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Resumo

O modelo XML (eXtended Markup Language) vem se tornando um padrdo para troca e
integracdo de dados na WEB. Isto cria a necessidade de publicar dados, que estdo
armazenados em bancos de dados convencionais, no formato XML. A publicagdo desses
dados ¢ feita através do uso de visdes XML. Atualmente, diversos sistemas tém proposto
solugdes para consultar bancos de dados convencionais utilizando visdes XML. Entretanto,
com o intuito de tornar XML um padrdo completo para representacdo de dados e
compartilhamento de informacdes, deve ser possivel ndo somente consultar, mas também
atualizar esses bancos de dados através de visdes XML.

Neste trabalho abordamos o problema de atualizagdo de bancos de dados objeto-
relacionais (BDOR) através de visdes XML. Uma atualizagdo da visao ¢ simplesmente uma
atualizacdo que ¢ especificada em uma visdo XML, mas que deve ser traduzida em
atualizagdes a serem executadas no banco de dados. O problema de tradu¢do da atualizagdo
da visdo XML refere-se a questdo de definir tradugcdes corretas para atualizagcdes submetidas
através de visdes XML.

No enfoque proposto, utilizamos o XML Publisher, um framework para publicagao
de dados armazenados em bancos de dados relacionais ou objeto-relacionais no formato
XML. O framework permite a publicagdo de visdes XML, assim, utilizamos uma extensao
da linguagem XQuery, também apresentada neste trabalho, para atualizar o banco de dados
através dessas visoes.

No enfoque proposto, para atualizar o banco de dados através das visdes XML, deve-
se definir uma visdo de objetos, denominada visdo de objetos default (VOD), de modo que
os objetos da VOD possuam a mesma estrutura dos elementos da visdio XML. Atualiza¢des
definidas sobre o esquema da visdo XML sdo traduzidas em atualizagdes sobre o esquema
da respectiva VOD, e que por sua vez sdo traduzidas, através de tradutores de atualizagdo
(triggers) em atualizacdes sobre o banco de dados.

Para o XML Publisher desenvolveu-se um ambiente para facilitar a publicacdo e
manuten¢do das visdes XML publicadas. No ambiente proposto, a publicacdo de uma visao

comega com o projetista definindo, através de uma interface grafica, o esquema XML da



visdo. Em seguida, o esquema da VOD ¢ automaticamente gerado pela ferramenta DSG
(Default Object View Schema Generator). Entdo, a partir do esquema da VOD gerado e do
esquema do banco de dados, o projetista utiliza a ferramenta TAV (Tradutores de
Atualizacdo de Visdo) para gerar de forma grafica as assertivas de correspondéncia da visdo,
as quais especificam os relacionamentos entre o esquema da visdo e o esquema do banco de
dados. Com base nas assertivas da visdo, TAV gera automaticamente os tradutores de

atualizagdo (instead of triggers) para a VOD.

vi



Sumario

Capitulo 1 = INtrodUGA0 ..........eeiiiiiriii e 1
TAMOLIVAGAO ... 1
1.2 Problema de Atualizagdao de ViSao.........................cccccoooovviiiiiiiiiiceieieee 2
1.3 Trabalhos Relacionados.........................cc.ccooiiiiiiiiiiiiiii e 3

1.3.1 Abordagens para atualizagdo de banco de dados através de visdes de

..................................................................................................................................... 5

1.4 Enfoque Proposto € ODBjJetiVOS...................ccccooviiiiiiiiieiiieiieecee e, 13
Capitulo 2 - Modelo Objeto-Relacional............cccoiiiiiiiiieeeeeeeee 16
2.1 Esquema Objeto-Relacional.............................c...ccccooviiiviiiiiiiiiiiiieee e 16
2.2 NotaGao GrafiCa.....................ccooccvviiiiiiiiceee e 18
2.3 SQL3.......oooeee s 19
2.4 ViSOES de ODBJETOS. .............cceveieiiieeieeee e 21

Capitulo 3 - XML: Modelo de Dados, Linguagens de Esquema e Consulta.... 25

3.1 XML : Sintaxe BAsSiCa ........................ccc..cceiviiiiiiiiiieiieeee e 25
B.2ESQUEMAS XIML....................ccvvoeiieeeeeeeeeeeeee e 27
3.2.1 XML SCREMI@ .......eiiioiiieeee et et et e e e e e e enneees 28
3.3.2 Representacao Grafica para XML Schema..........ccccccooovvviiiieiiiecceciieee 35
3.3 Linguagens de Consultapara XML ...........................ccc.coovvveviiiiviieeniieeannn. 36
BB A XPAEIN ... 37

vii



K T2 (o [V 1= o PP UP PR 39

3.3.3 Operadores para atualizar dados XML..........c.cccooovviiiiiiiiiie e 40
Capitulo 4- Atualizagao de Visdes XML no XML Publisher.........ccccccccevrreennnnnnns 43
B AINrOAUGAO ... 43
4.2 Ambiente para publicagdo de visbes XML no XML Publisher................... 44
4.2.1. Especificacdo do Esquema da visdo XML ............ccoovveiiviiiiiiieciieeceee. 44
4.2.2. Geragado da VOD e INSTEAD OF Triggers da VOD ...........cccccvvvevnveeneen. 46
4.2.3. Configuragdes do XML PUDBIISHET ..............cccoueeveiieiiieeiiieeieeeeeeee e 49

4.3 Disponibilizando o XML PublishernaWeb ...........................ccc.ooovveiiiiienn.. 49
4.3 Processamento de atualizagcées no XML Publisher .................................. 50
4.5 Algoritmo para gerar o esquemada VOD..........................cc..occveviviennncnn. 52

Capitulo 5 - Geragcao de tradutores para atualizacdao de Banco de Dados

Relacional através de Visdes de Objeto..........cccceeiiiiiiiininniiiiiicinnninn 57
5.1 Assertivas de Correspondéncias no Modelo Objeto-Relacional.............. 57
5.1.1 TermMiNOIOGIAS.......ceeiiiiieiiie ettt e e e e e e e eraeeeaaaeas 58
5.1.2 Assertivas de Correspondéncia de EXtensao.............ccococveeieviiiieieciinenen, 59
5.1.3 Assertivas de Correspondéncia de Caminho..............cccocveeiiiiiiiiceccieenen, 59
5.1.4 Assertivas de Correspondéncia de Objeto...........cccccveviiiiiiciieiiiiccieee. 60

5.1.5 Usando Assertivas de Correspondéncia para especificar Visdes de
10 o] 1=] (01T PP UP PR 60

5.2 Gerando Tradutores de Atualizagdo com TAV ..................ccoevvieiiviiiieeann. 65

5.3 Definindo Tradutores para Operacées de Adicao em Colegbes
ANINNAAAS. ... 68

5.4 Definindo Tradutores para Operagées de Remog¢ao em Cole¢cées

ANINNAAAS. ... 78
5.5 Definindo Tradutores para Operacées de Adicao em Visoes ................... 82
5.6 Definindo Tradutores para Operagées de Remog¢ao em Visoes............... 88



5.7 Definindo Tradutores para Operagées de Modificagao de Atributos
Monovalorados da ViSA0.......................cccoooiiiiiiiiiiiiiiecie e 90

Capitulo 6 — XUpdateTranslator - O Tradutor de Atualizagbes do XML

1 o 13 o 1= 97
6.1 Traducgdao de atualizagoées no XUpdateTranslator ....................................... 97
B.1.1 FASE A€ PaAISING .......cooeuveeeeeeeee et 97
6.1.2 FAsSe de TradUGAO0...........oooieiuiiiieeeiieee e e 98
6.1.3 FASE A€ EXECUGAD ........veiiiieiiiiieeeeee e 99
6.2 Atualizacées XQuery Validas ........................c..ccccooovvioiiiciiiiiiiiiece e 99
6.3 MOAUIO TradUtor.......................ccoooiuiiiiiiiiieeeee e 100
6.3.1 Algoritmo para traduzir uma inser¢ao XQueryV em insergdes ou
MOdIficagiEs SQILI ... 101
CaSO Li i 101
6.3.2 Algoritmo para traduzir uma remog¢ao XQueryV em remog¢des ou
mModificagdes em SQL3 ... 113
6.3.3 Algoritmo para traduzir uma modificacdo XQueryV em modificagdes
S ettt ettt e h e et e et e e tteebeeenteen 119
Capitulo 7 - CONCIUSOES.......ccciiiiiiiieenniiir s s snsss s r s nnmas s s s e e nens 124
| (O N 126
Referéncias Bibliograficas ..........ccccooiiiiiiiiiiiiisicn 137

X



Lista de Figuras

Figura 1.1: Tradug@o de atualizag@o de VISAO .......c.eeevuiieriiieiiiiiiiiiiee e 2
Figura 1.2: Esquema do Banco de Dados ..........coouieiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 7
Figura 1.3: Consulta UXQuery(A) e Visao XML (B)....cccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeieee e 7
Figura 1.4: Vis0es RelaCionaiS.......ccovuuiiiiiiiiriiiiiiieeiiieeeieee ettt 7
Figura 1.5: Banco de Dados Matérias Relacionadas. ...........ccoccueiiviiiiniiiiniiciniiceniiceee, 10
Figura 1.6: Pagina XSQL V3.XSqL ..ccoiiuiiiiiiiiiiieeee e e 10
Figura 1.7: Esquemas XML para V3.XSql.....c.cceeriiiiiiiiiiiiiieeiieceeeee e 10

Figura 1.8: Publica¢do de dados XML baseado em consultas SQL usando XSQL Pages...11
Figura 1.9: Pagina XSQL InsereAutor.xsql (A) e Folha de estilo XSLT InsereAutor.xslt (B)

................................................................................................................................... 12
Figura 1.10: Trés nives de eSqUEMA ......ccccuuieriiiiiiiiieiiiee ettt 13
Figura 1.11: Arquitetura do XML PubliSher...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiccecce, 14
Figura 2.1: Esquema objeto-relacional Pedidos. ...........cooveeriiiiiieniieiiiiieieeeeeeeeee, 17
Figura 2.2: Representacdo grafica do esquema Pedidos. .........cccceevviiiniiiiniiiiniiiniicenen, 19
Figura 2.3: Definigdo dos tipos da visao PedidoS_V. .........cccceeeeiiieiiiieiiieecieeeeeeeen 22
Figura 2.4: Esquema da visao de objetos PedidoS_V. .........cccoveviieiiiinieiiiiiieeieeeeeeee, 22
Figura 2.5: Definigao da visao PedidOS_V.......cocvieiiieiiiiiiieiiecieeeeee e 23
Figura 2.6: Esquema do banco de dados Pedidos_rel. ..........ccoooueeviiiiiiiiiiniieieeieeeeee, 23
Figura 2.7 Instead of trigger Adiciona_Cliente. ............ccoovieeiiiiiinieeecee e 24
Figura 3.1: BiD.XMI ..o 29
Figura 3.2: XML Schema de Bib.XML................c...coovvieiiiieiieeceeeee e 30
Figura 3.3: XML Schema de Bib.xml com restricées de integridade................................... 33
Figura 3.4: Declaragdo de Restrigao de Chave ...........cccveeeiiiiieiiiieiiie e 34
Figura 3.5: Declaragdo de Restrigdo de Integridade Referencial ............cccccoevvvevniiennnnnne. 35
Figura 3.6: Representacdo grafica para Bib.Xxml. ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiccee, 36
Figura 3.7: EXtensao XQUETY ........ceiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiieee ettt e e 40
Figura 3.8: Operadores da extensao XQUETY ......c.c.eeerureeriiieerniieeeiieeeniiee et e s 40
Figura 3.9: Insercao XQUETY ........ccetiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeee e e e e e e ettt eeeeeeeessiibbreeeeeeeeennnnnes 41
Figura 3.10: RemMOGA0 XQUETY ....eetiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiettee e e e e ettt e e e e e e e e siibtaeeeeeeeeennees 41
Figura 3.11: Modificagao XqQUETY ....ccouviiiiiiiiiiieeeiiiie e ettt ettt e e et e e e eiraee e e eebaeeeeenenas 42
Figura 4.1: Tipo do elemento TQ1Z. ........coocueiiriiiiiiiiiiiiieeeiee ettt 45
Figura 4.2: Especificando o esquema da visdo XML. ........cccovviiiiniiiiniiiiniieeieenieeeeen 46
Figura. 4.3: Esquema do Bano de Dados Pedidos..........ccocceeviiiiiiiiiiniiiiniicicciece, 47
Figura 4.4: Esquemas da Visao Pedidos..........cccueeiiiiiiiniiiiieieeeeeceee e 47
Figura 4.5: Defini¢cdo da VOD Pedidos V. ......oooiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 48
Figura. 4.6: Trigger de inser¢do na NT listaltens da VOD Pedidos v........cccoeciveniieennen. 49
Figura 4.7: Processamento de atualizagdes no XML Publisher..............cccccceeveieenaueennne.. 51
Figura 4.8: Atualizac@o XQUEry A1, ..c..cooviiiiiiiiiiiieiee et 51
Figura 4.9: Atualizag@o SQL A2 .....oooiiiiiiiiiieeiii ettt e 52



Figura 4.10: Algoritmo GeraEsquemaOR. ..............ccociiiiiiiiiiie e 53

Figura 4.11: Procedimento SubstituiElementoMultiocorrencia. ...............ccocceeenieennen. 54
Figura 4.12: Esquema intermediario da visdao XML Pedidos_V............cccccoocvveriiniienennnen. 55
Figura 4.13: Esquema da VOD PedidoS_V.......cccceeiiiiiiiiiieiieiieesieeiee et 56
Figura 5.1: Esquema da Visdo de Objetos Pedidos_V. ...........cccoooeeiiiiiiiniiiniiiiieieeee, 61
Figura 5.2: Esquema Relacional do Banco de Dados Pedidos_rel..........cccocueeeviiiiniieennnen. 62
Figura 5.3: ACC’s de PeditddoS_V ...........ooouiiiiiiiiieiieceee et 63
Figura 5.4: ACO’s de Pedidos_V. .........cccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 64
Figura 5.5: Defini¢do da visdo de objetos Pedidos_V.............ccceveiiiieiiiieniiieieeeeeeee, 64
Figura 5.6: Telas do TAV: (a)Editor de Tipo; (b)Editor de Atributo; (c)Editor de Assertivas
O TAV . ettt et sttt et 66
Figura 5.7:Tradutor AdicCAoEMLIStaltens ..........covvuieiiiiiiiiiiiiiiie e 67
Figura 5.8: Exemplo de inser¢@o na colecdo aninhada listaltens da visdo Pedidos_v.......... 68
Figura 5.9: Colecdo aninhada lista_Tc(a) e Caminho @ = /;e..¢/,1* ¢, de Try (tipo da tabela
DASE Rb) (D).reeeerieeiiie ettt e e et e e e et e e e b e e e nnreeennnes 69
Figura 5.10: Tradutor para Adigdo Em lista_Tc (Caso 1)....ccceeeviiieiiiieniiieiiieeeie e 71
Figura 5.11:Tradutor AdicA0EMLIStaltens .........cccueeviiiiiiiiiiiiiii e 73
Figura 5.12: Traducdo de Atualizag@0 de VIS0 ......cccceeiriuiiiiiiiiiiiiiiiiieeiecee e 74
Figura 5.13: Caminho @=/*/,®..2/; ../, do tipo base To.......ccoevrviviiiiiii, 75
Figura 5.14: Tradutor para Adigo Em lista_Tc (CaSO 2) .euvveeriieeriiieeeiieeeniiee et 75
Figura 5.15: Esquema do Banco de Dados (a) e da Visdao de Objetos Autores v (b).......... 77
Figura 5.16: Tradutor AdICA0EMLIStA_PUD ........eeeruteeeriiieenitee ettt 78
Figura 5.17: Exemplo de remocgao na colegdo aninhada listaltens da visao Pedidos_v........ 79
Figura 5.18: Caminho ¢=/,*/,®..2/; |*..2/, do tipo base TRy ......cccoceverririiiiiiiiiiii 80
Figura 5.19: Tradutor para “RemogaoEm lista_Te_Cas01” ......eerureerrireeiriieeeniieeeniieeeniieeesieee s 81
Figura 5.20: Tradutor “RemogaoEMLIStAlteNns” ........ccevureeriieerniieeeiieeeeiiee et eniiee e 81
Figura 5.21: Tradutor para “RemogaoEm lista_Te_CaS02” .......cccuueerrureerrireeeniiieeniieeniieeenieeeniees 82
Figura 5.22: Exemplo de insercdo na visao Pedidos_V.............c.cccoeiiiiiiniiiniiiiieeeee, 83
Figura 5.23: Esquema da VISA0 V...ccc..iiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeee e 83
Figura 5.24: Template do tradutor “AdigBoNaVISA0V™.........cccouueerriieeirieeeiieeeriee et 85
Figura 5.25: Tradutor Adiciona  PedidoS..........coviiiiriiiiiiiiiiiii e 88
Figura 5.26: Exemplo de remogdo na visdo Pedidos_V ............c.ccceeiiiiiiiniiiniiiiieeeee, 88
Figura 5.27: Tradutor para “RemogaoNaViSB0V”..........eeerureeriieeriieeeniieeenitee et &9
Figura 5.28: Tradutor Remove Pedidos..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiicecceee e 90
Figura 5.28: Exemplo de Atualizagdo na visdo PedidoS_V..........cccceeviiiiiiiiieniiiiieieeee, 90
Figura 5.29: Tradutor “ModificaViSB0VCaS0T” ... .cc.ueterrreerireeiiiee ettt ettt e 91
Figura 5.30: Tradutor “ModificaViSB0VCaS02”.........eeerrreerireeriieeeiieeeriteeerireeeniieeenireeesiee e s 91
Figura 5.31: Tradutor “ModificaEnderecoEntregaVisaoPedidos v”.........ccccccceevviiinennnne. 92
Figura 5.32: Caminho ¢=/,*/,®..2/; |*..2/*b do tipo base TRo.......cccovveveiiiiiiiii, 93
Figura 5.33: Tradutor “ModificaViSB0VCas03™.........eeerureerireeriieeeiieeenitee ettt e enireeeniree e e s 94
Figura 5.34: Esquema do Banco de Dados (a) da Visao de Objetos Gerentes_v (b) ........... 95
Figura 5.35: Tradutor “ModificaProjeto™..........cooveeiiiiiieiieeeeeee e 95
Figura 6.1: Arquitetura do XUpdateTranslator. ......................ccccccceeevoiiiniiiiniieancneennnen. 98
Figura 6.2- Operadores da extensao XQUETY ......c.cueeevureeriuiieiniieeiniieeeniieeenieee e siee e 99
Figura 6.3 — Atualizagdo XQUETY Q1. ..uveiieiiuiiiieeiiiiiee ettt et e e eiree e e e aaee e e e 100
Figura 6.4: Algoritmo TraduzInsergaoXQUErY .............cooviriiiiiieniiiiieie e 101

Xi



Figura 6.5: Caso 1 do Algoritmo TraduzinsergaoXQUery ...............ccceeevveevirieencieeenreeennne, 102
Figura 6.6: Esquemas da visdo XML Pedidos (a) e da visao de objetos Pedidos_v (b) ..104

Figura 6.7: Atualizacdo XQueryVC A1 (A) e tradugdo SQL3 de A1 (B) .coovvvvveeeiiiieeennnen. 105
Figura 6.8: Caso 2 do Algoritmo TraduzinsergaoXQUery ..............cccceovvveevirieencieeenneeeenne, 108
Figura 6.9: Atualizacdo XQueryVC A, (A) e tradugdo SQL3 de Az (B) ..eoovvvvveeviiiieeennee. 110
Figura 6.10: Caso 3 do Algoritmo Traduzinser¢aoXQuery .............ccccooovvieviiieenciieenieeenne, 111
Figura 6.11: Atualizagdo XQueryVC A3 (A) e tradugdo SQL3 de A3 (B) .cvvvvveeiviieeennne. 113
Figura 6.12: Algoritmo TraduzRemogGaoXQUETY..........c..coevuiiieiiiieiiieeciee e 114
Figura 6.13: Caso 1 do Algoritmo TraduzRemogaoXQuery ................cccceeevivveencrieenneeenne, 114
Figura 6.14: Atualizagdo XQueryVC A4(A) e tradugdo SQL3 de Ay (B) cvvvvvveeiviieeennne. 115
Figura 6.15: Atualizagdo XQueryVC As(A) e tradu¢do SQL3 de As (B) .cevvvveeiviieeennnne. 116
Figura 6.16: Caso 2 do Algoritmo TraduzRemoGaOXQUENY...........cccvvveerveeeriieeniieeeieeene, 117
Figura 6.17: Atualizagdo XQueryVC Ag(A) e tradugdo SQL3 de Ag (B) .vvvvveeeiviieeannne. 119
Figura 6.18: Algoritmo TraduzModificagaoXQUEry..............ccooviieiiiiiiinieiieee e, 119
Figura 6.19: Caso 1 do Algoritmo TraduzModificagaoXQuery .............cccceevieriierieennnnn. 120
Figura 6.21: Caso 2 do Algoritmo TraduzModificagaoXQuery ..............cccceevvvieviieennnnenne. 122
Figura 6.22: Atualizagdo XQueryVC Ag(A) e tradu¢do SQL3 de Ag(B) .cvvvvveeiviveeennne. 123

Xii



Lista de Tabelas

Tabela 5.1:
Tabela 5.2:
Tabela 5.3:
Tabela 6.1:
Tabela 6.2:
Tabela 6.3:
Tabela 6.4:
Tabela 6.5:
Tabela 6.6:

Casos do Procedimento GV A1 ......ooooiiiiiiiiiiiie e 72
Casos do Procedimento GV A2 .......ooooiiiiiiiiiiie et 76
Casos do Procedimento GV AS ......cooeiiiiiiiiiiiee et 86
Procedimento CriaODbjJeto]........cooiuviiiiiiiiiiiieiiiie et 102
Casos do procedimento Valor(e;) para CriaObjeto]...........ceeevvviiieenniiieeennnee. 103
Procedimento CriaODbjJeto2........coouviiieiiiiiieeeeiiiie ettt e e eiiaee e 106
Algortimo CrialNSETGAO ....c.uvvviieeiiiiieeeiiiieeeeeitee et ee e e e ttee e e et e e e e eebaeeeeenes 106
Casos do procedimento Valor($S;) para Crialnsergao...........ccccevevevveeevveennnenn. 106
Casos do procedimento Valor($S%) para Crialnsercao ........c..ccoceeveevueneennnene 107

Xiil



Capitulo 1 - Introducao

1.1 Motivacao

Desde seu surgimento, XML [1] vem rapidamente emergindo como padrdo para troca,
publicacdo e integracdo de dados na Web, pois ¢ uma linguagem para representacdo de
dados autodescritivel e bastante flexivel, o que a torna ideal para representar dados
estruturados e semi-estruturados.

De fato, aplicagdes que necessitam processar dados representados em XML estdo
sendo desenvolvidas. Como exemplo, podemos citar as aplicagdes de comércio eletronico,
onde diferentes organizacdes colaboram para atender um cliente, bem como aplica¢des
direcionadas aos dispositivos portateis.

Além do mais, como a maioria dos dados esta armazenada em bancos de dados
convencionais, isto ¢, relacionais ou baseados em objetos, isto cria a necessidade de se
publicar esses dados corporativos no formato XML. Uma forma geral de publicar esses
dados ¢ feita através do uso de visdes XML, que podem ser consultadas e atualizadas por
aplicagdes/usuarios web utilizando linguagens de consultas proprias para XML, tais como
XML-QL [2], XPath [3], XQuery [4] etc. Sendo assim, temos que XML estd sendo usado
como uma camada intermedidria entre aplica¢des e bancos de dados.

Ja existem alguns sistemas como o XPeranto [5,6,7] e o Silkroute [8,9] que dao
suporte a publicagdo de dados relacionais, através de visdes XML. Nesses sistemas,
consultas sdo submetidas as visdes XML e traduzidas em consultas nos bancos de dados.
Entretanto, estes sistemas ndo efetuam atualizagdes sobre visdes XML. Objetivando tornar
XML um padrao completo para representagdo de dados, compartilhamento e integracdo de
informacgdes, deve-se permitir ndo somente consultar, mas também possibilitar que usudrios
e componentes de aplicagdes atualizem estes bancos de dados através de visdes XML.

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
[10,11,12,13]. O mediador suporta uma visao integrada XML e as fontes locais exportam

visdes XML. Consultas e atualizacdes submetidas ao mediador sdo decompostas em



consultas e atualizagdes sobre as visdes XML das fontes locais. Consultas e atualiza¢des
sobre as visdes XML sdo entdo traduzidas em consultas e/ou atualizagdes numa linguagem

especifica da fonte de dados correspondente.

1.2 Problema de Atualizagao de Visao

Na arquitetura de trés niveis de esquemas, as visdes constituem interfaces através das
quais os usudrios acessam e atualizam um banco de dados. Consultas e atualiza¢des
especificadas nas visdes devem ser traduzidas em consultas e atualizagdes a serem
executadas no banco de dados. O processo de traducdo de uma atualizacdo de visdo ¢
descrito no diagrama da Figura 1.1. O estado inicial do banco de dados 0's ¢ mapeado pelo
mapeador de instancias DEFy no estado da visdo 0y. O usudrio especifica a atualizagdo [
sobre o estado da visdo. A atualizacdo da visdo | deve ser traduzida em uma seqiiéncia de
atualizagOes sobre o banco de dados T(J). T(H) € executada no estado do banco de dados O's
para obter o novo estado do banco de dados 0’s. Com o novo estado do banco de dados 0’,

obtemos o novo estado da visdo correspondente 0’ [14].

L
V—»GCv » Gy
T
DEF+ DEFy
T
—— » O

Figura 1.1: Tradugao de atualizacdo de visdo

Um pedido de atualizagdo submetido a visdo pode ter nenhuma, uma, ou multiplas
tradugdes. Uma das dificuldades associada ao problema de tradu¢do de atualiza¢do de visdao
surge quando existem mais de uma traducdo possivel, e apenas uma deve ser escolhida.
Existem algumas formas de ambigiiidades que podem ser resolvidas em "tempo de

definicao" da visdo. E o que chamamos de ambigiiidades no "nivel de esquema", uma vez



que estas sdo causadas pela existéncia de mais de um componente do esquema onde se pode
realizar a atualizagdo. Nesse caso, a escolha do componente mais apropriado pode ser feita
em tempo de definicdo da visdo. No caso das ambigiiidades no "nivel de dados", que sdo
causadas pela existéncia de mais de uma instancia onde se pode realizar a atualizacdo, ndo
podemos resolvé-las em tempo de projeto. Estas formas de ambigiiidades s6 podem ser
resolvidas em tempo de atualizacdo, e para resolvé-las se faz necessario um didlogo com o
usudrio (em tempo de atualizag¢do) para que ele escolha a instdncia mais apropriada.

Nesta dissertagdo, apresentamos um enfoque para atualizagdo de bancos de dados
objeto-relacionais através de visdes XML que utiliza visdes de objetos [15] como interface
entre a visdio XML e o banco de dados. Na nossa proposta, visdes XML sdo atualizadas
utilizando uma extensdo da linguagem de consulta XQuery definida em[16].

O restante deste Capitulo estd organizado como se segue. Na Secdo 1.3,
apresentamos os trabalhos relacionados e discutimos suas limitagdes. E, na Secdo 1.4,

apresentamos o enfoque proposto e os objetivos da dissertacao.

1.3 Trabalhos Relacionados

O objetivo principal desta dissertacdo ¢ a proposta de um mecanismo para atualizacao
de bancos de dados objeto-relacionais através de visdes XML. Nesse cendrio, duas
abordagens principais relacionadas podem ser identificadas: atualizagcao de bancos de dados
através de visdes de objetos e atualizacdo de bancos de dados através de visdes XML. A

seguir, essas duas abordagens sdo discutidas.

1.3.1 Abordagens para atualizacao de banco de dados através de
visoes de objetos

O problema de definir tradugdes para atualizacdes de visdes tem sido considerado
por muitos pesquisadores, incluindo [17],[18],[19],[20],[21]. O enfoque de definir
procedimentos gerais de tradugdo [17,18] somente pode ser aplicado a uma classe restrita de
atualizagdes de visdes, porque alguns tipos de atualizagdo de visdes requerem que mais
semantica seja fornecida pelo usuario, para eliminar ambigiliidades nas traducdes das

atualizagOes em visdes [20,21].



O enfoque de Keller propde que a semantica necessaria para remover ambigiiidades
na traducdo das atualizagdes seja obtida através de didlogo com o usudrio na hora da
definicdo da visdo. Nesse enfoque as visdes sdo definidas pelo administrador do banco de
dados (DBA) que fornece a semantica necessaria para escolher um tradutor, a semantica ¢é
meramente a seqiiéncia de decisdes feitas pelo DBA. As questdes sdo apresentadas para o
DBA, sendo fornecida assim uma enumeragdo completa de todas as traducdes possiveis para
as atualizagdes da visdo, baseada no esquema da visdo, no esquema do banco de dados e nas
respostas de questdes anteriores. Nesta se¢do, discutimos os principais enfoques que tratam
da atualizagao de bancos de dados através de visoes.

O projeto Penguim [23, 24] propde um framework unificado para o desenvolvimento
de sistemas que compartilham informacdes. Esse framework armazena os dados em bancos
de dados relacionais distribuidos e os apresentam para a aplicagdo na forma de objetos
através das visdes de objetos. Visdes de objetos projetadas sobre bancos de dados
relacionais permitem que cada aplicacdo tenha seu proprio esquema de objetos ao invés de
requerer que todas as aplicagdes compartilhem o mesmo esquema. Nesse projeto, as relagdes
do banco de dados sdo mapeadas em templates de objetos através de um didlogo com o
usuario, onde cada template pode ser uma combinacdo complexa de operagdes de jungdes e
projecoes das relagdes bases.

Para garantir a correta definicdo dos templates a partir do esquema do banco de
dados ¢ usado o modelo estrutural proposto em Penguim [22]. Cada template ¢ ancorado
numa relagdo pivo e a chave desta relagdo serve como um identificador de objeto quando os
objetos sdo instanciados. Os templates de objetos sdo arranjados em uma rede de objetos que
coletivamente formam o esquema de objetos. Esse processo ¢ guiado pelo conhecimento do
usuario, através do uso da semantica da estrutura do banco de dados. Uma vez criada a
definicdo da visao de objetos, o sistema Penguim fornece moédulos de instanciagdo e
decomposicdo de objetos, para suportar as operacdes de recuperagdo e armazenamento de
objetos. A instanciacdo ¢ feita a partir dos dados das relacdes do banco de dados e a
decomposicao consiste em distribuir as atualizagdes sobre as relagdes bases.

O Penguim gera e manipula instancias de objetos temporarios através da ligacao das
relagdes base com os templates de objetos pré-definidos. Os usudrios atualizam os objetos e

finalmente o resultado deve ser colocado a disposicdo de outros usudrios, traduzindo as



atualizagdes para as tabelas do banco de dados relacional. O médulo de decomposi¢do de
objetos faz essa tarefa e mapeia as instancias de objetos de volta para o banco de dados. Esse
modulo ¢ chamado quando alguma mudanga, feita nas instancias de objetos, deve ser
tornadas persistentes no nivel do banco de dados. Em tempo de geragdo do template, todas
as possiveis ambigiiidades sdo enumeradas e resolvidas. Quando operacdes de atualizagdo
sdo executadas nas instincias, estas atualizagdes devem ser traduzidas e movidas da
representacdo de objetos para as relagdes base do banco de dados. Em [22] ¢ apresentado um
esquema para tratar operagdes de atualizacdo em objetos de visdo. Atualizagdes realizadas
sobre objetos da visdo devem ser traduzidas em operagdes validas nas tabelas base. A
consisténcia do banco de dados, definida pelas regras de integridade do modelo estrutural, é

mantida para prevenir ou corrigir atualizagdes ilegais.

1.3.2 Abordagens para atualizagao de bancos de dados através de
visdes XML

Na literatura, diversos enfoques para construir visdes XML de bancos de dados
convencionais tém sido propostos. Muitos deles [5,6,7,8,9] focam o problema de construir
visdes somente para consultar dados dos bancos de dados. Outros [25,26,27,28,29,30]
também provéem a construcao de visdes XML que atualizam os bancos de dados.

Nesta se¢do discutimos os principais enfoques que tratam da atualizacdo de bancos

de dados através de visdes XML.

1.3.2.1 Updating XML

O enfoque Updating XML [28] propde um conjunto de operacdes primitivas que
modificam a estrutura e conteudo de um documento XML, tais como: rename, delete, insert
e replace. Por conseguinte, ¢ apresentada uma extensdo da linguagem de consulta XQuery
(XML Query Language), o qual estd em processo de padronizacdo na W3C ( World Wide
Web Consortium). Esta extensdo corresponde a implementagdo destas operagdes primitivas
na sintaxe do XQuery, possibilitando assim operagdes de atualizagdo ao utilizar a

linguagem. No Capitulo 3, apresentamos a sintaxe destas operacdes de atualizagdo.



O enfoque propde também algoritmos que possibilitam a atualizacdo de bancos de
dados relacional através de atualizagdes XQuery na visdo XML. Além disso, apresenta
algumas estratégias de tradugdo e atualizacdes XML em atualizagdes SQL, tais como:
Triggers (Per-Tuple e Per-Stratement) e o método Access Support Relations (ASR), o qual é
um método para otimizar a validagdo de expressdes de caminho em bancos de dados
orientados a objetos e semi-struturados. Por ultimo, o enfoque faz uma andlise da
performance de diferentes estratégias de atualizag@o.

Entretanto, o enfoque ¢ baseado na premissa que documentos XML sdo
fragmentados (sharedded) e o esquema do banco de dados relacional ¢ derivado de uma
DTD. Assim, ndo discute o caso em que o esquema relacional € predefinido, entdo, ambos,

esquema relacional e definigdo da visdo sdo entradas do algoritmo.

1.3.2.2 UXQuery

Neste trabalho ¢ proposto um subconjunto da linguagem XQuery, UXQuery [25],
para construir visdes XML de bancos de dados relacionais que sejam atualizaveis. UXQuery
¢ acrescida de dois novos recursos: a fungao table, que extrai dados de bancos de dados
relacionais e tranforma as tuplas em um conjunto de nés XML, e o operador xnest para
facilitar o aninhamento.

Também ¢ definido um método para mapear uma visdo XML construida usando
UXQuery[26] para um conjunto de visdes relacionais correspondentes, as quais podem ser
uteis para verificar se a visdo XML ¢ atualizavel.

Neste enfoque, atualizacdes nas visdes XML sdo traduzidas para atualizagdes nas
visdes relacionais correspondentes. Para traduzir as atualizacdes nas visdes relacionais em
atualizagdes nas tabelas do banco de dados ¢ utilizada a técnica de Dayal e Bernstein [32].

Uma operagdo de atualizagdo na visdo XML ¢ uma tripla < u,A, ref >, onde u ¢ o
tipo da operacdo (insert, delete, modify); A ¢ a arvore XML a ser inserida, ou um valor
atdmico; e ref ¢ uma simples expressdo de caminho XPAth a qual indica onde ocorre a
atualizagdo. Em remocdes ndo € necessario especificar a A, desde que todos os nos filhos de

ref serdo deletados.



Seja o banco de dados da Figura 1.2. A consulta UXQuery da Figura 1.3 (a) gera a
visdo XML da Figura 1.3 (b). As visdes relacionais (Figural.4) sdo geradas a partir da visao
XML. A seguir, apresentamos alguns exemplos de traducdo de atualizagdo na visdo XML

em atualizag¢des nas visdes relacionais.

Author Conference
id name email confld confHame
T[Mary Jones A yjonesEdass COm DEAA  [Conference on Database and Expert Systems Applications
Z[Charles Green |charlesgibhb com FoD MPOEILM 0N FHNCIPIES 0f Datahaze Sysiems
S[Michael Kurt Furi@cos com LOE  |Conference onWery Large Data Bases
Ba Paper
auiho | isba | [ pid fitle confid [year | COMSTRAINTS
T 12534| R Databaszes and IR [WLDE 02| s TRAINT ConiPaper
T| T235| [@AER [Querying the Wish [DEXE 2000 joreign key iconild) references Conference
T T1Z3a| [Ws VVED SUFvEY (A=) 2007 On table Ba;
R VR Pa Book COMNSTRAIMNT SuthorBa
ST . - . fareign key (author) references Authar
oy [Smhor | pid | | isba | title | year | - consTRAINT BookBe
= TX34|BaokT 2000 forsign key Cisbn) references Book
3| T3 T [IER TIR(BookZ | Z007|  Ontable Pa
3 1256 TWER ook 00 COMNSTRAINT Author Pa
foreign key (author) references Suthor
2 T257|Bookd 2007 CONSTRAINT PaperPa
; xg ook 00T foreign key Cpid) references Paper

Figura 1.2: Esquema do Banco de Dados

zauthoras
<author id="1"=
<AUChorE= =name>Mary Joness/name:
{for %a in tablei'author") <addrese:
return zgmalls=maryjcneszaaa. coms/emails

< /addresas
<publications year="2000"=> .
<booksctitle=Bookle/titlescisbn=1234</isbn-</hock>

zauthor id="{sa/id/text(}}"=
{%a/name}

<address= £
{5a/email} seonts ) s ) .
AwESE I ztitle=Quaerying the Web=s/titles=pid=QWEBR=/pid=
< /address> - .
. . ) . . ) =/conf=
{xnest $ba in tablei(ba"), $b in table("b"), «/publicationss
§pa in table('pa"), $p in table('paper") cpublications year="2001"s )
by $year in ($b/year | $p/year) <books<titlesBookZz/title==isbn=1235=/isbns</bocks
where fha/author=5a/id and $b/iskn=gba/isbn ar <book><titlesBookSe/title><isbn>1238</isbns</books
Spafauthor=5a/id and Sp/pid=5pa/pid cconfsctitlasWeb surveye/titles><pid-Wa< /pids-</conf:
return = /publications=
zpublications year="{&year/text(}}"s zpublications year="2002":
{<bock= =confs
{sb/titla} _«.title»Databases and IR«/titles<pid=IR=/pids
{¢b/isbn} </confx
< /bocks1 </publicationss
{:ec‘an; ! = /anthors
fep/titla} <author ;d:lzﬂ;q o i
{5p/pid] zname=Charles Green</namss
#.CD';_;I_' | <address>
i = =1 <email=charlesabbb.coms=/email=
T;publlcatlous; </addresss
o <publications year="zooo"»
?_a'author) cbooks=«titlesBookls/titles<isbn=1234</isbn==/bocks>
. . /publications '
</authors= </P ’

(A eh_x':ain;hors» (B)

Figura 1.3: Consulta UXQuery(A) e Visao XML (B)

CREATE WIEW WIEWEBCZOKE AS
SELECT a.id a2 id, a.pame AS name, a.email AS email, b.vear AS year, b.title RS title,
kb.iskn as isbn
FROM (author AS a LEFT J0OIN ka AS ka ON ka.author=a.id) LEFT J2IN bock RZ b CW b.isbn=ba.iskn

CREATE WIEW WVIEWFAPER RS

SELECT a.id RS id, a.name AS nams
p.pid As pid

FROM {author AS a LEFT JOIN pa AS pa OM pa.author=a.id) LEFT JOIN papel AS p OM p.pid=pa.pid

., a.email AS email, p.year AS year, p.title AS title,

Figura 1.4: Visdes Relacionais



Exemplo 1.1: Inserir um elemento author na visao XML:
Lh:ow=insert, ref = fauthors,
A = {zauthor id="4"=

zname=Robhert White« /namsa=

zaddrasss

zemall-vhite@zzz. com= /email=
=/addrasa=
< fauthors}.

Essa insercao ¢ traduzida nas seguintes inser¢des nas visdes relacionais:

INSERT INTC VIEWBDOE (id, name, email)
WELUES (4, "Robert White", "whitemzzz.com")

IMSEET INTCZ WIEWEAPEERE (id, name, email)
VALUES (4, "Robert wWhiter, "whitemzzz.oom")

Exemplo 1.2: Modifica o elemento title do livro de ISBN=1234 na visdo XML:

Uy w = madify, A = §Querying the Web using XML},
ref = //book[isbn="1234"] /titls.

Essa insercdo ¢ traduzida na seguinte inser¢ao na visao relacional VIEWBOOK:

UPDATE VIEWBCOE SET title="Juerving the Web using XML"
WHEERE izbn-=1234

Exemplo1.3: Inserir um novo author na visdo XML:
Us: w = delete, ref = //aunthor [@id="1v]
JSpublications [@year="2a00"].

Essa insercdo ¢ traduzida nas seguintes inser¢des nas visdes relacionais:

CELETE FECOM VIEWBCOE
WHEEE id=1 AND yoar=20040

CELETE FECOM VIEWFAFEE
WHEEE id=1 AND yoar=20040

1.3.2.3 SQL Server 2000

O Microsoft SQL Server 2000 [29,30] ¢ um SGBD relacional que possui um
mecanismo para publicagdo 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 visio XML juntamente com “anotagdes” que
descrevem o mapeamento entre cada elemento ou atributo da visdio 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).

Visdes 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 extensao da linguagem
SQL para o SQL Server 2000 que permite indicar o formato XML do resultado de uma
consulta SQL na propria consulta.

No SQL Server, uma visdo XML gerada por um XML Schema anotado pode ser
modificada usando updategrams. Ao invés de usar operagdes de INSERT, UPDATE ou
DELETE, o usuario prové uma imagem anterior (before) da visdo XML e uma imagem
posterior (after) da visdo. O sistema computa a diferenca entre essas imagens e gera as

operacdes SQL correspondentes que refletem as mudangas no banco de dados.

1.3.2.4 XSQL Pages Publishing Framework

A tecnologia XSQL Pages (paginas XSQL) [31], desenvolvida pela Oracle [33],
combina o poder de XML, XSLT [34] e XSQL para publicar conteido dindmico na web
baseado em informacdes extraidas de bancos de dados objeto-relacionais. Considere, por
exemplo, o banco de dados da Figura 1.5 e a pagina XSQL da Figura 1.6 (V3.xsql), a qual
publica o resultado da consulta SQL3 contida em <xsql:query> no formato do esquema XML
mostrado na Figura 1.7 (b). O resultado da consulta SQL3 ¢ 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 candnico ¢ mostrado na Figura 1.8. Com o uso da tecnologia
XSLT, a estrutura do documento XML canénico 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 denominado 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 candnico e 0s



elementos do esquema XML também sdo mostradas na Figura 1.7. A Figura 1.8 mostra um
exemplo das transformagdes aplicadas a um resultado da consulta SQL3 na pagina da Figura

1.6.

Mat_Rel Materias Autores
PK,FK1 | cod_mat PK |cod_mat pO--OH PK |cod_aut
PK,FK2 | mat_rel

titulo nome
data_pub
conteudo

FK1 | cod_aut

Figura 1.5: Banco de Dados Matérias Relacionadas.

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xs|" href="V3.xs|"?>
<xsql:query connection="xml" xmlns:xsql="urn:oracle-xsql">
SELECT m.titulo as titulo, m.data_pub as data_publicagdo, 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 m.titulo = {@titulo}
</xsql:query>

Figura 1.6: P4agina XSQL V3.xsql.

ROWSET ——=-==-==-==—=-—- > Resultado
L ROW* =========———---> L Materia *
EX%kOPl_J é ————————————— > titulo
_PUB——— >
CONTEUDO — - —_______ o | detapub
AUTOR ———______ conteudo
MAT REL ~ ~77777= > autor
L MAT_REL_ROW * ----> mat_rel *
i:TITULO ----------- > i: titulo
DATAﬁPUB _________ > dataipub
Esquema XML Candnico Esquema XML da aplicagéo
(a) (b)

Figura 1.7: Esquemas XML para V3.xsql.

Uma pagina XSQL é mais versatil quando seus resultados podem mudar com base
nos valores de um ou mais parametros passados com a requisicdo. Observe a expressao
{@titulo} na clausula WHERE da consulta SQL 3 da pégina X SQL apresentada na Figura 1.6.
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Essa expressdo denota um pardmetro de nome titulo. A cada requisicdo a essa pagina, a
expressao {@titulo} sera substituida pelo valor do pardmetro titulo passado na requisi¢éo.

A tecnologia XSQL Pages também ¢ utilizada para carga de dados, isto ¢, inser¢ao,
modificagdo e remocdo de dados do banco de dados. Para efetuar uma operacdo de
atualizag@o € necessario saber como esté representado o esquema do banco de dados. Assim,
XSQL requer um formato candnico para insergdes, remogdes € atualizagdes em uma tabela
ou visdo alvo do banco de dados. Além do mais, XSQL cria uma pagina para cada operagdo

de atualizagao.

resufiado da | TTULO | DATAPUB |- l MAT_REL !

comsalia SOL [T T[T o I i

:}':]'ll“_ & Oracle 10M0£2002 i ¥l & Oracle. i.“. Steven : }':BEECTJ—[‘E—DEJD—S—}EM—L—P\TEEEEI _U_EEEE.EED_S_J' :

: l l | ME0L PAGES Publishing |- T1ATR2002 7} ¢

L; ________________ L I S i

;,
rezultado da consulta SOL
Processador XSOL [——— C— Processador XSLT [—=

consulta SBEL documento docments XHL
[conexanBd) 1C ML candinico '\J\}‘ nofomato de 15

= Beml:stylesheet | ATET = VTEAS |

=zzglgquery connections conexaoBd =

<TITULG=5ML & Oracle=/TITULO:=
<DATE_PUE=10M0/2002 <DATA_PLIE>
<COMTEUDD=XML & Oracle.. < C0NTEUDO:
<[AUTOR=0, Stewen</LUTOR
<hiaT_REL>
<hLT_FEL_FW nun ="1"=
<TITULO=Bance de Dadas Xhil MativosTITULO=
<DATE_PUE=06/5/2003 </DATA_PLIG=
MlAT_REL_ROI=
<hLT_REL_ROWN nun ="2"
«TITULO:=X50L PLGES Publishing < TITULO>
<DATA_PLIB=01/3/2002 </DATL_PLIB:
<M T _REL _Roln=
<MILT_REL=
/ROl
</ROMSET =

i

|

d <titulo =ML & OracleAitlo-

d =rfata_pub=1040/2002 =/data_pub=

) =conted do=xhil e Oracle .. .=fconteudo>

: =autor=1. Stevensfautor:

| <rriat_rel=

: <fulo=Banco de Dados XML Mativo-diilo =
d =data_pub=0805/2003 <idata _pub-

d <dtnat_rel>

d <tnat_rel=

: <fiulo= X500 PRGES Publishing <Aitulo=
: <dfatz_pube= 010372002 <Adata_pub=

I «imat_rel=

| eMiaterias

ie:.-'Rssulladm

|
i
i
|

i
'ﬂi_‘———_\_‘—.
I _

=— Congulta SOL —= ! ST

gl queny ' 3.xsh
conexaoBD !
pagina RS0L '
¥3oeql

Uermmlwemion= "> docamento | ramlversion=" 007> documento XHL po |
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Figura 1.8: Publica¢do de dados XML baseado em consultas SQL usando XSQL
Pages.

Na Figura 1.9, apresentamos a pagina XSQL de uma inser¢do, a partir de um

documento XML, definido numa folha de estilo XSLT (Figura 1.6), de dados na tabela
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Autores. Note que, o documento XML da Figura 1.7(B) possui a mesma estrutura da tabela
Autores. O resultado dessa inserc¢do é o documento XML:

“<?xml version="1.0" 7> <xsql-status action="xsql:insert-request" rows="1" />".

<?xml version="1.0"?> <?xml version="1.0"?>
<xsql:insert-request <ROWSET xsl:version="1.0"
connection="conexaoBdteste" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
xmins:xsqgl="urn:oracle-xsql" <xsl:for-each select="request/parameters">
table="autores" <ROW>
transform="InsereAutor.xsl"/> <COD_AUT>3< COD_AUT >
<NOME>Wamberg</NOME>
</ROW>
</xsl:for-each>
</ROWSET>
(B)
(A)

Figura 1.9: Pagina XSQL InsereAutor.xsql (A) e Folha de estilo XSLT InsereAutor.xslt (B)

1.3.2.5 Limitacoes

Updating XML, UXQuery e SQL Server 2000, apresentam as seguintes limitagdes:
(1) aplicam-se somente a bancos de dados relacionais;(ii) existe uma forte dependéncia entre
a visdo XML canodnica/Esquema anotado e o banco de dados, de modo que uma mudanga no
banco de dados requer a redefinicdo das Visdes XML; UXQuery e SQL Server 2000
utilizam linguagens de atualizagdo XML proprietarias; Updating XML ndo discute o caso
em que o esquema relacional ¢ predefinido.

O nosso enfoque se diferencia dos demais, pois utilizamos o modelo objeto-
relacional. O problema de atualizagdo de um banco de dados objeto-relacional (BDOR) ¢
bem mais complexo que no caso relacional, pois, além de estruturas relacionais, o modelo
objeto-relacional permite o uso de tabelas de objetos, os quais possuem estruturas
complexas, como atributos multivalorados (cole¢des aninhadas), atributos estruturados e de
referéncia. Além do mais, utilizamos XQuery, que ¢ a linguagem de atualizacdo que esta em

processo de padronizagdo pelo W3C

A tecnologia Oracle XSQL Pages aplica-se ao modelo objeto-relacional, entretanto

para efetuar uma operacdo de atualizacdo € necessdrio saber como estd representado o
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esquema do banco de dados. Assim, XSQL requer um formato candnico para insergdes,
remocdes e atualizacdes em uma tabela ou visdo alvo do banco de dados. Além do mais,

XSQL cria uma pagina para cada operagdo de atualizacao.

1.4 Enfoque Proposto e Objetivos

Neste trabalho, implementamos o Mddulo de Tradugdo de Atualizagdes do XML
Publisher, um framework para publicacdo de dados objeto-relacionais através de visdes
XML que foi proposto em [35]. No XML Publisher os dados sdo descritos em trés niveis de
esquema como ilustrado na Figura 1.10. Para publicar uma visdo XML, o projetista deve
definir uma visdo de objeto [15], denominada Visdo de Objeto Default (VOD), de modo que
os objetos da VOD possuem a mesma estrutura dos elementos da visdo XML. Visdes de
objeto provéem uma técnica poderosa para determinar visdes logicas, ricamente
estruturadas, sobre um banco de dados ja existente. No Oracle 9i, uma visdo de objeto ¢
definida através de uma consulta SQL3, a qual especifica como os objetos da visdo sdo
sintetizados a partir dos dados do banco de dados; e, caso atualizacdes sejam permitidas,
devem ser definidos tradutores (instead of triggers) que especificam como atualizacdes
definidas sobre a visdao de objeto sdo traduzidas em atualiza¢des especificadas sobre o banco

de dados.

Esquerma da Visia
de Objetios Dafault

Esquema do Banao
de Dadeos

Figura 1.10: Trés nives de esquema

No XML Publisher, consultas e atualizagdes definidas sobre o esquema da visdo
XML sao traduzidas em consultas e atualizagdes sobre o esquema da visdo de objeto, e que,

por sua vez, sdo traduzidas pelo mecanismo de visdo do SGBD em consultas e atualizagdes
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definidas sobre o esquema do banco de dados. A Figura 1.11 mostra os principais
componentes do XML Publisher. O Modulo de Processamento de Consultas (MPC) ¢
responsavel pelo processamento de consultas XQuery definidas sobre a Visdo XML e o
Modulo de Tradugdo de Atualizagdo (MTA) pela traducdo de atualiza¢des definidas sobre a
Visdo XML. O MPC foi implementado em [35]. O XML Publisher ¢ disponibilizado como
uma aplicagcdo web, de forma que seus servicos podem ser acessados por um cliente através
de requisicdes HTTP GET.
Figura 1.11: Arquitetura do XML Publisher

l USUARIO I
KOy e Bl ML corn states HQuesy de
ocareulta da el iz 5o TGl Fs e ]

- . -— - . . - - -
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r
I
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I
1

5013

Atualizagdes sobre as visdes XML publicadas no XML Publisher sdo definidas
através de uma extensdo da linguagem XQuery [28]. Como apresentado na Figura 1.11, uma
atualizagdo submetida ao XML Publisher é processada pelo Modulo de Tradugdo de
Atualizacdo (MTA) seguindo os seguintes passos: (i) a atualizagdo XQuery ¢ traduzida em
uma atualizacdo SQL3 definida sobre a VOD correspondente; (2) as atualizacdes na visao
de objeto default sao por sua vez traduzidas pelos “instead of triggers”, em atualizacdes
definidas sobre o esquema do banco de dados. Um “instead of trigger” contém um bloco de
comandos PL/SQL [36] para traduzir atualizagdes aplicadas a uma visdo de objetos em
atualizacdes nas tabelas do banco de dados. No Capitulo 5, apresentamos a ferramenta para
automatizar o processo de geragdo dos tradutores de atualizagdes de visdes de objeto.

Nesta dissertacdo abordamos apenas os aspectos referentes a atualizacdo de dados

objeto-relacionais através de visdes XML no XML Publisher. Os aspectos referentes ao
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processamento de consultas XQuery e a definicdo de visdes de objetos default no XML

Publisher estao definidos em [35]. Entdo, baseado no modelo objeto-relacional do SGBD

Oracle 91, desenvolvemos os seguintes itens:

1.

TAV (Tradutor de Atualiza¢do de Visdes), um protdtipo de uma ferramenta semi-
automatica para criar tradutores (“instead of triggers”) de visdes de objetos. O
processo de criacdo de um tradutor com TAV tem inicio com o usuério definindo,
através de uma interface grafica, o tipo dos objetos da visdo. O usuario deve, entdo,
carregar o esquema do banco de dados e através de uma GUI, definir as assertivas de
correspondéncia do esquema da visdo com o esquema do banco de dados [14,37].
Com base no conjunto de assertivas de correspondéncia da visdo, TAV gera
automaticamente os tradutores basicos da visdo de objetos.

DSG (Default object view Gerator), uma ferramenta que gera automaticamente o
esquema da visdo de objeto default. O processo de geragdo da VOD tem inicio com o
usuario definindo, através de uma interface grafica, o XML Schema [38,39] da visdo
XML. O XML Schema [38,39] da visdo XML ¢ utilizado para gerar
automaticamente o tipo da VOD.

Um software denominado XUpdateTranslator, para a traducdo de atualizacdes
XQuery no XML Publisher. O XUpdateTranslator transforma uma atualizagdo
XQuery numa atualizacdo SQL3 aplicada a respectiva VOD. Em seguida, uma vez
que os tradutores (“instead of triggers”) da VOD foram criados pelo TAV, o banco

de dados € atualizado.

Os capitulos a seguir estdo organizados da seguinte forma. No Capitulo 2,

apresentamos o Modelo Objeto-Relacional e o0 mecanismo de Visdes de Objetos; no Capitulo

3, apresentamos algumas caracteristicas da tecnologia XML abordadas neste trabalho; no

Capitulo 4, damos uma visdo geral do processo de traducdo de atualizagdes no XML

Publisher; no Capitulo 5, discutimos a geragdo de tradutores para atualizacdo de bancos de

dados objeto-relacionais através de visdes de objeto; no Capitulo 6 apresentamos nosso

enfoque para atualizagdo de bancos de dados objeto-relacionais através de visdes XML; e, no

Capitulo 7, apresentamos nossas conclusdes e dire¢des para trabalhos futuros.
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Capitulo 2 - Modelo Objeto-Relacional

Neste capitulo apresentamos o modelo objeto-relacional baseado no modelode dados do
Oracle 91 [40]. O modelo objeto-relacional estende o modelo de dados relacional fornecendo
um sistema de tipos mais rico, incluindo orienta¢do a objeto e acrescentando estruturas a
linguagens de consulta relacionais, como SQL, para tratar os tipos de dados acrescentados
[41]. E importante ressaltar que um esquema objeto-relacional pode ser puramente
relacional ou objeto-relacional.

Este capitulo ¢ organizado como se segue. Na Secdo 2.1, apresentamos as
caracteristicas do modelo objeto-relacional. Na Se¢do 2.2, apresentamos uma notag¢ao
grafica para representar esquemas objeto-relacionais. Na Se¢do 2.3, abordamos as
caracteristicas orientadas a objetos da linguagem SQL3 utilizadas nesta dissertagdo e na

Secdo 2.4, apresentamos o mecanismo das Visdes de Objetos proposto no Oracle 9i.

2.1 Esquema Objeto-Relacional

O modelo objeto-relacional pode ser visto como uma extensdao do modelo relacional
para suportar a capacidade de modelagem do modelo orientado a objetos. A extensdo inclui
mecanismos para permitir aos usudrios estender o banco de dados com tipos e fungdes
especificas da aplicagdo.

Nos tltimos anos a Oracle Corporation trabalhou na extensdo do seu Sistema de
Geréncia de Banco de Dados Relacional com o objetivo de transformé-lo em um Sistema de
Geréncia de Banco de Dados Objeto-Relacional adicionando suporte a extensdo de tipos,
armazenamento de objetos, controle de cache de objetos, extensdo de consultas, suporte a
tipos de dados multimidia, visdes de objetos, entre outras caracteristicas. O modelo objeto-
relacional utilizado neste trabalho ¢ baseado no modelo de dados do Oracle 9i.

No SGBD Oracle 9i [33], um esquema objeto-relacional ¢ uma tripla S=(T, R, I),
onde T ¢ um conjunto de defini¢cdes de tipos, R ¢ um conjunto de tabelas e I € um conjunto

de restricdes de integridade. Uma das principais caracteristicas do uso de objetos ¢ que além
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do usudrio poder usar os tipos pré-definidos pelo SGBD pode também construir tipos
proprios para sua aplicagdo. Esses tipos sdo chamados de Tipos Abstratos de Dados (TAD)
que podem ser usados da mesma forma que sdo usados os tipos pré-definidos.

Um tipo serve como molde para a criagdo de objetos (instancias do tipo) e serve para
definir a estrutura de dados (atributos) e as operagdes (métodos) que sdo comuns as
instancias do tipo. Para criar um TAD em um banco de dados objeto-relacional, usamos o
comando CREATE TYPE.

Os atributos de um TAD podem ser classificados em monovalorados ou
multivalorados. O valor de um atributo monovalorado ¢ um objeto (atdmico ou estruturado)
ou uma referéncia para um objeto. J& o valor de um atributo multivalorado ¢ uma colecao de
objetos ou uma cole¢do de referéncias para objetos. Um atributo multivalorado pode ser
representado como uma Nested Table (colegdo ilimitada de objetos) ou Varray (colegdo
limitada de objetos). Considere, por exemplo, o esquema objeto-relacional Pedidos

apresentado na Figura 2.1:

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 2.1: Esquema objeto-relacional Pedidos.

— O atributo nome, do tipo Tciente, € monovalorado atomico;
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— O atributo enderecoEntrega, do tipo Tpegido, € monovalorado estruturado cujo
valor é uma instancia do tipo Tendereco;

- O atributo cliente_ref, do tipo Tpedido, ¢ monovalorado de referéncia cujo valor ¢
uma referéncia para uma instancia do tipo Tciente;

- O atributo listaltens, no tipo Tpedivo, ¢ multivalorado (Nested Table) de tipo

Tiista_tem cujo valor € uma colegdo de instancias de Tiem.

O modelo objeto-relacional do Oracle 91 suporta dois tipos de tabela: 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 os objetos inseridos na tabela possuem um identificador
unico (OID), permitindo, assim, que os objetos possam ser referenciados por outros objetos
através de atributos de referéncia. A tabela clientes no esquema Pedidos da Figura 2.1 é uma
tabela de objetos, cujos objetos sdo instancias do tipo Teente. Estes objetos sdo referenciados
pelas instancias de Tpedido através do atributo cliente_ref. O escopo de um atributo de referéncia
(tabela ou visdo que contém os objetos referenciados) € especificado com as restrigdes de
escopo [40]. Por exemplo, na tabela Pedidos, a restrigdo 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 crid-lo usando um
construtor de objetos. Um construtor de objetos ¢ uma fungdo que cria um objeto de um
determinado tipo. Considere, por exemplo, o esquema Pedidos apresentado na Figura 2.1.
Um exemplo de construtor de objeto para o tipo Teiente € Teiente ( 1 , “Wamberg”). Um objeto
do tipo Tista_tem pode ser criado com o construtor Tista_item ( Titem ( 10, ‘Agua’, 10 ), Titem (11,
‘Suco’, 10 ) ). Observe que Tista_item ¢ uma Nested Table que contém duas instancias do tipo

Titem.

2.2 Notacao Grafica

A Unified Modeling Language (UML) [42] tem se tornado um padrdo para
modelagem de objetos durante as fases de andlise e projeto do desenvolvimento de
softwares. Neste trabalho adotamos uma notagdo grafica baseada em [43] que estende o
diagrama de classes da UML, através do uso de esteredtipos, para representar um esquema

objeto-relacional. Neste trabalho utilizamos esteredtipos, que permitem modelar, além de
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tipo de objetos (chamado de classe na UML), também tabelas de objetos, tabelas relacionais
e visoes de objetos.

A Figura 2.2 mostra a representacdo grafica do esquema objeto-relacional Pedidos da
Figura 2.1. Na notacdo grafica, os retangulos com o estereotipo <<Tipo de Objeto>>
representam um TAD); os retangulos com o esteredtipo <<Tabela de Objeto>> representam
tabelas de objetos; os retangulos com o esteredtipo <<Tabela Relacional>> representam
tabelas de tuplas; e os retdngulos com o esteredtipo <<Visdo de Objeto>> representam uma
tabela virtual de objetos. Os atributos cujos tipos sdo pré-definidos sdo escritos dentro dos
retangulos. Os demais atributos cujos tipos sdo definidos pelo usudrio 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»
Pedidos

«Tipo de Objeto»
Titem
-codigo: Integer
-produto: Varchar2 (30)
-quantidade: Integer

«Tabela de Objetos»
Clientes

1 T
| |
| | listaltens
| |
l 1

Tiho de Obet «Tipo de Objeto»
«Tipo de Objeto» « 'pf'IZ :did(J)e o» Tendereco
Tcliente cliente ref 5 ?I - -rua: Varchar2 (30)
-codigo : Integer -t — :th%a?:ger -cidade :A Varchar2 (15)
-nome: Varchar2 (50) |  <<REF>> dataEnirega: Date enderecoEntrega -esatdo : Varchar2 (2)

P-|-cep : Varchar2 (8)

Figura 2.2: Representacdo grafica do esquema Pedidos.

2.3 SQL3

SQL (Structured Query Language) ¢ a linguagem padrdo para a definicdo e
manipulagdo de dados armazenados em banco de dados relacionais. Ela pode ser
considerada uma das maiores razdes para o sucesso da tecnologia de bancos de dados
relacionais [44]. Em sua mais recente versdao (SQL:1999 ou SQL3), 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 linguagem SQL3.

Algumas das funcionalidades que caracterizam SQL3 como uma linguagem de

definicao de dados (LDD), orientados a objetos, foram apresentadas na se¢ao anterior (TAD,
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tabela de objetos, OID, atributo multivalorado, atributo de referéncia). A seguir,
discutiremos alguns operadores da linguagem SQL3 como uma linguagem de manipulacdo

de dados (LMD) orientados a objeto:

- TABLE
Esse operador permite desaninhar uma cole¢@o de objetos (Nested Table ou Varray)
dentro de uma clausula FROM, bem como também ¢ utilizado nas clasulas INSERT,
DELETE E UPDATE. Dessa forma, conseguimos acessar individualmente cada
objeto de uma colegdo. Considere, por exemplo, o esquema Pedidos apresentado na
Figura 2.2. Para inserir o item de codigo 10, produto “livro” e quantidade 5 na
colecdo de objetos listaitens do pedido de nimero 1, devemos criar o seguinte

comando de atualizacdo SQL3:

INSERT INTO TABLE
(SELECT  p.listaltens = FROM
Pedidos p WHERE p.codigo = 1)

VALUES(10,’livro’,5);

- REF
Esse operador pode ser usado em consultas para obter uma referéncia para um
objeto. Considere, por exemplo, o esquema Pedidos apresentado na Figura 2.2. A

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

SELECT REF(p)
FROM Pedidos p

— CURSOR
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 2.6.). Na consulta abaixo, para cada cliente sera retornado seu nome € uma

colecdo de objetos contendo os codigos dos seus pedidos:

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

FROM Clientes_rel ¢
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2.4 Visoes de Objetos

Uma visdo relacional ¢ uma tabela virtual que deriva seus dados de outras tabelas.
Estas tabelas podem ser tabelas base ou visdes previamente definidas. As vantagens de usar
visdes sdo: (i) proporcionam um nivel adicional de seguranca, restringindo o acesso a um
conjunto de linhas e colunas de uma tabela, (ii) ajudam a alcangar um certo grau de
independéncia logica, uma vez que ¢ possivel alterar o esquema do banco de dados sem
alterar a visdo, (iil) permitem o acesso a dados que estdo em vdarias tabelas de forma
transparente, assim simplificando o comando para os usudrios.

Assim como uma visdo relacional ¢ uma tabela virtual, uma visdo de objetos ¢ uma
tabela virtual de objetos. Além das caracteristicas das visdes tradicionais, as visdes de
objetos possuem as seguintes caracteristicas:

* Os objetos das visdes possuem identificadores, que fornecem a capacidade para
referenciar e serem referenciados por outros objetos;

* Prové a co-existéncia de aplicagdes relacionais e OO. Elas tornam mais facil
introduzir aplicagdes OO para dados relacionais ja existentes sem ter que fazer
mudangas drasticas de um paradigma para o outro;

* Facilidade para evolucdo 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 aplicacdo pode ter seu proprio esquema orientado a objetos sem ter
quer mudar o esquema do banco de dados;

* Consisténcia e compartilhamento de dados relacionais com novas aplicagdes

baseadas em objetos.

No Oracle 9i, para criar uma visdo de objetos, primeiro deve-se criar os tipos da
visdo. A Figura 2.3 contém a defini¢ao dos tipos de uma visdo Pedidos_v, cuja representagado
grafica ¢ mostrada na Figura 2.4. Depois, entdo, define-se a visdo através de uma consulta
SQL3 que especifica como os objetos da visdo sdo sintetizados a partir dos dados do banco
de dados. A Figura 2.5 contém a consulta SQL3 que define a visdo Pedido_v baseada no

esquema do banco de dados relacional Pedido_rel, apresentado na Figura 2.6. A visdo
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Pedidos_v contém um conjunto de objetos do tipo Tpedido, 0S quais sdo sintetizados a partir das

tuplas das tabelas base.

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 2.3: Definicdo dos tipos da visao Pedidos_v.

«Viséo de Objeto» «Viséo de Objeto»
Clientes v Pedidos v
H
i
«Tipo de Objeto» «T'$° ggigglgm «Tipo de Objeto»
.Tcllente_v cliente_ref = p'l — listaltens Titem_v
'COdlg(.)\:/Int?]gerz 50 <—$t;g_0 D.a?eeger »r-codigo : Integer
-nome: Varchar2(50) | __pepss databntreqa : Date produto: Varchar2(30)
9a: -quantidade : Integer

L enderecoEntrega

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

Figura 2.4: Esquema da visao de objetos Pedidos_v.
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CREATE VIEW Pedidos_v OF Tpedido
WITH OBJECT IDENTIFIER (codigo) AS
SELECT

Tpedido(
tpedidos_ret® pcodigo,
tpedidos_rel‘ pdata,
tpedidos_rei* pdataEntrega,
Tendereco ( tpedidos_rel‘ prua, tpedidos_rel‘ pcidade, tpedidos_rel‘ pestado, tpedidos_rel‘ pcep ),
(SELECT REF (tcliente)
FROM CIientes_v tcliente, CIientes_reI tclientes_rel
WHERE tpedidos_rei® pcliente = telientes_rel* ccodigo

taientes_rel* ccodigo = taiente® codigo),
CAST(MULTISET( SELECT

Titem(
titens_rel icodigo,
(SELECT tprodutos_rei* pnome
FROM Produtos_rel tprodutos_rel
WHERE titens_rel* iproduto= tprodutos_rel* pcodigo),
titens_rel*iquantidade)
FROM ltens_rel titens_rel
) AS Tiista_item )
FROM Pedidos_rel tpedidos_rel

Figura 2.5: Definigdo da visdo Pedidos_v.

«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
Clientes_rel Pedidos_rel Itens_rel Produtos_rel
| | | |
I | | ]
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tcliente_rel Tpedido_rel Titem_rel Tproduto_rel
-ccodigo : Number -pcodigo : Number -icodigo : Number -pcodigo : Number|
-cnome : Varchar2 -pcliente : Number -ipedido : Number -ppreco : float
-crua : Varchar2 Fk1 |-pdata: Date Fk2 |-iproduto : Number Fk3 |-ptaxa : float
-ccidade : Varchar2| «@——-pdataentrega : Date| -iquantidade : Number -
-cestado : char -prua : Varchar2 -idesconto : float
-ccep : Varchar2 -pcidade : Varchar2
-cfone1 : Varchar2 -pestado : Varchar2
-cfone2 : Varchar2 -pcep : Varchar2 ) i . X i
_cfone3 : Varchar2 Fk1:Pedidos_rel[pcliente] O Clientes_rel[ccodigo]
Fk2:ltens_rel[ipedido] O Pedidos_rel[pcodigo]
Fk3:ltens_rel[iproduto] O Produtos_rel[pcodigo]

Figura 2.6: Esquema do banco de dados Pedidos_rel.

Consultas SQL3 ,definidas sobre uma visdo de objetos, sdo traduzidas em consultas
sobre o banco de dados. No caso em que atualizacdes sobre uma visdo de objetos sdo

permitidas, devemos definir tradutores (“instead of triggers”) que especifiquem como
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atualizagdes sobre a visdo de objetos sdo traduzidas em atualizagdes especificadas sobre o
banco de dados. O codigo do “instead of trigger” ¢é executado quando inser¢des,
atualizagdes ou remogdes sdo solicitadas na visdo ou em algum atributo multivalorado da
visdo. A Figura 2.7 mostra, a titulo de ilustragdo, o “instead of trigger” Adiciona_Cliente, o
qual traduz a adi¢do de um pedido na visao Clientes_v (Figura 2.4) em uma adigdo na tabela

relacional Clientes_rel (Figura 2.6).

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 2.7 Instead of trigger Adiciona_Cliente.
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Capitulo 3 - XML: Modelo de Dados, Linguagens de
Esquema e Consulta

A linguagem modelo XML (eXtended Markup Language) [1] vem se tornando um padrao
para troca e integracdo de dados na WEB. Isto cria a necessidade de publicar dados, os quais
estdo armazenados em bancos de dados convencionais, no formato XML. Neste capitulo
apresentamos a linguagem XML. Na secdo 3.1, apresentamos uma visao geral sobre XML e
a sintaxe basica para a criacdo de documentos; na Se¢do 3.2 descrevemos a linguagem
padrdo de defini¢do de esquemas XML - XML Schema e sua representacdo grafica; na
Secdo 3.3 apresentamos a linguagem de consulta XQuery e descrevemos operadores da sua

extensdo proposta em [16] para suportar operagdes de atualizagdo sobre dados XML.

3.1 XML : Sintaxe Basica

XML (eXtensible Markup Language) [1] é uma linguagem de marca¢do desenvolvida
pelo W3C (World Wide Web Consortium) [45] para descrever informagdes. Assim como
HTML [46], XML tem origem na SGML (Standard Generalized Markup Language), que €
um padrdo internacional para defini¢do de formatos de representagdo de texto em meio
eletronico. Entretanto, ao contrario de HTML, que foi projetada para descrever a
apresentacdo dos dados, XML foi projetada para descrever o contetido dos dados. A seguir,
destacamos alguns aspectos que tornam a linguagem XML mais poderosa que HTML:

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

 Linguagem Extensivel. XML permite que os usuarios definam novas marcas de
acordo com o dominio que estd sendo modelado. Estas marcas servem para

descrever o contelido de um documento;
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 Validagcdo. Um documento XML pode ser associado a uma definicdo de esquema

XML, aqual define a estrutura do documento. Assim, aplicagcdes podem validar seus

dados de acordo com um esquema;

* Linguagem flexivel. XML permite a apresentagdo de um mesmo conteudo em
diversos formatos.

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 eletrdnico, entre outros). Assim,
os marcadores podem capturar mais semantica sobre os dados que estdo sendo modelados, o
que ndo ocorre em um documento HTML, pois seus marcadores tém fun¢do apenas de
formatar o texto para apresentacao.

Um documento XML consiste de vérios elementos. Os elementos sdo os blocos
principais da estreutura hierarquica de um documento XML. Um elemento € descrito por
um marcador inicia (i.e, <nome_do_elemento>) e um marcador fina (i.e
</nome_do_elemento>). que delimitam o conteido do elemento. Cada elemento pode conter
texto, conter outros elementos aninhados (subelementos), ter conteldo misto (texto e
subelementos) ou ser vazio.

Exemplo 3.1: Considere o documento XML abaixo:

<pessoa>
<nome>Wamberg</nome>
<e-mail>wamberg@lia.ufc.br </e-mail>

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

elemento pessoa € composto por dois sub-elementos. nome e e-mail. Como podemos
observar, os marcadores de um documento séo balanceadas, ou segja, sdo fechadas na ordem
inversa da que foram abertas.

Um elemento pode possuir um ou mais atributos. Estes sdo especificados no
marcador inicial do elemento. O valor de um atributo é sempre um texto e deve aparecer

entre aspas.
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Exemplo 3.2: Considere o documento XML apresentado no Exemplo 3.1 acrescido do CPF
como atributo do elemento pessoa. O novo documento € apresentado a seguir:

<pessoa cpf="75700998315">
<nome>Wamberg </nome>
<e-mail>wamberg@lia.ufc.br </e-mail>

</pessoa>

Um documento XML pode ser considerado bem formado e vélido. Para ser bem
formado, o documento deve obedecer algumas regras, tais como: (1) conter pelo menos um
elemento; (2) conter um Unico marcador inicial € marcador final descrevendo um elemento
que contenha todo o documento (chamado elemento raiz); e (3) todas as outras marcas
devem estar aninhadas apropriadamente. Os documentos XML apresentados anteriormente
(Exemplo 3.1 e Exemplo 3.2) sdo documentos XML bem formados.

Para ser valido um documento precisa ser bem-formado e deve estar de acordo com a
gramatica que define sua estrutura. Esta gramatica ¢ definida através de um esquema XML,
que descreve a estrutura de um documento, determinando os elementos que podem
participar deste documento e também os que podem estar associados a esses elementos. A
Secdo 3.2 mostra como definir esquemas para documentos XML.

A verificacdo sintatica de um documento XML, que identifica se este ¢ ou ndo bem
formado, ¢ realizada por um parser. Os parsers de validagdo, além de detectar se um
documento ¢ bem formado, sdo capazes de verificar se 0 mesmo esta de acordo com o seu

esquema XML associado, ou seja, verifica se 0 documento ¢ valido ou ndo.

3.2 Esquemas XML

Um esquema descreve a estrutura logica de uma fonte de informagdo, incluindo os
tipos dos dados, os relacionamentos entre os dados e as restricdes envolvendo os dados. Para
XML, um esquema ¢ usado para descrever os elementos, o contetido dos elementos, a lista de
atributos de um determinado elemento ¢ as restrigdes sobre os elementos/atributos. Além
disso, um esquema ¢ 1til para validar o contetido de um documento, ou seja, para determinar
se um documento estd de acordo com a gramatica definida pelo esquema. E essa gramatica

pode ser reutilizada para validar e definir a estrutura de outros documentos.
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A funcionalidade de validar um documento XML ¢ muito importante no contexto de
aplicagdes web que trocam informagdes entre diversas fontes, pois com a defini¢do de
esquema ¢ possivel verificar se um determinado documento estd de acordo com a estrutura
esperada, facilitando o processamento de dados pelas aplicacdes.

A primeira linguagem proposta para definicdo de esquemas XML foi a DTD
(Document Type Definition) [47]. Entretanto, a DTD possui algumas limitagdes como pode
ser observado em [48]. Para sobrepor as limitagbes da DTD, outras linguagens foram
propostas. Entre elas, destacamos. XML Schema [38,39] e RDF [49]. Estas linguagens séo
mais ricas em semantica e oferecem recursos adicionais para definicdo de esquemas. Uma
andlise comparativa dessas e de outras linguagens para definicdo de esgquemas XML é
apresentada no trabalho [50].

Os esquemas das visdes XML publicadas pelo XML Publisher sdo definidos usando
um subconjunto da linguagem XML Schema. Sendo assim, na se¢ao a seguir discutimos as

caracteristicas dessa linguagem, destacando apenas as caracteristicas implementadas no

XML Publisher.

3.2.1 XML Schema

A linguagem XML Schema introduz novos construtores que a tornam mais
expressiva que DTD e permite ndo s6 especificar a sintaxe de um documento XML, mas
também: especificar o tipo de dados do contetido de cada elemento; herdar sintaxe de outros
esquemas; criar tipos de dados simples e complexos; especificar o niimero minimo e
maximo de vezes que um elemento pode ocorrer; entre outros. Com isso, XML Schema
pode ser utilizada em uma maior variedade de aplicacdes, 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 para
trabalhar com XML Schema [51].

Na Figura 3.2, apresentamos um exemplo de uso da linguagem XML Schema. Como
pode ser observado, trata-se de um documento XML cujo elemento raiz ¢ Schema. Na
linguagem, todas as declaragdes de elementos, atributos e tipos devem ser inseridas entre os

marcadores do elemento Schema.
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<bib>
<livro autoresrefi="A">
<ano> 1999 </ano>
<isbn> 3826561422 <fisbn>
<titulo> Transaction Management in Multidatabase Systems
</titulo>
<editora> Shaker-Verlag </editora>
</livro>
<artigo autoresref="A1 A2">
<ano» 2000 </ano>
<cdu- 681.31:061.68 </cdu>
<titulo- Temporal Serialization Graph Testing </titulo>
<local_ publicacao> XV SBBD </local_ publicacao>
</artigo>
<autor id_autor1="A” instituicaoref="I">
<nome> Angelo Brayner </nome>
<e-mail> brayner@unifor.br </e-mail>
</autor>
<autor id_autor="A2" instituicaoref="11 12">
<nome> José Maria Monteiro </nome>

<e-mail>- zemaria@lia.ufc.br </e-mail>
</autor>
<instituicao id_instituicao="">
<nome> Unifor </nome>
<endereco>
<cidade> Fortaleza </cidade>
<estado> Ceara </estado>
<pai> Brasil </pais>
</endereco>
</instituicao>
<instituicao id_instituicao="12">
<nome> UFC </nome>
<telefone> 288-9845 </telefone>
<endereco>
<cidade> Fortaleza </cidade>
<estado> Ceara </estado>
<pais> Brasil </pais>
</endereco>
</instituicao
</bib>

Figura 3.1: Bib.xml

A seguir, descrevemos os principais componentes da linguagem XML Schema. Para
exemplificar o uso destes componentes, utilizamos o esquema que representa a estrutura do

documento Bib.xml, apresentado na Figura 3.1.

Declaraciao de Elemento

Elementos sdo declarados utilizando o marcador <element>. Os principais atributos
deste sdo: name, que associa o elemento declarado a um nome; type, que atribtui um tipo ao
elemento; ¢ minOccurs e maxOccurs, que especificam a restricdo minima e maxima de
ocorréncia do elemento, respectivamente: se a restricdo minima for igual a zero, o elemento ¢
opcional, caso contrario ¢ obrigatorio; e se a restricdo maxima for igual a um, o elemento ¢
mono-ocorréncia, caso contrario ¢ multi-ocorréncia.

Considere, por exemplo, 0o elemento autor. A declaragdo <element name="autor’
type="Tautor’” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”/> especifica que este elemento € do tipo
Tautor e arestricdo de ocorréncia é opciona e multi-ocorréncia

Declaraciao de Atributo

Atributos sdo declarados utilizando o marcador <attribute>. Os principais atributos
deste sd0: name, que associa o atributo declarado a um nome; type, que atribui um tipo ao
atributo (o tipo do atributo indica a sua cardinalidade: se o tipo do atributo for IDREFS, este
€ multivalorado, caso contrario € monovalorado) e use, que especifica a restricdo de
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ocorréncia do atributo: se 0 use ndo estiver explicito na declaragdo do atributo ou se seu

valor for optional, o valor do atributo é opcional, caso contrario € obrigatério.

Considere o atributo id_instituicdo. A declarago <attribute name="id_instituicéo” type="ID"

use="required“/> especifica que este atributo € do tipo ID € monovalorado e obrigatorio.

1 <Schema>

2 <element name="bib">

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 hame=" Tpublicacao™
13 <sequence>

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

15 <choice>

16 <element name="isbn” type="Integer"/>
17 <element name="cdu” type="Integer"/>
18 </choice>

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 </extension>

30 </complexContent>

31 </complexType>

32 <complexType name="Tlivro">

33 <complexContent>

34
35
36

<extension base="Tpublicacao™
<sequence>

<element name="editora” type="String"/>
37 </sequence>

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 <aftribute  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 3.2. XML Schema de Bib.xml

Definicio de Tipos
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Os tipos restringem o conteudo permitido para um elemento ou atributo. Existem
duas espécies de tipos em XML Schema: tipos simples (simpleType) e tipos complexos
(complexType). Um tipo simples restringe o contetido de um atributo ou o contetido textual
de um elemento. Um tipo complexo restringe o conteudo 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 [39]. No entanto, ¢ possivel
criar novos tipos de dados simples que correspondem a refinamentos de tipos primitivos.
Para esse proposito, usamos o marcador <simpleType>.

O atributo name dos marcadores <simpleType> ¢ <complexType> define o nome do
tipo que estd sendo definido. Quando esses marcadores ndo possuem o atributo name,
dizemos que se trata de uma declaragdao de tipo andnima. Neste caso, a definicdo do tipo
vem aninhada na declara¢do de um elemento. Por exemplo, no esquema da Figura 3.2, a
declaragdo do elemento bib (linhas 2 a 11) contém uma definigdo de tipo andnima, que
especifica que o elemento bib contém os elementos artigo, livro, autor e instituicao.

Nas declaragdes de tipos complexos, além das restricdes de ocorréncia declaradas
para elementos individuais, a XML Schema prové restricdes a serem aplicadas a grupos de
elementos. Essas restricdes 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 esgquema. Por exemplo, na Figura 3.2

(linhas 49 a 56), a declaragdo do tipo complexo Tinstituicao especifica que os

elementos nome, telefone e endereco, contidos neste tipo, devem aparecer nesta ordem

no documento. Os tipos complexos definidos nos esquemas XML das visdes 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 elementos declarados no grupo pode aparecer

no documento.
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Um tipo complexo também pode ser definido a partir da extensdo de um outro tipo
complexo. No esquema da Figura 3.2 a definigdo do tipo Tartigo (linhas 23 a 31) especifica
que 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.

Restricdes de Integridade
XML Schema oferece, aém do ID/IDREF/IDREFS, outros mecanismos de restri¢cdo

de integridade, tais como: key e keyref. Estas restricdes de integridade oferecem
vantagens em relagdo ao ID/IDREF/IDREFS, tais como: (i) podem ser aplicadas tanto
a elementos como a atributos; (ii) podem ser aplicadas a mais de um elemento ou
atributo; (iii) permitem limitar o escopo, no qual o valor do elemento ou do atributo deve ser
anico, ou deve referenciar; e (iv) arestricéo keyref permite capturar o tipo dos elementos ou
dos atributos que estdo sendo referenciados através do escopo da chave referenciada.

Para exemplificar a especificagdo de restricdes de integridade na linguagemXML
Schema, redefinimos o esquema XML Schema Bibi. Esta nova versdo € apresentada na
Figura 3.3.

Restricdo de | ntegridade de Chave

XML Schema permite especificar, através do construtor key, que o valor de um
conjunto de elementos ou atributos deve ser Unico dentro de um determinado escopo e, além
de Unico, pode ser referenciado.

Considere arestricao de chave key#3 (linhas 12 a 16). Esta restricéo especifica que os
valores dos elementos nome e e-mail sdo Unicos dentro do escopo do conjunto de elementos
autor1 selecionados pela expressao de caminho $bibi/autor.

A Figura 3.4 mostra como uma key € declarada. Como podemos observar, o
construtor key contém:

» um atributo name (N), que identifica unicamente a restricao.

» um elemento selector (&1), que especificao escopo, através de uma expressao de

caminho, para o qual arestricdo é declarada.
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e um ou mais elementos field (11,..., 0tn), que determina(m), através de uma ou mais
expressdes de caminho, 0 conjunto de elementos ou atributos que deve ser Unico
dentro do escopo especificado pelo selector.

1 <schema> 44 <complexType name=" Tpublicac&o”>
2 <element name="bib"> 45 <sequence>
3 <key name="key#1"> 46  <element name="ano” type="Integer"/>
4 <selector xpath="artigo"/> 47  <element name="isbn” type="String"/>
5  <field xpath="isbn"/> 48  <element name="titulo” type="String"/>
6  <field xpath="titulo"/> 49  <element name="nome-autor’ type="String"
7 <lkey> minOccurs="1" maxOccurs="unbounded’/>
8 <key name="key#2"> 50  <element name="e-mail-autor” type="String"
9  <selector xpath="livro"/> minOccurs="1" maxOccurs="unbounded’/>
10 <field xpath="isbn"/> 51 </sequence>
11 <key> 52 </complexType>
12 <key name="key#3">
13 <selector xpath="autor"/> 53 <complexType name="Tartigo">
14 <field xpath="nome"/> 54  <complexContent>
15 <field xpath="e-mail"/> 55  <extension base="Tpublicacao” >
16 </key> 56  <sequence>
17 <key name="key#4"> 57 <element name="local-publicagao” type="String’/>
18  <selector xpath="institui¢ao"/> 58  </sequence>
19 <field xpath="@id_institui¢ao"/> 59  </extension>
20 </key> 60 </complexContent>
21 <keyref name="keyref#1" refer="key#3"> 61 </complexType>
22 <selector xpath="artigo"/>
23  <field xpath="nome-autor'/> 62 <complexType name="Tlivro">
24 <field xpath="e-mail-autor"/> 63 <complexContent>
25 </keyref> 64  <extension base="Tpublicaco”>
26 <keyref name="keyref#2" refer="key#3"> 65  <sequence>
27  <selector xpath="livro"/> 66 <element name="editora” type="String"/>
28  <field xpath="nome-autor'/> 67  </sequence>
29  <field xpath="e-mail-autor"/> 68  </extension>
30 </keyref> 69 </complexContent>
31 <keyref name="keyref#3" refer="key#4"> 70 </complexType>
32 <selector xpath="autor'/>
33  <field xpath="@instituicaoref"/> 71 <complexType name="Tautor">
34 </keyref> 72 <sequence>
73  <element name="nome” type="String"/>

35 <complexType> 74 <element name="e-mail” type="String"/>
36  <sequence> 75 </sequence>
37 <element name="artigo” type="Tartigo” 76  <atribute name="instituicdoref1” type="IDREF"/>

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded’/> 77 </complexType>
38 <element name="livro” type="Tlivro”

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”/> 78 <complexType name="Tinstituicdo">
39 <element name="autor” type="Tautor” 79 <sequence>

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded’/> 80  <element name="nome” type="String"/>
40 <element name="instituicao” type="Tinstitui¢ao” 81  <element name="enderego” type="String’/>
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded’/> 82 </sequence>
41 </sequence> 83 <atribute name="id_instituicao” type="ID"/>
42 </complexType> 84 </complexType>
43 </element>

85 </schema>

Figura 3.3. — de integridade

<key name="N">
<selector xpath="8">
<field xpath="8+1">

<field xpath="6"> 33
< key>




Figura 3.4: Declaragdo de Restrigdo de Chave

Restricdo de | ntegridade Referencial

XML Schema permite declarar, através do construtor keyref, que o valor de um
conjunto de elementos ou atributos € umareferéncia ao valor de um outro conjunto de
elementos ou atributos.

Considere a restricao referencial keyref#1 (linhas 21 a 25). Esta restrigéo especifica
que, dentro do escopo do conjunto de elementos em $bib/artigo, os elementos nome-autor e e-
mail-autor destes elementos referenciam a chave key#3. Ou sgja, para qualquer $p em
$bibi/artigo, existe um $a em $bibi/autor tal que $p/nome-autor = $a/nome e $p/e-mail-autor =
$a/e-mail.

A Figura 3.5 mostra como umakeyref é declarada. O construtor keyref contém:

* um atributo name (ref), que identifica unicamente a restricao.

 um atributo refer (N), que indicaarestri¢éo de chave associada areferéncia

e um elemento selector (&), que especifica 0 escopo, através de uma expressao

de caminho, parao qual arestricdo é declarada.

e um ou mais elementos field (&1, ..., dn), que determina(m), através de umaou

mais expressdes de caminho, o0 conjunto de elementos ou atributos que deve

corresponder a0 conjunto de elementos ou atributos especificado pela restricéo
de chave correspondente.

<keyref name="ref’ refer="N">
<selector xpath="8">
<field xpath="62">

<field xpath="8x"> 34
</keyref>




Figura 3.5: Declaragdo de Restrigao de Integridade Referencial

3.3.2 Representacao Grafica para XML Schema

Nesta se¢do apresentamos a notacdo utilizada neste trabalho para representar
graficamente a estrutura definida por um XML Schema. Esta notagdo utiliza uma
representacdo estruturada em “arvore de diretérios”, onde cada n6 da &rvore representa um
elemento ou atributo declarado no respectivo esquema XML.

Para cada declaracdo de elemento ou atributo ¢ gerado um n6 na arvore. Se o
elemento for de um tipo complexo, serd gerado um no-filho na arvore para cada item da sua
estrutura. Cada nd deve ser rotulado com o nome do elemento ou atributo, seu tipo (se nao
for andonimo) e sua restricdo de ocorréncia. Para atributos, seu nome ¢ precedido do simbolo
“@”. Se o elemento ou atributo ¢ monocorréncia e obrigatério, a restricdo de ocorréncia ¢é
vazia. Se o elemento for monocorréncia e opcional, a restricdo de ocorréncia ¢ “?”. Se o
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elemento for multiocorréncia e opcional, a restrigdo de ocorréncia ¢ “*”. Finalmente, se o
elemento for multiocorréncia e obrigatorio, a restrigdo de ocorréncia € “+”.

A arvore mostrada na Figura 3.6 acima ¢ a representacdo grafica do esquema XML
apresentado na Figura 3.2. O primeiro né da arvore € bib, e representa o elemento raiz bib
declarado na linha 2 do XML Schema. Como podemos perceber no XML Schema, a
declaracdo de tipo desse elemento ¢ andnima. Sendo assim, sua representacdo grafica nao
acompanha um tipo como nos demais noés da arvore. Os nés filhos de bib sao livro, autor e
instituicao, pois no XML Schema esses elementos estdo declarados como o contetido do tipo
complexo de bib (linhas 3 a 10 da Figura 3.2). Cada um desses nos filhos sdo rotulados com o

nome do respectivo elemento, o simbolo “*”, que denota a restricdo de ocorréncia zero ou

muitos, € o nome do respectivo tipo.
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bib

| livro* (Tlivro)

---- ano (string)

----isbn (integer)

L .-~ cdu (integer)

L - - - titulo (string)

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

| artigo* (Tartigo)

r--- ano (string)

----isbn (integer)

L ._- cdu (integer)

- - - - titulo (string)

- - -~ @autoresref (IDREFS)

L local-publicacao (string)

—autor* (Tautor)

—— nome (string)

—— email (string)

L @id autor (ID)

L @instituicaoref ? (IDREF)
— instituicao (Tinstituicao)

— nome (string)

— telefone? (string)
—— endereco (Tendereco)
cidade (string)
estado (string)
pais (string)
—— @id _instituicao (ID)

Figura 3.6: Representacdo grafica para Bib.xml.

3.3 Linguagens de Consulta para XML

Como grandes quantidades de dados estdo sendo armazenadas, trocadas e publicadas
utilizando o modelo XML. A habilidade de consultar inteligentemente bancos de dados
XML tornou-se muito importante. Entretanto, dados XML sdo diferentes dos dados de
banco de dados relacionais ou orientados a objetos. Em bancos de dados relacionais e

orientados a objetos, existe a no¢ao de esquema fixo, pré-definido e independente dos dados.
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Em XML, o esquema existe juntamente com os dados, bem como, dados XML ndo seguem
uma estrutura rigida. Assim, linguagens de consulta convencionais como SQL e OQL nao
sdo adequadas para especificar consultas em documentos XML. Devido a essa flexibilidade
da linguagem XML, devemos ter uma linguagem de consulta XML que possua
caracteristicas para retornar e interpretar as informagdes consultadas.

Muitas linguagens de consulta para XML tém sido propostas, como, XML-QL [2],
XSL [34], XQL [52], XPath [3] e XQuery [4]. Neste trabalho, utilizamos a linguagem de
consulta XQuery, a qual estd em processo de recomendacdo pela W3C e agrega
caracteristicas de diversas outras linguagens de consulta para XML [52,53], bem como SQL
e OQL.

As visdes XML publicadas no XML Publisher podem ser atualizadas usando a
extensdo da linguagem XQuery que sera apresentada na Se¢do 3.3.3 e no Capitulo 6. XQuery
usa XPath para enderegar partes do documento XML consultado. Sendo assim, descrevemos

a seguir os principais aspectos das linguagens XPath e XQuery propostas pelo W3C.

3.3.1 XPath

A linguagem XPath ¢ uma recomendagdo do W3C para acessar partes de um
documento XML. Esta linguagem usa uma notagcdo de caminhos para navegar através da
estrutura hierdrquica 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 arvore de nos. Este modelo em
arvore ¢ apenas conceitual e possui diferentes tipos de nos, tais como, ndés-documento, nos-
elemento, nds-texto, nds-atributo, entre outros. Para cada tipo de n6d, hA um modo de
determinar seu valor literal (string-value). Para alguns tipos de nds o valor ¢ parte do no;
para outros, esse valor ¢ computado a partir do valor de nos descendentes. Por exemplo, o
valor de um noé-elemento consiste da concatenagdo do valor de todos os nods-texto
descendentes do n6-elemento na ordem do documento.

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

podem conter nds- atributos.
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A linguagem XPath ¢ utilizada para navegar através de caminhos em um documento
XML. Estd sendo desenvolvida pelos grupos W3C XML Query Working Group e XS
Working Group e projetada para ser inserida em outras linguagens (chamadas de host
language), como por exemplo, XQuery.

XPath utiliza 0 modelo de dados de consulta XML do W3C, o qua representa um
documento XML como uma arvore rotulada nos nés. X Path explora o contexto hierarquico e
segiencia de elementos em um documento XML para localizar um elemento de interesse.

O bloco de construgdo béasico da linguagem XPath € a expressdo. A linguagem
prové diversos tipos de expressdo que podem ser construidos a partir de palavras-chave,
simbolos e operandos. Em geral, os operandos de uma expressdo Sap outras expressoes.
XPath é uma linguagem funcional que permite que varios tipos de expressdo sgjam
aninhados.

A expressdo que localiza um n6 em uma éarvore e retorna uma sequéncia de nés
digtintos na ordem do documento é chamada de expressdo de caminho. Tal expresséo
consiste de 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 préximo passo.

A seguir, exemplificamos algumas expressoes de caminho utilizadas para consultar o
documento XML bib.xml apresentado na Figura 3.1.

Exemplo 3.3: A expressdo de caminho document(“bib.xml”)/bib/artigo/titulo consiste em
quatro passos: o 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 o
quarto passo seleciona os elementos fitulo dos elementos artigo recuperados no passo anterior.
Assim, essa expressdo retorna todos os elementos fitulo contidos nos elementos artigo,
contidos no elemento bib do documento bib.xml. O exemplo abaixo mostra o XML

retornado por essa consulta:

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

Para simplificar o proximo exemplo, utilizamos a variavel $bib para substituir a

expressao document(“bib.xml”)/bib:
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Exemplo 3.4: A expressdo de caminho $bib/livro [ano = “1999”] retorna todos os
elementos livio em $bib que possuem o elemento ano igual a “1999”. O exemplo abaixo

mostra 0 XML retornado por essa consulta:

<livro autoresref="A">
<ano- 1999 </ano-
<isbns 3826561422 </isbns
<titulo> Transaction Management in Multidatabase Systems </titulo-
<editora> Shaker-Verlag </editora-
</livros

3.3.2 XQuery

XQuery [4] ¢ a linguagem de consulta padrao que esta sendo elaborada pelo W3C e
utiliza o0 mesmo modelo de dados apresentado na se¢do anterior. Trata-se de uma linguagem
funcional na qual consultas sdo representadas como expressdes. Numa consulta XQuery
expressoes tém a forma de varidveis, expressdes de caminhos, chamada a fungdes,
expressoes condicionais, construtores de elementos, expressdes FLWR( For-Let-Where-
Return) etc., e podem ser aninhadas e combinadas usando operadores l6gicos e aritméticos.

Para navegar através de caminhos na estrutura de um documento XML, XQuery usa
expressoes de “caminho” cuja sintaxe ¢ uma abreviagdo da sintaxe XPath. O resultado do
calculo de uma expressdo de caminho sobre um documento XML retorna uma floresta
ordenada consistindo em nds que satisfazem a expressdo e seus descendentes [9]. A ordem
do resultado ¢ ditada pela ordem dos elementos dentro do documento XML consultado.

Uma caracteristica poderosa de XQuery ¢ a presenga de expressdes FLWR. Uma
expressado FLWR ¢ usada sempre que ¢ necessario interagir sobre elementos de uma
colecdo. As clausulas for-let fazem varidveis interagirem sobre o resultado de uma
expressao ou atribui o valor de expressdes arbitrarias a varidveis. A clausula where permite
especificar restrigdes sobre essas varidveis. A clausula return gera a saida da expressdo
FLWR, que pode ser um nodo, uma floresta ordenada de nodos, ou um valor primitivo. A
clausula refurn contém uma expressao geralmente composta por construtores de elementos,
variaveis e sub-expressdes aninhadas.

A seguir, apresentamos uma extensao da linguagem de consulta XQuery que permite

atualizar dados XML.
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3.3.3 Operadores para atualizar dados XML

Neste trabalho, utilizamos a extensdo da linguagem de consulta XQuery proposta em
[16]. Esta extensdo corresponde a implementagdo dos operadores que sdo necessarios para
efetuarmos operacdes de atualizacdo em documentos XML.

Sao definidos os seguintes operadores insert, delete e replace:

INSERT (conteudo): Insere um conteudo (o qual pode ser PCDATA, elemento,
atributo ou referéncia) em um objeto selecionado na expressao de caminho.

DELETE ($filho): Se $filho ¢ membro do objeto selecionado na expressdo de
caminho, ele sera removido. Tipos validos para para $filho incluem PCDATA, atributo,
IDREF dentro de uma lista de IDREFS e elemento.

REPLACE ($filho, conteido): Operagdo atomica de substituicdo, equivalente a
execugdo de um INSERT (conteudo) seguido da execucdo de um DELETE ($filho).

O conjunto de operacdes apresentadas expressa logicamente atualizagdes XML. Em
[16], essas operagdes sdo mapeadas para a sintaxe da linguagem XQuery. XQuery foi
estendida com a seguinte estrutura para atualizagdes : FOR...LET... WHERE...UPDATE.

Sendo especificada uma seqiiéncia de suboperacdes na clausula UPDATE:

FOR $L1 IN ExpressdodeCaminho(Xpath)..,
LET $L := ExpressaodeCaminho(Xpath) ..,
WHERE predicadol,.....

UpdateOp

Figura 3.7: Extensdo XQuery

Onde UpdateOp ¢ definido da seguinte forma:

UPDATE $L {subOp {,subOp}*}
E subOp ¢é:
DELETE $filho |
INSERT conteudo (PCDATA | elemento| atributo) |
REPLACE $filho WITH $conteudo |
FOR $L’ IN SubExpressdodeCaminho(Xpath) ..,
WHERE predicado2...,
UpdateOp

Figura 3.8: Operadores da extensdao XQuery
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Considere o documento Bib.xml da Figura 3.1. Agora apresentamos um exemplo

XQuery para cada uma das operagdes basicas:

» Insercdo - Apresentamos o operador de inser¢dao no exemplo da Figura 3.9, o
qual insere um elemento “livro”. O elemento “livro” contém os seguintes

13

elementos filhos: “ano”, “titulo”, “isbn” e “editora”, bem como, possui o
atributo: “autoresref”, o qual ¢ uma referéncia para o elemento “autor” do

tipo Tautor.

LET $a := document(“bib.xml”)/Bib
UPDATE $a {
INSERT
<livro autoresref="A1">
<ano> 1999 </ano>
<isbn> 3826561422 </isbn>
<titulo> Transaction Management in Multidatabase Systems </titulo>
<editora> Shaker-Verlag </editora>
</livro> }

Figura 3.9: Insercao XQuery

» Remogao - Apresentamos o operador de remog¢do no exemplo da Figura 3.10,
o qual apaga um elemento “livro” que possui o titulo “Transaction

Management in Multidatabase Systems”.

FOR $a IN document(“bib.xml”)/bib/livro
WHERE $a/titulo = “Transaction Management in
Multidatabase Systems”

UPDATE $a {

DELETE $a }

Figura 3.10: Remoc¢do XQuery

» Modificagdo — Modificar o valor de um item tem o mesmo efeito que uma
operacdo de remog¢do seguida de uma inser¢do, entretanto ¢ util possibilitar
que uma atualizagdo aconteca através de uma simples operacdo atdmica.
Assim, na Figura 3.8, apresentamos o operador de modificacdo replace, o
qual modifica o valor do elemento “titulo” para “Transaction Management”,

onde o isbn do elemento “livro” ¢é “3826561422”.
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FOR $a in document(“bib.xml1”)/bib/livro[isbn="3826561422"]
UPDATE $a {
REPLACE $a/titulo/text() WITH “Transaction Management” }

Figura 3.11: Modificagdo Xquery
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Capitulo 4 - Atualizacao de Visdoes XML no XML
Publisher

Neste Capitulo, apresentamos o processo de tradug¢do de atualizagdes de visdes XML no
XML Publisher, um framework para publicacdo (consulta e atualizagcdo) de dados objeto-
relacionais através de visdes XML proposto em [24]. No XML Publisher, para cada visdo
XML publicada existe uma visdao de objetos associada, chamada visdo de objetos default
(VOD), e consultas e atualizagdes sobre as visdes XML sdo especificadas em XQuery. A
traducdo de consultas e atualizagdes XQuery no framework ¢ facilitada; uma vez que a visao
XML e sua VOD tém a mesma estrutura.

Este capitulo ¢ organizado da seguinte forma. A Se¢do 4.1 contém uma visao geral do
framework, com énfase na traducdo de atualizagdes; na Secdo 4.2, descrevemos 0s passos
para publicar visdes XML no XML Publisher; na Se¢ao 4.3, mostramos como atualizagdes
XQuery sdo traduzidas no framework; na Secdo 4.4, apresentamos como acessar 0 XML
Publisher através de requisicdes http; na Se¢do 4.5, descrevemos o algoritmo para gerar o

tipo da VOD a partir do esquema da visao XML.

4.1 Introducao

Para publicar uma visdo 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, e os “instead of triggers” da VOD. No framework
proposto, atualizagdes sobre a visio XML sdo traduzidas em atualizagdes sobre o esquema
da visdo de objeto. Essa tradugdo ¢ simplificada, dado que os elementos da visdao XML tém
estrutura isomorfica a estrutura dos objetos da VOD. As visdes de objeto sdo 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 2, através do mecanismo de visdes de objeto

conseguimos facilmente definir visdes logicas, ricamente estruturadas, sobre um banco de
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dados ja existente. No Oracle 91, uma visdo de objeto ¢ definida através de uma consulta
SQL3 que especifica como os objetos da visdo sdo sintetizados a partir dos dados do banco
de dados, e um “instead of trigger” ¢ definido através de um bloco de comandos PL/SQL3
que especifica como atualizacdes definidas sobre a visdo de objeto sdo traduzidas em
atualizagdes especificadas sobre o banco de dados.

Nesta dissertacdo, apresentamos o processo de geracdo dos tradutores (instead of
triggers) de atualizacdes das visdes de objeto default e o Mddulo de Tradugdo de de
Atualizacdo (MTA). O processo de geragdo de visdes de objeto default e o Mddulo de

Processamento de Consultas (MPC) sao discutidos em [35].

4.2 Ambiente para Publicagcao de Visées XML no XML
Publisher

O XML Publisher oferece um ambiente para auxiliar o projetista no processo de
publicacdo de visdes XML. O processo de publicagdo compreende os seguintes passos: (i)
especificacdo do esquema da visdo XML; (ii) geracdo da respectiva VOD e “instead of
triggers” da VOD; e (ii1) configuracdo da visdio XML no XML Publisher. Esses passos serao

explicados nas segdes a seguir.

4.2.1. Especificagao do Esquema da visao XML

A tarefa de publicacdo no XML Publisher comega com o projetista definindo o
esquema da visdo XML. Consultas e atualizagdes XQuery sobre a visdao XML serdo definidas
de acordo com esse esquema.

O esquema de cada visdo XML deve ser especificado usando a linguagem XML
Schema. 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 visdo XML definida no XML Publisher deve
conter uma ou mais declara¢des de elementos multiocorréncia ou monocorréncia, como

apresentado na figura 4.1:
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E; * (TE,) E; (TEy)
.l

I Ei * (TE1w)

Ex * (TEN) Ex (TEN)

o |
.. Eni * (TEx1)

Figura 4.1: Tipo do elemento raiz.

Observe que o elemento raiz V ¢ composto por elementos E;j do tipo Tg, 1< i <n.
Como veremos a seguir, escolhe-se um elemento E;j que determina o nome da VOD. Caso o
elemento E;i seja multiocorréncia, a estrutura de Tg determina a estrutura da VOD. Caso
contrario, Tei ¢ um tipo colegdio® e a estrutura da VOD ser4 obtida a partir da estrutura do
elemento filho de E;.

No Ambiente de publicacdo do XML Publisher, o esquema da visao XML pode ser
especificado com o auxilio de uma ferramenta gréfica. Inicialmente, a ferramenta solicita o
nome do elemento raiz, o caminho para o arquivo que ird armazenar o esquema XML
(Figura 4.2 (a)). Em seguida, o projetista deve especificar o tipo para cada elemento filho da
raiz 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).

* Um tipo colegdo é um tipo complexo do esquema XML composto por uma tnica defini¢io de elemento
multiocorréncia
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Figura 4.2: Especificando o esquema da visao XML.
4.2.2. Geragao da VOD e “instead of triggers” da VOD

Apos especificar o esquema da visdio XML, o projetista segue definindo a visdo de
objetos default e os “instead of triggers” para a VOD. Como foi visto no Capitulo 2, para
definir uma visdo de objetos em um banco de dados objeto-relacional devemos criar os tipos
da visdo (esquema da visdo) e uma consulta SQL3 que especifica como construir os objetos
da visdo a partir dos objetos do banco de dados. Entdo, o processo de geragdo da VOD e dos

“instead of triggers” para a VOD consiste de trés passos, como discutido a seguir.

Passo 1: Geracao 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 publicar a visao XML Pedidos definida sobre B4, cuja estrutura esta definida
na Figura 4.4 (a). O esquema da VOD de Pedidos ¢ apresentado na Figura 4.4 (b). Observe
que elementos monocorréncia e multiocorréncia da visdo XML sdo diretamente mapeados
em atributos monovalorados e multivalorados, respectivamente, da VOD. Por exemplo, o
elemento multiocorréncia listaltens ¢ mapeado no atributo multivalorado listaltens, cujo tipo é
composto por objetos do tipo Tiens. Os elementos de listaltens sdo mapeados em atributos de

Titens-
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Clientes_rel

Pedidos_rel

Itens_rel

Produtos _rel

~ccodige: Mumber

-ccidade: Varchar2
-cestador char
-ccep: MarcharZ
-cfanel: Yarcharz
-cfane2: Yarchar2

-pcodige: Mumber

-pdataentrega: Date
-prual Yarchar2

-pcidade: Warcharz
-pestada: Varchar2

-icodige: Mumber

-iquantidade: MHumber
-idesconto: float

-pcodige: Mumber

-cname:! Yarcharz -pclierte: Murmber -ipedida: Murnber -ppraco: float
-cruat Marchar2 ﬁ}ﬂ -pdata: Date ‘EKZ -ipraduta Bumber FKSl -ptana: float

-pcep: Yarchar2

Fk1: Pedidos_rel [pcliente] = Clientes_rel[ccodiga]
FEZ: Itens_rel[ipedido] = Pedidos_rel[pcodige]

-cfane3: Yarcharz Fk3:Itens_rel[iproduta] = Produtos_rel[pcodiga]

Figura. 4.3: Esquema do Bano de Dados Pedidos

Pedidos_v Pedidos_v

e
edidos — Pedido * (TPedido)

—— Pedido * (TPedido) codigo™ (string)
—— codigo®®¥ (string) data (string)
data (string) ]
dataEntrega (string)

dataEntrega (string)
| enderecoEntrega (TEndereco)
L enderecoEntrega (TEndereco)

rua (string) rua (string)

cidade (string) cidade (string)

estado (string) estado (string)

cep (string) cep (string)

— cliente (string) — cliente (string)

L listaltens * (TListaltens) L listaltens (TListaltens)

codigo®® (string) I— * (TListaltens_Item)

produto (string) codigo™ (string)

quantidade (string) produto (string)

quantidade (string)

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

Figura 4.4: Esquemas da Visdo Pedidos

No ambiente de publicacdo do XML Publisher, a ferramenta DSG (Default Object
View Schema Generator) gera automaticamente o esquema da VOD, com base no esquema
XML da visdo XML. O algoritmo implementado por essa ferramenta serd apresentado na

Sec¢ao 4.5.
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Passo 2: Geragdo da consulta SQL3 da VOD

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

Tpedido( tpedidos_rel* pcodigo,
tpedidos_rel‘ pdata,
tpedidos_reie pdataEntrega,
Tendereco ( tpedidos_rel‘ prua, tpedidos_rel‘ pcidade, tpedidos_rel‘ pestado, tpedidos_rel‘ pcep ),
(SELECT tclientes_rel* cnome
FROM CIienteS_reI tclientes_rel

WHERE tpedidos_rel* pcliente = teientes_ret® ccodigo),
CAST(MULTISET( SELECT

Titem( titens_rel‘iCOdigO,
(SELECT tprodutos_rel‘ pnome
FROM Produtos_rel tprodutos_rel
WHERE titens_rel* iproduto= tprodutos_rel* pcodigo),
titens_rel*iquantidade)
FROM ltens_rel titens_rel) AS Tista_item )
FROM Pedidos_rel tpedidos_rel

Figura 4.5: Defini¢cdo da VOD Pedidos_v.

A Figura 4.5 apresenta a defini¢do da VOD de Pedidos_v aplicada ao banco de dados
B1. A defini¢do da VOD pode ser gerada de forma automatica no ambiente de publicagdo do

XML Publisher, através da ferramenta VBA (View-By-Assertion), que foi definida em [35].

Passo 3: Geragdo dos “instead of triggers” da VOD

Ap6s especificar a definicdo da VOD, o projetista segue definindo os “instead of
triggers” da VOD. A Figura 4.6 apresenta a definicdo do “instead of trigger”
AdicaoEmListaltens. Este trigger traduz inser¢des na colecdo aninhada (NESTED TABLE)
listaltens da visao Pedidos_v em inser¢des na tabelas Itens_rel. Observe que os valores dos
atributos da tabela Itens_rel sao obtidos a partir do objeto (:new) inserido na colegdo
aninhada listaltens e da visdo Pedidos_v ( :parent). Os “instead of triggers” podem ser
gerados de forma semi-automatica no ambiente de publicacdo do XML Publisher, através da
ferramenta TAV (Tradutores de Atualizagdo de Visdo), a qual ¢ apresentada no Capitulo 5.
Com TAYV, 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.

Com base no conjunto de assertivas de correspondéncia da visdo, TAV gera
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automaticamente os “instead of triggers” da VOD de acordo com o mapeamento definido

pelas assertivas.

CREATE TRI GGER Adi caoEnLi stal tens
| NSTEAD OF | NSERT ON NESTED TABLE |istaltens OF Pedi dos_v
BEG N
I NSERT | NTO Itens_rel (i codi go, iquantidade, iproduto, ipedido)
VALUES (: new. codi go,
: new. quant i dade,
: new. produt o,
. parent. codi go) ;
END;

Figura. 4.6: Trigger de inser¢do na NT listaltens da VOD Pedidos_v

4.2.3. Configuragdes do XML Publisher

Ap0s definir o esquema da visdo XML, criar a consulta SQL3 da respectiva VOD e
definir “instead of triggers” da VOD, devemos atualizar o arquivo de configuracdo do XML
Publisher para efetivar a publicagdo. As configuragdes do XML Publisher sdo armazenadas
em um documento XML de nome WXSConfig.xml. Esse documento contém informacdes
que serdo utilizadas pelo XML Publisher para o processamento de consultas e atualizacdes

XQuery. Em [35], detalhes da configuracdo do XML Publisher sdo apresentados.

4.3 Disponibilizando o XML Publisher na Web

O XML Publisher ¢ disponibilizado como uma aplicagdo web, de forma que seus
servicos podem ser acessados por um cliente através de requisicdes HTTP GET. Essas
requisi¢oes t€ém o seguinte formato: http:/host/path?REQUEST=0peragdo&param=value, onde
host denota o endereco da aplicagdo web que hospeda o XML Publisher, path é o caminho da
aplicacdo XML Publisher na aplicagdo web ¢ REQUEST ¢é o parametro da requisicdo que
indica a operagdo submetida ao XML Publisher. O nome (param) e o valor (value) para o
segundo parametro da requisi¢do, variam de acordo com a operagdo. As operacdes
permitidas no XML Publisher sdo:

1. GetCapabilities: requisita os nomes das visoes XML publicadas e a¢des suportadas
(consultas e/ou atualizacdes) por estas.

2. GetSchema: requisita o XML Schema de uma visao XML publicada.
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3. ExecuteQuery: requisita consultas XQuery definidas sobre o esquema da visdo XML

publicada.
4. ExecuteUpdate: requisita atualizacdes XQuery definidas sobre o esquema da visdao
XML publicada.
Exemplo 4.1:

Seja A1 uma atualizagdo XQuery definida para a visio XML Pedidos. Para executar
essa atualizagdo no XML Publisher, a aplicagdo web deve submeter a seguinte requisicao ao
XML Publisher:

http://www.lia.ufc.br/bd/xmlPublisher?’REQUEST=ExecuteUpdate&QUERY= A

Note que a atualizagdo A1 foi passada como o valor do parametro QUERY. Observe

que ndo foi preciso passar o nome da visdo a ser atualizada, pois o nome da visdo ja esta

definido na propria atualizagdo A1, como veremos no Capitulo 6.

4.3 Processamento de Atualizagées no XML Publisher

Nesta se¢do, apresentamos uma visdo geral sobre o processamento de atualizagdes
XQuery no XML Publisher. Para realizar esse processamento, desenvolvemos um software
chamado XUpdateTranslator, o qual sera apresentado com mais detalhes no Capitulo 6.

Os passos para o processamento de atualizagdes XQuery no XML Publisher sao
apresentados na Figura 4.7. Seja A uma atualizagdo XQuery aplicada a uma visao XML Xi.
Para processar A o XML Publisher procede da seguinte forma:

i. O XUpdateTranslator traduz A em uma atualizagdo SQL3 S aplicada a respectiva
VOD. Dado que a estrutura dos objetos da VOD tem a mesma estrutura dos
elementos da visdo XML, a tradugdo ¢ facilitada e pode ser feita com base apenas
no esquema da visio XML. Em seguida, S ¢ submetido ao SGBD.

ii. A atualizagdo S gerada ¢ traduzida, pelos tradutores de atualizagdes (instead of
triggers), em atualizacdes nas tabelas do banco de dados. No Capitulo 5,
discutimos os algoritmos que geram os tradutores (instead of triggers) de

atualizagdo da visdo de objetos.
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Figura 4.7: Processamento de atualizagdes no XML Publisher

Exemplo 4.2:

A seguir apresentamos um exemplo de processamento de uma atualizagdo na visdo
Pedidos_v usando XML Publisher. Considere a atualizacdo XQuery definida sobre a visdo
XML Pedidos_v (Figura 4.8). A atualizagdo XQuery requisita a inser¢do do elemento i t em
como filho dos nds $v2 satisfazendo as seguintes condi¢des: $v2 [ $v1/listaltens onde $v1 O

view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido e $v1/cliente = "Wamberg" .

for $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido,
$v2 in $v1/listaltens
where $vl/cliente = "Wamberg"
update $v2
insert
<item>
<codigo>10</codigo>
<produto>Impressora</produto>
<quantidade>100</quantidade>
</item>

Figura 4.8: Atualizacdo XQuery A1,

No XUpdateTranslator essa atualizagdo XQuery ¢ traduzida em uma seqiiéncia de
atualizacdes definidas sobre a VOD Pedidos_v mostrada na Figura 4.9. Dado que os tipos dos
objetos da VOD Pedidos_v tém a mesma estrutura do tipo da visdo XML, essa tradugdo ¢

facilitada e pode ser realizada com base apenas no XML esquema da visdao Pedidos_v.

51



As atualizagdes definidas sobre a VOD Pedidos_v sdo traduzidas pelo “instead of

trigger” da Figura 4.6 em atualizac¢des sobre o esquema do banco, sendo entdo processadas

pelo SGBD.

DECLARE
COD_PED NUMBER,;
CURSOR TabObjPai IS
SELECT REF(v1)
FROM Pedidos_v vl
WHERE vl.cliente = "Wamberg'
BEGIN
OPEN TabObjPai;
LOOP

FETCH TabObjPai INTO COD_PER;

EXIT WHEN PED_CUR%NOTFOUND;

INSERT INTO TABLE( SELECT vl.listaltens
FROM Pedidos_v vl

WHERE REF(v1)=
COD_PED)

VALUES(Titem('10", Tmpressora','100'))
END_LOOP;
END

Figura 4.9: Atualizagdo SQL Az,

4.5 Algoritmo para Gerar o Esquema da VOD

Uma visdo de objetos num banco de dados objeto-relacional ¢ criada a partir do
esquema da visdo (tipos da visdo) e sua defini¢do, que ¢ uma consulta sobre o Banco de
Dados Objeto Relacional (BDOR) a qual especifica como os objetos da visdo sdo gerados a
partir do banco de dados. Neste trabalho discutiremos apenas como gerar o esquema da
VOD. O problema de gerar a defini¢do de visdes de objetos ¢ tratado em [35].

A Figura 4.10 apresenta o algoritmo GeraEsquemaOR, o qual gera o esquema de uma
VOD a partir do esquema XML da visdo XML. Inicialmente o algoritmo chama o
procedimento NomeiaTiposAnonimos para transformar as definicdes de tipo andénimo do
esquema XML em defini¢gdes de tipos complexos nomeadas, a partir da declaracdo do
elemento primario. Isso garante que todo tipo complexo do esquema XML seja mapeado em

um tipo do esquema da VOD.
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GeraEsquemaOR (S1: esquema da visdo XML)
Inicio
¢=0;
NomeiaTiposAnonimos (S1)
SubstituiElementoMultiocorrencia ( S1)
Para toda defini¢do de tipo complexo T em S, diferente do tipo do elemento raiz, faga:
Caso 1: T ¢ do TipoColecao
Seja T, o tipo do elemento A e n sua ocorréncia maxima
Seja P o elemento pai de A
Se P ¢ um elemento do tipo do elemento raiz/* Cria uma Nestead Table T de referéncias a T,
¢ = + Create Type T as Table of Ref T,;

Senao
Se Ta ¢ uma referencia para um tipo /* Cria uma Nestead Table T de referéncias a T,
¢ = + Create Type T as Table of Ref T,;
Senao
Se Ta possui um elemento E cujo tipo ¢ um TipoColecao
/* Cria uma Nestead Table T de referéncias a T,
¢ = + Create Type T as Table of Ref T,;
Senao
Se n ¢ UNBOUNDED (Caso 1.2)/* Cria uma Nestead Table T de T,
¢ =@ + Create Type T as Table of T,;
Senio /* Cria um VARRAY T de T, com cardinalidade n
¢ = ¢ + Create Type T as VARRAY(n) of Ty;
Fim-se ;
Fim-se ;
Fim-se;
Fim-se;

Caso 2: T n&o é do tipo cole¢do /* Cria um tipo Ty com 0 mesmo nome de T
¢ = ¢ + “Create Type Ty as Object(
Para cada elemento/atributo E;, 1 <i <n, em T faca:
Seja A; a declaragdo de atributo do esquema default de objetos associada ao elemento E
de T.
Seja T; o tipo do elemento E; e n sua ocorréncia maxima.
Se T; ¢ um tipo referéncia (Caso 2.1)
Sen=1
¢=0+A; REF T
Senio (n >1)
Seja TC o TipoColecio que possui o elemento multiocorréncia do tipo T;
q) = q) + Ai TCs
Fim_se;
Senio (Caso 2.2.)
db=0+A T,
Fim_Se;
Fim_para;
o=¢+)
Fim_se;
Fim_para;
Retorne(d);}
/* Fim do Algoritmo GeraEsquemaOR */

Figura 4.10: Algoritmo GeraEsquemaOR.

O algoritmo segue com uma chamada ao procedimento

SubstituiElementoMultiocorrencia (Figura 4.11) . Esse procedimento transforma as definigoes de
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elementos multiocorréncia do esquema da visao XML em defini¢des de tipo colecdo, quando
necessario. Um tipo colecdo ¢ um tipo complexo do XML Schema composto por uma Uinica
definicdo de elemento multiocorréncia. Essa transformacdo ¢ necessdria, pois um XML
Schema s6 pode ser diretamente mapeado em um esquema objeto-relacional se todos os seus
elementos multiocorréncia sdo definidos como tipos cole¢dao. Essa propriedade garante que
os elementos multiocorréncia definidos em um XML Schema sejam facilmente mapeados em
Nested Tables ou Varrays, como indicado no Caso 1 do algoritmo GeraEsquemaOR.

Em seguida, o algoritmo GeraEsquemaOR transforma cada tipo complexo do esquema
da visdo XML em um tipo de objeto (tipo abstrato de dado - TAD) no esquema da VOD.
Elementos monocorréncia sdo transformados em atributos dos tipos da VOD. Elementos

multiocorréncia sdo descartados, uma vez que objetos numa Nested Table ou Varray ndo sao

nomeados.
1. SubstituiElementoMultiocorrencia (S: : esquema da visdo XML)
2.  Inicio
3.  Para cada tipo complexo T do esquema S, que nao ¢ um TipoColec¢io faca
‘51. Para cada elemento multiocorréncia E de T faca
6. Seja TE o tipo do elemento E
;' Se TE ndo ¢ um tipo referéncia entdo
9' Criar um tipo complexo TE_item, composto pelos elementos de TE;
10. Em TE, substituir o seu conteudo por um elemento multiocorréncia
1; E_item do tipo TE_item;
13. Em T, a cardinalidade do elemento E passa a ser monocorréncia.
14. Fi .
15 im_se;
Fim_para;
Fim_para;
Fim.

Figura 4.11: Procedimento SubstituiElementoMultiocorrencia.

Note que o esquema da visdo XML ¢ modificado apenas em carater temporario, ou
seja, as modificagdes servem apenas para gerar o esquema da VOD. Atualizagdes XQuery
submetidas ao XML Publisher devem ser definidas sobre 0 XML Schema inicial. A seguir,

apresentamos um exemplo para ilustrar o funcionamento desse algoritmo.
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Exemplo 4.3:

Considere o esquema da visao XML Pedidos apresentado na Figura 4.4 (a). Para
gerar o esquema da VOD de Pedidos, o algoritmo GeraEsquemaOR inicialmente chama o
procedimento NomeaTiposAnonimos, mas como todos os tipos complexos a partir da
declaragdo do elemento raiz do esquema da visdo XML sdo possuem um nome, a chamada a
esse procedimento ndo altera o esquema. Em seguida, chama o procedimento
SubstituiElementoMultiocorrencia. Esse procedimento modifica a definigdo do tipo Tpedido,
pois o elemento listaitens desse tipo é multiocorréncia e Tpedido N0 € de tipo colegao.

O procedimento SubstituiElementoMultiocorrencia cria um tipo complexo Tistaitens_item
composto pelos elementos do tipo complexo Tistaitens; 0 tipo complexo Tistaitens S€Td composto
unicamente pelo elemento multiocorréncia listaitens_item do tipo Tistaitens_item; @ cardinalidade
do elemento listaitens do tipo complexo Tpedgido passa a ser monocorréncia. Essas alteracdes

no XML Schema da visaio XML Xj s@o apresentadas na Figura 4.12.

Pedidos_v

—— Pedido * (TPedido)

— codigo (string)

data (string)

dataEntrega (string)

I enderecoEntrega (TEndereco)
rua (string)

cidade (string)

estado (string)

cep (string)

— cliente (string)

L listaltens (TListaltens)
I— listaltens_Item * (TListaltens_Item)
codigo (string)
produto (string)
quantidade (string)

Figura 4.12: Esquema intermediario da visio XML Pedidos_v.

O proximo passo agora ¢ gerar os tipos do esquema da VOD. Os quatro tipos do
esquema da Figura 4.12 geram os quatro tipos de objeto no esquema da Figura 4.13. Os

tipos Tendereco, TPedido € TListaltens_item S30 tratados pelo caso 2 do algoritmo, pois ndo sdo do tipo
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colecdo. Note que os elementos que compdem cada um desses tipos sdo mapeados em

atributos no respectivo tipo de objeto no esquema da VOD. O tipo Tiistaltens_item € tratado pelo

caso 1, pois ¢ do tipo colegdo. Este tipo ¢ mapeado em um tipo Nested Table da VOD.

Observe que o elemento desse tipo ndo ¢ mapeado para o esquema da VOD.

create type Tendereco as object(
rua varchar(30),

cidade varchar(30),

estado varchar(30),

cep varchar(30)

);
/
create type TListaltens Item as object(
codigo varchar(30),

produto varchar(30),

quantidade varchar(30)

)7

/
create type TListaltens as table of
TListaltens Item;

/
create type Tpedido as object(
codigo varchar(30),

data varchar(30),

dataEntrega varchar(30),
enderecoEntrega Tendereco,
cliente varchar(30),

listaltens TListaltens

).

Figura 4.13: Esquema da VOD Pedidos_v.
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Capitulo 5 - Geracao de Tradutores para
Atualizacao de Bancos de Dados Relacionais
através de Visoes de Objeto

Neste capitulo, descrevemos os algoritmos que geram tradutores para as operacdes de
atualizagdo de visdes de objetos em bancos de dados relacionais. Os algoritmos recebem
como entrada: o esquema da visdo, o esquema do banco de dados e as assertivas de
correspondéncias da visdo; e gera tradutores para as operagdes basicas de atualizagdo de
bancos de dados relacionais. Neste trabalho usamos assertivas de correspondéncias para
especificar formalmente a correspondéncia entre o esquema da visdo de objetos € o esquema
relacional do banco de dados. Consideramos apenas as visdes que preservam objetos. Uma
visdo preserva os objetos, quando cada objeto da visdo ¢ semanticamente equivalente a um
objeto de uma tabela base. Os objetos 0; e 0, sdo semanticamente equivalentes (0;=0;) se €
somente se representam uma mesma entidade do mundo real.

Este capitulo estd organizado com se segue. Na Se¢do 5.1 apresentamos o processo
de geracdo das assertivas de correspondéncias de uma visao de objetos. Na Se¢do 5.2,
discutimos TAV, uma ferramenta grafica para geracdo semi-automatica dos tradutores de
atualizacdo de visdes de objetos em bancos de dados relacionais. E, nas demais sec¢des
apresentamos os algoritmos que geram os tradutores para operagdes basicas de atualizacao

de visdes de objetos em bancos de dados relacionais.

5.1 Assertivas de Correspondéncias no Modelo Objeto-
Relacional

Para gerar a defini¢do dos tradutores de atualizacdo de uma visdo de objetos ¢
necessario estabelecer as correspondéncias entre o esquema da visdo e o esquema do banco
de dados, ou seja, como as informagdes disponibilizadas em um dos esquemas estdo
relacionadas com o outro esquema. Nesta se¢do, apresentamos a defini¢do formal dos varios
tipos de assertiva de correspondéncia (AC) utilizada para especificar formalmente o
relacionamento entre elementos de esquemas objeto-relacional. O formalismo proposto

permite especificar varias formas de correspondéncia, inclusive casos onde os esquemas
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possuem estruturas diferentes [54]. As AC’s da visdo de objetos sdo classificadas em trés

tipos: (i) AC de Extensdo (ACE); (ii) AC de Caminho (ACC) e (iii) AC de Objeto(ACO). A

seguir, apresentamos algumas definicdes necessarias para a defini¢do formal dos tipos de

assertiva citados acima.

5.1.1 Terminologias

Defini¢do 5.1: Usamos o conceito de ligacio para representar os relacionamentos entre

tipos. Considere T; e T, tipos de um esquema. Existe uma ligacdo de T; para T, nas

situacdes descritas a seguir:

1.

ii.

1.

1v.

(Ligacao de atributo de valor) T1 contém um atributo cujo tipo é T2 ou colegdo de
objetos do tipo To. Assim, a: Ty - T2 é uma ligagdo de T1 para T2. Dada uma instancia t;
de T4, a expressdo ti*a retorna o valor do atributo a (uma instancia ou colegdo de
instancias de T).

(Ligacgao de atributo de referéncia) T+ contém um atributo cujo tipo € uma referéncia
ou uma colegdo de referéncias para objetos do tipo T2. Assim, a: T1 -T2 € uma ligagao
de T1 para T2; Dada uma instancia t1 de T4, a expressdo tiea retorna as instancias de T2
referenciadas por t; através do atributo a.

(Ligacao de chave estrangeira) Existe uma chave estrangeira fk=R+[as,..., an] [J Ro[b1,
.., bn], onde T+ e T2 sdo os tipos® das tuplas de R1 e Ry, respectivamente. Assim, fk:
T1 -T2 é uma ligagdo de T1 para T2. Dada uma tupla t1 de Ry, a expressao tiefk retorna a
tupla t, de Rz tal que tea = t2o bj, para 1< i< n.

(Inversa de ligag¢ao) T, tem uma ligagdo £: T>>Ts tal que £ ¢ uma ligacdo de atributo
de referéncia ou de chave estrangeira. Entdo, a inversa da ligagdo £, dada por £
T1>T2 € uma ligacdo de T para T2. Este tipo de ligacdo ¢ chamado de liga¢ao virtual.

Os demais tipos de ligagdes sdo chamados de ligagao direta.

? Para tratarmos de forma uniforme tabelas de objetos e tabelas de tuplas, assumimos que dada uma tabela de
tuplas R, Tr ¢ o tipo das tuplas de R. Este tipo é na verdade, definido implicitamente na propria criagio da
tabela R.
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Definicao 5.2: Um objeto pode estar relacionado com outro objeto através da composi¢cdo de
duas ou mais ligagdes. Considere as ligagoes, £: T2 Tz, £2: To2>Ts,..., £ig: Toa2>Th, onde Ty,
To,..., Tn sd0 tipos de um esquema objeto-relacional. Entdo, ¢ = £,2£,¢...2£,; é um caminho
de T1. Isso significa que as instancias de T4 estdo relacionadas com as instancias de Ty através
do caminho ¢. Dada uma instancia t1 de T4, a expressao t1®¢ retorna objetos ty de Ty tais que
existem as instancias to, ts,..., th-1 onde ti estd relacionada com ti+1 através da ligacdo £, para
1< i< n. Assim, o tipo do caminho ¢ ¢ Tn (Te=Tn). Se as ligagdes £i, £o,..., £n1 s30
monovaloradas, entdo ¢ ¢ um caminho monovalorado, caso contrario @ ¢ um caminho
multivalorado. Se £,.; ¢ uma ligagdo de referéncia entdo ¢ ¢ um caminho de referéncia,

caso contrario ¢ ¢ um caminho de valor.

5.1.2 Assertivas de Correspondéncia de Extensao

A extensdo de uma tabela (ou visdo) € o conjunto de objetos que sdo membros da
tabela (ou visdo) em um determinado instante. As Assertivas de Correspondéncia de
Extensdo (ACE) especificam a correspondéncia existente entre a extensao da visdo com a
extensdo de sua tabela pivo [55]. No resto desta se¢do, sejam V uma visdo, S um esquema

OR ¢ R uma tabela em S. Existem dois tipos de ACEs, definidas a seguir.

Definicéo 5.3: A ACE [V] = [R] especifica que, dados o, 0 estado de S e g, a extenséo de V

emo, t,[J g, sss [tr U o(R) tal que t,=tg.

Definicdo 5.4: A ACE [V] = [R[P]], onde P é um predicado condicional, especifica que,
dados 0, 0 estado de S e 0, aextensdo deV em o, t, [J g, sss [tr [J 0(R) tal que trsatisfaz
a condigdo P e t,=tg.

5.1.3 Assertivas de Correspondéncia de Caminho
No restante desta se¢do, considere Ty ¢ Tp, onde Ty e Tp sdo semanticamente
relacionados, no contexto de uma ACE ou ACC. As ACC’s podem ser de trés tipos como

definidas a seguir:

Definicio 5.5: Seja ¢ um atributo de Ty ¢ @ um caminho de Ty, onde a cardinalidade de ¢ é

igual a cardinalidade de ¢. A ACC [Tyoc] = [Ty* ] especifica que para quaisquer instancias
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ty de Ty e t, de T, se ty = tp, entdo tyoc = tp*d. No caso em que ¢ ¢ monovalorado, dados t’y
=tyed, ¢ ', = tyed, entdo t’y = t’,. No caso em que ¢ é multivalorado, temos que t’,

pertence a t,* ¢, sss existe t’,em t,* ¢, tal que t’y = t’y.

Definicdo 5.6: Suponha by, by, ..., bn atributos de valor atdbmico de Ty € @ um atributo de Ty,
cujo tipo Ta contém atributos atémicos a1, az,..., an. A ACC [Tyea, {a1, @z,..., an J] = [To, { b1, by,
..., bn }] especifica que dada uma instancia tv de Ty e t, de Ty, se tv= ty, entéo tyeacai = toe b;,

paal<i<n.

Defini¢ao 5.7: Seja @ um atributo multivalorado de valor atomico de Ty ¢ § um caminho
monovalorado de Th, de tipo Ty. Sejam €1, Cz,..., €y atributos monovalorados de valores
atomicos de Ty. A ACC [Tiea] = [Tve 9, {1, C2,..., Cn}] especifica que para quaisquer instancias
t. de Tv e to de T, se tv = ty, entdo t'y pertence a tea sss existe um objeto t'h em {tye pecy,

the deco, ..., toe G Cr}, tal que t'y =t

5.1.4 Assertivas de Correspondéncia de Objeto

As assertivas de correspondéncias de objeto (ACO) especificam sob que condicdes
dois objetos, que sdo instancias de tipos semanticamente relacionados, representam o mesmo

objeto do mundo real, ou seja, sdo semanticamente equivalentes.

Defini¢ao 5.8: Considere Ty um tipo do esquema da visdo e Tp um tipo de uma tabela base,
os quais sdo semanticamente relacionados. Sejam Vi, Va, ..., Va atributos de Ty e by, by, ..., bn
atributos de Tp. A ACO Y:[Tv, { v1, V2, ..., Va }] = [Tb, { b1, b2, ..., bn }] especifica que para qualquer

instancia t, de Tv e tp de Tp, se tyevi = tpebi, 1< i< n, entdo t, = tp.

5.1.5 Uso de Assertivas de Correspondéncia para Especificar
Visoes de Objetos

Neste trabalho, uma visdo de objeto V sobre o esquema S ¢ definida por uma 4-tupla
V=<T,, ., &, .4 >onde T,¢é o tipo dos objetos de V, P, ¢ uma ACE, & é um conjunto
de ACC e .« ¢ um conjunto de ACO. Isso define um mapeamento funcional, denotado

DEFy, de estados 0_de S em estados da visdo, como definido a seguir.
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Caso 1: Para ), da forma [V] = [R[P]], temos:

DEFy (o, = { ConstrutorT,_Tr (t) | t U o(R) e P (t)=true },
onde ConstrutorT,_Tr (t) cria uma instancia v de Ty tal que v=t. Note que se v =t entdo v
deve satisfazer a todas as ACC’s de Ty & Tp. Assim, os valores dos atributos do objeto v
criado s3o definidos de acordo com as assertivas de correspondéncia de caminho de T, &
Tr. Em [35] € apresentada uma ferramenta que, a partir das ACCs da visdo, gera

automaticamente o construtor de objetos da visdo.

Caso 2: Para ), da forma [V] =[R], temos:
DEFvy (0, = { ConstrutorT,_Tr(t) | t J o (R) }.

Exemplo 5.1:

No resto desta se¢@o, 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 ¢ dada por ;: [Pedidos_v] = [Pedidos_rel]. Y, especifica
que 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 sdao mostradas na Figura 5.3

«Visdo de Objetox» «Visdo de Objetox»
Clientes_v Pedidos_v

]
«Tipo de Objetor

«Tipo de Objeto» - -
Tcliente_v Tppedido_Jv «Tipo de Objeto»

P cliente_ref i Titem_v
-codigo : Integer — _codigo : Integer listaltens : -
-nome: Varchar2(50)®———_45t5 - Date —»P-codigo : Integer

-telefones: Tlista_fone| -produto: Varchar2(30)
-quantidade : Integer

-dataEntrega : Date

LenderecoEntrega

«Tipo de Objeto»
Tendereco_v

-rua: Varchar2(30)
-cidade: Varchar2(15)
-estado: Varchar2(2)
-cep: Varchar2(8)

Figura 5.1: Esquema da Visdo de Objetos Pedidos_v.
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-ccodigo : Number
-cnome : Varchar2
-crua : Varchar2
-ccidade : Varchar2
-cestado : char
-ccep : Varchar2
-cfone1 : Varchar2
-cfone2 : Varchar2

Fk1
-

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

Fk2
-

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

r-iquantidade : Number=

-idesconto : float

Fk3

«Tabela» «Tabela» «Tabela» «Tabela»
Clientes_rel Pedidos_rel ltens_rel Produtos_rel
] ] | ]
«Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto» «Tipo de Objeto»
Tcliente_rel Tpedido_rel Titem_rel Tproduto_rel

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

Fk1:Pedidos_rel[pcliente] O Clientes_rel[ccodigo]

-cfone3 : Varchar2

Fk2:ltens_rel[ipedido] O Pedidos_rel[pcodigo]

Fk3:Itens_rel[iproduto] O Produtos_rel[pcodigo]

Figura 5.2: Esquema Relacional do Banco de Dados Pedidos_rel.

O processo de geracdo das assertivas € top down e recursivo. Primeiro definimos as
ACC’s dos atributos de Tpedido v com atributos/caminhos da tabela pivo Pedidos_rel. No
caso de atributos de referéncia ou de tipos complexos 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 tv de Tpedidov, € Uma

instancia ty de Tpedidos_rel tal que tv=tp entdo:

(1) tye codigo = tye pcodigo (de Y3)

(1) t,edata = t,e pdata (de 4)

(iii)  tyedataEntrega = ty* pdataEntrega (de Y5)

(iv)  tyeenderecoEntrega = Tendereco v (tb® prua, toe pcidade, tye pestado, tye pcep) (de Yo6)

) tve cliente_ref = tpe Fkq (de Y7). Como o tipo de cliente_ref é uma referéncia para
Teliente v, que € um tipo estruturado, deve-se definir as ACC’s de Tcliente_v &
Tclientes_rel.

(vi)  t'Otvelistaltens sss existe t Oty Fko' e t =t° (de P8). Como listaltens é uma

colecdo de objetos de tipo Tiemv, que € um tipo estruturado, deve-se definir as

ACC’s de Titem_v & Titens_rel.
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ACC's de Tpedido & Tpedidos_rel

lle: [Tpedido_v' COdigO]E [Tpedidos_rel' pCOdigO]

W4: [Tpedido_ve data] = [T pedidos_ret® pdata]

Ws: [Tpedido_ve dataEntrega] = [Tpedidos_ret® pdataEntrega]

We: [Tpedido_ve €nderecoEntregal, {rua, cidade, estado, cep}] =  [Tpedidos_rel ,{Prua, pcidade], pestado, pcep}]
llJ7: [Tpedido_v' Cliente_ref] = [Tpedidos_rel'fk1]

lng: [Tpedido_v'listaltenS] E[.I-pedidus_rel'fk2-1]

ACC's de Titem_v & Titens_rel

Yo [Titem_v' COdigO] = Thens_rel® iCOdiQO

l|J11: [Titem_v' prOdUtO] = [Titens_rel' iPFOdUtO]

l|J122 [Tnem_v-quantidade] = [Titens_rel' iquantidade]

ACC’s de Tcliente_v & Tclientes_rel

Pa: [Titem_v' COdigO] = Titens_rel' CCOdigO

llJ15: [Titem_v' nome] = [Titens_rel' Cnome]

Wie: [Tiem_ve telefones] = [Tiens rei, {Cfone1, cfone2, cfoned}]

Figura 5.3: ACC’s de Pedidos_v

Das ACC’s de Tiem v & Titens_rel temos que dada uma instancia ty de Titem v, € uma
instancia to de Titens_rel tal que ty =ty entdo:
(1) tve codigo = tyeicodigo ( de Y0)
(1) tve produto = tyeiproduto ( de Y1)
(i)  tyequantidade = tpeiquantidade ( de Y2)
Das ACC’s de Tiente v & Tclientes_rel temos que dada uma instancia ty de Teiente v, € uma
instancia ty de Teientes_rel tal que ty =ty entdo:
(1) tve codigo = tye ccodigo ( de Yi4)
(11) t.enome = tyecnome ( de Y;5)

(ii))  tietelefones = Tista_one(to cfone1, tye cfone2, toe cfone2) ( de W)

As assertivas de correspondéncia de objeto de Pedidos_v siao mostradas na Figura
5.4. As ACO’s sao inferidas a partir das ACC’s e das chaves primarias das tabelas do banco
de dados. Por exemplo, da ACC 5 e da chave primaria da tabela Pedidos_rel, inferimos a
ACO Ws: [Tpedido_v, {€0digo}] = [Tpedido_rel, {Pc0digo}] que especifica que para quaisquer instancias

tv de Tpedido_v € tb de Tpedido_rel, S€ tve codigo = tye pcodigo, entdo ty = tb.
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Como definido em [35], a definicdo SQL3 de uma visdo de objetos pode ser gerada
automaticamente a partir das ACs da visdo. A Figura 5.5 mostra, a titulo de ilustragdo, a
definicdo SQL3 da Visdao de Objetos Pedidos_v que realiza o mapeamento definido pelas
Assertivas. Como mostraremos na Sec¢do 5.3, os tradutores de atualizagdo (instead of

triggers) de Pedidos_v podem ser gerados automaticamente a partir das ACs da visao.

ACO de Tpedido_v & Tpedidos_rel
llJ2: [Tpedido_v, {COdIQO}] = [Tpedidos_rel, {PCOdIQO}]

ACO de Tltem_v & Titens_rel
llJQ [Titem_v,{COdigo}] = [Titens_rel,{iCOdigo}]

ACO de Tcliente_v & Tclientes_rel
llJ13:[Tcliente_v, {COdIQO}] = [Tclientes_rel, {CCOdiQO}]

Figura 5.4: ACO’s de Pedidos_v.

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

FROM Produtos_rel tprodutos_rel

WHERE titens_rei* iproduto= tprodutos_rel* pcodigo),

10. titens_rel‘iquantidade) (de llle)
FROM ltens_rel titens_rel

11. ) AS Tiista_item ) '

SELECT

1. Tpedido( Construtor_Tpedido-Tpedidos e

2. toedidos_rel* pcodigo, (deys)
'3. tpedidos_rel‘ pdata, (de gs) i
! 4. tpedidos_rel‘ pdataEntrega, (de Ws ) i
i 5. Tendereco ( tpedidos_rel‘ prua, tpedidos_rel‘ pcidade, tpedidos_rel‘ pestado, tpedidos_rel‘ pcep ), (de W) '
i 6. (SELECT REF (tcliente) (de ) i
! FROM Clientes_v tciente, Clientes_rel toientes_rel i
i WHERE tpedidos_rel pliente = teiientes_rel® ccodigo i
i telientes_rete ccodigo = telientee codigo), (da ACO () !
L. CAST(MULTISET( SELECT (de Ys) i
i Then( Construtor_Titem'Titens_rel |
1 8. titens_rel‘iCOdiQO, (de o) i
9. (SELECT tprodutos_ret* pcodigo (de Yip) |

FROM Pedidos_rel tpedidos_rel

Figura 5.5: Defini¢do da visdo de objetos Pedidos_v
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5.2 Geracgao de Tradutores de Atualizagcao com TAV

Nesta secdo, apresentamos TAV (Tradutor de Atualiza¢do de Visdo), um prototipo
de uma ferramenta semi-automaica para gerar tradutores de atualizacdo (instead of triggers)
para visdes de objetos no Oracle 9i [15]. Como estudo de caso, considere o esquema do
banco de dados Pedidos_rel apresentado na Figura 5.2 e a visdo de objeto Pedidos_v (Figura
5.1), cujos objetos sdo do tipo Tpedido.

A sec¢do comega com o usudrio definindo o nome da visdo e o nome do seu tipo. Em
seguida, o usuario deve criar os atributos do tipo da visdo (Figura 5.6 (a)). Para isso, usa a
tela de criagcdo de atributo (Figura 5.6 (b)). Além do nome, sdo pedidos o tipo do atributo,
sua cardinalidade e se 0 mesmo ¢ 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 visdo ainda ndo
existe, devera ser criada. Quando utilizamos TAV na geracdo dos tradutores de atualizacdo
(instead of triggers) de visdes de objeto default para o XML Publisher, a definicdo dos
atributos do tipo da visdo ¢ feita automaticamente pela ferramenta GeraEsquemaVOD, como
foi mostrado no Capitulo 4.

Ap0s definir os atributos do tipo da visdo, o usudrio deve definir as assertivas de
correspondéncia da visdo. Primeiro, o usudrio deve definir a ACE. Para isso, o usuario
seleciona, de uma lista de tabelas e visdes do banco de dados, a tabela base ou visdo base, €,
se necessario, define a condi¢do de seleg¢do. Para a visdo Pedidos_v a tabela Pedidos_rel é
selecionada e a ACE ,:[Pedidos_v] = [Pedidos_Rel] é gerada.

Em seguida, o usuario deve realizar o matching [56, 57, 58] do tipo da visdo com o
tipo base. Para isso, TAV exibe uma tela contendo, em formato de arvore de diretério, a
estrutura do tipo da visdo e a estrutura do tipo base (Figura 5.6 (c)). Observe que parao tipo
base, dém dos atributos, sdo mostradas as demais ligacBes do tipo (ligagbes de chave
estrangeira e inversas), de modo que o usuario possa definir caminhos que naveguem por
essas ligacOes. Paradefinir a ACC de um atributo da visdo, o usuario relaciona graficamente
0 atributo da visdo com um atributo ou caminho do tipo databela base. A seguir mostramos
como gerar as ACC' s para alguns dos atributos do tipo Tpedido:
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— Paradefinir a ACC do atributo codigo, o usuario seleciona codigo no esquema da visdo e
pcodigo no esquema do banco de dados. Ao clicar no botéo “Salvar”, TAV mostra a
ACC gerada (U, [Tpedido® c0digo] = [Tpedidos_rel® pcodigo]);

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

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

pestado, pcep}].

Novo tipo =0 % Editor de Assertivas =]
i
Argquivo
Nome: [Tpedidn | R Tipo da Visdo Tip Base
. 4 Pedidos_v (Tpedido) m
e Cancelar & codigo (stingieeeaaqs =
— S data g et eamanaL Tahela: Pedidos_rel
codigo (integer) » dataEntrega (string) lpcodigo
data (date) @ < cliente_ref (Tcliente) - pdliiﬂat
O peliente
dataEntrega {date) T codigo (sting)
3 home (string) ¢ pdataEntrega
» telefones = (string) » L prua
@< listaltens * (Titem) Hatabily' '! O peidade
T codigo tstring) : » O pestado
eemtd O peep
& produta (string) : [
2 quantidade {string) : : ? )
¢ 9<% enderecoEntrega (Tendereca) o o H ? -
3 rua (string H ' O ecodigo
3 cidade (sliNGheeeccsaeasd : ) chome
| novo | | remover 3 eslado (sinpmeceessessseed : @) cru; ’
e (SHiNfkeccccsccasccaaan - i ericave
(a) & 62 stink O cestado
O ceep
© cfanel
O cfone2
&Novo atributo _ ol x| Iy O cfone3
o
Rk g
Nome: |c|iente_ref *E -
) icodigo
© ipedido
O iguantidade
O idesconto
Cardinalidade O iprodutn
) walar
® monovalorado - ol
(@) referéncia Clientes_v -
0 rultivalorada

Assertiva
nova visao...

Tpedido codign = TPedidos_rel. peodige

| 0K | | Cancelar |

(h) (c)
Figura 5.6: Telas do TAV: (a) Editor de Tipo; (b) Editor de Atributo; (c) Editor de
Assertivas do TAV.
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As ACO'’s de Pedidos_v sdo inferidas a partir das ACC’s e das chaves das tabelas.
Por exemplo, , é inferida de ), e do fato de que pcodigo é a chave priméaria da tabela
Pedidos_rel. Caso um atributo da chave priméaria ndo tenha um correspondente na visao,
TAV resolve o problema, adicionando o atributo a ACC correspondente, e, por fim, a ACO.

A geracdo automatica da defini¢do SQL3 da visdo de objetos ¢ discutida em [35]. A
Figura 5.5 apresenta, a titulo de ilustracdo, a defini¢@o da visdo de objetos Pedidos_v.

Apds definir as assertivas da visdo, os tradutores de atualizacdo podem ser gerados
automaticamente. A Figura 5.7 apresenta o exemplo de um tradutor de atualizacdo para a
operacdo de inser¢do na colecdo aninhada listaitens da visdo de objetos Pedidos_v.

CREATE OR REPLACE TRIGGER AdicaoEmListaltens

INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE listaltens OF Pedidos_v
BEGIN

Insert Into Itens_rel

(icodigo, iquantidade, iproduto, ipedido )
values ( :new.codigo, (de @10)
:new.quantidade, (de @12)
:new.produto, (de @11)
:parent.codigo (da ACO Y9)
)i
END:

Figura 5.7:Tradutor AdicioEmListaltens

Em [37], foram definidos os algoritmos que geram tradutores de atualizacdo para
bancos de dados objeto-relacionais através de visdes de objetos em uma linguagem de alto
nivel, isto ¢, de forma indepedente de implementagdo. Também foram definidas as
condigdes em que as traducdes sdo possiveis, isto €, onde ndo existe ambigiiidade no nivel
de dados.

Neste trabalho, utilizamos os resultados apresentados em [37] e geramos os
tradutores de atualizacao (instead of triggers) para o Oracle 9i. Utilizamos o enfoque
apresentado em [37] para definir quais os tipos de tradutores podem ser gerados.

Nas segdes a seguir discutimos os algoritmos para as operagdes basicas de
atualizacdo na visdo de objetos. Os algoritmos recebem como entrada: o esquema da visao, o
esquema do banco de dados e as assertivas de correspondéncias da visdo; e gera tradutores

(instead of triggers) para as operagdes basicas de atualizagdo de banco de dados relacional.
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Neste trabalho, desenvolvemos os algoritmos que geram os tradutores de atualizagdo
para as seguintes operagdes basicas de atualizagdo:
- Adig3o de um objeto em uma cole¢do aninhada de uma visao;
- Remocgdo de um objeto de uma cole¢@o aninhada de uma visao;
- Modificagdo de atributos monovalorados de uma visao;
- Adicdo de um objeto em uma visdo;

- Remocdo de um objeto de uma visdo.

5.3 Definicao de Tradutores para Operagoes de Adicao em
Cole¢oes Aninhadas

Nesta se¢do apresentamos o algoritmo para geracdo dos tradutores para a operacdo de
adicdo em colecdes aninhadas. No Oracle9i o comando INSERT pode ser usado para
adicionar objetos em colegdes aninhadas. Por exemplo, considere a visdo Pedidos_v
apresentada na Figura 5.5. Para adicionar um item na cole¢do aninhada listaltens do pedido
da visdo Pedidos_v, cujo codigo € 1, podemos usar a atualizagdo mostrada na Figura 5.8. No
Oracle 91, :new refere-se ao objeto inserido na cole¢do aninhada, e :parent refere-se ao objeto
“pai” do objeto inserido; que no exemplo é o pedido de codigo=1 da visdo Pedidos_v. Note
que a subconsulta “TABLE( SELECT velistaltens FROM Pedidos_v v WHERE vecodigo =1)"
retorna a coleg¢@o aninhada do objeto pai selecionado. A condi¢do na clausula WHERE deve

garantir que um Unico objeto € selecionado.

INSERT INTO TABLE( SELECT velistaltens FROM Pedidos_v v WHERE ve codigo =1)

(codigo,produto,quantidade)
VALUES(1,2,10);

Figura 5.8: Exemplo de inser¢@o na cole¢do aninhada listaltens da visdo Pedidos_v

No resto desta segdo, considere a visdo V cujos objetos sdo do tipo Ty e lista_Tc um
atributo multivalorado (coleg¢@o aninhada) de Ty, cujo valor ¢ um conjunto de objetos do tipo
Tc, como mostrado na Figura 5.9 (a). Suponha que: (i) a extensdo da visdo V é definida por

uma ACE de equivaléncia V = Ry ou de subconjunto V [ Ry, onde Ry € a tabela base cujos

objetos sao do tipo Try € (ii) A ACC de lista_Tc ¢ dada por: [Tyelista_T¢]= [Try* @], onde
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@=(12(,*.*(, ¢ um caminho de Tr, (Figura 5.9 (b)), com ligagdes /;: w > Tryy, L: Try ;> TRy,
2 <i<n.

No caso em que esquema do banco de dados ¢ relacional, no caminho
@=(,*ly*...2(,, temos que /|, ..., € / , sdo ligacdes de chave estrangeira ou inversas de chave
estrangeira. No resto desta secdo, suponha que £, ¢ uma ligacdo de chave estrangeira dada
por Ry [fi1, ..., fu, /T O R, [81“1,.., gm,“!] ou inversa da chave estrangeira dada por Ry, [g:", ...,
gm, T ORy [, .., fn “1]; e £, 2<i<n, é uma ligagio de chave estrangeira dada por R,
[fi%, ..., £ 11 O Ry, [81%,.., gm1] ou inversa da chave estrangeira dada por R, [g/", ..., gn1 O

Ry, [fifi, ..., £ 1.

weWisho e Clrjetasen < Tlyin <eTahiths T ahele> <<Tehelars
W Fj: Hﬂ H’!r i R‘Il
<Tigade Chigtro | Tiejn T, “’Tﬂ-'*'-'rﬁw“' wcTipa e Disjetrive Tipada Thiseniar i Tipa te Ol wcTipe da st
. . F
v i 2] = Tﬁh o T!"-i'l £ ="="! ™ T"_l-.'_ T TILl.
- 'k
(a) (b)

Figura 5.9: Colecdo aninhada lista_T. (a) € Caminho ¢ = /1*../, ¢/, de Try (tipo da
tabela base Ry) (b)

O algoritmo gera tradutores para os dois casos descritos a seguir. Em ambos os
casos, sO podera existir uma Unica ligagdo multivalorada no caminho de derivagdo de
lista T. (), uma vez que, como mostrado em [37], na existéncia de mais de uma ligacdo
ocorrerd ambigiliidade no nivel de dados. O Caso 1 trata a situacdo em que a ligagdo
multivalorada ¢ a ultima ligagdo de ¢, e ,0 Caso 2, a situagdo em que a ligagdo

multivalorada ndo ¢ a ultima. Mostraremos que nestes casos ndo existe ambigiiidade no

nivel de dados e a tradugdo pode ser gerada em tempo de projeto.

Caso 1: Ligagao multivalorada é a ultima

Neste caso, como mostrado em [37], para garantirmos que ndo existe ambigiiidade no

nivel de dados, as seguintes condi¢des devem ser satisfeitas,:
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1.

As ligacdes /4,..,/n-1 € suas inversas sdo ligagdes monovaloradas e a ligacdo /p €
multivalorada. Desta forma a ligagdo multivalorada ¢ a Gltima ligagdo do caminho e

cada objeto de Ry, estd relacionado com um unico objeto de R, | através do caminho

lyelye...2 0y € Vice-versa.

As assertivas de correspondéncia de caminhos entre Tc € Tr,, podem ser de um dos

tipos definidos abaixo:

2.1. [Teea] = [Tr,*b], onde a ¢ um atributo monovalorado de Tc € b ¢ um atributo de
valor atomico de Tr,;

2.2. [Teeafat,az,...an} 15[ Try, {b1,b2, ..., bn}], onde @ um atributo de Te, cujo tipo Ta
contém atributos atomicos ai,a,...,an € b1,by, ..., by atributos de valor atdomico de
TR(n;

2.3. [Teea] =[Tr,,, {b1,b2, «..; bn }], onde a € um atributo multivalorado de valor

atdmico € by,by, ..., b, atributos de valor atdomico de Tr,;

Para os casos 2.4 ¢ 2.5 a seguir, considere ¢’ = ('j* /... /|, um caminho de Tg,,
onde ¢'; ¢ uma chave estrangeira de R, dada por R, [fi*", ..., £, *'JOR’,, [g*",..,
gm,"''], e ', & uma ligagio de chave estrangeira dada por R, [£i*", .., "] O
R, [g*",.., gx"""] ou inversa da chave estrangeira dada por R’,.. [g*", ..., gn"] O
R’,

. 4 ..., fmi“], 2<i < p, tal que: 71 ¢ uma ligagdo monovalorada direta cuja

inversa pode ser multivalorada ou monovalorada. As ligagdes (... (', e suas

inversas sdo monovaloradas. Desta forma, temos que cada objeto de R’, estd

relacionado com um tnico objeto de R’ e, € vice-versa;

2.4, [Teea] = [Tr, ¢’ *k], onde a ¢ um atributo de valor atomico de Tc e k ¢ um
atributo e identificador de R’zp. Esta condi¢cdo garante que uma sele¢do em R’zp,

dado um valor de k, retorna uma unica instancia de R’ I
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2.5. [Teea] £ [Tr, *¢ ], onde a ¢ um atributo de valor estruturado ou de referéncia do

tipo Ta.

CREATE OR REPLACE TRIGGER AdicaoEm lista_T._Caso1
INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_Tc OF V
[DECLARE ]

BEGIN
[UTL_REF_SELECT OBJETC()]
/* E uma fungio do Oracle utilizada para “desreferenciar” um objeto*/

INSERTINTO R,

(by, ..., by
values (Qb, ..., Qon);

Figura 5.10: Tradutor para Adi¢do Em lista_T. (Caso 1)

Figura 5.10 mostra o molde do tradutor “AdicaoEm lista_Tc” para este caso. De acordo
com o tradutor, um pedido de adigdo de um objeto (:new) do tipo T na colegdo lista_Tc do
objeto pai (:parent) € traduzido em uma inser¢do da tupla thovo = (Vby,... V) na tabela R,.. O
valor do atributo b; (V), 1<i<n, de tiowo é definido pela subconsulta Qs;, a qual computa o
valor do atributo b; a partir do objeto inserido (:new) e seu pai (:parent). Qy ¢ definida com

base nas ACs de Tc & Tr,, € na ACC de lista_Tc (T.lista_T; = Tv.9 ), de acordo com os casos

definidos para o procedimento GVA1 (Gera Valor de Atributo) na Tabela 5.1 abaixo:

Caso 1: b ¢ um atributo da chave estrangeira na ligagdo #n do caminho ¢ ([T,elista_T; [= [TRb° Lo oly])
Caso 1.1: ¢ possui somente uma ligagéo £, ($p=2£,) inversa da chave estrangeira dada por
Re [gi"t, ) gm T DR[£, o, £ 1] b =", 1<qsm,, e
a ACO de Tg, _com Ty é dada por: [Tr { i1, ..., fm “}I=[Tv, {d1,...d m }].
Qv := :parente dq
Caso 1.2: ¢ possui mais de uma ligagdo (n>1) e b-g,, 1<q< m,, onde ;" ¢ parte da chave estrangeira
Rln_l[flln, fmnln]D R, [g/5,.., gmnln] e a ACO de Tg_com Ty ¢ dada por: [Tg { 4, ., fmll1}]E[Tv, {di,..,
Ao 1.
Q= Select tr, f/n
From Rr R, Ry, tRyp,...... Ry 1R,
Where tr,°fi"'= tRl1°gql1, 1< qsm, and tle-1°fqu=tle° gqu, 1<q< my, 25j<n
and tRb.f11'1 =:parented; and ... and tr ¢ f,.t1=:parente dml

Caso 2: b monovalorado de valor atémico e Y:[Tcea] = [T, *b], onde a ¢ um atributo monovalorado de Tc
Qu:=:newea;
Caso 3: b=di, di ¢ monovalorado de valor atomico e : [Teea] =[Tr,, {d1,d2,...,dw}], onde a é um atributo

multivalorado de Tcdo tipo varray
Qv :=neweali] ;
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Caso 4: b=di, di é monovalorado de valor atomico e :[ Teea,{@1,a2,....aw} |=[ Try, {d1,d2,..., du} ]
Q> :=newea-a;;

Para os casos 5 ¢ 6 considere ¢’ = ('1#{"2... ', um caminho de Tr,,, onde £'1¢ uma chave estrangeira de R,
dada por Rzn[f1l‘1, fmll‘1]DR’[1 lg*,.., gm1£‘1], e /', ¢ uma ligacio de chave estrangeira dada por R’['i_l (£,
oy fn T O R, [21%., g 1] ou inversa da chave estrangeira dada por Ry [21%, ..., g ] OR' [fi%, ...,
fn'l], 2<i<p;
Caso 5: b ¢ um atributo da ligagdo £'1 ¢ [Teea]=[Tr, *¢'*k] ¢ b-£;""1, 1<q<m,.
Qo= Select tr, *g "
From R'; tryps...oo, R’z'p tR’I_‘p

Where tRyl!j_‘].fkl‘j:tR'l!j. gkl‘j, ISkS ]fI]J , ZSJSP and tRyl!p. k: :newea

Caso 6: b é um atributo da liga¢do £'1 e [Tcea] S[Tr,,*9 ],

Caso 6.1: a¢é um atributo de valor estruturado do tipo Ta

Caso 6.1.1: ¢’ possui somente uma ligagéo £'1 ([Teea |= [Tr, o ¢'1]), b=£""1, 1<q< m;, ¢ ACO de Tr,, com Ta
¢ dada por: [Tafhi,..hwm }I=[Tr, o, {@F1,, g ©'1}]
Qb:=:neweaehq
Caso 6.1.2: ¢’ possui mais que uma ligagdo (p>1) e b-£,"1, 1<q< m; e ACO de Tr,, com Ta ¢ dada por:
[Ta{h1,...hm}1=[ TR g {e1,...em}])
Qo= Select tr', . *g """
From R'; trys...oo, R’z'p tR’I_‘p

where tRyl!j_‘].fkl‘j:tRylﬂj. gkl‘j, ISkS ]fI]J , ZSJSP and tR’l!p. €i— :neweae hi>’ ISISm

Caso 6.2: a¢é um atributo de referéncia do tipo Ta
/* Seja $a o objeto referenciado por :new.a. Nesse caso € realizada a chamada da fungdo UTL _REF _SELECT
OBJETC($a, :new.a) no tradutor gerado. UTL_REF _SELECT OBJETCT ¢ uma fung¢do do Oracle utilizada
para “desreferenciar” um objeto, entdo temos que a variavel $a do tipo T, recebe o objeto da referéncia
“:new.a”;*/
Caso0 6.2.1: ¢’ possui somente uma ligagéo £'1 ([Teea |= [Try,*'1]), b-£,"1, 1<qsm;, ¢ ACO de Tr, , com Ta €
dada por: [Tafhi,...hw }I=[Tr, o, { 2170, g ©1}]

Qo= :$achq
Caso 6.2.2: ¢’ possui mais que uma ligagdo (p>1)e b-£""1, 1<q< m; ¢ ACO de Tr v, com Ta € dada por:
[Ta{h1,...hm}1=[ TR g {e1,...em}])

Qo= Select tr', . *g """
From R, trys...oo, R’z'p tR’I_‘p

where e £ i=tRe 28 1<k< my, 2<j<p and t,, ce=:$ach; | I1<i<m

Tabela 5.1: Casos do Procedimento GV A1

A seguir mostramos um exemplo desse caso de tradutor e em seguida mostramos

que o tradutor gerado realiza a atualizagdo solicitada na visdo.
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EXEMPLO 5.2:

Considere o esquema relacional apresentado na Figura 5.2, o esquema da visdo
Pedidos_v, apresentado na Figura 5.1 e as ACs de Pedidos_v definidas na segdo 5.1.5.

Suponha que desejamos gerar o tradutor para inser¢des na tabela aninha Listaltens da
visdo Pedidos_v. Da AC de Listaltens (Tpedido_v* listaltens = Tpedido_rei* fko'!) temos que o caminho
= fko!, onde a ligagdo multivalorada (fk2') ¢ a ultima. Figura 5.11 mostra o tradutor para
adi¢des na colegdo aninhada Listaltens de Pedidos_v, gerado pelo algoritmo.

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de adi¢do de um objeto (:new) do tipo
Tiem na colecdo listaltens € traduzido em uma insercdo da tupla (new.codigo,
:new.quantidade, :new.produto, :parent.codigo) na tabela Itens rel. Sempre que for
realizada uma adi¢éo na colegdo listaltens da visdo Pedidos v, o tradutor é disparado.

A seguir mostramos como foram geradas, pelo procedimento GV A1, as subconsultas
que computam os valores dos atributos icodigo, iquantidade, iproduto e ipedido.
- O atributo icodigo ¢ um atributo monovalorado de valor atomico. Do Caso 2 do
procedimento GVA1 e da ACC 1o [Titem_ve €0digo] = [Titens_rei®icodigo], temos que Qicodigo =
‘new.codigo ;
- O atributo iquantidade ¢ um atributo monovalorado de valor atdmico. Do Caso 2 do
procedimento GVA1 e da ACC Y12: [Titem v* quantidade] = [Tiens_rei®iquantidade], temos que

Qiquantidade= :new.quantidade;

CREATE OR REPLACE TRIGGER AdicaoEmListaltens

INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE listaltens OF Pedidos_v
BEGIN

Insert Into Itens_rel

(icodigo, iquantidade, iproduto, ipedido )
values ( :new.codigo, (de @10)
:new.quantidade, (de @11)
:new.produto, (de Y12)
:parent.codigo (da ACO Y9)
)i
END:

Figura 5.11:Tradutor AdicaoEmListaltens
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- O atributo iproduto ¢ atributo monovalorado de valor atomico. Do Caso 2 do
procedimento GVA1 e da ACC W11 [Tiemveproduto] = [Tiens_reieiproduto], temos que
Qiproaute=:new.produto;

- O atributo ipedido ¢ parte da chave estrangeira FK2: Itens rel[ipedido] [J Pedidos rel
[pcodigo]. De y8:Tpedido_v.listaltens = Tpedido_rel.fko! temos que o caminho ¢@= fk2!. Do
Caso 1 do procedimento GVA1, da ACO s [Titem_v,{cOdig0}] = [Titens_re{icodigo}], e dado que o

caminho ¢ possui somente uma ligagdo, temos que: Qipedido= :parent.cédigo.

Neste trabalho, consideramos que uma traducéo é véida se esta realiza a atualizagéo
solicitada com o minimo de efeitos colaterais [21][37]. Nasegdo A.1.1 do Anexo A, mostramos
gue o tradutor gerado realiza a atualizac&o solicitada navisdo. No Anexo A, sgja

- U alista de atualizagdes requisitadas pelo tradutor (U= T(|));
- Ose 0’ssdo os estados de S imediatamente antes e depois de U;
- Ove0O’yosestadosdavisioVemOse O’

- 0”vé onovo estado de V ap0s a atualizagdo solicitada L.

Temos que provar que: 0’y = 0”y. (vide Figura 5.12).

L
V—»0Ov p G'y=0""y
T
DEFy DEF+
()

S —p o e Ty

Figura 5.12: Traducdo de Atualizagdo de Visdo

Caso 2: Ligagao multivalorada nao é a ultima

Neste caso, como mostrado em [37], para garantirmos que ndo existe ambigiiidade
no nivel de dados, as seguintes condigdes devem ser satisfeitas:

1. A ACC de lista_T. ¢ dada por: [T,lista_T¢] =[Tr _*¢], onde:
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1.1

1.2.

1.3.

. @=lyo Ly ..o lie.o L, € um caminho de Tr, com ligagdes ¢;: Tr > Tryy, L TRy > TR,

2 <1< n, como apresentado na Figura 5.13.
As ligagdes (1,., £;y e lj,.,ln1 € suas inversas sdo ligagdes monovaloradas,

exceto a inversa da ligagdo ¢;;; que pode ser monovalorada ou multivalorada.
Desta forma, temos que cada objeto de Ry, estd relacionado com um tnico objeto

de sz_l através do caminho fie/se...» /;; e vice-versa. Temos ainda que cada
objeto de cada objeto de Rij esta relacionado com um tnico objeto de R, _através
do caminho /j;1*..e /y. A ligagdo /; € multivalorada virtual, obtida da inversa da
ligagdo monovalorada /: TR(J. > TR”J-V onde 1< j < n. Essa condi¢cdo garante que a
ligacdo multivalorada ndo ¢ a ultima ligacdo do caminho ¢.

TR(J. ¢ um tipo que representa um relacionamento N:M ou 1:N entre os tipos TR(J._1
e TR(J.+1[44]. Assim sendo TR(J. possui apenas duas ligagdes /jii: TR(J- 2> TR(J.+1 (
R«Kj[flzj+1, ey fmj+1£j+1]|] R£j+1 [g1£j+1"" gmj+1£j+1]) © 'g: TR(J 9 TR(J'.'] (RKJ [glzj"" gmﬂ] D

R,. [fiY, ..., f2.1] ). Todos os outros atributos de Tr, admitem valor nulo.
£j-1 \ i

==Tahela=>

Ry

<=Tahelaz> ==Tahela=» <=Tahela=> <=Tahelaz>

£] FI‘fj-l FI‘fj H‘*n

=<Tipo de
Ohbjeto==

TR,

bl =«Tipode | £ £ =«Tipn de L =«Tipo de £ £, ==Tipode
— o Ohjetoss —2I" —™ Objeto: | Objeto== —» — | Objetne:

TR-E]. - TR .............. ..., TR . e TR-Pn

51 £; 5

Figura 5.13: Caminho ¢=/,*/,*..2/; ;*..»/, do tipo base Tp

CREATE OR REPLACE TRIGGER AdicdoEm lista_T._Caso2
INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_Tc OF V
BEGIN

INSERT INTOR,

(by,....b,)

VALUES (Qoy, ..., Qny);

Figura 5.14: Tradutor para Adigao Em lista_T.(Caso 2)
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Figura 5.14 mostra o molde do tradutor “AdicdoEm lista_T.” para este caso. De acordo

com o tradutor, um pedido de adigdo de um objeto (:new) do tipo T na colegdo lista_T¢ do
objeto pai (:parent) ¢ traduzido em uma insercao da tupla trovo = (Vby,... Vb,) na tabela R(j, onde
by, ...,b, sdo atributos das chaves estrangeiras na ligacdo /; ou /j;, .O valor do atributo b;
(V), 1< 1 < n, de thovo ¢ definido pela subconsulta Qy, a qual computa o valor do atributo b;,
1< i < n, a partir do objeto inserido (:new) e seu pai (:parent), 2<i < n, ¢ ¢ definida com
base nas ACs de Tc & Tr,,, € na ACC de lista_Tc (Ty.lista_T = Tv.¢ ) de acordo com os casos

definidos para o procedimento GVA: (Gera Valor de Atributo) na Tabela 5.2 abaixo:

Caso 1: b ¢ um atributo da chave estrangeira na ligagdo ¢j do caminho ¢’ =2, ... *£;
Caso 1.1: ¢’ possui somente uma ligagdo £, (¢’=£,) inversa da chave estrangeira dada por
R, [g", ... gmll1] ORo [, ..., fmll’1] eb-f, 1<qsm,, ¢
a ACO de Tr_com Ty ¢ dada por: [Tr { fi4, ..., fm1‘1}]E[Tv, {di,..dm }].

Qv := :parente dq

Caso 1.2: ¢’ possui mais de umaligagdo (n>1) e b-g/i, 1<q< m;, onde g,'i ¢ parte da chave estrangeira
le_l[flli, fmj‘J]D le lg,.., gmjlj] e a ACO de Tr com Ty ¢ dada por: [Tr,{ 4, .., fm1‘1}]E[Tv, {d,..,
A 1.
Qu:=Select tr,, £
From RRr tr, Ry, try,....., le_1 tRI_H
Where tRb‘fql1: tr, 1°gql1, 1< q<m; and tle_gfqlk:tle' gqlk, 1<g<smy, 2<k<j-1
and tRb.f11'1 =:parented; and ... and tr ¢ f,.t1=:parente dml

Caso 2: b ¢ um atributo da chave estrangeira na ligagdo {j+ do caminho ¢" =4£;;;°... *£,
Caso 2.1: ¢” possui somente uma ligagéo £, (£; =£,) inversa da chave estrangeira dada por
R, [fi'n, ..., fmn‘n] OR,, [ ..., gmn‘n] eb-f, 1<g<m,, ¢

a ACO de Tr,, com Te ¢ dada por: [Tr,, { g™, ..., gmlln}]E[Tc, {di,..dm }].

Qo= mewe dq

Caso 2.2: ¢” possui mais de uma ligacdo (£; £,) e b-£;%i*1, 1<q< m;;, onde f,5i*1 & parte da chave estrangeira
le[flliﬂ, fij‘JH]D Re.., lg, 5", gmjﬂljﬂ] e a ACO de Tr, com Tc ¢ dada por: [Tr,, {gi, ..., gm 0} 1=[Te,
{di,...dm }].
Qo= Select tr,,, * g,
From leﬂ tRyjigse - or Ry, Ry,

Where tRefi52=tRe,, 80772 1< q<m; and Ry ,*fy*=tRy 280 1<q<m, j+2<ksn

Ly —. Ln—.
and tRln.gl n=:mnewed; and ... and tRI_n‘ L nf.newodml

Tabela 5.2: Casos do Procedimento GVA2
Na Secdo A.1.2 do Anexo A mostramos que o tradutor gerado realiza a atualizagdo

solicitada na visdo. A seguir mostramos um exemplo desse caso de tradutor.
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EXEMPLO 5.2.

Considere, por exemplo, 0 esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.15
(a), 0 esquema da visdo Autores_v, apresentado na Figura 5.15 (b) e as ACs definidas abaixo.
As ACS sdo geradas como definido na Segéo 5.1.5.

Suponha que desejamos gerar o tradutor para insergdes na tabela aninha lista_pub da
visdo Autores_v. Da AC de lista_pub ([Tauor velista_pub] = [Tauorefk1-'efk2]) temos que o
caminho = fk1-'efk2, onde a ligagdo multivalorada (fk1-') ndo ¢ a ultima. Figura 5.16 mostra o

tradutor para adigdes na colegdo aninhada lista_pub de Autores_v, gerado pelo algoritmo.

aTabelan aTabelan wTabelan «Visao de Objelos
Autores Autorias Publicacoes e M L
Autores v
S,
[« Tipo de Objetor «Tipo de Objeton aTipo de Objetor
Tautor - Tautoria FK «Tipo de Objetos | Tpublicacao v
-cpf © Integer a—] -autor ; Integer i ; Tautor v lista_pub —codigo v Integer
-nome : String -pub : Integer -ano : char R
- pe : -opf v Integer FEitulo v String
-nome v String -ano v char
* FK | e FKsio chaves estrangeiras definidas por: (a) (b)
FK ;2 Autorias|autor] references Autores[epf] e
FK ,: Autorias[pub] references Publicacoes[codigo]

Figura 5.15: Esquema do Banco de Dados (a) e da Visdao de Objetos Autores v (b)

* Assertiva de Correspondéncia de Extensao
W1: [Autores_v]=[Autores]

* Assertivas de Correspondéncia de Objetos

Yo [Tautor_v, {Cpf_V}] = [Tautor,{Cpf}]
UEH [Tpublicacao_v, {CédigO_V}] = [Tpublicacao, {Codigo}]

» Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre 0s tipos Taytor v € Tautor
Wa: [Tautor velista_pub] = [Taytore tk1-1e k2]

Ws: [Tautor ve CPf_V] = [Tautor*cpf]

We: [Tautor ve NOME_V] = [Taytor® NOME]

* Assertivas de Correspondéncia de Caminhos entre 0s tipos Tpublicacao v € Tpublicacao
W7: [Tpublicacao_v® €0digo_V] = [Tpublicacao_v * €0digo]
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Ys: [Tpublicacao_v' titulo_v] = [Tpublicacao_v e titulo]
WYo: [Tpublicacao_v'ano_V] = [Tpublicacao_v *ano]

CREATE OR REPLACE TRIGGER AdicaoEmLlIista_pub

INSTEAD OF INSERT ON NESTED TABLE lista_pub OF Autores_V
BEGIN

INSERT INTO Autorias

(autor,pub)

values (:parent.cpf_v, :new.codigo_v);

Figura 5.16: Tradutor AdicaoEmLlista_pub

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de adi¢do de um objeto (:new) do tipo
Toublicacao.v Na colegdo lista_pub ¢é traduzido em uma inser¢do da tupla (:parent.cpf v,
:new.codigo v) na tabela Autorias. Sempre que for realizada uma adicdo na colecao
lista_pub da visdo Autores_v, o tradutor ¢ disparado.

A seguir mostramos como foram geradas, pelo procedimento GV Az, as subconsultas
que computam os valores dos atributos autor ¢ pub. Dado que fk1-' ¢ a ligagdo multivalorada

no caminho ¢= fk1-'+fk2. Logo temos que : ¢'=FK1" ¢ ¢"=FK2.

- O atributo autor é um atributo da chave estrangeira Fk1:Autorias[autor]l] Autores[cpf] no
caminho ¢’=FK1™". Do Caso 1.1 do procedimento GVA; ¢ da ACO y2: [Tauor v, {CPfV}] =
[Tautor, {cpf}], dado que o caminho ¢’ possui somente uma ligagdo(¢'=FK1™"), temos que
Qautor=:parent.cpf _v.

- O atributo pub ¢ um atributo da chave estrangeira FK2: Autorias[pub] 0O
Publicacao[codigo] no caminho ¢"=FK2. Do Caso 2.1 do procedimento GVA2 ¢ da ACO

v3: [Toubiicacao_v, {€0digo v} ] = [Toubiicacao, 1€0digo} ], temos que: Qpup=:new.codigo_v.

5.4 Definicao de Tradutores para Operacoes de Remocgao
em Colegdes Aninhadas

Nesta secdo apresentamos o algoritmo para geracdo dos tradutores (instead of
triggers) para a operagdo de remog¢do em cole¢des aninhadas. No Oracle9i o comando
DELETE pode ser usado para remover objetos em cole¢des aninhadas. Por exemplo,
considere a visdo Pedidos_v apresentada na Figura 5.5. Para remover um item na colegdo
aninhada listaltens do pedido da visdo Pedidos_v da Figura 5.5, cujo codigo é 1, podemos

usar a atualizagdo mostrada na Figura 5.17. No Oracle 9i, :old refere-se ao objeto removido
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na colecdo aninhada, e :parent refere-se ao objeto “pai” do objeto removido, que no exemplo
¢ o pedido de cédigo=1 da visao Pedidos_v. Note que a subconsulta “TABLE( SELECT
ve listaltens FROM Pedidos_v v WHERE vecodigo=1)" retorna a cole¢do aninhada do objeto pai
selecionado. A condi¢do na clausula WHERE da subconsulta deve garantir que um Unico

objeto ¢ selecionado.

DELETE FROM TABLE( SELECT velistaltens FROM Pedidos_v v WHERE ve codigo =1) v1
WHERE v1.codigo=5;

Figura 5.17: Exemplo de remocao na colegdo aninhada listaltens da visao Pedidos_v

No resto desta segdo, considere a visdo V cujos objetos sdo do tipo Ty e lista_Tc um
atributo multivalorado (coleg¢@o aninhada) de Ty, cujo valor ¢ um conjunto de objetos do tipo
Tc, como mostrado na Figura 5.8 (a). Suponha que: (i) a extensdo da visdo V é definida por
uma ACE de equivaléncia V = Ry ou de subconjunto V [ Ry, onde Ry € a tabela base cujos
objetos sdo do tipo To e (ii) A ACC de lista_Tc ¢ dada por: T,elista_T; = Tr,*¢, onde
@=(y*(y*..o(, ¢ um caminho de Tr, (Figura 5.18), com ligagdes /;: Tr,> Tr,y, L: Try 4> TRy, 2
<i<ne /;¢ uma ligagdo multivalorada.

No caso em que o esquema do banco de dados ¢ relacional, no caminho @=/*/,*
.olige.ol , temos que (4,.0;...e £, sdo ligagdes de chave estrangeira ou inversas de
chave estrangeira. No resto desta se¢do, suponha que £, ¢ uma ligacdo de chave estrangeira
dada por Ry [y, ..., fn, “1] O Ry, [1*1,.., gm,*'] ou inversa da chave estrangeira dada por Ry,
[g1“, ... 8,1 O R [fi", ..., fn,“"]; ¢ £i & uma ligagiio de chave estrangeira dada por R,
[fi%, ..., fn11 O Ry, [81%,.., @ 1] ou inversa da chave estrangeira dada por R, [g1°, ..., g1 O

R’Ki-l [flzi’ ey fmizi]a 25 1 S n.

zzTahelaz= == Tahela=» <= Tabelaz= ==Tahelaz= ==Tahelaz=
Ro Re Re; Ry Re,
1 1 1
1 1 1
==Tipo de £ =Tipode | £y £ ==Tipo de £; ==Tipo de £ £, ==Tipode
Objeto== Objeto== Chjetoz= | - Ohbjeto== Ohjeto==
TRy, +—| T=. +» —»| Tr o l— TR, [ —p| Tr
1 [T G-l L g J— b1
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Figura 5.18: Caminho ¢=/,*/,*../; .2/, do tipo base Tr,

O algoritmo gera tradutores para os dois casos descritos a seguir. Em ambos os
casos, sO poderd existir uma Unica ligacdo multivalorada no caminho de derivagdo de
lista T (@), uma vez que na existéncia de mais de uma ligagdo ocorrerd ambigiiidade a nivel
de dados. O Caso 1 trata a situa¢do em que a ligacdo multivalorada ¢ a ultima liga¢do de o,
e ,0 Caso 2, a situagdo em que a ligacdo multivalorada ndo ¢ a ultima. Mostraremos que
nestes casos ndo existe ambigiiidade a nivel de dados e a traducao pode ser gerada em tempo

de projeto.
Caso 1: Ligagao multivalorada é a ultima

Neste caso, como mostrado em [37], para garantirmos que ndo existe ambigiiidade
no nivel de dados, as seguintes condigdes devem ser satisfeitas:

A ACC de lista_Tc ¢ dada por [T,elista_Tc] =[Tr,*¢], onde:

1. @=(,*lys.ol;*..2(, ¢ um caminho de Tr,, com ligagdes /;: Tr,>Tryy, L: Try > TRy, 2 <
1< n, como apresentado na Figura 5.18;

2. /(;¢ a ligagdo multivalorada, tal que: /; € a Gltima ligagdo do caminho ¢ (j=n), entdo
as ligagdes /,,.., £, e suas inversas sao monovaloradas, ou seja, cada objeto de Rp
esta relacionado com um unico objeto de R, , através do caminho /ye..¢/,; e vice-

versa.

A Figura 5.19 mostra o molde do tradutor “Remog&oEm lista_Tc_Caso1” para este caso.

De acordo com o tradutor, um pedido de remogdo de um objeto (:old) do tipo Tc na colegio
lista_Tc do objeto pai (:parent) ¢ traduzido em uma remogdo de uma tupla tz,, da tabela R, ,
tal que :old = tr,. Note que, de acordo com a ACO de Tc & Tr,, W [Tc {fi.fo,...fu}] = [Tr,,
{91,92,....9u}], :0ld E tr, sss “tr, *fk =:0lde gk, 1< k <w. Na Se¢do A.2.1 do Anexo A mostramos

que o tradutor gerado realiza a atualizagdo solicitada na visdo. A seguir mostramos um

exemplo desse caso de tradutor.
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CREATE OR REPLACE TRIGGER Remog&oEm lista_T._Caso1
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_T. OF V
BEGIN

DELETE FROM R,  tr,,
WHERE tr, * fi =:0ld* g1 .. AND tr, * fu =:0ld*Cu;

END.

Figura 5.19: Tradutor para “Remog&oEm lista_Tc_Caso1”

EXEMPLO 5.3:

Considere 0 esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.2, 0 esguema da viséo

Pedidos v, apresentado naFigura5.1 e as ACsdeV definidas na secdo 5.1.5.

Suponha que desejamos gerar o tradutor para remogdes na tabela aninha listaltens da
visdo Pedidos_v. Da AC de listaltens (Tpedido_v.listaltens = Tpedido_rel.fkz") temos que o caminho
= fko', onde a ligagdo multivalorada (fky") é a ltima. Figura 5.20 mostra o tradutor para
remogdes na colegdo aninhada listaltens de Pedidos_v, gerado pelo algoritmo.

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de remog¢do de um objeto (:old) do tipo
Tiem na colegdo listaltens ¢ traduzido em uma remocdo de uma tupla tiens ra da tabela
Itens_rel, tal que :old = tiens re. Note que, de acordo com a ACO de Tiem & Titens rel
[Titem_v,{c0dig0}] = [Titens_ret,{icodigo}], :01d = titens re1 SSS “titens re1®icodigo=:olde codigo”. Sempre que for

realizada uma remocgao na colecao listaltens da visdo Pedidos_v, este tradutor ¢ disparado.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remoc¢aoEmlListaltens

INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE listaltens OF Pedidos v
BEGIN

Delete from Itens_rel tiicns i Where tigens rei®icodigo=:olde codigo;
END;

Figura 5.20: Tradutor “Remog¢ioEmListaltens”
Caso2: Ligagao multivalorada nao é a ultima

Neste caso, como mostrado em [37], para garantirmos que ndo existe ambigiiidade
no nivel de dados, as seguintes condigdes devem ser satisfeitas:

A ACC de lista_Tc ¢ dada por [T,elista_Tc] =[Tr,*¢], onde:
1. @=(y*lys.ol;*..2(, ¢ um caminho de Tr,, com ligagdes /,: Tr, > Try, Li: Try ;> TRy,

2 <1< n, como apresentado na Figura 5.18;
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2. f; ndo € a ultima ligagdo do caminho ¢ (j<n), entdo as ligagdes /y,... /i€ (i,
..., £, e suas inversas sdo monovaloradas. Desta forma, temos que cada objeto de

Ry esta relacionado com um tnico objeto de sz_l através do caminho /;*/,e ...
*/;; € vice-versa. Temos ainda que cada objeto de Rij estd relacionado com um

Ginico objeto de R, através do caminho /j; 1 .../,

A Figura 5.21 mostra o molde do tradutor “Remog&oEm lista_T._Caso2” para este
caso. De acordo com o tradutor, um pedido de remogdo de um objeto (:old) do tipo Tc na
colecdo lista_Tc do objeto pai (:parent) é traduzido em uma remogdo de uma tupla tR,LJ. da
tabela Rip tal que tR(J! Liv1e..o L= tr, ,onde tr, = :0ld, € tro* £;°..04= tR(j,onde tro = :parent,

Na secdo A.2.2 do Anexo A mostramos que o tradutor gerado realiza a atualizacdo solicitada

na visao.

CREATE OR REPLACE TRIGGER RemogéoEm lista_T._Caso1
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE lista_T. OF V
BEGIN

DELETE FROM R try
WHERE tle-ffjﬂ =(Select taljﬂogfjﬂ

From le tle+1 s Ry tR

Where try,,*f5+2= try,* €42, 1< ks my, AND try o f%p= try 024,

1<q<m,, j+1<psn AND tr, *f¢n =:0ld*d,), 1<s <mj,
AND
tRI_j‘ gli =(Select tR/H‘ 4
From RRr tr, Ry, try,....., le_1 tRI_H
Where R*f‘1=1R,*g" 1< gsm; and Ry f*=try 2 g% 1<qsm,
2<ks<j-1and tRb.f11'1 =:parented; and ... and

tr,* ., '=:parente qu ), 1<s<m;

END.

Figura 5.21: Tradutor para “Remog&oEm lista_T._Cas02”

5.5 Definicao de Tradutores para Operagoes de Adicao em
Visoes

Nesta se¢@o apresentamos o algoritmo para geragdo dos tradutores para a operacdo de

adicdo em visdes de objetos. Para adicionar um pedido na visdo Pedidos_v da Figura 5.5,
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podemos usar a atualizagdo mostrada na Figura 5.22. No Oracle 9i,:new refere-se ao objeto

inserido na visdo Pedidos v.

INSERT INTO Pedidos_v

(codigo,data, dataEntrega, enderecoEntrega, cliente ref, listaltens)

VALUES (1,°11/09/2004°,°23/09/2004°,
Tenderego v(‘rua x’,tabuleiro’,’ceara’,’60960000’,
Select REF(c) From Clientes v Where c.codigo="1",
Tlistaltens(Titem(1,2,10),Titem(2,3,20));

Figura 5.22: Exemplo de inser¢do na visao Pedidos_v

No resto desta segdo, considere a visdo V cujos objetos sdo do tipo Ty, como
mostrado na Figura 5.23. Suponha que: (i) a extensdo da visdo V ¢ definida por uma ACE de
equivaléncia V = Ryou de subconjunto V [1 Ry, onde Ry € a tabela base cujos objetos sdo do

tipo To e (ii) [Tv {c1,62,....cu}] = [Tr, {d1,d>,....dw}] ¢ a ACO de Ty & T,

aVisdo de Objeton
v
I
|
<<Tipo de Chjetos:
Tv

Figura 5.23: Esquema da Visdao V

O algoritmo gera tradutores para inser¢ao na visao V. Como mostrado em [37], para
garantirmos que ndo existe ambigiiidade a nivel de dados, as seguintes condi¢des devem ser

satisfeitas:

1. As assertivas de correspondéncia dos atributos multivalorados de Ty devem ser de um

dos tipos definidos abaixo:

1.1. [Tyea] £ [Tr*¢ ], onde a ¢ uma cole¢do aninhada de Tv e ¢ = £1°/;... */y, como
definido na se¢do 5.3;

1.2. [Tyea] =[Tr,{b1,b2, ..., bn}], onde a ¢ um atributo multivalorado de valor atdmico e

b1,bz, ..., bn atributos de valor atomico de Tr;
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2. As assertivas de correspondéncia de caminhos monovalorados entre Ty ¢ Tr, podem

ser de um dos tipos definidos abaixo:

2.1. [Tysa] = [Tr,*b], onde a ¢ um atributo monovalorado de Ty € b ¢ um atributo de
valor atomico de Tr;

2.2. [Tveafat,az,...an} 5[ Try {b1,b2, ..., bn}], onde @ um atributo de Ty, cujo tipo Ta

contém atributos atdmicos a1,az,.,an € b1,02,.., ba atributos de valor atdmico de Tr,;

Para os casos 2.3 e 2.4 abaixo, considere ¢ = /;*/,... */;, um caminho de Tr,, onde /; ¢

uma chave estrangeira de Ry, dada por Ry, [fi“), ..., fml“]DRzl [g‘,.., gmlu], e /i, é uma

ligagdo de chave estrangeira dada por R, [fi%, ..., f2.°1 O R, [g1",.., gn "] ou inversa da

chave estrangeira dada por R,, [g/“, ..., gn"'] O R, [fi", ..., fn"], 2<i < p, tal que: /1 €

uma ligagdo monovalorada direta cuja inversa pode ser multivalorada ou monovalorada.

As ligacdes (5.e..» /, e suas inversas sdo monovaloradas. Desta forma, temos que cada

objeto de R, esta relacionado com um unico objeto de R,ép e vice-versa;
2.3. [Tyea] £[Tr,*¢ *Kk], onde a ¢ um atributo de valor atomico de Tve k ¢ um atributo
e identificador de R,ép. Esta condi¢cdo garante que uma selecdo em Rzp, dado um
valor de k, retorna uma Unica instancia de R,ép;
2.4.[T\ea] £ [Tr*¢ ], onde a ¢ um atributo de valor estruturado ou de referéncia do

tipo Ta.

A Figura 5.24 mostra o molde do tradutor “AdicdoNaVisaoV” para adi¢cdo na visdao V. De
acordo com o tradutor, um pedido de adi¢do de um objeto (:new) do tipo Ty na visdo V ¢
traduzido em uma atualizagdo no banco de dados em dois passos. No passol , ¢ efetuada
uma insercdo da tupla thovo = (Voy,... Vb,) na tabela Ry. O valor do atributo b; (Vi;), 1<i < n, de
thovo € definido pela subconsulta Qu, a qual computa o valor do atributo b;, 1< i < n, a partir
do objeto inserido (:new), e ¢ definida com base nas ACs de T, & Try, de acordo com os casos
definidos do procedimento GVA3 (Gera Valor de Atributo) na Tabela 5.3. Neste passo, sdo
atribuidos valores somente aos atributos monovalorados e multivaorados, cuja AC ¢ da

forma [Tvea] =[Tr {b1,b, ..., bn}], do objeto :new. Os outros tipos de atributos multivalorados

do objeto :new sdo tratados no Passo 2.
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CREATE OR REPLACE TRIGGER AdicaoNaVisaoV
INSTEAD OF INSERT ON V
[DECLARE ]
BEGIN
Lista_T. nt:=:new.lista_T,
["Passo 1%/
INSERT INTO Ry
(by, ..., by)
values (Qoy, ..., Qby);
/* Passo 2 - Para cada atributo multivalorado Lista_T.em V faca: */
FOR Iin.. Lista_T. _nt.count LOOP

INSERT into TABLE(Select v.lista tc FROM V v Where v. ¢1 = :new.c1...AND v.
Cw = :NEW.Cw)

VALUES(Lista_T. _nt(i);
END Loop;END;

Figura 5.24: Template do tradutor “AdigdoNaVisaoV”’

No Passo 2, para cada atributo multivalorado Lista-Tc do objeto :new ¢ solicitado a
adicdo dos objetos na colegdo aninhada Lista-Tc do objeto inserido :new, isto ¢, do objeto da
visdao V. Note que o pedido de atualizagdo na coleg¢@o aninhada ¢é traduzido em atualizagdes
no banco de dados usando o tradutor para adicdo na tabela aninhada Lista-Tc
(AdigadoEmLista_T¢) da visdo V, o qual é gerado como discutido na Segdo 5.3. Na Segdo A.3
do Anexo A mostramos que o tradutor gerado realiza a atualizacdo solicitada na visdo. A

seguir mostramos um exemplo desse caso de tradutor.

Caso 1: b monovalorado de valor atdmico e Y:[Tvea] =[Try*b], onde a é um atributo monovalorado de Ty
Qo:=newea;
Caso 2: b=di, di é monovalorado de valor atémico e : [Tvea] =[Tr,, {d1,d2,...,dw}], onde a é um atributo
multivalorado de Tvdo tipo varray
Qv :=:neweali] ;
Caso 3: b=di, di ¢ monovalorado de valor atdmico e :[ Tvea,{a1,az,...,aw} |=[Trp,{d1,d2,..., dw} ]
Q, :=:newea-a;;

Para os casos 4 e 5 considere ¢ = /1 /2... */p um caminho de Tr,,, onde £1¢ uma chave estrangeira de Rb dada
por R [fi, ..., f “1JOR,, [211,.., gm “1], € i, é uma ligagdo de chave estrangeira dada por R, | [fi", ..., f2.] O
R, [g1%.., gn ] ou inversa da chave estrangeira dada por R, [g:%, ..., g1 O R, [fi% ..., fn ], 2<i < p;.

Caso 4: b ¢ um atributo da ligagdo £1 ¢ [Tvea]=[Try*¢* k] e b-£,"1, 1<q< m,.
Qo= Select tr,*g,
From Ry, try,,....., Rzp tRI_p

Where tle_1°fkli=tle° gkl‘i, 1<k< my, 2<j<p and tRI_p‘ k= :newea

Caso 5: b ¢ um atributo da ligagio £1 ¢ [Tvea] [ Try*d].
Caso 5.1: aé um atributo de valor estruturado do tipo Ta
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Caso 5.1.1: ¢ possui somente uma ligagdo ¢1 ([Tiea]= [Troe /1]), b-£1, 1<q<m,, ¢ ACO de Tr,, com Ta ¢
dada por: [Ta{h1,..hm }1=[TR, {g",.., gmll1}]
Qu:= :neweachq
Caso 5.1.2: ¢ possui mais que uma ligagdo ( p>1) e b-f", 1<q< m, ¢ ACO de TRI_p com Ta ¢ dada por:
[Ta,{h1,...hm}1=[ TR[_p {e1,...em}])
Qo= Select tr, *g,"
From Ry, try,,....., Rzp tRI_p

where tre*fii=tr* € 1<k< my, 2<j<p and tz, *e= :newsah;>, 1<i<m

Caso 5.2: a¢é um atributo de referéncia do tipo Ta
/* Seja $a o objeto referenciado por :new.a. Nesse caso € realizada a chamada da fungdo UTL _REF _SELECT
OBJETC($a, :new.a) no tradutor gerado. UTL_REF _SELECT OBJETCT ¢ uma fung¢do do Oracle utilizada
para “desreferenciar” um objeto, entdo temos que a variavel $a do tipo T, recebe o objeto da referéncia
“:new.a”;*/
Caso 5.2.1: ¢ possui somente uma ligagdo ¢1 ([Tvea |= [Troe £1]), b=£,"1, 1<q< m;, ¢ ACO de Tr, , com Ta €
dada por: [Ta{ht,...hm }1=[Trey, { 81,0, g “1}]

Qo= :$achq
Caso 5.2.2: ¢ possui mais que uma ligagdo ( p>1) e b-£", 1<g< m, ¢ ACO de TRI_p com Ta ¢ dada por:
[Ta,{h1,...hm}1=[ TR[_p {e1,...em}])

Qo= Select tr,*g "
From Ry, try,,....., Rzp tRI_p

Where tre,*fifi=tr,* 81 1<k< m;, 2<j<p and tr, *ei= :$ash; , 1<i<m

Tabela 5.3: Casos do Procedimento GVA3

EXEMPLO 5.7:

Considere o esquema relacional apresentado na Figura 5.2, o esquema da visdo
Pedidos_v, apresentado na Figura 5.1 ¢ as ACs de V definidas na segdo 5.1.5. Suponha que
desejamos gerar o tradutor para insergdes na visdo Pedidos_v. Figura 5.25 mostra o tradutor
para adi¢des na visdo Pedidos_v, gerado de acordo com o molde da Figura 5.24.

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de adi¢do de um objeto (:new) do tipo
Tpedido Na visdo Pedidos_v ¢é traduzido em uma atualizagdo no banco de dados em dois
passos.

No Passo 1, ocorre uma inser¢do da tupla tiowo = (Newecodigo, $cliente_refe codigo,
‘newedata, :newedataEntrega, :neweenderecoEntregasrua, :neweenderecoEntregae cidade,
‘newe enderecoEntregas estado, :news enderecoEntregas cep) na tabela Pedido_rel. Sempre
que for realizada uma adi¢@o na visdo Pedidos_v, o tradutor ¢ disparado.

No Passo 2 sdo tratados os atributos multivalorados, cuja AC é da forma Tyea] =

[Tr°*¢ ], onde @ ¢ uma colecdo aninhada de Tv. Este ¢ o caso do atributo multivalorado
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listaitens da visdo Pedidos v . Neste passo, para cada objeto do tipo Tiem na colegado
listaitens ¢ efetuada uma inser¢do na colegdo aninhada listaitens do objeto :new, o qual foi
inserido no passo 1. Dado que codigo ¢ um identificador de Pedidos_v entdo temos que
vecodigo = :newecodigo. Note que o pedido de atualizacdo na cole¢do aninhada ¢ traduzido
em atualizacdes no banco de dados usando o tradutor para adi¢do na colecdo aninhada
listaitens da visdo Pedidos_v, mostrado na Figura 5.11.

A seguir mostramos como foram geradas, pelo procedimento GV As, as subconsultas
que computam os valores dos atributos pcodigo, pcliente, pdata, pdataentrega, prua,

pcidade, pestado e pcep.

- O atributo pcodigo ¢ um atributo monovalorado de valor atomico. Do Caso 1 do
procedimento GVA3z e da ACC 3! [Tpedidov*€0digo]= [Tpedicos rei* peodigo], temos que Qpcodigo =
‘new.codigo ;

- O atributo pdata ¢ um atributo monovalorado de valor atdomico. Do Caso 1 do
procedimento GVA3 e da ACC w4 [Tpesigoedata] = [Tpedidos e*pdata], temos que Qpata =
‘new.data ;

- O atributo pdataentrega ¢ um atributo monovalorado de valor atomico. Do Caso 1 do
procedimento GVA3 e da ACC vs: [Tpedgivo v* dataEntrega] = [Tpedicos_ei* pdataEntrega], temos que
Qpdataentrega = :N€W.dataentrega ;

-O atributo pcliente ¢ um atributo da chave estrangeira Fk1: Pedidos_rel[pcliente]l]
Clientes_rel[ccodigo] e cliente_ref ¢ um atributo de referéncia do tipo Tejiente. Nesse caso €
realizada a chamada da fungdo UTL REF SELECT OBJETC(Scliente_ref,
:new.cliente_ref) no tradutor gerado. UTL REF SELECT OBJETCT ¢ uma fungdo do
Oracle utilizada para “desreferenciar” um objeto, entdo temos que a variavel $cliente_ref
do tipo Tcliente recebe o objeto da referéncia “:new.cliente_ref’. Dado que o caminho ¢
(fk1) possui somente uma ligagdo, do Caso 5.2.1 procedimento GVA3 e da ACC wy7:
[Toedivo_v* cliente_ref] = [Tpedidos_rei* k1] , temos que Qpeiente= $cliente_ref.codigo;

- Os atributos prua, pcidade, pestado e pcep sio monovalorados de valor atomico. Do caso 3
do procedimento GVA3 e da ACC wve. [Tpedido_v® €nderecoEntregal, {rua, cidade, estado, cep}] =
[Tpedidos_rel ,{prua, pcidade], pestado, pcep}], temos que:

Qprua=:newe enderecoEntregae rua,

87



Qpcidade=:newe enderecoEntregae cidade,
Qpestado=:newe enderecoEntregae estado,

Qpcep = :newe enderecoEntregae cep.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Adiciona_Pedidos
INSTEAD OF INSERT ON Pedidos v

DECLARE Lista nt Listaltem; $cliente ref Tcliente;
BEGIN

Lista nt := :newelistaltens;
UTL_REF_SelectObject($cliente ref,:newecliente ref);

/*PASSO 1%/
Insert into Pedidos_rel
(pcodigo, pcliente, pdata, pdataentrega, prua, pcidade,pestado,pcep )

Values (newe codigo, (de Y3)
$cliente refecodigo, (de Y7)
:newedata, (de Yq)
:newe dataEntrega, (de Ws)
:newe* enderecoEntregaerua, (de We)
:newe enderecoEntregas cidade, (de We)
:newe enderecoEntregas estado, (de We)
:newe enderecoEntregas cep); (de We)

/*PASSO 2%/

FORiin 1..Lista nt.count LOOP
Insert into Table( Select pelistaltens From Pedidos v p Where pecodigo = :newecodigo)
Values(Lista nt(i)):

Figura 5.25: Tradutor Adiciona_ Pedidos

5.6 Definicao de Tradutores para Operacoes de Remocgao
em VisoOes

Nesta se¢@o apresentamos o algoritmo para geragdo dos tradutores para a operacdo de
remog¢ao em visoes de objetos. Para remover um pedido da visao Pedidos_v da Figura 5.5,
cujo codigo € 1, podemos usar a atualizagdo mostrada na Figura 5.26. No Oracle 9i, :old

refere-se ao objeto removido da visdo Pedidos_v, isto ¢, o pedido de codigo=1.

DELETE FROM Pedidos_v v
WHERE v.cédigo="1";

Figura 5.26: Exemplo de remocdo na visdo Pedidos_v

No resto desta segdo, considere a visdo V cujos objetos sdo do tipo Ty, como

mostrado na Figura 5.23. Suponha que (i) a extensao da visdo V ¢ definida por uma ACE de
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equivaléncia V = Ryou de subconjunto V [1 Ry, onde Ry € a tabela base cujos objetos sdo do
tipo Trp e (i) [Tv {c1,C2,....Cu}] = [TRo{d1,d2,...,du}] € a ACO de Ty & Tro.

Figura 5.27 mostra o molde do tradutor “RemogaoNaVisaoV” para remo¢do na visao
V. De acordo com o tradutor, um pedido de remogdo de um objeto (:old) do tipo Ty na visdo
V ¢ traduzido em uma remog¢ao da tupla tr, na tabela Ry, tal que :old = tr,. Note que, de
acordo com a ACO [Ty {¢1,¢2,...,.6w} = Trp {d1,d2,...,dw}] de Tv &Trs, :0ld = try sss “trpe dk =:0ldeCk
, 1<k <w. Na Segao A.4 do Anexo A mostramos que o tradutor gerado realiza a atualizag@o

solicitada na visdo. A seguir mostramos um exemplo deste tradutor.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remogé&oNaVisaoV
INSTEAD OF DELETE ON V
BEGIN

DELETE FROMRs try,
WHERE tryedi =:0ldec1...AND ftr;, *dw = :0ld*cCw

[*onde [Ty {c1,C2,...,Cu} = TR, {d1,d2,...,dw}] ¢ a ACO de Tv & Tr, */
END;

Figura 5.27: Tradutor para “Remog&oNaVisaoV”

EXEMPLO 5.8:

Considere o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.2, o esquema da
visdo Pedidos_v, apresentado na Figura 5.1 ¢ as ACs de V definidas na Secdo 5.1.5. Suponha
que desejamos gerar o tradutor para remogdes na visdo Pedidos_v. Figura 5.28 mostra o
tradutor para remogdes na visao Pedidos_v , gerado pelo algoritmo.

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de remoc&o de um objeto (:old) do tipo
na tabela

t wicos ra- NOt€ que, de acordo com a ACO 2! [Tpedizov, {COdigo}] =

Tpedido Na Visdo Pedidos v € traduzido em uma remocdo da tupla t
Pedidos rel tal que :old
[Tpedidos.rel, {pCOdIgO}] , -old

pedidos rel

totigosra SSS ‘e ra-PCOMIQO =:0ld.cOdigo’. Sempre que for
realizada uma remocado na visado Pedidos v, o tradutor é disparado.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Remove Pedidos
INSTEAD OF DELETE ON Pedidos v

BEGIN

DELETE FROM Pedidos_rel p

WHERE p.pcodigo =:old.codigo;

END:
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Figura 5.28: Tradutor Remove Pedidos

5.7 Definicao de Tradutores para Operagoes de
Modificacao de Atributos Monovalorados da Visao

Nesta se¢@o apresentamos o algoritmo para geragdo dos tradutores para a operacao de
modificagdo de atributo monovalorado da visdo de objetos. Para modificar o valor do
atributo dataEntrega da visdao Pedidos_v da Figura 5.5, onde o co6digo do pedido é 1,
podemos usar a atualizagdo mostrada na Figura 5.28. No Oracle 9i, :new refere-se ao objeto

modificado na visdo de objetos, que no exemplo ¢ o pedido de codigo=1 da visao Pedidos_v.

UPDATE Pedidos_v v
SET v.dataEntrega='23/09/2004’
WHERE v.cédigo="1";

Figura 5.28: Exemplo de Atualizacdo na visao Pedidos_v

No resto desta segdo, considere a visdo V cujos objetos sdo do tipo Ty, como
mostrado na Figura 5.23. Suponha que: (i) a extensdo da visdo V ¢ definida por uma ACE de
equivaléncia V = Ry ou de subconjunto V [I Ry, onde Ry € a tabela base cujos objetos sdo do
tipo Trp e (ii) [Tv,{€1,C2,...,Cu} = Try {d1,d2,...,dw}] € a ACO de Ty & Tro.

O algoritmo gera tradutores para os trés casos descritos a seguir:

Caso 1: ACC ¢ do tipo [Ty*a] =[Try*b]

Este caso trata a modificagdo de atributos monovalorados de valor, cuja ACC ¢ do
tipo [Ty*a]=[Trp*b], onde a € um atributo monovalorado ¢ b ¢ um atributo de Tr.

Figura 5.29 mostra o molde do tradutor “ModificaVisaoVCaso1” para este caso. De
acordo com o tradutor, um pedido de modifica¢do do atributo monovalorado a de um objeto
(:new) do tipo Ty na visdo V ¢ traduzido em uma modificagdo do atributo b da tupla t, na
tabela Ry, tal que :new = t,. Note que, de acordo com a ACO [Ty {c1,C2,....cuJ] = [Try
{d1,d,...,dw}] de Tv & Trp, :new = ty, sss “roedk = :neweck, 1<k <w. Na se¢do A.5.1 do Anexo A

mostramos que o tradutor gerado realiza a atualizagdo solicitada na visdo.
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CREATE OR REPLACE TRIGGER ModificaVisaoV
INSTEAD OF UPDATE ON V
BEGIN

UPDATE Rv 1o

SET ryeb = :newea

WHERE roeds = :newect...AND roedw = :neweCu;
END;

Figura 5.29: Tradutor “ModificaVisdoVCaso1”

Caso02: ACC ¢ do tipo [Tvea,{a1,az,...,an} |=[Tro,{b1,b2, ..., bn}]

Este caso trata a modificagdo de atributos monovalorados de valor, cuja ACC ¢ do
tipo [Tvea,{a1,az,...,an} |=[TrRo,{b1,b2, ..., ba}], onde @ um atributo de Ty, cujo tipo Ta contém
atributos atdmicos a1,az,...,an € b1,by, ..., bn atributos de valor atdmico de Trp.

Figura 5.30 mostra o molde do tradutor “ModificaVisaoVCaso2” para este caso. De
acordo com o tradutor, um pedido de modificacdo do atributo monovalorado estruturado a,
onde a ¢ um atributo de Ty, cujo tipo Ta contém atributos atdmicos as,az,...,an de um objeto
(:new) do tipo Ty na visdo V, ¢ traduzido em modificagdes dos atributos de valor atdmico
b1,ba, ..., bn da tupla t, na tabela Ry, tal que :new = t,. Note que, de acordo com a ACO [Ty
{c1,¢2,....cw}] =[Trp {d1,d2,....dw}] de Tv & Tro, :new = t, sss “roedk = :neweck, 1< k <w. Na Segdo
A.5.2 do Anexo A mostramos que o tradutor gerado realiza a atualiza¢do solicitada na visdo.

A seguir mostramos um exemplo deste tradutor.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ModificaVisaoV
INSTEAD OF UPDATE ON V
BEGIN

UPDATE Ro 1o

SET ryeb1 =:newsasas AND... reebn = :neweaean
WHERE roeds = :newect...AND roedw = :neweCu;
END;

Figura 5.30: Tradutor “ModificaVisdoVCaso2”

EXEMPLO 5.9:

Considere o esquema relacional apresentado na Figura 5.2, o esquema da visdo

Pedidos_v, apresentado na Figura 5.1 e as ACs de Pedidos_v definidas na Secao 5.1.5.
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Suponha que desejamos gerar o tradutor para modificacdo do atributo monovalorado
enderegoEntrega da visdo Pedidos_v. A Figura 5.31 mostra o tradutor para modificagdes de
endere¢oEntrega de um pedido em Pedidos_v.

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de modificagio do atributo
monovalorado enderegoEntrega, cujo ACC ¢ [Tpedido_v* €nderecoEntrega], {rua, cidade, estado,
cepll = [Tpedidos_rel ,{prua, pcidade], pestado, pcep}], de um pedido em Pedidos_v, ¢ traduzido
em modificagdes dos atributos crua,ccidade,cestado,ccep da tupla tpeqido ret na tabela
Pedidos_rel, tal que :new = tycdido retl- Note que, de acordo com a ACO de  Tpedido_v & Tpedido_rel ,
“tpedido_rei®PcoOdigo = :newecodigo”. Sempre que for realizada uma modificagdo no atributo

monovalorado enderegoEntrega da visdo Pedidos_v, o tradutor ¢ disparado.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ModificaEnderecoEntregaVisaoPedidos_v
INSTEAD OF UPDATE ON V
BEGIN

UPDATE Pedidos_rel tpedido rel

SET tpedido_rel*Crua = :newsenderegoEntregaerua AND
tpedido rel® Ccidade = :newsenderegoEntregas cidade AND
pedido rel®cestado = :newe enderegoEntregae estado AND
pedido rel® CCeP = :neweenderegoEntregae cep

WHERE tpedido_rel®pcodigo = :newscodigo;

END;

Figura 5.31: Tradutor “ModificaEnderecoEntregaVisaoPedidos v”

Caso 3: ACC é do tipo Ty*a =Try*d* k

Este caso trata a modificagdo de atributos monovalorados de valor, cuja ACC ¢ do
tipo [Tyea] =[Try*¢ ], onde a é um atributo monovalorado e ¢ ¢ um caminho de Try.

Neste caso, como mostrado em [37], para garantirmos que ndo existe ambigiiidade
no nivel de dados, as seguintes condigdes devem ser satisfeitas:

1. A assertiva de correspondéncia do atributo monovalorado a ¢ dado por: Ty.a = Try.¢,
onde ¢ ¢ um caminho de Tr, definido por ¢=/,*/,*..(;*..e/, (Figura 5.32), tal que:
1.1. £1 é uma ligacdo de chave estrangeira dada por R, [fi“, ..., fml”] O Ry, [,

gm1"1] ou inversa da chave estrangeira dada por R, [g/", ...,gm1"1] O Ry [f1Y, ...,

fn“1l;¢ £i,2<i<n, ¢ uma ligagdo de chave estrangeira dada por R, | [fi" ...,
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£ 1 O Ry, [€15..., gm.1] ou inversa da chave estrangeira dada por R, [g1%, ....gm 1]
OR,, [fi5, ...,fmi"i],

1.2. Considere /j,;, 1< i1 < n, a ligagdo monovalorada direta onde sera realizada a
atualizagdo, a qual ¢ definida em tempo de projeto. S6 podera existir no maximo
uma ligagdo /;no caminho ¢ cuja inversa ¢ multivalorada. Caso contrario, como
mostrado em [37], existe ambigiiidade no nivel de dados e o tradutor ndo podera
ser definido em tempo de projeto. No caso em que ¢ possui uma ligagdo cuja
inversa ¢ multivalorada, entdo esta ligagdo deve ser escolhida, uma vez que se
uma das outras ligagdes de ¢ fosse escolhida existiria ambigiiidade [37]. No
caso de todas as inversas das ligacdes serem monovaloradas, entdo qualquer
uma das ligacdes do caminho pode ser escolhida. Portanto o projetista deve ser
consultado para determinar a ligagdo em tempo de projeto. Assim, temos que as
ligagdes /y,.., £; € ljs,.., £, € suas inversas sdo monovaloradas € a inversa de /;
pode ser multivalorada ou monovalorada. Na nossa abordagem, ndo permitimos
a modificagdo de atributos que sejam identificadores, portanto /;;; ndo € um

identificador de le.
1.3. k € um atributo de Tg,, tal que k ¢ um identificador de R, . Esta condi¢do

garante que com o valor de k iremos recuperar apenas uma instancia de R, .

ceTahelass 2<Tabelas: z<Tabela=s <<Tahel== << Tahela==
Ry Rey le-l F{‘j Re,

] [ [

I 1 1
=Tipode | €1 | =<Tiode | By £ | =<Tipode Il =Tipode | £ £y| ==Thode
Ohiet=> Objetn>> Obijeto>> | M——— | Okjeio=> Obje>>
T — M T, [ * —»| Tk, | * TR, |T* k Tr
4 [ 1 1] 'E_l-1 _EJ 'EJ ane P‘ n

Figura 5.32: Caminho /,*/,*..2/;*..+/ sk do tipo base Try

A Figura 5.33 mostra o molde do tradutor “ModificaVisaoV” para este caso. De
acordo com o tradutor, um pedido de modifica¢do do atributo monovalorado a de um objeto
(:new) do tipo Ty na visdo V ¢ traduzido em uma modificacdo dos atributos da chave

estrangeira ¢;;, da tupla tsz,onde try = troe £1°..2/; € try = :new. Note que, de acordo com a
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ACO de T, & Tr, [Tr,f €1,C2,....Cw }I=[Ty, {d1,d2,...,dw} ], :new = try sss “try* Ci = :newed;, 1< |
<w. Na Se¢do A.5.3 do Anexo A, mostramos que do novo valor atribuido a /;,,, temos que
tsz-EjH = try, s onde tR,LjH-EjH-..-En-k = :new.a. Assim temos que Try*d °k =:newea. A

seguir mostramos um exemplo deste tradutor.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ModificaVisaoVCaso3
INSTEAD OF UPDATE ON V
BEGIN
UPDATE le tr,
SET tle-ffjﬂ = (Select taljﬂogfjﬂ

From le+1

Where tle+1.fqu+2= tle+2. gqu+2 y IS kS mj+2 AND tRlp_1.fqlp= tRlp. gqlp Il

1<q<m,, j+1<psn AND tr, *k=:newea), I1<s<m;,
WHERE trye g.li= (Select tle_;ffj
From Ry try ,....., le_1 tle_1

Ry oo oor Rey Ry

Where tr 0= tr, . gq1’1, 1< g€m, and tle_1‘qu'k=tR1_k‘ gql‘k, 1<q<my,

2<ksj-1 and try*C1 =:neweds ... AND tr *Cv= newe Ow),1< s < m

END;

Figura 5.33: Tradutor “ModificaVisdoVCaso3”

EXEMPLO 5.10:

Considere o esquema do banco de dados apresentado na Figura 5.34 (b), o esquema
da visao Gerentes_v, apresentado na Figura 5.34 (a) ¢ as ACs de V definidas abaixo.

Suponha que desejamos gerar o tradutor para modificacdo do atributo monovalorado
#proj v da visdo Pedidos.v. Da AC de #projv [Tgerente ve#proj vl =
[Tgerentes FK * FK,*#proj_v], temos que neste exemplo, como todas as inversas das
ligagdes do caminho FK;*FK, sdo monovaloradas entdo qualquer uma das ligagdes pode ser
escolhida para ser realizada a atualizagdo. Suponha que a ligacdo FK; do caminho FK;*FK,
foi escolhida. Figura 5.35 mostra o tradutor para modificacdo do atributo #proj_v de

Gerentes_v, gerado pelo molde da Figura 5.33.
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FK @ Gerente[dept] references Depta[#dept] e

FK : Depts[proj] references Projs|#proj)

aTabela» aTabelar aTabelar
- - Gerentes Depts Projs
Visao de Objetos
Gerentes v
| aTipo de Objetos «Tipo de Ohjetoy ——
: ] _ ( El) Tgerente Tdept Tipe ;Ier;_l. Jetor
«Tipo de Objetos -toer ; Integer FK, " [zdept: Integer FK,* oro] 'll)ntﬁl-'w
Tgerente v -nome : String ¥-rome : String  |—————djie] nome - ‘Zitl-'i|:1-:1
Liger v o Integer -dnasc : Date fane : String fone -‘:i;l'il‘l“i:
FEproj_v @ Integer dept: Integer [l = pro)c nteger [o———
* FK | e FK, sio chaves estrangeiras definidas por:

(b)

Figura 5.34: Esquema do Banco de Dados (a) da Visdo de Objetos Gerentes_v (b)

Assertiva de Correspondéncia de Extensao:

y1: [Gerentes v]|= [Gerentes]

Assertivas de Correspondéncia de Objetos:

yo: [Tgerente v, {#ger v}]=[Tgerente, {#ger}]
Assertivas de Correspondéncia de Caminho

y3: [Tgerente ve#proj v] =[Tgerentes FK;* FK,*#proj v]
ys: [Tgerente-ve#ger-v] = [Tgerentes#ger]

CREATE OR REPLACE TRIGGER ModificaProjeto
INSTEAD OF UPDATE ON Gerentes_v
BEGIN

UPDATE Gerentes g
SET g.dept = ( Select d.#dept
From Depts, Projs p
Where p.#proj=:new.pro_v and d.proj = p.#proj)

WHERE g.#ger = :new.#ger_v ;
END;

Figura 5.35: Tradutor “ModificaProjeto”

De acordo com o tradutor gerado, um pedido de modificagdo do atributo

monovalorado #proj_v de um objeto (:new) na visdo Gerentes_v ¢ traduzido na modificagio

do valor do atributo #dept (de FK;) da tupla g em Gerentes, tal que g =new (da ACO
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[Tgerente v, {#ger v}| = [Tgerente, {#ger}]). Do novo valor atribuido, temos que
g FK,*FK,#proj_v = :new.#proj_v. Sempre que for realizada uma modificagdo no atributo

monovalorado #proj-v da visdo Gerentes_v, o tradutor é disparado.
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Capitulo 6 — XUpdateTranslator - O Tradutor de
Atualizacoes do XML Publisher

Neste capitulo, discutimos a implementacdo do XUpdateTranslator, o tradutor de
atualizagdes XQuery do XML Publisher. Inicialmente, descrevemos as fases de tradugdo de
atualizagdes no XML Publisher. Na Secao 6.2, abordamos os tipos de atualizacdo XQuery
que podem ser traduzidas no XUpdateTranslator. Os tipos de atualizacdes que podem ser
traduzidas foram definidos na extensdo da linguagem de consulta XQuery proposta em [16].
Nas demais segdes, apresentamos os algoritmos que implementam as funcdes do

XUpdateTranslator.

6.1 Traducgao de atualizagoes no XUpdateTranslator

Como discutido anteriormente, as visdes XML publicadas no XML Publisher podem
ser atualizadas usando a extensdo da linguagem XQuery proposta em [16]. A traducdo de
atualizagdes XQuery no XML Publisher ¢ realizada pelo XUpdateTranslator. Basicamente,
o0 XUpdateTranslator é um software para traducdo de atualizagdes XQuery em SQL3. Como
ilustrado na Figura 6.1, a arquitetura do XUpdateTranslator é composta pelos mddulos
Validador e Tradutor, sendo que as fases envolvidos na traducdo de atualizagdes XQuery no

XUpdateTranslator sdao: Parsing, Tradugdo, e Execugao.

6.1.1 Fase de Parsing

No XUpdateTranslator, assim como no processamento de atualizacdes em SGBD’s
convencionais, na fase de parsing ocorre a andlise 1éxica e sintatica da atualizacdo XQuery.
Em seguida, ocorre a andlise semantica, ou valida¢cdo, onde sdo verificados se todas as
expressoes de caminhos (XPath) da atualizagdo sdo validas e semanticamente significativas
para o XML Schema da respectiva visdo XML. A validagdo nos permite avaliar com mais
precisdo erros de sintaxe e semantica na atualizacdo XQuery de entrada. Se a validagdo nao

existisse, a atualizacdo XQuery seria traduzida erroneamente em SQL3 durante a fase de
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traducdo. Sendo assim, os erros seriam detectados durante a fase de execucao da atualizagdo
SQL3 e a mensagem de erro gerada pelo SGBD talvez nio fosse suficiente para depurar o

erro na XQuery.

Xiowery
L4
Fase de { Validador

Farzing

— XUpdateTranslator

¥

Fase de Tradutor
Tradugdo

!

SOL3

S—
gafss]sa
gsjas]ss

Figura 6.1: Arquitetura do XUpdateTranslator.

Fae de
Execugdo

A fase de parsing no XUpdateTranslator acontece no moédulo Validador. Sua
implementagdo nao ¢ discutida nesta dissertacdo. Maiores detalhes sobre as andlises 1éxica,
sintatica e semantica podem ser encontrados em textos especializados em compiladores [59].
Para este trabalho, ¢ suficiente saber que toda atualizacdo XQuery validada corretamente
pelo modulo Validador é denominada atualizagdo XQuery Valida (XQueryV). Na Se¢do 6.2

descrevemos em que condigdes uma atualizagcdo XQuery ¢ valida.

6.1.2 Fase de Traducao

Na fase de traducdo a atualizagdo ¢ traduzida numa atualizagdo SQL3, que ¢ a
linguagem de consulta e atualizagdo para bancos de dados objeto-relacionais. A fase de
traducdo no XUpdateTranslator é executada no médulo Tradutor, no qual a atualizagdo
XQueryV ¢ diretamente traduzida em uma seqiiéncia de atualizagdes SQL3 sobre a VOD.
Nessa traducdo, as clausulas for e where do comando de atualizacio XQueryV sao

diretamente mapeadas nas clausulas FROM, WHERE, respectivamente, do comando de
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atualizagdo SQL3. As clausulas update insert, update delete € update replace sio mapeadas
em cldusulas de atualizacdo SQL3. Na Secao 6.3 discutimos detalhadamente os algoritmos

de tradugao.

6.1.3 Fase de Execucao

A fase de execucao da atualizagdo XQuery no XUpdateTranslator corresponde entdo
ao processamento das atualizagcdes SQL3 nas Visdes de Objetos do SGBD. As atualizac¢des
na Visdes de Objetos sdo por sua vez traduzidas pelos “instead od triggers”, em
atualizagdes definidas sobre o esquema do banco de dados, como definido no Capitulo 5. Os

“instead of triggers” das Visdes de Objetos sdo gerados em tempo de projeto.

6.2 Atualizagoes XQuery Validas

A linguagem de consulta aceita pelo XML Publisher ¢ a XQuery. Essa linguagem foi
escolhida por ser largamente aceita, além do que estéd se tornando um padrao para consulta a
dados XML. Neste trabalho, utilizamos a extensdo da linguagem de consulta XQuery
proposta em [18]. Esta extensdo corresponde a implementacdo dos operadores que sao
necessarios para efetuarmos operagdes de atualizacdo em visdes XML. Sdo definidos os
seguintes operadores: insert (inser¢do), delete (remocgdo) e replace (modificacao).

XQuery foi estendida com a seguinte estrutura para atualizagdes: FOR.... WHERE
(opcional)...UPDATEOP (Figura 6.2 (a)). Sendo especificada uma seqiiéncia de sub-
operacdes na clausula UPDATEOP (Figura 6.2 (b)). As atualizagdes que podem ser
processadas no XUpdateTranslator sdo chamadas de atualizagdes XQuery Validas

(XQueryV), ou seja, atualizagdes que podem ser validadas pelo médulo Validador.

FOR $v; IN $V/dv,, $v,in $v1/dvy, ....,8v,in $v,.1/Ov, UPDATE $v, {subOp, {subOp} *}

WHERE Condv;, Condv,......, Condv,_ E subOp ¢é:
UPDATEOP DELETE $filho |
INSERT $filho |

REPLACE $filho WITH $conteudo

(a) (b)
Figura 6.2- Operadores da extensdao XQuery
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Neste trabalho, utilizamos comandos de atualizagdo XQuery que possuam uma
expressdio FWU (FOR WHERE UPDATE) contém uma ou mais varidveis, cada variavel v,
1 <1< n, tem associado:

0 Uma expressdo de caminho Ovi=ei/ey/...../e,, p>0, onde e;es.....,ep-1
sdo elementos monocorréncia e e, pode ser monocorréncia(vy) ou
multiocorréncia (vy,...,Vy);

0 Uma condi¢do Condyv;, a qual é opcional.

Exemplo 6.1: Insercio XQuery

No exemplo a seguir considere a visdo de XML apresentada na Figura 6.6. A
atualizagdo XQueryV ¢ uma insercdo (INSERT) de um item para o Pedido cujo cliente ¢é
“Wamberg”. $V ¢é a visdo Pedidos v, os caminhos dv;- ‘“Pedidos/Pedido” e ov, =
“listaltens” sdo associados, respectivamente, as variaveis $v; e $vo | Condv; € a condi¢do

associada a variavel $v; e $filho é o elemento item.

for $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido,
$v2 in $v1/listaltens
where $vl/cliente = "Wamberg"
update $v2
insert
<item>
<codigo>10</codigo>
<produto>Impressora</produto> $filho
<quantidade>100</quantidade>
</item>

Figura 6.3 — Atualizagdo XQuery Q1

6.3 Modulo Tradutor

A fase de traducdo no XUpdateTranslator ocorre no Modulo Tradutor. Sua fungao ¢
traduzir cada atualizacdo XQueryV em atualizagdes SQL3 sobre a respectiva visdo de
objetos default. Essa traducgdo ¢ realizada de uma forma direta, na qual as clausulas for e
where da atualizagdo XQueryV sdo diretamente mapeadas nas clausulas FROM, WHERE,
respectivamente, da atualizacdo SQL3 correspondente. As clausulas update insert, update
delete e update replace sdo mapeadas em clausulas de atualizacdo SQL3 correspondente.

A seguir apresentamos os algoritmos para realizar essa tradugdo. Os algoritmos que
implementam as funcdes do XUpdateTranslator recebem como parametro de entrada uma
operacdo de atualizacdo XQuery e traduzem esta atualizagdo em uma seqiiéncia de
atualizagdes SQL3 a serem executadas nas Visdes de Objetos. O restante do capitulo esta

dividido como se segue. Na Secdo 6.3.1 discutimos o algoritmo da operagdo de insercdo
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XQuery. Na Se¢do 6.3.2 discutimos o algoritmo da operagdo de remocdo XQuery.

Finalmente, na Sec¢do 6.3.3, discutimos o algoritmo da operagdo de modificacdo XQuery.

6.3.1 Algoritmo para Traduzir uma Insercao XQueryV em
Inser¢coes ou Modificagoes SQL3

Nesta sec¢do apresentamos o algoritmo implementado no modulo Tradutor do
XUpdateTranslator para transformar inser¢des XQuerylV de uma visdo XML Vi, em
atualizacdes SQL3 sobre a respectiva visdo de objetos default VO, a partir do esquema de Vx.

Como apresentado na Figura 6.4, o algoritmo Traduzlnser¢aoXQuery recebe como
entrada uma atualizacdo XQueryV e o XML Schema da respectiva visdio XML. O algoritmo
TraduzinsergaoXQuery transforma inser¢des XQuery) de uma visdto XML Vi, em
atualizacdes SQL3 sobre a respectiva visdo de objetos default VO para os trés casos

apresentados na Figura 6.4. A seguir, descrevemos cada um destes casos.

Algoritmo TraduzinsergaoXQuery (XQ: Expressao XQueryV)

¢ =0;

Seja & = dv,/0vy/..../0v, o caminho da raiz até dv, e Seja S o esquema default de objetos
Caso 1:0 caminho &label ($filho) corresponde a uma visdo de objeto VO em S

Caso 2: O caminho &/label ($filho) corresponde a uma colegdo aninhada NT em §
Caso 3: O caminho &/label ($filho) corresponde a um atributo monovalorado em S

Figura 6.4: Algoritmo TraduzinsergaoXQuery

Caso 1:
Neste caso, uma inser¢do XQueryV ¢ traduzida em uma inser¢do em uma visdo de

objetos VO, isto é, o caminho &/label($filho)* corresponde a uma visdo de objeto VO em S.
Essa correspondéncia ¢ obtida na gera¢do do esquema da VOD, o qual faz um mapeamento
entre os elementos do esquema da visdo XML e o esquema da VOD, como definido no
Capitulo 4.

Como apresentado na Figura 6.5, o Caso 1 do algoritmo TraduzinsergdoXQuery ¢

dividido em dois subcasos.

* label($filho) ¢ uma fungdo que recebe como pardmetro de entrada $filho, ou seja, o elemento a ser inserido, e
retorna o nome deste elemento.
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Caso 1:0 caminho &label ($filho) corresponde a uma visdo de objeto VO em S
Caso 1.1: N° de aninhamento de cole¢Oes aninhadas de valor em Tggpo < 1
¢=INSERT INTO VO VALUES (CriaObjetol (Tsgin,,$filho));
Caso 1.2: N° de aninhamento de cole¢Oes aninhadas de valor em Tggpo > 1
¢=INSERT INTO VOVALUES (CriaObjeto2(Tsg,,$filho));+Crialnserc¢ao(Tsgy, ,$filho);

Figura 6.5: Caso 1 do Algoritmo TraduzinsergaoXQuery

Caso 1.1:

No Caso 1.1, o nimero de aninhamentos de colegdes aninhadas de valor em Tsgn, €

menor ou igual a 1, onde Tsgino € 0 tipo do elemento a ser inserido ($filho).

Observe que no Caso 1.1 ¢ efetuada uma chamada ao procedimento CriaObjetol.

Esse algoritmo recebe como entrada Tsgin, € $filho, onde Tggin, define o tipo do objeto a ser

criado e $filho seus valores. Os valores obtidos pelo procedimento sdo definidos efetuando

uma chamada ao procedimento Valor (Tabela 6.2). O objeto criado pelo procedimento

CriaObjetol ¢ inserido na visdo de objetos VO. As tabelas a seguir mostram como este

objeto ¢ criado. O procedimento CriaObjetol também ¢ utilizado nos casos 2 e 3, como

veremos a seguir.

Casos

CriaObjeto1(Tssino, $filho)

1. Tsame ¢ um ComplexType, label($filho) e
parent’(label($filho) sio multiocorréncias

Seja Tsame_item o tipo dos objetos de Tsgme NO
Esquema Default de Objetos (EDO)

Seja ey, e»,...,&, 0s elementos de Tsg, em $filho

Tsnimo_item (valor (e,), valor (e5),...,valor (e,))

2. Tsgimo € um ComplexType
Seja ey, e»,...,&, 0s elementos de Tsg, em $filho

Tsnimo (valor (el), valor (e2),...,valor (e,))

/* $V’ ¢ a visdo de objetos associada a T’ ¢ OID ¢ o
identificador inico (object identifier) da visdo $V’

3. Tssimo € um Simple Type $filho.getvalue()
4. Tsmmo ¢ uma referéncia para T°, onde T* é um tipo | Select REF(v) From $V’ v where OID =
do Esquema Default de Objetos (EDO) $filho.getvalue()

Tabela 6.1: Procedimento CriaObjetol

Casos

Valor(e;)

1. ¢; ¢ multiocorréncia, possui irmios ¢ e; ¢ uma
referéncia para um elemento do tipo T’, onde T’ é um
tipo do Esquema Default de Objetos (EDO)

Seja T. 0 tipo de ¢;

Seja $S1, $S,,...,8s, instancias de T.,

T°(CriaObjetol (T, $S,), CriaObjetol(T,, $Sy)....
CriaObjetol(Te, $S,))

2. e;¢ multiocorréncia, possui irmaos e Tei niao ¢ uma

referéncia para T’

T, (CriaObjetol(T,, $S)), CriaObjetol(Te, $So)....
CriaObjetol(Te, $S,))

> parent ¢ uma fungdo que recebe com parametro de entrada um elemento e retorna o seu elemento pai.
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Seja T. 0 tipo de ¢;
Seja $S1, $S,,...,8s, instancias de T.,

3. e;¢ multiocorréncia ¢ ndo possui irmaos CriaObjetol(Tei, $S)), CriaObjetol(Tei, $S,),...,
Seja T, o tipo de ¢; CriaObjetol (T, $S,)

Seja $S1, $S,,...,8s, instancias de Tei

4. e;¢ monocorréncia CriaObjetol(Tei, $S))

Seja T. o tipo de ¢;

Seja $S1, $S,,...,8s, instancias de T.,

Tabela 6.2: Casos do procedimento Valor(ei) para CriaObjetol

Observe que nos Casos 3 e 4 (Tabela 6.1) o objeto criado ¢ obtido de forma direta.
No entanto, nos Casos 1 e 2 o esquema da visdo XML precisa ser analisado para
determinarmos os valores do objeto criado. Sendo assim, os Casos 1 e 2 fazem chamadas
recursivas ao procedimento CriaObjeto1 (Tabela 6.2).

Nos exemplos apresentados neste capitulo, considere o esquema da visdo XML
Pedidos_v representado na Figura 6.6 (a) e o esquema da sua respectiva VOD, mostrado na
Figura 6.6 (b). Para essa discussdo o esquema do banco de dados pode ser ignorado uma vez
que a execucdo da atualizacdo SQL3 na VOD ¢ traduzida em atualizacdes nas tabelas do
banco de dados pelos Triggers INSTEAD OF. A geragdo semi-automatica dos tradutores de

atualizagdo foi discutida no Capitulo 5.

Exemplo 6.2:

Considere a atualizagdo A1 (Figura 6.7 (a)) que insere um elemento Pedido na Visao
XML Pedidos_v. A atualizagdo XQuery A1 sera traduzida na atualizagdo SQL3 da Figura 6.7
(b). Dado que dv,= Pedidos e label($filho)=Pedido, de acordo com os mapeamentos obtidos
durante a geracdo do esquema da VOD, temos que o caminho dv,/ label($filho) corresponde
a visdo de objetos Pedidos_v.

O nimero de aninhamentos de cole¢des aninhadas na estrutura do tipo Tpedido
(Tsamo = Tpedido) (Figura 6.7 (a)) € igual a 1, pois, o elemento item é o Unico elemento
multiocorréncia que descende de Tpedido. E, seja Titem o tipo do elemento item, a estrutura
do tipo Titem ndo possui elementos multiocorréncia. Assim, temos uma inser¢ao na visao de
objetos Pedidos_v

O procedimento CriaObjetol gera, a partir dos valores dos elementos do tipo

Tpedido da visdo XML (Linhas 4 a 27), os valores dos atributos do tipo Tpedido da visdo de
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objetos Pedidos_v (Linhas 3 a 16). Dado que Tpedido ¢ um ComplexType e parent(Pedido)=
Pedidos ndo ¢ multiocorréncia, pelo Caso 2 do procedimento CriaObjetol, o tipo do objeto
a ser inserido na visdo de objetos ¢ Tpedido. Os elementos codigo, data e dataEntrega sdo
monocorréncia e seus tipos sdo SimpleType, assim, pelo Caso 3 do procedimento
CriaObjetol, os valores sdo mapeados, respectivamente, para as linhas 4, 5 e 6 da Figura
6.7(b). O elemento enderecoEntrega ¢ monocorréncia e seu tipo ¢ um ComplexType, assim
os valores dos elementos monocorréncia rua, cidade, cep e estado sdo mapeados para linha 7

da Figura 6.7(b).

Pedidos + Pedidos v
|— Pedidas ——Pedido * (TPedido)
| e e eodige™ (string)
codizo B (string) data (string)
data (string) dataEntregs (sting)
dataBntrega (string) | enderecoEntresa (T Endereco)
| enderecoEntrega (T Endereco) ma (string)
rua (string) cidade (string)
cidade (stiing) estado (string)
estado (string) cep (string)
cep (string)

. . — cliente (string)
—— cliente (stting)

listaltens (T Listaltens)

listaltens (T Listaltens)

|—Item * (Tltem) I—Item * (Tltem
codigo™ (string) (a) codigot™® (sting) (b)
Epfﬂdum (string) produto (string)
gquantidade (string) quantidade (string)

Figura 6.6: Esquemas da visdo XML Pedidos (a) e da visao de objetos Pedidos_v (b)

O elemento listaitens ¢ monocorréncia e seu tipo TListaltens ¢ um ComplexType
(linha 9 da Figura 6.7(b)). Como Tlistaltens possui somente o elemento item, que ¢
multiocorréncia, e o tipo do elemento item ¢ Titem (ComplexType) (linhas 9 e 13 da Figura
6.7(b)), o Caso 2 do procedimento CriaObjetol deve ser aplicado. Titem contém os
elementos monocorréncia codigo, produto e quantidade, cujos tipos sdo SimpleType. Os
valores destes elementos sdo mapeados para linha 9 a 16 da Figura 6.7(b). Neste caso, os

valores sdo obtidos através do Caso 3 do procedimento CriaObjetol.
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1.  For $v1 in view("Pedidos")/Pedidos INSERT INTO Pedidos v v1
2. update $v1 (codigo,data, dataEntrega, enderecoEntrega, cliente,
3. insert listaltens)
4.  <Pedido> VALUES( TPedido(
5. <codigo>2</codigo> 2",
6. <data>10/11/2002</data> '10/11/2002',
7. <dataEntrega>12/12/2002</dataEntrega> '12/12/2002',
8. <enderecoEntrega> Tendereco('rua b', 'sobral','CE', '6000"),
9. <rua>rua b</rua> 'Fernando',
10. <cidade>sobral</cidade> Tlistaltens(
1. <estado>CE</estado> Titem('10',
12. <cep>60000660</cep> 'Impressora’,
13.  </enderecoEntrega> '100"),
14. <cliente>Fernando</cliente> )
15. <listaltens>
16. <item> )
17. <codigo>10</codigo> );
18. <produto>Impressora</produto>
19. <quantidade>100</quantidade>
20. </item>
21. <item>
22. <codigo>14</codigo>
23. <produto>Placa-som</produto>
24. <quantidade>80</quantidade>
25. </item>
26.  </listaltens>
27. i

</Pedido> (A) (B)

Figura 6.7: Atualizacdo XQueryVC A1 (A) e tradugdo SQL3 de A; (B)

Caso 1.2:

No Caso 1.2, o nimero de aninhamentos de colegdes aninhadas de valor em Tsgn, €

maior que 1, onde Tssino € 0 tipo do elemento a ser inserido ($filho).

Observe que o no Caso 1.2 ¢ efetuada uma chamada ao procedimento CriaObjeto2

(Tabela 6.3). Esse procedimento recebe como entrada Tsamo € $filho, onde Tgsn, define o

tipo do objeto a ser criado e $filho seus valores. O procedimento CriaObjeto2 cria

parcialmente o objeto a ser inserido na visdo de objetos VO, isto &, trata somente os valores

para os elementos monocorréncia. A Tabela 6.3 mostra como este objeto ¢ criado

Casos
Seja eq,€;,...,€, 0s elementos de Tggn, em $filho

CriaObjeto2(Tsgino, $filho)

1. ¢; ¢ monocorréncia, possui irmdos ¢ e; ¢ uma
referéncia para um elemento do tipo T’, onde T’ ¢ um
tipo do Esquema Default de Objetos (EDO)

Seja T. 0 tipo de ¢;

Select REF(v) From $V’ v where OID =
e;.getvalue();

/* Onde $V’ é a visdo de objetos associada a T’ ¢ OID
¢ o identificador unico (object identifier) da visdo §V’

*/
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Seja $S; ainstancia de T,

2. ;¢ monocorréncia € Tei ¢ um SimpleType, onde Tei
¢ o tipo de ¢;

e;.getvalue()

3. e;¢ monocorréncia e T, ¢ um ComplexType, onde
Tei ¢ o tipo de ¢;
Seja $S; ainstancia de Tei

CriaObjetol(T., $S,)

4. ¢;¢ multiocorréncia

T.0)

Tabela 6.3: Procedimento CriaObjeto2

No Caso 1.2 (Figura 6.3) também ¢ efetuada uma chamada ao procedimento

Crialnsercao (Tabelas 6.4 ,6.5 e 6.6). Esse procedimento recebe como entrada Tssine €

$filho. Entdo, o procedimento gera comandos de inser¢do nas visdes de objetos e colegdes

aninhadas do esquema default de objetos que correspondem as coleg¢des aninhadas de $filho.

Casos

Crialnser¢ao(Tggn,, $filho)

1. Seja ei, 1<i<n, elemento multiocorréncia filho de
label($filho)
Seja T. 0 tipo complexo (complex type) de e;

Seja $S1, $S,,...,$S, instancias de T.,

Valor($S,); Valor($S,);...; Valor($S,)

1. Seja ei, 1<i<n, um elemento monocorréncia filho
de label ($filho)
Seja Tei o tipo ¢
T., possui somente um elemento(k) multiocorréncia.

Seja Ty o tipo de k
Seja $S%,, $S%,,....$S¥, instancias de Ty

Valor($S¥)); Valor($S%,);...;Valor($S¥,)

Tabela 6.4: Algortimo Crialnserc¢ao

Casos

Valor($S)

1.T. tem no maximo um nivel de aninhamento de
1

valor

Seja VO; a VO do tipo Tei

INSERT INTO VO;
VALUES(CriaObjetol(T., $S;)) +
INSERT INTO TABLE (SELECT v.ei

FROM VOV

WHERE v.0ID=<(key® de Tsgne).getvalue()>)
VALUES
(SELECT REF (vo;)) FROM VO;
vt.OID= <(key de Tei).getvalue() >);

vo; WHERE

2.T.. tem mais de um nivel de aninhamento de valor
1

Seja VO; a VO do tipo T,

INSERT INTO V.0
VALUES (CriaObjeto2(CT., $S))) +

Crialnsercao(Tsgy, ,$filho) +
INSERT INTO TABLE (SELECT v.ei

FROM VO v

WHERE v.OID=<(key de Tsgn,)-getvalue()>)
VALUES
(SELECT REF (vo;)) FROM VO;
vt.OID= <(key de Tei).getvalue() >);

vo; WHERE

Tabela 6.5: Casos do procedimento Valor($S;) para Crialnsercio

% Key ¢é o elemento chave de um tipo.
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Casos Valor($Ski)
1.Ty tem no maximo um nivel de aninhamento de | INSERT INTO VO,

valor VALUES(CriaObjeto(T,, $S%)) +
INSERT INTO TABLE (SELECT v.ei
Seja VOy a VO do tipo Ty FROM VO v
WHERE v.OID=<(key de Tsgn,)-getvalue()>)
VALUES

(SELECT REF (vo,) FROM VOy voy WHERE
vt.OID= <(key de Ty).getvalue() > );

2.T tem mais de um nivel de aninhamento de valor INSERT INTO VO
VALUES(CriaObjeto(T,, $S%)) +
Seja VO a VO do tipo Ty Crialnser¢ao(Tsgm, ,$filho) +
INSERT INTO TABLE (SELECT v.ei
FROM VO v
WHERE v.OID=<(key de Tsgm,).getvalue()>)
VALUES
(SELECT REF (vo,) FROM VO, vo, WHERE
vt.OID= <(key de T}).getvalue() > );

Tabela 6.6: Casos do procedimento Valor($Skj) para Crialnserc¢ao

Observe que nos Casos 1 e 2 (Tabela 6.4), o esquema da visdo XML precisa ser
analisado para determinarmos as inserg¢des geradas. Sendo assim, o Caso 1 (Tabela 6.5 e
Tabela 6.6) faz chamada ao procedimento CriaObjeto1 ¢ o Caso 2 (Tabela 6.5 ¢ Tabela 6.6)

faz chamada aos procedimento CriaObjeto2 e Crialnsergao.

Caso 2:
Neste caso, uma inser¢ao XQueryV ¢ traduzida em uma inser¢ao na cole¢do aninhada
NT da visao de objetos VO;, onde VO; ¢ a visdo de objetos correspondente ao caminho 0y/..d;

. S . .
€ 6161’”’ e, | 0s elementos em O que possuem um atributo correspondente em S. Assim, o

caminho &/label ($filho) corresponde a cole¢do aninhada NT da visdo de objeto VO; em S.
Essa correspondéncia ¢ obtida na gera¢do do esquema da VOD, o qual faz um mapeamento
entre os elementos do esquema da Visdo XML e o esquema da VOD, como definido no
Capitulo 4.

Como apresentado na Figura 6.8, o Caso 2 do algoritmo TraduzinsercaoXQuery ¢é
dividido em dois subcasos: Caso 2.1, o elemento label ($filho) pertence a um TipoColegao
e Caso 2.2, o elemento label ($filho) nao pertence a um TipoColecdo. Um TipoColegao ¢é
um tipo complexo (ComplexType) do XML Schema composto por uma Unica defini¢do de

elemento multiocorréncia.
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Em ambos os casos, primeiramente cria-se o cursor TabObjPai. O cursor criado
retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos VO, (Caso 2.1 e
“Sendo” do Caso 2.2) ou VO, (“Se” do Caso 2.2). Para cada referéncia do cursor
TabObjPai, uma insercdo na colecdo aninhada da visdo de objetos VO,; (Caso 2.1 e

“Senao” do Caso 2.2) ou VO, (“Se” do Caso 2.2) ¢ efetuada.

Caso 2: O caminho &/label($filho) corresponde a uma colegdo aninhada NT em .S
Seja VO; a VO correspondente ao caminho &,/..; e elai’”’ epai os elementos em &; que possuem um atributo
correspondente em §
¢= ¢ +DECLARE Referencia;
Caso 2.1: O elemento label ($filho) pertence a um TipoColecio
¢= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,.1)
From VO, VOI,TABLE(Vol.eIBZ.M. ep62) VO0s,.., TABLE(VO,,_Z.elan-l.w.epan-l) VOp|
Where Condv;, Condv,, Condv,_; ;
¢= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai
¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;
¢= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND,;
/*Seleciona as referéncias dos objetos pais da cole¢ao aninhada NT(epan)da visao VO, */
®= ¢ + INSERT INTO TABLE( SELECT vo,.;.¢,%. _.¢,aFROM VO, vo,., WHERE REF(vo,.;) =
Referencia) VALUES(CriaObjeto(Tsgno , $filho));
Caso 2.2: O elemento label ($filho) ndo pertence a um TipoCole¢io
Se o caminho 9, possui elemento multiocorréncia
/*Inser¢ao na colegdo aninhada NT(label($filho))da visio VO, */
¢= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,) as Referencia
From VO, vo,, TABLE(Vol.eIBZ.M. ep62) VO0s,.., TABLE(VO,,_I.elan.w.epan) VO,
Where Condv,;, Condv,, Condv,
¢= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai
¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;
¢= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND,;
¢ = ¢+ INSERT INTO TABLE( SELECT vo,.label($filho) FROM VO, vo, WHERE REF(vo,) =
Referencia) VALUES(CriaObjeto (Tsgno , $filho));
Senao /* Inserc¢do na col.aninhada NT(elan.M. epan. label($filho))da visdo VO, */

¢= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,_;) as Referencia
From VO, Vol,TABLE(V01.6162.M.ep62) VO0s,.., TABLE(Von_z.elan-l.M. epan-l) VOy.1
Where Condv;, Condv,, Condv,_;

¢= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai

¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;

¢= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND,;

¢= ¢ + INSERT INTO TABLE( SELECT Von_l.elan.w.epan. label($filho) FROM VO, vo,.; WHERE

REF(vo,.1) = Referencia) VALUES(CriaObjeto (Tsgimo , $filho));
¢= ¢ + END_LOOP; END.

Figura 6.8: Caso 2 do Algoritmo Traduzinser¢aoXQuery
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Assim como no Caso 1.1, o Caso 2 também efetua uma chamada ao procedimento
CriaObjeto1. Neste caso, o procedimento cria o objeto a ser inserido na cole¢do aninhada de

uma visdo de objetos VO,.; ou VO,.

Exemplo 6.3:

Considere a atualizagdo Az (Figura 6.9 (a)) que insere um elemento item para o
elemento listaltens da Visao XML Pedidos v onde o cliente ¢ “Wamberg”. A atualizacdo
XQuery A sera traduzida na atualizagdo SQL3 da Figura 6.9 (b). Dado que dv;=
Pedidos/Pedido, dv,=listaltens e label($filho)=item, de acordo com os mapeamentos obtidos
durante a geragdo do esquema da VOD, temos que o caminho dv,/dvy/label($filho)
corresponde a tabela aninhada listaltens da visdo de objetos Pedidos v. O elemento
label($filho) = item pertence ao tipo Tlistaltens, o qual é composto por uma tnica defini¢ao de
elemento multiocorréncia, item. Assim, temos que Tlistaltens ¢ um TipoColegao (Caso 2.1).

Primeiramente cria-se o cursor TabObjPai (linhas 3 a 6 da Figura 6.9 (b)). O cursor
criado retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos Pedidos_v. A
expressdao de caminho da clausula FOR da linha 1 (Figura 6.9 (a)) é mapeada na clausula
FROM da linha 5 (Figura 6.9 (b)) do cursor TabObjPai. A clausula WHERE da linha 3
(Figura 6.9 (a)) ¢ mapeada na clausulaWHERE da linha 6 (Figura 6.9 (b)). A clausula
SELECT da linha 4 (Figura 6.9 (b)) retorna as referéncias dos objetos selecionados.

Para cada referéncia de objeto de Pedidos_v retornada pelo cursor TabObjPai, uma
inser¢do na colecdo aninhada listaltens da visdo de objetos Pedidos_v ¢é efetuada (linhas 11 a
13 da Figura 6.9 (b)), isto é, para cada pedido onde cliente = ‘Wamberg’ sera inserido um
item na coleg@o aninhada listaltens da visdo de objetos Pedidos_v. Os valores inseridos (linha
14 da Figura 6.9 (b)) sdo obtidos efetuando uma chamada ao procedimento CriaObjetol. No

Exemplo 6.2, descrevemos como obter estes valores.

Caso 3:

Neste caso, uma inser¢cdo XQueryV ¢ traduzida em atualizagdes (UPDATE) de um
atributo monovalorado de uma visdao de objetos VO ou de uma cole¢@o aninhada da visdo de
objetos VO, isto €, o caminho &label ($filho) corresponde a um atributo monovalorado em

S. Essa correspondéncia ¢ obtida na geragdo do esquema da VOD, o qual faz um
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mapeamento entre os elementos do esquema XML e o esquema da VOD, como definido no

Capitulo 4.
1. for $vl in view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido, | DECLARE
2. $v2 in $v1/listaltens Referencia NUMBER;
3. where $vl/cliente = "Wamberg" CURS%EL%S?%?(ISI)
v

‘5" }E)si?:e $v2 FROM Pedidos_v v1

: . WHERE vl.cliente = "Wamberg'
6. <item> BEGIN
7. <codigo>10</codigo> OPEN TabObjPai;
8. <produto>Impressora</produto> LOOP
9. <quantidade>100</quantidade> FETCH TabObjPai INTO Referencia,;
10. </item> EXIT WHEN TabObjPai %NOTFOUND;
11. INSERT INTO TABLE( SELECT vl.listaltens
12. FROM Pedidos_v vl
13 WHERE REF(v1)= Referencia)
14, VALUES(Titem('10', Impressora','100"))
15. END LOOP;
16. END.

Figura 6.9: Atualizacdo XQueryVC A, (A) e tradugdo SQL3 de A, (B)

Como apresentado na Figura 6.10, o Caso 3 do algoritmo Traduzinser¢aoXQuery ¢
dividido em dois subcasos: Caso 3.1, onde d possui um Unico elemento multiocorréncia e e

Caso 3.2, onde & possui mais de um elemento multiocorréncia.

Caso 3.1:

Neste caso, dado que o caminho & possui um tnico elemento multiocorréncia e, uma
inser¢do XQueryV ¢ traduzida em atualizagdes (UPDATE) de um atributo monovalorado de
uma visdo de objetos VO. O atributo monovalorado da VO a ser modificado corresponde ao
elemento label($filho).

Seja dvi 0 caminho em & que contém o elemento e. Caso Condyv; seja “null”, isto é,
ndo exista condi¢cdo para o caminho Ovi, a clausula WHERE do comando de atualizagdo
SQL3 nio ¢ utilizada, caso contrario, a clausula WHERE do comando de atualizagdo SQL3
recebe Condv;.

Assim como nos Casos 1.1 ¢ 2, o Caso 3.1 também efetua uma chamada ao
procedimento CriaObjetol. Neste caso, o procedimento cria o objeto que atualiza o valor de

um atributo monovalorado da visdo de objetos VO.
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Caso 3: O caminho &/label ($filho) corresponde a um atributo monovalorado em .S
Caso 3.1: 0 possui um Gnico elem. multiocorréncia e
Seja dv; 0 caminho em & que contém e.O caminho &v1/./dvy/..e corresponde a uma visdo de objeto VO em S
Caso 3.1.1: Condyv; é null /*N&o existe condigdo para o caminhodv;*/
¢ = UPDATE VO SET label($filho).dv;.;=CriaObjeto(Tsgm, , $filho)
Caso 3.1.2: Condv;ndo é null /*Existe condigdo para o caminhodv;*/
¢ = UPDATE VO SET label($filho). dv;,;=CriaObjeto(Tsgm, , $filho) WHERE Condy;
Caso 3.2: 0 possui mais de um elemento multiocorréncia
¢= ¢ +DECLARE Referencia;
Seja VO; a visdo de objetos correspondente ao caminho 0//....8; e elai’ — epai os elementos em O; que

possuem um atributo correspondente em §
Caso 3.2.1::0 caminho &, possui elemento multiocorréncia
®= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,.;) as Referencia
From VO, Vol,TABLE(V01.6162.M.ep62) VO0s,.., TABLE(VO,,_Z.elan-l.w.epan-l) VOp.|
Where Condv;, Condv,, Condv,_;
®= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai
¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;
¢= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND,;
Caso 3.2.1.1: Condv, é null
® =0 + UPDATE TABLE(SELECT voy.;.¢,. .e,’ FROM VO,_, vo,_,
WHERE REF(vo, ;)= Referencia) t
SET t.label($filho)=CriaObjeto(Tssino , $filho);
Caso 3.2.1.2: Condv, néo é null
® =9+ UPDATE TABLE(SELECT vo,.¢,’. .¢,>» FROM VO,.| vo,.,
WHERE REF(vo,. ;)= Referencia) t
SET t.label($filho)=CriaObjeto( Tsgino,$filho)
WHERE Condv,;
Caso 3.2.2: O caminho &, ndo possui elemento multiocorréncia
®= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,.,) as Referencia
From VO, Vol,TABLE(V01.6162.M.ep62) VO0s,.., TABLE(VO,,_Z.elan-Z.M.epan-Z) VOp.2
Where Condv,;, Condv,, Condv,_,
®= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai
¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;
¢= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND,;
Caso 3.2.2.1: Condv,,; é null
® =9+ UPDATE TABLE(SELECT vo,.,.¢,%-1. .¢,’1 FROM VO,., Vo,
WHERE REF(vo,.,)= Referencia) t
SET t.8,.label($filho)=CriaObjeto( Tsgino , $filho);
Caso 3.2.1: Condv,_; ndo é null
® =9+ UPDATE TABLE(SELECT vo,.,.¢,%1. .¢,%1 FROM VO,., V0,
WHERE REF(vo,.,)= Referencia) t
SET t.8,.label($filho)=CriaObjeto( Tsgm, , $filho) WHERE Condv,_j;
d= ¢ + END_LOOP; END.

Figura 6.10: Caso 3 do Algoritmo Traduzlnser¢aoXQuery
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Caso 3.2:

Neste caso, dado que o caminho & possui mais de um elemento multiocorréncia.
Uma inser¢cdo XQueryV ¢ traduzida em atualizacdes (UPDATE) de um atributo
monovalorado de uma cole¢do aninhada da visdo de objetos VO,.; (Caso 3.2.1) ou VO,
(Caso 3.2.2). O atributo monovalorado a ser modificado corresponde ao elemento
label($filho).

Em ambos os casos (Caso 3.2.1 e Caso 3.3.2), primeiramente cria-se o cursor
TabObjPai. O cursor criado retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de
objetos VO,.; (Caso 3.2.1) ou VO, (Caso 3.2.2). Para cada referéncia do cursor TabObjPai,
uma modificacdo do atributo da cole¢do aninhada da visdo de objetos VO,.; (Caso 3.2.1) ou
VO, (Caso 3.2.2) ¢ efetuada. Os Casos 3.2.1 e 3.2.2 sdo subdivididos para considerar as
situacdes onde existe ou ndo uma condicao.

Assim como no Caso 3.1, o Caso 3.2 também efetua uma chamada ao procedimento
CriaObjetol. Neste caso, o procedimento cria o objeto que atualiza o valor de um atributo

monovalorado da cole¢do aninhada da visdo de objetos VO,.; ou VOy.,.

Exemplo 6.4:

Considere a atualiza¢ao Az (Figura 6.11 (a)) que insere um elemento quantidade para o
elemento item na Visdo XML Pedidos v. A atualizagdo XQuery As sera traduzida na
atualizagdo SQL3 da Figura 6.11 (b). Dado que dv,= Pedidos/Pedido, dv,=listaltens/item e
label($filho)=quantidade, de acordo com os mapeamentos obtidos durante a geragdo do
esquema da VOD, temos que o caminho Ov,/dvy/label($filho) corresponde ao atributo
monovalorado quantidade da cole¢do aninhada listaltens da visdo de objetos Pedidos_v.

Como & possui mais de um elemento multiocorréncia, Pedido e item, o caminho v,
possui um elemento multiocorréncia, € Condv, ndo ¢ nulo. Desta forma, o Caso 3.2.1.2 do
Algoritmo Traduzlnser¢gdaoXQuery deve ser aplicado.

Primeiramente, cria-se o cursor TabObjPai (linhas 3 a 6 da Figura 6.11 (b)). O cursor
criado retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos Pedidos_v. A
expressdao de caminho da clausula FOR da linha 1 (Figura 6.11 (a)) é mapeada na clausula

FROM da linha 5 (Figura 6.11 (b)) do cursor TabObjPai. A clausula WHERE da linha 3
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(Figura 6.11 (a)) ¢ mapeada na clausula WHERE da linha 6 (Figura 6.11 (b)). A clausula
SELECT da linha 4 (Figura 6.11 (b)) retorna as referéncias dos objetos selecionados.

Para cada referéncia de objeto da visdo Pedidos_v retornada pelo cursor TabObjPai,
uma modificagdo do atributo quantidade da colegdo aninhada listaltens da visdo de objetos
Pedidos_v ¢ efetuada (linhas 11 a 15 da Figura 6.11 (b)), isto &, para cada pedido onde cliente
= ‘Wamberg’, ¢ atribuido ao atributo quantidade da colecdo aninhada listaltens da visdo de
objetos Pedidos v o valor “100”, onde o cédigo ¢ “10”. O valor atribuido ao atributo
quantidade (linha 14 da Figura 6.11 (b)) € obtido efetuando uma chamada ao CriaObjetol.

No Exemplo 6.1, descrevemos como obter este valor.

1. for $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido, | DECLARE
2. $v2 in $v1/listaltens/item Referencia NUMBER;
3. where $vl/cliente = "Wamberg" AND CURS%EL%gggg;(ISI)
fon — v
‘5" dat $$V22/C°dlg° 10 FROM Pedidos v vl
- updatesv WHERE vl.cliente = "Wamberg'
6. insert BEGIN
7. <quantidade> 100</ quantidade> OPEN TabOb_] Pai;
8. LOOP
9. FETCH TabObjPai INTO Referencia,;
10. EXIT WHEN TabObjPai %NOTFOUND;
11. UPDATE TABLE( SELECT vl.listaltens
12. FROM Pedidos_v vl
13 WHERE REF(v1)=Referencia) v2
14. SET v2.quantidade =100
15. WHERE v2.codigo =10
16. END_LOOP;
END.

Figura 6.11: Atualizagdo XQueryVC A3 (A) e tradu¢do SQL3 de Az (B)

6.3.2 Algoritmo para Traduzir uma Remog¢ao XQueryV em

Remogoées ou Modificagcoes em SQL3

Nesta secdo apresentamos o algoritmo implementado no modulo Tradutor do
XUpdateTranslator para traduzir remo¢des XQueryV de uma visao XML Vy, em atualiza¢des
SQL3 sobre a respectiva visdo de objetos default VO, a partir do esquema de Vx.

Como apresentado na Figura 6.12, o algoritmo TraduzRemogaoXQuery recebe como
entrada uma atualizacdo XQueryV e o XML Schema da respectiva visdo XML. O algoritmo

TraduzRemogaoXQuery traduz remogdes XQuerylV de uma visao XML Vy, em atualiza¢des
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SQL3 sobre a respectiva visdo de objetos default VO para os dois casos apresentados a

seguir.

Algoritmo TraduzRemog¢aoXQuery (XQ: Expresséo XqueryV)
¢: string;

Inicio

¢ =0;

Seja & = dv,/0vy/..../0v, 0 caminho da raiz até ov,

Seja § o esquema default de objetos

Caso 1: O caminho & corresponde a uma visdo de objeto VO em §

Caso 2: O caminho 0 corresponde a uma tabela aninhada NT em §

Figura 6.12: Algoritmo TraduzRemogaoXQuery

Caso 1:

Neste caso, o caminho O corresponde a uma visdo de objeto VO em §. Esta
correspondéncia € obtida na gera¢do do esquema da VOD, a qual faz um mapeamento entre
os elementos do esquema de Vx e o esquema da VOD VO, como definido no Capitulo 4.
Como apresentado na Figura 6.13, o Caso 1 do algoritmo TraduzRemogaoXQuery ¢ dividido

em dois subcasos.

Caso 1: O caminho & corresponde a uma visdo de objeto VO em §
Caso 1.1: label($filho) <> &
Caso 1.1.1: Condv; é null

o= UPDATE VO  SET label($filho) = NULL,;
Caso 1.1.2: Condv; ndo é null
¢ = UPDATE VO  SET label($filho) = NULL WHERE Condv;

Caso 1.2: label($filho) =
Caso 1.2.1: Condv, é null

o= DELETE FROM VO;
Caso 1.2.1: Condv; ndoé null
¢ = DELETE FROM VO WHERE Condv;;

Figura 6.13: Caso 1 do Algoritmo TraduzRemog¢aoXQuery

Caso 1.1:

No Caso 1.1, label($filho) ¢é diferente de O, isto é, label($filho) corresponde a um
atributo da visdo de objeto VO em §. Assim, uma remog¢ao XQueryV de uma visdao XML Vy¢é
traduzida em uma modificagdo (UPDATE) SQL3 do atributo da VO que corresponde a
label($filho). Caso Condv; seja nula, a clausula WHERE da modificacdo SQL3 nao ¢

utilizada.
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Exemplo 6.5:

Considere a atualizagdo A4 (Figura 6.14 (a)) que remove o elemento dataentrega na
Visdo XML Pedidos v onde o cliente ¢ “Denis”. A atualizagdo XQuery As sera traduzida na
atualizagdo SQL3 da Figura 6.14 (b). De acordo com os mapeamentos obtidos durante a
geracdo do esquema da VOD, o caminho &v; =Pedidos/Pedido corresponde a visdo de
objetos Pedidos_v. Dado que &v; esta associado a variavel $vq, Condv; ndo ¢é nula, e
label($filho) = dataentrega, que ¢ diferente de dvy, entdo As ¢ traduzida em uma modificacdo
do valor do atibuto dataentrega da visao de objetos Pedidos_v onde cliente é “Denis”.

A expressdo de caminho da clausula for da linha 1 (Figura 6.14 (a)) é mapeada na
clausula UPDATE da linha 1 (Figura 6.14 (b)). A clausula WHERE da linha 2 (Figura 6.14
(a)) € mapeada na clausula WHERE da linha 3 (Figura 6.14 (b)). A clausula SET (Linha 2 da
Figura 6.14 (a)) atribui ao atributo dataentrega o valor NULL.

1.|For $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido UPDATE Pedidos v1
2.| where $vl/cliente = "Denis" SET vl.dataentrega = NULL
3. | update $v1 WHERE vl1.cliente = 'Denis’
4.| delete $v1/dataentrega (A)
5 (B)
6.

Figura 6.14: Atualizagdo XQueryVC A4(A) e tradugdo SQL3 de A4 (B)
Caso 1.2:

No Caso 1.2, label($filho) ¢ o proprio caminho 9, isto é, label($filho) corresponde a
a visdo de objetos VO. Assim, uma remog¢do XQueryV de uma visdo XML Vi ¢ traduzida em
uma remo¢ao SQL3 em VO. Assim como no Caso 1.1, caso Condv, seja nula, a clausula

WHERE da modificagdo SQL3 ndo ¢ utilizada.

Exemplo 6.6:

Considere a atualizagdo As (Figura 6.15 (a)) que remove o elemento pedido na Visao
XML Pedidos v onde o cliente ¢ ”Denis”. A atualizagdo XQuery As sera traduzida na
atualizagdo SQL3 da Figura 6.15 (b). De acordo com os mapeamentos obtidos durante a

geracdo do esquema da VOD, o caminho &v; =Pedidos/Pedido corresponde a visdo de
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objetos Pedidos v. Dado que &v; estd associado a variavel $v; , Condv, ndo ¢é nulo, e
label($filho) = $vy, entdo As é traduzida em uma remog¢do na visdo de objetos Pedidos v
onde cliente ¢ “Denis”.

A expressdo de caminho da clausula for da linha 1 (Figura 6.15 (a)) é mapeada na
clausula DELETE da linha 1 (Figura 6.15 (b)). A clausula WHERE da linha 2 (Figura 6.15
(a)) ¢ mapeada na clausula WHERE da linha 2 (Figura 6.15 (b)).

1.| for $v1 in view("Pedidos v")/Pedidos/Pedido DELETE FROM Pedidos v vl
2. | where $vl/cliente = "Denis" WHERE vl .cliente = Denis'
3. | update $v1
4. delete $v1 (A) (B)
5.
6.

Figura 6.15: Atualizagdo XQueryVC As(A) e tradu¢ao SQL3 de As (B)
Caso 2:

Neste caso, o caminho & corresponde a uma colecdo aninhada NT da visdo de objeto

5. 5.
1 1
..., G 08

VO, onde VO; ¢ a visdo de objetos correspondente ao caminho &,/..0; ¢ ¢
elementos em & que possuem um atributo correspondente em §. Como apresentado na
Figura 6.16, o Caso 2 do algoritmo TraduzRemog¢aoXQuery ¢ dividido em dois subcasos.

Em ambos os casos, primeiramente cria-se o cursor TabObjPai. O cursor criado
retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos VO,.;, onde VOn1 é a

visdo de objetos correspondente ao caminho 0,/..0,;. Para cada referéncia do cursor

TabObjPai, uma atualizacdo SLQ3 (UDPATE ou DELETE) ¢ efetuada.

Caso 2.1:

No Caso 2.1, label($filho) ¢é diferente de O, isto é, label($filho) corresponde a um
atributo da colecdo aninhada NT da visdo de objeto VOn1 em S. Assim, uma remocao
XQueryV de uma visdo XML Vy ¢ traduzida em uma atualizagdes (UPDATE) de um atributo
da cole¢ao aninhada NT da visdo de objetos VOn4. O atributo monovalorado a ser
modificado corresponde ao elemento label($filho). A modificagdo ocorre na colegdo

aninhada NT da visdo de objetos VOn.1, pois label($filho) pertence ao tipo do o elemento
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epan,do caminho &,. Caso a condigdo Condv, seja nula, a clausula WHERE da modificagao

SQL3 nao ¢ utilizada.

Caso 2: O caminho & corresponde a uma cole¢do aninhada NT em §
Seja VO; a visdo de objetos correspondente ao caminho &//....0; ¢ elai epai os elementos em & que possui

um atributo correspondente em .§
¢= ¢ +DECLARE Referencia;
¢= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,.1)
From VO,.; vo,.
Where Condv,,_;
¢= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai
¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;
o= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND;

Caso 2.1: label($filho) <> &
Caso 2.1.1: Condv, nao é null
o= ¢ + UPDATE TABLE( SELECT vo,...¢,’._.e,’ FROM VO, vo,.
WHERE REF(vo, ;) = Referencia)
SET label($filho) = NULL
WHERE Condv,;
Caso 2.1.2: Condv, é null
o= ¢ + UPDATE TABLE( SELECT vo,...¢,%._.e,’ FROM VO,., vo,.
WHERE REF(vo, ;) = Referencia)
SET label($filho) = NULL,;
Caso 2.2: label($filho) = &
Caso 2.2.1: Condv, nao é null
o= ¢ + DELETE FROM TABLE( SELECT vo,...¢,*._.¢,’n FROM VO,
vo,.; WHERE REF(vo,.;) = Referencia)
WHERE Condv,;

Caso 2.2.2: Condv, énull
o= ¢ + DELETE FROM TABLE( SELECT vo,...¢,%._.¢,’nFROM VO,

vo,.;1 WHERE REF(vo, ;) = Referencia);

d= ¢ + END_LOOP; END.

Figura 6.16: Caso 2 do Algoritmo TraduzRemogaoXQuery

Caso 2.2:

No Caso 2.2, label($filho) ¢ o proprio caminho 9, isto é, label($filho) corresponde a
colegdo aninhada NT da a visdo de objetos VOn.1. Assim, uma remog¢do XQueryV de uma
visdo XML Vy é traduzida em uma remocgao SQL3 na colecdo aninhada NT da visdo de

objetos VOn.1. A remogao ocorre na colecdo aninhada NT da visdo VOn.1, pois label($filho)
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. S . .
pertence ao tipo do o elemento e, n. Assim como no Caso 2.1, caso Condv, seja nula, a

clausula WHERE do comando de modificagdo SQL3 ndo ¢ utilizada.

Exemplo 6.7:

Considere a atualizacdo As (Figura 6.17 (a)) que remove o elemento item do elemento
listaltens na Visdo XML Pedidos v onde o cliente do Pedido ¢ “Denis” ¢ o produto é “Mouse”.
A atualizagdo XQuery Ag sera traduzida na atualizacdo SQL3 da Figura 6.17(b). O caminho
0= &v1/dv,, onde dvi=Pedidos/Pedido e dv,=listaltens/item corresponde & colegdo aninhada
listaltens da visdao de objetos Pedidos v, de acordo com os mapeamentos obtidos durante a
geragdo do esquema da VOD. Dado que dv; esta associado a variavel $v,, Condv, ndo é nulo,
¢ label($filho) = $v,, As ¢ traduzida em uma remocao na colegdo aninhada listaltens da visao
de objetos Pedidos_v. Desta forma, o Caso 2.2.1 do Algoritmo TraduzRemogaoXQuery deve
ser aplicado.

Primeiramente cria-se o cursor TabObjPai (linhas 3 a 6 da Figura 6.17 (b)). O cursor
criado retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos Pedidos_v. A
expressdo de caminho da cldusula FOR da linha 1 (Figura 6.17 (a)) ¢ mapeada na clausula
FROM da linha 5 (Figura 6.17 (b)) do cursor TabObjPai. A clausula WHERE da linha 3
(Figura 6.17 (a)) ¢ mapeada na clausula WHERE da linha 6 (Figura 6.17 (b)). A clausula
SELECT da linha 4 (Figura 6.17 (b)) retorna as referéncias dos objetos selecionados.

Para cada referéncia de objeto de Pedidos v retornada pelo cursor TabObjPai, uma
remocao na cole¢do aninhada listaltens do objeto referenciado (linhas 12 a 15 da Figura 6.17
(b)) ¢ efetuada, isto €, para cada pedido do cliente “Wamberg”, remover os itens da cole¢do
listaltens onde produto ¢ “Mouse”. A clausula WHERE da linha 4 (Figura 6.17 (a)) ¢
mapeada na clausula WHERE da linha 15 (Figura 6.17 (b))."
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1. | For $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/ DECLARE
2. | Pedido, $v2 in $v1/listaltens/item Referencia NUMBER;
i' where $vl1/cliente = "Wamberg" and CURS(;EL%S?%E?(ISI)
. —_n " \
5 L up datjgsépmduto Mouse FROM Pedidos v vl
6 WHERE vl.cliente = "Wamberg'
;| delete $v2 BEGIN
8. OPEN TabObjPai;
9. LOOP
10. FETCH TabObjPai INTO Referencia;
11. EXIT WHEN TabObjPai %NOTFOUND;
12. DELETE FROM TABLE
13. ( SELECT vl listaltens FROM Pedidos v v1
14. WHERE REF(v1)= Referencia) v2
15. WHERE v2.produto = 'Mouse'
16. (4) END_LOOP;
17. END. (B)

Figura 6.17: Atualizagdo XQueryVC Ag(A) e tradugdo SQL3 de Ag (B)

6.3.3 Algoritmo para Traduzir uma Modificagao XQueryV em

Modificac6es SQL3

Nesta secdo apresentamos o algoritmo implementado no modulo Tradutor do

XQueryTranslator para transformar modificagdes XQueryV de uma visio XML Vy, em

atualizacdes SQL3 sobre a respectiva visdo de objetos default VO, a partir do esquema de Vx.

Como apresentado na Figura 6.18, o algoritmo TraduzModificagdoXQuery recebe

como entrada uma atualizacdo XQueryV e o XML Schema da respectiva visao XML. O

algoritmo TraduzModificagaoXQuery traduz modifica¢cdes XQueryV de uma visao XML Vy,

em atualizagdes SQL3 sobre a respectiva visao de objetos default VO para os dois casos

apresentados a seguir:

Algoritmo TraduzModificagdoXQuery (XQ: Expressao XQueryV)

¢: string;
Inicio

¢ =0;

Seja & = dv,/0vy/.../dv, o caminho da raiz até dv,

Seja § o esquema default de objetos

Caso 1: O caminho & corresponde a uma visdo de objeto VO em §

Caso 2: O caminho d corresponde a uma tabela aninhada NT em §

Figura 6.18: Algoritmo TraduzModificagdoXQuery
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Caso 1:

Neste caso, o caminho O corresponde a uma visdo de objeto VO em §. Esta
correspondéncia ¢ obtida na gera¢do do esquema da VOD, o qual faz um mapeamento entre
os elementos do esquema de Vyx e o esquema da da VOD VO, como definido no capitulo 4.
Como apresentado na Figura 6.19, o Caso 1 do algoritmo TraduzModificagdoXQuery ¢

dividido em dois subcasos.

Caso 1.1:

No Caso 1.1, label($filho) é uma referéncia para um elemento do tipo T’. Seja VO’ a
visdo de objetos associada a T’ e OID, o identificador nico da visdo VO’. Entdo, uma
modificacdo XQueryV de uma visdao XML Vi é traduzida em uma modificagdo (UPDATE)
SQL3 do atributo da VO que corresponde a label($filho). O atributo modificado recebe a
referéncia de um objeto do tipo T’. Caso Condv, seja nula, a clausula WHERE da

modificagdo SQL3 nao ¢ utilizada.

Caso 1: O caminho 0 corresponde a uma visdo de objeto VO em §
Caso 1.1: $filho € uma referéncia para um elemento do tipo T’
Seja VO’ a visdo de objetos associada a T e OID, o identificador tinico da visao VO’.
Caso 1.1.1: Condv; ndo é null
o= UPDATE VO
SET label($filho) = (Select REF(vo’) From VO’ vo’ Where vo’.0ID =
label($conteudo).getvalue())

WHERE Condvy;
Caso 1.1.2: Condv, é null
¢ = UPDATE VO

SET label($filho) = (Select REF(vo’) From VO’ vo’ Where vo’.OID
label($conteudo).getvalue());

Caso 1.2: $filho néo é uma referéncia para um elemento do tipo T’
Caso 1.2.1: Condv; ndo énull

o= UPDATE VO
SET label($filho) = label($conteudo).getvalue()
WHERE Condvy;
Caso 1.2.2: Condv; énull
= UPDATE VO

SET label($filho) = label($conteudo).getvalue();

Figura 6.19: Caso 1 do Algoritmo TraduzModificagdoXQuery

Caso 1.2:
No Caso 1.2, label($filho) ndo ¢ uma referéncia para um elemento do tipo T’. Entao,
uma modificagdo XQueryV de uma visdo XML Vy é traduzida em uma modificagido

(UPDATE) SQLS3 do atributo da VO que corresponde a label($filho). O atributo modificado
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recebe o valor de $contetido, o qual é obtido a partir do método getvalug(). Caso Condv, seja

nula, a clausula WHERE do comando de modificagdo SQL3 nao ¢ utilizada.

Exemplo 6.8:

Considere a atualizacdo A7 (Figura 6.20 (a)) que modifica o valor do elemento cliente
para “Denis Roberto” na Visao XML Pedidos v, onde o cliente ¢ “Denis”. A atualizacdo
XQuery A7 sera traduzida na atualizagdo SQL3 da Figura 6.20(b). De acordo com os
mapeamentos obtidos durante a gera¢dao do esquema da VOD, o caminho & =Pedidos/Pedido
corresponde a visdo de objetos Pedidos_v. Dado que o tipo do elemento cliente ndo ¢ de
referéncia e Condv; ndo ¢é nulo, A7 é traduzida em uma atualizagdo do atributo cliente na visao
de objetos Pedidos_v (Caso 1.2.1).

A expressdo de caminho da clausula for da linha 1 (Figura 6.20 (a)) é mapeada na
clausula UPDATE da linha 1 (Figura 6.20 (b)). A clausula WHERE da linha 2 (Figura 6.20
(a)) ¢ mapeada na clausula WHERE da linha 3 (Figura 6.20 (b)). A clausula REPLACE
(Linha 4 da Figura 6.20 (a)) ¢ mapeada na clausula SET (Linha 2 da Figura 6.20 (b)).

1. | for $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/Pedido UPDATE Pedidos_v vl
2. | where $vl/cliente = "Denis" SET vl.cliente = 'Denis Roberto'
3. | update $v1 WHERE vl .cliente = 'Denis'
4. | replace $vl/cliente with <cliente>Denis Roberto</cliente> (B)
S.
6. A)
Figura 6.20: Atualizagdo XQueryVC A7(A) e tradu¢do SQL3 de A7 (B)
Caso 2:

Neste caso, o caminho 0 corresponde a colecdo aninhada NT da visdo de objeto VO,

P .~ . . 3 5
onde VOi ¢ a visdo de objetos correspondente ao caminho 0y/..0; e e ¢y os elementos

em O que possui um atributo correspondente em . Entdo, uma modificacdo XQueryV de
uma visdo XML Vy é traduzida em uma modificacdo (UPDATE) SQL3 de um atributo da
colecdo aninhada NT da VO,;. O atributo modificado corresponde ao elemento
label($filho), este recebe o valor de $contetdo, o qual é obtido a partir do método getvalue().

Caso Condv, seja nula, a clausula WHERE do comando de modificacio SQL3 ndo ¢
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utilizada. A modificacdo ocorre na cole¢do aninhada NT da visdo de objetos VOn.1, pois
label($filho) pertence ao tipo do o elemento epan,do caminho O,
Como apresentado na Figura 6.21, primeiramente cria-se o cursor TabObjPai. O

cursor criado retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos VO,.;. Para

cada referéncia do cursor TabObjPai, uma modificacdo SLQ3 (UDPATE) ¢ efetuada.

EXEMPLO 6.9:

Considere a atualizagdo Ag(Figura 6.22(a)) que modifica o valor do elemento produto
do elemento item na Visdo XML Pedidos_v para “Mouse”, onde o cliente ¢ "Wamberg” ¢ a
quantidade “3”. A atualizagdo XQuery As sera traduzida no comando de atualizagdo SQL3
da Figura 6.22(b). O caminho &= 0v1/dv,, onde dv;=Pedidos/Pedido e dv,=listaltens/item,
corresponde a cole¢ao aninhada listaltens da visao de objetos Pedidos_v, de acordo com os
mapeamentos obtidos durante a geracdo do esquema da VOD. Assim, Qg ¢ traduzida em
uma modificacdo do atributo produto da colecdo aninhada listaltens da visdo de objetos
Pedidos _v.

Caso 2: O caminho 0 corresponde a uma colegdo aninhada NT em .S
Seja VO; a visdo de objetos correspondente ao caminho &//....0; ¢ elai epai os elementos em & que possui

um atributo correspondente em .§
¢= ¢ +DECLARE Referencia;
¢= ¢ + CURSOR TabObjPai IS
Select REF(vo,._;) as Referencia
From VO, vo,.1
Where Condv,,_;

®= ¢ + BEGIN OPEN TabObjPai
¢= ¢ + LOOP FETCH TabObjPai INTO Referencia;
¢= ¢ + EXIT WHEN TabObjPai%NOTFOUND,;
Caso 2.1: Condv, nédo é null
o= o+
UPDATE TABLE( SELECT vo,.i.¢,. _.e,5» FROM VO, vo,.,
WHERE REF(vo, ;) = Referencia)
SET label($filho) = label($filho).getvalue()
WHERE Condv,;
Caso 2.2: Condv, é null
o= o+
UPDATE TABLE( SELECT vo,.i.¢,._.e,5» FROM VO, vo,.,
WHERE REF(vo, ;) = Referencia)
SET label($filho)= label($filho).getvalue();

o= ¢ + END_LOOP; END.

Figura 6.21: Caso 2 do Algoritmo TraduzModificagdoXQuery
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Primeiramente cria-se o cursor TabObjPai (linhas 3 a 6 da Figura 6.22 (b)). O cursor

criado retorna um conjunto de referéncias dos objetos da visdo de objetos Pedidos_v. A

expressdo de caminho da cldusula FOR da linha 1 (Figura 6.22 (a)) ¢ mapeada na clausula
FROM da linha 5 (Figura 6.22 (b)) do cursor TabObjPai. A clausula WHERE da linha 3
(Figura 6.22 (a)) ¢ mapeada na clausula WHERE da linha 6 (Figura 6.22 (b)). A clausula
SELECT da linha 4 (Figura 6.22 (b)) retorna as referéncias dos objetos selecionados.

Para cada referéncia de objeto de Pedidos v retornada pelo cursor TabObjPai, uma

modifica¢do do atributo produto na tabela aninhada listaltens do objeto referenciado (linhas 12

a 16 da Figura 6.14 (b)) ¢ efetuada, isto ¢, para cada pedido do cliente “Wamberg”, atribuir

“Mouse” ao atributo produto onde a quantidade seja 3. A clausula replace (Linha 7 da Figura
6.22 (a)) ¢ mapeada na clausula SET (Linha 15 da Figura 6.22 (b)). A clausula WHERE da
linha 4 (Figura 6.22 (a)) ¢ mapeada na clausula WHERE da linha 16 (Figura 6.22 (b)).

For $v1 in view("Pedidos_v")/Pedidos/
Pedido, $v2 in $v1/listaltens/item
where $vl/cliente = "Wamberg" and
$v2/quantidade = 3
update $v2
replace $v2/produto with
<produto>Mouse</produto>

WX R W=

e e e e e
Novswbemo

(A)

DECLARE
Referencia NUMBER;
CURSOR TabObjPai IS
SELECT REF(v1)
FROM Pedidos_v vl
WHERE vl.cliente = "Wamberg'
BEGIN
OPEN TabObjPai;
LOOP
FETCH TabObjPai INTO Referencia;
EXIT WHEN TabObjPai %NOTFOUND;
UPDATE TABLE
( SELECT vl.listaltens FROM Pedidos v vl
WHERE REF(vl)= Referencia) v2
SET v2.produto = 'Mouse'
WHERE v2.quantidade = 3
END_LOOP;

END. (B)

Figura 6.22: Atualizagdo XQueryVC Ag(A) e tradugao SQL3 de Ag (B)
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Capitulo 7 - Conclusoes

Neste trabalho abordamos o problema de atualizagdo de bancos 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. Uma VOD ¢ uma visdo de
objetos que possui esquema compativel com o esquema da visdo XML, isto €, possui 0s
mesmos tipos € a mesma estrutura do esquema da visdo XML. Assim, a tradugdo de
atualizagdes definidas sobre a visio XML em atualizagdes sobre a VOD ¢ facilitada.

No enfoque proposto, utilizamos o XML Publisher, um framework para publicar
dados objeto-relacionais derivados do Oracle 91 na web, através de visdes XML. Para
publicar uma visao XML no XML Publisher, o projetista deve definir uma VOD através de
uma consulta SQL3 que especifica como os objetos da visdo sdo sintetizados a partir dos
dados do banco de dados e definir os tradutores de atualizacao da VOD através de um bloco
de comandos PL/SQL3 que especificam como atualizagdes definidas sobre a visdo de objeto
sdo traduzidas em atualiza¢des especificadas sobre o banco de dados. Em seguida, a visdo
XML pode ser atualizada usando uma extensdo da linguagem XQuery definida em [18].
XML Publisher define o seguinte conjunto de operagdes de acesso: GetCapabilities,
GetSchema, ExecuteQuery e ExecuteUpdate.

A execugdo das atualizagdes XQuery no XML Publisher ¢ feita no
XUpdateTranslator, onde atualizagdes XQuery sdo traduzidas em atualizagdes SQL3 na
VOD. A tradugao ¢ feita com base no XML Schema da visao XML.

Outra contribuigdo deste trabalho foi o TAV (Tradutor de Atualizagdo de Visao), um
prototipo de uma ferramenta para auxiliar a tarefa da geragdo dos tradutores (instead of
triggers) de atualizagdo da VOD. A novidade do enfoque proposto € que as visdes de
objetos sdo especificadas através de assertivas de correspondéncia que especificam
formalmente o relacionamento entre o esquema da visdo e o esquema do banco de dados. O
formalismo permite especificar varias formas de correspondéncia, inclusive casos onde os
esquemas possuem estruturas diferentes. A ferramenta oferece uma interface grafica para
apoiar a criagdo do tipo da visdo e a edicdo de suas assertivas de correspondéncia, e gera, de
forma automatica, os tradutores de atualizacdo que realizam o mapeamento definido pelas

assertivas da visdo. Os algoritmos apresentados no Capitulo 5 recebem como entrada o
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esquema da visdo, o esquema do banco de dados e as assertivas da visdo de objetos, e
geram, de forma automadtica, os tradutores de atualizagdo. A vantagem do formalismo
utilizado ¢ que permite provar formalmente que os tradutores gerados pelos algoritmos
traduzem corretamente as atualizagdes.

Desenvolvemos ainda um ambiente que dd suporte ao processo de publicacdo de
visdes XML no XML Publisher. O processo de publicacdo compreende os seguintes passos:
(1) o projetista define, através de uma interface grafica, o tipo dos elementos da visdo XML;
(i) a ferramenta CriaEsquemaVOD gera automaticamente o esquema da VOD; (iii)) o
projetista 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; e (iv)
com base no conjunto de assertivas de correspondéncia da visdo, a ferramenta TAV gera
automaticamente os tradutores (instead of triggers) de atualizagdo da visdo de acordo o
mapeamento definido pelas assertivas.

Como trabalhos futuros pretendemos:

- Estender o XUpdateTranslator para traduzir atualizagdes XQuery em
atualizagdes definidas diretamente sobre as tabelas do banco de dados. Assim,
o XUpdateTranslator podera ser usado também para bancos de dados que ndo
oferecem o mecanismo de visdes de objetos;
- Estender o XUpdateTranslator para suportar um conjunto maior de
atualizacdes XQuery;
- Estender o TAV para:
0 Gerar tradutores de atualizagdo para outros tipos de visdo de objeto,
i.e; definidas com novas formas de assertivas. Neste trabalho
consideramos apenas as visdes que preservam objetos;
0 Gerar tradutores de visdes de objetos para bancos de dados objeto-

relacionais.
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ANEXO A

Neste Anexo mostramos que os tradutores de atualizacdo gerados pelos algoritmos

apresentados no Capitulo 5 sdo corretos; 1.¢; traduzem corretamente a atualizacdo na visao

solicitada. Nas se¢Oes seguintes, seja:
- U alista de atualizagdes requisitadas pelo tradutor ( U= T(W) );

- Ose 0’ssdo os estados de S imediatamente antes e depois de U;

- OveO’yosestadosdavisioVemOse O’

A.1: Tradutores de Inser¢ao em Colecao Aninhada

0”v¢ o novo estado de V apos a atualizacdo solicitada /..

A.1.1: Caso 1- Ligacdo multivalorada é a ultima

A seguir mostramos que o tradutor AdigdoEmLista_T._Casol da figura 5.10 redliza a

atualizagdo | solicitada na visao; i.€, a adicdo do objeto :new do tipo T na colecdo aninhada

lista_T. do objeto :parent da visdo V de tipo T, .

V—eov

DEF%

S —p o

LL

P G-.“= G-n“

T

DEFy

 C's

Figura A.1: Tradugdo de Atualizacdo de Viséo

- Temos que provar que:

(1) o’v(:parentelista_T;) = 0”(:parentelista_T,). (vide Figura A.1).

De u temos que:

(2) o”\(:parentelista_T.) = 0,(:parentelista_T,) U { :new }.
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Sgjatie atuplainseridaemR,, por U, e t atuplaem R, tal que tyai =:parent.

Do procedimento GV A1, temos que:

(3) thovo*d " = tpai, i.é., thovolltpaied . Segue do caso 1 do procedimento GVA1., como

mostrado abaixo:

Caso 1.1: Nesse caso temos que thovo® gq“”'1= ‘parentedq, 1sg< m, .Da ACO [TRb’{ ff1, -
fm1"1}]E[TV, {di..d ,}, temos que tpar fA = :parenteds, 1eq< m,,. Entdo temos,
thovo® 0, 1= tpaie 1, 1eq< m,. Dado que £, é inversa da chave estrangeira dada por R,,
[94, ..., gm1"1] ORy[fH, ..., fqu , entdo temos que tnovo® £, = tpai. L0go, thovoItpai®L,.

Caso 1.2: Seja tr, ,atuplaem R, , tal que tr, ,= tpai® £ ...*£ . Do caso 1.2 de
GVA;, temos que tnovo'gf”= tR(n_1'fq£”, 1eq< m,. Dado que £, € inversa da chave
estrangeira dada por R,én_l[ffn, ...,fmn"n]D R, [gfn,..,gmn"n], entdo temos que thovo® £, =
tr,, 4. L0go, thovoI tr,, (*£ . Como tr, ,=tpaieL*...oL , entdo temos que trovoll tpai® £,

yaRya

(4) thovo=:neW, i.6, thovo Satisfaz todas as assertivas de correspondéncia de Tc & Tr,,. Segue

dos casos 2-6 do procedimento GV A1, como mostrado abaixo:

Caso 2: Do Caso 2 de GVA/ temos que thovo *b = :new *a. Logo a ACC [Tcea] =
[Tre,*b], ¢ satisfeita.
Os Casos 3 e 4 sdo similares ao Caso 2.

Caso 5: Seja tR(vp a tupla em Riy tal que tR('p'k = :newea. Seja tr, a tupla em R, tal
que trpye £, o, =1r,. Do Caso 5 de GVA4, temos que thovoe 1= tR0 0,51, 1eq<
m,..Dado que £', é uma chave estrangeira dada por R,Ln[ff'l, fmf'l] OR',, [9, ",
gmf'l], entdo temos que tnovo*£,= tryy Como trye ..ol = tr, entdo temos que
thovos £',0 )2 .o 0, = R, Como 1R, ok = :newea entdo, thovo* ', *£,... *£') *k = inew ea.
Logo, temos que a ACC [Tcea]= [Tr, *¢ '*k] ¢ satisfeita.

Caso 6.1.1: Seja tr,, a tupla em R, tal que tr,,= :newea. Da ACO [Ta,{h1,..,hm1}]E[TR

v {05 gmf'1}] temos que tr,*g. "1 =:neweash  1.qg< m,. Do Caso 6.1.1 de
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GVA;, temos que thovo*f.* 1=:neweach,  1eg<m,. Logo temos que tnovos " 1= tr,* 9, "1
,1eg<m,. Dado que £', é uma chave estrangeira dada por R, [f,*", ..., fmf'l]DR’ 0
[9, -, gmf'l], entdo temos que thovo® £,= try, . Como tr,,= :newea, entdo tnovo* (', =
:new ¢a. Logo, temos que a ACC [Tcea] =[Tr,,*d '] ¢ satisfeita.

Caso 6.1.2: Seja tR(vp a tupla em R, tal que tR(va :newea. DaACO [Ta{h1,..hm}]=[ Tr
vy {e1,...em}] temos que tR’z'p'ei = newearh, 1si<m. Seja tr,, a tupla em R, tal que
tryy® 'y #l',= tr,. Do Caso 6.1.2 de GVAs, temos que tovos f," 1= try,2 9,1, 1ogs m,.
Dado que £', é uma chave estrangeira dada por R,Ln[ff'l, fml"'l]DR’ 6 [9,-,
gmf'l], entdo temos que tnovo* £,= tryy . Como trye (... o) = tr, entdo temos que
thovos £, ¢ (', o', = try,. Como tr;) = inewea entdo, tnovos /') * ... *f, = new ea.
Logo, temos que a ACC [Tcea]= [Tr,,*¢ ] € satisfeita.

Os Casos 6.2.1 e 6.2.2 sdo similares aos Casos 6.1.1 e 6.1.2, respectivamente.

De U e (3) temos que:
(5) O-’S(tpai'q)) = o-S(tpai'(l)) O { thovo -

Dado que [Tyelista_Tc J5[ Tr @], e :parent=tyi, temos que :

(6) o', (:parentelista_T¢) * 0" (toai*d).
De (4), (5) e (6) temos que:

(7) o’ v(:parentelista_T.) = ov(:parentelista_T.) (I { :new }.

De (2) e (7) temos que:

o’ v(:parentelista_T.) = o”\(:parentelista_T.),

como queriamos demonstrar.
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A.1.2: Caso 2- Ligagcdo multivalorada n&o € a ultima

A seguir mostramos que o tradutor AdigdoEmLista_T._Caso2 da figura 5.14 realiza a
atualizacdo U solicitada na visdo; i.€, a adicdo do objeto :new do tipo Tc na cole¢@o aninhada

lista_Tc do objeto :parent da visao V de tipo Tv .

- Temos que provar que:
(1) o’v(:parentelista_T;) = o”(:parentelista_T,). (vide Figura A.1).
De u temos que:
(2) o”v(:parentelista_T.) = ov(:parentelista_T.) [J { :new }.
Sgjatmo atuplainseridaem R,; por U, ti atuplaemR, tal que tpei=:parent., etr, a tupla em
R, tal que tr, =:new.
Do procedimento GV Az, temos que:
(3) thovotpai*d . Segue do caso 1 do procedimento GVA:. A prova ¢ similar a do caso 1
do procedimento GVA;.
(4) thovo*d” = tr, . Segue do caso 2 do procedimento GVA;. A prova ¢ similar a prova do
caso 6 do procedimento GV A1.
De (3) e (4) temos que:
(5) tr, Otpaicd .
De U e (5) temos que:
(6) 0's(tpai*d ) = Os(tpaicd) O {tr, }.
Dado que [Tyelista_T; J5[ Tr @], e parent=tai, temos que :
(7) o', (:parentelista_Tc) * 0" (toai*d).
Dado que tr,, = :new, de (6) e (7) temos que :
(8) o’y (:parentelista_T.) = ov(:parentelista_T,) (I { :new }.
De (2) e (8) temos que:
o' v(:parentelista_T,.) = o”\(:parentelista_T,),

como queriamos demonstrar.
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A.2: Tradutores para Remog¢ao em Cole¢ao Aninhada

A.2.1: Caso 1- Ligacdo multivalorada é a ultima

A seguir mostramos que o tradutor “RemogaoEm lista_T._Casol1” da figura 5.19
realiza a atualizagdo | solicitada na visao; i.€, aremocao do objeto :old do tipo T na colecdo

aninhada lista_T. do objeto :parent da visao V de tipo T, .

- Temos que provar que:
(1) o’v(:parentelista_T.;) = 0”(:parentelista_T.) (vide Figura A.1).
De utemos que
(2) o”v(:parentelista_T.) = o,(:parentelista_T,) - { :old }.
Seja tr,, a tupla removida em R, por U, € tpi a tupla em Ry tal que o =:parent.
Sga¢p=Lr...£ .Dado quetRb- Lo.oL =1tr, entéotr, [tmiod.
De U temos que:
(3) 0's(tpai*d) = Os(tpaied) - {tr,}.
Dado que [Tylista_T¢ JE[ Tr * @], € :parent=tui, temos que :
(4) o'y (:parentelista_T;) * 0"s(tpai*).
Da ACO de Tc & Tr,, [To {f1.f2,... fu}] = [Tr,, {91,92.....9w} ], € dado que tr, *fi=:0lde gy, 1<k <w,
temos que:
(5) :old Etr,,
De (3),(4) e (5) temos que :
(6) o'v(:parentelista_T;) = ov(:parentelista_T;) - { :old }.
De (2) e (6) temos que:
o’v(:parentelista_T;) = 0”\(:parentelista_T;),

Ccomo gueriamos demonstrar.
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A.2.2: Caso 2 - Ligagcdo multivalorada n&o € a ultima

A seguir mostramos que o tradutor “RemocaoEm lista_T._Caso2” da figura 5.21
realiza a atualizagdo | solicitada na visao; i.€, aremocdo do objeto :old do tipo T na colecdo

aninhada lista_T. do objeto :parent da visao V de tipo T, .

- Temos que provar que:

(1) ou(:parentelista_T.) = 0”\(:parentelista_T,) (vide Figura A.1).
De utemos que

(2) ov(:parentelista_T.)= o\ (:parentelista_T,) - {:old }.
Seja:

tr,, a tupla em R, onde tr,, =:0ld, e
tpai a tupla em Ry, tal que tpai =:parent.

Seja tr,, a tupla em R, tal que Os(tpai® £1°.. *£;) = R, € Os(try* £j+1®.. *Ln)= 1R,
L ogo temos que :

(3) tr; 0 Os(tpaiod ).

(4) Os(tr 20 )= try,
De (3) e (4) temos que:

(5) tr, O Os(tpai *9 ).
De U e (5) temos que:

(6) 0's(tpai*d) = Os(tpaivd) - { tr, }-
Dado que [Tyelista_Tc ] = [ Tr,*@] e :parent=tyi, temos que :

(7) o’y (:parentelista_T;) * 0"s(tpai*d).
Da ACO de Tc&Tr,, [Tc {f1.f2,..fu}] = [Tr, {91,92,...9w}] € dado que tr, *fi=:0ld* gk, 1<k<w, entédo
temos:

(8) :old =tr,,
De (6), (7) e (8) temos que:
(9) ov(:parentelista_T,) = o’y (:parentelista_T,) [J { :old }.

De (2) e (9) temos que:
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ov(:parentelista_T.) = 0”y(:parentelista_T,),

Ccomo gueriamos demonstrar.
A.3: Inserg¢ao na Visao V

A seguir mostramos que o tradutor “AdicdoNaVisaoV” da figura 5.24 redliza a
atualizagdo | solicitada na visao; i.€, a adicdo do objeto :new do tipo T, na visdo V.
- Temos que provar que:
(1) o’y =0"y (vide Figura A.1).
De u temos que:
(2)o”v=0y U { new }.

Segja thovo atuplainseridaem R, por U.

Do passo 1 e do procedimento GVAs, temos que tmwo Setisfaz todas as assertivas de
correspondéncia de Tv & Try, para os atributos de cujos valores foram atribuidos no Passo 1.
(No Passol sdo atribuidos val ores somente aos atributos de :new que sGo monovalorados ou

multivaorados, cuja AC é da forma [Tyea] =[Tr {b1,bz, ..., bn}]) . Segue dos casos 1-5 do

procedimento GVAs. Essa prova ¢ semelhante a dos casos 2-6 do procedimento GVA;:
(Caso 1 de inser¢ao em colecdo aninhada).

Do passo 2 temos que thovo satisfaz todas as assertivas de correspondéncia de Ty & Tro, para
os atributos multivalorados a com AC da forma [Tyelista_T; J&[ Tr,*9]. De acordo com o
passo 2 de U, para cada atributo multivalorado Lista-Tc do objeto :new ¢ solicitado a adigdo
dos objetos na colegdo aninhada Lista-Tc do objeto inserido :new, isto €, do objeto da visdo V.
Note que o pedido de atualizacdo na cole¢@o aninhada ¢ traduzido em atualiza¢cdes no banco
de dados usando o tradutor para adi¢do na tabela aninhada Lista-T. (AdicGoEmLista_Tc) da
visdlo V, o qual é gerado como discutido na Secdo 5.3. Assim temos que

:newelista_T Stnovo® 0.

Dado que tnovo Satisfaz todas as assertivas de correspondéncia de Ty & Try, entdo:

(3) thovo =:new
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De U, temos que:
(4) 0"s = 05 U { thovo} -

Da ACE [V] =[Ry] e de (4) temos que
(5)a’v=o0, U {:new}

De (2) e (5) temos que:
o'v=0"y,

como queriamos demonstrar.

A.4 : Remocgao na Visao V

A seguir mostramos que o tradutor “RemocdoNaVisaoV” da figura 5.27 realiza a

atualizagdo | solicitada na visao; i.€, aremocao do objeto :old do tipo T, da visao V..

- Temos que provar que:
(1) o’v= 0"y (vide Figura A.1).
De utemos que
(2) =0\ - {:0ld }.
Seja try a tupla removida em Ry, por U.
De U temos que:
(3)0’s=0s - { try}.
Da ACO de Ty &Trp [Ty ,{€1,C2,....Cu} = TRy {d1,d2,...,dw}], € dado que trpedk =:0ldeck , 1< k <w,
temos que:
(4) :old = try
Da ACE [V] =[Ry] , de (3) e (4) temos que:
5)ov=o0,- {:0ld}.
De (2) e (5) temos que:
ov=0"y,

como queriamos demonstrar.

A.5: Modificagao de Atributos Monovalorados da Visao V
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A.5.1: Caso 1 - ACC é do tipo [Tyea] =[Trp*b]
A seguir mostramos que o tradutor “ModificaVisaoVCaso1” da figura 5.29 redliza a
atualizagdo p solicitada na visdo; i.€, a modificagdo do atributo monovalorado a de um

objeto :new do tipo T, da visao V.

Seja ty a tupla em 0’y tal que ty = :new

Temos que provar que:
(1) G’V (tv‘a)= O”v (tv‘a) (Vide Figura A. 1)
De utemos que

(2) 0”y (tyea) = :new-a

Seja trpa tupla em Ry onde tgp, = :new.

DeUeda ACOde Ty & Try [Ty, {c1,¢2,....cw} = Trp {d;,da,....dy], temos que:
(3) 0’s (trp*b) = newea
Da ACC [Ty*a] =[Try*b] ¢ dado que t, = :new:
(4) o’y (tvea)= 0’s (trpe b)
De (3) e (4) temos que:
(5) o’y (tiea)=newea
De (2) e (5) temos que:
oy=0'y,

como queriamos demonstrar.

A.5.2: Caso 2 - ACC é do tipo [Ty a,{a1,az,...,an}]=[Tro,{b1,b2, ---, bn}]
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A seguir mostramos que o tradutor “ModificaVisaoVCaso2” da figura 5.30 realiza a
atualizagdo p solicitada na visdo; i.€, a modificagdo do atributo monovalorado a de um

objeto :new do tipo T, da visao V.

Seja tv atupla em o’vtal que tv = :new

Temos que provar que:
(1) o’y (treavai)= 0"y (tiea*aj), 1<i<n; (vide Figura A.1)

De utemos que
(2) 0y (trea=a)) = :neweae a;, 1<i<n;

Seja trpa tupla em Ry onde tgp, = :new

DeUeda ACOde Ty & Try [Ty, {c1,¢2,....cw} = Trp {d;,da,....dy], temos que:
(3) 0’s (trp*bi) = neweae a;, 1<i<n;

Da ACC [Tvea,{a1,az,...,an} |=[ Try {b1,b2, ..., ba}] € dado que t = new:
(4) 0’y (tyeacai)= 0’s (trp® bi) , 1<i<n;

De (3) e (4) temos que:

(5) o’y (tieacai)=:neweae a;, 1<i<n;
De (2) e (5) temos que:

Oov=0"y,

como queriamos demonstrar.

A.5.3: Caso 3 - ACC é do tipo Tyea =Trp*P* k

A seguir mostramos que o tradutor “ModificaVisaoVCaso3” da figura 5.33 realiza a
atualizagdo p solicitada na visdo; 1.6, a modificagdo do atributo monovalorado a de um

objeto :new do tipo T, da visao V.

Seja tv atupla em o’vtal que tv = :new
Temos que provar que:
(1) G’V (tv‘a)= O”v (tv‘a) (Vide Figura A. 1)

De utemos que
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(2) 0y (tyea) = :new-a

Seja trpa tupla em Ry onde tgp, = :new
Seja:

trp a tupla em Ry onde tgp, = inew,

tr; a tupla em R, onde tr,= try* £1°.. *&;.

De U temos que:
(©)) O's(try® £, £ °K) = inewea,

Da ACC [Tvea]=[Try*d *K], ¢ de (3) temos que:

(4) o’y (tea) = :newea
De (2) e (4) temos que:
G’v (tv‘a)= G”v (tv‘a)

como queriamos demonstrar.
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