XML Publisher: Um Framework para Publicar
Dados Objeto-Relacionais Através de Visdes XML

Lineu Antonio de Lima Santos

Orientadora: Prof2 Dr2 Vania Maria Ponte Vidal

Dissertacéo apresentada a0 Mestrado
em Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federa do Ceara
(UFC), como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia da Computacio. Area de
Concentracéo: Banco de Dados.

FORTALEZA - CEARA
Aqgosto - 2004



Mestrado em Ciéncia da Computagao
Universidade Federal do Ceara

XML Publisher: Um Framework para Publicar
Dados Objeto-Relacionais Atravées de Visdes XML

Lineu Antonio de Lima Santos

Agosto de 2004

Banca Examinadora

* Profa Dra. VaniaMaria Ponte Vidal
* Prof. Dr. Marco Antonio Casanova
 Prof. Dr. Angelo Roncalli A. Brayner

! Bolsista CNPQ



A minhaesposaKelly,

inesgotavel fonte de amor.



Agradecimentos

A minha querida orientadora Vania Vidal pelo incentivo, paciéncia,
ensinamentos, dedicacdo e tempo dispensados no trabalho de acompanhamento e
orientagdo desta dissertagcdo de mestrado.

Ao Professor Dr. Marco Anténio Casanova e ao Professor Dr. Angelo
Brayner, por terem aceitado o convite para participar da banca examinadora e por
colaborarem para a mel horia deste trabal ho.

A familia que me adotou, me abrigou e suportou todas as minhas alteragdes
comportamentais por mais de um ano. Obrigado Tathianne, Constancia e Jander, vocés
me fizeram sentir amado e querido em uma terra de estranhos. Em especial, a Tathianne
por ter sido muito mais que umaamiga, umaverdadeirairma.

A querida amiga Valdiana, por ter perdido muitos dias e noites me gjudando a
concluir este trabalho. Vocé foi a pessoa que me deu mais animo para terminar a
dissertacdo. Obrigado pela suas figuras, sugestfes, revisdes, suporte técnico e por todas
as magas com queijo que costumava me servir. Principamente, obrigado pela sua
amizade em um momento t&o dificil da minhavida.

Ao Fernando Lemos, bolsista de iniciacdo cientifica, pela implementacdo das
ferramentas apresentadas nesta di ssertagéo.

Agradeco também atodos os amigos que de alguma forma contribuiram para a
conclusdo deste trabalho. Obrigado Wamberg, Témara, Denis e Fabio Pinheiro.

A Universidade Federal do Ceara pela oportunidade do grande crescimento
profissional e intelectual.

Aos professores e funcionarios do Mestrado em Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal do Ceara pelo apoio arealizacdo do curso.

Ao Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)

pelo auxilio financeiro que possibilitou a realizacéo deste trabal ho.



Resumo

Nos ultimos anos, a Web se tornou 0 maior ambiente capaz de fornecer acesso a
fontes de dados heterogéneas. Nesse contexto, a linguagem XML se firmou como um
formato universal para publicacéo e troca de dados na Web. Como a maioria dos dados esta
armazenada em bancos de dados relacionais ou objeto-relacionais, surgiu a necessidade de
definir mecanismos para publicalos no formato XML. Neste trabalho, apresentamos o
XML Publisher, um framework para publicagdo de dados armazenados em banco de dados
relacionais ou objeto-relacionais no formato XML. O framework proposto permite a
publicacdo de visdes XML, de forma que a base de dados pode ser consultada através
dessas visfes, usando um subconjunto da linguagem XQuery, também definido neste
trabal ho.

No enfoque proposto, para publicar uma visdo XML, deve-se definir uma visio de
objetos, denominada visdo de objetos default (VOD), de modo que os objetos da VOD
possuem a mesma estrutura dos elementos da visdo XML. Consultas definidas sobre o
esguema da visdo XML sdo traduzidas em consultas sobre o esquema da respectivaVOD, e
gue por suavez sdo traduzidas, pelo mecanismo de visdo do SGBD, em consultas definidas
sobre 0 banco de dados.

Para 0 XML Publisher desenvolveu-se um ambiente para facilitar o processo de
definicdo e manutencéo das visdes XML publicadas. No ambiente proposto, o processo de
definicdo de uma visdo XML comega com o projetista especificando, através de uma
interface grafica, o esquema XML da visdo. Em seguida, o esqguema da VOD é
automaticamente gerado pela ferramenta DSG (Default Object View Schema Generator).
Ent&o, a partir do esquema da VOD gerado e do esquema do banco de dados, o projetista
utiliza a ferramenta VBA (View-By-Assertion) para gerar de forma gréfica as assertivas de
correspondéncia da visdo, as quais especificam os relacionamentos entre o esquema da
Visd0 e 0 esquema do banco. Com base nas assertivas da visdo, VBA gera automaticamente

aconsulta SQL:1999 que realiza o mapeamento definido pelas assertivas da visdo.
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Capitulo 1

Introducéao

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos, a Web se transformou no maior ambiente capaz de fornecer
acesso a fontes de dados heterogéneas. Nesse contexto, a linguagem XML [58] se
firmou como um formato universal para publicacdo e troca de dados, pois XML € uma
linguagem para representacdo de dados autodescritivel e bastante flexivel, o que a torna
ideal para representar dados estruturados e semi-estruturados.

De fato, muitos grupos industriais e cientificos [13][60][6], tém definido
esquemas XML publicos que especificam o formato XML dos dados a serem trocados
entre suas aplicagdes. A meta é usar XML como uma “linguagem franca” entre
aplicacbes que trocam dados, tornando possivel trocar esses dados sem levar em
consideracdo a plataforma na qual eles estdo armazenados ou 0 modelo de dados no
qual eles estdo representados [21]. Como a maioria dos dados esta armazenada em
bancos de dados relacionais, objeto-relacionais ou baseados em objetos, surgiu a
necessidade de definir mecanismos para publica-los no formato XML. Uma forma geral
de se publicar esses dados e feita através do uso de visbes XML, que podem ser
consultadas por aplicagbes/usuarios Web utilizando linguagens de consultas proprias
para XML, tais como XML-QL [15], XPath [62], XQuery [67] etc. Um mecanismo para
consultar visdes XML é necessario pois, geralmente, uma aplicacdo Web tem interesse
apenas em uma parte dos dados publicados através da visdo [44].

Uma visdo XML pode ser materializada ou virtual. Na abordagem materializada,
os dados sdo extraidos do banco de dados, transformados em XML e armazenados num
repositério qualquer, o qual pode ser um banco de dados XML nativo. Entdo, consultas
sobre a visdo XML materializada sdo processadas diretamente sobre o repositorio.

VisOes sdo fregiientemente materializadas para acelerar o processamento das consultas,



0 que € requisito fundamental em aplicacGes onde os dados sdo remotos ou o tempo de
resposta € critico [10]. Por outro lado, visGes materializadas devem ser atualizadas para
manter sua consisténcia em relagdo a base de dados. Na abordagem virtual, os dados
permanecem no banco de dados, o que elimina a preocupagdo com a consisténcia da
visdo em relacdo a fonte de dados. Por essa razdo, consultas definidas sobre a visao
XML virtual devem ser traduzidas em consultas sobre o banco de dados, sendo gque 0s
resultados dessas consultas serdo transformados em XML, como é mostrado na Figura
1.1

Consulta XML
Banco
de
B - Dados
XML

Figura 1.1: Visdo XML Virtual

O uso de visdes XML também tem uma grande importancia em sistemas de
integracdo de dados que adotam uma arquitetura de mediadores baseada em XML [1][3]
[32] [53]. O mediador suporta uma visdo integrada XML e as fontes locais exportam
visdes XML. Consultas submetidas ao mediador sdo decompostas em consultas sobre as
visdes XML das fontes locais. Consultas sobre as visdes XML sdo entdo traduzidas em
consultas numa linguagem especifica da fonte de dados correspondente.

Ja existem alguns sistemas como o XPeranto [7][12][44][45], o Silkroute
[21][22] e 0 SQL Server 2000 [41] que d&o suporte a publicacdo de dados relacionais,
através de visdes XML. No entanto, pouco esforgo tem sido empreendido para resolver
o problema de publicar dados objeto-relacionais através de visdes XML. Nesse contexto
0 problema é bem mais complexo, pois o modelo objeto-relacional permite o
desenvolvimento de estruturas complexas (tabelas aninhadas, tipos de dados
estruturados e de referéncia), além das estruturas relacionais. O Oracle XSQL Pages
Publishing Framework [33] é um exemplo de framework que d& suporte a geragdo
dindmica de XML na Web a partir de dados objeto-relacionais.

Neste trabalho, tratamos o problema de publicar dados objeto-relacionais atraves
de visbes XML. A seguir, na Secdo 1.2, apresentaremos detalhes sobre algumas

propostas para publicacdo de dados existentes através de visdes XML. Na Secédo 1.3,



apresentamos nossa proposta. As contribuicfes alcangadas com este trabalho séo

mostradas na Sec¢éo 1.4.

1.2 Trabalhos Relacionados

A popularidade de XML despertou o interesse de muitos em utilizar SGBD’s
relacionais e objeto-relacionais para armazenar e consultar documentos XML
[5][38][43][46][47][50][54]. No entanto, o foco desse trabalho é a publicacdo de dados
relacionais e objeto-relacionais existentes como documentos XML. Nesta sec¢do
apresentamos algumas das propostas para publicacdo de dados relacionais através de
visdes XML. Apresentamos também o XSQL Pages, um framework desenvolvido pela
Oracle para criacdo de paginas Web dinamicas que contém dados XML gerados a partir

de um banco de dados objeto-relacional.

1.2.1 SQL Server 2000

O Microsoft SQL Server 2000 [24][41][69] é um SGBD relacional que possui
um mecanismo para publicacdo de seus dados através de visdes XML. O ponto chave
desse mecanismo € o conceito de esquema anotado. Um esquema anotado consiste em
um documento XML que armazena a estrutura da visdo XML juntamente com
“anotagdes” que descrevem o mapeamento entre cada elemento ou atributo da viséo
XML e o banco de dados. No SQL Server 2000, esquemas anotados podem ser
definidos usando a linguagem XML Schema ou a linguagem XDR (XML Data
Reduced).

Customers

PK | CustomeriD
CompanyName
ConctactName Orders
ContactTitle PK | OrderlD
Address HO---==----- O<
City FK1 | CustomerlD
Region OrderDate
PostalCode
Country
Phone
Fax

Figura 1.2: Esquema do Banco de Dados Customers/Orders



A Figura 1.3 mostra um exemplo de esquema anotado que define uma visao
XML simples sobre o banco de dados da Figura 1.2. O elemento Customer é mapeado
para a tabela Customers usando a anotacdo sql:relation; seu atributo ID é mapeado para o
atributo CustomerID da tabela Customers com a anotacéo sql:field. Finalmente, o elemento
Order, que ¢ filho do elemento Customer, é definido a partir do relacionamento entre as
tabelas Customers e Orders. A anotacgéo sql:relationship descreve como a tabela Customers
se relaciona a tabela Orders. Dentro do elemento Order podemos definir todos os seus

sub-elementos e atributos.

<Schema xmins="urn:Schemas-microsoft-com:xml-data"
xmins:sgl="urn:Schemas-microsoft-com:xml-sql">
<ElementType name="Customer"
sql:relation="Customers" >
<AttributeType name="ID"/>
<attribute type="ID" sq|:field="CostumerID"/>
<[attribute>
<element type="Order">
<sql:relationship key-relation="Customers"
key="CustomerID"
foreign-relation="Orders"
foreign-key="CustomerID" >
</sql:relationship>

</element>
</ElementType>
</Schema>

Figura 1.3: Visdo XML no SQL Server 2000

O SQL Server 2000 possui um utilitario grafico para definicdo de esquemas
anotados, chamado SQL XML View Mapper. Como apresentado na Figura 1.4, esse
utilitario carrega o esquema das tabelas do banco de dados e através de uma interface
drag-and-drop, o usuario pode estabelecer 0 mapeamento entre 0 esquema da Vvisdo
XML e o esquema do banco de dados.

Visbes XML definidas no SQL Server 2000 podem ser consultadas através de
consultas definidas em um subconjunto de XPath. Para processar consultas XPath, o
SQL Server 2000 utiliza o esquema anotado para traduzir a XPath em uma consulta
FOR XML que retorna somente os dados XML requisitados. FOR XML € uma extenséo
da linguagem SQL para o SQL Server 2000 que permite indicar o formato XML do

resultado de uma consulta SQL na propria consulta.



& Microsoft SQL Server XML Yiew Mapper - [Map Editor - Customer-map]
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Figura 1.4: SQL Server XML View Mapper

1.2.2 XSQL Pages Publishing Framework

A tecnologia XSQL Pages (paginas XSQL) [33], desenvolvida pela Oracle [37],
combina o poder de XML, XSLT [68] e XSQL para publicar conteddo dindmico na
Web baseado em informacdes extraidas de bancos de dados objeto-relacionais.
Considere, por exemplo, o esquema do banco de dados da Figura 1.5 e a pagina XSQL
da Figura 1.6 (V3.xsql), a qual publica o resultado da consulta SQL:1999 contida em
<xsql:query> no formato do esquema XML mostrado na Figura 1.7 (b). Toda vez que
uma pagina XSQL ¢é requisitada atraves da Web, o resultado da consulta SQL:1999 ¢
transformado pelo processador XSQL em um documento XML no formato candnico. A
Figura 1.7 (a) mostra o esquema XML do documento XML retornado pelo XSQL para a
consulta em V3.xsgl. Um exemplo de um documento no formato canénico é mostrado na
Figura 1.8. Com o uso da tecnologia XSLT, a estrutura do documento XML candnico
pode ser alterada de acordo com o interesse do projetista. Para isso, na pagina XSQL da
Figura 1.6, o atributo href associa um documento stylesheet nomeado V3.xsl, que utiliza
uma folha de estilo XSLT para transformar o documento XML candnico no formato do



esquema XML apresentado na Figura 1.7 (b). A correspondéncia entre os elementos do
esquema XML canénico e os elementos do esquema XML também sdo mostradas na
Figura 1.7. A Figura 1.8 mostra um exemplo das transformacdes aplicadas a um

resultado da consulta SQL:1999 na pégina da Figura 1.6.

Mat_Rel Materias Autores
PK,FK1 | cod mat PK |cod mat 50O--OHPK [cod_aut
PK,FK2 [ mat rel

titulo nome
data_pub
conteudo

FK1 | cod_aut

Figura 1.5: Esquema do Banco de Dados Matérias

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="V3.xsl"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">
SELECT m.titulo as titulo, m.data_pub as data_publicacdo, m.conteudo as conteudo,
( SELECT a.nome
FROM Autores a
WHERE m.cod_aut = a.cod_aut) as autor,
CURSOR ( SELECT m2.titulo, m2.data_pub
FROM Materias m2, Mat_Rel mr
WHERE mr.mat_rel = m2.cod_mat
AND mr.cod_mat = m.cod_mat ) as mat_rel
FROM Materias m
WHERE mtitulo = {@titulo}
<Ixsql:query>

Figura 1.6: Pagina XSQL V3.xsql

ROWSET -=-==-=="=""=-"~ > Resultado
L ROW* ----=-=-=-=-=------~ > \— Materia *
TITULO -------------- > titulo
DATA PUB- - - - - - - - -2 >
CONTEUDO ----—______ data_pub
AUTOR ----________ conteudo
MAT_REL > autor
L MAT_REL_ROW * ----> mat_rel *
TITULO ==--------> i: titulo
DATA_PUB-------- > data_pub
Esquema XML Canonico Esquema XML da aplicagéo
() (b)

Figura 1.7: Esquemas XML para V3.xsgl

Uma pagina XSQL é mais versatil quando seus resultados podem mudar
baseado nos valores de um ou mais parametros passados com a requisic¢ao [33]. Observe
a expressdo {@titulo} na clausula WHERE da consulta SQL:1999 da pagina XSQL



apresentada na Figura 1.6. Essa expressdo denota um parametro de nome titulo. A cada
requisicdo feita a essa pagina, a expressdo {@titulo} serd substituida pelo valor do

parametro titulo passado na requisicéo.
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Figura 1.8: Publicacéo de dados XML baseado em consultas SQL usando XSQL Pages

1.2.3 XPeranto

O XPeranto (XML Publishing of Entities, Relashionships, And Typed Objects)
[71[12][44][45] é um sistema que funciona como middleware entre aplicacbes e
SGBD’s relacionais, permitindo a essas aplicages manipularem os dados dos SGBD’s



como visdes XML, a partir de consultas XQuery. Consultas XQuery submetidas ao

XPeranto, sdo traduzidas em consultas SQL sobre o banco de dados.

Secao Autor
id descrigéo id nome foto | biografia
01 | Banco de Dados 10 Francisco
02 Redes de Computadores 11 Joéo
Matéria

secid titulo resumo data_pub | autid

01 BDs XML nativo 05/05/03 10

01 BDOR 10/10/03 10

Figura 1.9: Banco de Dados Matérias

Inicialmente, o XPeranto disponibiliza uma Visao XML Default do banco de
dados existente, a qual especifica a estrutura do banco de dados. Nessa visdo, db € o
elemento raiz. Cada tabela no banco de dados & um elemento filho de db. Elementos
nomeados por row sdo colocados dentro de cada elemento da tabela. Dentro de um
elemento row, os nomes das colunas das tabelas aparecem como marcadores e o0 valor
das colunas aparece como texto. A Figura 1.10 mostra a Visdo XML Default gerada a
partir do banco de dados mostrado na Figura 1.9.

<db>
<secao>
<row><id>01</id><descricao>Banco de Dados</descricao></row>
<row><id>02</id><descricao>Redes de Computadores</descricao></row>
</secao>
<materia>
<row><secid>01</secid><titulo>BDs XML nativo</titulo>
<resumo>...</resumo><data_pub>05/05/03</data_pub><autid>10</autid>
<[row>
<row><secid>01</secid><titulo>BDOR</titulo>
<resumo>...</resumo><data_pub>10/10/03</data_pub><autid>10</autid>
<[row>
</materia>
<autor> ... </autor>
</db>

Figura 1.10: Visdo XML Default de Matérias




Essa visao XML Default transforma XPeranto numa ferramenta XML pura, ou
seja, 0s usuarios nao necessitam de conhecimentos além das tecnologias XML para
trabalhar com o XPeranto. Usuarios podem entdo definir suas proprias visées no topo
dessa visdo default usando XQuery, ou simplesmente submeter consultas XQuery ao
sistema. A Figura 1.11 mostra a Visdo XML SecOes definida sobre a visdo XML

Default do banco de dados.

create view secoes as (
<raiz>{
for $secao in view(“default”)/secao/row
return
<secao>{
<nome>{$secao/descricdo}</nome>
for $materia in view(“default”)/materia/row
where $secaolid = $materia/secid
return
<materia>{
<titulo>{$materia/titulo}</titulo>,
<data_pub>{$materia/data_pub}</data_pub>,
<resumo>{$materia/resumo}</resumo>,
<conteudo>{$materia/contetido}</ conteudo>,
let $autor in view(“default”)/autor/row
where $autor/id=$materia/autid
return
<autor>{
<nome>{$autor/nome}</nome>
<foto>{$autor/foto}</foto>
< biografia>{$autor/biografia}</biografia>
}<autor>
}<Imateria>
}lsecao>
Klraiz>

Figura 1.11: Visdo XML Secdes

O processamento das consultas XQuery submetidas ao XPeranto é mostrado na
Figura 1.12. Quando uma consulta XQuery € submetida ao framework, ela é convertida
para uma representacdo interna chamada XML Query Graph Model (XQGM) pelo
modulo XQuery Parser. O modulo Query Rewrite & View Composition realiza uma
composicgdo entre a consulta XQGM e a Visdao XML sobre a qual a consulta é definida,
e executa otimizacgGes para eliminar a construcdo de fragmentos desnecessarios. O
modulo Computation Pushdown trata da traducdo da consulta XQGM modificada em
uma consulta SQL sobre o banco de dados e, além disso, gera uma estrutura chamada
Tagger Graph, que captura a estrutura da consulta XQGM. Essa estrutura é utilizada
pelo médulo Tagger Runtime para construir o documento XML com o resultado final da

consulta.
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Recentemente, a IBM tornou o XPeranto uma ferramenta comercial chamada
IBM XML For Tables [25], capaz de processar consultas XQuery sobre visdes XML de
banco de dados DB2.

Resultado da
XQuery Consulta
A

Processador de Consultas
do Xperanto

XQuery Parser

XQGM
y

Query Rewrite &
View Composition

XQGM
A
Computation Tagger Graph )
Pushdown » Tagger Runtime
Consulta SQ\A Tuplas

RDBMS

Figura 1.12: Arquitetura do XPeranto

1.2.4 Silkroute

Silkroute [21][22] é um framework para publica¢do de dados armazenados em
um banco de dados relacional no formato XML. Assim como o XPeranto, o Silkroute
serve como middleware entre um banco de dados relacional e uma aplicacdo que acessa
esses dados na Web. O processo de publicacdo de dados no formato XML no Silkroute é
feito de forma similar ao XPeranto. No Silkroute, esse processo é feito também através
dos diversos passos discutidos a seguir.

Primeiro, uma visdo XML candnica virtual do banco de dados é gerada
automaticamente a partir do esquema do banco de dados. Uma visdo XML Canénica no
Silkroute € muito parecida a uma visdo XML Default do XPeranto e permite ao
projetista especificar consultas XQuery sobre os dados relacionais.

Em seguida, o projetista especifica uma consulta publica em XQuery sobre a
visdo XML canoénica, definindo assim a visdo XML publica. As aplicacdes tém acesso
somente a visdo XML publica e ndo ao banco de dados.
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Para acessar os dados do banco de dados, um usuario/aplicacdo submete uma
consulta XQuery sobre a visdo XML publica, extraindo somente os dados de interesse
da aplicagdo. O processamento das consultas XQuery submetidas ao Silkroute é
mostrado na Figura 1.13. O modulo View Forest Composer do sistema realiza uma
composicao da consulta da aplicacdo com a consulta que define a visdo XML publica,
resultando em uma nova consulta. Essa nova consulta é submetida ao modulo Planner, o
qual a traduz em uma ou mais consultas SQL equivalentes. Em geral, essa tradugédo
pode produzir diversos conjuntos de consultas SQL que produzem o mesmo resultado
da consulta XQuery. Esses conjuntos de consultas SQL sdo chamados de plano de
execucdo. Com o objetivo de selecionar um bom plano de execucdo de consultas, o
modulo Planner recebe também como entrada algumas estimativas de custo de consultas
produzidas pelo SGBD. Além da tradugdo, o médulo Planner gera um XML Template para

construcdo do documento XML de resposta.

Application
Application Query A XML Document
XQuery
Public Query ( Web / Intranet (
XQuery
éanonica = Public y Application
View Forest View Forest Planner XML XML SilkRoute
View' L_Composer View Composer View Template Generator
Forest Forrest Forrest ‘ T /
Relational Query Cost N
Schema Estimates ‘ SQL Quertes Tuple Strearr
——»  Query Flow (no data)
—p Data Flow

Figura 1.13: Arquitetura do SilkRoute

O conjunto de consultas SQL obtido é submetido ao SGBD, que realiza todo o
processamento das consultas. As tuplas resultantes das consultas sdo retornadas para o
Silkroute e s&o manipuladas no mdédulo XML Generator. A partir dessas tuplas e do XML
Template, 0 médulo XML Generator produz um documento XML com o resultado das
consultas, o qual é retornado para a aplicacao.

Internamente, o Silkroute utiliza uma abstracdo chamada View Forest para
representacdo das expressdes XQuery. A instancia do banco de dados relacional (visdo
candnica), a visdo publica e as consultas submetidas ao framework sdo representadas

por uma View Forest, que define um mapeamento de um banco de dados relacional para
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um documento XML e separa a estrutura do documento XML de saida do
processamento que produz o contetdo do documento. A estrutura é representada por
uma ou mais arvores cujos nés sao rotulados com os nomes dos elementos XML, nomes
de atributos ou tipos atdmicos. O processamento é representado por consultas SQL que
sdo relacionadas aos nés. Nenhum valor XML é construido na View Forest, somente o
resultado final da consulta SQL. Como exemplo, considere a figura abaixo que mostra o
fragmento da View Forest da visdo XML canénica que corresponde a tabela Clothing de

um banco de dados qualquer:

N1
<Clothing>

m.l

Clothing i1l WL RLLD O ML FL15  HLLG
- <plds elteps  <oategorys edescriptions <prices cooats
PK | pid
item ‘ ‘
category m.l.l.1 NL.1.2.1 K131 mLl.4.l 0 NLLGL O NLLL.GLL
de_scnpt'on atring  string atring atring float float
price
cost NL.1 :- FRON Clothing ¢ WL1LL.1 5 SELECT c.pld
Lo Bt L NL.1.2.1 :- SELECT c.item
e B ¥1.1.2.1 - BELECT c.cat
P I A C.Cataqory
NL.1.3 :- EROM () : ategary
W1.1.4 :- FRONM (] N1.1.4.1 :- BELECT c.description
W1.1.5 :- BROM () N1.1.5.1 :- SBLECT c.price
N1.1.6 :- BRON (] WL.1.6.1 :- SBLECT c.cost

Figura 1.14: Fragmento da View Forest Candnica para a tabela Clothing

1.2.5 Analise Comparativa

O SQL Server 2000, o XPeranto e o Silkroute, apresentam as seguintes
limitacGes: (i) aplicados somente a bancos de dados relacionais; (ii) existe uma forte
dependéncia entre a visdo XML Candénica/Esquema Anotado e o banco de dados, de
modo que uma mudanga no banco de dados requer a redefinicdo das Visdes XML; (iii)
no XPeranto e no Silkroute, a consulta XQuery, que mapeia os elementos da Visdo
XML Canénica em elementos da visdo XML, geralmente é complexa, o que requer

conhecimentos avancados de XQuery do projetista; (iv) no XPeranto e SQL Server
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2000, ndo ha garantia de processamento eficiente das consultas [24][25]; e (v) no SQL
Server 2000, a capacidade de consulta é bastante limitada, pois XPath suporta apenas
selecdo e projecdo de elementos, mas nédo reestruturagcdo, como em XQuery.

Apesar de criar documentos XML a partir de dados objeto-relacionais, 0 XSQL
Pages ndo ¢ um framework para publicacdo de dados objeto-relacionais atraves de
visdes XML, pois consultas sobre as paginas XSQL ndo sdo permitidas. Ainda que
exista uma forma de parametrizar paginas XSQL, esse mecanismo ndo € suficiente para

permitir a definicdo de consultas arbitrarias sobre tais paginas.

1.3 Framework Proposto

Neste trabalho, apresentamos o XML Publisher, um framework para publicagéo
de dados objeto-relacionais através de visdes XML. No XML Publisher os dados sdo
descritos em trés niveis de Esquemas como ilustrado na Figura 1.15. Para publicar uma
visdo XML, o projetista deve definir uma visdo de objeto [68], denominada Visdo de
Objeto Default (VOD), de modo que os objetos da VOD possuem a mesma estrutura
dos elementos da visdo XML. VisGes de objeto provéem uma técnica poderosa para
determinar visdes logicas, ricamente estruturadas, sobre banco de dados ja existente. No
Oracle 9i, uma visdo de objeto é definida através de uma consulta SQL:1999, a qual
especifica como 0s objetos da visdo sdo sintetizados a partir dos dados do banco de
dados; e, caso atualizagOes sejam permitidas, devem ser definidos tradutores (instead of
triggers) que especificam como atualizacdes definidas sobre a visdo de objeto séo

traduzidas em atualizacGes especificadas sobre o banco de dados.

XMLSchema da
Visdo XML

Esquema da Visdo
de Objetos Default

Esquema do Banco
de Dados

Figura 1.15: Trés niveis de esquema
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No framework proposto, consultas e atualizacdes definidas sobre o esquema da
visdo XML sdo traduzidas em consultas e atualizacdes sobre o esquema da visdo de
objeto, e que, por sua vez, sdo traduzidas pelo mecanismo de visdo do SGBD em
consultas e atualizacOes definidas sobre o esquema do banco. A Figura 1.16 mostra 0s
principais componentes do XML Publisher. O Mdédulo de Processamento de Consultas
(MPC) ¢ responsavel pelo processamento de consultas XQuery definidas sobre a Visédo
XML e o Modulo de Processamento de Atualizacdo (MPA) pelo processamento de
atualizagdes definidas sobre a Visdo XML. O XML Publisher ¢é disponibilizado como
uma aplicacdo Web, de forma que seus servi¢os podem ser acessados por um cliente

através de requisicdes HTTP GET.

cliente

atualizagdo
XQuery sobre
visdo XML

consulta
XQuery sobre
visdo XML

XML com status
XML da atualizagio

=P =

esquema XML das
visdes publicadas

XML Publisher

ST atualizacéo SQL

consulta SQL obietos 1¢al
sobre viséo ! Visdo de stt)’_bre viséo de
de objetos Objetos Default objetos
N

Figura 1.16: Arquitetura do XML Publisher

1.3.1 Processamento de Consultas no XML Publisher

Consultas sobre as visdes XML publicadas no XML Publisher sdo definidas
através da linguagem XQuery [67]. Como apresentado na Figura 1.16, cada consulta
XQuery submetida ao XML Publisher é processada pelo Modulo de Processamento de
consulta (MPC) seguindo os seguintes passos. Inicialmente, (i) a consulta XQuery é
traduzida em uma consulta SQL:1999 sobre a VOD. Dado que a estrutura dos objetos

da VOD é compativel com os elementos da visdo XML, a traducao é simples e pode ser
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feita com base apenas no esquema da visdo XML. Em seguida, (ii) a consulta SQL:1999
gerada € processada pelo SGBD. Dessa forma, toda a complexidade do processamento
dos dados é delegada ao SGBD. Finalmente, (iii) o resultado da consulta SQL:1999 é
transformado, baseado na consulta XQuery e no esquema da visdo XML, no fragmento

XML requisitado pela consulta.

1.3.2 Processamento de Atualizagdes no XML Publisher

AtualizagOes sobre as visdes XML publicadas no XML Publisher s&o definidas
através de uma extensdo da linguagem XQuery [51]. Como apresentado na Figura 1.16,
uma atualizacdo submetida ao XML Publisher é processada pelo Modulo de
Processamento de Atualizagcdo (MPA) seguindo os seguintes passos: (i) a atualizacdo
XQuery ¢ traduzida em uma atualizagdo SQL:1999 definida sobre a VOD
correspondente; (2) as atualizacdes na viséo de objeto default sdo por sua vez traduzidas
pelos instead of triggers, em atualiza¢Ges definidas sobre o esquema do banco de dados.
Em [36] é proposto uma ferramenta para automatizar o processo de geracdo dos

tradutores de atualizacGes de visGes de objeto.

1.4 Contribuicdes e Organizacao da Dissertacao

Neste trabalho desenvolvemos o mdédulo de processamento de consultas do
XML Publisher, o qual denominamos de XQueryTranslator. O XQueryTranslator
transforma uma consulta XQuery entrada numa consulta SQL:1999 aplicada a
respectiva VOD. Em seguida, o resultado da consulta SQL:1999 ¢ transformado no
resultado XML adequado.

Outra contribui¢do do trabalho consiste no desenvolvimento de um ambiente
para facilitar o processo de defini¢do de visdes XML no XML Publisher. O processo de
definicdo compreende 0s seguintes passos:

(i) O usuério define, através de uma interface grafica, o esquema da visdo XML;
(i) A ferramenta DSG (Default object view Gerator) gera automaticamente o
esquema da visao de objeto default;
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(iii) O usuario deve entdo carregar o esquema do banco e, através de uma GUI,
definir as assertivas de correspondéncia do esquema VOD com o esquema do
banco de dados [30][40]. Com base no conjunto de assertivas de
correspondéncia da visdo, a ferramenta VBA (View-By-Assertion) gera
automaticamente a consulta SQL:1999 de acordo o mapeamento [19] definido
pelas assertivas. VBA lida com o problema da heterogeneidade semantica [52],
e permite que mapeamentos complexos possam ser especificados de forma
simples. E importante notar que a ferramenta VBA pode ser utilizada para gerar
visOes de objetos para outros tipos de aplicacGes, independentemente do XML
Publisher;

(iv) Os arquivos de configuracdo do XML Publisher sdo atualizados, de forma que

a visdo XML finalmente esta definida.

Os Capitulos a seguir estdo organizados da seguinte forma. No Capitulo 2
apresentamos algumas caracteristicas da tecnologia XML abordadas nesse trabalho. No
Capitulo 3 tratamos do modelo objeto-relacional, que é utilizado para representar o
esquema das visbes de objetos e 0 esquema do banco de dados, o qual pode ser um
esquema relacional ou objeto-relacional. No Capitulo 4, damos uma visdo geral do
XML Publisher. No Capitulo 5 apresentamos a ferramenta VBA, o formalismo das
assertivas de correspondéncias da visdo e detalhamos o algoritmo para gerar a definigéo
da visdo de objetos. No Capitulo 6 descrevemos os algoritmos para o processamento de
consultas XQuery sobre visdes XML do framework. Finalmente, no Capitulo 7,

mostramos as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2
XML: Modelo de Dados,

Linguagem de Consulta e Esquema

XML se firmou como padrdo para publicacdo e troca de dados na web,
principalmente devido a sua flexibilidade para representar dados estruturados e semi-
estruturados. Neste Capitulo, apresentamos a linguagem XML, abordando tépicos
importantes para este trabalho. Na Secéo 2.1, apresentamos uma visdo geral sobre XML ea
sintaxe bésica para a criacdo de documentos. Na Secdo 2.2, fazemos uma apresentacéo dos
principais aspectos da linguagem de definicdo de esguemas XML Schema e sua
representacdo grafica. E na Secdo 2.3, mostramos linguagens de consulta para XML.

2.1 XML: Aspectos Gerais

XML (eXtensible Markup Language) [58] € uma linguagem de marcacdo
desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium) [57] para descrever informacoes.
Assim como HTML [59], XML tem origem na SGML (Standard Generalized Markup
Language), que € um padrdo internacional para definicdo de formatos de representacdo de
texto em meio eetronico. Entretanto, ao contrario de HTML, que foi projetada para
descrever a apresentacdo dos dados, XML foi projetada para descrever o contetdo dos
dados. A seguir, destacamos alguns aspectos gque tornam alinguagem XML mais poderosa
que HTML.:
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* Linguagem extensivel. XML permite que os usuarios definam novos marcadores, de
acordo com o dominio que esta sendo modelado. Os marcadores servem para descrever
0 conteddo de um documento;

* Independéncia de conteudo e apresentacio. XML aborda apenas o contelido de um
documento. A apresentacdo pode ser tratada por linguagens especificas, tais como:
Cascading Style Sheets (CSS) e eXtensible Stylesheet Language (XSL);

* Linguagem flexivel. XML permite a apresentacdo de um mesmo conteido em diversos
formatos;

* Validag¢do. Um documento XML pode ser associado a um esquema que define a
estrutura do documento. Assim, aplicacbes podem validar seus dados de acordo com
um esquema.

XML também pode ser vista como uma metalinguagem, pois, por ser extensivel,
permite a criacdo de outras linguagens de marcadores. Estas linguagens podem ser
definidas para dominios especificos (matematica, quimica, comércio eletrénico, entre
outros). Assim, os marcadores podem capturar mais semantica sobre os dados que estéo
sendo modelados, o que n&o ocorre em um documento HTML, pois seus marcadores tém
funcao apenas de formatar o texto para apresentacéo.

Um documento XML consiste em vérios el ementos. Um elemento € descrito por um
marcador inicial (i.e., <nome_do_elemento>) e um fina (i.e.,, </nome_do_elemento>) que
delimitam o conteido do elemento. Cada elemento pode conter texto e elementos
aninhados (sub-elementos), como pode ter conteido misto ou ser vazio. Quando o elemento
€ vazio, este deve ser representado de acordo com um dos seguintes formatos: <nome do
elemento></nome do elemento> ou <nome do elemento/>. Considere, por exemplo, o

documento XML mostrado na figura abaixo:

<pessoa>
<nome>Lineu</nome>
<e-mail>lineu@lia.ufc.br</e-mail>
</pessoa>
Figura 2.1: Exemplo de Documento XML

Os marcadores <pessoa> e </pessoa> descrevem a estrutura do elemento pessoa. O

elemento pessoa é composto por dois sub-elementos: nome e e-mail. O conteldo do
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elemento nome € o texto Lineu e o conteldo do elemento e-mail € o texto lineu@lia.ufc.br.
Como podemos observar, os marcadores de um documento séo balanceados, ou sgja, séo
fechadas na ordem inversa da qual foram abertos.

Um elemento também pode possuir um ou mais atributos. Estes sdo especificados
no marcador inicial do elemento ou, no caso do elemento vazio, no marcador que define o
elemento. O valor de um atributo € considerado texto e deve aparecer entre aspas. Por
exemplo, no documento XML mostrado abaixo, a propriedade CPF é um atributo do
elemento pessoa. O valor do atributo CPF é 70586796802.

<pessoa cpf="70586796802">
<nome>Lineu </nome>
<e-mail>lineu@lia.ufc.br </e-mail>
</pessoa>
Figura 2.2: Documento XML com atributo

Documentos XML podem ser classificados como bem-formados. Para ser bem-
formado, um documento deve obedecer as regras sintéticas definidas na especificacdo da
linguagem XML [58], tais como: (1) conter um ou mais el ementos; (2) conter um elemento
gue contenha todos os outros, chamado de elemento raiz e (3) todos os outros € ementos
devem estar aninhados, sendo delimitados apropriadamente por seus marcadores. Os
documentos XML apresentados anteriormente (Figura 2.1 e Figura 2.2) s&o documentos
XML bem-formados. No entanto, o documento XML apresentado a seguir € um exemplo
de documento XML mal-formado, pois o primeiro el emento-nome ndo possui um marcador
final adequado:

<pessoa>
<nome>Lineu </nomes>
<nome>Vania </nome>
</pessoa>
Figura 2.3: Documento XML mal-formado

Documentos XML também podem ser classificados como validos. Para ser valido
um documento precisa ser bem-formado e deve estar de acordo com a gramatica que define
sua estrutura. Esta gramética € definida através de um esquema XML, que descreve a

estrutura de um documento, determinando os elementos que podem participar deste
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documento e também os que podem estar associados a esses elementos. A Secdo 2.2 mostra
como definir esquemas para documentos XML.

A verificagdo sintatica de um documento XML, que identifica se este € ou ndo bem-
formado, é realizada por um parser. Os parsers de validagdo, além de detectar se um
documento é bem-formado, sdo capazes de verificar se 0 mesmo esta de acordo com o seu
esquema XML associado, ou sgja, verifica se o documento € valido ou néo.

2.2 Definindo Esquemas para Documentos XML

Um esquema descreve a estrutura |6gica de uma fonte de informac&o, incluindo os
tipos dos dados, os relacionamentos e as restri¢cdes que envolvem os dados. Para XML, um
esquema é usado para descrever os el ementos com seu contelido, a lista de atributos de um
determinado elemento e as restricbes sobre os elementos/atributos. Além disso, um
esguema é Util para vaidar o conteddo de um documento, ou seja, para determinar se um
documento esta de acordo com a gramatica definida pelo esquema. E essa gramatica pode
ser reutilizada para validar e definir a estrutura de outros documentos.

A funcionalidade de validar um documento XML é muito importante no contexto
de aplicacdes web que trocam informacdes entre diversas fontes, pois com a definicéo de
esquema é possivel verificar se um determinado documento esta de acordo com a estrutura
esperada, facilitando o processamento de dados pelas aplicagoes.

A primeira linguagem proposta para definicdo de esquema XML foi a DTD
(Document Type Definition) [58]. Entretanto, DTD possui algumas limitagdes como pode
ser observado em [42]. Para sobrepor essas limitagOes, outras linguagens foram propostas,
entre as quais destacamos. XML Schema [63] e RDF [61]. Estas linguagens s&o mais ricas
em semantica e oferecem recursos adicionais para definicdo de esquemas. Uma andlise
comparativa dessas e de outras linguagens de esquema XML € apresentada em [26].

Os esquemas das visdes XML publicadas pelo XML Publisher séo definidos usando
um subconjunto da linguagem XML Schema. Sendo assim, na se¢do a seguir discutimos as
caracteristicas dessa linguagem, destacando apenas as caracteristicas implementadas no
XML Publisher.
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2.2.1 XML Schema

A linguagem XML Schema introduz novos construtores que a tornam mais
expressiva que DTD e permite ndo so especificar a sintaxe de um documento XML, mas
também: especificar o tipo de dados do conteldo de cada elemento; herdar sintaxe de
outros esguemas; criar tipos de dados simples e complexos; especificar o nUmero minimo e
maximo de vezes que um elemento pode ocorrer; entre outros. Com isso, XML Schema
pode ser utilizada em uma maior variedade de aplicaches, além de ter a vantagem de ser
escrita em sintaxe XML, ndo sendo necessario, portanto, aprender uma nova sintaxe. Essa
facilidade nos permite utilizar qualquer ferramenta que trabalha com documentos XML
paratrabalhar com XML Schema [16].

<bib> <e-mail> zemaria@lia.ufc.br </e-mail>
<livro autoresrefi="A"> </autor>
<ano> 1999 </ano> <instituicao id_instituicao="1">
<isbn> 3826561422 </isbn> <nome> Unifor </nome>
<titulo> Transaction Management in Multidatabase Systems <endereco>
<[titulo> <cidade> Fortaleza </cidade>
<editora> Shaker-Verlag </editora- <estado> Ceara </estado>
</livro> <pai> Brasil </pais>
<artigo autoresref="A1 A2"> </endereco>
<ano> 2000 </ano> <finstituicao>
<cdu> 681.31:061.68 </cdu- <instituicao id_instituicao="12">
<titulo> Temporal Serialization Graph Testing </titulo> <nome> UFC </nome>
<local_ publicacao> XV SBBD </local_ publicacao> <telefone> 288-9845 </telefone>
<[artigo> <endereco>
<autor id_autor1="A" instituicaoref="1"> <cidade> Fortaleza </cidade>
<nome> Angelo Brayner </nome> <estado> Ceara </estado>
<e-mail> brayner@unifor.br </e-mail> <pais> Brasil </pais>
<[autor> </endereco>
<autor id_autor="A2" instituicaoref="11 12"> <finstituicao
<nome> José Maria Monteiro </nome> </bib>

Figura 2.4: bib.xml

Na Figura 2.5, apresentamos um exemplo de XML Schema. Como pode ser
observado, trata-se de um documento XML e o elemento raiz desse documento Schema. Em
XML Schema, todas as declaragdes de elementos, atributos e tipos devem ser inseridas
entre os marcadores do elemento Schema.

A seguir, descrevemos 0s principais componentes necessarios para a criacdo de
XML Schemas. Para exemplificar o uso destes componentes, utilizamos o esquema da
Figura 2.5, que representa a estrutura do documento bib.xml apresentado na Figura 2.4:
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1 <Schema>

2 <element name="hib">

3 <complexType>

4 <sequence>

5 <element name="livro” type="Tlivro" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

6 <element name="artigo” type="Tartigo” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

7 <element name="autor" type="Tautor’" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

8 <element name="instituicao”  type="Tinstituicao’
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

9 </sequence>

10 </complexType>

11 </element>

12 <complexType name=" Tpublicacao">
13 <sequence>

14 <element name="ano” type="String'/>

15 <sequence>

16 <element name="isbn" type="Integer'/>
17 <element name="cdu’ type="Integer'/>
18 </sequence>

19 <element name="titulo” type="String"/>
20 </sequence>
21 <attribute
use="required"/>
22 </complexType>

name="autoresref’  type="IDREFS"

23 <complexType name="Tartigo">
24 <complexContent>

25 <extension base="Tpublicacao” >
26 <sequence>

27  <element name="local-publicacao” type="String'/>
28 </sequence>

29 <lextension>

30 </complexContent>

31 </complexType>

32 <complexType name="Tlivro">

33 <complexContent>

34 <extension base="Tpublicacao">

35 <sequence>

36  <element name="editora" type="String"/>
37 <Isequence>

38 </extension>

39 </complexContent>

40 </complexType>

41 <complexType name=" Tautor">

42 <sequence>

43 <element name="nome" type="String"/>

44 <element name="e-mail" type="String"/>

45 </sequence>

46 <attribute name="id_autor’ type="ID" use="required"/>
47 <attribute  name="instituicaoref’  type="IDREF"
use="optional"/>

48 </complexType>

49 <complexType name=" Tinstituicao">

50 <sequence>

51 <element name="nome” type="String"/>
52 <element name="telefone
maxOccurs=""/>

53 <element name="endereco” type="Tendereco'/>
54 </sequence>
55 <attribute
use="required"/>
56 </complexType>

minOccurs="0"

name="id_instituicacao”  type="ID"

57 <complexType name="Tendereco">

58 <sequence>

59 <element name="cidade” type="String'/>
60 <element name="estado" type="String"/>
61 <element name="pais” type="String"/>
62 </sequence>

63 </complextype>

64 </Schema>

Figura 2.5: XML Schema de bib.xml

2.2.1.1 Declaragcao de Elemento

Elementos sdo declarados utilizando o marcador <element>, onde os atributos name e

type definem seu nome e seu tipo, respectivamente. O tipo de um elemento pode também

ser especificado através de uma declaracéo de tipo anbnima, como veremos na Secéo

2.2.1.3. Na declaracdo de um elemento também é possivel definir a sua cardinalidade,

através dos atributos minOccurs e maxOccurs. Por exemplo, a declaracdo <element
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name="autor' type="Tautor minOccurs="0" maxOccurs="unbounded’/> (linha 7) especifica que o

elemento autor € do tipo Tautor € arestricéo de ocorréncia € opcional e multi-ocorréncia.

2.2.1.2 Declaracao de Atributo

Atributos sdo declarados utilizando o marcador <attribute>. Assim como na
declaracdo de elementos, os atributos name e type determinam o nome e o tipo do atributo
declarado, respectivamente. Entretanto, ndo € possivel definir valores de minimo e méximo
de ocorréncia para atributos, pois cada atributo pode ocorrer no maximo uma vez em um
determinado elemento. No entanto, o atributo use do marcador <attribute> é usado para
definir se a ocorréncia de um atributo € opciona ou obrigatéria. O atributo use também é
usado para definir outros tipos de restricdes como de valor fixo e de valor padréo. Por
exemplo, a declaracdo <attribute name="id_instituicao" type="ID" use="required/> (linha 55)

especifica que este atributo € do tipo ID, monoval orado e obrigatorio.

2.2.1.3 Definicao de Tipos

Os tipos restringem o conteddo permitido para um elemento ou atributo. Existem
duas espécies de tipos em XML Schema: tipos simples e tipos complexos. Um tipo simples
restringe o conteldo de um atributo, ou o contetido textua de um elemento. Um tipo
complexo restringe o contetido permitido para elementos, em termos dos seus atributos ou
sub-elementos.

Na linguagem XML Schema, para definir um tipo complexo, usamos o marcador
<complexType>. Os tipos simples ndo precisam ser definidos, pois a especificagdo da XML
Schema contempla um conjunto expressivo de tipos primitivos [64]. No entanto, € possivel
criar novos tipos de dados simples que correspondem a refinamentos de tipos primitivos.
Para esse proposito, usamos o marcador <simpleType>. Os elementos especificados nos
XML Schemas das visdes publicadas através do XML Publisher podem ser apenas de tipos

complexos ou tipos primitivos.
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O atributo name dos marcadores <simpleType> e <complexType> define 0 nome do
tipo que esta sendo definido. Quando esses marcadores ndo possuem o atributo name,
dizemos que se trata de uma declaracdo de tipo anénima. Neste caso, a definicdo do tipo
vem aninhada na declaragdo de um elemento. Por exemplo, no esquema da Figura 2.5, a
declaracdo do elemento bib (linhas 2 a 11) contém uma definicdo de tipo andnima, que
especifica que o elemento bib contém os elementos artigo, livro, autor e instituicao.

Nas declaraces de tipos complexos, aém das restri¢bes de ocorréncia declaradas
para elementos individuais, a XML Schema proveé restricbes a serem aplicadas em grupos
de elementos. Essas restrigdes também podem ser chamadas de delimitadores de grupos.
Existem trés tipos de delimitador de grupo:

* sequence:. Indica que os elementos do grupo devem aparecer no documento na
mesma ordem em que foram declarados no esquema. Por exemplo, na Figura 2.5
(linhas 49 a 56), a declaracdo do tipo complexo Tinstituicao especifica que 0s
elementos nome, telefone e endereco, contidos neste tipo, devem aparecer nesta
ordem no documento. Os tipos complexos definidos nos XML Schemas das visbes
XML publicadas no XML Publisher, usam apenas esse delimitador de grupo;

* all: Estabelece que todos os elementos do grupo podem aparecer uma ou nenhuma
vez, e que eles podem aparecer em qualquer ordem;

* choice: Indica que somente um dos e ementos declarados no grupo pode aparecer

no documento.

Um tipo complexo também pode ser definido a partir da extensdo de um outro tipo
complexo. No esquema da Figura 2.5 a defini¢ao do tipo Tartigo (linhas 23 a 31) especifica
gue o tipo complexo Tartigo € definido a partir do tipo complexo Tpublicacao (linha 25). Assim,
um elemento do tipo complexo Tartigo contém os elementos do tipo complexo Tpublicacao,
além do elemento local-publicacao. Neste caso, podemos dizer que Tartigo € um subtipo de

Tpublicacao.
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2.2.2 Representacao Grafica para XML Schema

Nesta secdo apresentamos a notagcdo utilizada neste trabalho para representar
graficamente a estrutura definida por um XML Schema. Esta notacdo utiliza uma
representacdo estruturada em “arvore de diretérios’, onde cada n6 da arvore representa um

elemento ou atributo declarado no respectivo XML Schema.

bib

L livro* (Tlivro)

F--- ano (string)

---1isbn (integer)

| __-cdu (integer)

I--- titulo (string)

L--- @autoresref (IDREFS)
L editora (string)

| artigo* (Tartigo)

F--- ano (string)

---isbn (integer)

L _--cdu (integer)

L--- titulo (string)

L--- @autoresref (IDREFS)
L— local-publicacac (string)
—autor* (Tautor)

—— nome (string)

— email (string)

E @id_autor (ID)
@indtituicaoref ? (IDREF)

— indtituicao (Tinstituicag)

—— nome (string)

— telefone? (dring)
—— endereco (Tendereco)
cidade (string)
estado (string)
pais (string)
— @id_indituicao (ID)

Figura 2.6: Representac&o grafica para bib.xml

Para cada declaracdo de elemento ou atributo é gerado um né na &vore. Se o
elemento for de um tipo complexo, sera gerado um né-filho na arvore para cadaitem da sua

estrutura. Cada n6 deve ser rotulado com o nome do elemento ou atributo, seu tipo (se néo
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for andnimo) e suarestricéo de ocorréncia. Para atributos, seu nome € precedido do simbolo
“@". Se 0 elemento ou atributo € monocorréncia e obrigatério, a restricdo de ocorréncia é
vazia. Se o elemento for monocorréncia e opcional, a restricdo de ocorréncia é “?’. Se o
elemento for multiocorréncia e opcional, a restricdo de ocorréncia € “*”. Finamente, se 0
elemento for multiocorréncia e obrigatorio, arestricéo de ocorrénciaé “+”.

A avore mostrada na Figura 2.6 é a representacdo gréfica do XML Schema
apresentado na Figura 2.5. O primeiro nd da érvore € bib, e representa 0 elemento raiz bib
declarado na linha 2 do XML Schema. Como podemos perceber no XML Schema, a
declaracdo de tipo desse elemento € anbnima. Sendo assim, sua representacdo gréfica ndo
acompanha um tipo como nos demais nos da arvore. Os nés filhos de bib sdo livro, autor e
instituicao, pois no XML Schema esses elementos estéo declarados como o contetido do tipo
complexo de bib (linhas 3 a 10 da Figura 2.5). Cada um desses nés filhos sdo rotulados com
0 nome do respectivo elemento, o simbolo “*”, que denota a restri¢do de ocorréncia zero ou

muitos, e 0 nome do respectivo tipo.

2.3 Linguagens de Consulta para XML

Dados XML diferem de dados de banco de dados relacionais ou orientados a
objetos em diversos aspectos, dentre estes podemos destacar o fato de que dados XML néo
seguem uma estrutura rigida como o0s esquemas relacionais e orientados a objetos. Assim,
linguagens de consultas convencionais como SQL e OQL n&o sdo adequadas para definir
consultas em documentos XML, portanto, sG0 necessdrias linguagens especificas para
consultar esses documentos. Muitas linguagens de consulta para XML tém sido propostas,
como, XML-QL [23], XSL [68], XQL [15], XPath [62] e XQuery [67].

As visdes XML publicadas no XML Publisher podem ser consultadas usando um
subconjunto de XQuery que sera apresentado no Capitulo 6. XQuery usa XPath para
enderecar partes do documento XML consultado. Sendo assim, descrevemos a seguir 0s

principais aspectos das linguagens XPath e XQuery propostas pelo W3C.
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2.3.1 XPath

A linguagem XPath é uma recomendacdo do W3C para acessar partes de um
documento XML. Esta linguagem usa uma notacdo de caminhos para navegar através da
estrutura hierarquica de um documento XML e foi projetada para ser inserida em outras
linguagens chamadas de host languages, tais como XSLT e XQuery.

XPath modela um documento XML como uma &vore de nés. Este modelo em
arvore é apenas conceitua e possui diferentes tipos de nés, tais como, ndés-documento, nés-
elemento, nds-texto, nos-atributo, entre outros. Para cada tipo de n6, ha um modo de
determinar seu valor litera (string-value). Para alguns tipos de nés o vaor é parte do no;
para outros, esse valor é computado a partir do valor de nés descendentes. Por exemplo, o
valor de um no-elemento consiste da concatenacdo do valor de todos o0s nos-texto
descendentes do no-elemento na ordem do documento.

O n6-documento encapsula todo o documento XML; ele é o ponto de partida na
arvore que descreve o documento XML. Os nds-elemento encapsulam os elementos XML,
e podem ter nos-elemento, nos-texto e outros como seus filhos. Nos-elementos também
podem conter nés-atributos.

O bloco de construcéo basico da XPath é a expressdo. A linguagem prové diversos
tipos de expressdo que podem ser construidos a partir de paavras-chave, simbolos e
operandos. Em geral, os operandos de uma expressao sao outras expressdes. XPath é uma
linguagem funcional que permite que varios tipos de expressao sejam aninhados.

A expressdo gue localiza um né em uma arvore e retorna uma seqiéncia de nos
distintos na ordem do documento é chamada de expressdo de caminho. Ta expressdo
consiste em um ou mais passos. Cada passo representa um movimento ao longo do
documento, em uma determinada direcdo, e retorna uma lista de nés que servem como um
ponto de partida para o proximo passo.

A seguir, exemplificamos algumas expressdes de caminho utilizadas para consultar
0 documento XML bib.xml apresentado na Figura 2.4.
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Exemplo 2.1

A expressdo de caminho document(* bib.xml”)/bib/artigo/titulo consiste em quatro
passos. 0 primeiro passo seleciona o documento XML bib.xml; o segundo seleciona o
elemento raiz de bib.xml; o terceiro seleciona os elementos artigo, filhos do elemento raiz e
0 quarto passo seleciona os elementos titulo dos elementos artigo recuperados no passo
anterior. Assim, essa expressao retorna todos os elementos titulo contidos nos e ementos
artigo, contidos no elemento bib do documento bib.xml. A figura abaixo mostra 0 XML

retornado por essa consulta:

| <titulo> Temporal Serialization Graph Testing </titulo> \

Para simplificar os préximos exemplos, utilizamos a variavel $bib para substituir a

expressao document(* bib.xml”)/bib:

Exemplo 2.2

A expressdo de caminho $bib/autor/nome/text() retorna o nome de todos 0s

elementos autor contidos em $bib (Angelo Brayner e José Maria Monteiro).

Exemplo 2.3

A expressdo de caminho $bib/livro [ano = “1999”] retorna todos os e ementos livro
em $bib que possuem o elemento ano igual a “1999". A figura abaixo mostra o XML

retornado por essa consulta:

<livro autoresref="A">
<ano> 1999 </ano>
<isbn> 3826561422 </isbn>
<titulo> Transaction Management in Multidatabase Systems </titulo>
<editora> Shaker-Verlag </editora>
<flivro>
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2.3.2 XQuery

XQuery [67] é alinguagem de consulta padréo que esta sendo elaborada pelo W3C e
utiliza o mesmo modelo de dados apresentado na secéo anterior. Trata-se de umalinguagem
funcional na qual consultas sd0 representadas como expressdes. Numa consulta XQuery
expressoes tém a forma de variaveis, expressdes de caminhos, chamada a fungdes, expressdes
condicionais, construtores de elementos, expressdes FLWR etc., e podem ser aninhadas e
combinadas usando operadores |6gicos e aritméticos.

Para navegar através de caminhos na estrutura de um documento XML, XQuery usa
expressdes de “caminho” cuja sintaxe € uma abreviacdo da sintaxe de XParh. O resultado do
clculo de uma expressdo de caminho sobre um documento XML retorna uma floresta
ordenada consistindo em nos que satisfazem a expressdo e seus descendentes [9]. A ordem do

resultado € ditada pela ordem dos elementos dentro do documento XML consultado.

<?xml version="1.0"?>
<livros>
<livro isbn="073571020">
<titulo>Inside XML</titulo>
<editora>New Riders</editora>
<autores>
<autor>Steven Holzner</autor>
</autores>
<flivro
<livro isbn="8535206485">
<titulo>Gerenciando Dados na Web</titulo>
<editora>Campus</editora>
<autores>
<autor>Serge Abiteboul</autor>
<autor>Peter Buneman</autor>
<autor>Dan Suciu</autor>
</autores>
<[livro>
<flivros>

Figura 2.7: Documento liv.xml

Uma caracteristica poderosa de XQuery € a presenca de expressdes FLWOR (for-let-
where-orderby-return). Uma expressdéo FLWOR é usada sempre que é necessario interagir
sobre elementos de uma colecdo. As cléusulas for-let fazem variaveis interagirem sobre o

resultado de uma expressdo ou atribui o valor de expressdes arbitrérias a varidveis. A clausula
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where € opcional e permite especificar restricfes sobre essas variaveis. A clausula order by é
opcional e ordena o resultado da consulta. A cldusulareturn gera a saida da expresséo FLWOR,
gue pode ser um nodo, uma floresta ordenada de nodos, ou um valor primitivo. A clausula
return contém uma expressao geralmente composta por construtores de elementos, variaveis e
sub-expressdes aninhadas. Na Figura 2.7, apresentamos alguns exemplos de consultas XQuery

para o documento XML liv.xml apresentado:

Exemplo 2.4

A consulta abaixo retorna os titulos de todos os livros. Essa consulta € composta por
uma expressao for-return. A clausula for especifica uma iteragdo sobre os elementos livro
gue sdo filhos do elemento raiz liviros no documento XML liv.xml (funcdo de entrada
document). Em cada iteracdo, o respectivo elemento livro sera armazenado navariavel $i. A
clausula return especifica que a cada iteracdo do for, o conteldo textual (funcéo text()) do

elemento titulo de $i devera ser mostrado:

Consulta Resultado

for $i in document(“liv.xml")/livros/livro

Inside XML
return .
Siftitulo/text) Gerenciando Dados na Web
Figura 2.8: Consulta XQuery do Exemplo 2.4
Exemplo 2.5

A consulta abaixo retorna todos os autores do livro “Inside XML”. Essa consulta &
composta por uma expressao for-return-return. A clausula For especifica uma iteracdo
sobre os elementos livro que sdo filhos do elemento raiz livios no documento XML liv.xml.
Em cadaiteracéo, o respectivo elemento livro sera armazenado navaridvel $i. A presencada
clausula where especifica que a clausula return sera executada apenas quando o titulo do livro
for igual a“Inside XML". A clausula return especifica que a cada iteracéo valida do For, o

sub-elemento autores de $i devera ser mostrado.
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Consulta

Resultado

for $i in document(“liv.xml")/livros/livro
where S$iftitulo = “Inside XML"
return

$ilautores

<autores>
<autor>Steven Holzner</autor>
</autores>
<autores>
<autor>Serge Abiteboul</autor>
<autor>Peter Buneman</autor>
<autor>Dan Suciu</autor>
</autores>

Figura 2.9: Consulta XQuery do Exemplo 2.5

Exemplo 2.6

Para cada livro, criar um elemento <livro_autores> contendo o isbn do livio e um sub-

elemento <nome_autor> para cada autor desse livro. Esse exemplo enfatiza o uso de

construtores de elementos (<livro_autores> e <nome_autor>) e de expressdes for-where-return

aninhadas:

Consulta

Resultado

for $i in document(“liv.xml")/livros/livro
return
<livro_autores>{
$i/@isbn/text(),
for $j in $i/autores
return
<nome_autor>{
$j/autor/text()
}</nome_autor>
}<llivro_autores>

<livro_autores>
0735710201
<nome_autor>
Steven Holzner
</nome_autor>
</livro_autores>
<livro_autores>
8535206485
<nome_autor>
Serge Abiteboul
</nome_autor>
<nome_autor>
Peter Buneman
</nome_autor>
<nome_autor>
Dan Suciu
</nome_autor>
</livro_autores>

Figura 2.10: Consulta XQuery do Exemplo 2.6




Capitulo 3

Modelo Objeto-Relacional

Neste capitulo apresentamos o modelo objeto-relacional baseado no modelo do
Oracle 9i [35]. Este modelo € resultado da extensdo do modelo relacional para suportar os
conceitos de orientacdo a objetos. Na secdo 3.1, descrevemos 0s principais elementos de
modelagem que compdem o modelo Objeto-Relacional do Oracle 9i. Na se¢do 3.2,
apresentamos uma notacdo grafica para representar esquemas objeto-relacionais. Na se¢do
3.3, abordamos as caracteristicas orientadas a objetos da linguagem SQL:1999 utilizadas
nesta dissertacdo. Encerramos este Capitulo discutindo sobre o mecanismo de Visdes de

Objetos implementado no Oracle 9i.

3.1 Esquema Objeto-Relacional

No SGBD Oracle 9i [37], um esquema objeto-relacional € uma tripla S=(T, R, I),
onde T é um conjunto de defini¢des de tipos, R € um conjunto de tabelas e I € um conjunto
de restrigdes de integridade. Uma das principais caracteristicas do modelo objeto-relacional
é a capacidade de estender o sistema de tipos do SGBD, ou seja, novos tipos podem ser
definidos pelos usuérios. Esses tipos sdo chamados de tipos abstratos de dados (TAD). Um
tipo serve como molde para a criacdo de objetos (instancias do tipo) e serve para definir a
estrutura de dados (atributos) e as operaces (métodos) que sdo comuns as instancias do
tipo. Para criar um TAD em um banco de dados objeto-relacional, usamos o comando
CREATE TYPE.
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Os atributos de um TAD podem ser classificados como monovalorados ou
multivalorados. O valor de um atributo monovalorado é um objeto (atdbmico ou estruturado)
ou uma referéncia para um objeto. Ja o valor de um atributo multivalorado € uma colecao
de objetos ou colecdo de referéncias para objetos. Um atributo multivalorado pode ser
representado como uma Nested Table (colegéo ilimitada de objetos) ou VArray (colecéo
limitada de objetos). Considere, por exemplo, o esquema objeto relacional Pedidos
apresentado na Figura 3.1:

— O atributo nome, do tipo Teiente, € Monovalorado atdmico;
— O atributo enderecoEntrega, do tipo Tpedido, € Monovalorado estruturado cujo
valor é uma instancia do tipo Tendereco;
— O atributo cliente_ref, do tipo Tpedido, € monovalorado de referéncia cujo valor
é uma referéncia para uma instancia do tipo Teiiente;
O atributo listaltens, no tipo Tpedido, € Multivalorado (Nested Table) de tipo Tista item CUjo Valor €

uma colecdo de instancias de Titem.

CREATE TYPE Tcliente AS OBJECT
( codigo INTEGER, nome VARCHAR2(50) );

CREATE TYPE Titem AS OBJECT
( codigo INTEGER, produto VARCHAR2(30),
quantidade INTEGER );

CREATE TYPE Tendereco AS OBJECT
(rua VARCHAR2(30), cidade VARCHAR2(15),
estado VARCHAR2(2), cep VARCHAR2(8) );

CREATE TYPE Tlista_item AS TABLE OF Titem ;

CREATE TYPE Tpedido AS OBJECT

(codigo INTEGER, data DATE, dataEntrega DATE,
enderecoEntrega Tendereco, cliente_ref REF Tcliente,
listaltens Tlista_item);

CREATE TABLE Clientes OF Tcliente
( codigo PRIMARY KEY );

CREATE TABLE Pedidos OF Tpedido
( codigo PRIMARY KEY, cliente_ref REFERENCES Clientes)
NESTED TABLE listaltens STORE AS listaltens_nt_tab;

Figura 3.1: Esquema objeto-relacional Pedidos
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O modelo objeto-relacional do Oracle 9i suporta dois tipos de tabelas: tabelas de
tuplas e tabelas de objetos. As tabelas de tuplas sdo as tabelas do modelo relacional. Uma
tabela de objetos possui associado um tipo e o0s objetos inseridos na tabela possuem um
identificador unico (OID), permitindo, assim, que 0s objetos possam ser referenciados por
outros objetos atraves de atributos de referéncia. A tabela clientes no esquema Pedidos da
Figura 3.1 é uma tabela de objetos, cujos objetos sdo instancias do tipo Teiene. EStes objetos
sdo referenciados pelas instancias de Tpedido através do atributo cliente_ref. O escopo de um
atributo de referéncia (tabela ou viséo que contém os objetos referenciados) é especificado
com as restrices de escopo [35]. Por exemplo, na tabela Pedidos, a restrigdo de integridade
referencial cliente_ref REFERENCES Clientes especifica que o escopo do atributo de
referéncia cliente_ref é a tabela Clientes.

Antes de inserir um objeto em uma tabela de objetos devemos cria-lo usando um
construtor de objetos. Um construtor de objetos é uma funcdo que cria um objeto de um
determinado tipo. Considere, por exemplo, o esquema Pedidos apresentado na Figura 3.1.
Um exemplo de construtor de objeto para 0 tipo Tciente € Teiiente ( 1 , “Lineu”). Um objeto do
tipo Tista_item pOde ser criado com o construtor Tista_item ( Tiem ( 20, ‘Coca-Cola’, 10 ), Tiem (21,
‘Skol’, 10 ) ). Observe que Tista_item € Uma Nested Table que contém duas instancias do tipo
Titem.

3.2 Notacgéo Grafica

Neste trabalho usamos uma notacdo grafica baseada em [69] para representar um
esquema objeto-relacional. A notacdo adotada estende o diagrama de classes da UML,
atraves do uso de estereotipos de forma a permitir modelar, aléem de tipo de objetos
(chamado de classe na UML), também tabelas de objetos, tabelas relacionais e visdes de
objetos. A Figura 3.2 mostra a representacdo grafica do esquema objeto-relacional Pedidos
da Figura 3.1. Na notacdo grafica, os retdngulos com o esteredtipo <<Tipo de Objeto>>
representam um TAD; os retangulos com o estereotipo <<Tabela de Objeto>> representam
tabelas de objetos; os retdngulos com o esteredtipo <<Tabela Relacional>> representam

tabelas de tuplas; e os retangulos com o estereodtipo <<Visdo de Objeto>> representam uma
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tabela virtual de objetos. Os atributos cujos tipos sdo pré-definidos sdo escritos dentro dos
retdngulos. Os demais atributos cujos tipos sdo definidos pelo usuario sdo representados por
setas rotuladas com o nome do atributo. Usamos setas simples para atributos
monovalorados e setas duplas para atributos multivalorados. Para os de referéncia,
adicionamos o esteredtipo <<REF>> a seta.

«Tabela de Objetos» «Tabela de Objetos» «Tipo de Objeto»
Clientes Pedidos Titem
-codiga: Integer
-produto: Varchar2 (30}
-quantidade: Integer

listaltens

«Tipo de Objetox»
Tendereco
-rua : Varchar2 (30}
-cidade : Varchar2 (15)

enderecoEntrega  [-esatdo : Varchar2 (2}
P|-cep : Varchar2 (8}

«Tipo de Objetox
Tpedido
__cliente_ref [codige: Integer
-data: Date
-dataEntrega : Date

«Tipo de Objetox
Tcliente

-codigo : Integer -t

-nome: Varchar2 (50} <<REF>>

Figura 3.2: Representacdo grafica do esquema Pedidos

3.3 Consulta dos Dados Objeto-Relacionais

SQL (Structured Query Language) é a linguagem padrdo para a definicdo e
manipulacdo de dados armazenados em banco de dados relacionais. Ela pode ser
considerada uma das maiores razdes para o sucesso dos bancos de dados relacionais [17].
Em sua mais recente versdo (SQL:1999), adicionou novas caracteristicas para permitir o
suporte a dados orientados a objetos. Alguns SGBD’s, como DB2 e Oracle, ja dao suporte
as caracteristicas de orientacdo a objetos da SQL:1999.

Algumas das funcionalidades que caracterizam SQL:1999 como uma linguagem de
definicdo de dados (DDL), orientados a objetos, foram apresentadas na secdo anterior
(TAD, tabela de objetos, OID, atributo multivalorado, atributo de referéncia). A seguir,
discutiremos alguns operadores da SQL:1999 como uma linguagem de manipulacdo de
dados (DML) orientados a objeto:
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TABLE

Esse operador permite desaninhar uma colecdo de objetos (Nested Table ou Varray)
dentro de uma clausula FROM. Dessa forma, conseguimos acessar individualmente
cada objeto de uma colegéo. Considere, por exemplo, 0 esquema Pedidos apresentado na
Figura 3.2. Para retornar o nome de todos os produtos do pedido de nimero 1, devemos

criar a seguinte consulta SQL:1999:

SELECT i.produto
FROM Pedidos p,

TABLE (p.listaltens) i
WHERE p.codigo =1

REF
Esse operador pode ser usado em consultas para obter uma referéncia para um objeto.
Considere, por exemplo, o esquema Pedidos apresentado na Figura 3.2. A consulta a

seguir retorna o OID de todos os clientes que fizeram algum pedido:

SELECT REF(p)
FROM Pedidos p

CAST-MULTISET

Esse operador oferece uma forma de sintetizar colecdes de objetos (Nested Table ou
Varray) em consultas. Considere, por exemplo, o esquema relacional Pedidos_rel
(Figura 3.6.) e o tipo colegdo Tped definido pelo comando “CREATE TYPE Tped AS
TABLE OF Integer”. Na consulta abaixo, para cada cliente seré retornado seu nome e

uma colegdo de objetos contendo os codigos dos seus pedidos:

SELECT c.cnome, CAST ( MULTISET (
SELECT p.pcodigo
FROM Pedidos_rel p
WHERE c.ccodigo = p.pcliente
) AS Tper)
FROM Clientes rel ¢

CURSOR
O operador CAST-MULTISET ¢é fortemente tipado, ou seja, exige que um tipo

colecdo seja definido para ele. O operador CURSOR possui a mesma funcionalidade
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do operador MULTISET, no entanto, ndo precisa que um tipo seja definido para ele. A

consulta abaixo corresponde a consulta anterior, reescrita com o operador CURSOR:

SELECT c.cnome,CURSOR( SELECT p.pcodigo
FROM Pedidos_rel p
WHERE c.ccodigo = p.pcliente)

FROM Clientes rel ¢

3.4 VisOes de Objetos

Um banco de dados geralmente é compartilhado por uma variedade de usuérios e
deve atender a diferentes requisitos desses usuarios. Dessa forma, muitas vezes, 0s bancos
de dados tornam-se grandes e complexos, dificultando assim a sua manipulacdo. Para
facilitar a manipulacdo dos dados, devem ser fornecidas interfaces que apresentem somente
as informac0es relevantes para cada grupo de usuarios. Isto é feito através da definicdo de
visOes, que representam modelos simplificados do banco de dados, através dos quais 0s
usuarios podem expressar consultas e atualizacdes. As visdes, além de protegerem o acesso
aos dados, ajudam a alcancar um certo grau de independéncia logica, uma vez que é
possivel alterar o esquema do banco de dados sem alterar uma vis&o.

Em banco de dados relacionais, as visdes relacionais séo tabelas virtuais que tém
seus dados derivados das tabelas relacionais nas quais estdo baseadas, chamadas tabelas
base da visdo. Assim como uma visao relacional é uma tabela virtual, uma visdo de objetos
é uma tabela virtual de objetos. Além das caracteristicas das visdes tradicionais, as visdes

de objetos possuem as seguintes caracteristicas:

e Habilidade para navegar usando referéncias
Assim como nas tabelas de objetos, cada objeto construido a partir de uma visao de
objetos possui um OID. Dessa forma, os objetos de uma viséo de objetos podem ser
referenciados por outros objetos. Utilizar referéncias para representar conexoes
entre objetos torna as consultas baseadas em caminhos de referéncia mais legiveis e

compactas do que as consultas feitas com juncdes.
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e Facilidade para evolucéo de esquemas
As visdes de objetos fornecem a flexibilidade de ver, de mais de uma maneira, o
mesmo dado relacional ou orientado a objetos. Sendo assim, cada aplicacéo pode ter
seu proprio esquema orientado a objetos sem ter quer mudar o esquema do banco de
dados.

e Consisténcia e compartilhamento de dados relacionais com novas aplicacfes
baseadas em objetos

e Integracao de aplicacbes OO com bancos de dados
Visbes de objeto provéem uma técnica poderosa para se impor visdes ldgicas,
ricamente estruturadas, sobre banco de dados ja existentes. Dessa forma
possibilitam a coexisténcia de aplicacdes relacionais e orientadas a objetos [55][56],
0 que torna facil a introducdo de aplicacdes orientadas a objetos para dados
relacionais ja existentes sem provocar uma mudanca drastica de um paradigma para

0 outro.

No Oracle 9i, para criar uma visdo de objetos, primeiro deve-se criar 0s tipos da
visdo. A Figura 3.3 contem a definicdo dos tipos de uma visdo Pedidos v, cuja
representacdo grafica é mostrada na figura 3.4. Depois, entdo, define-se a visdo através de
uma consulta SQL:1999 que especifica como 0s objetos da visdo sdo sintetizados a partir
dos dados do banco de dados. A Figura 3.5 contém a consulta SQL:1999 que define a visdo
Pedido_v baseada no esquema do banco de dados relacional Pedido_rel, apresentado na
Figura 3.6. A visdo Pedidos_v contém um conjunto de objetos do tipo Tpedido, 0S quais Sao

sintetizados a partir das tuplas das tabelas base.

Consultas SQL:1999, definidas sobre uma visdo de objetos, sdo traduzidas em
consultas sobre o banco de dados. Os resultados dessas consultas sdo, entdo, integrados
para gerar o resultado da consulta inicial [20]. No caso em que atualizagfes sobre uma
visdo de objetos sdo permitidas, devemos definir tradutores (instead of triggers) que
especifiguem como atualizacdes sobre a visdo de objetos sdo traduzidas em atualizacdes
especificadas sobre o banco de dados. O cédigo do instead of trigger € executado quando
insercdes, atualizacbes ou remocdes sdo solicitadas na visdo ou em algum atributo

multivalorado da visdo. A Figura 3.7 mostra, a titulo de ilustracdo, o instead of trigger
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“Adiciona_Cliente”, o qual traduz a adi¢do de um pedido na visdo Clientes_v (Figura 3.4) em

uma adicao na tabela relacional Clientes_rel (Figura 3.6).

CREATE TYPE Tcliente_v AS OBJECT
( codigo INTEGER, nome VARCHAR2(50) );

CREATE TYPE Titem_v AS OBJECT
(codigo INTEGER, produto VARCHAR2(30),
quantidade INTEGER );

CREATE TYPE Tendereco_v AS OBJECT
(rua VARCHAR2(30), cidade VARCHAR2(15),
estado VARCHAR2(2), cep VARCHAR2(8) );

CREATE TYPE Tlista_item_v AS TABLE OF Titem_v;

CREATE TYPE Tpedido_v AS OBJECT

(codigo INTEGER, data DATE, dataEntrega DATE,
enderecoEntrega Tendereco_ v, cliente_ref REF
Tcliente_v,
listaltens Tlista_item_v);

Figura 3.3: Definicdo dos tipos da visdo Pedidos_v

«Vis&o de Objeto» «Visdo de Objeto»
Clientes_v Pedidos_v
«Tipo Qe Objeto» «Ti_l[J_O d;_(?bjeto» «Tipo de Objetos»
‘Tcl|ente_v cliente_ref— pe. 1do_v listaltens Titem_v
-codigo : Integer 4—_30?9.05 I?teger ppt-codigo : Integer
-nome: Varchar2(50) | __rEpEs> :dZtZEnt?eea - Date -produto: Varchar2(30)
9a. -quantidade : Integer

i enderecoEntrega

«Tipo de Objeto»
Tendereco_v
-rua: Varchar2(30)
-cidade: Varchar2(15)
-estado: Varchar2(2)
-cep: Varchar2(8)

Figura 3.4: Esquema da visdo de objetos Pedidos_v



CREATE VIEW Pedidos_v OF Tpedido
WITH OBJECT IDENTIFIER (codigo) AS

SELECT

Tpedido(

tpedidos_retepcodigo,
{pedidos_rel®pdata,
{pedidos_relepdataEntrega,
Tendereco ( Tpedidos_releprua, tpedidos_relepcidade, tpedidos_relepestado, tpedidos_relepcep ),
(SELECT REF (cliente)
FROM Clientes_v tgliente, Clientes_rel Llientes_rel
WHERE tpedidos_relepcliente = telientes_releccodigo

tclientes_reI'CCOdigo = tcliente'COdiQO),
CAST(MULTISET( SELECT

) AS Tlista_item )

Titem(

titens_releicodigo,
(SE LECT tprodutos_rel.pnome

FROM Produtos_rel tprodutos_rel

WHERE titens_rel®iproduto= tprodutos_rel®pcodigo),
titens_releiquantidade)
FROM ltens_rel titens_rel

FROM Pedidos_rel tpedidos_rel

Figura 3.5: Definicdo da visdo Pedidos_v

«Tabela»
Clientes_rel

|

«Tipo de Objeto»
Tcliente_rel

-ccodigo : Number
-cnome : Varchar2
-crua : Varchar2
-ccidade : Varchar2
-cestado : char
-ccep : Varchar2
-cfonel : Varchar2
-cfone2 : Varchar2
-cfone3 : Varchar2

Fk1

«Tabela»
Pedidos_rel

«Tipo de Objeto»
Tpedido_rel

«Tabela» «Tabela»
Itens_rel Produtos_rel
| |
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Titem_rel Tproduto_rel

-pcodigo : Number
-pcliente : Number
-pdata : Date
-pdataentrega : Date|
-prua : Varchar2
-pcidade : Varchar2
-pestado : Varchar2
-pcep : Varchar2

Fk2
-]

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

-idesconto : float

-iquantidade : Number

Fk3

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

Fk1:Pedidos_rel[pcliente] < Clientes_rel[ccodigo]
Fk2:Itens_rel[ipedido] < Pedidos_rel[pcodigo]
Fk3:Itens_rel[iproduto] = Produtos_rel[pcodigo]

Figura 3.6:Esquema do banco de dados Pedidos_rel
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CREATE TRIGGER Adiciona_Cliente
INSTEAD OF TRIGGER INSERT ON Clientes_v
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO CLIENTES_REL
(ccodigo, cnome)
VALUES (:new.codigo, :new.nome)
END

Figura 3.7: Instead of trigger Adiciona_Cliente

41



Capitulo 4
XML Publisher

Neste Capitulo, apresentamos o XML Publisher, um framework para publicagio
(consulta e atualizagdo) de dados objeto-relacionais através de visdes XML. Este
Capitulo ¢ organizado da seguinte forma. A Se¢do 4.1 contém uma visdo geral do
framework; na Secao 4.2, descrevemos os passos para publicar visdes XML no XML
Publisher; na Secdo 4.3, mostramos como consultas XQuery sdao processadas no
framework; na Secdo 4.4, apresentamos como acessar 0 XML Publisher através de
requisi¢des http; na Secdo 4.5, descrevemos o algoritmo para gerar o esquema da VOD

a partir do esquema da visao XML.

4.1 Introducgao

Para publicar uma visdao XML no XML Publisher, o projetista deve definir uma
visdo de objetos denominada Visdo de Objeto Default (VOD), cujos objetos tém a
mesma estrutura dos elementos da visdo XML. No framework proposto, consultas e
atualizagdes sobre a visdo XML, sdo traduzidas em consultas e atualizagdes sobre o
esquema da visdo de objeto. Essa tradugdo ¢ simples, dado que os elementos da visao
XML tém estrutura isomorfica a estrutura dos objetos da VOD. As visdes de objeto sao
definidas sobre o esquema do banco de dados, ficando assim a cargo destas resolver o
problema do mapeamento de tuplas de tabelas (relacionais ou objeto-relacionais) em
objetos de tipo complexo cuja estrutura ¢ compativel com a estrutura do tipo dos
elementos da visdo XML.

Como foi discutido no Capitulo 3, através do mecanismo de visdes de objeto
conseguimos facilmente definir visdes logicas, ricamente estruturadas, sobre banco de

dados ja existente. No Oracle 91, uma visdo de objeto ¢ definida através de uma
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consulta SQL:1999 que especifica como os objetos da visao sdo sintetizados a partir dos
dados do banco de dados, e no caso em que atualizagdes sdo permitidas devem ser
definidos tradutores (instead of triggers), os quais especificam como atualizagdes
definidas sobre a visdo de objeto sdo traduzidas em atualizagdes especificadas sobre o
banco de dados.

Nesta dissertacdo, apresentamos apenas o processo de geracdo de visdes de
objeto default e o processamento de consultas XQuery no framework. O processo de
geracdo dos tradutores de atualizacdes de visdes de objetos e o processamento de

atualizagdoes no XML Publisher sdo discutidos em [12][36].

4.2 Ambiente para Definicao de Vis6es XML no XML
Publisher

O XML Publisher oferece um ambiente para auxiliar o projetista no processo de
defini¢do de visdes XML. O processo de defini¢do compreende os seguintes passos: (i)
especificagdo do esquema da visdo XML; (ii) geracdo da respectiva VOD; e (iii)

configuracdo da visao XML no XML Publisher.

Passo 1: Especificagdo do Esquema da visdo XML

O processo de definicdo de visdes XML no XML Publisher comeca com o
projetista especificando o esquema da visdao XML. Consultas e atualizagdes XQuery
sobre a visdo XML serdo definidas de acordo com esse esquema.

O esquema de cada visao XML deve ser especificado usando a linguagem XML
Schema [63]. Assim como uma visdo de objetos contém um conjunto de objetos do
mesmo tipo, uma visdo XML no XML Publisher contém um conjunto de elementos do
mesmo tipo. Sendo assim, o tipo do elemento raiz de cada visdio XML definida no XML
Publisher deve conter apenas uma declaracdo de elemento multiocorréncia, como
apresentado na figura a seguir. Observe que o elemento raiz V tem um ou varios
elementos filhos E do tipo Te. Chamamos o elemento E de elemento primario da visdo
XML. Como veremos a seguir, 0 nome do elemento raiz determina o nome da VOD ¢ a

estrutura de Te determina a estrutura da VOD.



Vv

L+ (1g)

L

Figura 4.1: Tipo do elemento raiz
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No Ambiente para defini¢do de visdes do XML Publisher, o esquema da visao

XML pode ser especificado com o auxilio de uma ferramenta grafica. Inicialmente, a

ferramenta solicita o nome do elemento raiz, o nome do elemento primario e o caminho

para o arquivo que ira armazenar o XML Schema (Figura 4.2 (a)). Em seguida, o

projetista deve especificar o tipo para o elemento primario e seus elementos (Figura 4.2

(b)). Para cada elemento sdo pedidos seu tipo e sua cardinalidade. No caso de elementos

de tipo complexo, entdo um novo tipo deve ser criado (nome e elementos).

Criar esquema da Visao X...

Determine o nome da wvisdao
e o arquive onde a vizdo
deverd ser zalva,

Morne da Wisdo

|Discos

Elerments Glabal

|ed |

Argquivo

|C:'\discos.xsd | | |

Continuar...

4 Type Designer LI
Tipo
0K
Morme |Tcd|
| Cancelar
Elernent~=
£ Element Designer x|

Elemento

MNorme |titu|o |

Tipao |xsd:string vl | Movo tipo... |

Restrigdes

Ocorréncia minima 1 i

Ocorréncia maxima |1 -

| 0K | | Cancelar |

B

(@)

(b)

Figura 4.2: Especificando o esquema da visdo XML

Passo 2: Geragao da VOD

Apos especificar o esquema da visdo XML, o projetista segue definindo a visao

de objetos default. Como foi visto no Capitulo 3, para definir uma visdo de objetos em

um banco de dados objeto-relacional devemos criar os tipos da visdo (esquema da
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visao) e uma consulta SQL:1999 que especifica como construir os objetos da visdo a
partir dos objetos do banco de dados. Entdo, o processo de geracdo da VOD consiste de

dois passos, como discutido a seguir:

Passo 2.1: Geragao do Esquema da VOD

Os tipos da VOD tém a mesma estrutura dos tipos complexos da visdo XML.
Considere, por exemplo, o esquema do banco de dados B1 apresentado na Figura 4.3.
Suponha que o projetista deseja definir a visao XML Discos sobre B+, cuja estrutura ¢
apresentada na Figura 4.4 (a). O esquema da VOD de Discos ¢é apresentado na Figura 4.4
(b). Observe que elementos monocorréncia ¢ multiocorréncia da visao XML sao
diretamente mapeados em atributos monovalorados e multivalorados, respectivamente,
da VOD. Por exemplo, o elemento multiocorréncia musica ¢ mapeado no atributo
multivalorado musica, cujo tipo ¢ composto por objetos do tipo Tmusica- Os elementos de

musica sao mapeados em atributos de Trusica.

«Tabela de Objetos»
Discos_TAB
«Tipo de Objeto» i i
Tdisco «Tipo de Objeto»
-codigo : Integer musicas | <TiPo de Objeton| . Tfaixa
-titulo: Varchar2 : Integer———3ppp | Tmusica . [numero : Integer
-ano : Integer -nome: Varchar2 »>|-min : Integer
-gravadora: Vachar2 -seg : Integer

compositores

i \4
discos v
«Tipo de Objeto» «Tabela de Objetos»
Tcantor Musicos_TAB

-nome: Varchar2

Figura 4.3: Esquema do banco de dados B1

No Ambiente para defini¢do de visdes no XML Publisher, a ferramenta DSG
(Default Object View Schema Generator) gera automaticamente o esquema da VOD,
com base no XML Schema da visdo XML, desde que este XML Schema obedeca as
restrigdes que vém sendo discutidas neste trabalho. O algoritmo implementado por essa

ferramenta ¢ bastante simples, e serd apresentado na Secao 4.5.



Discos > Discos
oo (1) * (Tod)

\

— ftitulo (string) titulo (string)

\

cantor (string)
ano (integer)

— cantor (stringy

\

—— ano (intege)

\

—— gravadora (string) gravadora (string)

\

—— musica* (Tmusicg) musica (Tlista_musica)

—— nome (string? > " (Tmusica)
— duracao(Ttemp nome (string)
|: min (Integi&ﬂ» duracao (Ttempo)
seg (Integen\> min (integer)
L—  compositores(T compositore$\ seg (interger)

compositor* (string) compositores (Tcompositores)

* (string)

(a) Esquema da Visdao XML (b) Esquema da VOD

Figura 4.4: Esquemas da Visdo Discos

Passo 2.2: Geragao da consulta SQL:1999 da VOD

CREATE VIEW Discos OF Tcd
WITH OBJECT IDENTIFIER (titulo) AS
SELECT tdisco titulo,
SELECT tcantor.nome FROM Musicas_TAB
WHERE REH tdisco) IN (SELECT * FROM TABLE (tcantor discos) ) ,
tdisco .ano, tdisco .gravadora,
CAST MULTISET (
SELECHmusica.nome,
teipo (tmusica faixa.min tmusica.faixa.seg),
CASMULTISET (
SELEfzdntor.nome
FROM TAB(ikusica.compositores ) tcantor2
AS Tcompositores )
FROM TABLRdisco .musicas) tmusica
AS Tmusica )
FROM Discos tdisco

Figura 4.5: Visdo de Objetos Default discos
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-I0i x|

Arguivo  Ferramentas

Visio0 Tabealas do Banco de Dados

e JPEDIDOS ReL |
< titulo
'Z cantor |:| Discos_TAB

_ codigo
O titulo
O ano
O gravadara
@ O musicas *
O nome
@ O faixa
O numero
O min
O seg
@ O compositores *
O nome
e O discos*

<3 ano
% gravadora
@ 3 musica
@ G itern_musica *
<3 nome
@ <3 duracan
<4 min
‘g sed
@ <4 compositores
<4 compositares *

Assertiva

Figura 4.6: GUI para defini¢ao de correspondéncias no VBA

A Figura 4.5 apresenta a consulta SQL:1999 da VOD de Discos definida sobre o
banco de dados B1. Observe que a consulta SQL:1999 definida para essa VOD ¢é
bastante complexa, o que requer conhecimentos avangados de SQL:1999. Apesar de
complexa, essa consulta pode ser gerada de forma automatica no Ambiente de definicao
de visdes do XML Publisher, através da ferramenta VBA (View-By-Assertion). Com
VBA, o projetista inicialmente carrega o esquema da VOD e o esquema do banco de
dados e, através de uma GUI, define as assertivas de correspondéncia entre esses
esquemas (Figura 4.6). Com base no conjunto de assertivas de correspondéncia da
visdo, VBA gera automaticamente a consulta SQL:1999 de acordo com o mapeamento
definido pelas assertivas. As assertivas de correspondéncias e o algoritmo para gerar a

consulta SQL:1999 da VOD serao apresentados no Capitulo 5.

Passo 3: Configuragdes do XML Publisher

Apds especificar o esquema da visdo XML e criar a consulta SQL:1999 da
respectiva VOD, devemos atualizar o arquivo de configuragdo do XML Publisher para
efetivar a definicdo da visdo. As configuragdes do XML Publisher sdo armazenadas em
um documento XML de nome WXSConfig.xml, cujo esquema ¢ apresentado na Figura

4.7. Esse documento contém informagdes que serdo utilizadas pelo XML Publisher para
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o processamento de consultas e atualizagdes XQuery. O documento de configuragdo
armazena as seguintes informacoes:
e Os nomes das classes Java [14] que implementam o tradutor de consultas
XQuery e o tradutor de atualizagdo XQuery;
e O nome de cada visao XML publicada no XML Publisher, as agdes
disponibilizadas (atualizacdo/consulta), o endereco do XML Schema da

visdo e informagdes para acessar a respectiva VOD no SGBD.

WXSConfig
— config (Tconfig)
QueryProcessor (TProcessor)
@name (string)
@class (string)
UndateProcessor (Tprocessor)
@name (string)
@class (string)

— XMLViews (TXMLViews)
I—XMLView* (TXMLView)

—— @name (string)

| actions (TActions)

— @query (boolean)

L @update (boolean)

—— database (TDatabase)

| @drive (string)

L @user (string)

— @passwd (string)

L— @connection (string)

\— @schema (string)

Figura 4.7: Estrutura do arquivo de configuracdo do XML Publisher

Exemplo 4.1

Considere que o documento XML da Figura 4.8 ¢ o arquivo de configuracao de
alguma instancia do XML Publisher. A classe Java definida para processar as
requisicoes ExecuteQuery ¢é br.ufc.lia.database XQueryTranslator (linha 05). A classe
Java definida para processar as requisi¢oes UpdateQuery ¢
br.ufc.lia.database XQueryUpdateTranslator (linha 08).

Esse servidor publica trés visdes XML: Jornais (linha 11), Pedidos_v (linha 19)
¢ Clientes_v (linha 27). O esquema da visdo Jornais estd armazenado no arquivo

file://IM:/XPublisher/xml/config/schemal/jornais.xsd (linha 12). A VOD dessa visdo esta em



49

um servidor Oracle e os dados para acesso desse servidor estdo nas linhas 13 a 16. Essa

visdo ¢ somente-leitura, ou seja, ndo atualizével (linha 25).

01 <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>

02 <WXSConfig>

03 <config>

04 <QueryProcessor name="XQuery Translator"

05 class="br.ufc.lia.database. XQueryTranslator" />

06

07 <UpdateProcessor name="XQuery Update Translator"

08 class="br.ufc.lia.database. XQueryUpdateTranslator" />
09 </config>

10 <XMLViews>

1 <XMLView name="Jornais"

12 schema="file:///M:/XPublisher/xml/config/schemaljornais.xsd">
13 <database driver="Oracle.jdbc.driver.OracleDriver"

14 connection ="jdbc:Oracle:thin:@200.19.179.66:1521:zeus"
15 user="lineu"

16 passwd="lineu"/>

17 <actions query="yes" update="no"/>

18 </XMLView>

19 <XMLView name="Pedidos_v"

20 schema=" file:///M:/XPublisher/xml/config/schema/pedidos.xsd ">
21 <database driver="Oracle.jdbc.driver.OracleDriver"

22 connection ="jdbc:Oracle:thin:@200.19.179.66:1521:zeus"
23 user="lineu"

24 passwd="lineu"/>

25 <actions query="yes" update="no"/>

26 </XMLView>

27 <XMLView name="Clientes_v"

28 schema=" file:///M:/XPublisher/xml/config/schema/clientes.xsd ">
29 <database driver="Oracle.jdbc.driver.OracleDriver"

30 connection ="jdbc:Oracle:thin:@200.19.179.66:1521:zeus"
31 user="lineu"

32 passwd="lineu"/>

33 <actions query="yes" update="no"/>

34 </XMLView>

35 </XMLViews>

36 </WXSConfig>

Figura 4.8: WXSConfig.xml

4.3 Processamento de Consultas no XML Publisher

Nesta se¢do, apresentamos uma visdo geral sobre o processamento de consultas
XQuery no XML Publisher. Para realizar esse processamento, desenvolvemos um
software chamado XQueryTranslator, o qual sera apresentado com mais detalhes no

Capitulo 6.
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Os passos para o processamento de consultas XQuery no XML Publisher sdo

apresentados na Figura 4.9. Seja Q uma consulta XQuery aplicada a uma visdao XML Xi.

Para processar Q o XML Publisher procede da seguinte forma:

1.

ii.

iil.

O XQueryTranslator traduz Q em uma consulta SQL:1999 S aplicada a
respectiva VOD. Dado que a estrutura dos objetos da VOD tem a mesma
estrutura dos elementos da visdo XML, a tradugdo é simples e pode ser feita

com base apenas no esquema da visdo XML. Em seguida, S é submetido ao

SGBD.

A consulta S gerada ¢ processada pelo SGBD com base na defini¢do da visdo
de objeto. Dessa forma, toda a complexidade do processamento dos dados ¢

delegada ao SGBD. O resultado de S ¢ um conjunto de objetos O.

Os objetos de O sdo transformados pelo XQueryTranslator em um resultado
XML com base em Q e no esquema de Xi1. Esse é o tnico passo no qual o
XQueryTranslator realmente executa alguma manipulagdo de dados. Mas essa
manipula¢do consiste apenas em percorrer a estrutura dos objetos de O para

adicionar marcadores (elementos).

Usuarios / Aplicagoes
A

Consulta XQuery Fragmento XML

( WEB )
XML
Viso XML XML

h J Publisher
XQueryTranslator ‘

A
Consulta SQL3 Objetos

Visao de Objetos Default

SGBD
Objeto-

Relacional

Figura 4.9: Processamento de consultas no XML Publisher

Exemplo 4.2

Considere a consulta XQuery definida sobre a Visao XML Discos (Figura 4.4).

No XQueryTranslator essa consulta XQuery € traduzida na consulta SQL:1999 abaixo.
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Note que essa traducao ¢ simples e direta: as expressdes de for foram mapeadas em
objetos nas clausulas FROM, a expressao de where foi mapeada em um predicado da

clausula WHERE e as expressdes de return foram mapeadas em projecdes da consulta
(clausula SELECT).

<resultado>{
for $i in document(“discos.xml")/discos/cd
where $i/ano = “2003”
return
<lancamento>{
Sittitulo,
$ilcantor,
for §j in $i/musica
return
<musica>{
$i/nome,
$j/duracao
}</musica>
}<lancamento>
}<Iresultado>

Figura 4.10 : Consulta XQuery C1

SELECT i.titulo, i.cantor,
CURSOR ( SELECT j.nome,
j-duracao
FROM TABLE (i.musica) )
FROM Discos i
WHERE i.ano = 2003

Figura 4.11 : Consulta C;

Suponha que o resultado da consulta acima consiste na tabela de objetos
mostrada na Figura 4.12. O resultado contém dois objetos complexos. Cada objeto é
composto por dois atributos monovalorados de tipo atomico (titulo e cantor) e um
atributo multivalorado de tipo estruturado. Cada objeto aninhado desse atributo
multivalorado € composto por um atributo monovalorado atomico (nome) e um atributo
monovalorado estruturado (duracao). O atributo duracao é composto por dois atributos
monovalorados atomicos (min. e seg.).

Em seguida, com base no esquema da visao XML Discos (Figura 4.4) e na
consulta XQuery (Figura 4.10), o XQueryTranslator transforma a tabela de objetos da
Figura 4.12 no documento XML da Figura 4.13. Observe que os atributos
monovalorados atomicos (titulo, cantor, nome, min. ¢ seg.) foram mapeados em

elementos monocorréncia de mesmo nome e tipo simples.
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titulo cantor Cursor
nome Duracao
1 c1 min. seg.
1 20
min. seg.
2 3
nome Duragao
min seg
T2 C2 i B
min seg
3 30
Figura 4.12: Resultado de C2
<resultado>
<lancamento> <lancamento>
<titulo>T1</titulo> <titulo>T2</titulo>
<cantor>C1</cantor> <cantor>C2</cantor>
<musica> <musica>
<nome>M1</nome> <nome>M3</nome>
<duracao> <duracao>
<min>1</min> <min>2</min>
<seg>20</seg> <seg>50</seg>
</duracao> </duracao>
</musica> </musica>
<musica> <musica>
<nome>M2</nome> <nome>M4</nome>
<duracao> <duracao>
<min>2</min> <min>3</min>
<seg>30</seg> <seg>30</seg>
</duracao> </duracao>
</musica> </musica>
</lancamento> </lancamento>
</resultado>

Figura 4.13: Resultado de C+

4.4 Acessando o XML Publisher na Web

O XML Publisher foi implementado como um servigo web e pode ser acessado

por aplicagdes/usudrio através de requisicdes HTTP GET. Essas requisi¢does tém o

seguinte formato: http:/host/path?REQUEST=operagao&param2=value, onde host denota o
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endereco do servidor web que hospeda o XML Publisher, path é o caminho da aplicacdo
XML Publisher no servidor web e REQUEST é o parametro da requisi¢do que indica a
operagdo submetida ao XML Publisher. O nome (param2) ¢ o valor (value) para o
segundo pardmetro da requisicdo variam de acordo com a operagdo. As operagdes

definidas no XML Publisher sio:

a) GetCapabilities: operacao para recuperar a descricdo das capacidades do XML
Publisher, ou seja, o nome das visdes XML que o framework publica e as agdes
suportadas por cada uma das visdes (consultas e/ou atualizagdo). A resposta a essa
requisi¢cao ¢ um documento XML estruturado de acordo com o esquema definido na

b) Figura 4.14.

c) GetSchema: Essa operagdo confere ao XML Publisher a habilidade de descrever a
estrutura de qualquer visdo XML que ele publica. A resposta a essa requisi¢ao sera

0 XML Schema da visdo XML consultada.

d) ExecuteQuery: através dessa operagdo, usudrios/aplicagdes submetem consultas

XQuery ao XML Publisher.

e) ExecuteUpdate: operagao para submeter atualizagdes XQuery [27][67] as visdes

publicadas no XML Publisher.

WXSCapabilities

I—XMLView* (TXMLView)
@name (string)
actions (TActions)

@query (boolean)
@update (boolean)

Figura 4.14: XML Schema que define a estrutura da resposta a requisicdo GetCapabilities
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Exemplo 4.3

Suponha que exista uma instancia do XML Publisher sendo executada a partir
do endereco web http://www.lia.ufc.br/bd/xmlPublisher ¢ que essa instancia publique as
seguintes visdes XML: Livros, Artigos ¢ Revistas. A requisicdo GetCapabilities para
esse servidor tem a seguinte forma:

http://www_lia.ufc.br/bd/xmiIPublisher?REQUEST=GetCapabilities

O resultado dessa requisicdo sera o XML apresentado na Figura 4.15.
Observando esse resultado podemos concluir que a visao Livros ¢ a tnica que ndo pode

ser atualizada, apenas consultada:

<WXSCapabilities>
<XMLView name= “Livros™>
<actions @query= “yes” @update = “no’/>
</XMLView>
<XMLView name= “Artigos”>
<actions @query= “yes” @update = “yes’/>
</XMLView>
<XMLView name= “Revistas™>
<actions @query= “yes” @update = “yes’/>
</XMLView>
</WXSCapabilities>

Figura 4.15 : Resposta a requisicdo GetCapabilities

Exemplo 4.4

Para descobrir a estrutura da visdo Livros (XML Schema), deve-se submeter a
seguinte requisi¢ao ao XML Publisher:
http://www_lia.ufc.br/bd/xmiIPublisher?REQUEST= GetSchema&VIEW=Livros

Observe que o nome da visao foi passada como o valor do parametro VIEW.

Exemplo 4.5

Para processar uma consulta XQuery no XML Publisher, deve-se submeter a
seguinte requisicdo ao XML Publisher:
http://www.lia.ufc.br/bd/xmlPublisher?’REQUEST= ExecuteQuery&QUERY=<Consulta>
Note que a consulta é passada como o valor do parametro QUERY. Observe que
nao € preciso passar o nome da visao a ser consultada, como na requisicao GetSchema,

pois o0 nome da visdo j4 esta definido na propria consulta, como veremos no Capitulo 6.
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No Capitulo 6 também apresentamos os algoritmos utilizados no processamento de

consultas XQuery no XML Publisher.

Exemplo 4.6

Para executar uma atualizacdo no XML Publisher, deve-se submeter uma
requisi¢ao a0 XML Publisher com o seguinte formato:
http://lwww_lia.ufc.br/bd/xmIPublisher?REQUEST=ExecuteUpdate&QUERY= <Atualiza¢do>
Note que a atualizagdo ¢ passada como o valor do parametro QUERY. Os
algoritmos responsaveis pelo processamento de atualizagdes XQuery no XML Publisher

sdo apresentados em [36].

4.5 Algoritmo para Gerar o Esquema da Visao de Objetos
Default

A Figura 4.16 apresenta o algoritmo GeraEsquemaOR, o qual gera o esquema de
uma VOD a partir do XML Schema da visao XML. Inicialmente o algoritmo chama o
procedimento NomeiaTiposAnonimos para transformar as defini¢des de tipo andonimo do
XML Schema em defini¢des de tipos complexos nomeadas, a partir da declaracdo do
elemento primario. Isso garante que todo tipo complexo do XML Schema seja mapeado
em um tipo do esquema da VOD. Note que se o esquema da visdio XML ¢ definido
usando o ambiente, o esquema XML gerado ja satisfaz esses requisitos.

O  algoritmo  segue com uma chamada ao  procedimento
SubstituiElementoMultiocorrencia (Figura 4.17). Esse procedimento transforma as
defini¢cdes de elementos multiocorréncia do esquema da visdio XML em defini¢cdes de
tipo cole¢do, quando necessario. Um tipo colecdo € um tipo complexo do XML Schema
composto por uma unica definicdo de elemento multiocorréncia. Por exemplo, o tipo
Teompositores apresentado no XML Schema da Figura 4.4 (a) ¢ do tipo colegdo, pois ¢
composto por varios elementos (compositor) do mesmo tipo (string). Essa
transformagao € necessaria, pois um XML Schema s6 pode ser diretamente mapeado em
um esquema objeto-relacional se todos os seus elementos multiocorréncia sao definidos

como tipos colecdo. Essa propriedade garante que os elementos multiocorréncia
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definidos em um XML Schema sejam facilmente mapeados em Nested Tables ou

Varrays, como indicado no caso 1 do algoritmo GeraEsquemaOR.

GeraEsquemaOR ( Si: esquema da visdo XML )
Inicio
NomeiaTiposAnonimos (S1)
SubstituiElementoMultiocorrencia ( S1 )
Para toda definicdo de tipo complexo T em S+ faga
Caso 1: T é do tipo colegao
Seja Ta 0 tipo dos elementos de T e n sua ocorréncia maxima
Se n é UNBOUNDED Entao
Criar uma Nested Table T de Ta, definida por:
‘CREATE TYPE T AS TABLE OF Tp”
Senao
Criar um Varray T de Ta com cardinalidade n, definido por:
‘CREATE TYPE T AS VARRAY(n) OF TA’
Caso 2: T ndo é do tipo colegao
Seja A1, A2, ey An 0s elementos de T, e TA1, TAZ’ veey TAn seus respectivos tipos

Criar um TAD T, definido por:
‘CREATE TYPE T AS OBJECT (
A1 Ta,,

A TAZ’ ey
AnTa, )
Fim

Figura 4.16: Algoritmo GeraEsquemaOR

Em seguida, o algoritmo GeraEsquemaOR transforma cada tipo complexo do
esquema da visado XML em um tipo de objeto (tipo abstrato de dado - TAD) no
esquema da VOD. Elementos monocorréncia sao transformados em atributos dos tipos
da VOD. Elementos multiocorréncia sao descartados, uma vez que objetos numa Nested

Table ou Varray ndo sdo nomeados.

SubstituiElementoMultiocorrencia (S: : esquema da visdo XML )
Inicio
Para cada tipo complexo T do esquema Sz que néo é de tipo colecéo faga
Para cada elemento multiocorréncia E de T faga

Seja Te o tipo do elemento E
Criar o tipo Tista £ composto por um elemento multiocorréncia ltem_E de tipo Te
Modificar o tipo de E para Tista £
Modificar a cardinalidade méaxima de E para 1

©oNoaRr WD =

Fim

Figura 4.17: Procedimento SubstituiElementoMultiocorrencia
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Note que o esquema da visao XML ¢ modificado apenas em carater temporario,
ou seja, as modificagdes servem apenas para gerar o esquema da VOD. Consultas
XQuery submetidas ao XML Publisher devem ser definidas sobre o XML Schema
original.

A seguir, apresentamos um exemplo para ilustrar o funcionamento desse

algoritmo.

Exemplo 4.7

Considere o esquema da visdo XML Discos apresentado na Figura 4.4 (a). Para
gerar o esquema da VOD de Discos, o algoritmo GeraEsquemaOR inicialmente chama o
procedimento NomeiaTiposAnonimos, mas como todos os tipos complexos a partir da
declaragdo do elemento primario do esquema da visao XML sdo nomeados, a chamada
a esse procedimento ndo altera o esquema. Em seguida, chama o procedimento
SubstituiElementoMultiocorrencia. Esse procedimento modifica a defini¢do do tipo Tcd,
pois o elemento musica desse tipo é multiocorréncia e Teg ndo € de tipo colegao.

O procedimento SubstituiElementoMultiocorrencia cria um tipo colegao Tista_musica
que contém varios elementos ltem_musica do tipo Tmusica (linha 6). Além disso, o
procedimento modifica a declaracdo do elemento musica em Tc, alterando a
cardinalidade desse elemento monocorréncia (linha 8) e seu tipo para Tiista musica (linha 7).

Essas alteragoes no XML Schema da visao XML X1 sdo apresentadas na Figura 4.18.

Discos

Log* (Ted)
titulo (string)
cantor (string)
ano (integer)
gravadora (string)

musica (Tlista_musica)
Item_musica* (Tmusica)

—— nome (string)
— duracao (Ttempo)
min (integer)
seg (interger)
compositores (Tcompositores)
I_ compositor* (string)

Figura 4.18: Esquema intermediario da visdo XML discos
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O proximo passo agora ¢ gerar os tipos do esquema da VOD. Os cinco tipos do
esquema da Figura 4.18 geram os cinco tipos de objetos no esquema da Figura 4.19. Os
tipos Ted, Tmusica € Ttempo S@0 tratados pelo caso 2 do algoritmo, pois ndo sdo do tipo
colecdo. Note que os elementos que compdem cada um desses tipos sdo mapeados em
atributos no respectivo tipo de objeto no esquema da VOD. Os tipos Tista_musica ©
Teompositores 80 tratados pelo caso 1, pois sdo do tipo coleg¢do. Esses tipos sdo mapeados
em tipos Nested Table da VOD. Observe que os elementos desses dois tipos nao sao

mapeados para o esquema da VOD.

«Visgo de Objetos»|  CREATE TYPE Ttempo AS OBJECT =~ CREATE TYPE Tlista_musica AS

discos (min INTEGER, seg INTEGER) TABLE OF Tmusica
CREATE TYPE Tcompositores AS CREATE TYPE Tcd AS OBJECT
i TABLE OF Varchar2(30) ( titulo Varchar2(30),
5 cantor Varchar2(30),
| CREATE TYPE Tmusica AS OBJECT  ano Integer,
( nome Varchar2(30), gravadora Varchar2(30),
duracao Ttempo, musica Tlista_musica )
; compositores Tcompositores )
«Tipo de Objeto»

Tecd «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
titulo: Varchar2 musica Tmusica duracao Ttempo
-cantor: Varchar2 |—————pp-|-nome: Varchar2 ———|-min : Integer
-ano : Integer -compositores: Tcompositores -seg : Integer
-gravdora: Varchar2

Figura 4.19: Esquema da VOD Discos



Capitulo 5
Geracao Automatica de Visao de Objetos a partir das

Assertivas de Correspondéncias da Visao

Para criar uma visdo de objeto, primeiro deve-se criar o tipo dos objetos da visdo.
Depois, entdo, define-se a visdo através de uma consulta SQL:1999, a qual especifica como
0s objetos da visdo sdo sintetizados a partir dos dados do banco de dados. Definir uma
consulta que realize o mapeamento de tuplas de tabelas relacionais (tabelas flar) em objetos
de tipos com estrutura complexa é tarefa que exige conhecimentos avancados de
SQL:1999. No caso de modificagdes no esquema do banco de dados, as visdes de objeto
precisam ser redefinidas.

Neste capitulo, apresentamos um agoritmo que gera automaticamente a defini¢ao
SQL:1999 de uma visdo de objetos a partir das assertivas de correspondéncia (AC's) da
visdo. O Capitulo esta organizado como se segue. Na Secdo 5.1, apresentamos a defini¢do
formal dos véarios tipos de assertivas de correspondéncia utilizadas para especificar
formalmente o relacionamento entre elementos de esgquemas Objeto-Relacional. Na Secéo
5.2, discutimos VBA, uma ferramenta grafica para geracdo semi-automética de visdes de
objetos. Na Secdo 5.3, apresentamos o algoritmo GeraVisaoDeObjetos, 0 qual gera a
definicdo de uma visio de objetos a partir das AC's da visdo. Neste trabalho, consideramos
apenas as visdes preservadoras de objetos [37], ou sgja, visdes onde seus objetos sdo
semanticamente equivalente (S.E.) a objetos de uma tabela base, denominada de tabela
pivé. Os objetos 01 e 02 S80 S.E. (01 = 02) SSS representam uma mesma entidade do mundo
real.
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5.1 Assertivas de Correspondéncias no Modelo Objeto-

Relacional

Nesta se¢do, apresentamos a definicdo formal dos vérios tipos de assertivas de
correspondéncia utilizadas para especificar formamente o relacionamento entre elementos
de esguemas Objeto-Relacional (OR). O formalismo proposto permite especificar véarias
formas de correspondéncia, inclusive casos onde 0s esguemas possuem estruturas
diferentes [52]. As AC’'s da visdo de objetos sdo classificadas em trés tipos: (i) AC de
Extenséo; (ii) AC de Caminho e (iii) AC de Objeto. A seguir, apresentamos algumas

defini¢des necessarias para a definicdo formal dos tipos de assertivas citados acima.

5.1.1 Terminologias

Definiciao 5.1: Usamos o conceito de ligagdo para representar os relacionamentos entre
tipos. Considere T+ e T2 tipos de um esquema. Existe uma ligagcdo de T+ para T nas
situagOes descritas a seguir:

0] (Ligacao de atributo de valor) T4 contém um atributo cujo tipo € T2 ou cole¢do de
objetos do tipo T2. Assim, a: T1 - T2 € umalligacdo de Ty para T.. Dada umainstancia
t1 de T4, a expressdo tiea retorna o valor do atributo a (uma insténcia ou colecéo de
instancias de Ty).

(i)  (Ligacdo de atributo de referéncia) Ty contém um atributo cujo tipo € uma
referéncia ou uma colecdo de referéncias para objetos do tipo T.. Assm, a: T1- T2 €
uma ligacdo de Ty para T.. Dada uma insténcia t; de Ty, a expressdo tiea retorna as
instancias de T, referenciadas por t1 através do atributo a.

(ili)  (Ligacdo de chave estrangeira) Existe uma chave estrangeira fk=Ri[as,...,an] [
Ra[bs,...,bn], onde Ty e T2 sdo os tipos' das tuplas de Ry e Ry, respectivamente. Assim,
fk: T1 - T2 € uma ligagcdo de T1 para T.. Dada uma tupla t1 de R1, a expressao tiefk

retornaatuplat, de R tal que tiea; = toeb;, para1<i<n.

! Para tratarmos de forma uniforme as tabelas de objetos e as tabelas de tuplas, assumimos que uma dada
tabela de tuplas R, Tr € o tipo das tuplas de R. Este tipo é na verdade, definido implicitamente na propria
criagdo databelaR.
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(iv)  (Inversa de liga¢do) T> tem uma ligacdo £: T.>Tq tal que £ é uma ligacdo de
atributo de referéncia ou de chave estrangeira. Entéo, a inversa da ligagdo £, dada
por £ T1>T, é uma ligagdo de T1 para T,. Este tipo de ligagdo é chamado de

ligacio virtual. Os demais tipos de ligacOes sGo chamados de ligagao direta.

Definicdo 5.2: Um objeto pode estar relacionado a outro objeto através da composicédo de
duas ou mais ligagOes. Considere as ligagoes, £1: T1> Tz, £2: To>Ts,..., £n1: Tna=>Th, ONde Ty,
To,..., Ta S80 tipos de um esquema objeto-relacional. Entdo, ¢ = £,e£e...02,.1 € um caminho
de Ty. Isso significa que as instancias de T1 estdo relacionadas com as instancias de Tn
através do caminho ¢. Dada uma insténcia t; de T1, a expressdo tied retorna uma colegéo
de objetos t, de Ty, tais que existem as insténciasty, t3,..., t-1 onde t; esta relacionada com tis
através da ligacdo £;, para 1< i< n. Assim, o tipo do caminho ¢ € Ty (Ty=T»). Se as ligacbes
£L12,....£n1 SB0 monovaloradas, entdo ¢ é um caminho monovalor ado; caso contrario ¢ é
um caminho multivalorado. Se £, € uma ligagdo de referéncia, entdo ¢ € um caminho

dereferéncia; caso contrério ¢ € um caminho de valor.

Definicao 5.3: Sga S um esquema OR e R umatabela de S. Sgja 0s um estado de S. A
extensdo de R em a5, denotado por os(R), € o conjunto de objetos que sGo membros R em

Os.

5.1.2 Assertivas de Correspondéncia de Extensao

As Assertivas de Correspondéncia de Extensdo (ACE) especificam
correspondéncias existentes entre a extensdo de uma visdo com a extensdo de sua tabela
Pivé [49]. No resto desta se¢do, sgjam S um esquema OR, R uma tabelaem S e V uma
visdo. Existem doistipos de ACE'’s, definidas a seguir:

Definicdo 5.3: A ACE [V] = [R] especifica que, dados os um estado de S e 0, a extensdo de
Vemas, o, sss OtrOos(R) tal que t=tr.
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Definicdo 5.4: A ACE [V] = [R[P]], onde P é um predicado condicional, especifica que,
dados os 0 estado de S e g, aextensdo deV em as, tloy sss UtrOos(R) tal que tr satisfaz

acondicdo P ety=tr.

5.1.3 Assertivas de Correspondéncia de Caminho

No restante desta segdo, considere ostipos Ty e Ty, onde Ty e Ty S80 semanticamente
relacionados, no contexto de uma ACE ou ACC. As ACC'’s podem ser de trés tipos como

definidas a seguir:

Defini¢io 5.5: Sgjac um atributo de Ty € $ um caminho de Ty, onde a cardinalidade de ¢ €
igual acardinalidade de ¢. A ACC [Tyec] = [Toe¢] especifica que para quaisquer instancias
t. de T, ety de Ty, ety =ty entdo tyec = thed. NO caso em que ¢ € monovalorado, dados t’y
=tedy e t'h=thed, entdo t'v = t's. NO caso em que ¢ é multival orado, temos que t'y pertence

a tyed, sssexistet’, emtyed, tal quet’y =t’y.

Definic¢ao 5.6: Suponhabs, by, ..., ba atributos de valor atdmico de Tp € @ um atributo de Ty,
cujo tipo T, contém atributos atbmicos as, az,..., an. A ACC [Tyea, {a1, az,..., an }] = [Th, { b1, b2,
..., bn }] especifica que dada uma insténciat, de Ty e to de Ty, Se t= t, entéo tyeaea; = tyeb;,

paral<i<n.

Definiciao 5.7: Sgja a um atributo multivalorado de valor atbmico de Tv e ¢ um caminho
monovalorado de Ty, de tipo Ty. Sgam ¢4, ¢a,..., € atributos monovalorados de valores
atdbmicos de Ty. A ACC [Tiea] = [Toed, {c1, C2,.., Cn}] especifica que para quaisguer
instancias tv de Tv e t, de Ty, se tv = ty, entdo t'y pertence a tvea sss existe um objeto t’, em

{tredpocy, thedecy, ..., thed ecy}, tal quet’y = t's.
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5.1.4 Assertivas de Correspondéncia de Objeto

As assertivas de correspondéncias de objeto (ACO) especificam sob que condi¢des
dois objetos, os quais sdo instancias de tipos semanticamente relacionados, representam o

mesmo objeto do mundo real, ou sgja, S80 semanticamente equivalentes.

Defini¢ao 5.5.: Considere T, um tipo do esquemada visdo e T, um tipo de uma tabel a base,
0s quais sd0 semanticamente relacionados. Sgam vy, vz, ..., vy aributos de Ty e by, by, ..., by
atributos de To. A ACO [Ty, { v1, V2, ..., Va }] = [T, { b1, b2, ..., bn }] especifica que para

gualquer insténciat, de T, et, de Tp, setievi=tye b, 1<i<n, entdot, =t,.

5.1.5 Usando Assertivas de Correspondéncia para Especificar Visdes
de Objeto

Neste trabalho, uma visdo de objeto V sobre o esquema S € definida por uma 4-
tuplaV = < Ty, Yy, Cy, Ay > onde T, é o tipo dos objetos de V, Yy € uma ACE, Cy € um
conjunto de ACC e Ay é um conjunto de ACO. Isso define um mapeamento funcional,

denotado DEFy, de estados os de S em estados da vis&o, como definido a seguir:

Caso 1: Parai, daforma[V]=[R[P]], temos:

DEFy (os) = { ConstrutorTv_TR (t) | t O os(R) e P (t)=true },
onde ConstrutorTv_TR (t) cria umainsténciav de Ty tal quev =t. Notequesev =t entdo v
deve satisfazer a todas as ACC’'s de Tu& Tp. Assim, os valores dos atributos do objeto v
criado sdo definidos de acordo com as assertivas de correspondéncia de caminho de Ty &
Tr. Na Secdo 5.3, apresentamos um algoritmo que a partir das ACCs da visdo, gera

automaticamente o construtor de objetos da visao.

Caso 2: Para )y daforma[V]=[R], temos:
DEFv (os) = { ConstrutorTv_TrR (t) | t 0 os(R) }.
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«Visdo de Objeto»
Pedidos_v

«Viséo de Objeto»
Clientes_v

«Tipo de Objeto»

«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»

Tcliente_v . Tpedido_v .
-codigo © Integer liente_ref | e integer | listaltens Titem_v
-nome: Varchar2(50)<—_data . Ijate pPr-codigo : Integer
-telefones: Tlista_fone -dataléntrega - Date -produto: Varchar2(30)
. -quantidade : Integer
lenderecoEntrega
«Tipo de Objeto»
Tendereco_v
-rua: Varchar2(30)
-cidade: Varchar2(15)
-estado: Varchar2(2)
-cep: Varchar2(8)
Figura 5.1: Esquemada Visao de Objetos Pedidos_v
©7 DEHD? ©7 DEHD? ©7 DEHD? ©7 DEHD?
Clientes_rel Pedidos_rel Itens_rel produtos_rel
©7ISRGH2 EM® ©7 DEHD? ©7ISRGH2 EM® ©7ISRGH2 EvMR
Tclientes_rel Tpedidos_rel Titens_rel Tprodutos_rel
HFFRAUR ™, QMIHU tSFRAUR ~,QMIHU HFRAJR ~,QMIHU Fk3 [tSFRRIR ™ QMIHU
FFQRP HO DUFKDU , 7~ FSFOHQM ™, QMIHU HSHAGR " QMIHU | ——pmSQRP H™ODUKDU | 7~
LFXD 9 DUKDU , 7~ FK1 |tscow ™ D Fk2 (ysiream ~QMIHU LSSUHFR ™1 XP EHU
ESHEDGH™9 DUKDU - ~ ¢ LSCOW( QUHID ™ DM 1< HTXDQIEDGH ™, QMIHU

HFHVIBIGR "9 DURKDU ,
LFFHS "0 DUFKDU . ~
LFIRQH 9 DUKDU , ~

LSIXD™9 DUKDU , %
LSFIGDGH " YDUKDU -
LSHWBGR ™9 DUKDU . ~
LSFHS "9 DUKDU , ~

Fk1 "3 HAGRVBUHO'SFHOM "C"& HOMBUHOFRAJR
Fk2 ~\MQVBUHOISHACGR "C"3 HAGRVBUIHO'SFRAJR
Fk3 ~,\MQVBUHOASURGXW "C™3 IRGUWRVBUHO'SFRAJR'

Figura 5.2: Esquema Relacional do Banco de Dados Pedidos_rel

Exemplo 5.1

No resto desta se¢éo, considere a visdo Pedidos_v cujos objetos sdo do tipo Tpedido
(vide Figura 5.1) e o esquema do banco de dados Pedidos_rel, apresentado na Figura 5.2.
Considere que a ACE de Pedidos_v é dada por y+:[Pedidos_v] = [Pedidos_rel]. Y+ especifica
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gue as extensdes da visdo Pedidos_v e da tabela Pedidos_rel denotam o mesmo conjunto de
objetos do mundo real. As ACC’ s de Pedidos_v sd0 mostradas na Figura 5.3.

O processo de geracdo das ACC's é rop down e recursivo. Primeiro definimos as
ACC's dos atributos de Tpedicov COM atributos/caminhos da tabela pivd Pedidos_rel. No
caso de atributos de referéncia ou de tipos complexo deve-se entdo recursivamente definir
as ACC’ s dos seus atributos com o seu tipo base.

Das ACC's de Tpedido v&Tpedidos rel temos que dada uma instancia ty de Tpedido v, € UMa

instanciaty de Tpedidos rel tal quet =ty entdo:
0] t.e codigo = tye pcodigo ( de )
(i)  tyedata=tyepdata ( de ys)
(iii)  tye dataEntrega = ty* pdataEntrega ( de ys)
(iv)  tveenderecoEntrega = Tenderecov( toe prua, tye pcidade, tye pestado, tpe pcep) (de Ws)
(v) tve cliente_ref = tyeFks ( de ys). Como o tipo de cliente_ref € uma referéncia para

Teiente v , que € um tipo estruturado, deve-se definir as ACC's de Teiente v &

Tclientesfrel .

(vi)  t'0 tyelistaltens sss existe tO tyeFko' e t =t (de w;). Como listaltens & uma

colecdo de objetos de tipo Tiem v, que € um tipo estruturado, deve-se definir as
ACC'sde Titem_v & Titens_rel-

ACC's de Tpedidofv & Tpedidosfrel

Yo [Tpedidoi\/. COdigO]E [Tpedidosﬁrel' pcodigo]

W3: [Tpedido_v® data] = [Tpedidos_rel® pdata]

Ws: [Tpedido ve dataEntrega] = [Tpedidos rei® pdataEntrega]

Ws: [Tgedido_v* enderecoEntregal, {rua, cidade, estado, cep}] = [Tyedidos_rel ,{Prua, pcidade], pestado, pcep}]
Ws: [Tpedido_ve cliente_ref] = [Tpedidos rer® fk1]

Y [Tpedidoi\/. Iistaltens] E[Tpedidosfrel' fk2'1]

ACCYS de Tclien[e_v & Tclientes_rel

We: [Tcliente_v' codigo] = [Tclientes_rel' CCOdigO]

Wio: [Telente_v® NOMeE] = [Tclientes_rel® CNOME]

P11: [Tcliente_v' telefones] = [Tclientes_rel,{Cfone1: cfone2, Cfone3}]

ACC's de Titemfv & Titensfrel

W13 [Tiem ve €0digo] = [Tiens rei® icodigo]

W14 [Trem_ve produto] = [Titens_ret® fkae pnome]
Y1s: [Titem_v' quantidade] = [Titens_rel' iquantidade]

Figura 5.3: ACC's de Pedidos_v
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Das ACC's de Teiente v & Teiientes rel temos que dada uma instancia ty de Teiente v, € UMA
instanciaty, de Teientes rel tal quet = t, entdo:
@) tve codigo = tye ccodigo (de W)
(i) tvenome = tyecnome (de Wio)
(iii)  tye telefones = Tiista_fone(to® cfone1, tye cfone2, tye cfone2) (de wi1)
Das ACC's de Tiem v & Titens rel temos que dada uma instancia tv de Tiem v, € UMa
instanciat, de Tiens rel tal que tv =ty entdo:
0] tve codigo = tyeicodigo ( de Yi3)
(i) tveproduto =ty Fk 32 pnome ( de Wis)

(iii)  tye quantidade = tyeiquantidade (de Wis)

As assertivas de correspondéncia de objeto de Pedidos_v sGo mostradas na Figura
5.4. As ACO’'s sdo inferidas a partir das ACC’s e das chaves primérias das tabelas do
banco de dados. Por exemplo, da ACC ), e da chave priméria da tabela Pedidos_rel,
inferimos a ACO Wg: [Tpedidov, {€0digo}] = [Tpedidos_rel, {pcodigo}] que especifica que para
quai squer instancias ty de Tpegido v € tr de Tpedidos_rel, Se tve codigo = tpe pcodigo, entdo tv = to.

Como mostraremos na Segao 5.3 a definigdo SQL:1999 de uma visdo de objetos
pode ser gerada automaticamente a partir das ACs da visdo. A Figura 5.5 mostra a
definicdo SQL:1999 da Visdo que realiza o mapeamento definido pelas Assertivas.

ACO de Tpedidoﬁv & Tpedidosfrel
WY: [Tpedidofv, {codigo}] = [Tpedidosfrel, {pcodigo}]

ACO de Tcliente_v & Tclientes_rel
L|J12:[Tcliente_v, {COdlgO}] = [Tclientes_rel, {CCOdigO}]

ACO de Tltem_v & Titens_rel
Wis: [Titem v,{c0digo}] = [Titens ret,{icodigo}]

Figura 5.4: ACO’sde Pedidos_v
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CREATE VIEW Pedidos_v OF Tpedido
WITH OBJECT IDENTIFIER (codigo) AS

FROM Produtos_rel tprodutos_rel

WHERE titens_rel' iproduto= tprodutos_rel' pCOdigO),

10. titens_rer* iquantidade) (de Yse)
FROM ltens_rel titens_rel

SELECT

i 1. Tt Construtor_Toedido-Tpedidos rel

2. tpedidos_rer* pcodigo, (dews) |
i 3. tpedidos_rel' pdata, (deyy) i
14, tpedidos_rel* pdataEntrega, (deys) !
i 5. Tendereco ( tpedidos_rel* prua, tpedidos_rel pcidade, tpedidos_rel' pestado, tpedidos_rel*pcep ), (de s ) i
' 6. (SELECT REF (tcente) (dewr) i
i FROM Clientes_v tiiente, Clientes_rel tcientes_rel |
i WHERE tpedidos_rel' pcliente = tclientes_rel' CCOdigO i
: tolientes_rele ccodigo = tliente* codigo), (da ACO i) i
i 7. CAST(MULTISET( SELECT (dews) !
| Teen( Construtor_Tien-Tiens o1 | 1
i 8. titens_rel*icodigo, (de Y14) i
9. (SELECT tprodutos_rel* pnome (dewis) i

11. ) AS Tiista_item )

________________________________________________________________________________

FROM Pedidos_rel tpedidos_rel

Figura 5.5 : Defini¢do da visdo de objetos Pedidos_v

5.2 Gerando Visdes de Objetos com VBA

Nesta secdo, apresentamos VBA (View-By-Assertions), uma ferramenta semi-
automatica para gerar visoes de objetos no Oracle 9i [37]. Como estudo de caso, considere
0 esguema do banco de dados Pedidos_rel apresentado na Figura 5.2. Suponha que o
usuério desgja criar, usando VBA, a visdo de objeto Pedidos_v (Figura 5.1), cujos objetos
s80 do tipo Tpedido-

A secdo comega com o usuario definindo o nome da visdo e 0 nome do seu tipo. Em
seguida, 0 usuério deve criar os atributos do tipo da visdo (Figura 5.6 (a)). Paraisso, usa a
tela de criagdo de atributo (Figura 5.6 (b)). Além do nome, sdo pedidos o tipo do atributo,
sua cardinalidade e se 0 mesmo é de valor ou de referéncia. No caso de atributos de tipo
estruturado, entdo um novo tipo deve ser criado (nome e atributos). No caso de atributos de

referéncia, deve-se definir seu escopo (visdo de objeto referenciada). Se a visao ainda ndo
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existe, devera ser criada. Quando utilizamos VBA na geracdo de visdes de objeto default

para 0 XML Publisher, a definicdo dos atributos do tipo da visdo é feita automaticamente

pelaferramenta GeraEsquemaVOD, como foi mostrado no Capitulo 4.

Apbs definir os atributos do tipo da visao, o usuério deve definir as assertivas de
correspondéncia da visdo. Primeiro, o usuario deve definir a ACE. Para isso, 0 usuario
seleciona, de uma lista de tabelas e visdes do banco de dados, a tabela base ou visdo base,
e, se necess&rio, define a condicéo de selecdo. Para a visdo Pedidos_v, a tabela Pedidos_rel
€ selecionada e a ACE ;:[Pedidos_v] = [Pedidos_Rel] € gerada.

Em seguida, o usuario deve realizar o matching [30][39][40] do tipo davisdo com o
tipo base. Para isso, VBA exibe uma tela contendo, em formato de arvore de diretério, a
estrutura do tipo da viséo e a estrutura do tipo base (Figura 5.6 (c)). Observe que para 0
tipo base, além dos atributos, sGo mostradas as demais ligacbes do tipo (ligagdes de chave
estrangeira e inversas), de modo que o usuario possa definir caminhos que naveguem por
essas ligacOes. Para definir a ACC de um atributo da visdo, o usuario relaciona
graficamente o atributo da visdo com um atributo ou caminho do tipo da tabela base. A
seguir mostramos como gerar as ACC’ s para alguns dos atributos do tipo Tpegido:

- Para definir a ACC do atributo codigo, 0 usuério seleciona codigo no esquema da
visdo e pcodigo no esquema do banco de dados. Ao clicar no botdo “Salvar”, VBA
mostra a ACC gerada (Y3 [Tpedido® €0digo] = [Tpedidos_ret® pcodigo]);

- Para definir a ACC do atributo listaltens, o usudrio seleciona listaltens no esquema da
visdo e fko'! no esquema do banco. Observe que para o atributo listaltens 0 “*” denota
que o atributo € multivalorado e Tiem, especificado entre parénteses, é o tipo dos
objetos em listaltens. Como Tiem € UM tipo estruturado, o usuario deve entdo definir
recursivamente as correspondéncias para os atributos de Titem.

- Para definir a ACC do atributo enderecoEntrega, o qual ndo tem correspondéncia
direta com nenhum atributo do tipo base, o usuario seleciona o atributo
enderecoEntrega e a tabela base Pedidos_rel, e, entdo, salva. Em seguida, o usuério
define a correspondéncia para cada atributo de Tengereco COM 0S atributos de Tpedidos rel-
A ACC gerada é g [Tpedido®enderecoEntrega,{rua, cidade, estado, cep}] = [Tpedidos_rel,

{prua, pcidade, pestado, pcep}].
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Nome: [Tpedido

Atributos

codigo (integer)
ata (date)
dataEntrega (date)

=10l x|

0K

& Novo atributo

Noma: |c|iente_ref

cardinalidade

1 walar

@ rnonovalorado

~=lol x|

(@ referénda | Clientes_v -
nova visdo...

(1 rultivalarada

‘ DK

| [ cancatar |

(@

~=loi=|
Arquivo
Tipo da Vis3o Tipo Base
[ Pedidos_v (Tpedido) m
T codigo (stringleeeas
G dala (stingy T Teeeeeallll Tabela: Pedidos_rel
<3 dataEntrepa (string} © peodigo
@ < cliente_ref (Teliente) O pdata
% codigo (string) © peliente
anome (stingy  _______lLL > O pdataEntrega
4 telefones ™ (string) H ) prua
%, listaltens ™ (Titern) H - "-.-: nmdtaze
¢+ T codigo (string) ' ’a pestado
. 4 produto (string) . - peep
H 3 quantidade (string) H e
© 43 enderecoEntrega (Tendereco) ¢ M
Vo Grua (sthingeeeeceeeeeed O ceodign
H 3 tidade (stringyeee © cname
H 3 estado (stringe=ee ' L crua
H 3 8P (5tiNieceeccceccsccnaaaas . © ccidade
H © cestadn
H O ceep
H ) cfonel
H © cfone
: © cfones
1 S
R et bt bt >
e mT
() icodigo
O ipedido
O iquantidade
© idesconto
© iproduto
?
=0
o
Assertiva
Tpedide.codigo = TPedidos_rel. peodige
salvar Remover
(©

Figura 5.6: Telasdo VBA: (a)Editor de Tipo; (b)Editor de Atributo; (c)Editor de Assertivas do VBA

As ACO’s de Pedidos_v sdo inferidas a partir das ACC’s e das chaves das tabelas.

Por exemplo, Y, € inferida de Y3 e do fato de que pcodigo € a chave priméria da tabela

Pedidos_rel. Caso um atributo da chave priméaria ndo tenha um correspondente na visao,

VBA resolve o problema, adicionando o atributo a ACC correspondente, e, por fim, a

ACO.

Apbs definir as assertivas da visao, a definicdo SQ:1999 da visdo pode ser gerada

automaticamente. A Figura 5.5 apresenta a defini¢cdo da visdo de objetos Pedidos_v gerada

pelo VBA. Na Segdo a seguir apresentamos o algoritmo GeraVisaoDeObjeto, 0 qual gera a

definicdo de uma visdo de objetos a partir das AC’ s da visdo.

5.3 Algoritmo GeraVisaoDeObjeto

Nesta secéo apresentamos o algoritmo GeraVisaoDeObjeto, 0 qual gera a consulta

SQL:1999 que realiza 0 mapeamento definido pelas assertivas da visdo de objetos. No

resto desta secéo, considere a visdo de objetos V, cujos objetos sdo do tipo Tv.
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Casos Definicéo da Visdo

CREATEVIEW V OF T,

WITH OBJECT IDENTIFIER (a1,a2,....am) AS
SELECT Construtor_Ty-Tp (tv)
FROMRbo to

CREATEVIEW YV OF T,

WITH OBJECT IDENTIFIER (a1,az,...,.am) AS
SELECT Construtor_Ty-Tb (to)
FROM Ry to
WHERE p( t»)

Tabela 5.1: Casos do agoritmo GeraVisaoDeObjeto

1. A extensdo deV é definida pela ACE [V] = [Ry] onde
Ry édotipoTo e [Ty, {a1, @z,..., am}] =[To, {b1, b2,..., bm}] é
ACOdeT & Th.

2. A extensdo deV é definida pela ACE [V] =[Ru[p]],
ondeRy édotipo Ty, p € um predicado condicional, e
[Tv, {31, a .., am}] = [Tb, {b1, by, ..., bm}] éACOdeTv&
Tb.

A Tabela 5.1 mostra o padréo das consultas geradas para os dois tipos de ACE's. O
identificador da visdo especificado na clausula WITH OBJECT IDENTIFIER é definido
pela ACO de T.. O construtor Construtor_T,-T, cria um objeto t, do tipo Ty, a partir de um
objeto (tupla) t» da tabela base Ry, onde Ty € 0 tipo da tabela Ry, tal quet, = t,. Os valores
dos atributos do objeto t, criado sdo definidos de acordo com as assertivas de
correspondéncia de caminho de T, & Ty. Como veremos na Segdo 5.3.1 e na Se¢éo 5.3.2, 0
construtor Construtor_T,-Ty, € gerado de forma automética a partir dasACC'sde Ty & To.

E importante notar que outros tipos de visdes (unifo, interseccdo e diferenca), que
tém mais de uma tabela base, podem ser tratadas da seguinte forma: no caso em que o tipo
dos objetos das tabel as base séo diferentes, primeiro, cria-se uma visdo de objeto para cada
tabela base; assm sdo criados diferentes construtores para cada tabela base. Pode-se
definir, entdo, uma visdo (de unido, interseccdo ou diferenca) sobre as visdes de objeto
criadas. No caso em que as tabelas base tém 0 mesmo tipo, deve-se definir uma visdo cujos
objetos tém o tipo das tabelas base. Entéo, pode-se definir, sobre a visdo criada, uma visao
de objeto usando VBA.

Exemplo 5.2

Considere o esguema do banco de dados Pedidos_rel (Figura 5.2), o esquema da
visdo de objetos Pedidos_v (Figura 5.1) e as AC' s da viséo apresentadas ha Figura 5.3.

De acordo com o algoritmo GeraVisaoDeObijetos, inicialmente a ACE ; davisio de
objetos é analisada. Como ); € do tipo equivaléncia, a definicdo da visdo sera gerada pelo
caso 1 da Tabela 5.1. A assertiva ); especifica que para cada objeto tyedidos de Pedidos_v,
existe um obj eto tpedidos rel Na tabela base Pedidos_rel tal que toedidos = tpedidos rel € Vice-versa. A

clausula FROM na definicdo da visdo é composta pela tabela Pedidos_rel. A clausula
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WITH OBJECT IDENTIFIER é montada a partir da ACO . A Figura 5.5 apresenta a
definicdo da visdo Pedidos_v gerada pelo algoritmo.

O construtor Construtor_Tpedido-Tpedgico rer que aparece na clausula SELECT da
definicdo da visdo gera um objeto do tipo Tpedidos @ partir de um objeto tpedidos_rel O tipo
Thedido_rel, de forma que o objeto criado é semanticamente equivalente ao objeto tpedidos rel-
Para isto, os valores dos atributos do objeto criado sdo definidos de acordo com as AC'sde

Tpedido & Tpedido_rel, COMO Veremos na Segédo 5.3.1.

5.3.1 Algoritmo GeraConstrutorRelacional

Nesta se¢do considere avisao V, cujos objetos sdo do tipo Ty, e Ry ,atabelapivo deV
de tipo Ty. O algoritmo GeraConstrutorRelacional recebe como entrada o tipo Ty e o tipo base
Ty € gera, com base nas ACC'sde T, & Ty, um construtor de objetos do tipo Ty, o qual cria
uma insténcia t, de T, a partir de uma tupla t, de Ty tal que t, e t, sGo semanticamente
equivalentes (t, = t,). Sgam Cy, ..., e C atributos de Ty, entdo, o construtor gerado tem a
seguinte forma: Tv (Qc1(th), ..., Qem(ts)), onde Quei(th), 1 <i<m, é o codigo SQL:1999 que
gera o valor do atributo Ci para um objeto da visdo t, a partir da tupla t,. Os valores dos
atributos de t, séo definidos a partir das ACC’'s de Ty & Ty, como mostrado na Tabela 5.2.

Para essa Tabela, considere CaminhoRel ¢ e Juncaog, como definido a seguir:

Definicdo 5.8: (CaminhoRel ¢) Considere ¢ = £3°£,°...£, um caminho de T, (Figura
5.7), onde:
(i) £1€umaligacéo de chave estrangeira dada por Ry [f1, ..., fm, 1] O Ry, [01%,.., gm,“1] OU
inversa da chave estrangeira dada por Ry, [0, ..., gm,“] O Ry [f11, .., fm 1]
(ii) £i, € umaligagBo de chave estrangeira dada por R, , [f1° ..., fm 1 O Ry, [015,.., gm ] oU

inversa da chave estrangeira dada por Ry, [01%, ..., gm il OR,, [f1h, ..., fm, 2<i<n;
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Defini¢iio 5.9: (Juncaog) Considere ¢ = £1°£2°...2£, um caminho de T, como definido na
Figura5.7.

Juncaog = Ry, try,....., Ry, try, WHERE  tR;*fk1= tre * 0k AND try 4 fu'i=tr,* u'l

onde 1< k<my, 1sw< mje 2<j<n. Assim, dado umainstanciaty de Ty, temos que:

tp ¢ = SELECT tg,, FROM Juncaog .

21 Lt £Ln
R eee =
( b) RU < R"'n-1 € R4"n
Ty .- o —.eee --o-

Li (Tr,,) Lot (Tr, ) L (Tr, )

Figura 5.7: CaminhoRel ¢

Casos Qc(t)
1. ¢ é monovalorado de valor atdbmico e Yc:[Tvec] = [Tvea], onde a toea
€ um atributo monoval orado atdbmico de Ty
2. ¢ é monovalorado de valor atbmico e Ye:[Tve ¢] = [Toe dea], onde (SELECT tr, +a

¢ € um caminho de Ty, a € um atributo monovalorado atémico e

tre, UmatupladatabelaR, FROM Juncao¢ )

3. ¢ € monovalorado de valor estruturado de tipo Te e Ye: [Tve€] =|(SELECT
[Toe¢], onde ¢ € um caminho de To, Tr,, O tipo de ¢ e tr,, uma  Construtor_Tc-Tr,(tr,,)
tupla databela R,én. FROM Juncao¢)

4. ¢ € monovalorado de referéncia para a viso Ve de tipo Tc e Yic:|(SELECT REF (to)

[Tvec] = [T ¢], onde ¢ € um caminho de Th, Tr,, € 0 tipo de ¢, tr, [FROM Vctc, Juncaop AND
umatupladatabelaR, e[Te{c1.cz...cu}] = [Tr,, {d1,d2..., du}] €4 tr; edi =tcec1 AND ...
ACOdeTc & Try, try,® dw = tce Cu)

5. ¢ é multivalorado de valor atdbmico e c: [Tvec] = [Toe e a], onde
¢ € um caminho multivalorado de Tb, Tr,, O tipo de ¢, Tc € 0 tipo
de ¢, tr,, uma tupla da tabela R,, € a um atributo monoval orado
de valor atbmico de Tr,,.

6. ¢ € multivalorado de valor estruturado de tipo Te, uma coleco|CAST ( MULTISET (

de objetos do tipo Tiemc € Ye: [Tvec] = [Ted], onde ¢ € um|  SELECT Construtor_Tien_c-Tr,, (tR;,)
caminho de Tv, Tr,, €0 tipode¢. FROM Juncaog ) AST:)

CAST (MULTISET (
SELECT REF (t)
FROM V; titem_c, Juncaop AND
tre,*d1 = titem cec1 AND ...

tRln' dw = titem_c® Cw) AST. )

CAST ( MULTISET (
SELECT tr, *a

FROM Juncaog) AST:)

7. ¢ € multivalorado de referéncia de tipo Tc, uma colecdo de
referéncias para visao V. de tipo Tiem_c € We: [Tvec] = [Toe §], onde ¢
€um caminho de Ty, Tr,, € otipo de ¢, tr,, umatupla da tabela R,

e[l {cr.c2,....cu} = Try {d1,d2,....du}] €AACO de Ty, & Tr,,

8. ¢ é monovaorado de vaor estruturado de tipo T. e
We[Tvec,{e1,62,...,cu}] = [Th,{d1,d2,..., dw}]

9. ¢ € multivalorado de valor atbmico e e [Tvec ] = [T,
{d1,d2,....dw}], onde de tipo T é o tipo dec.

10. ¢ é multivdlorado de valor admico e e [Tvec] =|(SELECT

[Toe ¢.{d1,d2,...,du}], onde ¢ € um caminho monovalorado deTo, Tc € Te(tr, *d1, try 2 d2,..., try o)
otipo dec etr,, umatupladatabelaR,, FROM Juncaog)

Te(toeds, toedo, .., thedw)

Tc (toedy, thedo,... too dw )

Tabela 5.2: Casos do agoritmo GeraConstrutorRelacional,
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A seguir mostramos que 0 SQL:1999 gerado para cada caso da Tabela 2 realiza
corretamente 0 mapeamento especificado pela assertiva de correspondéncia do atributo. No

restante dessa secéo, considere t, umainstanciade T, et, umainstanciade Ty tal quet, = ty.

Caso 1: De y: [Tysc] = [Tpea] temos que tyec = tyea. Dado que ¢ € monovalorado de valor

atbmico, entdo temos quet,sc = tyea.

Caso 2: De c:[Toc] = [Tyedea] temos que tiec = tcedpea. Dado que ¢ € monovalorado de
valor atbmico, entdo temos que:

(1) tiec=tyedea
Dado que, t*¢ = SELECT tr,, FROM Juncaog, de (1) temos que:

tvec = SELECT tr, *a FROM Juncaoe

Caso 3: De i [Tvec] = [Tye ¢] temos que:
(D) tec=tped
Sgjatr,, umatupladatabelaR, (detipo Tg,,) tal quetr, = tr*¢. Dado que ¢ € monovalorado
de valor estruturado de tipo T, de (1) temos que:
(2) tyec = Construtor_Tc-Tr,, (tr,,)
Dado quetr,, € obtida de Juncaog , de (2) temos:

tyec = SELECT Construtor_Tc-Tr,, (tr,,) FROM Juncaog

Caso 4: De i [Tye¢] = [Tye ¢] temos que:

(1) tec=teed
Sgjatr,, uma tupla da tabela Rr,, (de tipo Tr,,) tal que tr,,=t*¢. Dado que ¢ € um atributo
monovalorado de referéncia paraavisio V¢ detipo T, de (1), temos que:

(2) tec = REF (t), ondet. 0 Ve et=tr,,.”
Seja tc uma instancia de Tc. Da ACO de Tc & Try, [Tc{€1,C2,....Cu}] = [Try, {d1,d2,..., du}],
temos que:

(3) te=tr,, SSSteeCi=tr, o di, paral<i<w.

De (2) e (3) temos.

2 REF retorna o OID detc
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(4) tec = REF (tc), ondet: O Ve € teeci=tr, odi, paral <i<w.
Dado quetr,, € obtida de Juncaop de (4) temos:
t,»c = SELECT REF (t.)
FROM V¢ tc, Juncaop AND tr, *di =tcect AND ... tr, *dw =tcoCu

Caso 5: De i: [Tvec] =[Toe ¢p+a] temos que:
(D) tec =tpedea

Dado que ¢ € multivalorado de valor atdmico, de (1) temos que:
(2) tec={tr,*a|tr,, Otod}

Dado que, tr,, € obtida de Juncaog, e T; € 0 tipo (nested table) de ¢, de (2) temos:
tvec = CAST (MULTISET ( SELECT tr,,*a FROM Juncaog) ASTc)

Como apresentando no Capitulo 3, o operador CAST-MULTISET indica que o resultado da

consultainterna € uma colecdo de objetos (nested table) do tipo Te.

Caso 6: De [Ty c] =[Tye ] temos que:
(1) teec=tee
Dado que ¢ é multivalorado estruturado de tipo T, uma colegdo de objetos do tipo Tiem_c, de
(1) temos que:
(2) tyec={ Construtor_Tiem ¢-Tr,, (try, ) | try, ( toc ¢ }
Dado que, tr,, € obtida de Juncaoo, e T. € 0 tipo (nested table) de ¢, de (2) temos:.

tyec = CAST (MULTISET ( SELECT Construtor_Tiem ¢ Tr,(tr,, ) FROM Juncaog ) AST,

Caso 7: De Y:[Tvec] = [Ty §] temos que:

(1) tec=toe
Dado que ¢ é um atributo multivalorado de referéncia para a visao V. de tipo Tiem ¢, de (1),
temos que:

(2) tec = { REF (titem c) | tiem ¢ 0 Ve O [3r,, Oty DOtitem ¢ = try, }
Sejam tiem ¢ Uma instancia de Tiem ¢ € tr,, Umainstancia de Tr,,. Da ACO de Tiem ¢ & Try,
[Tiem c.{€1,C2,...,Cw} 1=[ TRy, {d1,d2,..., dw}] temos que:

(3) tiem ¢= try, SSStiem c*C= try o di, paral <i<w.

De (2) e (3) temos.
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(4) tvec = { REF (titem c) | tiem ¢ 0 Ve €try, [ toe & € tirem coCi = tr, odi, paral<i<w. }.
Dado que tr,, € obtida de Juncaog, e T € 0 tipo (nested table) de ¢, de (3) temos:
tiec = CAST (MULTISET
(SELECT REF (titem_c) FROM V¢ titem_c, Juncaop
AND try,*d1 = tiem c*¢1 AND ...
tre,* dw = tiem coCw) ASTc)

Caso 8: De Y [Tvec{c1,C2,....Cu}] = [To,{d1,d2,..., dw}], onde ¢ € um atributo monovalorado
estruturado do tipo Tc e {c1,¢2,....cu} € {d1,d2,..., dw} S80 atributos monovalorados de valor
atdmico de T; e Ty, temos que:

teececi=tyedi, paral <i<w. Logo, tyec = Tc(tbed1, thedy, ..., toedw).

Caso 9: De Y [Tyec] =[Ty, {d1,d>,...,dw}], onde ¢ € um atributo multivalorado de tipo T, e
{d1,d>,...,dw} S80 atributos monovalorados de valor atdbmico de Ty, temos que:
tvec = {tyeds, toedo,..., thedw}. LOQO, tvec = T¢ (toed, toedo,..., thedu).

Caso 10: De Y: [Tvec] = [Tve ¢,{d1,d2,...,dw}], onde ¢ € um atributo multivalorado de tipo Tc e
{d1,d>,...,dw} s80 atributos monovalorados de valor atbmico, temos que: tvec ={tyededs, ...,
the e dw }. Assim temos:

(1) tec=Te(toedpeods,..., toe hodu).

Sgjatr,, umatupladatabelaR,, (detipoTr,,) tal quetr,, = tie¢. De (1) temos:

(2) tvec = Te (try di,..., ty o du).

Dado que tr,, € obtida de Juncaoo, de (2) temos:

tvec = (SELECT Tc(tr,,*d1,..., try,*dw ) FROM Juncaog)

Exemplo 5.3

Considere 0 esguema do banco de dados Pedidos_rel (Figura 5.2), 0 esquema da
visdo Pedidos_v (Figura 5.1) e as AC's da visdo apresentadas na Figura 5.3. A seguir

discutimos como s&0 gerados os valores para cada atributo do tipo Tpedido (Construtor_Tpegido-
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Tpedidos re), & partir das AC’s de Tpedido & Tpedidos_rel. NO resto desta se¢éo, seja tpegiso O Objeto

criado pelo construtor a partir do objeto base tpedidos rel-

O atributo codigo (linha 2 - Figura 5.5) € um atributo monovalorado atémico
definido pela AC W3:[Tpedido® €0digo] = [Tpedidos_rel® pcodigo]. Do Caso 1 da Tabela 5.2,
temos que tpedido® C0digo = tpedidos rer® pcodigo.
O atributo data (linha 3 - Figura 5.5) € um atributo monovalorado atémico definido
pela AC Wa4:[Tpedido® data] = [Tpedidos_rei® pdata]. Do Caso 1 da Tabela 5.2, temos que
tpedido® data = tpedidos rer® pdata.
O atributo dataEntrega (linha 4 - Figura 5.5) € um atributo monovalorado atdmico
definido pela AC Ys:[Tpedido® dataEntrega] = [Tpedidos rei® pdataEntrega]. Do Caso 1 da
Tabela 5.2, temos que tpedido® dataEntrega = tpedidos rei® pdataEntrega.
O atributo enderecoEntrega (linha 5 - Figura 5.5) é um atributo monovalorado de
valor estruturado, de tipo Tendereco, definido pela AC We:[Tpedido® €nderecoEntrega, {rua,
cidade, estado, cep}] = [Tpedidos_rel ,{prua, pcidade, pestado, pcep}]. Do Caso 8 da Tabela
5.2, temos que: tpedido®enderecoEntrega = Tendereco ( tpedidos rel®Prua, tpedidos rei® pcidade,
tpedidos_rei® pestado, tpedidos_rer® pcep ).
O atributo cliente_ref (linha 6 - Figura 5.5) é um atributo monovalorado de
referéncia definido pela AC Y7:[Tpedido® cliente_ref] = [Tpedidos rei® k1], onde Clientes_v é
a visdo referenciada por cliente_ref e Wo:[Teiente, {c0digo}] = [Teiientes_rel, {cCOdigo}] € a
ACO de Taiente & Taiientes rel, Satisfazendo, assim, o Caso 4 da Tabela 5.2. Dado que
¢=fks, onde fks € uma ligagdo de chave estrangeira dada por Pedidos_rel[pcliente] [
Clientes_rel[ccodigo], temos:
Juncaoo = Clientes_rel toientes_rel \WHERE tpedidos_rer® peliente= teiientes_rei cCodigo
Assim, do Caso 4 da Tabela 5.2 temos que:
toedidoe Cliente_ref= (SELECT REF(fcjente)
FROM Clientes_v taiente, Clientes_rel tcientes_rel
WHERE tpedidos_rel® pcliente = teiientes_rei® ccodigo AND
tciente® COdigo = teiientes_ret® CCOdigo)
O atributo listaltens (linha 7 - Figura 5.5) € um atributo multivalorado de valor
estruturado definido pela AC Wg:[Tpedido® listaltens] = [Toedidos rei ko], onde Tistaitem € O
tipo de listaltens, Tiem € O tipo dos objetos em listaltens, e Titens rel € 0 tipo do caminho
fko1, satisfazendo, assim, o Caso 6 da Tabela 5.2. Dado que ¢ = fko!, onde tk2 € uma
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ligacdo de chave estrangeira dada por Itens_rel[ipedido] [0 Pedidos_rel[pcodigo],
temos:
Juncaoo = Itens_rel titens_rel WHERE titens_rei® pcodigo = titens_rei® ipedido)
Assim, do Caso 6 da Tabela 5.2 temos que:
tpedigo listaltens= CAST ( MULTISET ( SELECT Construtor_Titem-Titens rel(titens rel)
FROM ltens_rel titens_rel
WHERE  titens re*pcodigo = tiens rei*ipedido) AS
Tiistaitem ).
Os valores dos atributos no construtor Construtor_Titem-Titens e S80 definidos pelas
ACC's de Titem&Titens rel, COMO mostrado a seguir. No resto desta secdo, considere tiem O

objeto criado pelo Construtor_Tiem-Tiens rel @ partir do objeto base titens rel.

- O atributo codigo (linha 8 - Figura 5.5) € um atributo monovalorado atémico
definido pela AC 11:[Tieme codigo] = [Titens reiwicodigo. Do Caso 1 da Tabela 5.2,
temos que tieme c0digo = titens rei®icodigo.

- O atributo produto (linha 9 - Figura 5.5) é um atributo monovalorado atémico
definido pela AC Y12:[Titeme produto] = [Titens_rei* fks® pnome], onde tks € uma ligagéo de
chave estrangeira, satisfazendo, assm, o Caso 2 da Tabela 5.2. Dado que ¢ = fks,
onde fk3 € uma ligacdo de chave estrangeira dada por Itens_rel[iproduto] [
Produtos_rel[pcodigo], temos:

Juncao = Produtos_rel torodutos_rel WHERE titens_rei® iproduto= tprodutos_ret® pcodigo
Assim, do Caso 2 da Tabela 5.2 temos que:
tieme produto = (SELECT tprodutos_rel® pnome
FROM Produtos_rel tprodutos._rel
WHERE titens_rer® iproduto= torodutos_rel® pcodigo)

- O atributo quantidade (linha 10 - Figura 5.5) é um atributo monovalorado atbmico

definido pela AC W13: [Titeme quantidade] = [Titens_rei® iquantidade]. Do Caso 1 da Tabela

5.2, temos que: tieme quantidade = tiens rei®iquantidade.
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5.3.2 Algoritmo GeraConstrutorObjetoRelacional

Nesta se¢do considere avisao V, cujos objetos sdo do tipo Ty, e Ry ,atabelapivo deV
de tipo To. O algoritmo GeraConstrutorObjetoRelacional recebe como entrada o tipo Tv € 0
tipo base Ty e gera, com base nas ACC’'sde Ty & Ty, um construtor de objetos do tipo Ty, 0
gual cria uma instancia t, de T, a partir de uma instancia t, de Tp tal que ty e t, S8o
semanticamente equivalentes (t = t,). Sgjam Cy, ..., e Cm atributos de Ty, ent8o, o construtor
gerado tem a seguinte forma: Ty (Qci(to), ... , Qem(ts)), onde Qicits), 1 < i< m, é o codigo
SQL:1999 que gera o valor do atributo Ci para um objeto da visdo t, a partir do objeto t,. Os
valores dos atributos de t, sdo definidos a partir das ACC's de Ty & Ty, coOmo mostrado na
Tabela 5.3. Os valores de Sy, Fy, € Wy que aparecem nos casos 3, 5, 7, 8, 9, 10 e 11 da
Tabela 5.3, sdo computados pelo procedimento GeraConsulta, apresentado na Figura 5.8. O
procedimento GeraConsulta recebe como entrada um caminho ¢ de Ty € uma expressao de
caminho E, eretornaumatripla<$, , Fy , Wy >, de forma que a consulta dada por:

Select Sy From Fy Where W,,
retorna os objetos em E«¢ (Select Sy From Fy, Where Wy, = { t, | t,0E*¢} ). E importante
notar que isso SO € necessario para 0S casos em que o caminho ¢ é virtual ou
multivalorado. No caso em que o caminho ¢ é direto, Wy tem valor nulo, de forma que
vazio, entdo Expe ¢ = Select Sy From Fy,.

A seguir demonstramos que 0 SQL:1999 gerado para cada tipo de atributo da
Tabela 5.3 realiza corretamente 0 mapeamento especificado pela respectiva assertiva de
correspondéncia. No restante dessa secdo, considere t, uma instancia de T, e t, uma

instnciade Ty tal quet, = ts.

Caso 1: De y: [Tysc] = [Tpea] temos que tyec = tyea. Dado que ¢ € monovalorado de valor

atdmico, entdo temos que t,ec = tyea.

Caso 2: De g [Tyec] = [Tpe $pea] temos que tyec = tpe pea. Dado que ¢ € monovalorado de

valor atdbmico e ¢ € um caminho monovalorado direto, entdo temos que tyec = tye dea.

Caso 3: De Yi: [Tvec] = [Toepea] temos que tyec = tyepea. Dado que ¢ € monovalorado de
valor atbmico e, entdo temos que:
(1) tyec =toedpea.
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Dado que ¢ € um caminho virtual de Ty, suponha GeraConsulta (¢, t)) = <S¢ , Fy , Wy >.

Entdo, temos:

(2) toe & = SELECT S, FROM Fy WHERE W,

Como a é um atributo monoval orado de valor atdmico, de (2) temos que:
(3) teepa = SELECT Syea FROM Fy, WHERE W,

Sendo assim, de (1) e (3) temos:

tiec = SELECT Sy»a FROM Fy WHERE W,

Casos

Qci(ty)

1. ¢ € monovalorado de valor atémico e e [Tve c]=[Tvea],
onde a é um atributo monoval orado de valor atdbmico de T

tpea

2. ¢ é monovalorado de valor atdmico e Ye:[Tve c]=[Tre dea],
onde ¢ é um caminho direto de Ty, Ty Otipode ¢ ea éum
atributo monoval orado de valor atémico de Ty

tb°¢°a

3. ¢ € monovaorado de valor atbmico e
We:[Tyec]=[Tyedea], onde ¢ € um caminho virtual de Ty,
Ty o tipo de ¢ e a é um atributo monovaorado de valor
atémico de T,

( SELECT Syea
FROM F, WHERE W,)

4. ¢ €& monovadorado de vaor estruturado e
We:[ Ty c]=[ Ty $], onde ¢ & um caminho direto de Ty, Ty 0
tipoded e T. éotipo do atributo ¢

Construtor_Tc-T, (tye )

5. ¢ €& monovdorado de valor estruturado e
We[Tyec]=[Tye§], onde ¢ € um caminho virtual de Ty, Ty O
tipoded eT.éotipodo atributo ¢

(SELECT Construtor_Te-T, (S4)
FROM Fy, WHERE W,)

6. ¢ é monovalorado de referéncia e Y. [Ty*c]=[Tye 9],
onde ¢ é um caminho direto de Ty, Ty é0tipode ¢, Vo éa
visdo referenciada por ¢ e [T, {c1, ¢2,..., eu}] = [Ty, {dy,
ds,..., dw}] éaACOde T. & T¢

MAKE_REF (Ve, tys@ody tyededy ..., tye dody)

7. ¢ € monovalorado de referéncia e Y. [T,*c]=[ Ty 0],
onde ¢ € um caminho virtual de Ty, Ty €otipode ¢, Vo €a
visdo referenciada por ¢, [Tc, {c1, ¢z,..., €u}] = [Ty, {dy,
dy,...,d,}] €aACOde T & Ty ety umainstanciade Ty

(SELECT
MAKE_REF (V,, Sgody ..., Sy d,)
FROM F, WHERE W,)

8. ¢ €& multivdorado de vaor atbmico e
We:[Tyec]=[Tye e a], onde ¢ € um caminho de Ty, Ty 0 tipo
de ¢, a € um atributo monoval orado de valor atbmico de T,
e T, éotipodo atributo ¢

CAST (MULTISET (

SELECT Syea

FROM F, WHERE W,
)AST.)

9. ¢ é multivalorado de valor atémico e Yc:[T,*c]=[ Ty 0],
onde ¢ € um caminho de Ty, Ty otipo de ¢ e T € o tipo do
atributo ¢

CAST (MULTISET (
SELECT Sy» COLUMN_VALUE
FROM F, WHERE W,
)AST.)

10. ¢ ¢é multivadorado de vaor esruturado e
We:[ Ty c]=[ Ty $], onde ¢ € um caminho de Ty, Ty o tipo de
¢, T éotipo do atributo ¢ e Tiem ¢ € 0 tipo dos objetos de ¢

CAST (MULTISET (
SELECT COI‘IStI’UtOI’_Titem?c-Tq, (S¢)
FROM F, WHERE W,
)AST.)

11. ¢ é multivalorado de referéncia e We: [T c]=[ Ty d],
onde ¢ € um caminho de Ty, Ty € 0 tipo de ¢, V. € avisio
referenciada por ¢, T, é o tipo do atributo ¢, Tiiem ¢ € 0 tipo
de V. e [Titem_m {C]_, Coyenny CW}] = [T¢, {d]_, ds,..., dw}] éa
ACO de Titem_c & T¢.

CAST (MULTISET (
SELECT
MAKE_REF (V,, Sgody, ..., Sp*d,)
FROM FROM F, WHERE W,
)AST.)

Tabela 5.3: Casos do al goritmo GeraConstrutorObjetoRelacional
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GeraConsulta (¢ : caminho de Ty, E: uma expressio de caminho)
Var
S : expressdo de caminho
Fs : listadetabelas ou nested tables
W, : conjungdes
Inicio
S¢:: E
Para cadaligagdo £; de ¢, 1<i <n, Faca
Caso 1: ¢, édireta
Caso 1.1: £; émonovalorada
Spt="*" + ¢,
Caso 1.2: £; é multivalorada
Fy += “TABLE(" + Sy+“*" +£; +*)" +1t,
Se £; é dereferéncia Entao
Sy:= tﬁi +“«COLUMN_VALUFE"
Senédo
S¢:: t[i
Fim Se
Caso 2: £; évirtual
SgjaR atabela de objetos (ou visio) referenciada por £;
F¢ +=R t[i
Caso 2.1: £*é monovalorada
Se Sycontém um caminho de referéncia Entao
Wo+=t, + %" + 271+ =" +§,
Senédo
Wy+=t, +"e" + L +“=REF(" + S+ )"
Fim Se
S¢:= tzi
Caso 2.2: £ émultivalorada
Se Sycontém um caminho de referéncia Entéao
W, += 8¢+ “IN " +*( SELECT * FROM TABLE (" +1t, +"*" + £/ +*))"
Senao
W, +=“REF(" + 8¢+ ") IN* +
“( SELECT * FROM TABLE (* +t, +"*” + £/ +"))’
Fim Se
S¢:= tzi
Fim Para
Retorne (" Sy, Fy, W, )
Fim

Figura 5.8: Procedimento GeraConsulta

Caso 4: De Y: [Tyec] = [Toe ¢] temos que:

(1) tec=tped
Seja t, um objeto de tipo Ty tal que ty = thed. Dado que ¢ é monovalorado de valor
estruturado de tipo Tc e ¢ € um caminho direto de Ty, de (1) temos que:

tiec = Construtor_Tc-Ty (tpe )
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Caso 5: De Y: [Tyoc] = [Tye ¢] temos que:
(1) tec=teed
Dado que ¢ € um caminho virtual de Ty, suponha GeraConsulta (¢, t)) = < Sy , Fy , W >.
Ent&o, temos:
(2) tos ¢ = SELECT Sy FROM Fy WHERE W,
Dado que ¢ € monovalorado de valor estruturado detipo Te, de (1) e (2) temos que:
t¢ = SELECT Construtor_Tc-T, (Sp) FROM Fy WHERE W,

Caso 6: De Yi: [Tyec] = [Tve ¢] temos que:
(1) tec=tped
Sejaty um objeto de tipo Ty tal que ty = toed. Dado que ¢ € um atributo monovalorado de
referénciaparaavisdo V. detipo Tc, de (1), temos que:
(2) tvec = REF (t;), ondet: O V; et=ty .
Sejat. umainstanciade Tc. Da ACO de Te & Ty, [Te{c1,C2,...cu}] = [Ty {d1,d2,..., du}], temos
que:
(3) te=ty sssteeci=tyed;, paral <i<w.
De (2) e (3) temos.
(4) tvec = REF (tc), ondet: 1 Ve e teeci= tyedi, paral <i<w.
Dado que @ é um caminho direto de Ty, de (4) temos:
tyec = MAKE_REF? (Vg, tp* 9o dy tyededy ..., toedody)

Caso 7: De i [Tye €] = [Tye ¢] temos que:

(1) tec=tre d
Dado que ¢ é um atributo monovalorado de referéncia para a visdo V. de tipo T, de (1),
temos que:

(2) tiec = REF (tc), ondet: L1 V; et=tyed .
Seja t. uma insténcia de Tc e Ty 0 tipo do caminho ¢ de t,. Da ACO de Tc & Ty,
[Teferca,....cn}] = [Ty {d1,d2,..., dw}], temos que:

() t=tyed sssteec=toed od, paral <i<w.
De (2) e (3) temos:

(4) tec = REF (tc), ondet: 0 Vc e teeci=tyededi, paral <i<w.

% No Oracle 9i, o operador MAKE_REF cria uma referéncia para uma vis3o de objetos a partir do nome da
Visdo e de val ores que identifiquem unicamente um objeto da visio.
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Dado que @ é um caminho virtual de Ty, temos que:
(5) toe ¢ = SELECT Sy FROM Fy WHERE W,
De (4) e (5), temos que:
tyec = (SELECT MAKE_REF (Ve, Sgdy, Spoda ..., Spedw)
FROM Fy WHERE W,)

Caso 8: De i: [Tyec] =[Tye ¢p+a] temos que:
(1) tiec =tpepea
Dado que ¢ é multivalorado de valor atdbmico, de (1) temos que:
(2) tiec={tyea|ty Otredp }
Dado que, ¢ € um caminho multivalorado de Ty, suponha GeraConsulta (¢, to)) = <S4 , Fy ,
W, >. Entdo, temos:
(3) toe & = SELECT Sy FROM Fy WHERE W,
Dado que Tc € o tipo (nested table) de ¢, de (2) e (3), temos que:
tisc = CAST(MULTISET(SELECT Syea FROM Fy WHERE W, ) AST;)

Caso 9: De i: [Tyec] = [Tpe ¢] temos que:

(1) tec =tped
Dado que ¢ € multivalorado de valor atdbmico, de (1) temos que:

(2) tee={ty [ty Utoe ¢ }
Dado que, ¢ € um caminho multivalorado de Ty, suponha GeraConsulta (¢, t)) =< Sy , Fy ,
W, >. Entéo, temos:

(3) toe & = SELECT Sy FROM Fy WHERE W,
Dado que T; € o tipo (nested table) de ¢, de (2) e (3), temos que:

tec = CAST(MULTISET(

SELECT 84+ COLUMN_VALUE* FROM Fy WHERE W,
)AST.)

Caso 10: De Y [Tvec] = [Tye ¢] temos que:
Q) tec=tped

Dado que ¢ é multivalorado, de (1) temos que:

4 No Oracle 9i, usamos a expressio COLUMN_VALUE para denotar os elementos de uma nested table,
guando seu tipo é atdmico
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(2 tec={ty |ty Utoedp }
Sejaty um objeto de tipo Ty tal quety = toe . Dado que ¢ € um caminho multivalorado de
Tb, suponha GeraConsulta (¢, to) = < Sy , Fy , Wy >. Entdo, temos:

(3) to* ¢ = SELECT Sy FROM Fy WHERE W,
Dado que ¢ € do tipo T, uma colecdo de objetos estruturados do tipo Tiem ¢, de (2) e (3)
temos que:

t,ec = CAST( MULTISET (

SELECT Construtor_Tien Ty (Sg) FROM Fy WHERE W,
)AST)

Caso 11: De Y:[Tvec] = [Tpe ¢] temos que:
(1) tec=toe
Dado que ¢ € um atributo multivalorado de referéncia para a viséo V. de tipo Tiem ¢, de (1)
temos que:
(2) tec = { REF (titem c) | titem c I Vce by U toed etiem c =ty }
Seja titem c Uma instancia de Tiem_c € ty Uma instancia de Ty. Da ACO de Tiemc & Tp.,
[Tiem c.{€1,€2,...,.Cu} 1=[ Ty.,{d1,d2,..., du}], temos que:
(3) titem_c= ty SSStitem coCi= tyedi, paral <i<w.
De (2) e (3) temos:
(4) tiec = { REF (tiem c) | tiem ¢ O Ve eto[] the d € tiem coCi = tyed;, paral<i<w.}.
Dado que ¢ € um caminho multivalorado de Ty, temos que:
(5) to* & = SELECT Sy FROM Fy WHERE W,
Dado que e T; é o tipo (nested table) de ¢, De (4) e (5), temos que:
tec = CAST ( MULTISET (
SELECT MAKE_REF (V¢, Sged...., Spe du)
FROM FROM Fy WHERE W, )AST.)

Exemplo 5.4

Considere 0 esquema do banco de dados Departamentos (Figura 5.9), o esquema da
visdo de objetos Departamentos_v (Figura 5.10) e as AC's de Departamentos_v (Figura

5.11). O construtor Construtor_Tgepartamento v=Tdepartamento g€rado pelo algoritmo € mostrado na
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Figura 5.12. A seguir, mostramos como foi gerado o codigo SQL:1999 para cada atributo
de Teepartamento_v. NO resto desta se¢éo, seja taepartamento v O Obj€to criado por esse construtor a

partir do objeto base tuepartamento-

— O atributo codv (linha 2 - Figura 5.12) € um atributo monovalorado de valor atbmico
definido pelas AC Ws: [Taepartamento_v® €0dV] = [ Taepartamento® Sigla]. Do Caso 1 da Tabela 5.3,
temos que taepartamento v COAV = taepartamento® Sigla.

— O atributo nome (linha 3 - Figura 5.12 ) € um atributo monovalorado de valor atbmico
definido pela AC Ws: [Tgepartamento v® NOMe] = [Taepartamento® NOMe]. Do Caso 1 da Tabela 5.3,

temos que taepartamento_v® NOME = tdepartamento® NOME.

«Tabela de Objetos» «Tabela de Objetos»|
Departamentos Funcionarios
«Tipo de Objetos» «Tipo de Objetos» «Tipo de Objetos» «Tipo de Objetos»
Tdepartamento | ¢\ ionarios |_TTuncionario | resjdencia Tendereco | tolefones |  Telefones
-sigla : varchar2 »p{-cpf : varchar2 P-rua : varchar2 PP oum  Integer
-nome : varchar2 -nome : varchar2 -num : Integer . 9

Figura 5.9: Esquema do Banco de Departamentos

— O atributo funcionarios (linhas 4 a 18 - Figura 5.12) é um atributo multivalorado de valor
estruturado definido pela AC Ws:[Taepartamento v* funcionarios] = [Taepartamento® funcionarios],
onde Truncionarios v € O tipo do atributo funcionarios, Tuncionario.v € O tipo dos objetos de
funcionarios € Tiuncionario € O tipo do caminho funcionarios, satisfazendo, assim, o Caso 10
da Tabela 5.3 Dado que ¢=funcionarios € um caminho multivalorado, GeraConsulta(¢,
tiuncionario) retorna: Sy="tauncionaric® COLUMN_VALUE”, F="TABLE( tsepartamento® funcionarios )
tiuncionaric” € Wy tem valor nulo. Assim, do Caso 10 da Tabela 5.3 temos que:
taepartamento_ve funcionarios =

CAST (MULTISET (
SELECT Construtor_Tsuncionario_v-Truncionario (tfuncionario® COLUMN_VALUE)
FROM TABLE( tdepartamento' funcionarios ) tfuncionario)

) AS Tfuncionarios_v)
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«Tipo de Objetos»

«Vis&o de Objetos»| Tendereco v

Departamento_V e
-logradouro : varchar2

-numero : Integer

f endereco
«Tipo de Objetos» «Tipo d_e Ob]?tos»
Tdepartamento_v| funcionarios Tfuncionario_v
-codv : varchar2 > ;codf : varchar2
-nome : varchar2 -nome : varchar2
-fones : list of Integer

Figura 5.10: Esqguemada Visao de Objetos Departamento_v.

ACE da viséo Departamentos_v
U1: [Departamento_V] = [Departamentos]

ACO de Teepartamento_v € Tdepartamento
Yo [Tdepartamentofv {COdV} 1= rrdepartamento {Sigla} ]

ACC's de Tdepartamento_v © Tdepartamento
Ws3: [Tdepartamento_v® €0dV] = [T departamento® Sigla]

W [Taepartamento_v® NOME] = [Tqepartamento® NOMeE]
LIJS: [Tdepartamento_v° funcionarios] = [Tdepartamento' funcionarios]

ACO de Tuncionario_v € Tiuncionario
We: [ Ttuncionario_v {€OMF} | = [ Truncionario {CPf} |

ACC's de Ttuncionario_v € Tfuncionario
W7: [Truncionario_v® €0df] = [Truncionario® Cpf]

WPs: [Tfuncionariofv' nome] = [Tfuncionario' nome]
Wo: [Tfuncionario_v'endereco] = [Tfuncionario' reSidenCia]

ACC'’s de Tendereco_v € Tendereco
W11: [Tendereco v * logradouro] = [Tengereco® rua]

W12: [Tendereco_v® NUMErO] = [Tendereco® NUM]

Figura 5.11: AC’sda visio Departamentos_v

Os vaores dos atributos do construtor Construtor_Tsuncionario v=Tfuncionario SA0 definidos
pelas ACC's de Tiuncionario_v&Tfuncionaio, COMO mMostrado a seguir. No resto desta secéo,
considere tuncionaio v O Objeto criado pelo construtor a partir do objeto base em

tfuncionario' COLU MN_VALU E .
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— O atributo codf (linha 6 - Figura 5.12) é monovalorado de valor atémico definido pela
ACC W7 [ Thncionario v €0df] = [Truncionarios cpf]. Do Caso 1 da Tabela 5.3, temos que:
tiuncionario_v® COdf = truncionaric® COLUMN_VALUE e cpf.

— O atributo nome (linha 7 - Figura 5.12) € monovalorado de valor atdbmico definido pela
ACC Wsg:[Tiuncionario_v® Nome] = [Tsuncionaric® Nome]. Do Caso 1 da Tabela 5.3, temos que:
tiuncionario_v® NOME = tiuncionaric® COLUMN_VALUE enome.

— O atributo endereco (linhas 8 a 11 - Figura 5.12) € um atributo monoval orado de valor
estruturado definido pela ACC o:[Ttuncionario_v® endereco] = [Tiuncionario® residencia], onde
Tendereco v € O tipo de endereco € Tengereco € O tipo do caminho residencia. Pelo Caso 4 da
Tabela 5.3, temos que: tuncionario v* €ndereco =

Construtor_Tendereco v=Tendereco (truncionaric® COLUMN_VALUE- residencia )

CREATE VIEW Departamentos_v of Taepartamento_v
WITH OBJECT IDENTIFIER (codv) AS

SELECT

i 1 Tdepartamento_v( Construtor_Teepartamento_v=Tdepartamento

! 2 taepartamento® Sigla, "
H 3. tdepartamento® NOMe, '
) 4 CAST ( MULTISET ( SELECT i
i . Truncionario_ ( COnStI‘UtOI‘_Tfuncionario_v'Tfuncionario :
. 6. truncionario® COLU MN_VALUE- Cpf, ,
: 7. truncionario® COLUMN_VALUE' nome, i
i 8. Tendereco.v ( Construtor_Tengereco v=Tendereco i
Lo truncionario® COLUMN_VALUE- residencias rua, !
1 10. truncionario* COLUMN_VALUE-  residencias num i
i 12. CAST ( MULTISET ( '
v 13 SELECT ttelefone® nUmM i
i 14. FROM TABLE (truncionaio* COLUMN_VALUE- residencia« telefones) ticicfone !
H 15. ) AS Ttelefones,v) :
: 16. FROM TABLE( taepartamento® funcionarios ) tiuncionario |
L7 ) '
i 18. ) AS Tfuncionarios_v) :
119, ) !

FROM Departamentos tdepartamento

Figura 5.12 : Definicao da Visdo de Objetos Departamentos_v
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Os valores dos atributos do construtor Construtor_Tengereco v=Tendereco S0 definidos
pelas ACC, S de Tenderecoiv & Tendereco. NO reStO deSta Segéo, ConSi dere tenderecoiv (0] Ob_l eto Cl‘iado

por esse construtor a partir do objeto em tuncionaric® COLUMN_VALUE- residencia.

— O atributo logradouro (linha 9 - Figura 5.12) é monovalorado de valor atdbmico definido
pelas ACC W11 Tendereco v *logradouro] = [Tendereco® rua). Pelo Caso 1 da Tabela 5.3, temos
gue: tendereco v logradouro = tuncionario® COLUMN_VALUE- residencia erua.

— O atributo numero (linha 10 - Figura 5.12) € monovalorado de valor atbmico definido
pelas ACC W12:[Tendereco_v® NUMEro] = [Tendereco® NUM]. Pelo Caso 1 da Tabela 5.3, temos

que: tengereco_v® NUMETO = tiyncionaric® COLUMN_VALUE residenciae num.

Exemplo 5.5

Considere 0 esguema do banco de dados Deptos apresentado na Figura 5.13, o
esquema da viséo de objetos Projetos_v (Figura 5.14) e as AC's dessa viséo (Figura 5.15).
O construtor Construtor_Tprjeto v-Tprojete gerado pelo algoritmo é mostrado na Figura5.12. A
seguir, mostramos como foi gerado o codigo SQL:1999 para cada atributo de Tprjeto v. NO
resto desta segdo, sgja tojeto v 0 Objeto criado por esse construtor a partir do objeto base
torojeto.

— O atributo codigo (linha 2 - Figura 5.16) € monovalorado de valor atémico definido pela
ACC 3! [Tprojeto vecodigo] = [Tpretoecod] Do Caso 1 da Tabela 5.3, temos que:
torojeto v® €0digo = tprojeto® CO.

— O atributo titulo (linha 3 - Figura 5.16) é monovalorado de valor atémico definido pela
ACC s [Torojeto vetitulo] = [Tproetoctitulo]. Do Caso 1 da Tabela 5.3, temos que
torojeto_ve titulo = tprojeto titulo.

— O atributo departamento (linhas 5 e 6 - Figura 5.16) é monovalorado de valor atémico
definido pela ACC Ws: [Tprojeto v departamento] = [Tprjeto® gerenteefuncionarios-'e nome],
onde ¢ = gerente«funcionarios-' € um caminho virtual, satisfazendo, assm, o Caso 3 da
Tabela5.3. Dado que GeraConsulta(¢, tprjeto) retorna:

Sp="22", Fy="Depto £2" & Wy="torjeto* gerente in (SELECT * FROM TABLE(£2+funcionarios))’;

entdo, do Caso 3 da Tabela 5.3 temos que:



tprojet07v° depar tamento =

( SELECT £2¢nome FROM Depto £,

WHERE tprojeto® gerente in (SELECT * FROM TABLE (£2¢ funcionarios)))

«Object Table»
Deptos

«Object Type»
Tdepartamento

+sigla : varchar2

funcionarios
»

«Object Table»
Funcionarios

«Object Type»
Tfuncionario

>

+nome : varchar2
+telefone : integer|

+cpf : varchar2

+nome : varchar2

gerente

«Object Table»
Projetos

1
!
i
!

«Object Type»
Tprojeto

+cod : integer
+titulo : varchar2,

Figura 5.13 : Esquema do Banco de Dados Deptos

«Object View»
Projetos_V

«Object Type»
Tprojeto_v

+codi

go : integer

+titulo : varchar2
+departamento : varchar2

Figura 5.14: Esquema da Visdo de Objetos Projetos_v

ACE da viséo Projetos_V

ACO de Tprojeto_v € Tprojeto

ACC'’s de Tprojeto_v € Tprojeto
l.IJS . [Tprojeto_v‘ c°d|90] = [Tprojeto' COd]
l]J4 . [Tprojetofv‘ tItU|0] = [Tprojeto‘ tItU|O]
Ws : [Torojeto_ve departamento] = [Tprojeto® gerenteefuncionarios-'s nome]

Y1: [Projetos_V] = [Projetos]

P2: [Tprojeto_v {€0digo}] = [Tprojeto {COd} ]

Figura 5.15: Assertivas de Correspondéncias da Visdo Projetos_v
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CREATE VIEW Projetos_v as Tprojeto_v
WITH OBJECT IDENTIFIER (codigo) AS
SELECT

i Tprojeto_v ( COnstl’utoI'_Tprojeto,v'Tprojeto
: tprojeto' cod, !
i torojetoe titulo, i
! ( SELECT £2¢*nome :
i FROM Depto £2 i

WHERE tprojeto® gerente in (SELECT * FROM TABLE (22 funcionarios) ))

No gk wh =

______________________________________________________________

FROM Projetos tprojeto

Figura 5.16: Definic&o da visdo Projetos_v

Exemplo 5.6

Cosidere o0 esguema do banco de dados Funcionarios (Figura 5.17), o esquema da

visdo de objetos Chefes_v (Figura 5.18) e as AC’s dessa visao (Figura 5.19). O construtor

Construtor_Tcnere v =Truncionario gerado pelo algoritmo é mostrado na Figura 5.20. A seguir,

mostramos como foi gerado o codigo SQL:1999 para cada atributo de Tehete v. NO resto

desta secao, seja teere v O Objeto criado pelo construtor a partir do objeto base tiuncionario-

O atributo cpf (linha 2 - Figura 5.20) € monovalorado de valor atbmico definido pela
ACC Ws: [Tenete ve €pf] = [Tiuncionario® €pf]. Do Caso 1 da Tabela 5.3 temos que: tehefe ve cpf =
truncionario® Cpf.

O atributo nome (linha 3 - Figura 5.20) € monoval orado de valor atdmico definido pela
ACC g [Tehefe v*nome] = [Truncionaic*home]. Do Caso 1 da Tabela 5.3 temos que:
tenete_venomMe = tiuncionario® NOME.

O atributo projetos (linhas 4 a 9 - Figura 5.20) é multivalorado de referéncia, definido
pela ACC Ws: [Tenete v *projetos] = [Tiuncionario® Chefe-'e projetos], onde Tyrjetos v € O tipo do
atributo projetos, Projetos_v (de tipo Tpjetov) € @ Visd0o de objetos referenciada por
projetos, Tprjeto € O tipo dos objetos de chefe-'e projetos € We : [Tprojeto v {€0digo }] = [Tprojeto{
cod}] a ACO de Tprojeto v & Tprojeto, Satisfazendo assim o Caso 11 da Tabela 5.3. Dado que
¢= chefe-'eprojetos, onde chefe! é uma ligacdo virtual e projetos uma ligagcdo
multivalorada, GeraConsulta($,  truncionaio) — retorna: Sy="£22 COLUMN_VALUE",
Fy="Departamentos 21, TABLE (£1* projetos) £2” e Wy="21°chefe = REF (tuncionario )"
Assim, do Caso 11 da Tabela 5.3, temos que:



tehefe ve Projetos =

CAST ( MULTISET (

SELECT

MAKE_REF ( Projetos_v, £2¢ COLUMN_VALUE-cod )

FROM Departamentos £1, TABLE (£1+projetos) £,
WHERE £+ chefe = REF (tfuncionario)

90

) AS Tprojetosfv)
«Object Table»| «Oblj)e ct Table> «Object Table»
Funcionarios eptos Projetos
«Objec‘t Type» «Object Type» «Objeclt Type»
Tfuncionario| Chefe  |Tdepartamento Tprojeto
opf +sigla Projetos . [+cod
+nome +home "7 +itulo

+telefone

Figura 5.17: Esquema do Banco de Dados Funcionarios

«Object View» «Object View»
Chefes_v Projetos_v
«Object Type» «Object Type»

Tchefe_v projetos Tprojeto_v
+cpf »p|+codigo
+nome +titulo

Figura 5.18: Esquemada Visdo de Objetos Chefe_v



ACE da visdo Chefes_v
W1: Chefes_v = Funcionarios

ACO de Tehefe_v € Tuncionario
W2 : [Tenete v { CPF } | = [Truncionario { Cpf } ]

ACC'’s de Tchefe_v € Truncionario
W3 : Tehefe_v® CPf = Thuncionario® Cpf
W4 : Tenefe ve NOME = Tiyncionario® NOME
Ws : Tehefe_v * projetos = Truncionario® chefe-'s projetos

ACO de Tprojeto_v € Tprojeto
We : [Tprojeto v { €0digo } ] = [Tprojeto { cOd } ]

ACC's de Torojeto_v € Tprojeto
llJ7 . Tprojeto_v‘ COdigO = Tprojeto' cod
lle . Tprojet07v° titulo = Tprojeto‘ titulo

Figura 5.19: Assertivas de Correspondénca da Visdo Chefe_v

CREATE VIEW Chefes_v of Tchefe v
WITH OBJECT IDENTIFIER ( cpf) AS
SELECT

Tehefe_v ( Construtor_Tchefe_v-Tiuncionario
tuncionario® cpf,

| truncionario® NOMe,

! CAST(MULTISET (

: SELECT MAKE_REF ( Projetos_v, £2s COLUMN_VALUE=cod )
i FROM Departamentos £1,

i TABLE (£1+ projetos) £2

. WHERE 21+ chefe = REF (tfuncionario )

i ) AS Tprojetos,v)

S2© X Nooakkowdd =

0.

FROM Funcionarios tiuncionario

Figura 5.20: Definicdo da Visdo Chefe_v




Capitulo 6
XQueryTranslator: O Processador de
Consultas do XML Publisher

Neste capitulo, discutimos a implementagdo do XQueryTranslator, o
processador de consultas XQuery do XML Publisher. Iniciamos com uma breve
discussdo sobre o processamento de consultas em sistemas gerenciadores de bancos de
dados (SGBD’s) convencionais. Em seguida, descrevemos as fases do processamento
de consultas no XML Publisher, estabelecendo um paralelo com o processamento de
consultas em SGBD’s convencionais. Na Secdo 6.3, abordamos os tipos de consultas
XQuery que podem ser processadas no XQueryTranslator. Nas demais secdes,
discutimos os modulos que compdoem a arquitetura do XQueryTranslator e

apresentamos os algoritmos que implementam suas funcionalidades.

6.1 Processamento de Consultas em SGBD’s Convencionais

Em um SGBD relacional, objeto-relacional ou orientado a objeto, o interesse dos
usuarios em obter dados ¢ especificado através de consultas descritas em uma
linguagem de alto nivel, tal como SQL. Consultas descritas numa linguagem de alto
nivel sdo chamadas de consultas declarativas, pois expressam apenas o resultado a ser
obtido, ndo expressando a forma como extrair esse resultado. Dessa forma, fica para o
SGBD a tarefa de produzir os resultados de uma consulta da maneira mais eficiente
possivel. Ao conjunto de atividades envolvidas na extracdo de dados de um SGBD da-
se 0 nome de processamento de consultas [48].

As atividades envolvidas no processamento de consultas sdo: parsing, tradugao,

otimiza¢do e execu¢do. Na fase de parsing, ocorre a analise léxica e sintatica da
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consulta. Em seguida, a consulta deve ser analisada de uma forma a verificar se todos os
atributos e nomes de tabelas (ou visdes) sdo validos e semanticamente significativos no
esquema do banco de dados consultado [17]. Para que o processamento de uma consulta
possa continuar, o SGBD precisa traduzi-la numa forma intermediaria mais adequada de
manipulagdo, que normalmente ¢ uma representacdo algébrica da consulta. A
representacdo intermedidria torna facil explorar formas alternativas de uma consulta
(planos de execu¢do) para recuperar seus resultados nos arquivos do SGBD da forma
mais eficiente possivel. O processo de escolha de um plano de execucdo que deverd
exigir menos tempo para a execu¢do da consulta ¢ conhecido como otimizacdo de
consulta. Finalmente, na fase de execu¢ao, o plano de consulta escolhido na fase de

otimizagdo ¢ executado e o resultado da consulta ¢ entdo gerado.

6.2 Processamento de Consultas no XQueryTranslator

Como discutido anteriormente, as visdes XML publicadas no XML Publisher
podem ser consultadas usando a linguagem XQuery [67]. O processamento de consultas
XQuery no XML Publisher ¢é realizado pelo XQueryTranslator. Basicamente, o
XQueryTranslator é um software para tradugdo de consultas XQuery em SQL:1999 e
transformagdo de objetos em XML. Como ilustrado na Figura 6.1, a arquitetura do
XQueryTranslator ¢ composta pelos médulos Validador, Simplificador, Tradutor e Gerador,
sendo que as fases envolvidos no processamento de consultas XQuery no

XQueryTranslator sdo: Parsing, Traducdo, Execugéo e Transformacao.

A

XQuery

Y
Fase de { Validador
Parsing

XQuery

)
@@ XQueryTranslator

Fase de XQueryv

Tradugée Canonica F:
ase de
¥ Gerador } Transformagéc

Tradutor

Resultado
XML

Cotegtio de
Objetos

Fase de
Execucac

Figura 6.1: Arquitetura do XQueryTranslator
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6.2.1 Fase de Parsing

No XQueryTranslator, assim como no processamento de consultas em SGBD’s
convencionais, na fase de parsing ocorre a analise 1éxica e sintatica da consulta XQuery.
Em seguida, ocorre a analise semantica, ou validagao, onde sdo verificados se todas as
expressdes de caminhos (XPath) da consulta sdo validas ¢ semanticamente
significativas para o XML Schema da respectiva visdo XML. A validagdo nos permite
avaliar com mais precisdo erros de sintaxe e semantica na consulta XQuery entrada. Se a
validagdo ndo existisse, a consulta XQuery seria traduzida erroneamente em SQL:1999
durante a fase de tradu¢do. Sendo assim, os erros seriam detectados durante a fase de
execu¢do da consulta SQL:1999 e a mensagem de erro gerada pelo SGBD talvez ndo
fosse suficiente para depurar o erro na XQuery.

A fase de parsing no XQueryTranslator acontece no modulo Validador. Sua
implementa¢do ndo ¢ discutida nesta dissertacdo. Maiores detalhes sobre as andlises
léxica, sintatica e semantica podem ser encontrados em livros especializados em
compiladores [2]. Para este trabalho, ¢ suficiente saber que toda consulta XQuery
validada corretamente pelo moédulo Validador é denominada consulta XQuery Valida
(XQueryV). Na Secdo 6.3 descrevemos em que condi¢cdes uma consulta XQuery ¢

valida.

6.2.2 Fase de Traducéo

Na fase de traducdo a consulta é traduzida numa consulta SQL:1999, que ¢é a
linguagem de consulta para bancos de dados objeto-relacionais. A fase de tradugdo no
XQueryTranslator, da-se em duas etapas. A primeira etapa ¢ executada no modulo
Simplificador, que traduz uma consulta XQueryV numa forma intermedidria mais
adequada de manipulagdo. Chamamos essa representagdo intermedidria de consulta
XQueryV Canénica (XQueryVC). Como veremos mais adiante, a representagdo
XQueryVC torna a tradu¢do para SQL:1999 simples e direta. Na Secdo 6.4.1
apresentamos um dos algoritmos implementados nesse mddulo. Esse algoritmo traduz

consultas XPath em consultas XQueryVC.
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A etapa seguinte de tradugdo ¢ executada no modulo Tradutor, no qual a consulta
XQueryVC ¢ diretamente traduzida numa consulta SQL:1999 sobre a VOD. Nessa
tradugdo, as clausulas for, where e return da consulta XQueryVC sdo directamente
mapeadas nas clausula FROM, WHERE e SELECT, respectivamente, da consulta
SQL:1999. Na Secao 6.5 discutimos detalhadamente o algoritmo de tradugao.

6.2.3 Fase de Execucéo

A fase de execugdo da consulta XQuery no XQueryTranslator corresponde entdo
ao processamento da consulta SQL:1999 no SGBD. Observe que antes dessa fase ndo
existe uma fase de otimizagdo, como no processamento de consultas em SGBD’s
convencionais, € a consulta SQL:1999 gerada na fase de traducdo ¢ diretamente
executada no SGBD. Cabe ao SGDB, entdo, otimizar a consulta SQL:1999, quando

possivel.

6.2.4 Fase de Transformacéo

Finalmente, na fase de transformagdo, o resultado da consulta SQL:1999 ¢
transformado no documento ou fragmento XML especificado pela consulta XQuery de
entrada. Apds a execugdo da consulta SQL:1999 gerada pelo modulo Tradutor, seu
resultado ¢ manipulado no médulo Gerador. Nesse modulo, a colegdo de objetos extraida
do banco de dados ¢ transformada em XML a partir da consulta XQueryVC e do XML
Schema da respectiva visao XML. Na Seco 6.6 apresentamos o algoritmo utilizado por

esse modulo para a geracao do resultado XML final.

6.3 Consultas XQuery Validas

A linguagem de consulta aceita pelo XML Publisher ¢ a XQuery. Essa

linguagem foi escolhida por ser largamente aceita, além do que estd se tornando um
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padrao para consulta a dados XML. No entanto, varias caracteristicas de XQuery sao
dificeis ou impossiveis de traduzir em SQL [31], devido as diferencas semanticas entre
XML e o modelo relacional ou objeto-relacional. Nesse trabalho ndo identificamos nem
discutimos todas as caracteristicas de XQuery que podem ou ndo ser traduzidas em
SQL:1999. No entanto, limitamos a classe de consultas XQuery aceitas pelo
XQueryTranslatror.

As consultas que podem ser processadas no XQueryTranslator sdo chamadas de
consultas XQuery Validas (XQueryV), ou seja, consultas que podem ser validadas pelo
modulo Validador; e sua gramatica é apresentada na Figura 6.2. Observe que a XQueryV
abrange desde simples consultas XPath abreviadas, ou expressdes de caminho absoluto
(AbsolutePath), até expressdes for-where-return (FWRExpr) com varios niveis de

aninhamento.

[1] Query ::= AbsolutePath | InitialFWR | “<”ElmtName “>” “{” AbsolutePath “}” “</”” EImtName *>”
| “<” ElImtName “>” “{” InitialFWR “}” “</” EImtName “>”
[2] AbsolutePath ::= “view” “(” StringLiteral “)” CPath ( ““/” “text” “(* “) )?
[3] CPath ::= (““/” EImtName ( “[” LogicExpr <] )? )+
[4] RPath ::= “/” EImtName ( “/” EImtName )*
[5] VPath ::= “$” Var RPath
[6] PathExpr ::= VPath ( “/” “text” “(* <)”)?
[7] Var ::= EImtName
[8] InitialFWR ::= “for” “$” Var “in” “view” “(” StringLiteral <) RPath ( **,” “$” Var “in” VPath )*
WhereExpr? ReturnExpr
[9] WhereExpr ::= “where” LogicExpr
[10] ReturnExpr ::= “return” ElmtConstructor
[11] EImtConstructor ::= “<” ElmtName “>” “{” EImtContent “}”” “</” EImtName “>" | EImtContent
[12] EImtContent ::= ElmtConstructor | Expr | “("Expr ( *“,”Expr )* ©)”
[13] Expr ::= FWRExpr | PathExpr
[14] FWRExpr ::= “for” “$” Var “in” VPath ( «,” “$” Var “in” VPath )*
WhereExpr? ReturnExpr
[15] LogicExpr ::= OrExpr
[16] OrExpr ::= AndExpr ( “or” AndExpr )*
[17] AndExpr ::= ComparasionExpr ( “and” ComparasionExpr )*
[18] ComparasionExpr ::= ValueExpr GeneralComp ValueExpr
[18] ValueExpr ::= VPath | PrimaryExpr
[19] PrimaryExpr ::= Literal | ParenthesizedExpr
[20] ParenthesizedExpr ::= “(” LogicExpr? «)”
[21] GeneralComp ::= “=" | “1=7 | “<” | “<=" | <57 | “>=7
[22] Literal ::= IntegerLiteral | DoubleLiteral | StringLiteral
[23] EImtName ::= /* nome valido para elemento na sintaxe XML */
[24] StringLiteral ::= /* corresponde ao tipo string de XML Schema */
[25] IntegerLiteral ::= /* corresponde ao tipo interger de XML Schema*/
[26] DoubleLiteral ::= /* corresponde ao tipo double de XML Schema */

Figura 6.2: Gramatica da XQueryV
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Nesse subconjunto de XQuery, definimos uma nova fun¢ao de entrada chamada
“view” (produgdes [2] e [8] da Figura 6.2). Essa fung@o recebe como parametro o nome
de uma VOD e retorna a instancia da respectiva visdo XML. View ¢ a unica fungio de
entrada permitida em consultas XQueryV, e deve ocorrer exatamente uma vez em cada
consulta. Dessa forma, ndo ¢ possivel escrever consultas XQueryV para extrair dados de
duas ou mais visdes XML, o que impossibilita a realizacdo de operagdes como a jun¢ado
entre visdes XML no XQueryTranslator.

A seguir, apresentamos alguns exemplos de consultas XQueryV. Nos exemplos,

usamos a visdo XML Jornais cujo esquema ¢ apresentado na Figura 6.3.

Jomais
L dornal® (TJomal)

—— name i#nng)

editor (Tpessoa)
nare (gring )
ermail (dring)
L zecoes [|becoes)
L becan® (Thecao)
—— nome (sting)
| noticia® (Thaticia)
— ftuo =thing)
| data (Tdata)
—— dia (integer]

— rmes (intecet)

— ana (jrieger)

L autor * (Tpessoa)

L nome (=ring)

| ermail (gring)

Figura 6.3 : Esquema da visao XML Jornais
Exemplo 6.1
A consulta XQueryV abaixo, demonstra como utilizar uma expressdo de

caminho absoluto para extrair da visdo Jornais os editores dos jornais “O Povo” e “O
Globo”.
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view(“Jornais”)/Jornais/Jornal [nome =“O Povo” or nome = “O Globo"}/editor

Figura 6.4: Consulta XQueryV Q:

Como apresentado abaixo, o resultado de Q1 ndo ¢ um documento XML bem-

formado, e sim uma cole¢@o de elementos XML (fragmento XML).

<editor>
<nome>Danilo</nome>
<email>danilo@opovo.com.br</email>
</editor>
<editor>
<nome>Maria</nome>
<email>mariazinha@globo.com.br</email>
</editor>

Figura 6.5: Resultado de Q1.

Exemplo 6.2

A expressao XQueryV a seguir, constroi um documento XML bem-formado,
composto pelas noticias da segdo “policial” do jornal “Meio Norte”, onde o elemento raiz é

Policiais.

<Policiais>{
view(“Jornais”)/Jornais/Jornal [nome = “Meio Norte")/Secoes/Secao [ nome= “policial’]/noticia
}<IPoliciais>

Figura 6.6: Consulta XQueryV Q:

<Policiais>
<noticia>
<titulo>Assalto a Banco</titulo>
<data>
<dia>30</dia>
<mes>01</mes>
<ano>2003</ano>
</data>
<autor>
<nome>Francisca</nome>
</email>chica@jmn.com.br</email>
</autor>
</noticia>
</Policiais>

Figura 6.7: Resultado de Q:
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Exemplo 6.3

A consulta XQueryV a seguir ¢ uma expressao for-where-return que retorna o

nome dos jornais e os titulos de suas respectivas noticias publicadas no ano de 2004.

for $i in view(“Jornais”)/Jornais/Jornal
return
<Jornal>{
$i/nome,
for $j in $i/Secoes/Secao/noticia
where $j/data/ano = “2004"
return
<Noticia> { $j/titulo/text() } </Noticia>

}</Jornal>

Figura 6.8: Consulta XQueryV Qs

Como apresentado a seguir, o resultado ¢ um conjunto de elementos Jornal, cada

um contendo o nome do jornal e um conjunto de Noticia.

<Jornal>
<nome>Meio Norte</nome>
<Noticia>Salario Minimo Aumenta R$ 10,00 </Noticia>
<Noticia>A vista do Presidente Lula a China</Noticia>
</Jornal>
<Jornal>
<nome>Pasquim</nome>
</Jornal>

Figura 6.9: Resultado de Qs

Exemplo 6.4

A consulta XQueryV abaixo ¢ uma expressdo for-where-return que gera um
documento XML bem-formado. Esse documento contém as noticias (manchete) do
jornal “O Globo” publicadas no ano de “2004” e seus respectivos autores (reporter). E o

elemento raiz do documento gerado ¢ Globo:
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<Globo>{
for $i in view(“Jornais”)/Jornais/Jornal
$j in $i/Secoes/Secao/noticia,
$lin $j/autor
where $j/data/ano = “2004" and $i/nome = "0 Globo”
return
<manchete>{
<reportagem>{ $j/nome/text() }</reportagem>
<reporter>{ $l/nomeftext() } </reporter>
}</manchete>
}<IGlobo>

Figura 6.10: Consulta XQueryV Q4

<Globo>
<manchete>
<reportagem>Brasil ganha da Argentina </reportagem>
<reporter>Reinaldo</reporter>
</manchete>
<manchete>
<reportagem> Brasil ganha da Argentina </reportagem>
<reporter>Joaquim</reporter>
</manchete>
<manchete>
<reportagem> Rock in Rio Lishba </reportagem>
<reporter>Manoel</reporter>
</manchete>
</Globo>

Figura 6.11: Resultado de Q4

6.4 Modulo Simplificador

No XQueryTranslator, a primeira etapa da fase de tradugdo ocorre no modulo
Simplificador. Sua funcdo ¢é preparar uma consulta XQueryV, sintaticamente correta e
semanticamente valida, para a etapa de traducdo. Essa preparagdo consiste na
transformagdo sintatica da consulta em uma outra consulta XQueryV equivalente e¢ de

traducdo mais facil para SQL:1999.

(@) (b)
for $i in view("Jornais”)/Jornais/Jornal/Secoes/Secao/noticia for $i in view-(“Jornais”)/Jornais/Jornal,
where $i/data/ano = “2003" $j in $i/Secoes/Secao,
return $y in $j/noticia
($iftitulo, $ifautor/nome) where $y/data/ano = “2003"
return
($yttitulo,
for $x in $y/autor
return
$x/nome
)

Figura 6.12: Consultas XQueryV equivalentes
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Essa etapa de preparagdo justifica-se pela diversidade de caracteristicas
redundantes da linguagem XQuery que possibilitam a escrita de consultas a documentos
XML de uma forma mais simples e flexivel [66]. Ou seja, devido as caracteristicas de
XQuery, ¢ possivel escrever uma mesma consulta de vérias formas diferentes. Por
exemplo, a Figura 6.12 ilustra duas consultas XQueryV sintaticamente distintas, mas
que tém o mesmo significado (extrair o titulo das noticias publicadas no ano de 2003 ¢ o

nome dos seus respectivos autores).

«Vis&o de Objetos»|
Jornais

«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de _Objeto» <Tipo de Objetor
TJornal secoes TSecao noticia TNoticia data. Data
-nome: Varchar2 PP nome: Varchar2 -titulo: Varchar2 e Integer
-mes : Integer
-ano : Integer
autor
A4
A
editor «Tipo de Objeto»
TPessoa
-nome: Varchar2
-email: Varchar2

Figura 6.13: Esquema da VOD da Visdo XML Jornais

A consulta XQueryV resultante dessa etapa de preparagao ¢ chamada de consulta
XQueryV Candnica (XQueryVC). Uma consulta desse tipo torna o processo de tradugdo
mais simples, pois possui 0 mesmo comportamento que uma consulta SQL:1999, onde
cada colecdo de objetos (tabela de objetos, visdo de objetos, tabela aninhada ou vetor de
objetos) ¢ tratada de forma separada, ou seja, em expressdes de caminho multivalorado
de SQL:1999 existe apenas uma unica ligagdo multivalorada, e essa ligagcdo ¢ a ultima
do caminho.

Por exemplo, considere o esquema da VOD (Figura 6.13) da visdao XML Jornais
(Figura 6.3). Se quisermos extrair dessa VOD o titulo das noticias publicadas no ano de
2003 e o nome dos seus respectivos autores, poderiamos pensar na consulta SQL:1999
(a) da Figura 6.14. No entanto, essa consulta esta sintaticamente errada, pois todas as
ligagdes do caminho Jornaisesecoesenoticia (clausula FROM) sdo multivaloradas, e em
SQL:1999 isso ndo ¢ permitido. Somando-se a isso, na expressdo de caminho

multivalorada heautorenome a ligacdo multivalorada ndo ¢ a ultima. A consulta
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SQL:1999 (b) da Figura 6.14 apresenta uma forma correta. Observe que todas as

colecdes que aparecem na consulta sdo declaradas separadamente na clausula FROM:

(@) (b)
SELECT hetitulo , SELECT astitulo ,
heautorenome CURSOR ( SELECT aenome
FROM Jornaisesecoesenoticia h FROM TABLE(neautor) a)
WHERE hedataeano = 2003 FROM Jornais j, TABLE (jesecoes) s, TABLE

(senaticia) n
WHERE nedataeano = 2003

Figura 6.14: Consulta SQL:1999 para Jornais

Ao contrario de SQL:1999, com XQueryV ¢ possivel escrever consultas
contendo expressoes de caminho com mais de um passo multiocorréncia. Sendo assim,
antes de traduzir uma consulta XQueryV em SQL:1999, devemos transformar cada
passo multiocorréncia de uma expressao de caminho com essa caracteristica, numa
outra expressao de caminho apropriada. Considere novamente as consultas XQueryV da
Figura 6.12. Como foi dito anteriormente, essas consultas possuem o0 mesmo
significado. No entanto, observe que a consulta XQueryV (b) possui o mesmo
comportamento de uma consulta SQL:1999, o que a torna mais apropriada para
traducao. Podemos dizer entdo que a consulta (b) ¢ a forma candnica da consulta (a), ou

seja, a consulta (b) ¢ a representacdo XQueryVC da consulta (a).

Defini¢cdo 6.1: (Consulta XQueryV Candnica) uma consulta XQueryV esta na forma
candnica se esta € uma expressao for-where-return, para a qual todas as expressoes de
caminho multiocorréncia que a compdem existem em um Unico passo multiocorréncia,

sendo esse passo o ultimo.

A seguir, apresentamos o algoritmo para transformar uma expressao XQueryV
do tipo caminho absoluto (expressdo XPath abreviada), numa expressdo XQueryVC.
Esse ndo ¢ o unico algoritmo necessario para a implementagdo do modulo Simplificador.

No entanto, para simplificar este trabalho discutiremos apenas esse algoritmo.
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6.4.1 Algoritmo para Traduzir XPath em XQueryVC

Nesta se¢do apresentamos o algoritmo XPath2XQueryVC que ¢ implementado
no Modulo Simplificador para traduzir consultas XPath em consultas XQueryVC, a partir
do esquema da visao XML. Sejam, Vx uma visao XML e EC uma expressao de caminho
absoluto da forma view(Vx)/Cy/Cyl.../Cy.1/Cp, onde V € a respectiva VOD da visdao XML

Vx, n € o niimero de passos de EC, Ci = Ei [Condg] (1 < i < n) ¢ um passo de EC, E;
corresponde ao nome dos elementos alcangados pelo passo i e Conde; uma expressao

condicional sobre o elemento Ej, entdo a consulta XQueryVC equivalente a EC terd a

seguinte forma:

for $i, in view(Vx)/E1/Ea,
$i, in $i /E3/.../Ea,
$ia in $i2/Ea+1/.../Eb,

$iy in $iW/Ez+1/.../E5
where Cond, ($i,) and
Condk, ($i,) and
Condg, ($i,) and
...and
Conde, , ($iy) and
return $iy/ Es/ Es+/...[En

a

onde,2<a<b<y<d<n, CondEj ($i_) € a expressdo condicional CondEj reescrita com a
variavel $im e Ea, Eb, ..., En1 s80 passos multiocorréncia.

Na Figura 6.15, apresentamos o algoritmo que realiza essa transformacao. Nesse
algoritmo, cada sub-expressdo de caminho multiocorréncia de EC gera uma declaragdo
de variavel (linhas 6 e 15) para a clausula for da consulta XQueryVC resultante.
Predicados condicionais de EC sdo reescritos a partir das varidveis declaradas na
clausula for (linhas 9 e 18) e colocados na clausula where. A ultima sub-expressdo de
caminho de EC serd reescrita na clausula return, a partir da ultima varidvel declarada na

clausula for (linhas 22 a 25).
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05
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07
08
09
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Var

inicio

Fim

f, w: vetor de String
r: String
j:p.i : Inteiro

f[1] ={ view (V)/E1/E2 }
t=1
Se Cz possui um predicado condicional Entéo
w [t] = { Cond, ($ir) }
t=t+1
j=2
p=3
Para todo passo Ci de Ca/Cy/.../Cyn1 Faca
Se Ci é um passo multiocorréncia Entéo
f{i]= {Epl../Ei }
Se Ci possui um predicado condicional CondeEntdo
w [t] = { Cond, ($im) }
t=t+1
=1
p=i+l
Se p #n Entdo
r={Ey..[En}
Sendo
r= { En }

Retorne  for $ivin f[1], ..., $ipin f [p-1]
where w[1] and ... w [t-1]
return

$ip/r

Exemplo 6.5

Figura 6.15: Algoritmo XPath2XqueryVC
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Considere a expressdo de caminho absoluto abaixo, que retorna o titulo das

noticias do jornal “O Globo”, publicadas no més de outubro (“10”) de “2003”, da visao

XML Jornais (Figura 6.3).

view("Jornais”)/Jornais/Jornal[nome= “O Globo")/secoes/Secao/noticia[data/ano="2003" and data/mes="10")/titulo

Figura 6.16: Consulta XQueryV Qs

Essa consulta ¢ transformada na consulta XQueryVC da Figura 6.17 pelo

algoritmo XPath2XQueryVC. Inicialmente, o algoritmo verifica a sub-expressdo

view(“Jornais”)/Jornais/Jornal[nome= “O Gloho"] ¢ gera a declara¢do da variavel $i; para a

clausula for (linha 1 da Figura 6.17) e uma expressao condicional reescrita com $i; para

a clausula where (linha 5 da Figura 6.17). Em seguida, o algoritmo adiciona uma

declarag@o de variavel na clausula for cada vez que encontra um passo multiocorréncia

e, havendo predicado condicional nesse passo, adiciona o predicado na clausula where.
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Sendo assim, as sub-expressdes Secoes/Secao e noticia[data/ano="2003" and data/mes="10"]
geram variaveis para a clausula for (linhas 2 ¢ 3 da Figura 6.17, respectivamente) ¢ uma
expressdo condicional para a clausula where (linha 6 da Figura 6.17). A sub-expressio

restante (titulo) gera a clausula return da consulta XQueryVC (linha 8 da Figura 6.17).

01 for $i1 in view(“Jornais”)/Jornais/Jornal,

02 $ir/secoes/Secao,

03 $is/noticia

04 where

05 $ir/nome = “O Globo” and

06 ($is/data/ano="2003" and $is/data/mes="10")
07 return

08 $isftitulo

Figura 6.17: Consulta XQueryVC de Qs

6.5 Modulo Tradutor

A tltima etapa da fase de tradugdo no XQueryTranslator ocorre no Modulo
Tradutor. Sua fungdo ¢é traduzir cada consulta XQueryVC gerada no Modulo
Simplificador em uma consulta SQL:1999 sobre a respectiva visdo de objetos default.
Essa tradug@o ¢ realizada de uma forma simples e direta, na qual as clausulas for, where
e return da consulta XQueryVC sido diretamente transformadas nas clausulas from, where
e select, respectivamente, da consulta SQL:1999 correspondente.

A seguir apresentamos o algoritmo para realizar essa tradugdo. Para simplificar a
discussdo, ignoramos os construtores de elementos da consulta XQueryVC de entrada,
uma vez que eles ndo influenciam no resultado dessa fase. Os construtores de elementos

estdo associados com a formatagdo do resultado esperado e ndo com a extragdo desses

dados.

6.5.1 Algoritmo para Traduzir XQueryVC em SQL:1999

Nesta se¢do apresentamos o algoritmo implementado no moédulo Tradutor do
XQueryTranslator para transformar consultas XQueryVC de uma visdo XML Vy, em

consultas SQL:1999 sobre a respectiva visao de objetos default V, a partir do esquema
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de Vx. Como apresentado na Figura 6.18, o algoritmo GeraSQL recebe como entrada

uma consulta XQueryVC e o XML Schema da respectiva visdo XML:

01 GeraSQL (Q: Expressdo XQueryVC)

02 Para cada variavel $v definida na clausula for de Q Faca

03 Seja p a expressdo de caminho associada a $v

04 Se p é da forma view("V")/E1/E2 Entdo

05 Adicione { Visao v } a clausula FROM

06 Sendo

07 Seja p da forma $w / Ea/ Ea+/.../ Ev-o/ Ev, € T, (@ <i < b) o tipo de Ei
gg Se T, € tipo colegdo Entédo

10 Adicione { Table (weEaeEa+1e...eEn.1) v } & cldusula FROM

11 Senéo

12 Adicione { Table (weEaeEa+1e...eEn.10Ep) v } & clausula FROM
13 Se existe clausula where em Q Entéo

14 Adicione as condiges da clausula where de Q na clausula WHERE
15 Para cada expressdo Expr contida na clausula return Faca

16 Se Expr é uma expressdo de caminho Entdo

17 Seja $v 0 passo inicial de Expr e Ea/ Eas/.../ Ev1/ Eb a expressdo de caminho associada a $v na
18 clausula for

19 Se Expr € da forma $v / Eo+1/ Esa/ ... | Eca/ EcEntdo

20 Adicione { ve Ep+10Ep+e...0Ec10E. } & clausula SELECT

21 Sendo Se Expr é da forma $v / En+1/ En+af ... | Ec1l Ec/ text() Entdo
22 Adicione { ve Ep+18Es+2e...eEc10E. } a clausula SELECT

23 Senao Se Expr é uma expressao FWR Entédo

24 Adicione { CURSOR ( GeraSQL (Expr) ) } a clausula SELECT

Figura 6.18: Algoritmo GeraSQL

O algoritmo trata da tradugdo da clausula for nas linhas de 2 a 11. Cada variavel
declarada na clausula for ¢ mapeada num objeto (alias) da clausula from. Nas linhas 4 ¢ 5
tratamos a primeira variavel declarada na consulta XQueryVC. A expressdo de caminho
associada a essa varidvel sempre nos fornece o nome da respectiva visao de objetos
default da visdo XML consultada. As demais variaveis declaradas sdo tratadas nas
linhas 7 a 11, e correspondem as tabelas aninhas da VOD. O nome da respectiva tabela
aninhada corresponde ao passo multiocorréncia da expressdo de caminho associada a
variavel.

Se a consulta XQueryVC de entrada possui uma clausula where, sua traducédo ¢é
processada na linha 13 do algoritmo. A clausula where da SQL:1999 gerada ¢
praticamente uma copia da clausula where da XQueryVC, guardadas algumas diferengas
sintaticas.

Finalmente, nas linhas 14 a 24 o algoritmo monta a clausula Select da SQL:1999
a partir da clausula return. Na clausula return podemos encontrar expressdes for-where-
return e/ou expressdes de caminho. No primeiro caso, ¢ feita uma chamada recursiva ao

algoritmo, passando a expressdo for-where-return (linha 24) para montar uma
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subconsulta SQL:1999 na clausula select. No segundo caso, uma simples expressao de
caminho SQL:1999 ¢ adicionada a clausula Select (linhas 16 a 22).

A seguir, apresentamos alguns exemplos que ilustram a execugdo do algoritmo.
Nos exemplos, considere o esquema da visdo XML Jornais representado na Figura 6.3 e
o esquema da sua respectiva VOD, mostrado na Figura 6.13. Para essa discussdo o
esquema do banco de dados pode ser ignorado uma vez que a execucdao da consulta

SQL:1999 da VOD ¢ feita pelo proprio SGBD.

Exemplo 6.6

A consulta SQL:1999 abaixo corresponde a traducdo da consulta (b) da Figura
6.12. Observe que as expressoes de caminho da cldusula for mais externa foram
mapeadas na visdo de objetos (linha 04), e nas tabelas aninhadas secoes (linha 05) e
noticia (linha 06), respectivamente, para a clausula from da SQL:1999 resultante. A
tabela aninhada (nested table) secoes foi mapeada pela linha 9 do algoritmo ¢ a tabela

aninhada noticias pela linha 11.

01.  SELECT ysetitulo,

02. CURSOR ( SELECT xenome

03. FROM TABLE (yeautor) x)
04. FROM Jornais i,

05. TABLE (iesecoes ) j,

06. TABLE ( jenoticia ) y

07. WHERE yedataeano = 2003

Figura 6.19: Tradugdo SQL:1999

Em seguida, a clausula where da consulta XQueryVC foi mapeada na clausula
where da consulta SQL:1999 (linha 07). Observe que nesse mapeamento foram feitas
pequenas modificagdes sintaticas, ou seja, aspas foram retiradas, “/” foram substituidas
por “e” ¢ o delimitador de variavel “$”foi descartado.

Uma parte da clausula Select da SQL:1999 (linha 1) foi gerada pela linha 21 do
algoritmo e contém uma expressao de caminho SQL:1999 correspondente a expressao

$yftitulo de return. A outra parte (linhas 2 e 3) foi gerada de forma recursiva na linha 25

do algoritmo ¢ corresponde a consulta for-return aninhada na XQueryVC.
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Exemplo 6.7

A consulta XQuery Qs (Figura 6.20) sera traduzida na consulta SQL:1999 da
Figura 6.21. A tunica expressdo de caminho da clausula for da linha 2 (Figura 6.20) ¢é
mapeada na clausula FROM da linha 9 (Figura 6.21), pela linha 5 do algoritmo. Como
ndo existe clausula where relacionada a essa clausula for, o algoritmo segue mapeando
as expressoes da cldusula return. A expressdao de caminho da linha 4 (Figura 6.20), ¢
mapeada para a linha 1 (Figura 6.21) da clausula SELECT, pela linha 20 do algoritmo. A
expressao de caminho da linha 5 (Figura 6.20), ¢ mapeada para a linha 2 da Figura 6.21
da clausula SELECT, pela linha 22 do algoritmo. A expressdo fwr das linhas 6 a 17
(Figura 6.20), ¢ mapeada na consulta SQL:1999 aninhada das linhas 3 a 7 da Figura
6.21, pela linha 24 do algoritmo. Observe que nesse ponto o algoritmo faz uma chamada
recursiva para montar todas as cldusulas da consulta aninhada, passando como

parametro a expressao fwr.

01 <jornais>{

02 for $i in view(“Jornais”)/Jornais/Jornal

03 return

04 <jornal>{ $ilnome,

05 <editor> { $i/editor/nomeltext() }</editor>,
06 for $j in $i/Secoes/Secao

07 return

08 <secao>{ $j/nome,

09 for $z in $j/noticia

10 return

11 <noticia>{

12 $z/titulo/text(),
13 for $w in $z/autor
14 return

15 <autor>{ $w/nomeftext() }</autor>
16 }<Inoticia>

17 }</secao>

18 Kljornal>

19 }ljornais>

Figura 6.20: Consulta XQueryVC Qs

01  SELECT ienome,
02 ieeditorenome,
03 CURSOR ( SELECT jenome,
04 CURSOR ( SELECT zetitulo,
05 CURSOR ( SELECT wenome
06 FROM TABLE (zeautor) w)
82 FROM TABLE (jenoticia) 7)
FROM TABLE(iesecoes) j)

09 FROM Jornais i

Figura 6.21: Tradugido SQL:1999 de Qs
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6.6 Mobdulo Gerador

Nesta se¢do apresentamos o algoritmo GeraXML, o qual transforma uma colegao
de objetos extraidos de um banco de dados objeto-relacional em XML. Esse algoritmo ¢
implementado pelo modulo Gerador, sendo entdo responsavel pela ultima fase da
execugdo de uma consulta XQuery no XqueryTranslator: a transformagdo. Ele recebe
como entrada o esquema da visdo XML consultada, a respectiva consulta XQueryVC, e
uma colecao de objetos extraidos do banco de dados. Para a figura 6.22, considere S um
banco de dados, V uma visdo XML que publica dados de S e Expr uma consulta XQuery
sobre V. Considere Q a consulta SQL:1999 gerada pelo algoritmo GeraSQL (Se¢ao

6.6.1) a partir de Expr e R a colecdo de objetos extraidos de S resultantes da execucdo de

Q sobre S.

Casos

Resultado

1. Expr é da forma <Elem>{ SubExpr } </Elem>

<Elem>
GeraXML ( SubExpr,R)
</Elem>

2. Expr é da forma for...where..return(SubExpr) e
R ¢ a colecdo de objetos { 01, 0z, ..., On }, onde
0i, 1< <n, é um objeto do tipo T.

GeraXML (SubExpr, 01)
GeraXML (SubExpr, 02)

GeraXML (SubExpr, on)

3. Expr ¢ da forma (SubExpri, SubExpry, ...,
SubExprn) € R é um objeto complexo composto
pelos atributos {ai, ay, ..., an }, onde a;, 1<i <n,
¢ do tipo Ti.

GeraXML (SubExprs, a1)
GeraXML (SubExpr., az)

GeraXML (SubExpry, an)

4. Expr é da forma $v/pa/p2l.../Jtext() e R é um
objeto do tipo Tr

R

5. Expr é da forma $v/pi/p2/.../pn, onde pn é um
passo monocorréncia, Tn € o tipo de pn, Tn ¢
simples e R ¢ um literal.

<pr> R </pr>

6. Expr é da forma $v/pi/pa/.../pn, onde pn € um
passo monocorréncia, Tn ¢ o tipo de pn, Tn ¢
complexo e R é um objeto estruturado.

<pn>
GeraElementoComplexo ( T, R)
</pn>

7. Expr ¢ da forma $v/pi/pa/.../Ips, onde pn é passo
multiocorréncia, Ty € o tipo de pn, Tn € simples e
R ¢ a colecdo de objetos {01, 02, ..., On}, onde 0j,
1<i<n, é um literal.

<pr> 01 </pp>
<pr> 02 </prn>

<pn> On </pn>

8. Expr é da forma $v/p1/p2/.../Ipn, onde pn é passo
multiocorréncia, Tn ¢ o tipo de pn, Tn ¢
complexo e R ¢ a colecdo de objetos {03, O, ...,
On }, onde 0;, 1< i <n, é um objeto complexo

<pn>
GeraElementoComplexo (Ty, 01)
</pr>

<pr>
GeraElementoComplexo (Ty, 0On)
</pr>

Figura 6.22: Algoritmo GeraXML.
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Observe que nos casos 1, 2, 3, 4, 5 e 7 a estrutura da resultado XML ¢ inferida
da propria expressao XQueryV corrente. No entanto, nos casos 6 e 8 o esquema da visdo
XML precisa ser analisado para determinarmos que elementos XML gerar. Sendo
assim, os casos 6 e 8 fazem chamadas ao algoritmo GeraElementoComplexo. Esse
algoritmo recebe como entrada um objeto complexo O composto pelos atributos by, by,
..., bm, € 0 tipo Tg do elemento complexo E, onde Tg é composto pelos elementos E1, Ea,
..., Em. Entdo, o algoritmo gera o contetdo do elemento E. O conteido XML gerado tem
a seguinte forma: Construtor_Ei-b; Construtor_E-b, .. Construtor En-bm, onde
Construtor_Ei-bj € a coleg@o de elementos XML E; geradas a partir do objeto(s) bi, 1 <i<

m. A figura a seguir mostra como esses elementos XML sdo gerados:

Casos Construtor E-b
1. E ¢ mononocorréncia e Te € simples <E> b </E>
2. E ¢ mononocorréncia e Te é complexo | <E>
GeraElementoComplexo (Te, b)
</E>
3. E é¢ multiocorréncia e Tg € simples, <E>
onde b ¢ a colegdo de literais {C, C2, ..., C1
Cw} </E>
<BE>
C2
</E>
<E>
Cw
</E>
4. E é multiocorréncia e Te € complexo, <E>
onde b é uma colegdo de objetos (dy, dz, GeraElementoComplexo (Te, d1)
cory Cl) </E>
<E>
GeraElementoComplexo (Te, d2)
</E>
<E>
GeraElementoComplexo (Te, dw)
</E>

Figura 6.23: Algoritmo para gerar elementos complexos.

Exemplo 6.8

Considere a visdao XML Jornais, cujo esquema ¢ mostrado na Figura 6.3, o

esquema da sua respectiva VOD apresentado na Figura 6.13, a consulta XQueryVC da
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Figura 6.12(b) e sua respectiva tradugao SQL:1999 mostrada na Figura 6.19. Suponha
que a figura abaixo apresente o resultado da execucdo da consulta SQL:1999 sobre a

VOD em um determinado estado do banco de dados.

titulo CURSOR
nome
Alta no Dolar Pedro Bial
Fatima Bernardes

nome
Lula Ganha Prémio Nobel da Paz Bussunda
Hélio

Figura 6.24: Resultado da consulta SQL:1999 R:

Para esse exemplo, o algoritmo GeraXML devera gerar o resultado XML
apresentado na Figura 6.25. O algoritmo recebe como entrada a consulta XQueryVC
apresentada na Figura 6.12(b) e a colecdo de objetos R;, mostrado na figura 6.24. Como
a consulta XQueryVC ¢ da forma fwr, R; ¢ tratada pelo caso 2 do algoritmo. No caso 2,
para cada objeto em R: ¢ feita uma chamada recursiva do GeraXML, passando como
parametro de entrada o contetido da clausula return e o objeto de R;.

Como o contetido da clausula return ¢ uma seqiiéncia de expressoes, cada objeto
de R; ¢ tratado pelo caso 3. Considere a primeira chamada recursiva do algoritmo. No
caso 3, cada expressdo ¢ associada ao valor de um atributo da estrutura do objeto de
entrada e para cada associacdo ¢ feita uma chamada recursiva do GeraXML. Neste
exemplo, a estrutura dos objetos de R; € composta por um atributo monovalorado e um
multivalorado, assim, a expressdao da clausula return $y/titulo é associada ao valor do
atributo monovalorado titulo e com esses parametros é feita uma chamada do GeraXML.
De forma analoga, a outra expressdao da clausula return ¢ associada ao atributo
multivalorado e ¢ feita mais uma chamada recursiva a GeraXML.

Na chamada que recebe a expressdo $y/titulo como parametro, o objeto de
entrada ¢ tratado pelo caso 5 do algoritmo, pois a expressdo $y/titulo ¢ monocorréncia de
tipo simples, gerando desta forma a linha 01 da (Figura 6.25).

Na chamada que recebe como entrada a expressao fwr aninhada da XQueryVC, o
objeto multivalorado de entrada ¢ tratado pelo caso 2 do algoritmo, onde para cada

objeto da colegdo ¢ feita uma chamada do GeraXML passando como parametro o
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conteudo da cldusula return e o objeto. Em cada uma dessas chamadas, o objeto de
entrada ¢ tratado pelo caso 5, pois a clausula return é composta de apenas uma expressao

e, assim, sdo geradas as linhas 02 ¢ 03 da (Figura 6.25).

01. <titulo>Alta no Dolar</titulo>
02. <nome>Pedro Bial</nome>
03.  <nome>Fatima Bernardes</nome>
04.
05.  <titulo>Lula Ganha Prémio Nobel da Paz</titulo>
06.  <nome>Bussunda</nome>
07. <nome>Hélio</nome>
Figura 6.25: Resultado XML para R:




Capitulo 7

Conclusao

Neste trabalho abordamos o problema de publicacdo de dados objeto-relacionais
através de visdes XML. No nosso enfoque, usamos visdes de objeto default (VOD) como
interface entre visdes XML e o banco de dados.

Desenvolvemos XML Publisher, um framework para publicar dados objeto-
relacionais de SGBD’s Oracle 9i, através de visdes XML. XML Publisher define o
seguinte conjunto de operacOes de acesso: GerCapabilities, GetSchema, ExecuteQuery €
ExecuteUpdate. Para definir uma visdo XML no framework, 0 projetista deve criar uma
VOD através de uma consulta SQL:1999 que especifica como 0s objetos da visdo sdo
sintetizados a partir dos dados do banco de dados. Em seguida, a visdo XML pode ser
consultada usando XQueryV, um subconjunto da linguagem XQuery definido neste
trabalho. Caso atualizacbes sobre a visdo XML sgam permitidas, devem ser definidos
tradutores (instead of triggers) 0s quais especificam como atualizagOes definidas sobre a
visdo de objeto sdo traduzidas em atualizagbes especificadas sobre o banco de dados. O
problema de atualizagéo de visdes no XML Publisher ndo € discutido neste trabal ho.

O processamento de consultas XQueryV no XML Publisher € feito no
XQueryTranslator nas seguintes fases: parsing, traducéo, execucdo e transformagao. A fase
de parsing compreende a analise |éxica, sintatica e semantica da consulta XQueryV, e
acontece no Médulo Validador do XQueryTranslator. Na fase de traducdo, a consulta
XQueryV validada € traduzida em uma consulta SQL:1999 pelos Médulos Simplificador e
Tradutor. No Modulo Simplificador a consulta XQueryV € traduzida em uma consulta
XQueryVC, que € uma consulta XQueryV de mais fécil traducdo para SQL:1999. No
Modulo Tradutor, a consulta XQueryVC é traduzida em uma consulta SQL:1999 sobre a

respectiva VOD, usando o agoritmo GeraSQL apresentado no Capitulo 6. Essa traducdo é
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simples e direta, pois 0 esqguema da VOD possui 0s mesmos tipos e a mesma estrutura do
esguema da visdo XML. Na fase de execucdo a consulta SQL:1999 é processada pelo
SGBD. Finamente, na fase de transformagdo, o resultado XML é gerado a partir dos
objetos retornados pelo SGBD, da consulta XQueryl e do XML Schema da visdo XML.
Essa fase ocorre no Médulo Gerador, que implementa o algoritmo GeraXML apresentado no
Capitulo 6.

Outra contribuicdo deste trabalho foi VBA (View-By-Assertion), umaferramenta para
auxiliar a tarefa de criacdo de visdes de objeto. A novidade do enfoque proposto € que as
visdes de objetos sdo especificadas através de assertivas de correspondéncia que
especificam formal mente o relacionamento entre 0 esquema da visao e 0 esquema do banco
de dados. O formalismo permite especificar varias formas de correspondéncia, inclusive
casos onde 0s esguemas possuem estruturas diferentes. A ferramenta oferece uma interface
grafica para apoiar a criacdo do tipo da visdo e a edicdo de suas assertivas de
correspondéncia; e gera, de forma automética, a consulta SQL:1999 que rediza o
mapeamento definido pelas assertivas da visdo. O algoritmo GeraVisaoDeObjeto
apresentado no Capitulo 5 recebe como entrada 0 esquema da visdo, 0 esquema do banco
de dados e as assertivas da visdo de objetos, e gera, de forma automatica, a consulta
SQL:1999 que mapeia a base de dados no esguema da visdo. No caso em que o banco de
dados é relacional, o procedimento GeraConstrutorRelacional € usado para gerar a clausula
SELECT da consulta SQL:1999. No caso em que o banco de dados € objeto-relacional, a
cldusula SELECT da consulta SQL:1999 €& gerada pelo procedimento
GeraConstrutorObjetoRelacional. A cldusula SELECT especifica como os objetos da visdo
sd0 construidos a partir dos dados na base de dados, os quais sdo obtidos nas clausulas
FROM e WHERE. Neste trabalho, para cada caso dos procedimentos
GeraConstrutorRelacional e GeraConstrutorObjetoRelacional, mostramos que o cdodigo
SQL:1999 gerado, 0 qual define o valor de cada atributo do tipo dos objetos da visdo,
realiza corretamente 0 mapeamento especificado pelas assertivas de correspondéncia do
tipo da visdo com o tipo da tabela-base.

Desenvolvemos ainda um ambiente que da suporte ao processo de definicdo de
visdes XML no XML Publisher. O processo de definicdo de visdes compreende os

seguintes passos. (i) o projetista especifica, através de uma interface gréfica, o tipo dos
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elementos da visdo XML,; (ii) a ferramenta DSG (Default Object View Schema Generator)
gera automaticamente o esquema da VOD; (iii) usando a ferramenta VBA o projetista deve
entdo carregar 0 esquema do banco e, através de uma GUI, definir as assertivas de
correspondéncia do esquema VOD com 0 esguema do banco de dados; (iv) com base no
conjunto de assertivas de correspondéncia da visdo, VBA gera automaticamente a consulta
SQL:1999 da visdo de acordo o mapeamento definido pelas assertivas; e (iv) 0s arquivos de
configuracdo do XML Publisher sdo atualizados, de forma que a visdo XML é finamente
publicada.

Como trabal hos futuros pretendemos:

a) Verificar o desempenho do XQueryTranslator no processamento de consultas XQueryV

submetidas a0 XML Publisher,

b) Estender o XQueryTranslator para suportar um conjunto maior de consultas XQuery;

c) Estender VBA para:

- Suportar novos tipos de assertivas de correspondéncia de forma a permitir a
especificacao de outros tipos de visdes de objetos,

- Gerar paginas XSQL. Como foi visto no Capitulo 1, uma pagina XSQL é definida
através de consultas SQL:1999, podendo a pagina ser parametrizada ou ndo. Como
VBA gera consultas SQL:1999, basta adapta-lo para gerar consultas SQL:1999
parametrizadas. Além disso, devemos criar um agoritmo para gerar uma folha de
estilo XSLT que transforma o resultado Canénico da SQL:1999 no formato definido
pel as assertivas de correspondéncia;

- Gerar consultas XQuery que definem visdes XML publicas no SilkRoute e no
XPeranto. Nesses sistemas, uma consulta XQuery publica geralmente é complexa,
pois transforma dados relacionais em estruturas de dados XML aninhados. Através
de VBA, seria possivel entdo gerar as correspondéncias entre a visdo XML Canbnica
e as visdes XML publicas de forma graficaa A partir das assertivas de
correspondéncia entre essas visdes, a consulta XQuery publica poderia ser gerada
automati camente.

- Usar o mecanismo de defini¢es de visdes de objetos proposto em [49] para criar

visdes de objetos sobre qualquer SGBD relacional.
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