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Resumo

XML vem rapidamente emergindo como o formato universal para publicacéo e troca
de dados na Web. Diante deste cenério, fontes de dados estdo exportando seus dados através
de visdes XML. Estas visdes podem ser materializadas para atingir um melhor desempenho
no acesso aos dados. A principal dificuldade desta abordagem é manter a consisténcia dos
dados da visdo materializada com relacdo a alteracdes realizadas na base de dados.

Neste trabalho, tratamos o problema de manutenc&o incremental de visbes XML
materializadas definidas sobre dados relacionais ou objeto-relacionais. No enfoque proposto,
avisdo XML é mantida através de regras ECA (Evento-Condicado-Ac¢ao) definidas no Banco
de dados. Essas regras sdo responsaveis por modificar corretamente o contetido das visdes
XML, de forma arefletir atualizagbes na base de dados.

O objetivo desse trabalho € o desenvolvimento de um ambiente para suportar a
geracdo das regras para manutencao incremental de visdes XML. Asregras séo definidas
baseadas nas assertivas de correspondéncia da visao, que especificam formalmente os
relacionamentos entre o esquema da visdo e 0 esquema do banco de dados. Usando as
assertivas de correspondéncia da visao, € possivel: (i) identificar que atualizagbes nas tabelas
do banco sfo relevantes para a visao; i.€. podem deixar a visdo inconsistente com a banco, e
(i) dada uma operacdo relevante, calcular que mudancas S80 necessarias para propagar a
atualizacdo paraavisdo. O uso das assertivas de correspondéncia nos permite garantir que as
regras geradas pelo nosso algoritmo mantém corretamente a visao.

Palavras-chave: Visdes XML Materializadas, Manutencdo Incremental, Banco de Dados
objeto-relacional.



1. Introducao

Nos Ultimos anos a Web tem se tornado o maior ambiente capaz de prover acesso a
fontes de dados heterogéneas. Neste contexto XML vem emergindo como um padrdo para
representacao e trocas de dados na Web. Isto cria a necessidade de se publicar dados, os quais
estéo armazenados em bases convencionais, no formato XML.

Uma forma geral de publicar esses dados é feita através do uso de visdes XML, as
guais podem ser materializadas ou virtuais. Visdes materializadas apresentam um melhor
desempenho em consultas, mas necessitam ser atualizadas para refletir atualizagOes realizadas
no banco de dados, de forma a manter a consisténcia dos dados.

Basicamente, existem duas estratégias para manter visdes materializadas. re-
materializacdo e manutencdo incremental. Na estratégia de re-materializacdo, todos os dados
da visdo séo re-computados em tempos pré-estabelecidos. Por outro lado, na estratégia
incremental, um mecanismo modifica, periodicamente, parte dos dados da visdo para refletir
as atualizacOes ocorridas no banco de dados.

No nosso enfoque, para manter a visdo materializada, € necessario gerar regras
gue serdo disparadas em reacdo as atualizacBes ocorridas no banco de dados que sgjam
relevantes para visdo. Neste trabalho, propomos um enfoque para geracdo semi-automética
de regras para manutencdo incremental de visdes XML sobre banco de dados objeto
relacional. O trabaho se restringe a visdes preservadoras de objetos, que sdo visdes que
mantém um relacionamento 1-1 entre os elementos bases da fonte de dados.

As secOes seguintes estdo organizadas como se segue. Na secéo 2, apresentamos
trabalhos relacionados. Na se¢éo 3, descrevemos 0 processo proposto para a geracéo das
regras de manutencéo davisdo. Na secéo 4, apresentamos as conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

O problema de manutencéo de visdes tem sido extensivamente estudado para bancos
relacionais e objetos[1, 6, 7]. Abiteboul at a [2] propds um algoritmo de manutencéo
incremental para visdes materializadas de dados semi-estruturados, considerando um grafo
baseado no modelo de dados OEM e alinguagem de consulta Lorel. El-Sayed at al [4],
propondo uma abordagem de solucéo algébrica baseada na algebra XAT XML. Nado temos
conhecimento de nenhum trabalho que aborde o problema da Manutencdo Incremental de
visdes XML sobre bancos de dados objeto-relacional.

3. Gerando Regras para Manutencéao Incremental de Visdes XML
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relacionamentos semanticos entre os tipos XML.
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elemento autor, do tipo Tautory.

No enfoque proposto, o0 processo de geracdo das regras consiste de 4 passos, descritos
a seguir.

Passol: Geracao do esquema XMLS+ do Banco: Nesse passo, € realizado 0 mapeamento do
esquema do banco de dados no esquema XMLS*[8] correspondente. Como veremos no passo
2, esse mapeamento é necessario para que possamos especificar de forma mais precisa as
correspondéncias entre os elementos da visdo XML e os objetos/tabelas do banco de dados.

Figura 3.3 mostra o esquema XMLS' da fonte de dados Bib. O esquema XMLS' de
Bib contém oito arvores detipo. A arvore do tipo Traiz, que € o tipo do elemento raiz, contém
os elementos livros do tipo Tlivros, artigos do tipo Tartigos e autores do tipo Tautores. O tipo
Tlivros contém zero ou mais elementos livro do tipo Tlivro. O tipo Tlivro contém os elementos
titulo, isbn, ano e o elemento lista_autor do tipo Tlista_autor. O tipo Tlista_autor contém zero ou
mais elementos autor_ref que € uma referéncia para um elemento autor do tipo Tautor.

Tartigos Tautores Tlista_autor
* * * *
livros i autores i i titulo i ano i
artigos livro artigo autor isbn lista_autor autor_ref
Tlivros Tartigos ™ Tautores Tlivro Tartigo Tautor String D String Tlista_autor &Tautor
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Fig. 3.3: Esquema XMLS" do Banco de Dados Bib

Passo2: Geracao das Assertivas de Correspondéncia da Visio: Neste passo é redlizado o
“matching” [8, 9] do esquema XMLS* da visio e 0 esquema XMLS' do banco de dados de
forma aidentificar as assertivas de correspondéncia (AC) da visdo. As ACs especificam
formalmente a correspondéncia entre o esquema XMLS' davisiio XML e o esquema XMLS'
do banco de dados. A vantagem desse formalismo € gque as regras para manutencdo da visao
XML podem ser geradas, de forma automética, a partir das ACs da visdo. As ACs sdo gerados
baseadas no enfoque apresentado em [§].

Nés exemplificaremos o0 processo descrito em [8], gerando as ACs de V. O processo
de geracéo das ACs consiste de dois passos.



Passo 2.1. Primeiro especificamos a assertiva de correspondéncia para os elementos primarios
de V. O conjunto de elementos autor, em $V/autor, € definido pela assertiva de
correspondéncia de colecéo global (ACCG) [3]:

W1 [$V/autor,] = [$bib/autores/autor[area = “Database™]]
Y, especifica que $V/autor, e $bib/autores/autor| area = “Database”] denotam 0 mesmo conjunto
de objetos do mundo real.

Devemos introduzir também as assertivas de correspondéncia de elemento (ACE) para
especificar o critério de “matching” de elementos em colecdes semanticamente relacionadas.
A ACE Yz:[Tautory,{cpf}] = [Tautor,{cpf}] especifica que um autor $a, em $V/autor, corresponde a
um autor $a em $hib/autores/autor sse $a/cpfi/text() = $a/cpfitext().

Passo 2.2: Em seguida, especificamos as ACs para os sub-elementos de autory. A figura 3.4
mostra as AC de Caminho(ACCs) e de Elementos obtidas da comparacdo dos tipos Tautor, e
Tautor. Por exemplo, We especifica que, dada umainstancia $a, de Tautory, se existir uma
insténcia $a de Tauthor tal que $a,=%a, entdo $a, contém um elemento publicacoesy tal que
$a,/publicacoes./livrosi/livro, = $a/(author_ref->)1. Como Tlivro, € um tipo complexo, nés devemos
definir a ACE Wg, que determina a correspondéncia entre instacias de Tlivroy, e instancias de
Tlivro, eas ACCs Wy , W10, W11 € W12, Obtidas pela comparacéo entre os tipos Tlivro e Tlivroy.

ACCsentre Tautor, e Tautor: ACCsentreTlivroy eTlivro:

¥, [Tautor/nome,] = [Tautor/nome] Wo: [Tlivrovtituloy] = [Tlivro/titulo]

W, [Tautor/cpf,] = [Tautor/cpf] Wio: [Tlivroy fisbny] = [Tlivro/isbn]

s [Tautor/email,] = [Tautor/email] ¥1u: [Tlivroy /ana,] = [Tlivro/ano]

Ws: [Tautor/publicacoesi/livros./livro,] = [Tautor/(Tlivrolista_autor.autor_ref->)1] W12: [Tlivroy /editoray] = [Tlivro/editora]

ACE entre Tartigoy e Tartigo:

Wis: [Tartigoy, {tituloy}] = [Tartigo, {titulo}]
ACCsentre Tartigoy e Tartigo:

W1a: [Tartigov/titulo,] = [Tartigo/titulo]
ACE entre Tlivroy e Tlivro: Yis: [Tartigou/veiculo,] = [Tartigo/veiculo]
We: [Tlivroy, {isbn}] = [Tlivro, {isbn}] Y16: [Tartigo/ano,] = [Tartigo/ano]

¥7: [Tautor/publicacoes./artigos./artigoy] = [Tautor/(Tartigo. lista_autor.autor_ref->)1]

Fig. 3.4 — ACCs e ACEs obtidas com a compar agao entre os tipos Tautory e Tautor

Passo 3. ldentificacdo das operagbes relevantes. Neste passo, sdo identificadas quais
atualizacOes no banco de dados sdo relevantes para visdo. Uma atualizagéo no banco de dados
€ relevante para a visdo quando ela pode tornar 0 banco de dados inconsistente com a visao.
Baseado nas ACs da viséo é possivel identificar as operacdes relevantes de uma visdo. Por
exemplo, da AC W¢ temos que a operacdo de atualizacio INSERCAO NA TABELA LIVROS
€ uma operacdo relevante paraavisao V.

Passo 4. Geracao das Regras para manutencdo da visao: Para cada operacéo relevante,
identificada no passo anterior, deve ser gerada a regra que mantém a visdo. Quando umaregra
€ disparada por uma operacdo relevante, primeiro é verificado se avisdo esta inconsistente
com o novo estado do banco. Em caso positivo, € entdo realizada as atualizacbes necessarias
na visdo, de forma que esta fique consistente com o novo estado do banco.

Por exemplo, afigura 3.5 mostra aregra Ro. gerada para manutengdo de V. com
relacdo ainsercdo natabela LIVROS.
- O comando dalinha 1 obtém o conjunto de pares <$t,$c> onde $t € 0 objeto alvo(tabela ou
objeto pai e $c é o objeto inserido(na tabela ou em uma tabela aninhada de $t) em
consequiéncia da insercdo de $novo em Livros.
- O comando da linha 3 verifica para cada par de objetos identificados na linha 1 se satisfaz as
condigbes de selecdo da visdo definida pela AC de colegéo global da visio.



- Os comando das linhas 4-5 identificam o elemento alvo($t,) o elemento a ser inserido($c,) e
realizaainsercdo. O procedimento Construtor TLivro_Tlivro,, chamado nalinha5, criaum
elemento da visdo do tipo Tlivro, a partir de objeto do banco de dados ($c) do tipo Tlivro. O
elemento criado € semanticamente equivalente ao objeto do banco de dados, paraisto o
procedimento € definido automaticamente baseado nas ACsde Tlivro, e Tlivro. A figura 3.6
mostra o procedimento ConstrutorTLivro _Tlivroy.

Construtor Tlivro_Tlivro,($c)
1. ObjetosAtualizados := { <$t,$c> | $t em $novo.autores e $¢ = $novo} <livro,>
2. paracada tupla <$t, $c> em ObjetosAtualizados faca <titulo,> $c.titulo </titulo,>
3 se $t.area="Banco de Dados” entdo <isbn,> $c.isbn </isbn,>
4, $t,:= $V/autor[email ,=$t.email]/publicacoes,/livros, <ano,> $c.ano </ano,>
5 $c,:= ConstrutorTlivro_Tlivro,($c) <editora,> $c.editora <editora,>
6 INSERE($t,,$c,) </livra,>
}
Fig. 3.5: Regra Ra gerada para manter avisdo V com relacéo a Fig. 3.6: Construtor Tlivro_Tlivro,.

Inser¢do na Tabela LIVROS.

A regra Ra. € executada sempre gque ocorre uma insercdo na tabela livros do banco de
dados. A seguir mostramos a execucgao da regra Ro para uma insercéo na tabela Livros.

Considere os estados iniciais do banco de dados Bib e da visdo XML V mostrados,
respectivamente, nas figuras 3.7 e 3.8.

Artigos

titulo |veiculo|ano | lista_autor
$arl| XML | VLDB |2001] ref($al)

Autores
nome email area
$al| Alan |alan@oxford.com| Banco de Dados
$a2| Max |max@oxford.com|Inteligéncia Artificial

livrosy

anoy

“2001"

Livros

"Relations”
titulo isbn |ano |editorallista_autor

$b1|Relations|1-003-05/2001|Klower| ref($al)

Fig. 3.7 Estadoinicial do Banco Bib Fig. 3.8 Estadoinicial da VisaoV

Suponha a atualizacéo a1, sendo a inser¢do de um objeto do tipo Tlivro natabela Livros
de Bib. A figura 3.9 mostra o novo estado do banco apés a excucéo de oy,

Para esta atualizacdo realizada no banco, a varidvel ObjetosAtualizados naregra Ro
recebe as seguintes tuplas: { <$ay,$b,>,<$ap,$b,>} . Seguindo a execucdo daregra, para cada
tupla em ObjetosAtualizados, é verfificada a condicdo de selecéo, a qual é satisfeita apenas
para atupla <$ay,$b,> ( $ay.area = “Banco de Dados’). Para tupla, temos:

() $t := $V/autor[email,=$t.email]/publicacoesy/livrosy

(ii) $cy := <livro,><tituloy> Data Mining </titulo,>

<ishn,> 1-00305 </isbn,>
<anoy> 2002 </anoy>
</livroy><editora,> Klower <editora,>

Em seguida é executado o comando de inser¢do do elemento $c, na visdo V como
filho do elemento $t,. O novo estado davisdo V € mostrado na figura 3.10



Arti
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titulo |veiculo|ano

lista_autor

$arl| XML | VLDB

2001

ref($al)

Autores

nome email

area

$al| Alan |alan@oxford.com| Banco de Dados

$a2| Max |max@oxford.co

m|Inteligéncia Artificial

Livros

titulo isbn

ano |editora

lista_autor

$bl | Relations | 1-003-05

$b2 |Data Mining| 1-003-06

2001

2002

Klower

Klower

ref($al)

ref($al)

ref($a2)

Fig. 3.9 Estado do banco Bib apés a
atualizacdo oy

4. Conclusodes

Fig. 3.10: Estadoda VisioV apos a execucdo da regra Ra

O objetivo deste trabalho € desenvolver um ambiente para geracéo de regras para
manutencao incremental de visdes XML de dados armazenados em Banco de dados Objeto-
Relacional. O ambiente deve suportar todos 0s passos do processo de geracao das regras.
Atuamente estamos trabalhando no desenvolvimento dos algoritmos para identificagéo das
operacoes relevantes e geragao das regras.
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