções de mapeamento. Em geral V e R têm

um identificador comum, o qual é usado como função de mapeamento.

Nós definimos tabelas ráızes de uma visão V como todas as tabelas que estão rela-

cionadas a V através de alguma ACE, o que significa dizer que existem objetos nas tabelas

ráızes que são semanticamente equivalentes aos objetos da visão.

Assertivas de Correspondência de Extensão
Relação Notação Definição

Subconjunto V ⊂ R Existe uma função injetiva f: D(V) → D(R)
Equivalência V ≡ R Existe uma função bijetiva f: D(V) → D(R)
Diferença V ≡ R1 - R2 Existe uma função bijetiva f: D(V) → D(R1) - D(R2)

Intersecção V ≡ ∩n
i=1Ri Existe uma função bijetiva f: D(V) → ∩n

i=1 D(Ri)

Tabela 3.1. Assertivas de Correspondência de Extensão

Exemplo 3.1

Nos exemplos deste caṕıtulo, usaremos a visão de objetos Pedidos−v cujo esquema

é apresentado na Figura 3.1 e os esquemas do banco de dados bd1 e bd2 mostrados nas

Figuras 3.2 e 3.3 respectivamente. A visão Pedidos−v está relacionada com o esquema

do banco de dados bd1 através da seguinte ACE ψ:Pedidos−v≡Pedidos. ψ especifica

que a visão Pedidos−v e a tabela Pedidos são equivalentes, isto é, para cada objeto

de Pedidos existe um objeto semanticamente equivalente em Pedidos−v. Neste caso,

Pedidos é a tabela raiz da visão Pedidos−v.
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-rua : Varchar2

-cidade : Varchar2

-estado : char

-cep : Varchar2

«Tipo de Objetos»

Tendereco_v

-codigo : Number

-quantidade : Number

-desconto : Number

-produto_codigo : Number

«Tipo de Objetos»

Titem_v-codigo : Number

-data : Date

-dataEntrega : Date

-cliente_codigo : Number

-cliente_nome : Varchar2

-listaFone : varray of varchar2

«Tipo de Objetos»

Tpedido_v

«Visao de Objetos»

Pedidos_v

enderecoEntrega listaItens

CREATE OR REPLACE TYPE Tfone_lista_v AS

VARRAY(10) of VARCHAR2(20);

CREATE OR REPLACE TYPE Tpedido_v AS OBJECT

(       codigo NUMBER,

        data DATE,

        dataEntrega DATE,

        cliente_codigo NUMBER,

        cliente_nome VARCHAR2(20),

        listaFone         Tfone_lista_v,

        listaItensTitem_lista_v,

        enderecoEntrega Tendereco_v       );

CREATE OR REPLACE TYPE Tendereco_v AS OBJECT

(       rua        VARCHAR2(20),

        cidade   VARCHAR2(20),

        estado   CHAR(2),

        cep        VARCHAR2(10)       );

CREATE OR REPLACE TYPE Titem_v AS OBJECT

(       codigo NUMBER,

        quantidade NUMBER,

        desconto NUMBER,

        produto_codigo NUMBER      );

CREATE OR REPLACE TYPE Titem_lista_v AS TABLE

OF Titem_v;

Figura 3.1. Esquema da visão de objetos Pedidos−v

3.3. Assertivas de Correspondência de Caminhos

As Assertivas de Correspondência de Caminhos (ACC) especificam relacionamentos entre

caminhos dos tipos do esquema da visão com caminhos dos tipos das tabelas bases. No

resto desta seção, considere Tv um tipo do esquema da visão V e T1 um tipo de uma

tabela base, onde Tv e T1 são semanticamente relacionados; isto é, suas instâncias po-

dem representar objetos semanticamente equivalentes. Mais formalmente, Tv e T1 são

semanticamente relacionados sss (i) Tv é o tipo de V, T1 é o tipo de R1 e existe uma

ACE relacionando a visão V e a tabela R1; ou (ii) Existem caminhos ϕv e ϕ1, tais que

Tϕv=Tv e Tϕ1=T1 e ϕv e ϕ1 estão relacionados através de uma ACC.

As ACs de Caminhos são classificadas em ACC Monovalorados e ACC Multivalorados,

as quais são definidas a seguir.
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CREATE OR REPLACE TYPE Tendereco AS

OBJECT
(       rua         VARCHAR2(20),

        cidade   VARCHAR2(20),
        estado   CHAR(2),

        cep         VARCHAR2(10)       );

CREATE OR REPLACE TYPE Tfone_lista AS  TABLE
OF Tfone;

CREATE OR REPLACE TYPE Tfone  AS OBJECT

(       numero  VARCHAR2(11)   );

CREATE OR REPLACE TYPE Tcliente AS OBJECT

(       codigo           NUMBER,
        nome             VARCHAR2(200),

        endereco      Tendereco,
        listaFone      Tfone_lista       );

CREATE OR REPLACE TYPE Tproduto AS OBJECT

(       codigo     NUMBER,
        preco       NUMBER,

        taxa          NUMBER      ) ;

CREATE OR REPLACE TYPE Titem AS OBJECT
(       codigo           NUMBER,

        produto_ref  REF Tproduto,
        quantidade   NUMBER,
        desconto       NUMBER       );

CREATE OR REPLACE TYPE Titem_lista AS TABLE OF

Titem;

CREATE OR REPLACE TYPE Tpedido AS OBJECT
(       codigo                NUMBER,

        cliente_ref          REF Tcliente,
        data                     DATE,

        dataEntrega       DATE,
        lista                      Titem_lista,

        enderecoEntrega     Tendereco       );

CREATE TABLE Pedidos of Tpedido (
  PRIMARY KEY (codigo),
  Foreign Key (cliente_ref) references Clientes)

  OBJECT ID PRIMARY KEY
  NESTED TABLE Lista STORE AS  POLine_ntab

((PRIMARY KEY(NESTED_TABLE_ID, codigo))
     ORGANIZATION INDEX COMPRESS)

   RETURN AS LOCATOR;

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

CREATE Table Clientes of Tcliente (codigo Primary Key)

Object Id Primary Key;

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

-codigo : Number
-nome : Varchar2

«Tipo de Objeto»

Tcliente

-numero : Varchar2

«Tipo de Objeto»
Tfone

-rua : Varchar2
-cidade : Varchar2

-estado : char
-cep : Varchar2

«Tipo de Objeto»

Tendereco

-codigo : Number

-quantidade : Number
-desconto : Number

«Tipo de Objeto»
Titem

-codigo : Number

-preco : Number
-taxa : Number

«Tipo de Objeto»

Tproduto

-codigo : Number

-data : Date
-dataEntrega : Date

«Tipo de Objeto»
Tpedido

«Tabela»

Clientes

«Tabela»

Produtos

«Tabela»

Pedidos

cliente_ref

endereco

listaFone

enderecoEntrega

listaItens produto_ref

Figura 3.2. Esquema do banco de dados bd1
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ACs de Caminhos Monovalorados

As ACs de caminhos monovalorados podem ser de dois tipos:

Definição 3.3.1. Sejam ϕv e ϕ1 caminhos monovalorados de Tv e T1 respectivamente.

A ACC Tv•ϕv ≡ T1•ϕ1 especifica que para quaisquer instâncias tv de Tv e t1 de T1, se

tv ≡ t1 então tv•ϕv ≡ t1•ϕ1.

Exemplo 3.2

Considere a visão Pedidos−v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema

do banco de dados bd1 apresentado na Figura 3.2.

A ACC Tpedido−v•data ≡ Tpedido•data especifica que para quaisquer instâncias

tv de Tpedido−v e t1 de Tpedido, se tv≡ t1, então tv•data ≡ t1•data. Dado que o

valor do atributo data é atômico então tv•data ≡ t1•data sss tv•data = t1•data.

A ACC Tpedido−v•enderecoEntrega ≡ Tpedido•enderecoEntrega especifica

que dada uma instância tv de Tpedido−v, se existir uma instância t1 de Tpedido tal

que tv≡ t1, então tv•enderecoEntrega ≡ t1•enderecoEntrega. Note que como o

valor de enderecoEntrega é um objeto complexo, então devem ser geradas as ACC do

tipo Tendereco−v com o tipo Tendereco. Na Seção 3.5, apresentamos o processo de

geração das ACs que utiliza o algoritmo Compara−Tipos para gerar todas as ACCs que

são necessárias.

A ACC Tpedido−v•cliente−nome ≡ Tpedido•fk1•cnome especifica que dada

uma instância tv de Tpedido−v, se existir uma instância t1 de Tpedido tal que tv≡ t1,

então tv•cliente−nome = t1•fk1•cnome.

Definição 3.3.2. Suponha a1, a2, ..., an atributos atômicos de T1 e b um atributo de

Tv, cujo tipo Tb contém os atributos atômicos b1, b2, ..., bn. A ACC [Tv•b, { b1, b2,

..., bn}] ≡ [T1, { a1, a2, ..., an}] especifica que para quaisquer instâncias tv de Tv e t1

de T1, se tv ≡ t1 então tv•b•bi = t1•ai, para 1≤ i ≤ n.

Exemplo 3.3

Considere a visão Pedidos−v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema

do banco de dados bd2 apresentado na Figura 3.3.

A ACC [Tpedido−v•enderecoEntrega, {rua, cidade, estado, cep } ]≡ [Tpedido

−rel, { prua, pcidade, pestado, pcep }] especifica que para quaisquer instâncias tv

de Tpedido−v e t1 de Tpedido−rel, se tv≡ t1, então tv•endereco•rua = t1•prua,

tv•endereco•cidade = t1•pcidade, tv•endereco•estado = t1•pestado, tv•endereco

•cep = t1•pcep.
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ACs de Caminhos Multivalorados

As ACs de caminhos multivalorados podem ser de dois tipos, os quais são apresentados

a seguir.

Definição 3.3.3. Sejam ϕv e ϕ1 caminhos multivalorados de Tv e T1 respectivamente.

A ACC Tv•ϕv ≡ T1•ϕ1 especifica que para quaisquer instâncias tv de Tv e t1 de T1, se

tv ≡ t1 então tv•ϕv ≡ t1•ϕ1. Dado que tv•ϕv e t1•ϕ1 são coleções (de objetos atômicos,

estruturados ou de referências) temos que ov pertente a tv•ϕv sss existe o1 em t1•ϕ1 tal

que ov≡o1. No caso em que o tipo de ov é um tipo complexo, então a ACO é utilizada

para definir a correspondência entre objetos.

Exemplo 3.4

Considere a visão Pedidos−v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema

do banco de dados bd1 apresentado na Figura 3.2.

A ACC Tpedido−v•listaItens ≡ Tpedido•lista especifica que para quaisquer ins-

tâncias tv de Tpedido−v e t1 de Tpedido, se tv≡ t1, então ov pertence a tv•listaItens

sss existe um objeto o1 em t1•lista tal que ov ≡ o1.

Definição 3.3.4. Seja b um atributo atômico multivalorado de Tv e ϕ1 um caminho

monovalorado de T1 (cujo tipo é Tϕ1). Sejam a1, a2, ..., an atributos atômicos monova-

lorados de Tϕ1 . A ACC Tv•b ≡ [ T1•ϕ1, { a1, a2, ..., an } ] especifica que para quaisquer

instâncias tv de Tv e t1 de T1, se tv ≡ t1 então ov pertence a tv•b sss existe um objeto

o1 em {t1 • ϕ1 • a1, t1 • ϕ1 • a2, ..., t1 • ϕ1 • an}, tal que ov = o1.

Exemplo 3.5

Considere a visão Pedidos−v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema

do banco de dados bd2 apresentado na Figura 3.3.

A ACC Tpedido−v•listaFone ≡ [ Tpedido−rel•fk1, {pfone1, pfone2, pfone3 }
] especifica que para quaisquer instâncias tv de Tpedido−v e t1 de Tpedido−rel, se tv≡
t1, então tv•listaFone ≡ {t1•fk1•pfone1, t1•fk1•pfone2, t1•fk1•pfone3}.

3.4. Assertivas de Correspondência de Objetos

As Assertivas de Correspondência de Objetos (ACO) especificam sob que condições dois

objetos, os quais são instâncias de tipos semanticamente relacionados, representam o

mesmo objeto do mundo real, ou seja, são semanticamente equivalentes.

Definição 3.4.1. Considere Tv um tipo do esquema da visão e T1 um tipo de uma tabela

base, os quais são semanticamente relacionados. Sejam a1, ..., an atributos monovalorados
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-ccodigo : Number

-cnome : Varchar2
-crua : Varchar2

-ccidade : Varchar2
-cestado : char

-ccep : Varchar2
-cfone1 : Varchar2

-cfone2 : Varchar2
-cfone3 : Varchar2

«Tipo de Objeto»
Tcliente_rel

-pcodigo : Number
-pcliente : Number

-pdata : Date
-pdataentrega : Date

-prua : Varchar2
-pcidade : Varchar2

-pestado : Varchar2
-pcep : Varchar2

«Tipo de Objeto»

Tpedido_rel

-icodigo : Number
-ipedido : Number
-iproduto : Number

-iquantidade : Number
-idesconto : float

«Tipo de Objeto»
Titem_rel

-pcodigo : Number
-ppreco : float
-ptaxa : float

«Tipo de Objeto»
Tproduto_rel

«Tabela»
Clientes_rel

«Tabela»
Pedidos_rel

«Tabela»
Itens_rel

«Tabela»
Produtos_rel

Fk1 Fk2 Fk3

ALTER TABLE Pedido_rel ADD
CONSTRAINT FK1

FOREING KEY(pcliente)
REFERENCES Cliente_rel;

ALTER TABLE Itens_rel ADD

CONSTRAINT FK2
FOREING KEY(ipedido)

REFERENCES Pedido_rel;

ALTER TABLE Itens_rel ADD
CONSTRAINT FK3

FOREING KEY(iproduto)
REFERENCES Produto_rel;

CREATE TABLE Clientes_rel
(  ccodigo Number,

   cnome Varchar2(50),
   crua Varchar2(50),

   ccidade varchar2(50),
   cestado char(2),

   ccep Varchar2(10),
   cfone1 Varchar2(10),

   cfone2 Varchar2(10),
   cfone3 Varchar2(10),

   PRIMARY KEY (ccodigo)  );

CREATE TABLE Produtos_rel

(  pcodigo Number,
   ppreco float,

   ptaxa float
   PRIMARY KEY (pcodigo)  );

CREATE TABLE Pedidos_rel
(  pcodigo Number,
   pcliente Varchar2(50),

   pdata Date,
   pdataentrega Date,

   prua Varchar2(50),
   pcidade Varchar2(50),

   pestado varchar2(2),
   pcep varchar2(10)

   PRIMARY KEY (pcodigo)  );

CREATE TABLE Itens_rel
(  icodigo Number,

   ipedido Number,
   iproduto Number,

   iquantidade Number,
   idesconto float,
   PRIMARY KEY (icodigo,ipedido)  );

* As Fk1, Fk2, Fk3 são ligações de chave estrangeira

* * *

Figura 3.3. Esquema do banco de dados bd2

de Tv e b1, ..., bn atributos de T1. A ACO ψ: [Tv, { a1, ..., an}] ≡ [T1, { b1, ..., bn}]
especifica que para qualquer instância tv de Tv e t1 de T1, se tv•ai = t1•bi, 1 ≤i≤n,

então tv ≡ t1.

Exemplo 3.6

Considere a visão Pedidos−v cujo esquema é apresentado na Figura 3.1 e o esquema

do banco de dados bd1 apresentado na Figura 3.2.

A ACO ψ: [Tpedido−v, {codigo }] ≡ [Tpedido−rel, {pcodigo }] especifica que

para quaisquer instâncias tv de Tpedido−v e t1 de Tpedido, se tv•codigo = t1•codigo,

então tv ≡ t1.
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3.5. Gerando as Assertivas de Correspondência de uma Visão de Obje-

tos

O processo de geração das asssertivas de correspondência de uma visão de objetos V do

tipo Tv consiste dos seguintes passos:

Passo 1: Especificação da ACE

Neste passo, deve ser especificada a ACE da visão V com as tabelas ráızes1.

Passo 2: Especificação das ACO e ACCs

Para cada tabela raiz R de V, onde R é do tipo TR, faça:

Passo 2.1: Especificação da ACO

Neste passo, as chaves de V e R são comparadas para serem identificadas as

ACs dos objetos de Tv com os objetos de TR (função de matching entre Tv e

TR).

Passo 2.2: Especificação das ACCs

Neste passo, os tipos Tv e TR são comparados, usando o algoritmo Compara−tipos

da Figura 3.4, de forma a gerar as ACCs entre Tv e TR. Note que o algoritmo

Compara−tipos é recursivo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Compara−Tipos(T1, T2)

Se os tipos T1 e T2 n~ao foram comparados

1.Identifica ACs relacionando caminhos de T1 com caminhos de T2.

2.Para cada ACC ψ identificada no passo 1, onde ψ relaciona o caminho

ϕ1 de T1 com o caminho ϕ2 de T2 (T1•ϕ1 = T2•ϕ2) tal que Tϕ1 e Tϕ2 s~ao

tipos complexos ou referências para tipos complexos, faça:

2.1.{Identifica a ACO de Tϕ1 com Tϕ2}

2.2 Compara−Tipos(Tϕ1, Tϕ2)

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 3.4. Algoritmo Compara−Tipos

A seguir, usamos o processo descrito acima para geramos as ACs entre o esquema da

visão Pedidos−v e o esquema do banco de dados bd2.

1Como definido na Seção 3.2, as tabelas ráızes de uma visão V são todas as tabelas que estão rela-
cionadas a V através de alguma ACE.
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Passo 1: A visão Pedidos−v está relacionada com a tabela Pedidos−rel através da

ACE ψ1: Pedidos−v ≡ Pedidos−rel. ψ1 especifica que para cada objeto o1 em

Pedidos−v, existe um objeto o2 em Pedidos−rel tal que o1≡o2 e vice-versa.

Passo 2: De ψ1 temos que Pedidos−rel é a tabela raiz de Pedidos−v. Neste passo,

deve-se especificar as ACO e AC de caminhos de Tpedido−rel com Tpedido−v.

Passo 2.1: A ACO que indica as condições de matching entre as instâncias de

Tpedido−v e Tpedido−rel é dada por:

ψ2: [Tpedido−v, {codigo }]≡[Tpedido−rel, {pcodigo}].
Passo 2.2: As ACs de caminhos entre Tpedido−v e Tpedido−rel são obtidas

através da comparação dos tipos Tpedido−v e Tpedido−rel de acordo com

o algoritmo da Figura 3.4. Comparando estes tipos são identificadas 7 ACC:

ψ3: Tpedido−v•codigo ≡ Tpedido−rel•pcodigo,

ψ4: Tpedido−v•data ≡ Tpedido−rel•pdata,

ψ5: Tpedido−v•dataEntrega ≡ Tpedido−rel•pdataEntrega,

ψ6: [Tpedido−v•enderecoEntrega, {rua, cidade, estado, cep } ] ≡
[Tpedido−rel, {prua, pcidade, pestado, pcep } ]

ψ7: Tpedido−v•cliente−codigo ≡ Tpedido−rel•pcliente

ψ8: Tpedido−v•cliente−nome ≡ Tpedido−rel•fk1•cnome

ψ9: Tpedido−v•ListaItens ≡ Tpedido−rel•fk2
−1

De acordo com o algoritmo Compara−Tipos, como na ACC ψ9 o tipo de

ListaItens é complexo, deve-se identificar as ACC e ACO entre Titem−v e

Titem−rel. As seguintes assertivas são obtidas através da comparação entre

os tipos Titem−v e Titem−rel de acordo com o algoritmo da Figura 3.4:

ψ10: [Titem−v, {codigo }] ≡ [Titem−rel, {icodigo }]
ψ11: Titem−v•codigo ≡ Titem−rel•icodigo

ψ12: Titem−v•quantidade ≡ Titem−rel•iquantidade

ψ13: Titem−v•desconto ≡ Titem−rel•idesconto

ψ14: Titem−v•produto−codigo ≡ Titem−rel•iproduto,
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Definindo Tradutores para Atualizações em

Visões de Objetos

Neste caṕıtulo, discutimos o nosso enfoque para a atualização de bancos de dados objeto-

relacionais através de visões de objetos. Na seção 4.1 abordamos o problema de atuali-

zação de visões e descrevemos o processo de tradução de atualização de visões. Na seção

4.2 apresentamos o nosso enfoque para definir tradutores para atualização de visões de

objetos.

4.1. Atualização de Banco de Dados Através de Visões

Na arquitetura de três ńıveis de esquemas, as visões constituem interfaces através das quais

os usuários acessam e atualizam o banco de dados, consultas e atualizações especificadas

nas visões devem ser traduzidas em consultas e atualizações a serem executadas no banco

de dados. Uma definição de visão consiste de: (i) o mapeador de instâncias que especifica

como o estado do banco de dados em um determinado instante é mapeado no estado da

visão correspondente; (ii) o mapeador de atualizações que especifica como atualizações

especificadas na visão são traduzidas em uma seqüência de atualizações especificadas no

banco de dados.

Uma atualização de visão é simplesmente uma atualização que é especificada em uma

visão, mas que deve ser traduzida em uma seqüência de atualizações no banco de dados.

Chamamos esta sequência de atualizações do banco de dados de tradução da atualização

da visão requisitada. O processo de tradução de atualização de visão (TAV) é descrito no

diagrama da Figura 4.1 . O estado inicial do banco de dados D é mapeado pelo mapeador

de instâncias σv no estado da visão σv(D). O usuário especifica a atualização u sobre

o estado da visão. A atualização de visão u deve ser traduzida em uma seqüência de

atualizações sobre o banco de dados τ(u). τ(u) é executada no estado do banco de dados

D para obter o novo estado do banco de dados D’=τ(u)(D). Com o novo estado do banco
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de dados D’, obtemos o novo estado da visão correspondente σv(D’).

Figura 4.1. Tradução de atualização através de visão (TAV)

Algumas vezes, uma tradução de uma atualização na visão u pode causar mudanças

adicionais no banco de dados além dos efeitos diretos desejados por u. Estas mudanças

adicionais são chamadas ”efeitos colaterais”. Além disso, como sabemos, uma atualização

em um banco de dados pode disparar outras atualizações, as quais são necessárias para

corrigir violações das restrições de integridade do esquema do banco de dados. Assim

sendo, o novo estado de uma visão vai depender do estado do banco de dados e de suas

restrições de integridade.

Um pedido de atualização submetido a visão pode ter nenhuma, uma, ou múltiplas

traduções. Uma das dificuldades associada ao problema de TAV surge quando existe mais

de uma tradução posśıvel, e apenas uma deve ser escolhida. Existem algumas formas

de ambigüidades que podem ser resolvidas em ”tempo de definição”da visão. É o que

chamamos de ambigüidades a ”ńıvel de esquema”, uma vez que estas são causadas pela

existência de mais de um componente do esquema onde se pode realizar a atualização.

Nesse caso, a escolha do componente mais apropriado pode ser feita em tempo de definição

da visão. No nosso enfoque, a preferência é dada para a tradução que cause o mı́nimo de

efeitos colaterais na visão. No caso das ambigüidades a ”ńıvel de dados”, que são causadas

pela existência de mais de uma instância onde se pode realizar a atualização, não podemos

resolve-las em tempo de projeto. Estas formas de ambigüidades só podem ser resolvidas

em tempo de atualização, e para resolvê-las se faz necessário um diálogo com o usuário

(em tempo de atualização) para que ele escolha a instância mais apropriada.

4.2. Usando as ACs na Geração dos Tradutores de Atualização da

Visão

No nosso enfoque, o tradutor de atualizações de uma visão consiste de um conjunto de

tradutores, um para cada uma das operações de atualização de visão de objetos que forem

permitidas. Um tradutor é uma função que recebe como entrada um pedido de atualização

u e gera a tradução para u, a qual consiste de uma seqüência de atualizações que devem
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ser realizadas no banco de dados, de maneira que este fique consistente com o novo

estado da visão, supondo-se que u fosse realizado diretamente na visão. Os tradutores

são definidos em tempo de projeto. Uma vez definido o tradutor, o usuário especifica

atualizações através da visão e o tradutor as traduz em atualizações no banco de dados,

sem a necessidade de qualquer diálogo adicional.

O nosso enfoque só pode ser aplicado a uma classe limitada de visões denominadas

”independentes dos dados”, que são estas visões cujas atualizações podem ser definidas

antecipadamente na definição da visão sem nenhuma consideração dos dados. No caso de

ambigüidades a ńıvel de esquema deve-se escolher o componente do esquema que cause o

mı́nimo de efeitos colaterais no banco de dados.

Neste trabalho, desenvolvemos algoritmos que recebem como entrada: o esquema da

visão, o esquema do banco de dados e as ACs da visão; e geram tradutores para as

operações básicas de atualização de bancos de dados objeto-relacionais. No Apêndice A

são apresentados os seguintes algoritmos:

• Algoritmo C1 - Gera os tradutores para adição de um objeto em uma coleção ani-

nhada da visão

• Algoritmo C2 - Gera os tradutores para remoção de um objeto de uma coleção

aninhada da visão

• Algoritmo V3 - Gera os tradutores para modificação de atributos monovalorados de

visão

• Algoritmo V1 - Gera os tradutores para adição de um objeto em uma visão

• Algoritmo V2 - Gera os tradutores para remoção de um objeto de uma visão

Como discutido no Caṕıtulo 3, as ACs da visão especificam formalmente o relaciona-

mento do esquema da visão e o esquema do banco de dados. No nosso enfoque, as ACs

são tratadas como restrições de integridade que devem ser preservadas pelas as operações

de atualização na visão. Desta forma, o problema de definição do tradutor para uma

dada operação de atualização da visão de objetos, consiste em determinar a seqüência de

atualizações no banco de dados que são requeridas para a manutenção das assertivas das

correspondências ”relevantes”para esta operação, isto é as ACs que podem ser violadas

por essa operação. As vantagens do uso das ACs é que permitem especificar as condições

em que é posśıvel definir um tradutor em tempo de projeto, isto é, não existe ambigüidade

a ńıvel de dados, e permitem determinar a seqüência de atualizações necessárias no banco

de dados para realizar uma atualização solicitada na visão de objetos.

No banco de dados Oracle 8i os tradutores de atualizações nas visões de objetos são

implmentados utilizando os instead of triggers. O instead of trigger é usado para traduzir

a atualização sobre a visão de objetos em atualizações nas tabelas bases. O código do
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instead of trigger é executado quando adições, atualizações ou remoções são solicitadas

na visão.

A Figura 4.2 mostra, a t́ıtulo de ilustração, o instead of trigger ”Adiciona Pedido”o

qual traduz a adição de um pedido na visão Pedidos−v em uma adição na tabela base

Pedidos, cujos esquemas estão definidos nas Figura 3.1 e 3.3 do Caṕıtulo 3, respectiva-

mente. O tradutor é gerado a partir das ACs da visão Pedidos−v definidas na Seção

3.5. No trigger da Figura 4.2 mostramos as ACs que geraram cada linha de comando do

trigger.

CREATE TRIGGER Adiciona_pedido
INSTEAD OF INSERT ON Pedidos_v
DECLARE
  ListaItens_ntab Titem_lista_v;
  i INTEGER;
BEGIN
  INSERT INTO Pedidos_rel                   Pedidos_v            Pedidos_rel
  VALUES( :NEW.codigo,                     Tpedido_v.codigo        Tpedido_rel.pcodigo
          :NEW.cliente_codigo,                 Tpedido_v.cliente_codigo        Tpedido_rel.pcliente
          :NEW.data,                                 Tpedido_v.data        Tpedido_rel.pdata
          :NEW.dataEntrega,                     Tpedido_v.dataEntrega        Tpedido_rel.pdataentrega
          :NEW.enderecoEntrega.rua,
          :NEW.enderecoEntrega.cidade,             [Tpedido_v.enderecoEntrega{rua,cidade,estado,cep}]
          :NEW.enderecoEntrega.estado,             [Tpedido_rel{prua,pcidade,pestado,pcep}]
          :NEW.enderecoEntrega.cep );

  ListaItens_ntab := :New.listaItens;

  FOR i IN 1..ListaItens_ntab LOOP                                      Tpedido_v.listaItens        Tpedido_rel.
     INSERT INTO Table
     (Select listaitens from Pedidos_v Where codigo= :new.codigo)
     VALUES ( ListaItens_ntab(i).codigo,                    Titem_v.codigo        Titem_rel.icodigo
              ListaItens_ntab(i).produto_codigo,              Titem_v.produto_codigo        Titem_rel.iproduto
              ListaItens_ntab(i).quantidade,                     Titem_v.quantidade        Titem_rel.iquantidade
              ListaItens_ntab(i).desconto )  ;                   Titem_v.desconto        Titem_rel.idesconto
  END LOOP;

END;

}

}

Figura 4.2. Instead of Trigger Adiciona−pedido
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Algoritmos para Geração de Tradutores para

Atualizações de Visões de Objetos

Neste caṕıtulo, descrevemos os algoritmos que geram tradutores para as operações de

atualização de visões de objetos em banco de dados objeto-relacional. Os algoritmos

recebem como entrada: o esquema da visão, o esquema do banco de dados, as assertivas

de correspondências da visão e a semântica de atualização que é fornecida pelo projetista

da visão; e geram tradutores para as operações básicas de atualização de bancos de dados

objeto-relacionais.

Este caṕıtulo está organizado com se segue. Na seção 5.1 apresentamos o algoritmo que

gera tradutores para as operações de adição de objetos em coleções aninhadas. O algoritmo

que gera tradutores para as operações de remoção de objetos de coleções aninhadas é

definido na seção 5.2. Na seção 5.3 descrevemos o algoritmo que gera tradutores para

as operações de modificação de atributos monovalorados de objetos de visões. Na seção

5.4 apresentamos o algoritmo que gera tradutores para as operações de adição de objetos

em visões e finalmente na seção 5.5 definimos o algoritmo que gera tradutores para as

operações de remoção de objetos de visões.

5.1. Definindo Tradutores para Operações de Adição em Coleções

Aninhadas

Nesta seção, considere a visão V cujos objetos são do tipo Tv e lista−Tc um atributo

multivalorado (coleção aninhada) de Tv, cujos objetos são do tipo Tc, como mostrado na

Figura 5.1. Suponha ov um objeto da visão V. Considere um pedido de adição do objeto

oc do tipo Tc na coleção lista−Tc do objeto ov. Esse pedido de atualização no nosso

formalismo é definido por:

”Adicione oc em ov•lista−Tc”

O algoritmo C1, apresentado no Apêndice A, gera tradutores para adição na coleção
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lista_T
c

«Visão de Objeto»

V

Tv

<<Tipo de Objeto>>

Tc

<<Tipo de Objeto>>

Figura 5.1. Visão V do tipo Tv com atributo multivalorado lista−Tc

aninhada lista−Tc da visão V. No resto dessa seção, considere Tv•lista−Tc≡ TR1•ϕ a

assertiva de correspondencia de lista−Tc, onde TR1 é o tipo da tabela base R1 e ϕ é

um caminho de TR1 . O algoritmo C1 gera tradutores de atualização para os dois casos

descritos a seguir. Em ambos os casos, só poderá existir uma única ligação multivalorada

no caminho de derivação de lista−Tc (ϕ), uma vez que na existência de mais de uma

ligação ocorrerá ambigüidade da ńıvel de dados. O Caso 1 trata a situação em que a

ligação multivalorada é a ultima ligação de ϕ, e o Caso 2 a situação em que a ligação

multivalorada não é a ultima. Mostraremos que nestes casos não existe ambigüidade a

ńıvel de dados e a tradução pode ser gerada em tempo de projeto.

5.1.1. Caso 1: No caminho de derivação de Lista−Tc a ligação multivalorada é a

última

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V é de um dos tipos:

V ≡ R1 (Equivalência) ou V ⊂ R1 (Subconjunto), onde R1 é uma relação base do

tipo TR1 .

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR1 com os objetos de Tv é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência de lista−Tc é dada por:

Tv•lista−Tc ≡ TR1•ϕ, onde:

3.1. ϕ= `1•`2• ... •`n−1 é um caminho de TR1 e `i é uma ligação definida por

`i: TRi
→TRi+1

, para 1≤i≤n-1, como apresentado na Figura 5.2;



5.1. Definindo Tradutores para Operações de Adição em Coleções Aninhadas 33

3.2. As ligações `1, ..., `n−2 e suas inversas são ligações monovaloradas e a ligação

`n−1 é multivalorada. Desta forma a ligação multivalorada é a última ligação

do caminho ϕ e cada objeto de R1 está relacionado com um único objeto de

Rn−1 através do caminho `1•`2• ... •`n−2 e vice-versa.

4. As assertivas de correspondência de caminhos monovalorados entre Tc e TRn podem

ser de um dos tipos definidos abaixo:

4.1. Tc•ac ≡ TRn•c, onde ac é um atributo de Tc e c é um atributo de TRn ;

4.2. Tc•ac ≡ TRn•ϕ’, onde ac é um atributo de Tc, ϕ’ = `′1•`′2•...•`′k−1•c é um

caminho de TRn e `′i é uma ligação definida por `′i: TR′i→TR′i+1
, 1≤i≤k-1, tal

que:

4.2.1. `′1 é a ligação monovalorada direta cuja inversa pode ser multivalorada

ou monovalorada. As ligações `′2, ..., `′k−1 e suas inversas são monovalora-

das. Desta forma, temos que cada objeto de R’2 está relacionado com um

único objeto de R’k e vice-versa;

4.2.2. c é um atributo de TR′
k
, tal que c é um identificador de R’k. Esta

condição garante que com o valor de c iremos recuperar apenas uma

instância de R’k;

Estas condições garantem que não existe ambigüidade a ńıvel de dados. No caso de

existir mais de uma ligação multivalorada no caminho ϕ ou se a ligação multivalorada

não é a última ligação de ϕ, então existe ambigüidade a ńıvel de dados.

l
1

...

l
n-1

l
n-2

«Tipo de Objeto»

T1

«Tabela»

R1

«Tipo de Objeto»

Tn

«Tabela»

Rn

l

T
Rn-1

<<Tipo de Objeto>>

Rn-1

<<Tabela>>

T
R1

T
Rn

Figura 5.2. Caminho ϕ = `1•...•`n−2•`n−1 do tipo base TR1
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De acordo com o Algoritmo C1, o Caso 1 possui três subcasos que precisam ser tratados

separadamente:

• O Caso 1.1 trata a situação em que a ligação multivalorada `n−1 é direta; 1

• O Caso 1.2 trata a situação em que a ligação multivalorada `n−1 é virtual, obtida

da inversa da ligação `, onde ` é uma ligação multivalorada;

• O Caso 1.3 trata a situação em que a ligação multivalorada `n−1 é virtual, obtida

da inversa da ligação `, onde ` é uma ligação monovalorada.

É importante lembrar que os casos 1.1 e 1.2 só se aplicam para banco de dados objeto-

relacionais uma vez que não existe atributo multivalorado em bancos de dados relacionais.

A seguir discutimos cada caso do algoritmo.

1Como visto no Caṕıtulo 2, `n−1 é uma ligação direta se: (i) `n−1 é uma ligação de atributo de valor;
ou (ii) `n−1 é uma ligação de atributo de referência; ou (iii) `n−1 é uma ligação de chave estrangeira.
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5.1.1.1. Caso 1.1 - a ligação multivalorada `n−1 é direta

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione oc em ov•lista−Tc”, deve ser traduzido

na seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione on em on−1•`n−1”, onde:

• on é uma instância de TRn semanticamente equivalente (SE) a oc;

• on−1 é uma instância de Rn−1, que está relacionada com a instância o1 de R1

(o1≡ov) através do caminho `1•`2• ... •`n−2 (o1•`1•...•`n−2= on−1).

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

vemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 1.1: a ligaç~ao multivalorada `n−1 é direta.

/* Seleciona ou cria o objeto on */

1. Se `n−1 é uma coleç~ao aninhada de referência

2. τ:=τ ∪{≺on:=(Selecione Referência(rn) de Rn rn onde rn≡oc);Â}
/* on é uma referência a uma instância de Rn tal que rn≡oc */

3. sen~ao Se `n−1 é uma coleç~ao aninhada de valor estruturado

4. Construtor−on : = Cria−Construtor−Objeto−Coleç~ao(TRn, Tc);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo TRn*/

5. τ := τ ∪ { ≺ on : = Construtor−on; Â }
6. sen~ao /* `n−1 é uma coleç~ao aninhada de valor atômico */

7. τ := τ ∪ { ≺ on : = oc; Â }
/* Seleciona o objeto on−1 */

8. Se n=2 /* o caminho ϕ é composto de apenas uma ligaç~ao */

9. τ := τ ∪ {≺ on−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
10. sen~ao /* n>2 */

11. τ:=τ∪ {≺ on−1 := (Selecione r1•`1•...•`n−2 de R1 onde r1≡ov);Â}
/* on−1 é uma instância de Rn−1, tal que on−1 está relacionado

com r1 através do caminho `1•`2•... •`n−2 */

/* Gera a atualizaç~ao */

12. τ := τ ∪ { ≺ Adicione on em on−1•`n−1 ; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.3. Caso 1.1 do Algoritmo C1

Linhas 1-7: Seleciona ou cria o objeto on.
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Linhas 1-2: Se a ligação `n−1 é uma coleção aninhada de referência então on recebe

a referência do objeto rn de Rn tal que rn é SE ao objeto oc. Neste caso o objeto

referenciado rn já deve existir, pois o mesmo deve ser selecionado e não criado.

Linhas 3-5: Se `n−1 é uma coleção de valor estruturado então on recebe o objeto

criado pelo construtor de objetos Construtor−on gerado na linha 4, o qual

cria um objeto do tipo TRn SE ao objeto oc (adicionado em lista−Tc). O cons-

trutor de objetos Construtor−on do tipo TRn foi gerado pelo procedimento

Cria−Construtor−Objeto −Coleção, apresentado no Apêndice A.

Este procedimento recebe como entrada os tipos T1 e Tc, onde T1 é um tipo

base e Tc é o tipo de uma coleção aninhada, e gera o construtor de obje-

tos do tipo T1, que cria um objeto de T1 semanticamente equivalente a um

dado objeto oc de Tc. Para gerar um construtor de objetos, que cria um

objeto o1 de T1 a partir de um objeto oc de Tc, deve-se determinar valo-

res para os atributos de o1 a partir de oc. Como mostrado no algoritmo

Cria−Construtor−Objeto−Coleção, os valores dos atributos de o1 são deter-

minados com base nas assertivas de correspondência entre os tipos T1 e Tc

(T1 e Tc são semanticamente relacionados). Este formalismo permite definir

o mapeamento entre os objetos de tipos com estruturas diferentes. Maiores

detalhes deste procedimento serão apresentados durante as discussões dos ex-

emplos.

Linhas 6-7: Se `n−1 é uma coleção de valor atômico então on recebe o valor oc.

Linhas 8-11: Seleciona o objeto on−1.

Linhas 8-9: Se n=2 (o caminho ϕ é composto de apenas uma ligação) então on−1

recebe o objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov, ”pai”do objeto oc

(adicionado em lista−Tc).

Linhas 10-11: Se n>2 (o caminho ϕ é composto de mais de uma ligação), então

on−1 recebe o objeto rn−1 de Rn−1 tal que rn−1 está relacionado com o objeto

r1 de R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`n−2. De acordo com

a condição 3.2 do Caso 1, o caminho `1•`2•...•`n−2 é monovalorado, bem como

sua inversa. Assim, temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um

único objeto de Rn−1 através do caminho `1•`2•...•`n−2 e vice-versa. Caso o

caminho `1•`2•...•`n−2 fosse multivalorado, então poderia existir mais de um

objeto em Rn−1 associado a r1, causando assim ambigüidade a ńıvel de dados

e não sendo portanto posśıvel definir o tradutor em tempo de projeto.

Linha 12: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar o objeto

on na coleção aninhada `n−1 do objeto on−1 da tabela Rn−1.



5.1. Definindo Tradutores para Operações de Adição em Coleções Aninhadas 37

-#ger : Integer

-nome : String

-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»

Tgerente

S
1 

:

S
2 

:

«Tabela»

Gerentes

«Tabela»

Depts

«Tabela»

Projs

-#ger_v : Integer

-nome_v : String

«Tipo de Objeto»

Tgerente_v

«Visao de Objeto»

Gerentes_v

lista_proj_v

dept lista_proj
-#dept : Integer

-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tdept

-#proj : Integer

-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tproj

-#proj_v : Integer

-nome_v : String

-fone_v : String

«Tipo de Objeto»

Tproj_v

Figura 5.4. Esquema do banco de dados S1 e esquema da visão de objetos S2

Exemplo 5.1

Sejam S1, o esquema do banco de dados, e S2, o esquema da visão Gerentes−v,

apresentados na Figura 5.4. Considere as ACs da visão Gerentes−v com o esquema S1

dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Gerentes−v≡Gerentes

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tgerente−v, {]ger−v}] ≡ [Tgerente, {]ger}]
ψ3: [Tproj−v, {]proj−v}] ≡ [Tproj, {]proj}]

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tgerente−v e Tgerente

ψ4: Tgerente−v•lista−proj−v ≡ Tgerente•dept•lista−proj

ψ5: Tgerente−v•]ger−v ≡ Tgerente•]ger
ψ6: Tgerente−v•nome−v ≡ Tgerente•nome

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tproj−v e Tproj

ψ7: Tproj−v•]proj−v ≡ Tproj•]proj

ψ8: Tproj−v•nome−v ≡ Tproj•nome

ψ9: Tproj−v•fone−v ≡ Tproj•fone
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A Figura 5.5 apresenta o tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv1’, gerado pelo al-

goritmo C1, o qual é usado para traduzir a adição de um objeto na coleção aninhada

lista−proj−v do objeto ov da visão Gerentes−v em atualização na tabela base.

 Gerentes
v
_Adiciona_ListaProj

v
1 (o

v
: objeto da visão , o

c
: objeto da coleção aninhada  )

{ /* Faz a Tradução d a adição de o
c
 em o

v
.lista_proj_v */

1. o
n
 :=  Tproj(#proj :o

c
.#proj_v, nome  : o

c
.nome_v, fone : o

c
.fone_v );

/*Construtor de objeto de Tproj criado por Cria_Construtor_Objeto_Coleção ( Tproj, Tproj_v )*/

2. o
n-1

 := Selecione  r
1
.dept de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

3. Adicione o
n
 em o

n-1
.lista_proj;   }

Figura 5.5. Tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv1’

De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `n−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−proj. Como mostrado

na Figura 5.4, a ligação multivalorada lista−proj é um atributo de Tdept, logo é uma

ligação direta. Desta forma aplica-se o Caso 1.1 do algoritmo C1.

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

Linha 1: Dado que lista−proj não é uma coleção de referência, on recebe o objeto

criado pelo construtor de objetos: Tproj(]proj: oc•]proj−v, nome: oc•nome−v, fone:

oc•fone−v), o qual cria um objeto do tipo Tproj sendo este semanticamente equivalente

ao objeto oc (adicionado em lista−proj−v). Este construtor de objetos foi gerado pelo

procedimento Cria−Construtor−Objeto−Coleção (Tproj, Tproj−v) baseado nas ACs ψ7,

ψ8 e ψ9 que especificam formalmente o relacionamento entre Tproj e Tproj−v. Este

formalismo permite ao construtor definir automaticamente o mapeamento entre objetos

que possuem estruturas diferentes.

Linha 2: De ψ4 temos que o caminho de derivação de lista−proj−v (dept•lista−proj)

é composto de mais de uma ligação. Assim on−1 recebe o objeto r1•dept de Depts, tal

que r1 é SE ao objeto ov. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ2, (r1≡ov) sss

(r1•]ger= ov•]ger−v). No algoritmo C1, assim como nos demais algoritmos, quando for

solicitada uma instância através de um comando ”selecione”e esta instância não existir

no banco de dados, então trataremos esse erro como uma exceção. O uso das exceções

permite-nos algumas ações corretivas caso os erros ocorram.

Linha 3: É gerada a atualização requerida; a qual consiste em adicionar o objeto on

(instância de Tproj criada na linha 1) na coleção lista−proj do objeto on−1 (instância

de Depts selecionada na linha 2).
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CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto1_Oracle

    INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF Gerentes_V

 BEGIN

 1.   Insert Into  TABLE(Select g.dept.lista_proj From Gerentes g

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

      ( #proj, nome, fone )

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

END;

Figura 5.6. Tradutor ’Adiciona−Projeto1−Oracle’

Na Figura 5.6, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Adiciona−Projeto1−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv1’ gerado para o banco de

dados Oracle 8i. Sempre que for realizada uma adição na coleção lista−proj−v do objeto

ov, este trigger é disparado. O valor :new refere-se ao objeto inserido, no nosso caso oc.

O valor :parent refere-se ao objeto ”pai”do objeto inserido, no nosso caso ov.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto2_Oracle

    INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF Gerentes_V

 BEGIN

 1.     Insert Into  TABLE(Select g.dept.lista_proj From Gerentes g

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

 2.     Select  Ref(p) From Projs p Where p.#proj= :new.#proj_v ;

END;

Figura 5.7. Tradutor ’Adiciona−Projeto2−Oracle’

No caso de lista−proj ser de referência, o procedimento é similar. Na Figura 5.7,

mostramos o tradutor gerado quando lista−proj é uma ligação de referencia. Verifique

que a única mudança ocorre na linha 2.
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5.1.1.2. Caso 1.2 - a ligação multivalorada `n−1 é virtual, obtida da inversa da ligação `, onde

` é uma ligação multivalorada de referência.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione oc em ov•lista−Tc”, deve ser traduzido

na seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione on−1 em on•`”, onde:

• on é uma instância de Rn (neste caso on já existe em Rn) SE a oc;

• on−1 é uma referência de uma instância de Rn−1 que está relacionada com a instância

o1 de R1 (o1≡ov) através do caminho `1•`2• ... •`n−2 (o1•`1•...•`n−2= on−1).

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

vemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 1.2: a ligaç~ao multivalorada `n−1 é virtual, obtida da inversa de

uma ligaç~ao multivalorada `: TRn→TRn−1 .

/* Seleciona o objeto on−1 */

1. Se n=2 /* o caminho ϕ é composto de apenas uma ligaç~ao */

2. τ := τ ∪ { ≺ on−1 := (Selecione Ref(r1) de R1 onde r1≡ov) Â };
3. sen~ao /* n>2 */

4. τ:=τ ∪{≺ on−1 :=(Selecione r1•`1•...•`n−2 de R1 onde r1≡ov);Â}
/* on−1 é uma referência a uma instância de Rn−1 tal que on−1

está relacionada com r1 através do caminho `1•`2•... •`n−2 */

/* Seleciona o objeto on */

5. τ := τ ∪ {≺ on := (Selecione rn de Rn as rn onde rn≡oc);Â }
/* on é uma instância de Rn tal que on≡oc */

/* Gera a atualizaç~ao */

6. τ := τ ∪ { ≺ Adicione on−1 em on•` ; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.8. Caso 1.2 do Algoritmo C1

Linhas 1-4: Seleciona o objeto on−1.

Linhas 1-2: Se n=2 (o caminho ϕ é composto de apenas uma ligação), então on−1

recebe a referência do objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov, ”pai”do

objeto oc (adicionado em lista−Tc).
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Linhas 3-4: Se n>2 (o caminho ϕ é composto de mais de uma ligação), então on−1

recebe a referência do objeto rn−1 de Rn−1 tal que rn−1 está relacionado com

o objeto r1 de R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`n−2. Note

que, de maneira análoga ao Caso 1.1, o caminho `1•`2•...•`n−2 é monovalorado

(conforme condição 3.2 do Caso 1).

Linha 5: Seleciona o objeto on. on recebe o objeto rn de Rn tal que rn é SE ao objeto

oc, adicionado na coleção lista−Tc. Neste caso, o objeto rn já deve existir em Rn,

pois o mesmo deve ser selecionado e não criado.

Linha 6: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar o objeto

on−1 de TRn−1 na coleção aninhada ` do objeto on da tabela Rn.

dept

proj_dept

-#ger : Integer
-nome : String
-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»
Tgerente

S3:

«Tabela»
Gerentes

«Tabela»
Depts

«Tabela»
Projs

-#dept : Integer
-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tdept

-#proj : Integer
-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tproj

<<ref>>

Figura 5.9. Esquema do banco de dados S3

Exemplo 5.2

Considere S3, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.9, e S2, o es-

quema da visão Gerentes−v apresentado na Figura 5.4. Neste exemplo as ACs da visão

Gerentes−v com o esquema S3 são semelhantes as especificadas para o Caso 1.1, com

exceção da AC do atributo multivalorado lista−proj−v dada a seguir:

• Assertivas de Correspondência do Atributo lista−proj−v
ψ10: Tgerente−v•lista−proj−v ≡ Tgerente•dept•proj−dept−1

A Figura 5.10 apresenta o tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv3’, gerado pelo

algoritmo C1, o qual é usado para traduzir a adição de um objeto na coleção aninhada

lista−proj−v do objeto ov da visão Gerentes−v em atualizações na tabela base.

De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `n−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−proj. Como mostrado

na Figura 5.9, a ligação multivalorada lista−proj é virtual, obtida da inversa da ligação
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 Gerentes
v
_Adiciona_ListaProj

v
3 (o

v
: objeto da visão, o

c
: objeto da coleção aninhada  )

{ /* Faz a Tradução da adição de o
c
 em o

v
.lista_proj_v */

1. o
n-1

 := Selecione  r
1
.dept de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

2. o
n
 := Selecione  r

n
 de Projs (r

n
) onde r

n
.#proj=o

c
.#proj_v;

3. Adicione o
n-1

 em o
n
.proj_dept;

 }

Figura 5.10. Tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv3’

multivalorada proj−dept, definida por proj−dept: Tproj→Tdept. Desta forma aplica-

se o Caso 1.2 do algoritmo C1.

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

Linha 1: De ψ10 temos que o caminho de derivação de lista−proj−v (dept•proj−
dept−1) é composto de mais de uma ligação. Assim on−1 recebe a referência do objeto

r1•dept de Depts, tal que r1 é SE ao objeto ov.

Linha 2: on recebe o objeto rn de Projs, tal que rn é SE ao objeto oc. Note que, de

acordo com a AC de objeto ψ3, (rn≡oc) sss (rn•]proj= oc•]proj−v).

Linha 3: É gerada a atualização requerida; a qual consiste em adicionar o objeto

on−1 (instância de Depts selecionado na linha 1) na coleção proj−dept do objeto on

(instância de Projs selecionado na linha 2).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto3_Oracle

    INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF

Gerentes_V

 BEGIN
 Insert Into

   TABLE(Select p.proj_dept From PROJs p Where

              p.#proj= :new.#proj_v)

 Select g.dept From Gerentes g Where g.#ger= :Parent.#ger_v;

END;

Figura 5.11. Tradutor ’Adiciona−Projeto3−Oracle’

Na Figura 5.11, mostramos a titulo de ilustração o trigger ’Adiciona−Projeto3−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv3’ gerado para o banco de

dados Oracle 8i.
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5.1.1.3. Caso 1.3 - a ligação multivalorada `n−1 é virtual, obtida da inversa da ligação `, onde

` é uma ligação monovalorada.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione oc em ov•lista−Tc”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione on em Rn”, onde: on é uma instância

do tipo TRn , tal que on é SE a oc. Neste caso on ainda não é uma instância de Rn. A

Figura 5.12 mostra o trecho do Algoritmo C1 que trata o Caso 1.3. A seguir descrevemos

cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 1.3: a ligaç~ao multivalorada `n−1 é virtual, obtida da inversa de

uma ligaç~ao monovalorada `: TRn→TRn−1.

/* Cria o objeto on */

1. Construtor−on : = Cria−Construtor−Objeto−Coleç~ao(TRn, Tc);

/*Cria um construtor de objeto do tipo TRn */

2. τ := τ ∪ { ≺ on : = Construtor−on; Â }
/* Seleciona o objeto on−1 */

3. Se n=2 /* o caminho ϕ é composto de apenas uma ligaç~ao */

4. τ := τ ∪ {≺ on−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
5. sen~ao /* n>2 */

6. τ:=τ∪ {≺ on−1 := (Selecione r1•`1•...•`n−2 de R1 onde r1≡ov);Â}
/* on−1 é uma instância de Rn−1, tal que on−1 está relacionado

com r1 através do caminho `1•`2•... •`n−2 */

/* Atribui o valor de on•` */

7. Se ` é uma ligaç~ao de referência

8. τ := τ ∪ {≺ on•` := (Selecione Ref(on−1); Â }
9. Sen~ao Se ` é uma chave estrangeira, definida por

10. ` = Rn[a1, ..., ak] ⊂ Rn−1[d1, ..., dk]

11. Para j de 1 até k Faça

12. τ := τ ∪ {≺ on•aj := on−1•dj; Â }
/* Gera a atualizaç~ao */

13. τ := τ ∪ { ≺ Adicione on em Rn; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.12. Caso 1.3 do Algoritmo C1

Linhas 1-2: Cria o objeto on.

on recebe o objeto criado pelo construtor de objetos Construtor−on, o qual cria

um objeto do tipo TRn SE ao objeto oc (adicionado em lista−Tc). O construtor de
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objetos Construtor−on do tipo TRn foi gerado pelo procedimento Cria−Construtor

−Objeto−Coleção (TRn , Tc).

Linhas 3-6: Seleciona o objeto on−1.

Linhas 3-4: Se n=2 (o caminho ϕ é composto de apenas uma ligação) então on−1

recebe o objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov, ”pai”do objeto oc

(adicionado em lista−Tc).

Linhas 5-6: Se n>2 (o caminho ϕ é composto de mais de uma ligação), então on−1

recebe o objeto rn−1 de Rn−1 tal que rn−1 está relacionado com o objeto r1 de

R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`n−2. De acordo com a

condição 3.2 do Caso 1, o caminho `1•`2•...•`n−2 é monovalorado, bem como

sua inversa. Assim, temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um

único objeto de Rn−1 através do caminho `1•`2•...•`n−2 e vice-versa. Caso o

caminho `1•`2•...•`n−2 fosse multivalorado, então poderia existir mais de um

objeto em Rn−1 associado a r1, causando assim ambigüidade a ńıvel de dados

e não sendo portanto posśıvel definir o tradutor em tempo de projeto.

Linhas 7-12: Atribui o valor de on•`.

Linhas 7-8: Se ` é uma ligação de referência então o atributo ` do objeto on recebe

a referência do ojeto on−1;

Linhas 9-12: Se ` é uma chave estrangeira definida por ` = Rn[a1, ..., ak] ⊂
Rn−1[d1, ..., dk], então é atribúıdo para os atributos a1,..., ak do objeto on os

valores correspondentes dos atributos d1,..., dk do objeto on−1.

Linha 13: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar o objeto

on (instância de TRn) na tabela Rn.
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FK
1

FK
2

-#ger : Integer
-nome : String
-dnasc : Date

-dept : Integer

«Tipo de Objeto»
Tgerente

S
4
:

«Tabela»
Gerentes

«Tabela»
Depts

«Tabela»
Projs

-#dept : Integer
-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tdept
-#proj : Integer
-nome : String

-fone : String
-proj_dept : Integer

«Tipo de Objeto»

Tproj

* FK
1
 e FK

2
 são chaves estrangeiras definidas por:

   FK
1
: Gerentes[dept] references Depts[#dept]  e

   FK
2
: Projs[proj_dept] references Depts[#dept]

Figura 5.13. Esquema do banco de dados S4

Exemplo 5.3

Considere S4, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.13, e S2, o

esquema da visão Gerentes−v, apresentado na Figura 5.4. Neste exemplo as ACs da

visão Gerentes−v com o esquema S4 são semelhantes as especificadas para o Caso 1.1,

com exceção da AC do atributo multivalorado lista−proj−v dada a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Caminhos lista−proj−v
ψ11: Tgerente−v•lista−proj−v ≡ Tgerente•fk1•fk2

−1

A Figura 5.14 apresenta o tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv4’, gerado pelo

algoritmo C1, o qual é usado para traduzir a adição de um objeto na coleção aninhada

lista−proj−v do objeto ov da visão Gerentes−v em atualizações na tabela base.

Gerentes
v
_Adiciona_ListaProj

v
4 (o

v
: objeto da visão , o

c
: objeto da coleção aninhada)

{ /* Faz a Tradução da adição de o
c
 em o

v
.lista_proj_v */

1. o
n
 :=  Tproj(#proj :o

c
.#proj_v, nome :o

c
.nome_v, fone : o

c
.fone_v);

     /* Construtor de objeto de Tproj criado por Cria_Construtor_Objeto_Coleção(Tproj, Tproj_v )  */

2. on-1 = (Selecione r1.FK1 de Gerentes  (r1) onde r1.#ger=ov.#ger_v );

3. o
n
.proj_dept  = o

n-1
.#dept;

4. Adicione  o
n
 em Projs;

 }

Figura 5.14. Tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv4’
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De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `n−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−proj. Como mostrado

na Figura 5.13, a ligação multivalorada lista−proj é virtual, obtida da inversa da ligação

monovalorada fk2, definida por fk2: Tproj→Tdept. Desta forma aplica-se o Caso 1.3

do algoritmo C1.

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

Linha 1: on recebe o construtor de objetos Tproj(]proj:oc•proj−v, nome:oc•nome

−v, fone: oc•fone−v ), o qual cria um objeto do tipo Tproj SE ao objeto oc (adi-

cionado em lista−proj−v). Este construtor de objetos foi gerado pelo procedimento

Cria−Construtor −Objeto−Coleção (Tproj, Tproj−v) baseado nas ACs ψ7, ψ8 e ψ9 que

especificam formalmente o relacionamento entre Tproj e Tproj−v.

Linha 2: De ψ11 temos que o caminho de derivação de lista−proj−v (fk1•fk2
−1) é

composto de mais de uma ligação. Assim on−1 recebe o objeto r1•fk1 de Depts, tal que

r1 é SE ao objeto ov. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ2, (r1≡ov) sss (r1•]ger=
ov•]ger−v).

Linha 3: Como fk1 é uma chave estrangeira , então o atributo proj−dept do objeto

on (instância de Tproj ) recebe o valor on−1•]dept.

Linha 4: É gerada a atualização requerida; a qual consiste em adicionar o objeto on

na tabela Projs.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Projeto4_Oracle

    INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_proj_v OF Gerentes_V

 BEGIN

  Insert Into PROJs

     (#proj, nome, fone, proj_dept)

  values ( :new.#proj_v, :new.nome_v, :new.fone_v,

              (Select  g.dept From Gerentes g

               where  g.#ger = :parent. #ger_v ) );

END;

Figura 5.15. Tradutor ’Adiciona−Projeto4−Oracle’

Na Figura 5.15, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Adiciona−Projeto4−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Adiciona−ListaProjv4’ gerado para o banco de

dados Oracle 8i.
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5.1.2. Caso 2: No caminho de derivação de Lista−Tc a ligação multivalorada não

é a última

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V (vide Figura 5.1) com as tabelas

bases é de um dos tipos: V ≡ R1 (Equivalência) ou V ⊂ R1 (Subconjunto), onde

R1 é uma relação base do tipo TR1 .

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR1 com os objetos de Tv é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência de lista−Tc é dada por:

Tv•lista−Tc ≡ TR1•ϕ, onde:

3.1 ϕ= `1•... •`j−1 • ... •`n−1 é um caminho de TR1 e `i é uma ligação definida

por `i: TRi
→TRi+1

, para 1≤i≤n-1, como apresentado na Figura 5.16;

3.2 As ligações `1, ..., `j−2 e `j, ..., `n−1 e suas inversas são monovaloradas, exceto

a inversa da ligação `j que pode ser monovalorada ou multivalorada. Desta

forma, temos que cada objeto de R1 está relacionado com um único objeto de

Rj−1 através do caminho `1•`2•...•`j−2 e vice-versa. Temos ainda que cada

objeto de Rj está relacionado com um único objeto de Rn através do caminho

`j•`j+1•...•`n−1. A ligação `j−1 é multivalorada virtual, obtida da inversa da

ligação monovalorada `: TRj
→ TRj−1

, onde 1 < j≤n-1. Esta condição define

que a ligação multivalorada não é a última ligação do caminho ϕ;

3.3 TRj
é um tipo que representa um relaciomento N:M ou 1:N entre os tipos TRj−1

e TRj+1
[43]. Assim sendo TRj

possui apenas duas ligações `j : TRj
→ TRj+1

e ` : TRj
→ TRj−1

. Todos os outros atributos de TRj
admitem valor nulo.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione oc em ov•lista−Tc”, deve ser traduzido

na seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione oj em Rj”, onde oj é uma instância

do tipo TRj
. Neste caso oj ainda não é uma instância de Rj, mas deve existir um objeto

on em Rn tal que on é SE ao objeto oc. Os valores dos atributos do objeto oj são definidos

da seguinte forma:

• `= oj−1, onde oj−1 é o objeto de Rj−1 que está relacionado com o objeto o1 de R1

através do caminho `1•...•`j−2;

• `j= oj+1, onde oj+1 é o objeto de Rj+1 que está relacionado com o objeto on de Rn

através do caminho `j+1•...•`n−1;

• os demais atributos de oj recebem valores nulos.
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l
1

...

l
l
jl

j-2

l
n-1

...

«Tipo de Objeto»

T1

«Tabela»

R1

«Tipo de Objeto»

Tj-1

«Tabela»

Rj-1

«Tipo de Objeto»

Tj

«Tabela»

Rj

«Tipo de Objeto»

Tn

«Tabela»

Rn

l
j-1

T
R1

T
Rj-1 T

Rj
T

Rn

Figura 5.16. Caminho ϕ = `1•...•`j−2•`j−1•...•`n−1 do tipo base TR1

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

vemos cada linha do algoritmo.
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 2:

/* Seleciona o objeto oj−1 */

1. Se n=3 /* o caminho ϕ é composto de apenas duas ligaç~oes */

2. τ := τ ∪ { ≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov) Â };
3. sen~ao /* n>3 */

4. τ := τ ∪ {≺ oj−1:=(Selecione r1•`1`2•...•`j−2 de R1 onde r1≡ov);Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado com

r1 através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Seleciona o objeto oj+1 */

5. Se j=(n-1) /* `j é a última ligaç~ao do caminho ϕ */

6. τ := τ ∪ {≺ oj+1 := (Selecione rn de Rn onde rn≡oc); Â}
7. sen~ao /* j<(n-1) */

8. τ :=τ ∪ {≺ oj+1:= (Selecione rj+1 de Rj+1 onde

9. rj+1•`j+1•...•`n−1 ≡ oc); Â}
/* oj+1 é uma instância de Rj+1, tal que oj+1 está relacionado com

rn de Rn, onde rn≡oc, através do caminho `j+1•`j+2•... •`n−1 */

/* Cria o objeto oj */

10. Se ` e `j s~ao atributos de referência ent~ao

11. τ := τ ∪ {≺ oj := Tj(`: Ref(oj−1), `j: Ref(oj+1)); Â}
12. Sen~ao /* ` e `j s~ao chaves estrangeiras definidas por

`: Rj [c1,..., ck]⊂ Rj−1 [d1,..., dk] e

`j: Rj [ck+1,..., cm]⊂ Rj+1 [ek+1,..., em]*/

13. Para i de 1 até k faça:

14. τ := τ ∪ {≺ vi = oj−1•di; Â}
15. Para i de k+1 até m faça:

16. τ := τ ∪ {≺ vi = oj+1•ei; Â}
17. τ := τ ∪ {≺ oj := Tj(c1:v1, ..., cm:vm); Â}
/* Gera a atualizaç~ao */

18. τ := τ ∪ { ≺ Adicione oj em Rj; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.17. Caso 2 do Algoritmo C1
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Linhas 1-4: Seleciona o objeto oj−1.

Linhas 1-2: Se n=3 (o caminho ϕ é composto de apenas duas ligações), então

oj−1 recebe o objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov, ”pai”do objeto oc

(adicionado em lista−Tc).

Linhas 3-4: Se n>3 (o caminho ϕ é composto de mais de duas ligações), então

oj−1 recebe o objeto rj−1 de Rj−1 tal que rj−1 está relacionado com o objeto

r1 de R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`j−2. De acordo

com a condição 3.2 do Caso 2, o caminho `1•`2•...•`j−2 é monovalorado, assim

temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um único objeto de Rj−1

e vice-versa. Caso o caminho `1•`2•...•`j−2 fosse multivalorado, então poderia

existir mais de um objeto em Rj−1 associado a r1, causando assim ambigüidade

a ńıvel de dados e não sendo portanto posśıvel definir o tradutor em tempo de

projeto.

Linhas 5-9: Seleciona o objeto oj+1.

Linhas 5-6: Se j=(n-1) (`j é a última ligação do caminho ϕ), então oj+1 recebe o

objeto rn de Rn tal que rn é SE ao objeto oc, adicionado na coleção lista−Tc

do objeto ov da visão V.

Linhas 7-9: Se j<(n-1) (`j não é a última ligação do caminho ϕ), então oj+1 recebe

o objeto rj+1 de Rj+1 tal que rj+1 está relacionado com o objeto rn de Rn,

onde rn é SE a oc, através do caminho `j+1•`j+2•...•`n−1. De acordo com a

condição 3.2 do Caso 2, o caminho `j+1•`j+2•...•`n−1 é monovalorado, assim

temos que um objeto rj+1 de Rj+1 está relacionado com um único objeto de

Rn e vice-versa. Caso o caminho `j+1•`j+2•...•`n−1 fosse multivalorado, então

poderia existir mais de um objeto em Rj+1 associado a rn, causando assim

ambigüidade a ńıvel de dados e não sendo portanto posśıvel definir o tradutor

em tempo de projeto.

Linhas 10-17: Cria o objeto oj.

Linhas 10-11: Se ` e `j são atributos de referência, então é criado o objeto oj,

cujos valores dos atributos ` e `j são definidos da seguinte forma: ` recebe a

referência de oj−1 (selecionado nas linhas 1-4) e `j recebe a referência de oj+1

(selecionado nas linhas 5-9).

Linhas 12-17: Se ` e `j são chaves estrangeiras onde `: Rj [c1,..., ck]⊂ Rj−1 [d1,...,

dk] e `j: Rj [ck+1,..., cm]⊂ Rj+1 [ek+1,..., em] , então é criado o objeto oj, cujos

atributos c1,..., ck recebem os valores correspondentes dos atributos d1,..., dk

do objeto oj−1 e ck+1,..., cm recebem os valores correspondentes dos atributos

ek+1,..., em do objeto oj+1.

Linha 18: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar oj

(instância de TRj
criada nas linha 10-17) na tabela Rj.
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-cpf_v : Integer

-nome_v : String

«Tipo de Objeto»

Tautor_v -codigo_v : Integer

-titulo_v : String

-ano_v : char

«Tipo de Objeto»

Tpublicacao_v

«Visao de Objeto»

Autores_v

lista_pub

Figura 5.18. Esquema da visão de objetos AutoresV

-cpf : Integer
-nome : String

«Tipo de Objeto»
Tautor

-autor : Integer
-pub : Integer

«Tipo de Objeto»
Tautoria -codigo : Integer

-titulo : String
-ano : char

«Tipo de Objeto»
Tpublicacao

«Tabela»
Autores

«Tabela»
Autorias

«Tabela»
Publicacoes

S
5
:

FK1
FK

2

* FK
1
 e FK

2
 são chaves estrangeiras definidas por:

   FK1: Autorias[autor] references Autores[cpf]  e

   FK
2
: Autorias[pub] references Publicacoes[codigo]

Figura 5.19. Esquema do banco de dados S5

Exemplo 5.4

Suponha o esquema da visão Autores−v apresentado na Figura 5.18, e S5, o esquema

do banco de dados apresentado na Figura 5.19. Considere as ACs da visão Autores−v
com o esquema S5 dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Autores−v≡Autores

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tautor−v, {cpf−v}] ≡ [Tautor, {cpf}]
ψ3: [Tpublicacao−v, {codigo−v}] ≡ [Tpublicacao, {codigo}]

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tautor−v e Tautor

ψ4: Tautor−v•lista−pub ≡ Tautor•fk1
−1•fk2

ψ5: Tautor−v•cpf−v ≡ Tautor•cpf

ψ6: Tautor−v•nome−v ≡ Tautor•nome
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• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos

Tpublicacao−v e Tpublicacao

ψ7: Tpublicacao−v•codigo−v ≡ Tpublicacao•codigo

ψ8: Tpublicacao−v•titulo−v ≡ Tpublicacao•titulo

ψ9: Tpublicacao−v•ano−v ≡ Tpublicacao•ano

A Figura 5.20 apresenta o tradutor ’Autoresv−Adiciona−Pubv’, gerado pelo algoritmo

C1, o qual é usado para traduzir a adição de um objeto na coleção aninhada lista−pub

do objeto ov da visão Autores−v em atualizações na tabela base.

Autores
v
_Adiciona_Pub

v
 (o

v
: objeto da visão,  o

c
 : objeto da coleção aninhada )

{ /* Faz a Tradução da adição de o
c
 em o

v
.lista_pub */

1. o
j-1

 :=  Selecione  r
1
  de Autores  (r

1
) onde r

1
.cpf = o

v
.cpf_v;

2. o
j+1

:= Selecione r
n   

de Publicacoes  (r
n
)  onde r

n
.codigo=o

c
.codigo_v  ;

3. v
1
 :=  o

j-1
.cpf;

4. v
2
 :=  o

j+1
.codigo;

5. o
j
 :=  Tautoria( autor: v

1
, pub: v

2
);

    /* Cria um  objeto de Tautoria */

6. Adicione o
j
 em Autorias;

 }

Figura 5.20. Tradutor ’Autoresv−Adiciona−Pubv’

De acordo com o algoritmo C1, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `j−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−pub. Como mostrado

na Figura 5.19, a ligação multivalorada lista−pub é virtual, obtida da inversa da ligação

monovalorada fk1, definida por fk1: Tautoria→Tautor. Desta forma aplica-se o Caso

2 do algoritmo C1.

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

Linha 1: De ψ4 temos que o caminho de derivação de lista−pub (fk1
−1•fk2) é

composto de apenas duas ligações. Assim oj−1 recebe o objeto r1 de Autores, tal que r1

é SE ao objeto ov. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ2, (r1≡ov) sss (r1•cpf=

ov•cpf−v).

Linha 2: De ψ4 temos que a ligação fk2 é a última ligação do caminho de derivação

de lista−pub (fk1
−1•fk2). Assim oj+1 recebe o objeto rn de Publicacoes, tal que rn é

SE ao objeto oc. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ3, (rn≡oc) sss (rn•codigo=

oc•codigo−v).
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Linha 3-5: Como fk1 e fk2 são chaves estrangeiras, então é criado o objeto oj

instância de Tautoria, onde o atributo autor recebe o valor do atributo cpf do objeto

oj−1, e o atributo pub recebe o valor do atributo codigo do objeto oj+1.

Linha 6: É gerada a atualização requerida; a qual consiste em adicionar o objeto oj

(instância de Tautoria criado nas linha 3-5) na tabela Autorias.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Publicacao_Oracle

    INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_pub OF Autores_V

 BEGIN

  Insert Into Autorias

  (autor, pub)

  values ( (Select a .cpf From Autores a  where  a.cpf =   :parent.cpf_v ),

               (Select p.codigo From Publicacoes p where  p.codigo =  :new.codigo_v ) );

END;

Figura 5.21. Tradutor ’Adiciona−Publicacao−Oracle’

Na Figura 5.21, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Adiciona−Publicacao−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Autoresv−Adiciona−Pubv’ gerado para o banco de dados

Oracle 8i e supondo que o modelo do banco seja relacional.
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5.2. Definindo Tradutores para Operações de Remoção de Coleções

Aninhadas

Nesta seção considere a visão V cujos objetos são do tipo Tv e lista−Tc um atributo

multivalorado (coleção aninhada) de Tv, cujos objetos são do tipo Tc, como mostrado

na Figura 5.22. Suponha ov um objeto da visão V. Considere um pedido de remoção do

objeto oc do tipo Tc da coleção lista−Tc do objeto ov. Esse pedido de atualização no

nosso formalismo é definido por: ”Remova oc de ov.lista−Tc”

lista_T
c

«Visão de Objeto»

V

Tv

<<Tipo de Objeto>>

Tc

<<Tipo de Objeto>>

Figura 5.22. Esquema da Visão V

O algoritmo C2, apresentado no Apêndice A, gera tradutores para remoção da coleção

aninhada lista−Tc da visão V. Este algoritmo gera tradutores de atualização para a

situação descrita a seguir. Mostraremos que nesta situação não existe ambigüidade a

ńıvel de dados e a tradução pode ser gerada em tempo de projeto.
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As ACs de V com as tabelas bases devem satisfazer as seguintes restrições:

1. A assertiva de correspondência de extensão de V é de um dos tipos:

V ≡ R1 (Equivalência) ou V ⊂ R1 (Subconjunto), onde R1 é uma relação base do

tipo TR1 .

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR1 com os objetos de Tv é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência de lista−Tc é dada por:

Tv•lista−Tc ≡ TR1•ϕ, onde:

3.1. ϕ= `1•`2• ...•`j−1• ...•`n−1 é um caminho de TR1 e `i é uma ligação definida

por `i: TRi
→TRi+1

, para 1≤i≤n-1, como apresentado na Figura 5.23;

3.2. `j−1 é a ligação multivalorada, tal que:

• Se `j−1 não é a última ligação do caminho ϕ (j<n), então as ligações `1,

..., `j−2 e `j, ..., `n−1 e suas inversas são monovaloradas, exceto a inversa

da ligação `j que pode ser monovalorada ou multivalorada. Desta forma,

temos que cada objeto de R1 está relacionado com um único objeto de

Rj−1 através do caminho `1•`2• ... •`j−2 e vice-versa. Temos ainda que

cada objeto de Rj está relacionado com um único objeto de Rn através do

caminho `j•`j+1• ... •`n−1;

• Se `n−1 é a última ligação do caminho ϕ (j=n), então as ligações `1, ...,

`n−2 e suas inversas são ligações monovaloradas, ou seja, cada objeto de R1

está relacionado com um único objeto de Rn−1 através do caminho `1•`2•
... •`n−2 e vice-versa.

l
1

...

l
j-1 l

jl
j-2

l
n-1

...

«Tipo de Objeto»

T1

«Tabela»
R1

«Tipo de Objeto»

Tj-1

«Tabela»
Rj-1

«Tipo de Objeto»

Tj

«Tabela»
Rj

«Tipo de Objeto»

Tn

«Tabela»
Rn

l

T
RjT

R1 T
Rn

T
Rj-1

Figura 5.23. Caminho ϕ = `1•...•`j−1 •...•`n−1 do tipo base TR1
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De acordo com o Algoritmo C2, existem três casos que precisam ser tratados sepa-

radamente:

• O Caso 1 trata a situação em que a ligação multivalorada `j−1 é direta; 2

• O Caso 2 trata a situação em que a ligação multivalorada `j−1 é virtual, obtida da

inversa da ligação `, onde ` é uma ligação multivalorada;

• O Caso 3 trata a situação em que a ligação multivalorada `j−1 é virtual, obtida da

inversa da ligação `, onde ` é uma ligação monovalorada.

É importante lembrar que os casos 1 e 2 só se aplicam para banco de dados objeto-

relacionais uma vez que não existe atributo multivalorado em banco de dados relacionais.

A seguir discutimos cada caso do algoritmo.

2Como visto no Caṕıtulo 2, `j−1 é uma ligação direta se: (i) `j−1 é uma ligação de atributo de valor;
ou (ii) `j−1 é uma ligação de atributo de referência; ou (iii) `j−1 é uma ligação de chave estrangeira.
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5.2.1. Caso 1 - a ligação multivalorada `j−1 é direta

Neste caso, o pedido de atualização, ”Remova oc de ov•lista−Tc”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Remova oj de oj−1•`j−1”, onde:

• oj−1 é uma instância de Rj−1, que está relacionada com a instância r1 de R1 (r1≡ov)

através do caminho `1•`2• ... •`j−2 (r1•`1•...•`j−2= oj−1).

• oj é uma instância da coleção `j−1 do objeto oj−1 que está relacionada com a

instância rn de Rn (rn ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•...•`n−1 (oj•`j•`j+1•...•`n−1=

rn);

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

vemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
/* Seleciona o objeto oj−1 */

1. Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligaç~ao do caminho ϕ */

2. τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
3. sen~ao /* j>2 */

4. τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1•`1• `2•...•`j−2 de R1

5. onde r1≡ov); Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado com a

instância r1 de R1 (r1≡ov) através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Gera a atualizaç~ao */

6. Se j=n /* `j−1 é a última ligaç~ao do caminho ϕ */

7. τ := τ ∪ {≺ Remova oj de oj−1•`j−1 onde oj≡oc; Â}
8. sen~ao /* j<n */

9. τ:= τ ∪ {≺ Remova oj de oj−1•`j−1 onde oj•`j•...•`n−1≡oc;Â}
/* oj é uma instância de oj−1•`j−1, tal que oj está relacionado com

o objeto rn de Rn (rn ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•... •`n−1 */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.24. Caso 1 do Algoritmo C2

Linhas 1-5: Selecina o objeto oj−1.

Linhas 1-2: Se j=2 (a ligação multivalorada `j−1 é a primeira ligação do caminho

ϕ), então oj−1 recebe o objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov da visão

V.

Linhas 3-5: Se j>2 (a ligação multivalorada `j−1 não é a primeira ligação do cami-

nho ϕ), então oj−1 recebe o objeto rj−1 de Rj−1 tal que rj−1 está relacionado
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com o objeto r1 de R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`j−2.

De acordo com a condição 3.2, o caminho `1•`2•...•`j−2 é monovalorado, assim

temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um único objeto de Rj−1

através do caminho `1•`2• ... •`j−2 e vice-versa. Caso o caminho `1•`2•...•`j−2

fosse multivalorado, então poderia existir mais de um objeto em Rj−1 asso-

ciado a r1, causando assim ambigüidade a ńıvel de dados e não sendo portanto

viável definir o tradutor em tempo de projeto.

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

Linhas 6-7: Se j=n (`j−1 é a última ligação do caminho ϕ), então é requisitada

a atualização na tabela base, que consiste em remover o objeto oj da coleção

aninhada `j−1 do objeto oj−1 da tabela Rj−1, tal que oj é SE ao objeto oc,

removido da coleção lista−Tc do objeto ov da visão V.

Linhas 8-9: Se j<n (`j−1 não é a última ligação do caminho ϕ), então é requisitada

a atualização na tabela base, que consiste em remover o objeto oj da coleção

aninhada `j−1 do objeto oj−1 da tabela Rj−1, tal que oj está relacionado com

o objeto rn de Rn, onde rn é SE a oc, através do caminho `j•`j+1•...•`n−1.

«Tabela»
Gerentes

-#ger : Integer

-nome : String
-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»
Tgerente

«Visao de Objeto»
Gerentes_v

-#ger_v : Integer

-nome_v : String

«Tipo de Objeto»

Tgerente_v

-#chefe_v : Integer

-nome_v : String

«Tipo de Objeto»

Tchefe_vlista_chefe

«Tabela»
Depts

«Tabela»
Projs

dept lista_proj-#dept : Integer

-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tdept

-#proj : Integer

-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tproj

«Tabela»
Chefes

-#chefe : Integer
-nome : String

«Tipo de Objeto»

Tchefechefe

S
1 

:

S
2 
:

<< ref >>

Figura 5.25. Esquema do banco de dados S1 e esquema da visão de objetos S2
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Exemplo 5.5

Sejam S1, o esquema do banco de dados, e S2, o esquema da visão Gerentes−v
apresentados na Figura 5.25. Considere as ACs da visão Gerentes−v com o esquema S1

dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Gerentes−v≡Gerentes

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tgerente−v, {]ger−v}] ≡ [Tgerente, {]ger}]
ψ3: [Tchefe−v, {]chefe−v}] ≡ [Tchefe, {]chefe}]

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tgerente−v e Tgerente

ψ4: Tgerente−v•]ger−v ≡ Tgerente•]ger
ψ5: Tgerente−v•nome−v ≡ Tgerente•nome

ψ6: Tgerente−v•lista−chefe ≡ Tgerente•dept•lista−proj•chefe

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tchefe−v e Tchefe

ψ7: Tchefe−v•]chefe−v ≡ Tchefe•]chefe

ψ8: Tchefe−v•nome−v ≡ Tchefe•nome

A Figura 5.26 apresenta o tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe1’, gerado pelo algo-

ritmo C2, o qual é usado para traduzir a remoção de um objeto da coleção aninhada

lista−chefe do objeto ov da visão Gerentes−v em atualização na tabela base.

 Gerentes
v
_Remove_Chefe1 ( o

v
:objeto da visão, o

c
:objeto da coleção aninhada )

{ /* Faz a Tradução da remoção de o
c
 de o

v
.lista_chefe */

1. o
j-1

 := Selecione  r
1
.dept de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

2. Remova o
j
 de o

j-1
.lista_proj  onde o

j
.chefe.#chefe=o

c
.#chefe_v;

 }

Figura 5.26. Tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe1’

De acordo com o algoritmo C2, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `j−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−proj. Como mostrado

na Figura 5.25, a ligação multivalorada lista−proj é um atributo de Tdept, logo é uma

ligação direta. Desta forma aplica-se o Caso 1 do algoritmo C2.

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

Linha 1: De ψ6 temos que a ligação lista−proj não é a primeira ligação do caminho de

derivação de lista−chefe (dept•lista−proj•chefe). Assim oj−1 recebe o objeto r1•dept
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de Depts, tal que r1 é SE ao objeto ov. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ2,

(r1≡ov) sss (r1•]ger= ov•]ger−v).

Linha 2: De ψ6 temos que a ligação lista−proj não é a última ligação do caminho

de derivação de lista−chefe (dept•lista−proj•chefe). Assim é gerada a atualização

requerida; a qual consiste em remover o objeto oj (instância da coleção lista−proj do

objeto oj−1 selecionado na linha 1), tal que oj está relacionado com objeto rn de Chefes,

onde rn é SE ao objeto oc, através do caminho chefe. Note que, de acordo com a AC de

objeto ψ3, (rn≡oc) sss (rn•]chefe = ov•]chefe−v).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Chefe1_Oracle

    INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_chefe OF Gerentes_v

 BEGIN
        Delete From  TABLE(Select g.dept.lista_proj From Gerentes g

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

        Where p.chefe.#chefe= :old. #chefe_v;".

END;

Figura 5.27. Tradutor ’Remove−Chefe1−Oracle’

Na Figura 5.27, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Remove−Chefe1−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe1’ gerado para o banco de dados

Oracle 8i. Sempre que for realizada uma remoção na coleção lista−chefe do objeto ov,

este trigger é disparado. O valor :old refere-se ao objeto deletado, no caso oc. O valor

:parent refere-se ao objeto ”pai”do objeto deletado, no caso ov.
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5.2.2. Caso 2 - a ligação multivalorada `j−1 é virtual, obtida da inversa da ligação

`, onde ` é uma ligação multivalorada.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Remova oc de ov•lista−Tc”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Remova oj−1 de oj•`”, onde:

• oj é uma instância de Rj que está relacionada com a instância rn de Rn (rn ≡ oc)

através do caminho `j•`j+1•...•`n−1 (oj•`j•...•`n−1= rn).

• oj−1 é uma instância de oj•` que está relacionada com a instância r1 de R1 (r1 ≡
ov) através do caminho `1•`2• ... •`j−2 (r1•`1•...•`j−2= oj−1);

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

vemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

/* Seleciona o objeto oj */

1. Se j=n /* `j−1 é a última ligaç~ao do caminho ϕ */

2. τ := τ ∪ {≺ oj := (Selecione rn de Rn onde rn≡oc); Â}
3. sen~ao /* j<n */

4. τ := τ ∪ {≺ oj :=(Selecione rj de Rj onde rj•`j•...•`n−1≡oc);Â}
/* oj é uma instância de Rj, tal que oj está relacionado com a

instância rn de Rn (rn ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•... •`n−1 */

/* Gera a atualizaç~ao */

5. Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligaç~ao do caminho ϕ */

6. τ := τ ∪ {≺ Remova oj−1 de oj•` onde oj−1≡ov; Â}
7. sen~ao /* j>2 */

8. τ := τ ∪ {≺ o1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov);Â}
9. τ := τ ∪ {≺ Remova oj−1 de oj•` onde oj−1≡ o1•`1•...•`j−2;Â}

/* oj−1 é uma instância de oj•`, tal que oj−1 está relacionado com a

instância o1 de R1 (o1 ≡ ov) através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.28. Caso 2 do Algoritmo C2

Linhas 1-4: Seleciona o objeto oj.

Linhas 1-2: Se j=n (`j−1 é a última ligação do caminho ϕ), então oj recebe o

objeto rn de Rn tal que rn é SE ao objeto oc, removido da coleção lista−Tc do

objeto ov da visão V.
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Linhas 3-4: Se j<n (`j−1 não é a última ligação do caminho ϕ), então oj recebe o

objeto rj de Rj tal que rj está relacionado com o objeto rn de Rn, onde rn é

SE a oc, através do caminho `j•`j+1•...•`n−1. De acordo com a condição 3.2,

o caminho `j•`j+1•...•`n−1 é monovalorado, assim temos que um objeto rj de

Rj está relacionado com um único objeto de Rn através do caminho `j•`j+1•
... •`n−1.

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

Linhas 5-6: Se j=2 (a ligação multivalorada `j−1 é a primeira ligação do caminho

ϕ), então é requisitada a atualização na tabela base, que consiste em remover

o objeto oj−1 da coleção aninhada ` do objeto oj da tabela Rj, tal que oj−1 é

SE ao objeto ov da visão V.

Linhas 7-9: Se j>2 (a ligação multivalorada `j−1 não é a primeira ligação do ca-

minho ϕ), então é requisitada a atualização na tabela base, que consiste em

remover o objeto oj−1 da coleção aninhada ` do objeto oj da tabela Rj, tal que

oj−1 está relacionado com o objeto o1 de R1, onde o1 é SE a ov, através do ca-

minho `1•`2•...•`j−2. De acordo com a condição 3.2, o caminho `1•`2•...•`j−2

é monovalorado, assim temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um

único objeto de Rj−1 através do caminho `1•`2• ... •`j−2 e vice-versa. Caso o

caminho `1•`2•...•`j−2 fosse multivalorado, então poderia existir mais de um

objeto em Rj−1 associado a r1, causando assim ambigüidade a ńıvel de dados

e não sendo portanto viável definir o tradutor em tempo de projeto.

«Tabela»
Gerentes

-#ger : Integer

-nome : String
-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»
Tgerente

«Tabela»
Depts

«Tabela»
Projs

dept

proj_dept
-#dept : Integer

-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tdept

-#proj : Integer

-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tproj

«Tabela»
Chefes

-#chefe : Integer
-nome : String

«Tipo de Objeto»

Tchefechefe

S
3 

:

<< ref >>

Figura 5.29. Esquema do banco de dados S3
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Exemplo 5.6

Considere S3, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.29, e S2, o

esquema da visão Gerentes−v apresentado na Figura 5.25. Neste exemplo, as ACs da

visão Gerentes−v com o esquema S3 são semelhantes as especificadas para o Caso 1,

com exceção da AC do atributo multivalorado lista−chefe dada a seguir:

• Assertiva de Correspondência do Atributo lista−chefe

ψ9: Tgerente−v•lista−chefe ≡ Tgerente•dept•proj−dept−1•chefe

A Figura 5.30 apresenta o tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe2’, gerado pelo algo-

ritmo C2, o qual é usado para traduzir a remoção de um objeto da coleção aninhada

lista−chefe do objeto ov da visão Gerentes−v em atualização na tabela base.

 Gerentes
v
_Remove_Chefe2 (o

v
: objeto da visão , o

c
: objeto da coleção aninhada )

{ /* Faz a Tradução da remoção de o
c
 de o

v
.lista_chefe */

1. o
j
 := Selecione r

j 
de Projs (r

j
) onde r

j
.chefe.#chefe=o

c
.#chefe_v;

2. o
1
 := Selecione r

1 
de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

3. Remova o
j-1

 de o
j
.proj_dept onde o

j-1 
= o

1
.dept;

 }

Figura 5.30. Tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe2’

De acordo com o algoritmo C2, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `j−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−proj. Como mostrado

na Figura 5.29, a ligação multivalorada lista−proj é virtual, obtida da inversa da ligação

multivalorada proj−dept, definida por proj−dept: Tproj→Tdept. Desta forma aplica-

se o Caso 2 do algoritmo C2.

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

Linha 1: De ψ9 temos que a ligação lista−proj não é a última ligação do caminho

de derivação de lista−chefe (dept•proj−dept−1•chefe). Assim oj recebe o objeto rj

de Projs, tal que rj está relacionado com o objeto rn de Chefes, onde rn é SE ao objeto

oc, através do caminho chefe. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ3, (rn≡oc) sss

(rn•]chefe= ov•]chefe−v).

Linhas 2-3: De ψ9 temos que a ligação lista−proj não é a primeira ligação do

caminho de derivação de lista−chefe (dept•proj−dept−1•chefe). Assim é gerada a

atualização requerida; a qual consiste em remover o objeto oj−1 (instância da coleção

proj−dept do objeto oj selecionado na linha 1), tal que oj−1 está relacionado com objeto
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o1 de Gerentes, onde o1 é SE ao objeto ov, através do caminho dept. Note que, de

acordo com a AC de objeto ψ2, (o1≡ov) sss (o1•]ger= ov•]ger−v).

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Chefe2_Oracle

    INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_chefe OF Gerentes_v

 BEGIN

       Delete From TABLE(Select p.proj_dept From PROJs p

                                         Where  p.chefe.#chefe= :old.#chefe_v) p2

       Where p2 = (Select g.dept From Gerentes g

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

END;

Figura 5.31. Tradutor ’Remove−Chefe2−Oracle’

Na Figura 5.31, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Remove−Chefe2−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe2’ gerado para o banco de dados

Oracle 8i. Sempre que for realizada uma remoção na coleção lista−chefe do objeto ov,

este trigger é disparado.
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5.2.3. Caso 3 - a ligação multivalorada `j−1 é virtual, obtida da inversa da ligação

`, onde ` é uma ligação monovalorada.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Remova oc de ov•lista−Tc”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Remova oj de Rj onde oj•`=oj−1”, onde:

• oj−1 é uma instância de Rj−1 que está relacionada com a instância r1 de R1 (r1 ≡
ov) através do caminho `1•`2•...•`j−2 (r1•`1•...•`j−2= oj−1).

• oj é uma instância de Rj que está relacionada com a instância rn de Rn (rn ≡ oc)

através do caminho `j•`j+1•...•`n−1 (oj•`j•...•`n−1= rn) e oj•`=oj−1;

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

vemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

/* Seleciona o objeto oj−1 */

1. Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligaç~ao do caminho ϕ */

2. τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
3. sen~ao /* j>2 */

4. τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1•`1• `2•...•`j−2 de R1

5. onde r1≡ov); Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado com r1

através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Gera a atualizaç~ao */

6. Se j=n /* `j−1 é a última ligaç~ao do caminho ϕ */

7. τ := τ ∪ {≺ Remova oj de Rj onde oj•`=oj−1 e oj≡oc; Â}
8. sen~ao /* j<n */

9. τ := τ ∪ {≺ Remova oj de Rj onde oj•`=oj−1 e oj•`j•...•`n−1≡oc;Â}
/* oj é uma instância de Rj, tal que oj está relacionado com o objeto

on de Rn (on ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•... •`n−1 e oj•`=oj−1*/

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.32. Caso 3 do Algoritmo C2

Linhas 1-5: Selecina o objeto oj−1.

Linhas 1-2: Se j=2 (a ligação multivalorada `j−1 é a primeira ligação do caminho

ϕ), então oj−1 recebe o objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov da visão

V.
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Linhas 3-5: Se j>2 (a ligação multivalorada `j−1 não é a primeira ligação do cami-

nho ϕ), então oj−1 recebe o objeto rj−1 de Rj−1 tal que rj−1 está relacionado

com o objeto r1 de R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`j−2.

De acordo com a condição 3.2, o caminho `1•`2•...•`j−2 é monovalorado, assim

temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um único objeto de Rj−1

através do caminho `1•`2• ... •`j−2 e vice-versa. Caso o caminho `1•`2•...•`j−2

fosse multivalorado, então poderia existir mais de um objeto em Rj−1 asso-

ciado a r1, causando assim ambigüidade a ńıvel de dados e não sendo portanto

viável definir o tradutor em tempo de projeto.

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

Linhas 6-7: Se j=n (`j−1 é a última ligação do caminho ϕ), então é requisitada a

atualização na tabela base, que consiste em remover o objeto oj de Rj onde

oj•` é igual ao objeto oj−1 da tabela Rj−1 e oj é SE ao objeto oc, removido da

coleção lista−Tc do objeto ov da visão V.

Linhas 8-9: Se j<n (`j−1 não é a última ligação do caminho ϕ), então é requisitada

a atualização na tabela base, que consiste em remover o objeto oj de Rj onde

oj•` é igual ao objeto oj−1 da tabela Rj−1 e oj está relacionado com o objeto

rn de Rn, onde rn é SE a oc, através do caminho `j•`j+1•...•`n−1. De acordo

com a condição 3.2, o caminho `j•`j+1•...•`n−1 é monovalorado, assim temos

que um objeto oj de Rj está relacionado com um único objeto de Rn através

do caminho `j•`j+1• ... •`n−1.

«Tabela»
Gerentes

-#ger : Integer

-nome : String
-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»
Tgerente

«Tabela»
Depts

«Tabela»
Projs

dept

proj_dept
-#dept : Integer

-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tdept

-#proj : Integer

-nome : String
-fone : String

«Tipo de Objeto»
Tproj

«Tabela»
Chefes

-#chefe : Integer
-nome : String

«Tipo de Objeto»

Tchefechefe

S
4 

:

<<ref>>

Figura 5.33. Esquema do banco de dados S4
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Exemplo 5.7

Considere S4, o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.33, e S2, o

esquema da visão Gerentes−v apresentado na Figura 5.25. Neste exemplo as ACs da

visão Gerentes−v com o esquema S4 são semelhantes as especificadas para o Caso 1,

com exceção da AC do atributo multivalorado lista−chefe dada a seguir:

• Assertiva de Correspondência do Atributo lista−chefe

ψ10: Tgerente−v•lista−chefe ≡ Tgerente•dept•proj−dept−1•chefe

A Figura 5.34 apresenta o tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe3’, gerado pelo algo-

ritmo C2, o qual é usado para traduzir a remoção de um objeto da coleção aninhada

lista−chefe do objeto ov da visão Gerentes−v em atualização na tabela base.

 Gerentes
v
_Remove_Chefe3 ( o

v
: objeto da visão,  o

c
: objeto da coleção aninhada )

{ /* Faz a Tradução da remoção de o
c
 de o

v
.lista_chefe */

1. o
j-1

 := Selecione  r
1
.dept de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

2. Remova o
j
 de Projs onde o

j
.proj_dept=o

j-1
e o

j
.chefe.#chefe =o

c
.#chefe_v;

 }

Figura 5.34. Tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe3’

De acordo com o algoritmo C2, inicialmente analisamos as caracteristicas da ligação

multivalorada `j−1 que no nosso exemplo corresponde a ligação lista−proj. Como mostrado

na Figura 5.33, a ligação multivalorada lista−proj é virtual, obtida da inversa da ligação

monovalorada proj−dept, definida por proj−dept: Tproj→Tdept. Desta forma aplica-

se o Caso 3 do algoritmo C2.

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

Linha 1: De ψ10 temos que a ligação lista−proj não é a primeira ligação do caminho

de derivação de lista−chefe (dept•proj−dept−1•chefe). Assim oj−1 recebe o objeto

r1•dept de Depts, tal que r1 é SE ao objeto ov. Note que, de acordo com a AC de

objeto ψ2, (r1≡ov) sss (r1•]ger= ov•]ger−v).

Linha 2: De ψ10 temos que a ligação lista−proj não é a última ligação do caminho

de derivação de lista−chefe (dept•proj−dept−1•chefe). Assim é gerada a atualização

requerida; a qual consiste em remover o objeto oj da tabela Projs onde oj•proj−dept

é igual ao objeto oj−1 (instância de Depts selecionada na linha 1) e oj está relacionado

com o objeto rn de Chefes, onde rn é SE a oc, através do caminho chefe. Note que, de

acordo com a AC de objeto ψ3, (rn≡oc) sss (rn•]chefe= ov•]chefe−v).
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CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Chefe3_Oracle

    INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_chefe OF Gerentes_v

 BEGIN

      Delete From PROJs  p

      Where p.proj_dept = (Select g.dept From Gerentes g Where g.#ger = :parent.#ger_v )

                  and

                  p.chefe.#chefe = :old.#chefe_v;

END;

Figura 5.35. Tradutor ’Remove−Chefe3−Oracle’

Na Figura 5.35, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Remove−Chefe3−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Remove−Chefe3’ gerado para o banco de dados

Oracle 8i. Sempre que for realizada uma remoção na coleção lista−chefe do objeto ov,

este trigger é disparado.
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5.3. Definindo Tradutores para Operações de Modificação de Atribu-

tos Monovalorados de Visões

Nesta seção, considere a visão V cujos objetos são do tipo Tv como mostrado na Figura

5.36. Suponha ov um objeto da visão V que foi selecionado pela cláusula ”where”de um

comando de ”update”do SQL. Note que um comando de atualização em SQL pode alterar

várias tuplas. Desta forma o tradutor para modificação de atributos monovalorados de

visões é chamado para cada tupla afetada, de forma similar aos ”Triggers For Each Row”do

Oracle [24].

Considere um pedido de modificação do atributo monovalorado de valor av do objeto

ov. Esse pedido de atualização no nosso formalismo é definido por:

”Atribua ov•av=’v’”,

onde lê-se: atribua o valor ’v’ para o atributo av do objeto ov. O comando Atribua

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

«Visão de Objeto»
V

Tv

<<Tipo de Objeto>>

Figura 5.36. Visão V do tipo Tv

O algoritmo V3, apresentado no Apêndice A, gera tradutores para modificação do

atributo monovalorado av de Tv. Este algoritmo gera tradutores de atualização para os

dois casos apresentados a seguir:

• O Caso 1 trata a modificação de atributos monovalorados de valor, cuja ACC é do

tipo Tv•av ≡ TR1•a, onde a é um atributo de TR1 , o qual é o tipo da tabela base.

• O Caso 2 trata a modificação de atributos monovalorados de valor, cuja ACC é do

tipo Tv•av ≡ TR1•ϕ, onde ϕ é um caminho de TR1 , o qual é o tipo da tabela base.

Mostraremos que nestes casos não existe ambigüidade a ńıvel de dados e a tradução

pode ser gerada em tempo de projeto.
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5.3.1. Caso 1 - A AC de caminho é do tipo Tv•av ≡ TR1•a

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é de um dos

tipos:

V ≡ R1 (Equivalência) ou V ⊂ R1 (Subconjunto), onde R1 é uma relação base do

tipo TR1 .

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR1 com os objetos de Tv é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência do atributo monovalorado av á dada por:

Tv•av ≡ TR1•a, onde a é um atributo de TR1 . Na nossa abordagem, não permi-

tiremos a modificação de atributos que sejam identificadores, portanto a não é um

identificador de R1 [43].

Neste caso, o pedido de atualização, ”Atribua ov•av= ’v’”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Atribua o1•a=ov•av”, onde o1 é uma instância

de R1 semanticamente equivalente (SE) a ov. A Figura 5.37 mostra o trecho do Algoritmo

V3 que trata o Caso 1. A seguir descrevemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 1: A ACC é do tipo Tv•av ≡ TR1•a

1. τ := τ ∪ { ≺ o1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov);

2. Atribua o1•a= ov•av; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.37. Caso 1 do Algoritmo V3

Linha 1: o1 recebe o objeto r1 de R1, tal que r1 é semanticamente equivalente ao

objeto ov de V. Note que, de acordo com a AC dos objetos de R1 com os objetos deV,

r1≡ov sss r1•ai= ov•bi, para 1≤i≤m (vide item 2 acima).

Linha 2: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em atribuir o valor

ov•av para o1•a.
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5.3.2. Caso 2 - A AC de caminho é do tipo Tv•av ≡ TR1•ϕ

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V é de um dos tipos:

V ≡ R1 (Equivalência) ou V ⊂ R1 (Subconjunto), onde R1 é uma relação base do

tipo TR1 .

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR1 com os objetos de Tv é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência do atributo monovalorado av é dada por:

Tv•av ≡TR1•ϕ, onde ϕ é um caminho de TR1 definido por ϕ = `1•`2•...•`j−1•...•`n−1

•a (vide Figura 5.38), tal que:

3.1. `i é uma ligação definida por `i: TRi
→TRi+1

, para 1≤i≤n-1. Considere `j−1,

2≤j≤n, a ligação monovalorada direta3 onde será realizada a atualização, a qual

é definida em tempo de projeto. Só poderá existir no máximo uma ligação `i

no caminho ϕ cuja inversa é multivalorada. Caso contrário existe ambigüidade

a ńıvel de dados e o tradutor não poderá ser definido em tempo de projeto.

No caso em que ϕ possui uma ligação cuja inversa é multivalorada, então esta

ligação deve ser escolhida, uma vez que se uma das outras ligações de ϕ fosse

escolhida existiria ambigüidade, como mostramos no Exemplo 5.9. No caso

de todas as inversas das ligações serem monovaloradas, então qualquer uma

das ligações do caminho pode ser escolhida. Portanto o projetista deve ser

consultado para determinar a ligação em tempo de projeto. Assim, temos que

as ligações `1, ..., `j−2 e `j, ..., `n−1 e suas inversas são monovaloradas e a inversa

de `j−1 pode ser multivalorada ou monovalorada. Na nossa abordagem, não

permitiremos a modificação de atributos que sejam identificadores, portanto

`j−1 não é um identificador de Rj−1.

3.2. a é um atributo de TRn , tal que a não é um identificador de Rn. Esta condição

garante que com o valor de a iremos recuperar apenas uma instância de Rn;

3Como visto no Caṕıtulo 2, `j−1 é uma ligação direta se: (i) `j−1 é uma ligação de atributo de valor;
ou (ii) `j−1 é uma ligação de atributo de referência; ou (iii) `j−1 é uma ligação de chave estrangeira.



5.3. Definindo Tradutores para Operações de Modificação de Atributos Monovalorados de Visões72

l
1

...

l
j-1 l

jl
j-2

l
n-1

...

«Tipo de Objeto»

T1

«Tabela»

R1

«Tipo de Objeto»

Tj-1

«Tabela»

Rj-1

«Tipo de Objeto»

Tj

«Tabela»

Rj

«Tipo de Objeto»

Tn

«Tabela»

Rn

l

T
R1

T
Rj-1

T
Rj

T
Rn

a

Figura 5.38. Caminho ϕ = `1•`2•...•`j−1•...•`n−1•a do tipo base TR1

O pedido de atualização, ”Atribua ov•av=’v’”, deve ser traduzido na seguinte atuali-

zação no banco de dados: ”Atribua oj−1•`j−1=oj”, onde:

• oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 = o1•`1•...•`j−2, onde o1 é uma instância

de R1, o1 ≡ ov. Assim temos que oj−1 está relacionado com o1 através do caminho

`1•`2•...•`j−2. De acordo com a condição 3.1, temos que cada objeto de R1 está

relacionado com um único objeto de Rj−1 e vice-versa.

• oj é uma instância de Rj, tal que oj•`j•...•`n−1•a = ov•av. Assim temos que dado

on de Rn tal que on•a=ov•av (a é chave primária de Rn), então oj está relacionada

com a instância on através do caminho `j•`j+1•...•`n−1. De acordo com a condição

3.1, temos que cada objeto de Rj está relacionado com um único objeto de Rn e

vice-versa.

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

vemos cada linha do algoritmo.

Linhas 1-5: Seleciona o objeto oj−1.

Linhas 1-2: Se j=2 (a ligação monovalorada `j−1 é a primeira ligação do caminho

ϕ) , então oj−1 recebe o objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov da visão

V.

Linhas 3-5: Se 2<j≤n (a ligação monovalorada `j−1 não é a primeira ligação do

caminho ϕ), então oj−1 é uma instância de Rj−1 tal que oj−1 está relacionado

com o objeto r1 de R1, onde r1 é SE a ov, através do caminho `1•`2•...•`j−2.

Note que estamos tratando de atualização de atributos monovalorados, por-

tanto de acordo com a condição 3.1 do Algoritmo V3, o caminho `1•`2•...•`j−2

é monovalorado, assim temos que um objeto r1 de R1 está relacionado com um

único objeto de Rj−1 e vice-versa.

Linhas 6-10: Seleciona o objeto oj.
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Caso 2: A ACC é do tipo Tv•av ≡ TR1•ϕ

/* Seleciona o objeto oj−1*/

1. Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligaç~ao do caminho ϕ */

2. τ : = τ ∪ { ≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â }
3. sen~ao /* 2<j≤n*/
4. τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1•`1• `2•...• `j−2 de R1 (r1)

5. onde r1≡ov);Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado

com r1 através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Seleciona o objeto oj*/

6. Se j=n /* `j−1 é a última ligaç~ao do caminho ϕ */

7. τ := τ ∪ { ≺ oj := (Selecione rn de Rn onde rn•a= ov•av); Â }
8. sen~ao /* 2≤j<n */

9. τ := τ ∪ {≺ oj := (Selecione rj de Rj onde rj•`j•...•`n−1•a =

10. ov•av);Â }
/* oj é uma instância de Rj, tal que oj•`j•...•`n−1•a = ov•av */

/* Gera a atualizaç~ao */

11. Se `j−1 é um atributo de valor

12. τ := τ ∪ {≺ Atribua oj−1•(`j−1) = oj;Â}
13. Sen~ao se `j−1 é um atributo de referência

14. τ := τ ∪ {≺ Atribua oj−1•(`j−1) = Ref(oj);Â}
15. Sen~ao /* `j−1 é uma chave estrangeira definida por

`j−1: Rj−1 [c1,..., ck] ⊂ Rj [d1,..., dk]*/

16. Para i de 1 até k faça:

17. τ := τ ∪ {≺ Atribua oj−1•ci = oj•di; Â}
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.39. Caso 2 do Algoritmo V3
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Linhas 6-7: Se j=n (a ligação monovalorada `j−1 é a última ligação do caminho

ϕ), então oj recebe o objeto rn de Rn tal que rn•a = ov•av. De acordo com a

condição 3.2 do Algoritmo V3, a é um identificador de Rn, desta forma uma

única instância de Rn será selecionada. Neste caso o objeto rn já deve existir,

se rn não existir em Rn então trataremos esse erro como uma exceção, assim

como em outras situações em que o objeto selecionado não existe.

Linhas 8-10: Se 2≤j<n (a ligação monovalorada `j−1 não é a última ligação do

caminho ϕ), então oj é uma instância de Rj tal que oj•`j•`j+1•...•`n−1= rn,

onde rn é um objeto de Rn e rn•a = ov•av. De acordo com a condição 3.2 do

Algoritmo V3, a é um identificador de Rn, desta forma uma única instância

de Rn será selecionada. De acordo com a condição 3.1 do Algoritmo C2 o

caminho `j•`j+1•...•`n−1 é monovalorado, assim temos que um objeto rn de

Rn está relacionado com um único objeto de Rj e vice-versa.

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

Linhas 11-12: Se `j−1 é um atributo de valor, então a atualização na tabela base

consiste em atributir como valor do atributo `j−1 do objeto oj−1 o objeto oj.

Linha 13-14: Se `j−1 é um atributo de referência, então a atualização na tabela

base consiste em atributir como valor do atributo `j−1 do objeto oj−1 a re-

ferência do objeto oj.

Linha 15-17: Se `j−1 é uma chave estrangeira definida por `j−1: Rj−1 [c1,..., ck]⊂
Rj [d1,..., dk], então a atualização na tabela base consiste em atribuir para

os atributos c1,..., ck do objeto oj−1 os valores correspondentes dos atributos

d1,..., dk do objeto oj.

«Visao de Objeto»

Gerentes_v

-#ger_v : Integer

-#proj_v : Integer

«Tipo de Objeto»

Tgerente_v

Figura 5.40. Esquema da visão de objetos Gerentes−v
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S
1 

:

FK
1 

* FK
2 
*

«Tabela»
Gerentes

-#ger : Integer
-nome : String
-dnasc : Date

-dept : Integer

«Tipo de Objeto»
Tgerente

«Tabela»
Projs

«Tabela»
Depts

-#proj : Integer
-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tproj
-#dept : Integer
-nome : String
-fone : String

-proj : Integer

«Tipo de Objeto»
Tdept

* FK
1
 e FK

2
 são chaves estrangeiras definidas por:

   FK
1
: Gerente[dept] references Depts[#dept]  e

   FK
2
: Depts[proj] references Projs[#proj]

Figura 5.41. Esquema do banco de dados S1

Exemplo 5.8

Suponha o esquema da visão Gerentes−v apresentado na Figura 5.40, e S1, o esquema

do banco de dados apresentado na Figura 5.41. Considere as ACs da visão Gerentes−v
com o esquema S1 dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Gerentes−v≡Gerentes

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tgerente−v, {]ger−v}] ≡ [Tgerente, {]ger}]

• Assertivas de Correspondência do Atributo ]proj−v de Tgerente−v

ψ3: Tgerente−v•]proj−v ≡ Tgerente•fk1•fk2

Neste exemplo, como todas as inversas das ligações do caminho fk1•fk2 são monovalo-

radas então qualquer uma das ligações pode ser escolhida para ser realizada a atualização.

Suponha que a ligação fk1 do caminho fk1•fk2 foi escolhida. A Figura 5.42 apresenta

o tradutor ’Gerentesv−Modifica−Proj1’, gerado pelo algoritmo V3, o qual é usado para

traduzir modificações do atributo monovalorado ]proj−v da visão Gerentes−v. Note

que o tradutor recebe como entrada o objeto ov da visão que no Oracle corresponde ao

objeto :new.

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

Linha 1: De ψ3 temos que a ligação fk1 é a primeira ligação do caminho de derivação

de ]proj−v (fk1•fk2). Assim oj−1 recebe o objeto r1 de Gerentes, tal que r1≡ov. Note

que, de acordo com a ACO ψ2, r1≡ov sss r1•]ger= ov•]ger−v.
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 Gerentes
v
_Modifica_Proj1 ( o

v
:objeto da visão  )

{ /* Faz a tradução da modificação do atributo #proj_v de  o
v
  */

1. o
j-1

 := Selecione  r
1
 de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

2. o
j
 := Selecione r

j 
de Depts onder

j
.FK

2
.#proj = o

v
.#proj_v;

3. Atribua o
j-1

.dept = o
j 
.#dept;

 }

Figura 5.42. Tradutor ’Gerentesv−Modifica−Proj1’

Linha 2: De ψ3 temos que a ligação fk1 não é a última ligação do caminho de

derivação de ]proj−v (fk1•fk2). Assim, oj recebe o objeto rj de Depts, onde rj•fk2•]proj

= ov•]proj−v.

Linha 3: Como fk1 é uma chave estrangeira, então a atualização requerida consiste

em atribuir para o atributo dept de oj−1 o valor do atributo ]dept de oj.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Modifica_Projeto1_Oracle INSTEAD OF UPDATE On

Gerentes_v

FOR EACH ROW

 BEGIN
     Update Gerentes g

     SET g.dept = (Select d.#dept From Depts d, Projs p

                            Where p.#proj = :new.proj_v and d.proj =p.#proj)

      Where  g.#ger=:new.#ger_v ;

END;

Figura 5.43. Tradutor ’Modifica−Projeto1−Oracle’

Na Figura 5.43, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Modifica−Projeto1−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Modifica−Proj1’ gerado para o banco de dados

Oracle 8i. Sempre que for realizada uma modificação no atributo monovalorado ]proj−v
da visão Gerentes−v, este trigger é disparado.

Exemplo 5.9

Suponha o esquema da visão Gerentes−v apresentado na Figura 5.40, e S2, o esquema

do banco de dados apresentado na Figura 5.44. Considere as ACs da visão Gerentes−v
com o esquema S2 dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Gerentes−v≡Gerentes
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S2 :

dept proj

«Tabela»
Gerentes

-#ger : Integer
-nome : String

-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»

Tgerente

«Tabela»
Projs

«Tabela»
Depts

-#proj : Integer
-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tproj

-#dept : Integer
-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tdept
<<ref>> <<ref>>

Figura 5.44. Esquema do banco de dados S2

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tgerente−v, {]ger−v}] ≡ [Tgerente, {]ger}]
• Assertivas de Correspondência do Atributo ]proj−v de Tgerente−v

ψ3: Tgerente−v•]proj−v ≡ Tgerente•dept•proj

Neste exemplo, como a inversa da ligação proj do caminho dept•proj é multivalorada,

então proj é a ligação onde deve ser realizada a atualização (Condição 3.1 do Caso 2).

Note que a atualização não poderia ser realizada na ligação dept, pois como a inversa da

ligação proj é multivalorada, dado um projeto p poderia existir mais de um departamento

associado a p, causando assim ambigüidade a ńıvel de dados. A Figura 5.45 apresenta

o tradutor ’Gerentesv−Modifica−Proj2’, gerado pelo algoritmo V3, o qual é usado para

traduzir modificações do atributo monovalorado ]proj−v da visão Gerentes−v. Note

que o tradutor recebe como entrada o objeto ov da visão que no Oracle corresponde ao

objeto :new.

 Gerentes
v
_Modifica_Proj2 ( o

v
:objeto da visão )

{ /* Faz a tradução da modificação do atributo #proj_v de  o
v
 */

1. o
j-1

 := Selecione  r
1
.dept de Gerentes (r

1
) onde r

1
.#ger=o

v
.#ger_v;

2. o
j
 := Selecione r

n
 de Projs (r

n
) onde r

n
.#proj = o

v
.#proj_v ;

3. Atribua o
j-1

.proj = Ref( o
j 
);

 }

Figura 5.45. Tradutor ’Gerentesv−Modifica−Proj2’

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

Linha 1: De ψ3 temos que a ligação proj não é a primeira ligação do caminho de

derivação de ]proj−v (dept•proj). Assim, dado o objeto r1 de Gerentes onde r1≡ov,
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oj−1 recebe o objeto r1•dept de Depts. Note que, de acordo com a ACO ψ2, r1≡ov sss

r1•]ger= ov•]ger−v.

Linha 2: De ψ3 temos que a ligação proj é a última ligação do caminho de derivação

de ]proj−v (dept•proj). Assim, dado o objeto rn de Projs onde rn•]proj = ov•]proj−v,

oj recebe o objeto rn de Projs.

Linha 3: Como proj é um atributo de referência, então a atualização requerida

consiste em atribuir para o atributo proj de oj−1 a referência de oj.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Modifica_Projeto2_Oracle INSTEAD OF UPDATE On

Gerentes_v

FOR EACH ROW

 BEGIN

      Update Gerentes g

      SET g.dept.proj = (Select Ref( p) From Projs p Where p.#proj = :new.proj_v)

      Where g.#ger=:new.#ger_v;

END;

Figura 5.46. Tradutor ’Modifica−Projeto2−Oracle’

Na Figura 5.46, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Modifica−Projeto2−Oracle’

que corresponde ao tradutor ’Gerentesv−Modifica−Proj2’ gerado para o banco de dados

Oracle 8i. Sempre que for realizada uma modificação no atributo monovalorado ]proj−v
da visão Gerentes−v, este trigger é disparado.
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5.4. Definindo Tradutores para Operações de Adição em Visões

Nesta seção, considere a visão V cujos objetos são do tipo Tv, como mostrado na Figura

5.47. Suponha um pedido de adição do objeto ov do tipo Tv na visão V. Esse pedido de

atualização no nosso formalismo é definido por:

”Adicione ov em V”

«Visão de Objeto»
V

Tv

<<Tipo de Objeto>>

Figura 5.47. Esquema da Visão V

O algoritmo V1, apresentado no Apêndice A, gera tradutores para adição na visão V.

Este algoritmo gera tradutores de atualização para os três casos apresentados a seguir:

• O Caso 1 trata a situação em que a ACE é de eqüivalência ou subconjunto;

• O Caso 2 trata a situação em que a ACE é de diferença;

• O Caso 3 trata a situação em que a ACE é de intersecção.

O caso 1 trata a adição em visão, cujo tipo (da visão) pode ter atributos monovalorados

e multivalorados. Os outros casos tratam a adição em visão, cujo tipo (da visão) pode ter

apenas atributos monovalorados. Mostraremos que nestes casos não existe ambigüidade

a ńıvel de dados e a tradução pode ser gerada em tempo de projeto.
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5.4.1. Caso 1 - A ACE é de Eqüivalência ou Subconjunto

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é de um dos

tipos:

V ≡ R1 (Equivalência) ou V ⊂ R1 (Subconjunto), onde R1 é uma relação base do

tipo TR1 .

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR1 com os objetos de Tv é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. Para cada assertiva de correspondência de caminho multivalorado entre os tipos Tv

e TR1 deve ser satisfeita a condição 3 definida na seção 5.1.1.

4. As assertivas de correspondência de caminhos monovalorados entre Tv e TR1 podem

ser de um dos dois tipos definidos abaixo:

4.1. Tv•av ≡ TR1•a, onde a é um atributo de TR1 ;

4.2. Tv•av ≡ TR1•ϕ, onde ϕ é um caminho de TR1 dado por ϕ = `1•`2•...•`n−1•a,

onde `i é uma ligação definida por `i: TRi
→TRi+1

, para 1≤i≤n-1, tal que:

4.2.1. As ligações `2, ..., `n−1 e suas inversas são monovaloradas. Desta forma,

temos que cada objeto de R2 está relacionado com um único objeto de

Rn, através do caminho `2•`3• ... •`n−1, e vice-versa. `1 é a ligação

monovalorada direta onde será feita a atualização. A inversa desta ligação

pode ser multivalorada ou monovalorada;

4.2.2. a é um atributo de TRn , tal que a é um identificador de Rn. Esta

condição garante que com o valor de a iremos recuperar apenas uma

instância de Rn.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione ov em V”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione o em R1”, onde o é uma instância

de TR1 semanticamente equivalente ao objeto ov. A Figura 5.48 mostra o trecho do

Algoritmo V1 que trata o Caso 1. A seguir descrevemos cada linha do algoritmo V1.
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Caso1: A assertiva de correspondência é da forma V ≡ R1 ou da forma V ⊂
R1, onde R1 é uma relaç~ao base do banco de dados, cujo tipo é TR1, faça:

1. Construtor−o := Cria−Construtor−Objeto−Visao(TR1, Tv);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo TR1*/

2. τ := { ≺ o := Construtor−o;
3. Adicione o em R1; Â}

4. Para cada atributo multivalorado Lista−Tc de Tv, onde

5. Tv•Lista−Tc ≡ TR1•ϕ, faça:

6. τ := τ ∪ {≺ Para cada objeto oc em ov•lista−Tc, faça:

7. Adicione oc em ov•Lista−Tc; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.48. Caso 1 do Algoritmo V1

Linha 1-2: o recebe o objeto criado pelo construtor de objetos Construtor−o gerado

na linha 1, o qual cria um objeto do tipo TR1 SE ao objeto ov (adicionado na visão

V). O construtor de objetos Construtor−o do tipo TR1 foi gerado pelo procedimento

Cria−Construtor−Objeto− Visao (TR1 , Tv), o qual é apresentado no Apêndice A. A seguir

discutimos brevemente o procedimento Cria−Construtor−Objeto−Visao.

Os construtores de objetos da visão são gerados pelo procedimento Cria−Construtor−
Objeto −Visao. Este procedimento recebe como entrada os tipos T1 e Tv, onde T1 é

um tipo base e Tv é um tipo da visão, e gera o construtor de objetos do tipo T1, que

cria um objeto de T1 semanticamente equivalente a um dado objeto ov de Tv. Para

gerar um construtor de objetos, que cria um objeto o1 de T1 a partir de um objeto

ov de Tv, deve-se determinar valores para os atributos de o1 a partir de ov. Como

mostrado no algoritmo Cria−Construtor−Objeto−Visao, os valores dos atributos de o1

são determinados com base nas assertivas de correspondência entre os tipos T1 e Tv (T1

e Tv são semanticamente relacionados). Este formalismo permite definir o mapeamento

entre os objetos de tipos com estruturas diferentes. Maiores detalhes deste procedimento

serão apresentados durante as discussões dos exemplos.

Linha 3: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar o

objeto o do tipo TR1 na tabela R1 onde o é semanticamente equivalente ao objeto ov,

adicionado na visão V.

Linha 4-5: Para cada atributo multivalorado Lista−Tc de Tv, onde a assertiva de

correspondência é do tipo Tv•Lista−Tc ≡ TR1•ϕ, são executadas as linhas 6-7.

Linhas 6-7: Para cada objeto oc do tipo Tc a ser adicionado em lista−Tc, é requi-

sitada a atualização para traduzir a adição do atributo multivalorado, que consiste em

adicionar o objeto oc na coleção aninhada Lista−Tc do objeto ov, adicionado na visão
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V. Desta forma o tradutor para adição na coleção aninhada Lista−Tc será executado.

-#ger : Integer

-nome : String

-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»

Tgerente

S
1 

:

S
2 

:

«Tabela»

Gerentes

«Tabela»

Depts

«Tabela»

Projs

-#ger_v : Integer

-nome_v : String

«Tipo de Objeto»

Tgerente_v

«Visao de Objeto»

Gerentes_v

lista_proj_v

dept lista_proj
-#dept : Integer

-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tdept

-#proj : Integer

-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tproj

-#proj_v : Integer

-nome_v : String

-fone_v : String

«Tipo de Objeto»

Tproj_v

Figura 5.49. Esquema do banco de dados S1 e esquema da visão de objetos S2

Exemplo 5.10

Sejam S1, o esquema do banco de dados, e S2, o esquema da visão Gerentes−v,

apresentados na Figura 5.49. Considere as ACs da visão Gerentes−v com o esquema S1

dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Gerentes−v≡Gerentes

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tgerente−v, {]ger−v}] ≡ [Tgerente, {]ger}]
ψ3: [Tproj−v, {]proj−v}] ≡ [Tproj, {]proj}]

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tgerente−v e Tgerente

ψ4: Tgerente−v•lista−proj−v ≡ Tgerente•dept•lista−proj

ψ5: Tgerente−v•]ger−v ≡ Tgerente•]ger
ψ6: Tgerente−v•nome−v ≡ Tgerente•nome

A Figura 5.50 apresenta o tradutor ’Adiciona−Gerentesv1’, gerado pelo algoritmo V1, o

qual é usado para traduzir uma adição de um objeto na visão Gerentes−v em atualizações

nas tabelas base.
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Adiciona_Gerentes
v
1 (o

v
: objeto da visão )

{ /* Faz a Tradução da adição de  ov na visão Gerentes_v  */

1. o :=  Tgerente (#ger :o
v
.#ger_v, nome  : o

v
.nome_v);

    /* Construtor de objeto de Tgerente criado por

        Cria_Construtor_Objeto_Visao(Tgerente, Tgerente_v )  */

2. Adicione o em Gerentes;

3. Para cada objeto  o
c
 em o

v
. lista_proj_v  do tipo Tproj_v de Tgerente_v , faça:

4.         Adicione  o
c
 em o

v
. lista_proj_v ;

 }

Figura 5.50. Tradutor ’Adiciona−Gerentesv1’

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

Linha 1: o recebe o objeto criado pelo construtor de objetos: Tgerente(]ger:

ov•]ger−v, nome: ov•nome−v), o qual cria um objeto do tipo Tgerente sendo este se-

manticamente equivalente ao objeto ov (adicionado na visão Gerentes−v). Este constru-

tor de objetos foi gerado pelo procedimento Cria−Construtor−Objeto−Visao (Tgerente,

Tgerente−v) baseado nas ACs ψ4, ψ5 e ψ6 que especificam formalmente o relaciona-

mento entre Tgerente e Tgerente−v. Este formalismo permite ao construtor definir

automaticamente o mapeamento entre objetos que possuem estruturas diferentes.

Linha 2: É gerada a atualização requerida; a qual consiste em adicionar o objeto o

(instância de Tgerente criada na linha 1) na tabela Gerentes.

Linhas 3-4: Para cada objeto oc do tipo Tproj−v a ser adicionado em lista−proj−v,

é requisitada a atualização para traduzir a adição do atributo multivalorado, que consiste

em adicionar o objeto oc na coleção aninhada lista−proj−v do objeto ov, adicionado na

visão Gerentes−v.

Na Figura 5.51, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Adiciona−GerentevOracle1’

que corresponde ao tradutor ’Adiciona−Gerentesv1’ gerado para o banco de dados Oracle

8i. Sempre que for realizada uma adição na visão Gerentes−v, este trigger é disparado.

O valor :new refere-se ao objeto inserido, no nosso caso ov.
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CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Gerente
v
_Oracle1

    INSTEAD OF INSERT ON Gerentes_v

     Lista_nt    ListaProj;

 BEGIN

 1.    Lista_nt := :new.lista_proj_v;

 2.    Insert into  Gerentes  (#ger, nome )

 3.    Values ( :new.#ger_v, :new.nome_v  );

 4.    FOR i in 1..Lista_nt.count LOOP

 5.         Insert into Table( Select v. lista_proj_v From Gerentes_v  v

 6.                                      Where v. #ger = :new.#ger)

 7.         Select Lista_nt(i) from Dual;

 8.    End Loop;

END;

Figura 5.51. Tradutor ’Adiciona−GerentevOracle1’

5.4.2. Caso 2 - A ACE é de Diferença

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é dada por:

V ≡ R1 - R2 (Diferença), onde R1 e R2 são relações bases dos tipos TR1 e TR2

respectivamente.

2. A assertiva de correspondência dos objetos de Tv com os objetos de TR1 é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência dos objetos de Tv com os objetos de TR2 é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR2 , {c1, c2, ..., cm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e c1, c2, ... , cm são atributos de TR2 .

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione ov em V”, deve ser traduzido como

especificado abaixo:

• (i) Se existir r1 em R1 tal que r1 ≡ ov e existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov então

”Remova r2 de R2”, onde r2 é uma instância de R2 SE ao objeto ov;

• (ii) Se não existir r1 em R1 tal que r1 ≡ ov e existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov então

”Adicione o1 em R1”, onde o1 é uma instância de TR1 SE ao objeto ov; e ”Remova

r2 de R2”, onde r2 é uma instância de R2 SE ao objeto ov;

• (iii) Se não existir r1 em R1 tal que r1 ≡ ov e não existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov

então

”Adicione o1 em R1”, onde o1 é uma instância de TR1 SE ao objeto ov.
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A Figura 5.52 mostra o trecho do Algoritmo V1 que trata o Caso 2. A seguir descre-

vemos cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 2: A assertiva de correspondência é da forma V ≡ R1 - R2, onde R1

e R2 s~ao relaç~oes base do banco de dados, cujos tipos s~ao TR1 e TR2, faça:

1. τ := {≺ Se existir r1 em R1 tal que r1 ≡ ov ent~ao

2. Se existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov ent~ao

3. Remova r2 de R2 ;

4. sen~ao Â}
5. construtor−o1 := Cria−Construtor−Objeto−Visao(TR1, Tv);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo TR1*/

6. τ := τ ∪ {≺ o1 := construtor−o1;

7. Se existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov ent~ao

8. Adicione o1 em R1;

9. Remova r2 de R2 ;

10. sen~ao

11. Adicione o1 em R1; Â}

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.52. Caso 2 do Algoritmo V1

Linha 1: É verificada a existência do objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov,

adicionado na visão V.

Linhas 2-3: Caso exista o objeto r1 (verificado na linha 1) e também exista o objeto

r2 de R2 tal que r2 é SE ao objeto ov, então é requisitada a atualização na tabela base,

que consiste em remover o objeto r2 da tabela R2 tal que r2 é SE ao objeto ov, adicionado

na visão V.

Linhas 4-6: Caso não exista o objeto r1 (verificado na linha 1), então o1 recebe o

objeto criado pelo construtor de objetos Construtor−o1, o qual cria um objeto do tipo

TR1 SE ao objeto ov. O construtor de objetos Construtor−o1 do tipo TR1 foi gerado

pelo procedimento Cria−Construtor−Objeto−Visao (TR1 , Tv), o qual é apresentado no

Apêndice A.

Linhas 7-9: Caso não exista o objeto r1 (verificado na linha 1), mas exista o objeto r2

de R2 tal que r2 é SE ao objeto ov, então é requisitada as atualizações nas tabelas bases,

que consistem em adicionar o objeto o1 do tipo TR1 na tabela R1 e remover o objeto r2

da tabela R2 tal que r2 é SE ao objeto ov, adicionado na visão V.

Linhas 10-11: Caso não exista o objeto r1 (verificado na linha 1), e também não

exista o objeto r2 de R2 tal que r2 é SE ao objeto ov, então é requisitada a atualização

na tabela base, que consiste em adicionar o objeto o1 do tipo TR1 na tabela R1.
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5.4.3. Caso 3 - A ACE é de Intersecção

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é dada por:

V ≡ ∩n
i=1 Ri (Intersecção), onde Ri é uma relação base do tipo TRi

.

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TRi
com os objetos de Tv é dada por:

[Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TRi
, {b1, b2, ..., bm}]

onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TRi
.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Adicione ov em V”, deve ser traduzido na

seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione oi em Ri”, onde oi é uma instância

de Ri semanticamente equivalente ao objeto ov, adicionado na visão V. A Figura 5.53

mostra o trecho do Algoritmo V1 que trata o Caso 3. A seguir descrevemos cada linha

do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 3: A assertiva de correspondência é da forma V ≡ ∩n
i=1 Ri, onde

Ri é uma relaç~ao base do banco de dados, cujo tipo é TRi
, faça:

1. τ : = { ≺ Para cada Ri faça: Â}
2. Construtor−oi :=Cria−Construtor−Objeto−Visao(TRi

, Tv);

/* Retorna um construtor de objetos do tipo TRi
*/

3. τ := τ ∪ { ≺ oi : = Construtor−oi;

4. Adiciona oi em Ri; Â}

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.53. Caso 3 do Algoritmo V1

Linhas 1-3: Para cada tabela Ri, onde 1≤i≤n, oi recebe o objeto criado pelo cons-

trutor de objetos Construtor−oi gerado na linha 2, o qual cria um objeto do tipo TRi

SE ao objeto ov (adicionado na visão V). O construtor de objetos Construtor−oi do

tipo TRi
foi gerado pelo procedimento Cria−Construtor−Objeto−Visao (TRi

, Tv), o qual

é apresentado no Apêndice A.

Linha 4: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar o

objeto oi do tipo TRi
na tabela Ri.



5.5. Definindo Tradutores para Operações de Remoção de Objetos de Visões 87

5.5. Definindo Tradutores para Operações de Remoção de Objetos de

Visões

Nesta seção considere a visão V cujos objetos são do tipo Tv como mostrato na Figura

5.54. Suponha ov um objeto da visão V. Considere um pedido de remoção do objeto ov

da visão V. Esse pedido de atualização no nosso formalismo é definido por:

”Remova ov de V”

«Visão de Objeto»
V

Tv

<<Tipo de Objeto>>

Figura 5.54. Visão V do tipo Tv

O algoritmo V2, apresentado no Apêndice A, gera tradutores para remoção de objetos

da visão V. Este algoritmo gera tradutores de atualização para os três casos apresentados

a seguir:

• O Caso 1 trata a situação onde a ACE é de eqüivalência ou subconjunto;

• O Caso 2 trata a situação onde a ACE é de diferença;

• O Caso 3 trata a situação onde a ACE é de intersecção.

Mostraremos que nestes casos não existe ambigüidade a ńıvel de dados e a tradução

pode ser gerada em tempo de projeto. A seguir discutimos cada caso do algoritmo.
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5.5.1. Caso 1 - A ACE é de Equivalência ou Subconjunto

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é de um dos

tipos:

V≡R (Equivalência) ou V⊂ R (Subconjunto), onde R é uma relação base do tipo

TR.

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TR com os objetos de Tv é dada por:

[Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR, {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Remova ov de V”, deve ser traduzido na seguinte

atualização no banco de dados: ”Remova r de R onde r ≡ ov”, onde r é uma instância

de R semanticamente equivalente (SE) ao objeto ov. A Figura 5.55 mostra o trecho do

Algoritmo V2 que trata o Caso 1. A seguir descrevemos a linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso1: A assertiva de correspondência de extens~ao é da forma V ≡ R ou

da forma V ⊂ R, onde R é uma relaç~ao base do banco de dados faça:

1. τ : = { ≺ Remova r de R onde r ≡ ov; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.55. Caso 1 do Algoritmo V2

Linha 1: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em remover o objeto

r da tabela R onde r é semanticamente equivalente ao objeto ov, removido da visão V.
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-#ger : Integer
-nome : String

-dnasc : Date

«Tipo de Objeto»

Tgerente

S
1 

:

S
2 

:

«Tabela»
Gerentes

«Tabela»
Depts

«Tabela»
Projs

-#ger_v : Integer
-nome_v : String

«Tipo de Objeto»
Tgerente_v

«Visao de Objeto»

Gerentes_v

dept lista_proj-#dept : Integer
-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tdept

-#proj : Integer
-nome : String

-fone : String

«Tipo de Objeto»

Tproj

Figura 5.56. Esquema do banco de dados S1 e esquema da visão de objetos S2

Exemplo 5.11

Sejam S1, o esquema do banco de dados, e S2, o esquema da visão Gerentes−v,

apresentados na Figura 5.56. Considere as ACs da visão Gerentes−v com o esquema S1

dadas a seguir:

• Assertivas de Correspondência de Extensão

ψ1: Gerentes−v≡Gerentes

• Assertivas de Correspondência de Objetos

ψ2: [Tgerente−v, {]ger−v}] ≡ [Tgerente, {]ger}]

• Assertivas de Correspondência de Caminhos entre os tipos Tgerente−v e Tgerente

ψ3: Tgerente−v•]ger−v ≡ Tgerente•]ger
ψ4: Tgerente−v•nome−v ≡ Tgerente•nome

A Figura 5.57 apresenta o tradutor ’Remove−Gerentesv1’, gerado pelo algoritmo V2,

o qual é usado para traduzir uma remoção de um objeto da visão Gerentes−v em atu-

alização na tabela base.

A seguir mostraremos como é gerada a linha do tradutor usando o Algoritmo V2.
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Remove_Gerentes
v
1 (o

v
: objeto da visão  )

{ /* Faz a Tradução da remoção de  o
v
 da visão Gerentes_v  */

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

 }

Figura 5.57. Tradutor ’Remove−Gerentesv1’

Linha 1: É gerada a atualização requerida; a qual consiste em remover o objeto r

da tabela Gerentes tal que r é semanticamente equivalente ao objeto ov, removido da

visão Gerentesv. Note que, de acordo com a AC de objeto ψ2, (r≡ov) sss (r•]ger=
ov•]ger−v).

Na Figura 5.58, mostramos a t́ıtulo de ilustração o trigger ’Remove−GerentevOracle1’

que corresponde ao tradutor ’Remove−Gerentev1’ gerado para o banco de dados Oracle

8i. Sempre que for realizada uma remoção na visão Gerentes−v, este trigger é disparado.

O valor :old refere-se ao objeto removido, no nosso caso ov.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove_Gerente
v
_Oracle1

    INSTEAD OF DELETE ON Gerentes_v
 BEGIN

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

END;

Figura 5.58. Tradutor ’Remove−GerentevOracle1’
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5.5.2. Caso 2 - A ACE é de Diferença

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é dada por:

V ≡ R1 - R2 (Diferença), onde R1 e R2 são relações bases dos tipos TR1 e TR2

respectivamente.

2. A assertiva de correspondência dos objetos de Tv com os objetos de TR1 é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR1 , {b1, b2, ..., bm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TR1 .

3. A assertiva de correspondência dos objetos de Tv com os objetos de TR2 é dada

por: [Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TR2 , {c1, c2, ..., cm}]
onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e c1, c2, ... , cm são atributos de TR2 .

Neste caso o projetista será consultado para escolher a semântica de atualização ”Adi-

cione”ou ”Remove”.

Caso a SA escolhida seja ”Adicione”, então o pedido de atualização, ”Remova ov de

V”, deve ser traduzido na seguinte atualização no banco de dados: ”Adicione o2 em R2”,

onde o2 é uma instância de TR2 SE ao objeto ov, removido da visão V.

Caso a SA escolhida seja ”Remove”, então o pedido de atualização, ”Remova ov de

V”, deve ser traduzido na seguinte atualização no banco de dados: ”Remova r1 de R1”,

onde r1 é uma instância de R1 SE ao objeto ov, removido da visão V.

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

vemos cada linha do algoritmo.

Linhas 1-3: Se a semântica de atualização escolhida pelo projetista foi ”Adicione”,

então é verificada a existência do objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov, e em

seguida é verificada a existência do objeto r2 de R2 tal que r2 é SE a ov, removido da

visão V.

Linhas 4-5: Caso exista o objeto r1 (verificado na linha 2) e não exista o objeto

r2 (verificado na linha 3), então o2 recebe o objeto criado pelo construtor de objetos

Construtor−o2, o qual cria um objeto do tipo TR2 SE ao objeto ov. O construtor de obje-

tos Construtor−o2 do tipo TR2 foi gerado pelo procedimento Cria−Construtor−Objeto−Visao

(TR2 , Tv), o qual é apresentado no Apêndice A.

Linha 6: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em adicionar o

objeto o2 do tipo TR2 na tabela R2.

Linhas 7-9: Se a semântica de atualização escolhida pelo projetista foi ”Remove”,

então é verificada a existência do objeto r1 de R1 tal que r1 é SE ao objeto ov, e em
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 2: A assertiva de correspondência de extens~ao é da forma: V ≡ R1 -

R2, onde R1 e R2 s~ao relaç~oes base do banco de dados, cujos tipos s~ao TR1

e TR2. A semântica de atualizaç~ao (SA) já foi escolhida pelo projetista,

faça:

1. Se SA = "Adicione"ent~ao

2. τ : = { ≺ Se existir r1 em R1 onde r1 ≡ ov ent~ao

3. Se n~ao existir r2 em R2 onde r2 ≡ ov ent~ao

4. Construtor−o2 : = Cria−Construtor−Objeto−Visao(TR2,Tv

);

5. o2 : = Construtor−o2;

6. Adicione o2 em R2; Â }

7. Se SA = "Remove"ent~ao

8. τ : = { ≺ Se existir r1 em R1 onde r1 ≡ ov ent~ao

9. Se n~ao existir r2 em R2 onde r2 ≡ ov ent~ao

10. Remova r1 de R1; Â }

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.59. Caso 2 do Algoritmo V2

seguida é verificada a existência do objeto r2 de R2 tal que r2 é SE a ov, removido da

visão V.

Linha 10: Caso exista o objeto r1 (verificado na linha 8) e não exista o objeto r2

(verificado na linha 9), então é requisitada a atualização na tabela base, que consiste em

remover o objeto r1 da tabela R1.



5.5. Definindo Tradutores para Operações de Remoção de Objetos de Visões 93

5.5.3. Caso 3 - A ACE é de Intersecção

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

1. A assertiva de correspondência de extensão de V com as tabelas bases é dada por:

V ≡ ∩n
i=1 Ri (Intersecção), onde Ri é uma relação base do tipo TRi

.

2. A assertiva de correspondência dos objetos de TRi
com os objetos de Tv é dada por:

[Tv,{a1,a2, ...,am}] ≡ [TRi
, {b1, b2, ..., bm}]

onde a1, a2, ... , am são atributos de Tv e b1, b2, ... , bm são atributos de TRi
.

Neste caso, o pedido de atualização, ”Remova ov de V”, deve ser traduzido na seguinte

atualização no banco de dados: ”Remova rk de Rk onde rk ≡ ov”, onde rk é uma instância

de Rk semanticamente equivalente (SE) ao objeto ov, removido na visão V, 1≤k≤n. Neste

caso o projetista será consultado para escolher a relação base Rk onde será feita a remoção.

A Figura 5.60 mostra o trecho do Algoritmo V2 que trata o Caso 3. A seguir descrevemos

cada linha do algoritmo.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Caso 3: A assertiva de correspondência de extens~ao é da forma: V

≡ ∩n
i=1 Ri, onde Ri é uma relaç~ao base do banco de dados. Rk é a relaç~ao

escolhida pelo projetista para 1≤k≤n, onde será realizada a remoç~ao,

faça:

1. Se SA = Rk ent~ao

2. τ : = { ≺ Remova rk de Rk onde rk ≡ ov; Â}

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Figura 5.60. Caso 3 do Algoritmo V2

Linha 1-2: É requisitada a atualização na tabela base, que consiste em remover o

objeto rk da tabela Rk onde rk é semanticamente equivalente a ov e Rk foi a tabela base

escolhida pelo projetista para ser efetuada a atualização.
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Conclusões

Neste trabalho abordamos o problema de atualização de banco de dados objeto-relacional

através de visões de objetos. No nosso enfoque, são gerados tradutores para cada uma das

operações de atualização de visões de objetos. Os tradutores são definidos em tempo de

projeto e são armazenados juntamente com a definição da visão. Assim, uma vez definido

o tradutor, o usuário especifica atualizações através da visão e o tradutor as traduz em

atualizações no banco de dados, sem a necessidade de qualquer diálogo adicional.

A principal contribuição deste trabalho são os algoritmos propostos para geração de

tradutores para as operações de atualização de visões de objetos em bancos de dados

objeto-relacionais. Os algoritmos recebem como entrada o esquema da visão de objetos,

o esquema do banco de dados e as assertivas de correspondências (ACs) do esquema da

visão com o esquema do banco de dados. No enfoque proposto, só tratamos de visões

perservadoras de objetos.

Neste trabalho apresentamos a definição formal dos vários tipos de assertivas de cor-

respondências que são utilizadas para especificar formalmente as correspondências entre

o esquema da visão de objetos e o esquema do banco de dados, o qual pode ser relacional

ou objeto-relacional. O formalismo proposto permite especificar várias formas de corre-

spondências, inclusive casos onde os esquemas têm estruturas diferentes (heterogeneidade

estrutural). As vantagens do uso das ACs é que permitem especificar as condições em

que é posśıvel definir um tradutor em tempo de projeto, isto é, não existe ambigüidade a

ńıvel de dados, e permitem determinar a seqüência de atualizações necessárias no banco

de dados para realizar uma atualização solicitada na visão de objetos. No nosso enfoque

o problema de definição do tradutor para uma dada operação de atualização da visão de

objetos, consiste em determinar a seqüência de atualizações no banco de dados que são

requeridas para a manutenção das assertivas das correspondências ”relevantes”para esta

operação

Os algoritmos propostos geram tradutores para os seguintes tipos básicos de operações

de atualização de visões de objetos em bancos de dados objeto-relacionais: inserção e
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remoção de objetos, modificação dos valores de atributos monovalorados e inserção e

remoção de objetos em coleções aninhadas.

Os algoritmos C1, C2 geram tradutores para as operações de adição e remoção em uma

coleção aninhada da visão. Estes algoritmos tratam visões cuja ACE é de equivalência ou

subconjunto. Nestes algoritmos definimos as condições necessárias para garantir que não

existe ambiguidade a nivel da dados. É importante ressaltar que atributos multivalorados

( coleções aninhadas) podem ser representados de várias formas em um banco de dados

objeto-relacional. Os algoritmos C1 e C2 propostos tratam todas estas possibilidades de

modelagem. O algoritmo C1 utiliza o procedimento Cria−Construtor−Objeto−Coleção

para gerar um construtor de objetos o qual cria uma instância de um tipo base semanti-

camente equivalente a uma determinada instância de uma coleção aninhada de visão.

Os algoritmos V1, V2 geram tradutores para as operações de adição e remoção em

uma visão e o algoritmo V3 gera tradutores para as operações de atualização de atributos

monovalorados de visões. Estes algoritmos tratam visões cuja ACE é de equivalência,

subconjunto, diferença ou intersecção. Os algoritmos V1 e V2 utilizam o procedimento

Cria−Construtor−Objeto− Visão para gerar um construtor de objetos o qual cria uma

instância de um tipo base semanticamente equivalente a uma determinada instância de

uma visão.

Os procedimentos Cria−Construtor−Objeto−Coleção e Cria−Construtor−Objeto−Visão

recebem como entrada um tipo do esquema da visão Tv e um tipo base Tb e usa as ACs de

Tv com Tb para gerar uma instância de Tb semanticamente equivalente a uma instância

de Tv.

Como trabalhos futuros pretendemos:

• Desenvolver uma ferramenta que implementa os algoritmos propostos para o Banco

de Dados Objeto-Relacional Oracle. Pretendemos utilizar a ferramenta para gerar

tradutores de atualização de visão para banco de dados com grandes volumes de

dados, para verificar o desempenho do uso de visões de objetos;

• Estender este trabalho para tratar o problema de atualização de banco de dados

objeto relacional através de visões XML (eXtended Markup Language). Uma atu-

alização da visão XML é simplesmente uma atualização que é especificada em uma

visão XML, mas que deve ser traduzida em atualizações a serem executadas na base

de dados. Pretendemos utilizar as visões de objetos como interface entre a visão

XML e as tabelas relacionais ou objeto relacionais do Banco de Dados [62]. Em [62],

o processo de tradução é realizado em dois passos: (i) as atualizações XML sub-

metidas a uma visão XML são traduzidas em atualizações SQL na Visão de Objetos

Default (V.O.D), que é uma visão de objeto que possui esquema compat́ıvel com

o esquema da visão XML, isto é, possui os mesmos tipos e mesma estrutura do

esquema da visão XML. Assim, a tradução de atualizações na visão XML em atu-

alizações na visão de objetos default torna-se trivial; (ii) as atualizações na visão de
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objeto default são por sua vez traduzidas, pelos tradutores (INSTEAD of triggers)

de atualização da visão descritos no nosso enfoque, em atualizações no banco de

dados.

• Estender os algoritmos propostos para tratar outros tipos de visões (definidas com

novas formas de ACs), assim como tratar os atributos estruturados de tipos da visão

que são semanticamente equivalentes a atributos estruturados de tipos base, onde a

estrutura do atributo do tipo base é diferente da estrutura do atributo do tipo da

visão.
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Apêndice A

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Algoritmo C1: Gera o Tradutor para a Adição de um objeto em uma coleção

aninhada.

Esse algoritmo gera o tradutor τ para a operação de adição do objeto oc em ov•lista−Tc,

onde oc é um objeto do tipo Tc e lista−Tc é uma coleção aninhada do objeto ov da visão

V.

{

Caso 1: No caminho de derivação de Lista−Tc a ligação multivalorada é a última (vide

Seção 5.1.1).

Caso 1.1: a ligação multivalorada `n−1 é direta.

/* Seleciona ou cria o objeto on */

Se `n−1 é uma coleção aninhada de referência

τ : = τ ∪ { ≺ on := (Selecione Referência(rn) de Rn como rn onde rn≡oc); Â }
/* on é uma referência a uma instância de Rn tal que rn≡oc */

senão Se `n−1 é uma coleção aninhada de valor estruturado

Construtor−on : = Cria−Construtor−Objeto−Coleção(TRn , Tc);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo TRn*/

τ := τ ∪ { ≺ on : = Construtor−on; Â }
senão /* `n−1 é uma coleção aninhada de valor atômico */

τ := τ ∪ { ≺ on : = oc; Â }
/* Seleciona o objeto on−1 */

Se n=2 /* o caminho ϕ é composto de apenas uma ligação */



98

τ : = τ ∪ { ≺ on−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov
1 ); Â }

senão /* n> 2 */

τ : = τ ∪ { ≺ on−1 := (Selecione r1•`1• `2• ... • `n−2 de R1 onde r1≡ov); Â }
/* on−1 é uma instância de Rn−1, tal que on−1 está relacionado com r1 através

do caminho `1•`2•... •`n−2 */

/* Gera a atualização */

τ := τ ∪ { ≺ Adicione on em on−1•`n−1 ; Â }

Caso 1.2: a ligação multivalorada `n−1 é virtual, obtida da inversa

de uma ligação multivalorada `: TRn→TRn−1 .

/* Seleciona o objeto on−1 */

Se n=2 /* o caminho ϕ é composto de apenas uma ligação */

τ : = τ ∪ { ≺ on−1 := (Selecione Ref(r1) de R1 onde r1≡ov) Â };
senão /* n>2 */

τ : = τ ∪ { ≺ on−1 := (Selecione r1•`1• `2• ... • `n−2 de R1 onde r1≡ov); Â }
/* on−1 é uma referência a uma instância de Rn−1 tal que on−1 está relacionado

com r1 através do caminho `1•`2•... •`n−2 */

/* Seleciona o objeto on */

τ : = τ ∪ { ≺ on := (Selecione rn de Rn as rn onde rn≡oc); Â }
/* on é uma instância de Rn tal que on≡oc */

/* Gera a atualização */

τ := τ ∪ { ≺ Adicione on−1 em on•` ; Â }

Caso 1.3: a ligação multivalorada `n−1 é virtual, obtida da inversa

de uma ligação monovalorada `: TRn→TRn−1 .

/* Cria o objeto on */

Construtor−on : = Cria−Construtor−Objeto−Coleção(TRn , Tc);

/*Cria um construtor de objeto do tipo TRn */

1Como definido na seção 3, (r1≡ov) sss (ov•a1 = r1•b1 e ov•a2 = r1•b2 e ... ov•am = r1•bm ) , onde
[V, {a1, a2, ..., am}] ≡ [R1, {b1, b2, ..., bm}] é a assertiva de correspondência dos objetos de V com os
objetos de R1
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τ := τ ∪ { ≺ on : = Construtor−on; Â }

/* Seleciona o objeto on−1 */

Se n=2 /* o caminho ϕ é composto de apenas uma ligação */

τ := τ ∪ {≺ on−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
senão /* n>2 */

τ :=τ∪ {≺ on−1 := (Selecione r1•`1•...•`n−2 de R1 onde r1≡ov);Â}
/* on−1 é uma instância de Rn−1, tal que on−1 está relacionado

com r1 através do caminho `1•`2•... •`n−2 */

/* Atribui o valor de on•` */

Se ` é uma ligação de referência

τ := τ ∪ {≺ on•` := (Selecione Ref(on−1); Â }
Senão Se ` é uma chave estrangeira, definida por

` = Rn[a1, ..., ak] ⊂ Rn−1[d1, ..., dk]

Para j de 1 até k Faça

τ := τ ∪ {≺ on•aj := on−1•dj; Â }

/* Gera a atualização */

τ := τ ∪ { ≺ Adicione on em Rn; Â }

Caso 2: No caminho de derivação de Lista−Tc a ligação multivalorada não é a última

(vide Seção 5.1.2).

/* Seleciona o objeto oj−1 */

Se n=3 /* o caminho ϕ é composto de apenas duas ligações */

τ := τ ∪ { ≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov) Â };
senão /* n>3 */

τ := τ ∪ {≺ oj−1:=(Selecione r1•`1`2•...•`j−2 de R1 onde r1≡ov);Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado com

r1 através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

Se ` é um atributo de referência

τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione Ref(oj−1)); Â }
/* oj−1 é uma referência a uma instância de Rj−1 */

/* Seleciona o objeto oj+1 */
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Se j=(n-1) /* `j é a última ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ oj+1 := (Selecione rn de Rn onde rn≡oc); Â}
senão /* j<(n-1) */

τ :=τ ∪ {≺ oj+1:= (Selecione rj+1 de Rj+1 onde rj+1•`j+1•...•`n−1 ≡ oc); Â}
/* oj+1 é uma instância de Rj+1, tal que oj+1 está relacionado com

rn de Rn, onde rn≡oc, através do caminho `j+1•`j+2•... •`n−1 */

/* Cria o objeto oj */

Se ` e `j são atributos de referência então

τ := τ ∪ {≺ oj := Tj(`: Ref(oj−1), `j: Ref(oj+1)); Â}
Senão /* ` e `j são chaves estrangeiras definidas por

`: Rj [c1,..., ck]⊂ Rj−1 [d1,..., dk] e

`j: Rj [ck+1,..., cm]⊂ Rj+1 [ek+1,..., em]*/

Para i de 1 até k faça:

τ := τ ∪ {≺ vi = oj−1•di; Â}
Para i de k+1 até m faça:

τ := τ ∪ {≺ vi = oj+1•ei; Â}
τ := τ ∪ {≺ oj := Tj(c1:v1, ..., cm:vm); Â}

/* Gera a atualização */

τ := τ ∪ { ≺ Adicione oj em Rj; Â }
Retorne (τ);

}/* fim do algoritmo C1 */
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Algoritmo C2: Gera o Tradutor para a Remoção de um objeto de uma coleção

aninhada.

Esse algoritmo gera o tradutor τ para a operação de remoção do objeto oc de ov•lista−Tc,

onde oc é um objeto do tipo Tc e lista−Tc é uma coleção aninhada do objeto ov da visão

V.

{
A visão V satisfaz as condições definidas na Seção 5.2

Caso 1: a ligação multivalorada `j−1 é direta.

/* Seleciona o objeto oj−1 */

Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
senão /* j>2 */

τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1•`1• `2•...•`j−2 de R1

onde r1≡ov); Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado com a

instância r1 de R1 (r1≡ov) através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Gera a atualização */

Se j=n /* `j−1 é a última ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ Remova oj de oj−1•`j−1 onde oj≡oc; Â}
senão /* j<n */

τ := τ ∪ {≺ Remova oj de oj−1•`j−1 onde oj•`j•...•`n−1≡oc;Â}
/* oj é uma instância de oj−1•`j−1, tal que oj está relacionado com

o objeto rn de Rn (rn ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•... •`n−1 */

Caso 2: a ligação multivalorada `j−1 é virtual, obtida da inversa

de uma ligação multivalorada `: TRj
→TRj−1

.

/* Seleciona o objeto oj */

Se j=n /* `j−1 é a última ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ oj := (Selecione rn de Rn onde rn≡oc); Â}
senão /* j<n */

τ := τ ∪ {≺ oj :=(Selecione rj de Rj onde rj•`j•...•`n−1≡oc);Â}
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/* oj é uma instância de Rj, tal que oj está relacionado com a

instância rn de Rn (rn ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•... •`n−1 */

/* Gera a atualização */

Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ Remova oj−1 de oj•` onde oj−1≡ov; Â}
senão /* j>2 */

τ := τ ∪ {≺ o1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov);Â}
τ := τ ∪ {≺ Remova oj−1 de oj•` onde oj−1≡ o1•`1•...•`j−2;Â}

/* oj−1 é uma instância de oj•`, tal que oj−1 está relacionado com a

instância o1 de R1 (o1 ≡ ov) através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

Caso 3: a ligação multivalorada `j−1 é virtual, obtida da inversa

de uma ligação monovalorada `: TRj
→TRj−1

.

/* Seleciona o objeto oj−1 */

Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â}
senão /* j>2 */

τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1•`1• `2•...•`j−2 de R1

onde r1≡ov); Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado com r1

através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Gera a atualização */

Se j=n /* `j−1 é a última ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ {≺ Remova oj de Rj onde oj•`=oj−1 e oj≡oc; Â}
senão /* j<n */

τ := τ ∪ {≺ Remova oj de Rj onde oj•`=oj−1 e oj•`j•...•`n−1≡oc;Â}
/* oj é uma instância de Rj, tal que oj está relacionado com o objeto

on de Rn (on ≡ oc) através do caminho `j•`j+1•... •`n−1 e oj•`=oj−1*/

Retorne (τ);

}/* fim do algoritmo C2 */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Algoritmo V3: Gera o tradutor para a modificação de atributo monovalorado

de um objeto de visão.

Esse algoritmo gera o tradutor τ para a operação de atualização do atributo monova-

lorado av de ov, onde ov é um objeto da visão V.

{
Caso 1: A ACC é do tipo Tv•av ≡ TR1•a

τ := τ ∪ { ≺ o1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov);

Atribua o1•a= ov•av; Â }

Caso 2: A ACC é do tipo Tv•av ≡ TR1•ϕ

/* Seleciona o objeto oj−1*/

Se j=2 /* `j−1 é a primeira ligação do caminho ϕ */

τ : = τ ∪ { ≺ oj−1 := (Selecione r1 de R1 onde r1≡ov); Â }
senão /* 2<j≤n*/

τ := τ ∪ {≺ oj−1 := (Selecione r1•`1• `2•...• `j−2 de R1 (r1)

onde r1≡ov);Â}
/* oj−1 é uma instância de Rj−1, tal que oj−1 está relacionado

com r1 através do caminho `1•`2•... •`j−2 */

/* Seleciona o objeto oj*/

Se j=n /* `j−1 é a última ligação do caminho ϕ */

τ := τ ∪ { ≺ oj := (Selecione rn de Rn onde rn•a= ov•av); Â }
senão /* 2≤j<n */

τ := τ ∪ {≺ oj := (Selecione rj de Rj onde rj•`j•...•`n−1•a = ov•av);Â}
/* oj é uma instância de Rj, tal que oj•`j•...•`n−1•a = ov•av */

/* Gera a atualização */

Se `j−1 é um atributo de valor

τ := τ ∪ {≺ Atribua oj−1•(`j−1) = oj;Â}
Senão se `j−1 é um atributo de referência

τ := τ ∪ {≺ Atribua oj−1•(`j−1) = Ref(oj);Â}
Senão /* `j−1 é uma chave estrangeira definida por

`j−1: Rj−1 [c1,..., ck]⊂ Rj [d1,..., dk]*/
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Para i de 1 até k faça:

τ := τ ∪ {≺ Atribua oj−1•ci = oj•di; Â }

Retorne (τ);

}/* fim do algoritmo V3 */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Algoritmo V1: Gera o Tradutor para a Adição de Objetos em uma Visão.

Esse algoritmo gera o tradutor τ para a operação de adição do objeto ov do tipo Tv

na visão V.

{
τ : = ∅;

Caso1: A assertiva de correspondência é da forma V ≡ R1 ou da forma V ⊂ R1,

onde R1 é uma relação base do banco de dados, cujo tipo é TR1 , faça:

Construtor−o := Cria−Construtor−Objeto−Visao(TR1 , Tv);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo TR1*/

τ := { ≺ o := Construtor−o;

Adicione o em R1; Â}
Para cada atributo multivalorado Lista−Tc de Tv, onde Tv•Lista−Tc ≡ TR1•ϕ, faça:

τ := τ ∪ {≺ Para cada objeto oc em ov•lista−Tc, faça:

Adicione oc em ov•Lista−Tc; Â }

Caso2: A assertiva de correspondência é da forma V ≡ R1 - R2, onde R1 e R2 são

relações base do banco de dados, cujos tipos são TR1 e TR2 , faça:

τ : = { ≺ Se existir r1 em R1 tal que r1 ≡ ov então

Se existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov então

Remova r2 de R2 ;

senão Â}
construtor−o1 := Cria−Construtor−Objeto−Visao(TR1 , Tv);

/* Retorna um construtor de objeto do tipo TR1*/

τ := τ ∪ {≺ o1 := construtor−o1;

Se existir r2 em R2 tal que r2 ≡ ov então

Adicione o1 em R1;

Remova r2 de R2 ;

senão

Adicione o1 em R1; Â}

Caso 3: A assertiva de correspondência é da forma V ≡ ∩n
i=1 Ri, onde Ri é uma relação

base do banco de dados, cujo tipo é TRi
, faça:
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τ : = { ≺ Para cada Ri faça: Â}
Construtor−oi :=Cria−Construtor−Objeto−Visao(TRi

, Tv);

/* Retorna um construtor de objetos do tipo TRi
*/

τ := τ ∪ { ≺ oi : = Construtor−oi;

Adiciona oi em Ri; Â}

Retorne (τ);

}/* fim do algoritmo V1 */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Algoritmo V2: Gera o Tradutor para a Remoção de Objetos de uma Visão.

Esse algoritmo gera o tradutor τ para a operação de remoção do objeto ov (do tipo

Tv) da visão V.

{
τ : = ∅;

Caso 1: A assertiva de correspondência de extensão é da forma V ≡ R ou da forma

V ⊂ R, onde R é uma relação base do banco de dados faça:

τ : = { ≺ Remova r de R onde r ≡ ov; Â }

Caso 2: A assertiva de correspondência de extensão é da forma V ≡ R1 - R2, onde

R1 e R2 são relações base do banco de dados, cujos tipos são TR1 e TR2 . A semântica de

atualização (SA) já foi escolhida pelo projetista, faça:

Se SA = ”Adicione”então

τ : = { ≺ Se existir r1 em R1 onde r1 ≡ ov então

Se não existir r2 em R2 onde r2 ≡ ov então

Construtor−o2 : = Cria−Construtor−Objeto−Visao(TR2 ,Tv );

o2 : = Construtor−o2;

Adicione o2 em R2; Â }

Se SA = ”Remove”então

τ : = { ≺ Se existir r1 em R1 onde r1 ≡ ov então

Se não existir r2 em R2 onde r2 ≡ ov então

Remova r1 de R1; Â }

Caso 3: A assertiva de correspondência de extensão é da forma V ≡ ∩n
i=1 Ri, onde Ri

é uma relação base do banco de dados. Rk é a relação escolhida pelo projetista para

1≤k≤n, onde será realizada a remoção, faça:

Se SA = Rk então

τ : = { ≺ Remova rk de Rk onde rk ≡ ov; Â}

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

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Cria−Construtor−Objeto−Coleção (T1: tipo base, Tc: tipo da coleção aninhada)

/* Este procedimento recebe como entrada os tipos T1 e Tc, onde T1 é um tipo base

e Tc é o tipo de uma coleção aninhada, e gera o construtor de objetos do tipo T1. O

construtor gerado cria um objeto de T1 semanticamente equivalente a um dado objeto oc

de Tc.

Para gerar um construtor de objetos, que cria um objeto o1 de T1 a partir de um

objeto oc de Tc, deve-se determinar valores para os atributos de o1 a partir de oc. Os va-

lores dos atributos de o1 são determinados a partir das assertivas de correspondência entre

os tipos T1 e Tc, os quais são semanticamente relacionados. Neste algoritmo considere

que o ”pai”do objeto oc é o objeto ov do tipo Tv. */

Declare

i : integer;

Reg1 : Registro

atributo : varchar2(30),

valor : varchar2(2000) ;

end;

v 2 : Array[1..n] of Reg1;

Begin

i:=1;

Para cada atributo b de Tc, tal que existe uma ACC ψ relacionando b com um atributo

ou caminho de T1 faça:

Caso1: b é monovalorado

Caso1.1: b é de valor

Caso1.1.1: b é atômico

Caso1.1.1.1: ψ é da forma: Tc•b ≡ T1•a, onde a é um atributo de T1.

v(i).atributo := a;

v(i).valor := oc•b;

Caso1.1.1.2: ψ é da forma: Tc•b ≡ T1•ϕ, onde ϕ= `1•`2•...•`n−1 é um caminho

de T1 (vide Figura 7.1), tal que `i é uma ligação definida por `i: Ti→Ti+1 e

2A variável v é um array(n) do tipo Reg1, cuja estrutura é composta dos atributos atributo e valor.
v(i).atributo irá receber os nomes dos atributos de T1 e v(i).valor irá armazenar os valores dos atributos
para criar uma instância de T1
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Ti é o tipo dos objetos de Ri, para 1≤i≤n.

v(i).atributo := `1;

v(i).valor := (Selecione r2 de R2 onde r2•`2•... •`n−1•a = oc•b);

Caso1.1.2: b é estruturado

Caso1.1.2.1: ψ é da forma: Tc•b ≡ T1•ϕ, onde ϕ= `1•`2•...•`n−1 é um caminho

de T1 (vide Figura 7.1), tal que `i é uma ligação definida por `i: Ti→Ti+1 e Ti

é o tipo dos objetos de Ri, para 1≤i≤n.

Se `1 é de referência então

v(i).atributo := `1;

v(i).valor :=(Selecione Referência(r2) de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1≡oc•b 3);

senão

Se `1 é uma chave estrangeira definida por `1 = R1[a1,...,ak] ⊂ R2[d1,...,dk],

onde T1, T2 são os tipos dos objetos das relações R1, R2.

Para j de 1 até k Faça

v(i).atributo := aj;

v(i).valor := (Selecione r2•dj de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1 ≡ oc•b);

i:= i+1;

j:= j+1;

Fim Para;

senão /* `1 é um atributo de valor */

v(i).atributo := `1;

v(i).valor := Cria−Construtor−Objeto−Coleção( T`1 , Tb);

/* T`1 é o tipo de `1 e Tb é o tipo de b */

Caso1.1.2.2: ψ é da forma: [Tc•b,{ c1, c2,..., cm}] ≡ [T1,{a1, a2, ..., am}], onde

{ c1, c2,..., cm} são atributos de Tb e {a1, a2, ..., am} são atributos de T1.

Para j de 1 até m Faça

v(i).atributo := ai;

v(i).valor := oc.b.cj ;

j=j+1;

i:=i+1;

3Utilizamos a ACO para fazer o matching entre os objetos dos tipos Tn e Tb, onde Tb é o tipo de b
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Caso1.2: b é de referência, onde ψ é da forma: Tc•b ≡ T1•ϕ, onde ϕ= `1•`2•...•`n−1

é um caminho de T1 (vide Figura 7.1), tal que `i é uma ligação definida por `i:

Ti→Ti+1 e Ti é o tipo dos objetos de Ri, para 1≤i≤n.

Se `1 é de referência então

v(i).atributo := `1;

v(i).valor := (Selecione Referência(r2) de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1 = oc•b)

senão

`1 é uma chave estrangeira definida por `1 = R1[a1,...,ak] ⊂ R2[d1,...,dk],

onde T1, T2 são os tipos dos objetos das relações R1, R2.

Para j de 1 até k Faça

v(i).atributo := aj;

v(i).valor := (Selecione r2•dj de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1 ≡ oc•b);

i:= i+1;

j:= j+1;

Fim Para;

Caso2: b é multivalorado

Caso2.1: b é de valor

Caso2.1.1: b é atômico

Caso2.1.1.1: ψ é da forma: Tc•b ≡ T1•a, onde a é um atributo multivalorado

de T1, cujo de valor atômico .

v(i).atributo := a;

v(i).valor := oc.b;

Caso2.1.1.2: ψ é da forma: Tc•b ≡ [T1,{a1, a2, ..., am}], onde {a1, a2, ..., am}
são atributos de T1.

Para j de 1 até m Faça

v(i).atributo := ai;

v(i).valor := oc.b[j];

j=j+1;

i:=i+1;
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Caso2.1.2: b é estruturado4

Null;

Caso2.2: b é de referência

Null;

i:=i+1;

Retorne ( T1(v(1).atributo:v(1).valor, v(2).atributo:v(2).valor, ..., v(n).atributo: v(n).valor))5;

End;

}/* Fim do algoritmo Cria−Construtor−Objeto−Coleção */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

l
1

...

l
n-1l

2

«Tipo de Objeto»

T1

«Tabela»

R1

«Tipo de Objeto»

Tn

«Tabela»

Rn

T
2

<<Tipo de Objeto>>

R2

<<Tabela>>

T
1

T
n

Figura 7.1. Caminho ϕ = `1•`2•...•`n−1 do tipo base T1

4Tratamos a adição em atributos multivalorados (do tipo estruturado ou referência) com dois ou mais
ńıveis de aninhamento através de uma nova chamada de adição na coleção desejada.

5Este algoritmo retorna um construtor de objetos do tipo T1, cujo atributos (v(1).atributo,...,
v(n).atributo) são formados pelos respectivos valores (v(1).valor,..., v(n).valor).
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−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Cria−Construtor−Objeto−Visao (T1: tipo base, Tv: tipo da visão)

/* Este procedimento recebe como entrada os tipos T1 e Tv, onde T1 é um tipo base

e Tv é um tipo da visão, e gera o construtor de objetos do tipo T1. O construtor gerado

cria um objeto de T1 semanticamente equivalente a um dado objeto ov de Tv.

Para gerar um construtor de objetos, que cria um objeto o1 de T1 a partir de um objeto

ov de Tv, deve-se determinar valores para os atributos de o1 a partir de ov. Os valores

dos atributos de o1 são determinados a partir das assertivas de correspondência entre os

tipos T1 e Tv, os quais são semanticamente relacionados. Este formalismo permite definir

o mapeamento entre os objetos de tipos com estruturas diferentes. */

Declare

i : integer;

Reg1 : Registro

atributo : varchar2(30),

valor : varchar2(2000) ;

end;

v 6 : Array[1..n] of Reg1;

Begin

i:=1;

Para cada atributo b de Tv, tal que existe uma ACC ψ relacionando b com um atributo

ou caminho de T1 faça:

Caso1: b é monovalorado

Caso1.1: b é de valor

Caso1.1.1: b é atômico

Caso1.1.1.1: ψ é da forma: Tv•b ≡ T1•a, onde a é um atributo de T1.

v(i).atributo := a;

v(i).valor := ov•b;

Caso1.1.1.2: ψ é da forma: Tv•b ≡ T1•ϕ, onde ϕ= `1•`2•...•`n−1 é um caminho

de T1 (vide Figura 7.1), tal que `i é uma ligação definida por `i: Ti→Ti+1 e

6A variável v é um array(n) do tipo Reg1, cuja estrutura é composta dos atributos atributo e valor.
v(i).atributo irá receber os nomes dos atributos de T1 e v(i).valor irá armazenar os valores dos atributos
para criar uma instância de T1
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Ti é o tipo dos objetos de Ri, para 1≤i≤n.

v(i).atributo := `1;

v(i).valor := (Selecione r2 de R2 onde r2•`2•...•`n−1•a=ov•b);

Caso1.1.2: b é estruturado

Caso1.1.2.1: ψ é da forma: Tv•b ≡ T1•ϕ, onde ϕ = `1•`2•...•`n−1 é um caminho

de T1 (vide Figura 7.1), tal que `i é uma ligação definida por `i: Ti→Ti+1 e Ti

é o tipo dos objetos de Ri, para 1≤i≤n.

Se `1 é de referência então

v(i).atributo := `1;

v(i).valor :=(Selecione Referência(r2) de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1≡ov•b 7);

senão

Se `1 é uma chave estrangeira definida por `1 = R1[a1,...,ak] ⊂ R2[d1,...,dk],

onde T1, T2 são os tipos dos objetos das relações R1, R2.

Para j de 1 até k Faça

v(i).atributo := aj;

v(i).valor := (Selecione r2•dj de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1 ≡ ov•b);

i:= i+1;

j:= j+1;

Fim Para;

senão /* `1 é um atributo de valor */

v(i).atributo := `1;

v(i).valor := Cria−Construtor−Objeto−Visao( T`1 , Tb);

/* T`1 é o tipo de `1 e Tb é o tipo de b */

Caso1.1.2.2: ψ é da forma: [Tv•b,{ c1, c2,..., cm}] ≡ [T1,{a1, a2, ..., am}], onde

{ c1, c2,..., cm} são atributos de Tb e {a1, a2, ..., am} são atributos de T1.

Para j de 1 até m Faça

v(i).atributo := ai;

v(i).valor := ov.b.cj ;

j=j+1;

i:=i+1;

7Utilizamos a ACO para fazer o matching entre os objetos dos tipos Tn e Tb, onde Tb é o tipo de b
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Caso1.2: b é de referência, ψ é da forma: Tv•b ≡ T1•ϕ, onde ϕ= `1•`2•...•`n−1 é

um caminho de T1 (vide Figura 7.1), tal que `i é uma ligação definida por `i:

Ti→Ti+1 e Ti é o tipo dos objetos de Ri, para 1≤i≤n.

Se `1 é de referência então

v(i).atributo := `1;

v(i).valor := (Selecione Referência(r2) de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1 = ov•b);

senão

`1 é uma chave estrangeira definida por `1 = R1[a1,...,ak] ⊂ R2[d1,...,dk],

onde T1, T2 são os tipos dos objetos das relações R1, R2.

Para j de 1 até k Faça

v(i).atributo := aj;

v(i).valor := (Selecione r2•dj de R2 (r2) onde r2•`2•...•`n−1 ≡ ov•b);

i:= i+1;

j:= j+1;

Fim Para;

Caso2: b é multivalorado8

Null;

i:=i+1;

Fim Para;

Retorne ( T1(v(1).atributo:v(1).valor, v(2).atributo:v(2).valor, ..., v(n).atributo: v(n).valor));

End;

}/* Fim do algoritmo Cria−Construtor−Objeto−Visao */

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

8Tratamos a adição em atributos multivalorados através de uma chamada de adição na coleção ani-
nhada, a qual é realizada no tratutor de adição em visões.
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[1] S. W. Ambler, “The design of a robust persistence layer for relational databases,”

Software Development, Agosto 1998.

[2] S. W. Ambler, “Mapping objects to relational databases,” Software Development,

Outubro 1999.

[3] F. Bancilhon and N. Spyratos, “Updates semantics and relational view,” ACM Trans-

actions on Database Systems, vol. 6, Dezembro 1993.

[4] T. Barsalou, A. M. Keller, N. Siambela, and G. Wiederhold, “Updating relational

databases through object-based views,” SIGMOD Conference, pp. 248–257, 1991.

[5] K. Brown and B. G. Whitenack, “Crossing chasms - a pattern language for object-

rdbms integration,” 1995.

[6] U. Dayal and A. Bernstein, “On the correct translation of update operations on

relational views,” ACM Transactions on Database Systems, vol. 7, Setembro 1982.

[7] T. Kwong and R. Tsang, “Dbgen manual v1.0,” http://dbgen.sourceforge.net.

[8] A. L. Furtado and M. A. Casanova, “Updating relational views. query processing in

database system,” New York: Ed. Springer Verlag, 1985.

[9] M. L. Fussell, “Foundations of object relational mapping,” Julho 1997.

[10] C. Hamon and A. M. Keller, “Two-level caching of composite object views of rela-

tional databases,” International Conference on Data Engineering, pp. 428–437, 1995.

[11] A. M. Keller and G. Wiederhold, “Penguim: Objects for programs, relations for

persistence,” pp. 75–88, Julho 2000.

[12] A. M. Keller and C. Hamon, “A c++ binding for penguin: a system for data sharing

among heterogeneous object models,” Foundations of Data Organization and Algo-

rithms, pp. 215–230, 1993.



Referências Bibliográficas 117
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