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Resumo

Aplicacdes Web que possuem grande numero de paginas, cujos conteudos sio
dinamicamente extraidos de banco de dados, € que requerem intenso acesso e atualizagao
dos dados, sao conhecidas como “data-intensive web applications” (aplicagoes DIWA) [8].
Neste trabalho, os requisitos de contetido de cada pagina da aplicacdo sdo especificados
através de uma visdo, a qual denominamos Visdo de Contexto de Navegacao (VCN).
Consideramos que os dados das VCN’s estdo armazenados em um banco de dados
relacional ou objeto-relacional.

Neste trabalho, propomos um processo para geragdo e manutengdo das VCN’s para
aplicagdes DIWA. O processo compreende cinco atividades, a saber: Levantamento de
Requisitos, Projeto das Visdes de Objeto, Projeto das VCN’s, Implementagdo e
Manutengao das VCN’s. Uma das vantagens do enfoque proposto ¢ que a implementagado e
a manuten¢do das VCN’s podem ser realizadas de forma automatica, a partir de suas
especificagdes conceituais. As VCNs podem ser implementadas como visdes de objeto ou

como visoes XML.
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Abstract

Web applications for accessing and maintaining large amounts of structured data,
typically stored as records in a database management system, are called “data-intensive
Web applications” (DIWA applications) [8]. In this work, the content requirements for each
page of the application are specified through a view, denominated Navigation Context
View (VCN). We consider that VCN’s data are stored in a relational or object-relational
database.

In this work we propose a process for generating and maintaining VCN’s for DIWA
applications. This process comprises five activities: Requirements Analysis, Conceptual
Design, VCN’s Design, Implementation and Maintenance of the VCN’s. One advantage of
our approach is that the implementation and maintenance of the VCN’s can be done in an
automatic way based on VCNs’ conceptual specifications. We consider that the VCN’s can

be implemented either as object views or as XML views.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Aplicagoes Web

A web ¢ um dos meios mais utilizados para disseminacao e compartilhamento de
informagdes a nivel mundial. Navegando em sites web, usudrios podem ter acesso a
inimeros documentos e informacgdes disponibilizados. Esses sifes sdo formados por um
conjunto de paginas, onde ¢ permitida a navegacdo dos usudrios para a realizacdo de uma
tarefa. As paginas web possuem uma estrutura estatica de interface com o usuario e
conteudo, a qual pode ser um documento estdtico, mas na maioria das vezes ¢ extraido
dinamicamente através de consultas a uma ou mais fontes de dados. Esse conteudo costuma
mudar rapidamente, pode estar armazenado em diferentes bases de dados e pode assumir
uma variedade de formatos, estruturados ou nao-estruturados [2].

Devido a grande diversidade de sites web, Atzeni [2] propde a seguinte
classificagao:

»  Web-presence sites: sdo os sites que possuem baixa complexidade em termos de
dados e aplicagdes. Esses sites geralmente contém um ntimero pequeno de paginas e
servem principalmente aos propodsitos de publicidade e propaganda. Eles possuem
tamanho relativamente pequeno e sdo em geral feitos manualmente, com auxilio de
editores HTML ou softwares gerenciadores de site;

= Service-oriented sites: sao os sites dedicados a algum servigo especifico, como por

exemplo, sifes de busca e servigo de e-mail gratis. Nesses sites, apesar de ser



necessario realizar o armazenamento de dados, a estrutura desses dados e do
hipertexto ¢ bem simples e muito especifico para cada tipo de servico;

» Catalogue sites: sao os sites que publicam grande quantidade de dados, e
geralmente possuem uma estrutura de hipertexto complexa, mas oferece pouco ou
nenhum servico. O principal foco € na organizacao dos dados de forma navegavel e
na manutencao dos dados armazenados e do hipertexto;

» Web-Based Information Systems: sdo os sites que sdo verdadeiros sistemas de
informagdo na web, oferecendo acesso aos dados complexos e ao mesmo tempo
fornecendo servicos interativos. Enquadram-se nessa categoria os grandes sites de

comércio eletronico e os sistemas de intranet.

A classificacdo de um site ndo ¢ uma tarefa precisa, uma vez que alguns sites podem
se enquadrar em mais de uma das categorias citadas acima. Os sites que oferecem ao
usudrio a possibilidade de interferir na légica de negocios, que em geral ¢ caso dos
catalogue sites e web-based information systems, sao chamados de aplicagdes web [12].
As aplicagdes web que requerem acesso dindmico a grande quantidade de dados, cujas
estruturas de armazenamento sdo geralmente complexas, sdo, por sua vez, denominadas de
data-intensive web applications, ou aplicagdes DIWA [8].

Aplicacdes DIWA, em geral, sdo caracterizadas por requererem intenso acesso €
atualizacdo dos dados armazenados em bases de dados e utilizam uma arquitetura em trés
camadas como mostrada na Figura 1.1. Essa arquitetura separa a logica da aplicagdo do
repositorio de dados, introduzindo uma distingao adicional de responsabilidades no lado do
servidor e, a0 mesmo tempo, garantindo o minimo de esforco do lado do cliente. Toda a
logica de negocios ¢ desempenhada pelo servidor durante o atendimento as requisi¢cdes dos
browsers do lado cliente. Na camada servidora de dados, os dados sdo armazenados de
forma persistente ¢ podem ser organizados e selecionados. A camada mediadora ou
servidora de aplicacdes ¢ composta pelos mddulos que desempenham a logica de negdcios
da aplicacdo e extraem do repositério os dados requeridos pelas visdes dos usudrios. A
camada cliente representa o conteudo das paginas web filtrados a partir da camada

mediadora.
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Existe atualmente uma grande variedade de tecnologias que sdo utilizadas para o
desenvolvimento de aplicagdes web. Essas tecnologias possibilitam a geragdo de contetdo
dinamico e permitem os usuarios da aplicagdo modificar sua légica de negdcio. As
categorias de tecnologia mais utilizadas no desenvolvimento de uma aplicacdo web sdo os
moédulos compilados e os scripts interpretados [12]. Algumas implementacdes mais
populares dessas tecnologias sdo Internet Server AP1 (ISAPI) [31] e Java Serviets [48], no
caso de médulos compilados, e JavaServer Pages (JSP) [49], Active Server Pages (ASP)
[31] e PHP [37], no caso de scripts.

Em uma aplica¢do web, a escolha da tecnologia utilizada depende da natureza da
aplicacdo, da organizacdo e da propria equipe de desenvolvimento. Independentemente
dessa escolha, a construcao dessas aplicagdes necessita de um processo sistematico e bem-
definido que envolva as ferramentas e as metodologias desenvolvidas nas areas de
hipermidia, engenharia de soffware e projeto de banco de dados.

Diversas ferramentas estdo sendo disponibilizadas no mercado para automatizar o
desenvolvimento de aplicagdes web utilizando as tecnologias citadas acima. Essas
ferramentas trazem grandes beneficios aos programadores de aplicagdes, pois elas agilizam
o desenvolvimento manual de paginas web. Entretanto, um estudo cuidadoso sobre as
caracteristicas dessas ferramentas nos mostra que a maioria delas se concentra na
implementagdo da aplicacdo, dispensando pouca ou nenhuma atengao ao processo geral de

projetar aplicacdes web [22].



1.2 Motivacao e Objetivos da Dissertagao

O desenvolvimento de aplicagdes web, como de qualquer outro tipo de sistema, ¢
um processo complexo, que deve resultar na satisfagdo de um grande niimero de usuarios,
com diferentes objetivos e que desejam realizar diferentes tarefas. Além disso, em
aplicagdes web, deve-se considerar os requisitos adicionais de combinar uma navegagao
controlada pelo usuario com a facilidade de acesso aos dados e o grande volume de
informagdes disponiveis na web, o que tornou necessario algumas adaptagdes no ja
conhecido processo incremental e interativo de desenvolvimento de sistemas utilizado na
engenharia de software.

Do ponto de vista do usudrio, a realizacdo de uma tarefa envolve um determinado
numero de telas, onde cada tela contém uma estrutura estatica de interface com o usuario
(como menus e controles) e também contetido. Esse contetido pode ser um documento
estatico, mas muitas vezes € construido dinamicamente através de consultas a uma ou mais
bases de dados. No nosso enfoque, os requisitos de contetido dindmico de cada pagina de
uma aplicacdo web sdo especificados através de uma visdo, denominada Visdao de Contexto
de Navegacdo (VCN). Cada interacdo entre o usuario € o sistema, necessaria para
realizagao de uma tarefa da aplicacdo, possui uma VCN associada a ela, a qual especifica
quais dados os usudrios da aplicacdo manipulam no contexto dessa interacdo. Para cada
tarefa da aplicacdo, utilizamos Diagramas de Interacdo dos Usuarios (UID) [50][25] para
representar graficamente as interagdes dos usudrios com o sistema para a execu¢do da
tarefa.

Atualmente, a maioria das aplicacdes web se enquadra na categoria de aplicacdes
DIWA [8], uma vez que requer intenso acesso e atualizacdo dos dados armazenados em
bases de dados. A construgdo e manutencdo das VCN’s nao sdo tarefas faceis em
aplicagdes DIWA, onde um grande niumero de paginas dindmicas necessita ser gerado.
Nessas aplicagdes, as VCN'’s sdo definidas através de uma consulta SQL, a qual especifica
como os objetos da visdo sdo sintetizados a partir dos dados do banco de dados. Definir
uma consulta que realize o mapeamento de tuplas de tabelas relacionais em objetos de tipos
complexos € tarefa que exige conhecimentos avancados de SQL3. Esse problema se torna

complexo no caso das aplicagdoes DIWA, dada a grande quantidade de visdes que precisam



ser criadas. Manter essas visdes também nao ¢ tarefa simples, uma vez que mudangas no
esquema do banco de dados podem afetar uma grande quantidade de VCN’s que precisam,
entdo, ser redefinidas.

O problema de especificagdo, geragao e manutengdo das VCN’s ndo ¢ tratado com
rigor em nenhum dos métodos de desenvolvimento de aplicagcdes web conhecidos. Sem um
método para especificagdo formal das VCN’s, ndo ¢ possivel automatizar a sua
implementagdo e manuten¢do. Uma das principais contribui¢des deste trabalho € a proposta
de um processo para especificacdo, geragdo e manutencdo das VCN’s para aplicagdes
DIWA. As VCN’s sdo especificadas conceitualmente por meio de um conjunto de
Assertivas de Correspondéncias (AC), as quais especificam formalmente como os objetos
da VCN podem ser sintetizados a partir do banco de dados. A vantagem do uso de AC’s
para especificagdo das VCN’s ¢ permitir que a implementa¢do e a manuten¢ao das VCN’s

possam ser realizadas de forma automatica, a partir de suas especificagcdes conceituais.

1.3 Visao Geral do Processo Proposto

Neste trabalho, ¢ proposto um processo para sistematizar as tarefas de especificagao,
implementagdo e manutencdo das VCN’s para aplicagdes DIWA. Assim como em
[44][24][8], nossa abordagem ¢é centrada no usudrio, pois depende da coleta dos requisitos
dos usudrios para desenvolver a aplicagdo e para projetar o banco de dados. O processo
proposto, denominado ProDIWA, compreende cinco atividades (vide Figura 1.2):
Levantamento de Requisitos, Projeto das Visdes de Objetos, Projeto das VCN’s,
Implementacdo das VCN’s e Manutencdo das VCN’s. A seguir, discutimos brevemente
cada uma dessas atividades.

A atividade Levantamento de requisitos consiste em especificar as tarefas
desempenhadas pela aplicacdo, através de cenarios e casos de uso. Para cada caso de uso
especificado, ¢ gerado um Diagrama de Interagdo dos Usudrios (UID) que representa as

interagdes dos usudrios e a aplicacdo para realizacdo de uma tarefa. Cada interacdo do UID



possui associada uma VCN, que especifica os requisitos de conteudo no contexto da
interacao.

O projeto das visdes de objeto ¢ realizado através da integracdo das VCN’s dos
UID’s, de forma que estas satisfagam os requisitos de todas as VCN’s dos UID’s. Dessa
forma, cada VCN possui uma visdo de objeto base, da qual sdo selecionados os objetos da
VCN. As visdes de objeto sdo especificadas conceitualmente por meio de um conjunto de
assertivas de correspondéncias, as quais especificam formalmente as correspondéncias do
esquema da visdo de objeto com o esquema do banco de dados. Consideramos que os dados
estdo armazenados em um banco de dados relacional ou objeto-relacional, e que 0 mesmo
pode ja existir, ou que devera ser projetado especificamente para a aplicacao. Neste tltimo
caso, um banco de dados deve ser projetado, de acordo com uma das abordagens
apresentadas em [1][16][10], que tratam do projeto de banco de dados relacional [1][16] ou

objeto-relacional [10] a partir de um modelo orientado a objetos.
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Figura 1.2: Diagrama de Atividades do Processo ProDIWA

Na atividade Projeto das VCN’s, as VCN’s sdo especificadas conceitualmente por
meio de um conjunto de assertivas de correspondéncias as quais especificam as
correspondéncias da VCN com o esquema da sua visao de objeto base.

Durante a implementagdo, cada VCN ¢ implementada de forma automatica a partir
da sua especificagdo conceitual. Neste trabalho, as VCN’s podem ser implementadas como
visdes de objeto ou como visdes XML. O crescimento de transa¢des business-to-business
(B2B) via Internet fez surgir a necessidade das empresas por aplicacdes que possibilitem a

troca em tempo real de informagdes e processos que conduzem os negdcios da empresa. A



linguagem XML tem se tornado uma solucdo para essas necessidades. O uso de visdes
XML possibilita a publicacdo de dados armazenados em bases de dados convencionais no
formato XML.

Neste trabalho, ¢ proposto também um ambiente para apoiar as diversas atividades
do ProDIWA. Esse ambiente ¢ composto de varias ferramentas, as quais sao classificadas
em: Ferramentas de Projeto, que apodiam as atividades Projeto das Visdes de Objetos e
Projeto das VCN’s; e Ferramentas de Implementagdo, que apdiam as atividades

Implementaciao e Manutengdo das VCN'’s.

1.4 Trabalhos Relacionados

Diversas metodologias surgiram com o intuito de auxiliar os projetistas a superar as
dificuldades no projeto de aplicagcdes web [44][45][2][3][22][23][8][24]. A maioria dessas
metodologias ¢ baseada na utilizacdo do padrao UML para desenvolvimento das aplicacdes.
A UML fornece cenarios e diagramas de caso de uso para levantamento e especificagdo das
tarefas a serem realizadas pela aplicagdo. Além disso, os diagramas de classes da UML
permitem a representacdo do dominio da aplicagdo. Para representar as interacdes entre
usuarios e o sistema, durante a realizagdo de uma tarefa descrita por um caso de uso, foram
propostos os Diagramas de Interacdo dos Usuarios (UID’s) [50][25].

O Hypermedia Design Method (HDM) [23] foi um dos métodos pioneiros para
tratar do projeto de aplicagdes hipermidia e influenciou diversas metodologias
subseqiientes, como OOHDM [44][45] e HDM-lite [22]. Todos esses métodos oferecem
construtores que permitem o desenvolvimento de um rico projeto navegacional para as
aplicacdes web. Essas abordagens sdo baseadas em sistemas hipermidia, cujo objetivo ¢
centrado na navegacao de informagdes e apresentacao.

A seguir, apresentamos algumas das principais metodologias existentes para o

projeto de aplicagdes web:



e OOHDM

O OOHDM, Object-Oriented Hypermedia Design Method, ¢ um método para
desenvolvimento de aplicagdes web que procura resolver as dificuldades encontradas na
construcdo de projetos dessas aplicagdes, aplicando as estratégias da Engenharia de
Software voltadas para esse tipo de aplicacio. De acordo com o OOHDM, o
desenvolvimento de aplicacdes web ocorre como um processo de cinco atividades:
Levantamento de Requisitos, Projeto Conceitual, Projeto Navegacional, Projeto de
Interface Abstrata e Implementagdo. Essas atividades sdo realizadas com uma mistura de
desenvolvimento iterativo e incremental, onde em cada passo um modelo ¢ construido ou
enriquecido.

Na atividade Levantamento de Requisitos, sdo utilizados cendarios e casos de uso
para especificagcdo das tarefas a serem realizadas pela aplicagdo. Além disso, UID’s sdo
utilizados para representagdo grafica das interagdes dos usudrios com o sistema para a
execuc¢do de uma dada tarefa.

No Projeto Conceitual, o modelo conceitual representa o dominio dos objetos e seus
relacionamentos. O esquema conceitual € construido a partir dos UID’s, como mostrado em
[50][25], e é representado utilizando uma notagao similar a UML.

No Projeto Navegacional, o modelo navegacional ¢ construido como uma visdo
sobre o modelo conceitual, permitindo a construgdo de diferentes modelos navegacionais a
partir do mesmo modelo conceitual. O projeto navegacional € expresso por meio de dois
esquemas: o Esquema de Classes Navegacionais e o Esquema de Contextos Navegacionais.
No esquema de classes navegacionais, sdo definidos os objetos da aplicacdo que sdo
navegaveis, onde as classes navegacionais representam visoes dos objetos conceituais. No
esquema de contextos navegacionais, a estrutura do espago navegacional ¢ representada em
contextos. Cada contexto ¢ definido pelas propriedades dos seus elementos, que pode ser
baseado em seus atributos, em seus relacionamentos ou em ambos.

A separagdo entre os modelos conceitual e navegacional ¢ bem definida: enquanto o
modelo conceitual reflete os objetos e seus comportamentos no dominio da aplicacdo, o
modelo navegacional trata da organizagdo do hiper-espaco, levando em conta as tarefas e

profiles dos usuarios.



No Projeto de Interface Abstrata, ¢ estabelecido quais ndés navegacionais sao
manifestados para os usudrios e como sdo manifestados. Na implementa¢do, os objetos
conceituais sdo armazenados de forma persistente (geralmente, em bancos de dados) e os
objetos navegacionais e de interface sdo implementados como paginas web. As interagdes
dos UID’s sao re-examinadas para determinar a navegacao da aplicacdo final. Observa-se
que, até este momento, todos os modelos foram construidos de forma a serem
independentes da plataforma de implementacao.

Em [28] ¢ apresentado um método que estende o OOHDM, denominado SHDM
(Semantic Hypermedia Design Method). O SHDM utiliza os conceitos de ontologia para
enriquecer o modelo conceitual e navegacional da aplicagdo, trazendo as aplicacdes

desenvolvidas para o contexto da Web Semantica [4].

e Araneus

Araneus [2][3] apresenta um processo de projeto de sites Web em geral, dividido em
projeto de banco de dados e projeto de hipertexto. Cada uma dessas atividades ¢
subdividida em uma fase de projeto conceitual e uma fase de projeto l6gico. Durante o
projeto conceitual do banco de dados, a estrutura dos dados ¢ descrita através do Modelo
Entidade-Relacionamento. O projeto conceitual do hipertexto ¢ especificado a partir do
esquema ER obtido, usando o Navegation Conceptual Model (NCM). Nessa fase, sdo
definidas quais entidades do esquema conceitual representam os nos, quais os caminhos de
navegacdo entre esses nos e quais estruturas de acesso sdo criadas para possibilitar o
usuario explora-los de forma hierarquica. Em seguida, o esquema logico de hipertexto ¢
construido usando o modelo Araneus Design Model (ADM). O modelo ADM representa
uma descri¢ao abstrata das paginas da aplicagcdo. Durante essa fase, os nos sao mapeados
em page-schemes, que constituem uma descrigdo de um conjunto de paginas com
caracteristicas comuns. No projeto de apresentagdo, um template ¢ gerado para cada page-
scheme, o qual define a aparéncia das paginas que sao instancias do page-scheme.

Para a geragdao das paginas no Araneus, ¢ necessario especificar de quais tabelas e
atributos do banco de dados extrai-se o conteudo das paginas. As correspondéncias entre o
esquema de hipertexto (esquema ADM) e o banco de dados e a geracdo automatica de

paginas HTML a partir dessa correspondéncia ¢ realizada pelo moédulo Penelope. O
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conteudo de cada page-scheme no esquema ADM corresponde a uma visao definida por
meio de uma consulta SQL sobre o banco de dados. Essa consulta SQL ¢ definida
manualmente pelo projetista. Uma vez definida a visdo, ¢ necessario associar cada atributo
do page-scheme com o atributo correspondente na visdo, usando uma linguagem
apropriada. Penelope gera as paginas HTML a partir das correspondéncias entre o esquema
ADM e o esquema do banco de dados.

Durante a geracdo de uma pagina, o moédulo PENELOPE extrai os valores dos
atributos do banco de dados e combina com o template da pagina. PENELOPE fornece
duas alternativas para a geragdo de paginas: (i) paginas sdo geradas a partir do banco de
dados, materializadas e armazenadas em arquivos HTML, e (i1) paginas sdo dinamicamente
geradas a partir de uma requisicdo do usudrio, através de modulos CGI. No caso de
aplicacdes data-intensive, a utilizagdo da alternativa (i) ¢ desaconselhada. Devido ao grande
numero de paginas e intensa atualizagdo de dados que caracteriza esse tipo de aplicacdo, as
paginas precisariam ser freqiientemente re-geradas, o que tornaria a alternativa muito

ineficiente.

e Autoweb

No projeto Autoweb [22], é apresentada uma metodologia para desenvolvimento de
aplicacdes Web, chamada HDM-lite, que ¢ uma versao do HDM especifica para aplicagdes
Web. HDM-Lite prové uma notagdo para especificacdo de estrutura, navegacdo e
apresentacdo da aplicacdo. Além disso, Autoweb fornece uma ferramenta chamada
Autoweb System que da suporte a definicdo de aplicagdes Web utilizando HDM-lite e
permite a implementagdo dessas aplicagdes através de uma abordagem fop-down. Assim
como ¢ feito em Araneus, essa ferramenta realiza o mapeamento das estruturas do banco de
dados para as paginas que constituem a aplicagdo. O esquema conceitual ¢ traduzido no
esquema do banco de dados, o qual descreve também as informagdes de estrutura das
paginas, navegagdo e apresentacdo, além da organizacdo do contetido. Isso viabiliza a
implementagdo automatica e a evolugdo da aplicacdo dentro do ambiente. As paginas da
aplicagdo sdo geradas dinamicamente através do componente AutoWeb Generator. Folhas
de estilo sdo usadas como diretivas que contém a descricdo de como produzir o contetido

em uma linguagem de apresentagdo (por exemplo, HTML).
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e OO-H

Em [24] ¢ apresentado o método OO-H (Object-Oriented Hypermedia Method), que
estende a UML para modelar interfaces de aplicagdes Web. De maneira similar ao
OOHDM, o processo de desenvolvimento da aplicagdo ¢ dividido em modelo conceitual,
modelo navegacional e modelo de apresentacdo. O processo inicia-se com a defini¢do de
um diagrama de caso de uso e um diagrama de classes. O Diagrama de Acesso
Navegacional (NAD) define o modelo navegacional, e ¢ construido baseado nos diagramas
de caso de uso e de classes. O Diagrama de Apresentacdo Abstrata (APD) e o Diagrama de
Composicdo de Layout definem a estrutura abstrata das paginas e detalhes especificos de
apresentacdo, respectivamente. A definicdo abstrata das paginas no APD ¢ baseada em
DTD’s [56]. OO-H utiliza XML juntamente com folhas de estilo XSL para gerar as

interfaces da aplicacdo.

e WebML

Em [8] ¢ apresentado um processo de desenvolvimento de aplicagdes Web,
composto das seguintes fases: Especificacdo de Requerimentos, Projeto de Dados, Projeto
de Hipertexto e Desenvolvimento da Aplicagdo. A fase Desenvolvimento da Aplicagao
consiste nas seguintes atividades: Projeto de Arquitetura, Implementa¢do dos Dados,
Implementacdo do Hipertexto e Testes e Manutencdo. Para especificagdo do hipertexto de
aplicacdes DIWA, ¢é proposta uma linguagem chamada WebML (Web Modeling
Language). WebML possui conceitos visuais para expressar o hipertexto como um
conjunto de paginas compostas por unidades de contetudo ligadas entre si e operagdes e para
especificar as correspondéncias entre tais unidades e operacdes com os dados aos quais
essas se referem.

A linguagem WebML ¢ baseada na nog¢ao de unidades, paginas e links. Unidades
descrevem os pedacos de contetido a serem publicados. As péaginas sdo os elementos de
interfaces que sao entregues aos usudrios, e sdo compostas por diversas unidades de varios
tipos. Os links descrevem as conexdes entre unidades e paginas. Multiplos hipertextos
podem ser definidos sobre o mesmo contetido, para oferecer diferentes visdes aos usuarios.

Para apoiar as diversas fases que compdem o processo WebML, foi desenvolvida a

ferramenta WebRatio Site Development Studio [8][52]. Essa ferramenta prové interfaces
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graficas para que o usuario possa definir o esquema entidade-relacionamento € o esquema
de hipertexto, obtidos durante as fases de projeto de dados e de projeto de hipertexto,
respectivamente. Além disso, WebRatio apoia a fase de implementacdo, automatizando a
constru¢do de um banco de dados relacional e dos templates das paginas, contendo as
consultas SQL que extraem os dados de cada pagina. Essas consultas sdo geradas
automaticamente a partir da definicdo das paginas, realizada durante o processo de

hipertexto.

Algumas das metodologias apresentadas [2][22][8] surgiram com o intuito de
apresentar um processo sistematico para desenvolvimento de aplicagdes web, dando maior
énfase ao caso de aplicagdes DIWA. Além do projeto conceitual e navegacional da
aplicagdo, essas metodologias se preocupam também com a geragdo automatica das
paginas, de forma a minimizar os custos com a manutencdo da aplicacao.

A ferramenta CodeCharge Studio [11] prové geracao automatica de coédigo baseada
em wizards para producdo de sites web. O projetista da aplicacdo pode definir um modelo
do site em alto nivel, inserindo diferentes paginas usando véarios padrdes e gerando
automaticamente os templates das paginas e consultas SQL executando em diferentes
plataformas.

As consultas SQL geradas pela WebRatio e pela CodeCharge Studio se restringem a
consultas definidas sobre banco de dados relacionais e sdo consultas simples, definidas
sobre uma tnica tabela. Vale ressaltar que em aplicagdes web mais complexas, as consultas
que geram o contetdo das paginas da aplicagdo sdo geralmente complexas, pois devem
mapear os objetos obtidos do banco de dados em objetos de tipos complexos, onde os tipos

dos objetos definidos no banco de dados e da VCN podem ter estruturas bem diferentes.

1.5 Organizagao da Dissertagao

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

apresentamos o modelo objeto-relacional, que € utilizado para representar o esquema das
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visdes de objetos € o esquema do banco de dados. No Capitulo 3, discutimos as principais
caracteristicas da linguagem XML e apresentamos alguns frameworks existentes para
publicacdo de dados armazenados em banco de dados relacionais e objeto-relacionais no
formato XML. No Capitulo 4, abordamos as atividades de Projeto das Visdes de Objetos e
Projeto das VCN’s. No Capitulo 5, descrevemos as atividades Implementacdo e
Manutenc¢ao das VCN’s. No Capitulo 6, apresentamos o ambiente proposto para apoiar o
ProDIWA, suas ferramentas e os algoritmos utilizados nas ferramentas. No Capitulo 7, sdo
mostradas as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros. Finalmente, no Apéndice A,

apresentamos um estudo de caso para exemplificar o uso do processo proposto.



Capitulo 2

Modelo Objeto Relacional

Neste Capitulo, apresentamos o modelo objeto-relacional baseado no modelo do
Oracle 91 [33]. Este modelo ¢ resultado da extensdo do modelo relacional para suportar os
conceitos de orientacdo a objetos. Na Se¢do 2.1, descrevemos os principais elementos de
modelagem que compdem o modelo Objeto-Relacional do Oracle 9i. Na Secgdo 2.2,
apresentamos uma notagao grafica para representar esquemas objeto-relacionais. Na Secao
2.3, abordamos as caracteristicas orientadas a objetos da linguagem SQL:1999 utilizadas
nesta dissertacdo. Na Secdo 2.4, discutindo sobre o mecanismo de Visdes de Objetos
implementado no Oracle 9i. Encerramos este Capitulo definindo os varios tipos de
assertivas de correspondéncia, que sdo usadas para especificar formalmente a
correspondéncia entre os tipos das VCN’s e o esquema das visdes de objeto da aplicagao, e

entre os esquemas dessas visdes e do banco de dados.

2.1 Esquema Objeto Relacional

No SGBD Oracle 91, um esquema objeto-relacional ¢ uma tripla S=(T, R, I), onde
T ¢ um conjunto de defini¢des de tipos, R ¢ um conjunto de tabelas e I ¢ um conjunto de
restrigdes de integridade. Uma das principais caracteristicas do modelo objeto-relacional ¢ a
capacidade de estender o sistema de tipos do banco de dados, ou seja, novos tipos podem
ser definidos pelos usudrios. Esses tipos sdo chamados de tipos abstratos de dados (TAD).
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
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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 como monovalorados ou
multivalorados. O valor de um atributo monovalorado ¢ um objeto (atomico ou estruturado)
ou uma referéncia para um objeto. J& o valor de um atributo multivalorado ¢ uma colegao
de objetos ou colecdo de referéncias para objetos. Um atributo multivalorado pode ser
representado como uma Nested Table (colecdo desordenada e ilimitada de objetos) ou
Varray (colegdo ordenada e limitada de objetos). Considere, por exemplo, o esquema
objeto relacional Pedidos apresentado na Figura 2.1:

- O atributo nome, do tipo Tgiente, ¢ monovalorado atomico;

- O atributo enderecoEntrega, do tipo Tpedido, € monovalorado estruturado cujo valor

¢ uma instancia do tipo Tendereco;

- O atributo cliente_ref, do tipo Tpedido, ¢ monovalorado de referéncia cujo valor é

uma referéncia para uma instancia do tipo Teiente;

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

cujo valor ¢ uma colecdo de instancias de Titem.

CREATE TYPE Tcliente AS OBJECT CREATE TYPE Tpedido AS OBJECT
( codigo INTEGER, nome VARCHAR2(50) ); ( codigo INTEGER, data DATE, dataEntrega DATE,
enderecoEntrega Tendereco, cliente REF Tcliente,
CREATE TYPE Titem AS OBJECT listaltens Tlista_item);
( codigo INTEGER, produto VARCHAR2(30),
quantidade INTEGER ); CREATE TABLE Clientes OF Tcliente
( codigo PRIMARY KEY );
CREATE TYPE Tendereco AS OBJECT
(rua VARCHAR2(30), cidade VARCHAR2(15), CREATE TABLE Pedidos OF Tpedido
estado VARCHAR2(2), cep VARCHAR2(8) ); ( codigo PRIMARY KEY, cliente REFERENCES Clientes)

NESTED TABLE listaltens STORE AS listaltens_nt_tab;

CREATE TYPE Tlista_item AS TABLE OF Tltem ;

Figura 2.1: Esquema objeto-relacional Pedidos.

O modelo objeto-relacional do Oracle 9i suporta dois tipos de tabelas: tabelas de
tuplas e tabelas de objetos. As tabelas de tuplas sdo as tabelas do modelo relacional. Uma
tabela de objetos possui associado um tipo € 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
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Figura 2.1 é uma tabela de objetos, cujos objetos sdo instancias do tipo Tciente. 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) é especificado
com as restricdes de escopo [33]. Por exemplo, na tabela Pedidos, a restricdo referencial
cliente_ref REFERENCES Clientes especifica que o escopo do atributo de referéncia
cliente_ref ¢ 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 , “Lineu”). Um objeto do
tipo Tista_item pode ser criado com o construtor Tista item ( Titem ( 20, ‘Coca-Cola’, 10 ), Titem (21,
‘Skol’, 10 ) ). Observe que Tista_item ¢ uma Nested Table que contém duas instancias do tipo
Titem.

O modelo objeto-relacional do Oracle 9i permite a criacdo de tipos pertencentes a
uma hierarquia através das cladusulas NOT FINAL e UNDER. Durante o mapeamento de
uma hierarquia de tipos, o supertipo ¢ definido adicionando-se a clausula NOT FINAL a
sua declaragdo do tipo. Essa clausula permite que subtipos sejam definidos a partir do tipo
que esta sendo definido. Cada subtipo é entdo definido utilizando a clausula UNDER,

seguida do seu supertipo imediato na hierarquia.

2.2 Notacgao Grafica

Neste trabalho usamos uma notacao grafica baseada em [65] para representar um
esquema objeto relacional. A notagdo adotada estende o diagrama de classes da UML,
através do uso de estereotipos de forma a permitir modelar, além de tipo de objetos
(chamado de classe na UML), também tabelas de objetos, tabelas relacionais e visdes de
objetos. A Figura 2.2 mostra a representagao 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 retingulos com o esteredtipo <<Tabela de Objeto>> representam
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tabelas de objetos; os retdngulos com o esteredtipo <<Tabela Relacional>> representam
tabelas de tuplas; e os retangulos com o estereotipo <<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 usuario sao representados por
setas rotuladas com o nome do atributo, alem da sua multiplicidade. Para os atributos de

referéncia, adicionamos o esteredtipo <<REF>> a seta.

<<Tipo de Objeto>>
Titem

0..* | -codigo: integer

-produto: string

<<Tabela de Objetos>> <<Tabela de Objetos>> -quantidade: integer
Clientes Pedidos
g : listaltens
! !
<<Tipo de Objeto>> | _______| <<Tipo de Objeto>> |1 <<Tipo de Objeto>>
_ Tcliente dliente ref Tpedido enderecoEntrega Tendereco
-codigo: |n.teger - -codigo: integer -rua: string
-nome: string 1 0..*| -data: date 1 1 | -cidade: string
-dataEntrega: date -estado: string
-cep: string

Figura 2.2: Representagao grafica do esquema Pedidos.

2.3 Consulta dos Dados Objeto-relacionais

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 dos bancos de dados relacionais [16].
Em sua mais recente versao (SQL:1999 ou SQL3), adicionou-se novas caracteristicas a
linguagem para permitir o suporte a dados orientados a objetos. Alguns SGBD’s, como
DB2 e Oracle, ja dao suporte as caracteristicas de orienta¢do a objetos da SQL:1999.

Algumas das funcionalidades que caracterizam SQL:1999 como uma linguagem de
defini¢ao de dados (DDL), orientados a objetos, foram apresentadas na se¢do anterior

(TAD, tabela de objetos, OID, atributo multivalorado, atributo de referéncia). A seguir,
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discutiremos alguns operadores da SQL:1999 como uma linguagem de manipulacao de

dados (DML) orientados a objeto:

— TABLE
Esse operador permite desaninhar uma cole¢cdo de objetos (Nested Table ou Varray)
dentro de uma cldusula FROM. Dessa forma, conseguimos acessar individualmente
cada objeto de uma coleg@o. Considere, por exemplo, o esquema Pedidos apresentado na
Figura 2.2. Para retornar o nome de todos os produtos do pedido de nimero 1, devemos

criar a seguinte consulta SQL:1999:

SELECT i.produto
FROM Pedidos p,

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

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

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

SELECT REF(p)
FROM Pedidos p

— CAST-MULTISET
Esse operador oferece uma forma de sintetizar colegdes de objetos (Nested Table ou
Varray) em consultas. Considere, por exemplo, o esquema relacional Pedidos_rel
(Figura 2.6) e o tipo colegdo Tpeg definido pelo comando “CREATE TYPE Tpeq AS
TABLE OF Integer”. Na consulta abaixo, para cada cliente serd retornado seu nome e

uma colegdo de objetos contendo os codigos dos seus pedidos:

SELECT c.cnome, CAST ( MULTISET (
SELECT p.pcodigo
FROM Pedidos_rel p
WHERE c.ccodigo = p.pcliente
) AS Tped)
FROM Clientes_rel ¢
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— CURSOR
O operador CAST-MULTISET ¢ fortemente tipado, ou seja, exige que um tipo
colecdo seja definido para ele. O operador CURSOR possui a mesma funcionalidade
do operador MULTISET, no entanto, ndo precisa que um tipo seja definido para ele. A

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

SELECT c.cnome,CURSOR( SELECT p.pcodigo

FROM Pedidos_rel p

WHERE c.ccodigo = p.pcliente)
FROM Clientes_rel ¢

2.4 Visoes de Objetos

Um banco de dados geralmente ¢ compartilhado por uma variedade de usuarios e
deve atender a diferentes requisitos desses usuarios. Dessa forma, muitas vezes, os bancos
de dados tornam-se grandes e complexos, dificultando assim a sua manipulagdo. Para
facilitar a manipulacao dos dados, devem ser fornecidas interfaces que apresentem somente
as informacdes relevantes para cada grupo de usuarios. Isto ¢ feito através da definicao de
visdes, que representam modelos simplificados do banco de dados, através dos quais os
usuarios podem expressar consultas e atualizacdes. As visdes, além de protegerem o acesso
aos dados, ajudam a alcangar um certo grau de independéncia légica, uma vez que ¢
possivel alterar o esquema do banco de dados sem alterar uma visao.

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

e Habilidade para navegar usando referéncias

Assim como nas tabelas de objetos, cada objeto construido a partir de uma visdo de

objetos possui um OID. Dessa forma, os objetos de uma visdo de objetos podem ser

referenciados por outros objetos. Utilizar referéncias para representar conexdes

entre objetos torna as consultas baseadas em caminhos de referéncia mais legiveis e

compactas do que as consultas feitas com jungdes.
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Facilidade para evolucio 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 aplicagdo 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 aplica¢oes
baseadas em objetos

Integracio de aplicacdoes OO com bancos de dados

Visdes de objeto provéem uma técnica poderosa para se impor visdes logicas,
ricamente estruturadas, sobre banco de dados ja existentes. Dessa forma
possibilitam a coexisténcia de aplicacdes relacionais e orientadas a objetos [53][54],
o que torna facil a introducdo de aplicacdes orientadas a objetos para dados
relacionais ja existentes sem provocar uma mudanga drastica de um paradigma para

0 outro.

Uma visdo de objeto possui um tipo de objeto associado, de modo que os objetos da

visdo sdo instancias desse tipo. No Oracle 9i, para criar uma visdo de objetos, primeiro
deve-se criar os tipos da visdo. A Figura 2.3 contém a defini¢do dos tipos de uma visdo
Pedidos_v, cuja representagdo grafica ¢ mostrada na Figura 2.4. Depois, entdo, define-se a
visdo através de uma consulta SQL:1999 que especifica como os objetos da visdo sdo
sintetizados a partir dos dados do banco de dados. A Figura 2.5 contém a consulta
SQL:1999 que define a visdo Pedido_v baseada no esquema do banco de dados relacional
Pedido_rel, apresentado na Figura 2.6. A visao Pedidos_v contém um conjunto de objetos do

tipo Tredido, 0S quais sdo sintetizados a partir das tuplas das tabelas base.

CREATE TYPE Tcliente_v AS OBJECT CREATE TYPE Tlista_item_v AS TABLE OF Titem_v
( codigo INTEGER, nome VARCHAR2(50) );

CREATE TYPE Titem_v AS OBJECT ( codigo INTEGER, data DATE, dataEntrega DATE,
( codigo INTEGER, produto VARCHAR2(30), enderecoEntrega Tendereco_v, cliente_ref REF Tcliente_v,
quantidade INTEGER ); listaltens Tlista_item_v);

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

CREATE TYPE Tpedido_v AS OBJECT

Figura 2.3: Definicdo dos tipos da visdo Pedidos_v.



<<Tipo de Objeto>>
Titem v

0..* | -codigo: integer

— - -produto: string
<<Vis&o de Objeto>> <<Visdo de Objeto>> -quantidade: integer
Clientes v Pedidos_v
: listaltens
! i
<<Tipo de Objeto>> | __prr. . | <<Tipo de Objeto>> [ 1 <<Tipo de Objeto>>
_TC“lente v cliente ref Tpedido v enderecoEntrega Tendereco v
-codigo: |n.teger _ -codigo: integer -rua: string
-nome: string 1 0..*| -data: date 1 1 | -cidade: string
-dataEntrega: date -estado: string
-cep: string

Figura 2.4: Esquema da visdo de objetos Pedidos_v.

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

Tpedido(
tpedidos_rel'DCOdiQO,
toedidos_rerepdata,
toedidos_relepdataEntrega,
Tendereco ( tpedidos_reIOPI'UG, tpedidos_rel'pCidade, tpedidos_rel'peStadO, tpedidos_rel°pcep ),
(SELECT REF (tciiente_v)
FROM Clientes_v teliente_v, Clientes_rel tolientes_rel
WHERE tpedidos_rel°pC|iente = tclientes_reI°CCOdigo

toiientes_releccodigo = tajienteecodigo),
CAST(MULTISET( SELECT

Titem_v(
titens_rereicodigo,
(SELECT tprodutos_rel'pnome
FROM Produtos_rel tprodutos_rel
WHERE titens_rel‘inOdUt0= tprodutos_rel.pCOdiQO),
titens_releiquantidade)
FROM ltens_rel titens_rel
) AS Tiista_item_v )

FROM Pedidos_rel tpedidosfrel

Figura 2.5: Definigdo da visao Pedidos_v.
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«Tabela»
Clientes_rel

«Tipo de Objeto»
Tcliente_rel

-ccodigo : Number
-cnome : Varchar2

«Tabela»
Pedidos_rel

«Tipo de Objeto»
Tpedido_rel

-pcodigo : Number
-pcliente : Number

«Tabela»
Itens_rel

«Tipo de Objeto»
Titem_rel

-icodigo : Number
-ipedido : Number

Fk3
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«Tabela»
Produtos_rel

«Tipo de Objeto»
Tproduto_rel

-pcodigo : Number
-ppreco : float

-crua : Varchar2
-ccidade : Varchar2| Fk1
-cestado : char
-ccep : Varchar2
-cfone1 : Varchar2
-cfone2 : Varchar2
-cfoned : Varchar2

-pdata : Date FKk2
-pdataentrega : Date
-prua : Varchar2
-pcidade : Varchar2
-pestado : Varchar2
-pcep : Varchar2

-iproduto : Number
-iquantidade : Number
-idesconto : float

-ptaxa : float

Fk1:Pedidos_rel[pcliente] = Clientes_rel[ccodigo]

Fk2:ltens_rel[ipedido] < Pedidos_rel[pcodigo]

Fk3:ltens_rel[iproduto] — Produtos_rel[pcodigo]

Figura 2.6: Esquema do banco de dados Pedidos_rel.

Consultas SQL:1999, definidas sobre uma visdo de objetos, sdo traduzidas em
consultas sobre o banco de dados. Os resultados dessas consultas sdo, entdo, integrados
para gerar o resultado da consulta inicial [18]. No caso em que atualiza¢des sobre uma
visdao de objetos sdo permitidas, deve-se definir tradutores (instead of triggers) que
especifiquem como 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 remocgdes 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¢ao de um pedido na visdo 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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2.5 Assertivas de Correspondéncia no Modelo Objeto-Relacional

Nesta se¢do, apresentamos a definicdo formal dos varios tipos de assertivas de
correspondéncia que sdo utilizadas para especificar formalmente as correspondéncias entre
esquemas objeto-relacionais. O formalismo proposto permite especificar varias formas de
correspondéncia, inclusive casos onde elementos semelhantes sao representados de formas
diferentes. As Assertivas de Correspondéncia (AC) sao classificadas em: (i) AC de
Extensdo, (i1) AC de Caminhos e (iii) AC de Objetos. A seguir, apresentamos algumas

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

2.5.1 Terminologias

Definicdo 4.1: Usamos o conceito de ligacdo para representar os relacionamentos entre
tipos. Considere T1 e T2 tipos de um esquema. Existe uma ligagdo de Ty para T nas
situacdes descritas a seguir:

(i) (Ligacao de atributo de valor) Tt contém um atributo a cujo tipo ¢ T2 ou colecdo de
objetos do tipo T2. Assim, a: T1—T2 é uma ligagdo de T para To. Dada uma instancia t;
de T1, a expressdo tiea retorna o valor do atributo a (uma instancia ou colegdo de
instancias de T»).

(i1) (Ligacdo de atributo de referéncia) T1 contém um atributo a cujo tipo ¢ uma
referéncia ou uma colecdo de referéncias para objetos do tipo T2. Assim, a: T+—T2 é uma
ligagdo de T para T.. Dada uma instancia t1 de T4, a expressao tiea retorna as instancias
de T, referenciadas por t; através do atributo a.

(iii)(Ligacdo de chave estrangeira) Existe uma chave estrangeira fk=Ri[as,...,an] <
Ry[b1,...,bn], onde T1 e T2 sdo os tiposl das tuplas de R1 ¢ Ry, respectivamente. Assim, fk:
T1—T2 é uma liga¢do de Ty para T.. Dada uma tupla ti de Ry, a expressao

tiefk retorna a tupla t; de R; tal que tieai=teb;, para 1< i< n.

! 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 € na verdade, definido implicitamente na propria criacdo da
tabela R.
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(iv)(Inversa de ligacio) T. tem uma liga¢do 1: T>>Tq tal que 1 é uma ligagdo de atributo
de referéncia ou de chave estrangeira. Entdo, a inversa da ligagio 1, dada por 17"
T1=>T, ¢ uma ligagdo de T para T». Este tipo de ligagdo ¢ chamado de ligagao virtual.

Os demais tipos de ligacdes sdo chamados de ligacao direta.

Defini¢ao 4.2: Um objeto pode estar relacionado com outro objeto através da composicao
de duas ou mais ligagdes. Considere as ligagoes, 11: T12Tz, 1o: To2Ts,..., 1ng: Tna=2Th,
onde T4, Ta,..., Tn s80 tipos de um esquema objeto-relacional. Entdo, ¢ = 1,01,e...01,; é um
caminho de T1. Isso significa que as instancias de T1 estdo relacionadas com as instancias de
Ty através do caminho ¢. Dada uma instancia ty de T4, a expressao t1e@ retorna objetos t, de
Tn tais que existem as instancias t, 13,..., th1 onde t estd relacionada com ti+ através da
ligacdo 1;, para 1< i< n. Assim, o tipo do caminho ¢ ¢ Tn (To=Tn). Se as ligagdes 11, 1o,...,
1,1 sdo monovaloradas, entdo ¢ ¢ um caminho monovalorado, caso contrario ¢ ¢ um
caminho multivalorado. Se 1,; ¢ uma ligacdo de referéncia entdo ¢ ¢ um caminho de

referéncia, caso contrario ¢ ¢ um caminho de valor.

2.5.2 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 extensdo da visdo com a
extensdo de sua tabela base. No resto desta se¢do, considera-se V uma visdo e R uma tabela.

Existem dois tipos de ACE’s, definidas a seguir.

Definicao 4.3: A ACE [V] = [R] especifica que tv € V sss 3 tr € R tal que tv e tr sdo

“semanticamente equivalentes” (f=tr), i.e. correspondem ao mesmo objeto no mundo real.

Definicdo 4.4: A ACE [V] = [R[P]], onde P ¢é um predicado condicional, especifica que ty €

V sss 3 tr R tal que tr satisfaz a condigdo P e ty=tr.
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2.5.3 Assertivas de Correspondéncia de Caminho

As ACC’s especificam os relacionamentos entre atributos do tipo da visdo com
atributos/caminhos do tipo da tabela base, denominado de tipo base. No restante desta

secdo, considere Ty o tipo da visdo V e Ty seu tipo base.

Defini¢ao 4.5: Seja ¢ um atributo de Ty ¢ ¢ um caminho de Tp, onde a cardinalidade de ¢ é
igual a cardinalidade de @. A ACC [Tvec] = [Tye@] especifica que para quaisquer instancias
tv de Ty e tp de Ty, se tv=t, entdo tyec = the. No caso em que ¢ ¢ monovalorado, dados t'v =
tvepy ¢ t'h=1tyep entdo t'v =t'h. No caso em que ¢ ¢ multivalorado, temos que t'y pertence a

tve @y sss existe t'hem tyo tal que t'y = t'h.

Definicio 4.6. Suponha by, b, ..., by atributos de valor atdmico de Tp € @ um atributo de Ty,
cujo tipo Ta contém atributos atdomicos ai, az,..., an. A ACC [Tyea, {a1, az,..., an }] = [To, { b1, by,
..., bn }] especifica que dada uma instancia ty de Ty e t» de Ty, se tv= th entdo tyeaea; = tyeb;,

paral <i<n.

Defini¢ao 4.7. Seja a um atributo multivalorado de valor atomico de Ty ¢ @ um caminho
monovalorado de Ty, de tipo T,. Sejam ¢4, Ca,..., € atributos monovalorados de valores
atomicos de Ty. A ACC [Tyea] = [Tveq, {€1, C2,..., Cn}] especifica que para quaisquer instancias
t. de Ty e tp de Ty, se tv =ty entdo t'y pertence a t,®a sss existe um objeto t', em {treecy,

theecy, ..., theecy}, tal que t'y = t'y.

2.5.4 Assertivas de Correspondéncia de Objeto

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

mesmo objeto do mundo real, ou seja, sdo semanticamente equivalentes.
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Definicao 4.8. Considere os tipos Ty € Tp 0s quais sdo semanticamente relacionados. Sejam
V1,..., Vo atributos de Ty e by,...,by atributos de To. A ACO [Ty, { V1,....Va J] = [To, { b1,...,bn }]

especifica que para qualquer instancia ty de Ty e t, de T, se tyov; = tyeb;, 1<i<n, entdo ty=t».

2.5.5 Usando Assertivas de Correspondéncia para Especificar Visoes de
Objeto

Neste trabalho, uma visdo de objeto V sobre o esquema S ¢ definida por uma 4-tupla V = <
Ty, Wy, Cv, Ay > onde T, é o tipo dos objetos de V, yy € uma ACE, Cy é um conjunto de ACC e Ay é
um conjunto de ACO. Isso define um mapeamento funcional, denotado DEFy, de estados cs de S

em estados da visao, como definido a seguir:

Caso 1: Para yy da forma [V] = [R[P]], temos:

DEFy (os)={ ConstrutorTv_TR (t) | t € os(R) € P (t)=true },
onde ConstrutorTv_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 Tv&Th. Assim, os valores dos atributos do objeto v
criado sdo definidos de acordo com as assertivas de correspondéncia de caminho de Ty &
Tr. Em [42] é proposto um algoritmo que gera automaticamente o construtor de objetos da

visdo, a partir das ACC’s da visdo.

Caso 2: Para yy da forma [V] = [R], temos:

DEFy (os) = { ConstrutorTv_TR (t) | t € os(R) }.

Exemplo 2.1

No resto desta segdo, considere a visdo Pedidos_v cujos objetos sdo do tipo Tpedido

(vide Figura 2.4) e o esquema do banco de dados Pedidos_rel, apresentado na Figura 2.6.

Considere que a ACE de Pedidos_v ¢ dada por y+:[Pedidos_v] = [Pedidos_rel]. v especifica
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que as extensoes da visdo Pedidos_v e da tabela Pedidos_rel denotam o mesmo conjunto de

objetos do mundo real. As ACC’s de Pedidos_v sdo mostradas na Figura 2.8.

ACC's de Tpedido_v & Tpedidos_rel

2! [Tpedido_v®COdigO]= [Tpedidos_rel®pcodigo]

W3 [Tpedido_vedata] = [Tpedidos rer®pdatal]

4. [Tpedido_vedataEntrega] = [Topedidos re®pdataEntregal

5. [Tpedido veenderecoEntregal, {rua, cidade, estado, cep}] = [Tpedidos rel ,{Prua, peidade, pestado, pcep}]
Y. [Tpedidofvocliente_ref] = [Tpedidosfrel‘fk1]

7. [Tpedidofvolistaltens] E[-l-pedidosfrel'ﬂ(2'1]

ACC’s de Tcliente_v & Tclientes_rel

Yo. [Tcneme_VOCOdigO] = [Tclientes_reI'CCOdigo]

Wi [Taiente_venome] = [Taiientes_rel®CNOME]

Y11 [Teiente_votelefones] = [Teientes_ret,{Cfone1, cfone2, cfone3}]

ACC’s de Titem_v & Titens_rel

W13: [Titem v#€0digo] = [Titens rer®icodigo]

W14 [Tiem_voproduto] = [Tiens reiefksepnome]
yi15: [Titem vequantidade] = [Tiens_rei®iquantidade]

Figura 2.8: ACC’s de Pedidos_v

O processo de geragcdo das ACC’s € top down e recursivo. Primeiro, definimos as
ACC’s dos atributos de Tpegido_v com atributos/caminhos da tabela pivo Pedidos_rel. No caso
de atributos de referéncia ou de tipos complexo deve-se entdo recursivamente definir as
ACC’s dos seus atributos com o seu tipo base.

Das ACC’s de Tpedido v&Tpedidos_rel temos que dada uma instancia ty de Tpedido.v, € uma
instancia t, de Tpedidos_rel tal que t =ty entdo:

(1) tvecodigo = tyepcodigo ( de v2)

(i)  tyedata = tyepdata ( de ys)

(i)  tye dataEntrega = tyepdataEntrega ( de )

(iv)  tyveenderecoEntrega = Tendereco v( to®prua, tyepcidade, tyepestado, t,epcep) ( de ys)

(v) tve cliente_ref = theFks ( de ws). Como o tipo de cliente_ref ¢ uma referéncia para

Teiiente v, que € um tipo estruturado, deve-se definir as ACC’s de Tiente v & Talientes rel.




28

(vi)  t'e tyelistaltens sss existe te t,oFky' e t=t"(de y7). Como listaltens ¢ uma colegdo

de objetos de tipo Tiem v, que € um tipo estruturado, deve-se definir as ACC’s de
Titemfv & Titensfrel.

Das ACC’s de Taliente v & Talientes rel temos que dada uma instancia ty de Tgiente v, € uma

instancia t, de Teientes rel tal que t =ty entdo:
(1) tvecodigo = tyeccodigo ( de ws)
(i1) tvenome = tyecnome ( de 1)
(iii)  tye telefones = Tista fone(tbecfone1, tyecfone2, tyecfone2) (de yi1)

Das ACC’s de Tiem v & Tiens rel temos que dada uma instancia t, de Tiemv, € uma

instancia t, de Tiens_rel tal que ty=t5 entdo:
(1) tvecodigo = tyeicodigo ( de wi3)
(i)  tyeproduto = tyeFk zepnome ( de y1s)

(iii)  tye quantidade = tyeiquantidade ( de w1s)

As assertivas de correspondéncia de objeto de Pedidos_v sdo mostradas na Figura
2.9. As ACO’s sao inferidas a partir das ACC’s e das chaves primarias das tabelas do banco
de dados. Por exemplo, da ACC y; e da chave primaria da tabela Pedidos_rel, inferimos a
ACO ws: [Tpedidov, {c0digo}] = [Tpedidos rel, {pcodigo}] que especifica que para quaisquer

instancias ty de Tpedido v € to de Tpedidos rel, s€ tvecodigo = tyepcodigo, entdo ty = to.

ACO de Tpedidofv & Tpedidosﬁrel
Vs: [Tpedido_v, {COdIQO}] = [Tpedidos_rel, {pCOdIQO}]

ACO de Tclientefv & Tclientesfrel
W1 2:[Tc|iente7v, {COdIgO}] = [Tclientesfrel, {CCOdiQO}]

ACO de Tltem_v & Titens_rel
Y 16. [Titem_v,{COdigo}] = [Titens_rel,{iCOdigo}]

Figura 2.9: ACO’s de Pedidos_v
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Como ¢ mostrado em [42], a defini¢ao SQL:1999 de uma visao de objetos pode ser
gerada automaticamente a partir das AC’s da visdo. A Figura 2.10 mostra a defini¢do

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

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

SELECT

1. Tpedido,v(
2. tpedidos_retepcodigo, (deys)
3. tpedidos_retepdata, (de yq)
4. tpedidos_relepdataEntrega, (de ys)
5. Tendereco ( tpedidos_rel‘DFUG, tpedidos_rel'DCidade, tpedidos_rel'peStadO, tpedidos_rel’pcep ), (de we)
6. (SELECT REF (tgliente_v) (de y7)

FROM CIientes_v tclienteiv, Clientes_rel tclientes_rel

WHERE tpedidos_retepcliente = tjientes_releccodigo

tclientes_reI'CCOdiQO = tcliente°COdi90), (da ACO vyy)
7. CAST(MULTISET( SELECT (de yg)
Titemfv(

8. titens_rel.iCOdigO, (de \|l|4)
9. (SELECT tprodutos_rel0pn0me (de \|/15)

FROM Produtos_rel tprodutos_rel
WHERE titens_reieiproduto= tprodutos_rel®pcodigo),
10. titens_releiquantidade) (de yi6)
FROM ltens_rel titens_rel
11. ) AS Tiista_item_v)

FROM Pedidos_rel tpedidos_rel

Figura 2.10 : Definicéo da visao de objeto Pedidos_v



Capitulo 3
Publicagcao de Dados no Formato XML

Nos ultimos anos, a Web tem se tornado o maior ambiente capaz de prover acesso a fontes
de dados heterogéneas. Nesse contexto, a linguagem XML (Extensible Markup
Language)[56] vém se tornando padrdo para integrac¢do, publicacdo e troca de dados na
Web. Essa crescente popularidade da linguagem se deve a sua habilidade na representacao
de dados estruturados e semi-estruturados, por ser uma linguagem autodescritivel,
extensivel e bastante flexivel, que lhe permite modelar os requisitos exigidos por aplicacdes
complexas. Além disso, a linguagem XML permite uma separagdo entre os dados que
compdem a pagina e a sua apresentacao.

Esse capitulo estd organizado como se segue. Na Secdo 3.1, discutimos as
motivacdes do uso de XML, apresentando suas principais caracteristicas. Na Secao 3.2,
mostramos como definir esquemas XML através da linguagem XML Schema. Na Secdo
3.3, abordamos como manipular os documentos XML usando a linguagem XQuery. Na
Secdo 3.4, mostramos como podemos transformar documentos XML usando XSLT. Na
Secao 3.5, discutimos como publicar dados armazenados em base de dados relacionais ou

objeto-relacionais no formato XML.

3.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) [56] ¢ uma linguagem de marcagdo
desenvolvida pelo W3C (World Wide Web Consortium) [55] para descrever informacgoes.
Assim como HTML [57], XML tem origem na SGML (Standard Generalized Markup
Language), que ¢ um padrdo internacional para defini¢do de formatos de representacdo de

texto em meio eletronico. Entretanto, ao contrario de HTML, que foi projetada para
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descrever a apresentagdo dos dados, XML foi projetada para descrever o conteudo dos

dados. A seguir, destacamos alguns aspectos que tornam a linguagem XML mais poderosa

que HTML:

¢ Linguagem extensivel. XML permite que os usuarios definam novos marcadores, de
acordo com o dominio que estd sendo modelado. Os marcadores servem para descrever
o conteudo de um documento;

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

e Linguagem flexivel. XML permite a apresenta¢do de um mesmo contetido em diversos
formatos;

e Validacdo. Um documento XML pode ser associado a um esquema que define a
estrutura do documento. Assim, aplicagdes podem validar seus dados de acordo com
um esquema.

XML também pode ser vista como uma metalinguagem, pois, por ser extensivel,
permite a criagdo de outras linguagens de marcadores. Estas linguagens podem ser
definidas para dominios especificos (matematica, quimica, comércio eletronico, entre
outros). Assim, os marcadores podem capturar mais semantica sobre os dados que estdo
sendo modelados, o que nao ocorre em um documento HTML, pois seus marcadores tém
fun¢do apenas de formatar o texto para apresentacao.

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

na figura a seguir:

<pessoa>
<nome>Tamara</nome>
<e-mail>tamara@lia.ufc.br</e-mail>
</pessoa>

Figura 3.1: Exemplo de Documento XML.
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Os marcadores <pessoa> e </pessoa> descrevem a estrutura do elemento pessoa.
Esse elemento ¢ composto por dois sub-elementos: nome e e-mail. Como podemos observar,
os marcadores de um documento s3o balanceados, ou seja, sdo fechadas na ordem inversa
da qual foram abertos.

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

elemento pessoa:

<pessoa cpf="8523692205">
<nome>Tamara </nome>
<e-mail>tamara@lia.ufc.br </e-mail>
</pessoa>

Figura 3.2: Documento XML com atributo.

Documentos XML podem ser classificados como bem-formados. Para ser bem-
formado, um documento deve obedecer as regras sintaticas definidas na especificagdo da
linguagem XML [56], tais como: (1) conter um ou mais elementos; (2) conter um elemento
que contenha todos os outros, chamado de elemento raiz e (3) todos os outros elementos
devem estar aninhados, sendo delimitados apropriadamente por seus marcadores. Os
documentos XML apresentados anteriormente (Figura 3.1 e Figura 3.2) sdo documentos
XML bem-formados. No entanto, o documento XML apresentado na Figura 3.3 ¢ um
exemplo de documento XML mal-formado, pois o primeiro elemento-nome nao possui um

marcador final adequado:

<pessoa>
<nome>Tamara </nomes>
<nome>Vania </nome>
</pessoa>

Figura 3.3: Documento XML mal-formado.

Documentos XML também podem ser classificados como vélidos. Para ser valido
um documento precisa ser bem-formado e deve estar de acordo com a gramatica que define

sua estrutura. Esta gramatica é definida através de um esquema XML, que descreve a
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estrutura de um documento, determinando os elementos que podem participar deste
documento e também os que podem estar associados a esses elementos. A Se¢do 3.2 mostra
como definir esquemas para documentos XML.

A verificagdo sintatica de um documento XML, que identifica se este ¢ ou ndo bem-
formado, ¢ realizada por um parser. Além de detectar se um documento é bem-formado, os
parsers de validagdo sdo capazes de verificar se 0 mesmo estd de acordo com o seu

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

3.2 Definindo Esquemas para Documentos XML

Um esquema descreve a estrutura logica de uma fonte de informacdo, incluindo os
tipos dos dados, os relacionamentos e as restricdes que envolvem os dados. Um esquema
XML ¢ usado para descrever os elementos com seu contetudo, a lista de atributos de um
determinado clemento e as restricoes sobre os eclementos/atributos. Além disso, um
esquema ¢ util para validar o conteido de um documento, ou seja, para determinar se um
documento estd de acordo com a gramatica definida pelo esquema. E essa gramadtica pode
ser reutilizada para validar e definir a estrutura de outros documentos.

A funcionalidade de validar um documento XML ¢ muito importante no contexto de
aplicacdes web que trocam informagdes entre diversas fontes, pois com a definicdo de
esquema ¢ possivel verificar se um determinado documento estd de acordo com a estrutura
esperada, facilitando o processamento de dados pelas aplicagdes.

A primeira linguagem proposta para definicdo de esquema XML foi a DTD
(Document Type Definition) [56]. Entretanto, DTD possui algumas limitagcdes, como pode
ser observado em [41]. Para sobrepor essas limitagdes, outras linguagens foram propostas,
entre as quais destacamos: XML Schema [61] e RDF [59]. Essas linguagens sao mais ricas
em semantica e oferecem recursos adicionais para definicdo de esquemas. Uma analise
comparativa dessas e de outras linguagens de esquema XML ¢ apresentada em [27]. A
seguir, apresentamos a linguagem XML Schema usada para definir os esquemas XML da

aplicagao e das VCN’s.
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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 conteudo de cada elemento; herdar sintaxe de
outros esquemas; criar tipos de dados simples e complexos; especificar o0 nimero 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 [15].

Na Figura 3.5, apresentamos um exemplo de XML Schema. Como pode ser
observado, trata-se de um documento XML e o elemento raiz desse documento Schema. Em
XML Schema, todas as declaracdes de elementos, atributos e tipos devem ser inseridas

entre os marcadores do elemento Schema.

<bib> <e-mail> zemaria@lia.ufc.br </e-mail>
<livro autoresrefi="A"> </autor>
<ano> 1999 </ano> <instituicao id_instituicao="1">
<isbn> 3826561422 </isbn> <nome> Unifor </nome>
<fitulo> Transaction Management in Multidatabase Systems <endereco>
<ftitulo> <cidade- Fortaleza </cidade>
<editora> Shaker-Verlag </editora> <estado- Ceara </estado>
</livro> <pai> Brasil </pais>
<artigo autoresref="A1 A2"> </endereco>
<ano» 2000 </ano> <finstituicao>
<cdu- 681.31:061.68 </cdu> <instituicao id_instituicao="12">
<titulo> Temporal Serialization Graph Testing </titulo> <nome> UFC </nome>
<local_ publicacao> XV SBBD </local_ publicacao> <telefone> 288-9845 </telefone>
</artigo> <endereco>
<autor id_autor1="A” instituicaoref=""> <cidade- Fortaleza </cidade>
<nome> Angelo Brayner </nome> <estado> Ceara </estado>
<e-mail> brayner@unifor.br </e-mail> <pais> Brasil </pais>
</autor> </endereco>
<autor id_autor="A2” instituicaoref="I1 12"> <finstituicao
<nome> José Maria Monteiro </nome> </bib>

Figura 3.4: bib.xml.

A seguir, descrevemos 0s principais componentes necessarios para a criagdo de
XML Schemas. Para exemplificar o uso destes componentes, utilizamos o esquema da

Figura 3.5, que representa a estrutura do documento bib.xml apresentado na Figura 3.4.
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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 name=" Tpublicacao”>
13 <sequence>

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

15 <sequence>

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

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

name="autoresref’ type="IDREFS”

23 <complexType name="Tartigo">

24 <complexContent>

25 <extension base="Tpublicacao” >

26 <sequence>

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

29 </extension>

30 </complexContent>

31 </complexType>

32 <complexType name="Tlivro">
33 <complexContent>

34 <extension base="Tpublicacao™

35 <sequence>

36 <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 <attribute  name="instituicaoref’ type="IDREF”
use="optional“/>

48 </complexType>

49 <complexType name=" Tinstituicao™>

50 <sequence>

51 <element name="nome” type="String’/>

52 <element name="telefone” minOccurs="0"

maxOccurs="‘/>

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

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 3.5: XML Schema de bib.xm/

3.2.1.1 Declarag¢ao de Elemento

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

type definem seu nome e seu tipo, respectivamente. O tipo de um elemento pode também
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ser especificado através de uma declaragdo de tipo anonima, como veremos na se¢ao
4.2.1.3. Na declaracdo de um elemento também ¢ possivel definir a sua cardinalidade,
através dos atributos minOccurs e maxOccurs. Por exemplo, a declaracdo <element
name="autor' type="Tautor minOccurs="0" maxOccurs="unbounded’/> (linha 7) especifica que o

elemento secao ¢ do tipo Tsecao e a restricao de ocorréncia é opcional e multi-ocorréncia.

3.2.1.2 Declaragao de Atributo

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

especifica que este atributo ¢ do tipo ID, monovalorado e obrigatorio.

3.2.1.3 Definigcao de Tipos

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 especificacio da XML
Schema contempla um conjunto expressivo de tipos primitivos [62]. No entanto, ¢ possivel
criar novos tipos de dados simples que correspondem a refinamentos de tipos primitivos.

Para esse proposito, usamos o marcador <simpleType>.
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O atributo name dos marcadores <simpleType> e <complexType> define o nome do
tipo que estd sendo definido. Quando esses marcadores ndo possuem o atributo name,
dizemos que se trata de uma declaracdo de tipo andnima. Neste caso, a defini¢do do tipo
vem aninhada na declaragdo de um elemento. Por exemplo, no esquema da Figura 3.5, a
declaragdo do elemento bib (linhas 2 a 11) contém uma defini¢do 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 linguagem XML Schema prové restricdes a serem aplicadas
em grupos de elementos. Essas restricdes também podem ser chamadas de delimitadores de
grupos. Existem trés tipos de delimitador de grupo:

e sequence. Indica que os elementos do grupo devem aparecer no documento na
mesma ordem em que foram declarados no esquema. Por exemplo, na Figura 3.5
(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.

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

e choice. Indica que somente um dos elementos declarados no grupo pode aparecer

no documento.

3.2.1.4 Representacao Grafica para XML Schemas

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

Para cada declaragdo de elemento ou atributo ¢ gerado um no6 na arvore. Se o
elemento for de um tipo complexo, serd gerado um no-filho na arvore para cada item da sua
estrutura. Cada né deve ser rotulado com o nome do elemento ou atributo, seu tipo (se nao

for andnimo) e sua restri¢ao de ocorréncia. Para atributos, seu nome ¢ precedido do simbolo
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“@”. Se o elemento ou atributo ¢ monocorréncia e obrigatdrio, a restricdo de ocorréncia ¢é
g ) ¢
vazia. Se o elemento for monocorréncia e opcional, a restricdo de ocorréncia ¢ “?”. Se o

(33 323

elemento for multiocorréncia e opcional, a restricdo de ocorréncia € . Finalmente, se o
elemento for multiocorréncia e obrigatdrio, a restricdo de ocorréncia € “+”.

A arvore mostrada na Figura 3.6 ¢é a representagdo grafica do XML Schema
apresentado na Figura 3.5. 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
declaragdo de tipo desse elemento ¢ andnima. Sendo assim, sua representagdo grafica ndo
acompanha um tipo como nos demais nés da arvore. Os nos filhos de bib sdo Tivro, Tartigo ,
Tautor € Tinstituicao, pois no XML Schema esses elementos estdo declarados como o contetido do
tipo complexo de bib (linhas 3 a 10 da Figura 3.5). Cada um desses no6s filhos sao rotulados

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

zero ou muitos, e o nome do respectivo tipo.

3.3 Linguagens de Consulta para Documentos XML

Dados XML diferem de dados de banco de dados relacionais ou orientados a objetos
em diversos aspectos, dentre estes podemos destacar o fato de que dados XML nao seguem
uma estrutura rigida como os esquemas relacionais e orientados a objetos. Assim,
linguagens de consultas convencionais como SQL ¢ OQL nao sdo adequadas para definir
consultas em documentos XML, portanto, sdo necessarias linguagens especificas para
consultar esses documentos. Muitas linguagens de consulta para XML tém sido propostas,

como, XML-QL [21], XSL [64], XQL [14], XPath [60] e XQuery [63].
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bib

| livro* (Tlivro)

F--- ano (string)

L---1isbn (integer)

L __-cdu (integer)

L - - - titulo (string)

-- - - @autoresref (IDREFS)

L editora (string)

artigo* (Tartigo)

r--- ano (string)

+---1isbn (integer)

L ___cdu (integer)

L - - - titulo (string)

- - - - @autoresref (IDREFS)

L local-publicacao (string)
____autor* (Tautor)

— nome (string)

—— email (string)

| @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: Representacéo gréfica para bib.xml.

Na abordagem de implementagdo das VCN’s como visdes XML, uma VCN pode
ser definida através de consulta XQuery sobre a visdo XML da aplicagdo, como veremos
no Capitulo 5. XQuery usa XPath para enderecar partes do documento XML consultado.
Sendo assim, descrevemos a seguir os principais aspectos das linguagens XPath e XQuery

propostas pelo W3C.
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3.3.1 XPath

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

XPath modela um documento XML como uma arvore de nos. Este modelo em
arvore € apenas conceitual e possui diferentes tipos de nos, tais como, nds-documento, nos-
elemento, nds-texto, nos-atributo, entre outros. Para cada tipo de nd, ha um modo de
determinar seu valor literal (string-value). Para alguns tipos de nos o valor ¢ parte do no;
para outros, esse valor ¢ computado a partir do valor de nés descendentes. Por exemplo, o
valor de um no-clemento consiste da concatenagdo do valor de todos os nos-texto
descendentes do n6-elemento na ordem do documento.

O nod-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, nés-texto e outros como seus filhos. Nos-elementos também
podem conter nos-atributos.

O bloco de construgdo basico da XPath ¢ a expressdo. A linguagem proveé diversos
tipos de expressdo que podem ser construidos a partir de palavras-chave, simbolos e
operandos. Em geral, os operandos de uma expressao sdo outras expressoes. XPath ¢ uma
linguagem funcional que permite que varios tipos de expressao sejam aninhados.

A expressdo que localiza um né em uma arvore e retorna uma seqiiéncia de nos
distintos na ordem do documento ¢ chamada de expressdo de caminho. Tal expressdo
consiste em um ou mais passos. Cada passo representa um movimento ao longo do
documento, em uma determinada direcao, e retorna uma lista de ndés que servem como um
ponto de partida para o préximo passo.

A seguir, exemplificamos algumas expressdes de caminho utilizadas para consultar

0 documento XML bib.xml apresentado na Figura 3.4.
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Exemplo 3.1

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 ¢ o
quarto passo seleciona os eclementos titulo dos elementos artigo recuperados no passo
anterior. Assim, essa expressao retorna todos os elementos titulo contidos nos elementos
artigo, contidos no elemento bib do documento bib.xml. A figura abaixo mostra o documento

XML retornado por essa consulta:

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

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

expressao document(“bib.xml”)/bib:

Exemplo 3.2

A expressio de caminho $bib/autor/nome/text() retorna o nome de todos os

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

Exemplo 3.3

A expressdo de caminho $bib/livro [ano = “1999”] retorna todos os elementos livro em
$bib que possuem o elemento ano igual a “1999”. A figura abaixo mostra 0 XML retornado

por essa consulta:

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

XQuery [63] ¢ a linguagem de consulta padrao que estd sendo elaborada pelo W3C e
utiliza o 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 variaveis, expressoes de caminhos, chamada a fungdes, expressoes
condicionais, construtores de elementos, expressdes FLWR etc., e podem ser aninhadas e
combinadas usando operadores 16gicos e aritméticos.

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

Uma caracteristica poderosa de XQuery ¢ a presenga de expressdes FLWR (for-let-
where-return). Uma expressio FLWR ¢ usada sempre que € necessario interagir sobre
elementos de uma colegdo. As clausulas for-let fazem variaveis interagirem sobre o resultado
de uma expressdao ou atribui o valor de expressdes arbitrarias a varidveis. A clausula where

permite especificar restrigoes sobre essas variaveis. A clausula return gera a saida da expressao

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

Figura 3.7: Documento liv.xml.
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FLWR, que pode ser um nodo, uma floresta ordenada de nodos, ou um valor primitivo. A
clausula return contém uma expressdo geralmente composta por construtores de elementos,
variaveis e sub-expressdes aninhadas. A seguir, apresentamos alguns exemplos de consultas

XQuery para o documento XML liv.xml apresentado na Figura 3.7.

Exemplo 3.4

A consulta abaixo retorna os titulos de todos os livros. Essa consulta é composta por
uma expressdo for-return. A clausula for especifica uma iteragdo sobre os elementos livro
que sdo filhos do elemento raiz livros no documento XML liv.xml (fun¢do de entrada
document). Em cada iteracdo, o respectivo elemento livro serd armazenado na variavel $i. A
clausula return especifica que a cada iteracao do for, o conteudo textual (funcdo text()) do

elemento titulo de $i devera ser mostrado:

Consulta Resultado
:g:u$r|nm document(“liv.xml”)/livros/livro Inside XML
Siltitulo/text) Gerenciando Dados na Web
Figura 3.8: Consulta XQuery do Exemplo 3.4.
Exemplo 3.5

A consulta abaixo retorna todos os autores do livro “Inside XML”. Essa consulta ¢
composta por uma expressao for-where-return. A clausula For especifica uma iteracao
sobre os elementos livro que sdo filhos do elemento raiz livios no documento XML liv.xml.
Em cada iteragdo, o respectivo elemento livro sera armazenado na variavel $i. A presenga da
clausula where especifica que a clausula return sera executada apenas quando o titulo do livro
for igual a “Inside XML”. A clausula return especifica que a cada itera¢ao valida do For, o

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

Resultado

For $i in document(“liv.xml”)/livros/livro
where $i/titulo = “Inside XML”
return

$i/autores

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

Figura 3.9: Consulta XQuery do Exemplo 3.5.

Exemplo 3.6

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

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

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

aninhadas.

Consulta

Resultado

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

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

Figura 3.10: Consulta XQuery do Exemplo 3.6.

3.4 Transformando Documentos XML usando XSLT

XSLT (eXtensible Stylesheet Language for Transformations) [64] ¢ uma linguagem

poderosa e flexivel para transformar um documento XML em um outro documento
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(documento de saida), que pode ser um documento HTML, outro documento XML, um
arquivo PDF, um arquivo SVG, um co6digo Java, um arquivo texto, etc [51].

Um estilo XSL ¢ um tipo particular de documento XML, que contém regras de
transformagao, chamadas templates. Baseado nas regras do estilo e em um dado documento
XML de origem, o processador XSLT gera o documento de saida transformado. XSLT ¢
uma recomendagao oficial do W3C, cujas principais caracteristicas sao [7]:

e Regras declarativas (ndo-procedurais) podem ser adicionadas ou removidas em
qualquer ordem sem afetar as outras regras;

e Regras de transformacdo podem reordenar elementos do documento origem durante o
processo de transformagao do documento de saida;

e Regras de transformacao podem filtrar elementos e atributos do documento origem;

e Regras de transformacdo nao podem modificar o documento de origem, nem o
resultado produzido por outras regras.

Durante a transforma¢do de um documento, o processador XSLT converte o
documento XML de entrada em uma estrutura de arvore cujos nods correspondem aos
elementos e atributos do documento XML. De forma similar, o estilo XSLT é também
convertido em uma estrutura de arvore. A medida que as regras de transformagéo do estilo
vao sendo aplicadas ao documento XML de entrada pelo processador, ¢ gerada uma
estrutura de arvore, que corresponde ao documento de saida.

O estilo XSLT apresentado na Figura 3.11 ilustra as regras para transformar o
documento XML da Figura 3.7 no documento HTML mostrado na Figura 3.12. A cldusula
<xsl:template match="/livros/livro”> define uma regra, onde o atributo match define o n6 na
arvore do documento de origem a ser transformado. Esse template pode conter elementos
ou outras regras XSLT, e pode ser parametrizado. Por exemplo, na linha 3, a fag <TITLE>
contém uma regra (<xsl:value-of select = "titulo">) que extrai o titulo do livro do documento
XML de entrada. Assim, o documento HTML de saida apresenta o titulo dos livros. Na
linha 10, a clausula <xsl:attribute > define um atributo href na tag <a> que indica um link para
o documento XML livro.xml, passando o isbn do livro selecionado como parametro.

A seguir, apresentamos os principais elementos da especificacdo XSLT.

o <xsl:attribute>: esse elemento permite criar um atributo no documento de saida. O

atributo name do elemento define o nome do atributo criado.



46

CENO>TRAWLN =

23.
24.
25,

26
27
28

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xs|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/livros/livro">

<html>
<head>
<title><xsl:value-of select="titulo"/></title></head>
<body>
<center>
<a>
<xsl:attribute name="href">livro.xml?isbn=
<xsl:value-of select="@isbn"/>
</xsl:attribute>
<xsl:value-of select="titulo"/>
</a>
</center>
ISBN:<xsl:value-of select="@isbn"/>
<br></br>
Editora: <xsl:value-of select="editora"/>
<br></br>
Autores:
<xsl:for-each select="autores/autor">
<xsl:value-of select="."/>
<br></br>
</xsl:for-each>
</body>

. </html>
. <Ixsl:template>
.<Ixsl:stylesheet>

Figura 3.11: Estilo XSLT com regras de transformacgao.

<xsl:element>: similar ao elemento <xsl:attribute>, <xsl:element> permite criar um
elemento no documento saida. O atributo name do elemento define o nome do
elemento criado.

<xsl:copy-of>: esse elemento copia toda a arvore de um elemento no documento de
entrada na arvore do documento de saida. O atributo select define o n6 a ser
copiado.

<xsl:for-each>: esse elemento age como um operador de interacdo XSLT. Esse
elemento tem um atributo select que seleciona os noés, e € avaliado para cada nd
selecionado.

<xsl:param>: define um parametro para o template. O nome do pardmetro ¢
definido pelo atributo name.

<xsl:stylesheet>: esse elemento ¢ geralmente o elemento raiz de um estilo XSLT, e
define a versdo da linguagem XSLT utilizada com a defini¢cdo da namespace XSL

(http://www.w3.org/XSL/Transform)
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o <xsl:template>: esse elemento define uma regra para transformar parte de um
documento XML de entrada no documento de saida. A atributo match define o
elemento a ser transformado.

e <xsl:value-of>: calcula o valor de uma expressao XPath, converte o valor para
string e escreve o valor na arvore do documento de saida. O atributo select define a

expressdao XPath a ser avaliada e escrita no documento de saida.

/3 Livros - Microsoft Internet Explorer

J Arguivo  Editar Emibir  Fawortos  Ferramentaz  Ajuda |

|- D RETI I35 =
J Enderecao j ,f"ﬁ‘lr J Links **
J mywaysaarch vl If ol ,l »
=]
Inside WL
ISBEM073571020

Editora: Mew Faders
Autores: Steven Holener
Ferenciande Dados na Web
ISEITE535206455
Editora: Campus
Autores: Serge Abiteboul
Feter Buneman
Dan Suci

o[

|:E| file: /440 : M eus documentoz/ T dmara/meszl l_ l_ l_ |_§‘ b eu computador

Figura 3.12: Documento HTML resultante da transformacgao.

3.5 Frameworks para Publicacao de Dados Armazenados em

Banco de Dados Objeto-relacionais como XML

A linguagem XML vem se tornando padrdo para integragdo, publicacdo e troca de
dados entre as aplicacdes na Web. Para facilitar a troca de dados, grupos de empresas
definem esquemas XML publicos que especificam o formato dos dados XML a serem

compartilhados entre suas aplicacdes. Como a maioria dos dados estd armazenada em
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bancos de dados relacionais ou baseados em objetos, surgiu a necessidade de se definir
mecanismos para publica-los no formato XML. Uma forma geral de se publicar esses dados
¢ feita através do uso de visdes XML, que podem ser consultadas por aplicagdes/usuarios
web utilizando linguagens de consultas proprias para XML, tais como XML-QL [21], XPath
[60], XQuery [63] etc. Visdes XML devem suportar consultas, pois, geralmente, uma
aplicacdo web tem interesse apenas em uma parte dos dados publicados através da visao
[47].

Diversos sistemas foram desenvolvidos para permitir a publicagdo de dados no
formato XML a partir de dados armazenados em Dbases convencionais
[6][46][47][19][20][42]. Esses sistemas funcionam como middleware entre a aplicacao e o
banco de dados. Visdes XML sdo definidas e consultas XQuery formuladas sobre essas
visdes sdo traduzidas pelo sistema em consultas SQL. Assim, todo processamento das
consultas SQL ¢ atribuido ao processador do banco de dados. O resultado da consulta ¢
retornado pelo sistema no formato XML.

Outra forma de publicar dados no formato XML ¢ com o uso da tecnologia XSQL
Pages. O Oracle XSQOL Pages Publishing Framework [34] é um framework que da suporte
a geracdo dinamica de XML na web a partir de dados objeto-relacionais. Uma pagina
XSQL define uma consulta SQL:1999, sobre um banco de dados objeto-relacional, que ¢é
processada a cada requisicdo web e seu resultado convertido em um documento XML no
formato Candnico.

Nesta se¢do, apresentamos algumas das propostas para publicacdo de dados
relacionais e objeto relacionais através de visoes XML, e também o framework XSQL

Pages.

3.5.1 XPeranto

O XPeranto (XML Publishing of Entities, Relashionships, And Typed Objects)
[6][46][47] ¢ um sistema que funciona como middleware entre aplicacoes e SGBD’s
relacionais, permitindo a essas aplicagdes manipularem os dados dos SGBD’s como visdes
XML, a partir de consultas XQuery. Consultas XQuery submetidas ao XPeranto, sdo

traduzidas em consultas SQL sobre o banco de dados.



49

Inicialmente, o XPeranto disponibiliza uma Visdo XML Default do banco de dados
existente, a qual especifica a estrutura do banco de dados. Nessa visdo, db ¢ o elemento
raiz. Cada tabela no banco de dados ¢ um elemento filho de db. Elementos nomeados por
row siao colocados dentro de cada elemento da tabela. Dentro de um elemento row, os
nomes das colunas das tabelas aparecem como marcadores ¢ o valor das colunas aparece
como texto. A Figura 3.14 mostra a Visao XML Default gerada a partir do banco de dados

mostrado na Figura 3.13.

Secao_rel Autor_rel
id descrigao id nome foto | biografia
01 Banco de Dados 10 Francisco
02 Redes de Computadores 11 Jodo

Materia_rel

secid titulo resumo data_pub | autid

01 BDs XML nativo 05/05/03 10

01 BDOR 10/10/03 10

Figura 3.13: Esquema do Banco de Dados

<db>
<secao_rel>
<row><id>01</id><descricao>Banco de Dados</descricao></row>
<row><id>02</id><descricao>Redes de Computadores</descricao></row>
</secao_rel>
<materia_rel>
<row><secid>01</secid><titulo>BDs XML nativo</titulo>
<resumo>...</resumo><data_pub>05/05/03</data_pub><autid>10</autid>
</row>
<row><secid>01</secid><titulo>BDOR</titulo>
<resumo>...</resumo><data_pub>10/10/03</data_pub><autid>10</autid>
</row>
</materia_rel>
<autor_rel> ... </autor_rel>

</db>

Figura 3.14: Visao XML Default
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Em seguida, usuarios podem definir suas proprias visdes no topo da visdo XML
Default ou simplesmente submeter consultas XQuery ao sistema. Uma visdo XML ¢
definida através de uma consulta XQuery que mapeia a visdo XML Default na visio XML
desejada. A Figura 3.15 mostra a Visdo XML Segdes definida sobre a visdo XML Default

do banco de dados.

create view secoes as (
<raiz>{
for $secao in view(“default”)/secao_rel/row
return
<secao>{
<nome>{$secao/descrigio}</nome>
for $materia in view(“default’)/materia_rel/row
where $secaolid = $materia/secid
return
<materia>{
<titulo>{$materia/titulo}</titulo>,
<data_pub>{$materia/data_pub}</data_pub>,
<resumo>{$materia/resumo}</resumo>,
let $autor in view(“default”)/autor_rel/row
where $autor/id=$materia/autid
return
<autor>{
<nome>{$autor/nome}</nome>
<foto>{$autor/foto}</foto>
<biografia>{$autor/biografia}</biografia>
}<autor>
}</materia>
}</secao>
)<Iraiz>

Figura 3.15: Visdo XML Secoes

O processamento das consultas XQuery submetidas ao XPeranto, por exemplo, ¢
mostrado na Figura 3.16. Quando uma consulta XQuery ¢ submetida ao framework, ela é
convertida para uma representacdo interna chamada XML Query Graph Model (XQGM)
pelo moédulo XQuery Parser. O médulo Query Rewrite & View Composition realiza uma
composicao entre a consulta XQGM e a Visdo XML sobre a qual a consulta ¢ definida, e
executa otimizacdes para eliminar a constru¢do de fragmentos desnecessarios. O modulo
Computation Pushdown trata da traducdo da consulta XQGM modificada em uma consulta
SQL sobre o banco de dados e, além disso, gera uma estrutura chamada Tagger Graph, que
captura a estrutura da consulta XQGM. Essa estrutura ¢ utilizada pelo modulo 7Tagger

Runtime para construir o documento XML com o resultado final da consulta.
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Recentemente, a IBM tornou o XPeranto uma ferramenta comercial chamada IBM
For Tables [26], capaz de processar consultas XQuery sobre visdes XML de banco de
dados DB2.

Resultado da
XQuery Consulta
A

A Processador de Consultas
do Xperanto

XQuery Parser

XQGM
A

Query Rewrite &
View Composition

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

RDBMS

Figura 3.16: Arquitetura do Xperanto

3.5.2 Silkroute

Silkroute [19][20] € um framework para publicacdo de dados armazenados em um
banco de dados relacional no formato XML. Assim como o XPeranto, o Silkroute serve
como middleware entre um banco de dados relacional e uma aplicacdo que acessa esses
dados na web. O processo de publicagdo de dados no formato XML no Silkroute ¢ feito de
forma similar ao XPeranto. No Silkroute, esse processo ¢ feito através dos diversos passos
discutidos a seguir.

Primeiro, uma visdo XML candnica virtual do banco de dados ¢ gerada
automaticamente a partir do esquema do banco de dados. Uma visdo XML Candnica no
Silkroute ¢ muito parecida a uma visdo XML Default do Xperanto e permite ao projetista

especificar consultas XQuery sobre os dados relacionais.
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Em seguida, o projetista especifica uma consulta ptublica em XQuery sobre a visao
XML canoénica, definindo assim a visdo XML publica. As aplicagdes t€m acesso somente a
visdo XML publica e ndo ao banco de dados.

Para acessar os dados do banco de dados, um usudrio/aplicagdo submete uma
consulta XQuery sobre a visio XML publica, extraindo somente os dados de interesse da
aplicacdo. O processamento das consultas XQuery submetidas ao Silkroute ¢ mostrado na
Figura 3.17. O moddulo View Forest Composer do sistema realiza uma composi¢do da
consulta da aplicacdo com a consulta que define a visio XML publica, resultando em uma
nova consulta. Essa nova consulta é submetida ao modulo Planner, o qual a traduz em uma
ou mais consultas SQL equivalentes. Em geral, essa tradu¢do pode produzir diversos
conjuntos de consultas SQL que produzem o mesmo resultado da consulta XQuery. Esses
conjuntos de consultas SQL s3o chamados de plano de execug¢do. Com o objetivo de
selecionar um bom plano de execugdo de consultas, o médulo Planner recebe também como
entrada algumas estimativas de custo de consultas produzidas pelo SGBD. Além da
tradug¢do, o modulo Planner gera um XML Template para constru¢ao do documento XML de

resposta.

Application
API;IB:::::_'TI Quary ML Decument
¥
CE Web / Intranst CD
Public Guery
XQuary
L] Publi X
Canonical [ E— ubhic P— » | Application -
al HIEW FOrast o] ViEW FoOres Prammer ML XL SilkRoute
WVicw Composer Vicrw Compos er W i Template Generator
Forest Forcst Forost ] /ﬂ
Relational D"':f_"' Cost SOL Gusrias Tuple Streams
e herma Estimates
L
'l
——a=  Quary flow (na data)
ROEBMS ! ’
- ——pe [ata o

Figura 3.17: Arquitetura do Silkroute.
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O conjunto de consultas SQL obtido é submetido ao SGBD, que realiza todo o
processamento das consultas. As tuplas resultantes das consultas sdo retornadas para o
Silkroute e sdo manipuladas no moédulo XML Generator. A partir dessas tuplas e do XML
Template, o médulo XML Generator produz um documento XML com o resultado das
consultas, o qual € retornado para a aplicagao.

Internamente, o Silkroute utiliza uma abstragdo chamada View Forest para
representacdo das expressdes XQuery. A instancia do banco de dados relacional (visdo
candnica), a visdo publica e as consultas submetidas ao framework sao representadas por
uma View Forest, que define um mapeamento de um banco de dados relacional para um
documento XML e separa a estrutura do documento XML de saida do processamento que
produz o conteido do documento. A estrutura ¢ representada por uma ou mais arvores
cujos nods sao rotulados com os nomes dos elementos XML, nomes de atributos ou tipos
atdmicos. O processamento ¢ representado por consultas SQL que sdo relacionadas aos nos.
Nenhum valor XML ¢ construido na View Forest, somente o resultado final da consulta
SQL. Como exemplo, considere a figura abaixo que mostra o fragmento da View Forest da

visdo XML canonica que corresponde a tabela Clothing de um banco de dados qualquer:

0l

-:le.utlrng:-
M.l
/ quple)\
CIothing m. 1.1 WL.1.2 Hl.1.1 W1.1.4 WL.1.B N1.1.6
<pld» eltens  <category» <descriptions <prices conats
PK | pid
item
category Wl.l.1.1 §.1.2.0 §L1.3.10 FL1.4.1 NLLEL NLLLL6.L
description _
price string  string string string float float
cost
Wl.1 :- FROM Clothing ¢ Wl.1.1.1 :- SELECT c.pid
L.1.1:- FROK () NL.1.2.1 :- SELECT c.item
HL.1.2 - PR (] NL.1.3.1 :- SBLECT c.cat
A3 - .category
M1.1.3 :- FROM ) ¢.category
W.1.4 :- BROM () Nl.1.4.1 :- SELECT c.description
N1.1.5 :- FROM () Wl.1.5.1 :- SELECT c.price
Nl.1.6 :- FROM (] Nl.1.6.1 :- SBLECT c.cost

Figura 3.18: Fragmento da View Forest Candnica para a tabela Clothing.
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3.5.3 XML Publisher

Em [42], é proposto o XML Publisher, um framework para publicacdo de dados
objeto-relacionais através de visdes XML. Para cada visdo XML publicada no XML
Publisher existe uma visao de objetos associada, chamada de visdo de objetos default
(VOD), onde a estrutura dos seus objetos ¢ isomorfica a estrutura dos elementos da
respectiva visdio XML Como pode ser visto em [42], isso facilita a tradu¢do das consultas
XQuery sobre a visao XML em consultas SQL sobre o esquema do banco de dados.

As visoes XML publicadas no XML Publisher podem ser consultadas e atualizadas
usando a linguagem XQuery [63] Inicialmente, a consulta XQuery ¢ traduzida em uma
consulta SQL:1999 aplicada a respectiva VOD. Essa tradugao ¢ feita com base no esquema
da visdo XML. Em seguida, a consulta SQL:1999 gerada é processada pelo SGBD, com
base na definicado da VOD. Dessa forma, toda a complexidade do processamento dos dados
¢ delegada ao SGBD. Finalmente, o resultado da consulta SQL:1999, que ¢ uma colegdo de
objetos, devera ser manipulado no XML Publisher para gerar a resposta XML especificada
na consulta XQuery de entrada. Essa transformacao de colecdo de objetos para XML ¢ feita
com base na consulta XQuery e no esquema da visdo XML. A Figura 3.19 explica como ¢

processada cada consulta XQuery submetida ao XML Publisher:

SGBD
Consulta [mm———m——om——————— oo
XQuery : - |
EE—— \ sQL3 i o :
Visdo ™ Visao de !
XML | ! Objetos «—» Bancode
'« 1 | Default Dados !
\ / . ! ~ ~ |
Resultado - Objetos : - |
XML TTTTTTTmoooooooooo——o—oe- !

Figura 3.19: Traducdo de Consultas no XML Publisher.

Os passos para o processamento de uma consulta XQuery aplicada a uma visdo

XML no XML Publisher sao apresentados na Figura 3.20 e descritos a seguir:
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O XOQueryTranslator traduz a consulta XQuery em uma consulta SQL:1999
aplicada a respectiva VOD. Dado que a estrutura dos objetos da VOD tem a
mesma estrutura dos elementos da visao XML, a traducdo ¢ simples e pode ser
feita com base apenas no esquema da visdo XML. Em seguida, a consulta SQL

gerada ¢ submetido ao SGBD.

A consulta SQL ¢ processada pelo SGBD com base na defini¢do da visdo de
objeto. Dessa forma, toda a complexidade do processamento dos dados ¢ delegada
ao SGBD. O resultado desse processamento ¢ um conjunto de objetos.

Os objetos resultantes do passo “ii” sdo transformados pelo XQueryTranslator em
um resultado XML com base na consulta XQuery original e no esquema da visao
XML. Esse ¢ o unico passo no qual o XQueryTranslator realmente executa
alguma manipulagdo de dados. Mas essa manipulagdo consiste apenas em
percorrer a estrutura dos objetos resultantes para adicionar marcadores

(elementos).

Usuarios / Aplicagoes
A

Consulta XQuery Fragmento XML

< WEB >
XML
Visao XML XML

A J Publisher
XQueryTranslator

A
Consulta SQL3 Objetos

Visdo de Objetos Default

SGBD
Objeto-

Relacional

Figura 3.20: Processamento de consultas no XML Publisher
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3.5.4 XSQL Pages Publishing Framework

A tecnologia XSQL pages (paginas XSQL), desenvolvida pela Oracle, combina o
poder do XML, XSLT e XSQL para publicar conteudo dindmico na web no formato XML.
Uma pagina XSQL ¢ um documento XML processado pelo servier XSQL [34], o qual
possui consultas SQL parametrizadas que extraem informagdes de bancos de dados objeto-
relacionais.

Considere, por exemplo, o banco de dados da Figura 3.21 e a pagina XSQL da
Figura 3.22 (V3.xsql), a qual publica o resultado da consulta SQL contida na fag
<xsql:query> no formato do esquema XML mostrado na Figura 3.23 (b). O resultado da
consulta SQL ¢ transformado pelo processador XSQL em um documento XML no formato
canonico. A Figura 3.23 (a) mostra o esquema XML Candnico do documento XML
retornado pelo XSQL para a consulta em V3.xsql. A Figura 3.24 mostra um exemplo de um
documento no formato canonico resultado do processamento da pagina XSQL da Figura
3.22.

Com o uso da tecnologia XSLT, a estrutura do documento XML candnico pode ser
alterada de acordo com o requerido pelo esquema XML da aplicagdo. Para isso, na pagina
XSQL da Figura 3.22, o atributo href associa um documento stylesheet nomeado V3.xsl, que
utiliza uma folha de estilo XSLT para transformar o documento XML canonico no formato
do esquema XML da aplicac¢ao (Figura 3.23(b)). A correspondéncia entre os elementos do
esquema XML candnico e os elementos do esquema XML da aplicagdo também ¢ mostrada
na Figura 3.23. A Figura 3.24 mostra um exemplo das transformagdes aplicadas a um

resultado da consulta SQL:1999 na pagina da Figura 3.22.

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 3.21: Banco de Dados Matérias Relacionadas.



<7xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="V3.xsl"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

( 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>

SELECT m.titulo as titulo, m.data_pub as data_pub, m.conteudo as conteudo,

Figura 3.22: Pagina XSQL V3.xsql.

ROWSET ----==----===---- > Resultado
L ROW* —===-===--------> L Materia *
[ T > fitulo
PUB-—— >
CONTEUDO ——— - ______ s data_pub
AUTOR ————______ conteudo
MAT_REL ————— > autor
L MAT_REL_ROW * ==--> mat_rel *
TITULO == —=~====~-= > |: titulo
DATA_PUB--------= > data_pub
Esquema XML Canénico Esquema XML da aplicagéo
(a) (b)

Figura 3.23: Esquemas XML para V3.xsql.
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Uma pagina XSQL ¢ mais versatil quando seus resultados podem mudar baseado

nos valores de um ou mais parametros passados com a requisi¢ao [32]. Observe a expressao

{@titulo} na clausula WHERE da consulta SQL da pagina XSQL apresentada na Figura 3.22.

Essa expressdo denota um parametro de nome titulo, que corresponde ao titulo da matéria a

qual se deseja obter seus detalhes. A cada requisi¢do a essa pagina, a expressao {@fitulo}

sera substituida pelo valor do parametro titulo passado na requisigao.
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————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

XML e Oracle 5 10/10/2002 5 XML e Oracle... A. Steven

L ;___'_ _____________ oo F - \lIIIIIZICcCIiTICCIICCCIICICIICCCIIICCIIZCCIIIZoTol !

/

!
resultado da
consulta SQL

Processador XSQL :;>|:;> Processador XSLT :;>

{} documento documento XML
XML Canénico no formato de 1/,

| \ |
v <?xml:stylesheet ... href = > g I SO > n

<xslt:quer connect'on=
conexaoBD xsit-query ' X

' i
[}

! stylesheet |

<l-- Consulta SQL --> | : XSLT :

X i | (V3.xslt) !

\ </xslt:query> 1 ) I

N T ______________—¢ ,/ i

¥
n<?xml version=“1.0"?> documento1 n<’7xm| version= “1.0"?> documento XML,
<ROWSET> XML Canénico! i<Resultado> no formato de 7%,
<ROW num = “1"> <Materia>

<TITULO>XML e Oracle</TITULO>
<DATA_PUB>10/10/2002<DATA_PUB>
<CONTEUDO>XML e Oracle...</CONTEUDO>
<AUTOR>A. Steven</AUTOR>
<MAT_REL>
<MAT_REL_ROW num = “1">
<TITULO>Banco de Dados XML Nativo</TITULO>

i <titulo>XML e Oracle</titulo>
<DATA_PUB>08/05/2003<DATA_PUB> |

i <data_pub>10/10/2002<data_pub>
! <conteudo>XML e Oracle...</conteudo>
! <autor>A. Steven</autor>
! <mat_rel>
! <titulo>Banco de Dados XML Nativo</titulo>
! <data_pub>08/05/2003<data_pub>
! </mat_rel>
</MAT_REL_ROW> :
<MAT_REL_ROW num = “2"> |
<TITULO>XSQL Pages Publishing</TITULO> .

<mat_rel>
<titulo>XSQL Pages Publishing</titulo>
<data_pub>01/03/2002<data_pub>

<DATA_PUB>01/03/2002<DATA_PUB> </mat_rel>
</MAT_REL_ROW> </Materia>
</MAT_REL> </Resultado>
</ROW>
i</ROWSET>

___________________________________________________________________________________

Figura 3.24: Publicagdo de dados XML baseado em consultas SQL usando XSQL Pages.




Capitulo 4
Projeto das Visoes de Objeto e das Visoes de Contexto
de Navegacao

Neste Capitulo, discutimos as atividades de Projeto das visdes de objeto e de
Projeto das Visdes de Contexto de Navegacdao (VCN’s). Na Sec¢do 4.1, introduzimos os
Diagramas de Interagdo dos Usudrios (UID) [50][25], utilizados para representar
graficamente as VCN’s e as interagdes entre usudrios e a aplicacdo. Na Secdo 4.2,
discutimos o projeto das visdes de objeto a partir da integragdo das VCN’s dos UID’s. Na
Secdo 4.3, apresentamos a atividade de Projeto das VCN'’s, as quais sdo especificadas sobre

as visdes de objeto.

4.1 Diagrama de Interagdo dos Usuarios e Visdo de Contexto de

Navegacao

O desenvolvimento de uma aplicagdo ¢ baseado nas informagdes coletadas durante
a atividade Levantamento de Requisitos. Os requisitos de dados e funcionais que
motivaram o desenvolvimento da aplicacdo sdo obtidos com base nas informagdes dos
usuarios e em documentagdo existente. Esses requisitos devem ser especificados da forma
mais completa possivel. Para especificacdo das tarefas a serem realizadas pela aplicagdo, a
UML fornece cendrios e diagramas de caso de uso. De acordo com [44], a atividade

Levantamento de Requisitos consiste nos seguintes passos:

- Identificacdo dos autores e tarefas a serem realizadas através da aplicagao;
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- Especificacdo dos cenarios, que descrevem os passos da interacdo do sistema
com o usuario para a realiza¢cdo de cada tarefa;
- Especificagdo dos casos de uso, obtidos a partir do agrupamento dos cendrios

que descrevem a mesma tarefa.

Diagramas de Interagdo dos Usudrios (UID) sdo utilizados para representar as
interagdes entre usudrios e a aplicagcdo durante a realizagdo de uma tarefa descrita por um
caso de uso. Os UID’s foram propostos para suprir as deficiéncias encontradas no emprego
de casos de uso. Por serem descri¢des textuais, os casos de uso costumam causar
ambigiiidades e, assim, pecam pela falta de precisao e concisdo. UID ¢ uma ferramenta que
descreve apenas as trocas de informagdes entre os usudrios e a aplicacdo, sem considerar
aspectos relacionados com interface do usuario.

Para cada caso de uso obtido ¢ especificado um UID. Em [50] ¢ apresentado como
mapear um caso de uso no UID correspondente. E importante ressaltar a exigéncia de uma
constante participacdo dos usuarios da aplicacdo na validagdo dos casos de uso e UID’s
obtidos, a fim de garantir que a aplicacdo final atenda aos requisitos dos usuarios.

Considere, por exemplo, a tarefa “Ler matérias de uma se¢do”, cujos caso de uso e

UID sdao mostrados na Figura 4.1. Cada elipse de /4 representa uma interacdo entre o
usudrio e o sistema. A interacdo inicial de 7/4, representada por uma seta sem origem,

indica que o sistema apresenta um conjunto de elementos Se¢do, e nome ¢ apresentado
como item de dados (...Se¢do(nome)). O usuario pode, entdo, selecionar uma das segoes
apresentadas e o sistema retorna todas as matérias cadastradas para a se¢do selecionada. O
resultado de cada interagdo que causa processamento do sistema deve ser representado por
uma elipse separada, conectada a interagdo origem por uma seta. Assim, na segunda
interagdo, o sistema retorna todas as matérias da secdo selecionada, com os seguintes itens
de dados: data de publicagao, titulo e resumo. O mesmo raciocinio é seguido nas interagdes
seguintes. As linhas finalizadas com um circulo, representadas na terceira interacao,

indicam as operagdes que podem ser realizadas no elemento Matéria.



Caso de Uso: Ler matérias de uma se¢ao

Descricéo:

1. O usuario seleciona uma das segdes apresentadas pela aplicagio

2. A aplicagdo retorna uma lista das matérias da segdo selecionada,
contendo a data de publicago, o titulo e o resumo de cada matéria

3. O usuario seleciona a matéria de interesse

4. A aplicagdo retorna o titulo, a data de publicagdo, o conteudo da
matéria, o nome do autor e uma lista das matérias relacionadas, caso
exista, exibindo seus titulo e data de publicagdo. Se desejar, o usuario
pode imprimir a matéria ou envia-la para um amigo

5. O usuario solicita informagdes sobre o autor

6. A aplicagéo retorna o nome, a foto e a biografia do autor

Alternativa:

... Matéria (data de
publicago, titulo, resumo)

(imprimir
matéria)

Matéria (titulo, data de
publicagéo, contetido, Autor (nome), Via

0..N Matéria Relacionada (titulo, data de
WF publicagéo))

matéria)
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No item 5, o usuario pode solicitar ver as informagdes detalhadas de uma

L : ; Autor (nome, foto, biografia) > ¥, ,
matéria relacionada. Neste caso, retorna para o item 4. ’

Figura 4.1: Tarefa Ler matérias de uma se¢édo - Caso de uso e UID

Cada interacdo do UID possui associada uma VCN, a qual especifica os requisitos
de conteudo no contexto dessa interagcdo, e as operagdes que se aplicam aos objetos da

VCN. Por exemplo, os dados apresentados pelo sistema durante a interacao inicial de 7/4,

ou seja, nome de todas as segdes cadastradas, estdo associados a uma visdo sobre o banco de
dados, a qual denominamos 74 1. Assim, o UID 7/, mostrado na Figura 4.1 possui 4 VCN’s
(V44, V2, Va3 € q4).

Em geral, as VCN’s possuem uma estrutura da forma Ep(e1, €2, ..., €n), onde Ep é 0
elemento primario da VCN, que pode ser monovalorado ou multivalorado, e €1, €2, ..., €n
sdo sub-elementos de Ep. Cada e, por sua vez, pode ser um elemento simples ou complexo;
neste Ultimo caso, € ¢ dotado de estrutura propria. Algumas VCN'’s apresentam elementos
que representam entrada de dados de usuarios. Essas VCN’s possuem um elemento
primario, embora esse elemento ndo aparega explicitamente na interagdo. Considere, por
exemplo, a VCN 7, do UID /4, que contém todas as matérias da se¢do selecionada em
744. A estrutura de V%4, ¢ Matéria(data de publicagdo, titulo, resumo). O elemento primario
Matéria de 71, possui 3 sub-elementos simples: data de publicagdo, titulo e resumo. Ja a VCN

154 do UID %, (Figura 4.2) é composta de elementos que sdo entradas de dados do usuério,

e sua estrutura ¢ dada por Leitor(email, senha).
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[login e senha [login e senha
validos] invalidos]

...Materia Favorita(titulo, data
de publicagao, resumo

“Login Invalido”

Materia Favorita(titulo, data de
publicagéo, contetdo, Autor (nome),
...comentario)

Figura 4.2: UID da tarefa “Consultar matérias favoritas do leitor”

4.2 Projeto das Visoes de Objeto

O projeto das visdes de objeto ¢ realizado através da integracdo das VCN’s dos
UID’s, de forma que essas visdes satisfacam os requisitos de todas as VCN’s dos UID’s.
Como mostrado na Figura 4.3, cada VCN esta relacionada com uma visdo de objeto (visdo
de objeto base) sobre a qual a VCN ¢ especificada. No caso de VCN’s semelhantes, i.€.,
que tém objetos em comum, essas devem compartilhar a mesma visdo de objeto. Nesse
caso, o tipo da visao de objeto deve satisfazer os requisitos de contetdo de todas as VCN’s.

Cada visdao de objeto esta relacionada a uma ou mais tabelas do banco de dados
(vide Figura 4.3). As visdes de objeto sdo especificadas através de um conjunto de
Assertivas de Correspondéncias (AC), que especificam as correspondéncias do esquema da
visdo de objeto com o esquema do banco de dados. As VCN’s sdo especificadas através de
um conjunto de Assertivas de Correspondéncias (AC) que especificam as correspondéncias
da VCN com o esquema da visdo de objeto. Como mostraremos no Capitulo 5, a vantagem
do uso de AC’s para especificagdo das VCN'’s e das visdes de objetos consiste em permitir
que a implementacdo e a manutencdo das VCN’s possam ser realizadas de forma

automatica, a partir de suas especificacdes conceituais.



63

C d
Coo | das VON's

<<Visao de Objeto>> <<Viséo de Objeto>>
\Yj yl M g\ —> Vc

A

v
<<Viséo de Objeto>> <<Visao de Objeto>>
Vy Vs
_> LN
Camada das
Visées de Objetos
<<Tabela>> <<Tabela>>
R, R,
<
v 1 -
<<Tabela>> <<Tabela>> Esquema do Banco
R R, de Dados (EBD)
Banco de
Dados Camada do
Banco de Dados

Figura 4.3: Projeto em 3 camadas

O projeto das visdes de objeto compreende duas sub-atividades: Modelagem dos
Tipos de Objetos das Visdes e Especificacdo das Visdes de Objetos. A seguir, descrevemos

cada uma das sub-atividades.

4.2.1 Modelagem dos Tipos das Visdes de Objeto

Cada visdo de objeto possui um tipo de objeto associado, de modo que os objetos da

visdo sdo instancias desse tipo. Dado que uma visdo de objeto pode ser compartilhada por
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varias VCN’s, o tipo de objeto da visdo deve satisfazer os requisitos de conteudo de todas
as VCN’s.

A modelagem dos tipos de objetos das visdes compreende 2 passos. Primeiro, a
partir das estruturas das VCN’s, s3o definidos os tipos de objetos das VCN’s dos UID. Em
seguida, os tipos de objeto das VCN’s devem ser integrados de forma a eliminar

redundancias. A seguir, descrevemos cada um dos passos:

Passo 1: Geracao dos tipos de objetos das VCN’s

Neste passo, cada UID obtido na atividade Levantamento de Requisitos ¢ analisado
com o objetivo de definir os tipos das VCN’s do UID. Os tipos das VCN’s sdo definidos a
partir das estruturas das VCN’s do UID. Nesse trabalho, adaptamos as diretrizes propostas
em [50], que definem como obter um diagrama de classes a partir de um dado UID. O

processo de geracao dos tipos de objetos compreende 2 sub-passos, descritos a seguir.

Passo 1.1: Primeiro, sdo definidos os tipos dos objetos das VCN’s do UID, com seus
atributos e operagdes. Usamos a notacdo grafica apresentada na secdo 2.2 para
representacdo dos tipos de objetos das VCN’s. Para cada VCN, ¢ definido o tipo do seu

elemento primario, conforme descrito a seguir:

cada sub-elemento do elemento primario da VCN ¢ mapeado em um atributo do tipo;

- o tipo do atributo ¢ definido de acordo com a estrutura do sub-elemento; se o sub-
elemento ¢ estruturado, o tipo do atributo ¢ definido a partir da estrutura desse
elemento;

- a cardinalidade das inversas dos atributos de tipo estruturado deve ser definida, com
base nas informagdes obtidas dos usuarios;

- os tipos das VCN’s com o mesmo elemento primario sdo integrados em um unico tipo,
de acordo com o padrdo P2 apresentado no final desta secao;

- as operagdes do tipo da VCN sdo definidas com base nas operagdes aplicadas aos
objetos da VCN;

- dentre os atributos do tipo gerado, ¢ identificada a chave primaria do tipo. Caso essa

chave nao apareca dentre os seus atributos, a mesma deve ser adicionada como atributo

do tipo e definida como sua chave primaria.
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Considere, por exemplo, o UID 7/4, mostrado na Figura 4.4. Para os elementos
primarios Sec¢do, Materia e Autor das VCN’s de /4, foram gerados os tipos Tsecao, Imateria, €

Tautor, respectivamente. Note que o tipo de objeto Tmateia foi definido a partir das estruturas
das VCN’s 7%, e 113, que possuem o mesmo elemento primario Matéria. De acordo com os
requisitos dos usuarios, na aplicagdo, cada matéria pode estar relacionada ao mesmo tempo

com diversas matérias € um autor pode escrever diversas matérias. Assim, a cardinalidade

de mat_rel! e autor! é n.

cod_sec: integer

v, @ <<Tpade Oe>>
secao

nome: string
. Matéria)(data de <<Tipo de Objeto>>
Yz @agéo, titulo, resumo) wod m:?f:}i"gir
—_t e <<Tipo de Objeto>>
d.ata—p“t?: date 0* 0.* TmateriaReIachonada
fitulo: string “——> cod mat: integer
resumo: St””g mat_rel | titulo: string
,C°nt?u,d°: strlpg data_pub: date
(imprimir |mpr|m|rMat§rla()
matéria) enviarMateria()
Matérial (titulo, data de 0.*
publicagdofconteudo; < Autor (nome),
AN Matéria Relacionadaxtitulo, data de
[— publicagéo))
(enviar
matéria)
<<Tipo de Objeto>>
o autor 1 Tautor
Via Autor (nome, foto, biografia) cod_aut: integer
nome: string
foto: image
biografia: string

Figura 4.4: Tipos das VCN'’s do UID /4

Passo 1.2: Em seguida, deve-se verificar os casos de fluxo de informacao (representado por
uma seta) no UID que requerem a existéncia de um relacionamento entre objetos da
interacdo origem com objetos da interagdo destino. Nestes casos, deve-se criar um atributo
no tipo de objeto da VCN origem, caso esse ainda ndo exista. O tipo e a cardinalidade desse

atributo sdo os mesmos do elemento primario da VCN destino.



66

Considere, por exemplo, o UID /4, mostrado na Figura 4.5. A partir do fluxo de
informagao entre a primeira e a segunda interagdo de /4, o atributo materias ¢ adicionado ao
tipo Tsecao, que € o tipo da VCN /4 ,. materias ¢ definido como um atributo multivalorado e

seu tipo € Tmateria, pois esse € o tipo da VCN destino. De acordo com os requisitos dos
usuarios na aplicacdo, cada matéria pode pertencer a uma unica se¢do e, assim, a
cardinalidade de materias' é 1.

A Figura 4.6 mostra o diagrama de tipos das VCN’s do UID U,, apresentado na

Figura 4.2.

...Segdo (nome) DU,

<<Tipo de Objeto>> . )
W1 <<Tipo de Objeto>>
Tmateria Ipo de Lbjeto
... Matéria (data de <<Tipo de Objeto>> N autor
Matéria (data d p J i | cod_mat; integer Taut
publicagéo, titulo, resumo) V12 Tsecao materias fitulo: string autor | cod aut: integer
(imprimir cod seciinteger |1 0.* | data_pub: date 0.+ 1| nome: string
matéria) nome: string resumo; string foto: image
Matéria (titulo, data de conteudo: string biografia: string
publicac&o, contetdo, Autor (nome), Vis imprimirMateria()
0..N Matéria Relacionada (titulo, data de enviarMateria()
(enviar publicagao)) 0.* i i
- <<Tipo de Objeto>>
matéria) TmateriaRelacionada
Autor (nome, foto, biografia) > ¥, , 0. cod mat: integer

mat rel | titulo: string
~ | data_pub: date

Figura 4.5: Atributo matérias identificado a partir de um fluxo de informagao de /4

<<Tipo de Objeto>>
<<Tipo de Objeto>> __TmateriaFavorita | <<Tipo de Objeto>>
Tleitor , cod mat: integer " Tautor
email: string favoritas_| titulo: string aor " ood mat: integer
senha: string 1 0. data_pub: date 0. 1 |_nome: string
resumo: string

conteudo: string
comentarios: varray

Figura 4.6: Tipos das VCN’s do UID 1/,
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Passo 2: Integracio dos tipos

Nesse passo, os tipos de objeto obtidos no passo 1 devem ser integrados de forma a
eliminar redundancias. Para auxiliar no processo de integracdo dos tipos, propomos, a
seguir, 3 padrdes que asseguram que esse processo seja realizado de forma segura e
eficiente: o padrao P1, “Decompondo Tipos para Eliminar Dependéncias Funcionais
Indesejaveis”, ¢ utilizado para eliminar redundancias causadas pelas dependéncias
funcionais; o P2, “Integrando Tipos Semelhantes”, ¢ utilizado para integrar os tipos das
VCN'’s semelhantes, i.€., que t€ém objetos em comum; e, por Ultimo, o P3, “Adicionando
Relacionamentos Ocultos”, ¢ utilizado para identificar relacionamentos ocultos existentes
entre tipos.

A seguir, apresentamos os padrdes P1, P2 e P3 utilizados neste passo. Esses padrdes
sdo definidos utilizando o seguinte formato:

e nome do padrdo: nome usado para identificar univocamente o padrao;

e contexto: um padrdo soluciona um problema inserido em um contexto

especifico;
e problema: descreve o problema que o padrao soluciona;
e solucdo: propde a solugdo para o problema descrito;

e exemplo: facilita o entendimento do padrao.

P1. Decompondo Tipos para Eliminar Dependéncias Funcionais Indesejaveis

Contexto: Suponha o esquema S da Figura 4.7. Seja A um tipo e At(A) o conjunto de
atributos do tipo. Considere que {a, x;, X2, ..., Xu, Vi, V2o -, Ym} € At(A), tal que a
dependéncia funcional x;, x2, ..., X, = Vi, V2, us ym2 ¢ valida em S ¢ {x;, x2, ..., x,} €&

Chaves(A).

’A dependéncia funcional x;, x5, ..., X, = Y1, V2, ..., ¥ € valida em S se e somente se para quaisquer instancias
areaz, de A, se ateXi = azeXi, 1 i< n, entdo areyj=azy, 1 <j<m.
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<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
A <<Tipo de Objeto>> B
a ,
A a,. X, -
Xq e a AB s x;
X, y..
Yoo v
Y o
S S’

Figura 4.7: Padrao P1

Problema: Remover a redundancia representada pela dependéncia funcional x;, x», ..., x, =

Yi,Y2, ooy YVm-

Solugdo: O esquema S da Figura 4.7 deve ser transformado no esquema S’, como mostrado

na Figura 4.7.
No esquema §’, o tipo A foi decomposto nos tipos A’ e B e o atributo as-g ¢ definido

no tipo A’, onde o tipo de as- € B. Os atributos de §’ sdo distribuidos como se segue:

(1) At(A) = At(A) - {X1, X2y ooy Xty V1s Y2y oes Vu} T AA'B
(11) At(B) = {x7, X2, «oey Xy V1, V2, evvs Y}

Exemplo: Considere o esquema S1, mostrado na Figura 4.8. Analisando a semantica dos
atributos do tipo Tmateria, Verificamos que as seguintes dependéncias funcionais sdo validas

para S1.

FD+: cod_mat — titulo, resumo, conteudo, cod_autor

FD2: cod_autor — nome_autor
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<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> : :
| Tmateria | Tmateria’ <<Tlp0Tde tObJet0>>
cod_mat cod_mat autor autor
titulo titulo cod_aut
resumo resumo nome
conteudo conteudo
autor autor
S1 S,

Figura 4.8: Exemplo do uso do padrao P1

A dependéncia funcional FD¢ especifica que o atributo cod_mat determina
unicamente os atributos titulo, resumo, conteudo e cod_autor. A dependéncia funcional FD
especifica que o atributo cod_autor determina unicamente o atributo nome_autor. Como o
atributo cod_autor ndo faz parte da chave de Tmateria, FD2 esta indicando que o atributo nome,
na verdade, é um atributo de um outro tipo que esta embutido no tipo Tmateria, cuja chave é o
atributo cod_autor. Isso implica que o tipo Tmateria €sta representando mais de um tipo de
objeto do mundo real. Nesse caso, propde-se reestruturar o esquema S4, como mostrado no
esquema Sy, da Figura 4.8. No esquema S, 0 tipo Tmateria foi decomposto nos tipos Tmateria’ €
Tautor. Os atributos cod_aut e nome_autor foram transferidos para o novo tipo Tautor, € O

atributo autor foi definido no tipo Tmateria’, onde o tipo de autor € Tautor.

P2. Integrando Tipos Semelhantes

Contexto: A extensdo de uma VCN ¢ o conjunto de objetos membros da VCN em um
determinado instante. Nesse padrdo, os tipos das VCN’s semelhantes, cujas extensoes tém
objetos em comum, devem ser identificados e integrados. Consideramos trés tipos de
correspondéncia semantica de extensdes das VCN’s: equivaléncia, subconjunto e

sobreposi¢ao.

Problema: lIdentificar e integrar tipos das VCN’s semelhantes, de forma a eliminar

redundancias existentes.
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Solu¢do: A semantica da aplicagdo deve ser analisada para identificar as VCN’s
semelhantes e o tipo de correspondéncia existente. As VCN’s cujos nomes dos elementos
primarios sdo similares (sindnimos) indicam a possibilidade de serem semelhantes.
Suponha a seguir Tv1 e Tvz tipos das VCN’s V1 e Va. Nos casos a seguir, consideramos trés
tipos de correspondéncia semantica entre Vi e Va: (i) A extensdo de Vi é equivalente a
extensdo de V2 (Vi=V2), i.e., contém o mesmo conjunto de objetos; (ii) A extensdo de Vi é
um subconjunto da extensdo de Va2 (VicV2); (iii) As extensdes de Vi e V2 se sobrepdem

VinV22Q0).

e Caso 1: V4=V,
Nesse caso, os tipos Tvs € Tv2 sdo integrados em um unico tipo Tvi2, como mostrado
na Figura 4.9. Seja At(Tv1) o conjunto de atributos de Tvs ¢ At(Tv2) o conjunto de atributos

de Tvz, os atributos de S’ sdo definidos como se segue:

(1) At(Tvi2) = At(Tv1) U At(Tv2), onde U (unido de conjuntos) integra todos os atributos

sindnimos existentes entre os tipos Tv1 € Tve.

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tyt Ty |::> Tv1o
S S’

Figura 4.9: Padrdo P2 (caso 1)

Exemplo: Considere o esquema S1 mostrado na Figura 4.10. Podemos identificar nesse
esquema oS tipos Tmateia € Tpublicacso COM nomes sindnimos. Para analisar a semantica do
mundo real, verificamos se toda matéria ¢ uma publicacdo e vice-versa. Se for verdade,
existe um mapeamento um para um entre as instincias dos tipos Tmatera € Tpublicacao. E
necessario, portanto, integrar Tmateria € Tpublicacao €M umM novo tipo Tpublicacao, COMo mostrado no

esquema Sz da Figura 4.10.
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<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tmateria . Tleitor X ;
codigo Javoritas o di;l}'gubllcacao <<Tipo del Objeto>>
fluo titulo favoritas Tleitor
fesume > resumo
) ) autor
<<T¥’° f)le Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
ublicacao : :
o digg autor Tautor «Tlpo'rii t(;:)]eto»
itulo
resumo
S S,

Figura 4.10: Exemplo do uso do padrédo P2 (caso 1)

e Caso2: icV2
Nesse caso, o esquema S deve ser transformado no esquema S’, mostrado na Figura
4.11. Seja At(Tv1) o conjunto de atributos de Tvs e At(Tv2) o conjunto de atributos de Tyvz, 0s
atributos de S’ sdo definidos como se segue:
(1) At(Tv2) = At(Tv2)
(i1) At(Tv1) = At(Tv1) - At(Tv2), onde - (diferenga de conjuntos) significa que os atributos do
tipo Tvi' sdo aqueles atributos de Tv1 que ndo possuem atributos semanticamente

equivalentes em Tvo. Ty1’ € definido como um subtipo de Tv2' e, portanto, herda todos os

atributos desse tipo.

<<Tipo de Objeto>>
Tvo

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>

Tys Ty |::> Zr

<<Tipo de Objeto>>
Tyy

S S’

Figura 4.11: Padréao P2 (caso 2)
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Exemplo: Considere o esquema S1 mostrado na Figura 4.12. Podemos identificar nesse
esquema 0s tipos Tpublicacao € Tive cOm um conjunto de atributos comuns: codigo, titulo e
resumo. Apoés analisar a semantica do mundo real, verificamos que a extensao de Tivo € um
subconjunto da extensdo de Tpubicacso. E nNecessario, portanto, reestruturar o esquema S,

obtendo o esquema S, como mostrado da Figura 4.12.

<<Tipo de Objeto>> : .
1IE):ubﬁcaciaeoo <<Tipo de Objeto>> <<TITpo gﬁcca):éit’o» <<Tipo de Objeto>>
codigo Tautor codiggu l Tautor
titulo autor titulo autor
resumo resumo
<<Tipo de Objeto>> Zr
Tlivro ) ) ) )
<<Tipo de Objeto>> codigo <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tautor ° Teditora Tlivro Teditora
titulo preco
autor | TesUMo editord ISBN editora
preco
ISBN
Si Sz

Figura 4.12: Exemplo do uso do padrao P2 (caso 2)

e Caso 3: VinV 20
Nesse caso, o esquema S deve ser transformado no esquema S’, mostrado na Figura
4.13. Seja At(Tv1) o conjunto de atributos de Tvs e At(Tv2) o conjunto de atributos de Tyz, 0s

atributos de S’ sdo definidos como se segue:

<<Tipo de Objeto>>
Tviz
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tys Ty Z%

—

<<Tipo de Objeto>>
Tys

<<Tipo de Objeto>>
Tv2

Figura 4.13: Padrao P2 (caso 3)
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(1) At(Tv1) = At(Tv1') - At(Tv2), onde - (diferenga de conjuntos) significa que os atributos
do tipo Tvi' sdo aqueles atributos de Tys que ndo possuem atributos semanticamente
equivalentes em Tys.

(i1) At(Tv2) = At(Tv2) - At(Tv1), onde - (diferenca de conjuntos) significa que os atributos do
tipo Tv2' sdo aqueles atributos de Tvo que ndo possuem atributos semanticamente
equivalentes em Ty1.

(ii1) At(Tvi2) = At(Tvi) N At(Tv2), onde N (intersecdo de conjuntos) significa que os
atributos do tipo Tvi2' sdo aqueles atributos de Tv1 que possuem atributos semanticamente

equivalentes em Tys.

Exemplo: Considere o esquema St mostrado na Figura 4.12. Podemos identificar nesse
esquema 0s tipos Tautor € Tieitor cOM 0s atributos cod_pes, nome e email em comum. Apds
analisar a semantica do mundo real, verificamos que Tivo M Tpublicacao # . E necessario

reestruturar o esquema S, obtendo o esquema S, mostrado da Figura 4.14.

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tgutor Tpessoa
cod_pes: Ilnteger cod_pes: integer
nome: strllng nome: string
email: string email:string
foto: string
biografia: string [}
\ \
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tleitor Tautor Tleitor
codlg?: |nlteger foto: string
nome: string . T o
g biografia: string senha: string
email: string
senha: string
S1 S2

Figura 4.14: Exemplo do uso do padrédo P2 (caso 3)

P3. Adicionando Relacionamentos Ocultos

Contexto: Algumas situagdes de modelagem sugerem a possibilidade de existir uma
restricdo de dependéncia existencial entre os tipos. Suponha o esquema S da Figura 4.15.

Sejam A e B tipos, At(A) o conjunto de atributos de A, At(B) o conjunto de atributos de B e
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K> a chave do tipo B. As situagdes que sugerem a possibilidade de existir uma restri¢ao de

- . . 13 . -
dependéncia existencial” entre os tipos A e B sdo:

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>

A B A a, B
P Ky P Ks

Figura 4.15: Padréo P3

1. Existe um atributo p € At(A) com nome similar ao nome do tipo B.
2. Existe um atributo p € At(A) com nome ¢ tipo similares ao nome e tipo do atributo

chave K, da classe B.

Problema: Verificar se existe uma restri¢ao de dependéncia existencial entre os tipos A ¢ B
envolvendo os atributos p e Ky. Caso exista, o esquema conceitual deve ser reestruturado

para capturar essa restri¢ao.

Solugdo: A semantica da aplicacdo deve ser verificada. De acordo com a andlise da
semantica, temos que existe uma restri¢do entre os tipos A e B, dada por A[p] < B[Ky], se
para toda instincia a de A existe uma instancia b de B tal que aep = beKp. Se existe uma
restri¢do entre os tipos A e B, dada por A[p] < B[Ky)], 0 esquema S deve ser transformado no
esquema §’, como mostrado na Figura 4.15.

No esquema S°, o atributo aa-g ¢ definido no tipo A’, onde o tipo de aag € B’. Os

atributos de §’ sdo distribuidos como se segue:

(i) At(A) = At(A) — {p} + {aas}
(i) At(B’) = At(B)

3 Sejam a1, @, ..., an atributos de A e b1, ba, ..., bn, atributos de B. A restri¢do de dependéncia existencial de
subconjunto A[a1, az, ..., an] < B[bs, bz, ..., bn] especifica que para qualquer instincia a de A, existe uma
instancia b de B tal que a.ai=b.bi, 1 <i<n.
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Exemplo: Considere o esquema S1 mostrado na Figura 4.16. Pela semantica do mundo real,
temos que, nesse esquema, existe uma restricdo entre 0s tipos Tmateria € Tautor, que especifica
que para toda instdncia m de Tmateria, €Xiste uma instancia a de Tauwor, tal que m.autor =
a.cod_aut. O atributo autor, em vez de representar um atributo do tipo Trmateria, Na verdade
representa um relacionamento oculto entre os tipos Trmateria € Tautor.

Para capturar a restricdo de dependéncia existencial identificada entre os tipos Tmateria
e Tautor, deve-se reestruturar o esquema Sq, como mostrado no esquema Sz da figura. No
esquema Sz, criamos dois novos tipos Trateria’ € Tautor € definimos o atributo de ligagdo autor

entre eles.

<<Tipo de Objeto>>
Tmateria <<Tipo de Obieto>> <<Tipo de Objeto>> . .
cod_mat P TautorJ Tmateria’ <<Tipo de Ot?Jeto>>
titulo cod aut cod_mat autor Tautor
resumo B titulo cod_aut
autor resumo
S4 S2

Figura 4.16: Exemplo do uso do padréo P3

A Figura 4.17 mostra o diagrama de tipos obtido da integragao dos tipos das VCN’s

dos UID /4 e ‘lp, mostrados nas Figura 4.5 e Figura 4.6, respectivamente. Primeiro, o

padrdo P2 foi utilizado para integrar os tipos semelhantes TrateriaRelacionada € Tmateria, ambos do

diagrama de tipos do UID /4, e os tipos Tauor dos dois diagramas. O padrdo P1 foi utilizado

para identificar a dependéncia funcional cod mat — titulo, data_pub, resumo, conteudo do
tipo TmateriaFavorita € para definir um novo tipo, de forma a remover essa dependéncia de
TmateriaFavorita- O tipo criado € entdo integrado com o tipo Tmateria do diagrama de tipos do UID
%&1.

No estudo de caso apresentado no Apéndice A, analisamos 3 casos de uso para a

aplicagao Publicagdes.
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<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
) ) Tmateria Tautor
«T'p‘?l_ggcggjem» | cod_mat: integer cod_aut: integer

cod sec: infeger materias | titulo: string autor | nome: string
nome: st.ring 1 .| datapub:date 0. | foto:image

: resumo: string biografia: string

0.* conteudo: string
imprimirMateria()
mat rel enviarMateria()
! 0“* 1

materia
0“*
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
. Tlleitor favoritas |__ImateriaFavorita
email: string
senha: string 1 0.*| comentarios: varray

Figura 4.17: Diagrama de tipos para a aplicacéo Publicacdes

4.2.2 Especificagcao das Visoées de Objeto

No passo anterior (modelagem dos tipos das visdes de objeto), foram gerados os
tipos de objetos das VCN’s, de forma que cada VCN terd associado um tipo de objeto, o
qual chamamos de tipo base da VCN. Neste passo, serdo especificadas as visdes de objeto
para os tipos bases das VCN’s. No nosso enfoque, a especificacdo de uma visao de objeto ¢
uma tripla V=< Ry, Ty Ay>, onde Ry ¢ a tabela base, Ty € o tipo dos objetos da visdo, e Ay é
um conjunto de assertivas de correspondéncias que especificam os relacionamentos dos
atributos do tipo Ty com os atributos/caminhos do tipo da tabela base.

Como mostrado na Figura 4.3, as VCN'’s sdo especificadas sobre a visdo de objeto
do seu tipo base (visdo de objeto base), e as visdes de objetos sdo especificadas sobre o
esquema do banco. A Figura 4.18 mostra o diagrama de tipos da aplicagdo Publicagbes da
Figura 4.17, com as respectivas visdes de objetos. Note que os atributos cujo tipo possui
uma visao de objeto associada sdo redefinidos como atributos de referéncia ao tipo.

Neste trabalho, usamos cartdes de especificacdo de visao para visualizar a
especificagdo de uma visdao de objeto. A Figura 4.20 mostra o cartdo de especificagdo da
visdo de objeto Materias_v da aplicagao Publicagbes (Figura 4.18), definida sobre o esquema

do banco de dados relacional Publicacoes_rel mostrado na Figura 4.19.



<<Visao de Objeto>> <<Vis&o de Objeto>>
<<Viso de Objeto>> Materias_v Autores_v
Secoes_v
| :
i <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
) ) Tmateria Tautor
<<Tlpq|_gzc(a)gjeto>> <<REF>> (?odimat.: integer <<REF>> | cod_aut; i.nteger
cod_sec: integer materias, thutlo. strlr?g autor , | nome: string
nome: string 1 or| % a_pu.b. date 0.” 1| foto: image
resumo: string biografia: string
0.* _ | conteudo: string
imprimirMateria()
<<REF>> enviarMateria()
mat_rel 1
<<REF>>
0.*| materia
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
<<Visao de Objeto>> P TIeitorJ <f;\$oErizs> TmZteriaFavJorita <<Visdo de, Objeto>>
Leitores_v ____| email: string ——— Favoritas_v
senha: string 1 0.%| comentarios: varray
Figura 4.18: Visbes de Objetos da aplicagcao Publicagbes
<<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>>
Leitores_rel Favoritas_rel Materias_rel Secoes_rel
T i ] ]
| | : :
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tleitores_rel Tfavoritas_rel Tmaterias_rel fk, Tsecoes_rel
-emall fks [ -cod_fav K -cod_mat J -cod_sec
-senha -cod_lei 5y -itulo -nome
-cod_mat -data_pub
-comentariol -conteudo fk
-comentario2 -resumo 2
-comentario3 -cod_aut
-cod_sec
<<Tipo de Objeto>> K <<Tipo de Objeto>>
Tautores_rel T 3 TmatRel_rel
-cod_aut fk -cod_mat
-nome -mat_rel
-foto ;
-biografia '
i <<Tabela>>
! MatRel_rel
<<Tabela>>
Autores_rel
r fk1 = Materias_rel[cod_aut] < Autores_rel[cod_aut]

fko = MatRel_rel[cod_mat] < Materias_rel[cod_mat]
fks = MatRel_rel[mat_rel] < Materias_rel[cod_mat]
fks = Materias_rel[cod_sec] < Secoes_rel[cod_sec]
fks = Favorias_rel[cod_mat] < Materias _rel[cod_mat]
fke = Favorias_rel[cod_lei] — Leitores_rel[email]

Figura 4.19: Esquema Relacional do Banco de Dados Publicagtes_rel.
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Visado de Objeto: Materias_v

Tabela Base: (ACE: w1: [Materias_v] = [Materias_rel])
Materias_rel (ACO: 2. [Tmateria, {cod_mat}] = [Tmaterias_rel, {cod_mat}])
Atributos: ACC'’s:
cod_mat: integer 3 [Tmateria®COd_mat] = [Tmaterias_rel®cOd_mat]
data_publicacao: string 4. [Tmateria®data_publicagao] = [Tmaterias_rei®data_pub]
titulo: string 5! [Tmateria®titulo] = [Tmaterias_reiotitulo]
resumo: string 6. [Tmateria®r€SUMO] = [Tmaterias_reloresumo]
conteudo: string 7. [Tmateria®conteudo] = [Tmaterias_releconteudo]
autor: REF <<Tautor>> s. [Tmateria®a@utor] = [Tmaterias_rel®fki]
mat_rel: set of REF <<Tmateria>> 9. [Tmateria®mat_rel] = [Tmaterias_reiofko1 ofks]

Figura 4.20: Cartado de especificagao da visdo de objeto Materias_v

As especificagdes das visdes de objeto podem ser realizadas de forma grafica com a
ferramenta para Geragdo da Especificagdo de Visdo de Objeto, proposta em [42]. A seguir,
descrevemos a geracdo da especificacdo da visdo de objeto Materias_v (Figura 4.18) com a
ferramenta. O usuario comeca definindo, a partir de uma interface grafica da ferramenta, o
nome da visdo e o nome do seu tipo. Em seguida, o usudrio deve criar os atributos do tipo
da visdo (Figura 4.21 (a)). Para isso, usa a tela de criagdo de atributo (Figura 4.21 (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.

Em seguida, o usuario seleciona, de uma lista de tabelas e visdes do banco de dados,
a tabela base ou visdo base, e, se necessario, define a condi¢do de sele¢do. Para a visdao
Materias_v, a tabela Materias_rel ¢ selecionada e a ACE wEci:[Materias_v] = [Materias_rel] é

gerada.




o)

Nome: |autm.

Tipo:  [7autor

Cardinalidade

" walor (+ referéncia:

ﬂ novo Hpo...

* ronovalorado " rultivalorado

|.ﬂ-.utu:|r_v 7
nova visao...

1] 4 | Cancelar |

(a)
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&Testing Form [DIA_TypeDesigne 0] x|

Tipo
2 oK |

Cancelar

Norme |TMateria

Elementas

cod_rnat: integer
titula: string
data_pub:date

resurno! string
conteuda: string

autor: [ref]TAutor
rmat_rel *: [ref]TMataria

[ ==

(b)

Figura 4.21: Telas da ferramenta: (a)Editor de Tipo; (b)Editor de Atributo.

O usuario deve entdo realizar o matching [5][38][29] do tipo da visdo com o tipo da

tabela base. Para isso, a ferramenta exibe uma tela contendo, em formato de arvore de

diretorio, a estrutura do tipo da visao e a estrutura do tipo base (Figura 4.22). Observe que

para o tipo base, além dos atributos, sdo mostradas as demais ligagdes do tipo (ligacdes de

chave estrangeira e inversas), de modo que o usuario possa definir caminhos que naveguem

por essas ligagdes. Para definir a ACC de um atributo da visdo, o usuario relaciona

graficamente o atributo da visdao com um atributo ou caminho do tipo da tabela base. A

seguir mostramos como gerar as ACC’s para alguns dos atributos do tipo Tmateria:
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& Editor de Assertivas [ =] 3]

Arguivo  Ferramentas

Visio Tabelas do Banco de Dados
0 Materizs-" 5 ] MATERIAS_REL
acod mat — — — — — — — — — — — o
Sl — — T | [ Tabela: MATERIAS_REL
Bdatapuh — — — — — — — — — — L* Tl L COD_MAT
BrESUMD— — — — — — — — — — LT TITULD
& conteudn — — — — — — — — — o —— 7T O DATA_FUB
@ Qawtor— — — — — — — — — — T © CONTEUDO
G oot att — — — — — — — } | O DESTAGUE
A POME— — — — — — — : ———r - O RESUMO
I O SECAQ
Bftn — — — — — — — T 2
I O AUTOR

<& hiografia — — — — — |

& Oy matrelT — — — — L — = (] Faraign Kay: Fi1

| @ [ Tabela: AUTORES_REL
| L—— —— A ——- O coD_auT
[ e el 1 — —- O NOME
Il === - —— O FOTO
[ — — - O BIOGRAFIA
| @ @ Fareign Key, FK1-1
| © & Foreign Key: FR4
| © @ Foreign Key: FK&-1
| @ @ Foreign Key: FK3-1
| @ @ Foreign Key: FK2-1
| @ [0 Tabela: MATREL_REL
| O COD_MAT
| O MAT_REL
| O COoD_AUT
- — — —— & l__— 9 Foreign Key: FK3
® [T Tabela: MATERIAS_REL
Log] Foreign Key, FIK2

Assertiva

TMateria cod_rnat = TMATERIAS_REL, COD_MAT

[C] definir como ACo Salvar Remover

Figura 4.22: Tela da ferramenta para editar assertivas de correspondéncia.

- Para definir a ACC do atributo cod_mat, o usuario seleciona cod_mat no esquema da
visdo e cod_mat no esquema do banco de dados. Ao clicar no botdo “Salvar”, a
ferramenta mostra a ACC gerada (W3EC: Tmateria®C0d_mat] = [Traterias_re®C0d_mat]);

- Para definir a ACC do atributo autor, o usudrio seleciona autor no esquema da visdo
e fk1 no esquema do banco. Como autor ¢ um objeto de tipo Tauor, que € um tipo
estruturado, o usuario deve entdo definir recursivamente as correspondéncias para
os atributos de Tautor.

- Para definir a ACC do atributo mat_rel, o usuario seleciona mat_rel no esquema da
visdo e fko'efks no esquema do banco. Observe que, para o atributo mat_rel, o “*”

denota que o atributo ¢ multivalorado € Tmateria, e€specificado entre parénteses, é o

tipo dos objetos em mat_rel. Como Trmateria ¢ um tipo estruturado, o usuario deve

entdo definir recursivamente as correspondéncias para os atributos de Tmateria.

O cartdo de especificagdo de Materias_v (vide Figura 4.20) ¢ gerado
automaticamente pela ferramenta. Como veremos no Capitulo 5, as visdes de objeto podem

ser implementadas de forma automatica a partir de suas especificagoes.
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4.3 Projeto das Visoes de Contexto de Navegacgao

Durante o Projeto das VCN’s, cada VCN dos UID’s ¢ especificada como uma visao
de sele¢do sobre uma visdo de objeto. Para a especificacdo conceitual das VCN’s, usamos
cartoes de especifica¢do, que sao uma adaptacdo dos cartdes de especificagdo de contexto
propostos em Rossi [40]. Na Figura 4.23, ¢ mostrado o cartdo de especificagdo da VCN

'413do UID /4 (Figura 4.1), a qual é especificada sobre a visdo de objeto Materias_v (Figura

4.18).

VCN: 0 5

Parametros: p : integer
Visao de Objeto Base: Condicao de Selegao (ACE: V'3l V13 = Materias_v[cod_mat = p])

Materias_v cod_mat=p
Atributos: Assertivas de Correspondéncia
titulo: string y2lV131: Ty gjetitulo = Tmateriaetitulo
data_publicagéo: string y3lV13l: Tvr sjedata_publicacdo = Tmateriaedata_pub
conteudo: string y4lV1.31: Tpve seconteudo = Tmateriaeconteudo
N autor: <Tautor> yslV13l: Tiyr sjeautor = Tmateriaeautor
cod_aut: integer welV13l: Trauoecod_aut = Tautorecod_aut
nome: string W73l Trauoenome = Tautorenome
N mat_rel: set of <Tjmat_rel> w13 Tvisemat_rel = Tmateriaemat_rel
cod_mat; integer WolV13L: Timat rejecod_mat = Tmateriaecod_mat
titulo: string y10lV13L: Timat_reotitulo = Tmateriaetitulo
data_publicagfo: string w1113l Timat_reedata_publicagdo = Tmateriaedata_pub
Elos:

inf_autor: {Destino: V14 ; Parametros:{self.autor.cod_aut}}
inf_mat_rel:{Destino:V1s; Pardmetros:{self.mat.cod_mat | mat € mat_rel}}
Operagoes:
imprimirMateria()
enviarMateria()
Ordenagéo:

Figura 4.23: Cartdo de Especificagdo da VCN U/ 5

Os campos de um cartdo de especificacdo sdo descritos a seguir:

- Visdo de objeto base: especifica a visao de objeto base da VCN. Para cada VCN do UID,
existe uma visdo de objeto no esquema conceitual, denominada visdo de objeto base, da
qual sdo selecionados os objetos da VCN. Viarias VCN’s podem compartilhar a mesma
visdo de objeto base; nesse caso, o tipo da visdo de objeto satisfaz os requisitos de contetdo

de todas as VCN’s. Por exemplo, as VCN’s /4, e 743 possuem a mesma visdo de objeto
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base Materias_v, e todos os atributos de /1, ¢ /13 podem ser derivados a partir dos atributos

do tipo base Tmateria.

- Pardametros: especifica os parametros usados na condi¢do de sele¢do, que define a
condicdo que os objetos da VCN devem satisfazer. Assim, temos que a VCN 7/;; € uma
visdo de selegdo que contém todos os objetos de Materias_v, cujos valores do atributo titulo
sdo iguais ao parametro p. E importante notar que, definidas a visdo de objeto base e a

condi¢do de seleg¢do, pode-se inferir a AC de extensdo da VCN. A ACE de V%3 ¢ dada por

w13 [V 5] = [Materias_v(titulo=p]].

- Propriedades: define os atributos do tipo dos objetos da VCN e suas Assertivas de

Correspondéncia. Usamos Ty para denotar o tipo dos objetos da VCN . Os atributos de Ty,

sao definidos de acordo com a estrutura dos elementos da VCN, conforme especificado no

UID correspondente. De acordo com a estrutura dos elementos de 743 do UID 7/, mostrado

na Figura 4.1, Tyvi3 possui cinco atributos: titulo, data_publicagéo, conteudo, autor e mat_rel. No
caso do atributo autor, cujo valor é um objeto de tipo estruturado denotado por Tjautor, € do
atributo mat_rel, cujo valor é um conjunto de objetos de tipo estruturado denotado por
Timat ref, deve-se especificar os atributos de Tpauto] € Timatrel. O simbolo N ao lado dos
atributos autor e mat_rel especifica que os mesmos possuem elos relacionados a eles
(inf_autor e inf_mat_rel, respectivamente). Se necessario, deve ser incluido um atributo no
tipo da VCN ou em um tipo estruturado definido na VCN, para identificar unicamente cada
objeto do tipo. Dessa forma, ¢ possivel a passagem de parametros utilizando o objeto
selecionado. As AC’s dos atributos especificam como o valor de um atributo ¢ derivado a
partir do valor do atributo do objeto do tipo base. Por exemplo, suponha mv; uma instancia
de T3}, a qual corresponde ao objeto base m, instancia do tipo Tmateria. Da AC 213l temos
que mya.titulo = m.titulo. Da AC s3], temos que mys.autor = m.autor.nome. Das AC’s yglV!3],

y7lV13l e yelV13l, temos que myz.mat_rel = {struct {r.titulo, r.data_pub } | r € m.mat_rel}.

- Elos: especifica os relacionamentos navegacionais da VCN. Um elo ¢ uma conexao

orientada entre duas VCN’s, relacionando objetos de uma VCN com objetos de outra VCN.
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Os parametros de um elo especificam a informacao transportada para a VCN destino do
elo. Por exemplo, o elo inf_autor permite navegar de uma matéria para o contexto da VCN

!4 que contém as informacdes do autor da matéria. Nesse caso, o0 nome do autor da matéria

¢ passado como parametro.

- Operagoes: relaciona as operacdes da VCN. Essas operagdes sao um subconjunto das

operagdes do tipo base da VCN.

- Ordenacdo: indica o conjunto de atributos usados para ordenar os objetos da VCN ¢ o
critério de ordenagao (ascendente ou descendente) a ser utilizado. O critério default ¢ o
ascendente.

As especificacdes das VCN’s podem ser realizadas de forma grafica, semelhante a
apresentada na secdo 4.2.2, utilizando a interface da Ferramenta para Geragdo da

Especificagdo de VCN. Suponha que um usudrio deseja especificar a VCN 744 5. Primeiro, o

usuario define, através de uma interface grafica da ferramenta, o nome da VCN, seleciona a
sua visdo de objeto base, a partir de uma lista de visdes de objeto criadas no ambiente, e, se
necessario, define a condigdo de selegdo. Essa acdo gera a ACE da VCN, que especifica
como os objetos da VCN sdo sintetizados a partir dos objetos da visdo base. Para a VCN
43, @ Visdo Tmaterias ¢ selecionada e a ACE y,V131:[V1 3] = [Materias_v[cod_mat=p]] ¢ gerada,
onde p ¢ o parametro utilizado na condicao de selegao.

Em seguida, o tipo da VCN deve ser definido e as ACC’s desse tipo com o tipo da
visdo de objeto base devem ser geradas. Para gerar o tipo da VCN, a ferramenta apresenta
uma tela contendo os atributos da visdo de objeto base e o usudrio seleciona, dentre esses
atributos, os que pertencem a VCN. As ACC’s do tipo gerado com o tipo da visao de objeto
base sdo geradas pela ferramenta, automaticamente. Por exemplo, para definir o tipo da

VCN 745, 0 usuario seleciona os atributos titulo, data_pub, conteudo, autor ¢ mat_rel do tipo

de objeto da visdo de objeto base, ou seja, Tmateia. No caso dos atributos estruturados autor e
mat_rel, o usuario seleciona também os atributos do tipo estruturado que pertencem ao tipo
da VCN. O tipo gerado ¢ mostrado em formato de arvore de diretoério e o usudrio pode
entdo selecionar os atributos do tipo que devem ser definidos como do tipo ancora. Nesse

caso, aparece uma tela de criacdo de elo, onde ¢ definido a VCN destino e os parametros
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utilizados. Se a VCN ainda nao existe, devera ser criada. Para a VCN 74 3, 0 usuario define
os atributos nome (de autor) e titulo (de mat_rel) como do tipo ancora. No caso do atributo
autor, por exemplo, o elo inf _autor deve ser definido, onde a VCN destino é 714 ¢ 0
parametro ¢ self.autor.cod_aut. Note que o niimero de pardmetros ¢ o tipo de cada um deles
no elo da VCN de origem sdo iguais aos dos parametros utilizados pela VCN destino. O

cartdo de especificagao de /43 gerado pela ferramenta € o apresentado na Figura 4.23.



Capitulo 5
Implementacao e Manutencao das Visdes de Contexto

de Navegacao

Neste Capitulo, discutimos as atividades Implementacdo ¢ Manuten¢dao das VCN’s.
Na atividade Implementagao, as VCN’s sao implementadas a partir de suas especificagdes
conceituais. E importante notar que a especificacio conceitual das VCN’s é totalmente
independente do banco de dados e da plataforma de implementagdo. Neste trabalho,
consideramos duas abordagens para implementacdo das VCN’s: como visdes de objeto e
como visdes XML. No primeiro caso, as VCN’s sdo definidas através de consultas SQL
sobre a sua visdo de objetos base ou sobre o banco de dados. No ultimo caso, os dados das
VCN’s extraidos do banco de dados sdo representados no formato XML. Como
mostraremos neste Capitulo, o processo de implementa¢do e manuten¢do de uma VCN
pode ser realizado de forma automatica, a partir de sua especificagdo e da especificagdo da
sua visdo de objeto base.

Este Capitulo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 5.1, descrevemos o
processo de implementacdo das VCN’s utilizando visdes de objetos; na Secdo 5.2,
descrevemos o processo de implementagdo das VCN’s utilizando visdes XML; na Secao
5.3, discutimos como ¢ feita a manuten¢ao das VCN’s com relagdo a modificacdes no tipo

de uma VCN e modificagdes no esquema do banco de dados.
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5.1 Implementagao como Visdes de Objetos

Nesta abordagem, a definicdo da VCN consiste em uma consulta SQL que sintetiza
os objetos da VCN a partir dos dados no banco de dados. A implementacdo da VCN pode
ser feita em 3 ou 2 camadas, como mostrado nas Figuras 5.1 e 5.2, respectivamente. Na
implementagdo em 3 camadas, sdo criadas as visdes de objeto, e cada VCN ¢ definida sobre
a visao de objeto base. As visoes de objetos sdo definidas por meio de consultas SQL sobre
o esquema do banco de dados, ficando a cargo dessas visdes resolver o problema de
mapeamento de tuplas de tabelas (relacionais ou objeto-relacionais) em objetos de tipo
complexo, cuja estrutura ¢ compativel com a estrutura da VCN. Na implementacdo em 2
camadas, a consulta SQL que define a VCN ¢ definida diretamente sobre o esquema do
banco de dados.

A implementacdo em 3 camadas tem a vantagem de maior independéncia das
VCN'’s em relagdo a modificagcdes no esquema do banco de dados, uma vez que alteragdes
no esquema do banco de dados afetam apenas a definicao das visdes de objetos. Entretanto,
como nem todos os SGBD’s disponiveis no mercado implementam o mecanismo de visdes

de objeto, consideramos, neste trabalho, as duas formas de implementagao.

VCN

AC’s da VCN
com a Visao de
Objetos Base

Visao de
Objetos

=

N

Banco de

\Dados /

Figura 5.1: Implementacdo em 3 camadas
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AC’s da VCN
com o banco
de dados

Figura 5.2: Implementagdo em 2 camadas.

5.1.1 Implementagao em 3 camadas

Neste caso, as visdes de objeto devem ser criadas usando o mecanismo discutido na
secdo 4.2.2. O mecanismo de visdes de objeto permite definir visdes logicas, ricamente
estruturadas, sobre um banco de dados ja existente. No Oracle 91, uma visdo de objeto ¢é
definida através de uma consulta SQL:1999, que especifica como os objetos da visdo sao
sintetizados a partir dos dados do banco de dados. No caso em que atualizacdes sdo
permitidas, devem ser definidos tradutores (instead of triggers), os quais especificam como
atualizacdes definidas sobre a visdo de objeto sdo traduzidas em atualizagdes especificadas
sobre o banco de dados. Nos exemplos deste Capitulo, considere o banco de dados
relacional Publicagdes_rel da aplica¢do, mostrado na Figura 4.19, e o esquema das visdes de
objetos Publicagdes representado na 4.18.

As VCN’s sdo definidas sobre o esquema da sua visdo de objeto base através de
uma consulta SQL, a qual mapeia os objetos da visdo de objeto base em objetos da VCN.
Essa consulta ¢ simples, uma vez que a estrutura da visdo de objeto base ¢ compativel com
a estrutura da VCN. O processo de implementacdo nesse enfoque consiste em dois passos,

discutidos a seguir:
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Passo 1: Criar as Visoes de Objetos

Neste passo, para cada visao de objeto ¢ gerada a consulta SQL que define a visao.
A ferramenta VBA proposta em [42] permite gerar automaticamente, a partir do conjunto
de assertivas de correspondéncia da visdo, a consulta SQL que realiza o mapeamento
definido pelas assertivas. No restante desta se¢do, considere as visdes de objeto Materias_v e
Autores_v do esquema Publicagdes, cujos cartdes de especificacdo sdo mostrados na Figura
5.3 e na Figura 5.4, respectivamente. Cada cartdo especifica a visdo sobre o esquema do
banco de dados Publicagbes_rel. Por exemplo, a consulta SQL que define a visao de objeto
Materias_v ¢ mostrada na Figura 5.5. Nessa consulta, a clausula from ¢ definida a partir da
ACE w1 e o identificador da visdo ¢ definido a partir da ACO wy3. Na clausula select, o
codigo SQL que define o valor de cada atributo dos objetos da visdo ¢ gerado a partir das

ACC’s da visdo, como indicado na Figura 5.5.

Visdo de Objeto: Materias_v
Tabela Base: (ACE: y1: [Materias_v] = [Materias_rel])
Materias_rel (ACO: y2: [Tmateria, {cod_mat}] = [Tmaterias_rel, {cod_mat}])
Atributos: ACC'’s:
cod_mat: integer 3. [Tmateriaecod_mat] = [Tmaterias_rel®cod_mat]
data_pub: string 4. [Tmateriaedata_pub] = [Tmaterias_reledata_pub]
titulo: string s [Tmateriaetitulo] = [Tmaterias_reletitulo]
resumo: string 6! [Tmateria®resumo] = [Tmaterias_releresumo]
conteudo: string 7 [Tmateriaeconteudo] = [Tmaterias_releconteudo]
autor: REF <<Taytor>> s : [Tmateria®autor] = [Tmaterias_rel®fki]
mat_rel: set of REF <<Tmateria>> o : [Tmateriaemat_rel] = [Tmaterias_relefkz"efks]

Figura 5.3: Cartao de especificagdo da visao de objeto Materias_v

Visao de Objeto: Autores_v
Tabela Base: (ACE: y1o: [Autores_v] = [Autores_rel])
Autores_rel (ACO: yi11: [Tautor, {cod_aut}] = [Tautor_rel, {cod_aut}])
Atributos: ACC’s:
cod_aut: integer y12: [Tautorecod_aut] = [Tautores_relecod_aut]
nome: string y13: [Tautorenome] = [Tautores_releNOmMe]
foto: string y14: [Tautoref0to] = [Tautores_rei®f0t0]
biografia: string y15: [Tautorebiografia) = [Tautores_rerebiografia]

Figura 5.4: Cartdo de especificagéo da visao de objeto Autores_v
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CREATE VIEW Materias_v OF Tmateria
WITH OBJECT IDENTIFIER (cod_\mat) AS

SELECT “>~a(da ACO )
PR Yoot £
Tmateria_v(
tmaterias_relecod_mat, (de y3)
tmaterias_retetitulo, (de ys)
tmaterias_reledata_pub, (de y4)
tmaterias_releresumo, (de o)
tmaterias_releconteudo, (de y7)
(SELECT REF(tautor) (de )

FROM Autores_v tautor, Autores_rel tautores_rel
WHERE tmaterias_rel.COd_aUt = tautores_rel.COd_aUt AND
tautores_relecod_aut = tautorecod_aut), (da ACO wy11)

CAST(MULTISET( SELECT REF(tmateria) (de o)
FROM Materias_v tmateria, MatReI_reI tmatrel_rel, Materia_rel tmateriaZ_reI
WHERE trmateria_relecod_mat = tmatrel_relecod_mat AND
tmatrel_relemat_rel = tmateria2_relecod_mat AND
tmateriaZ_reI’COd_mat = tmateria’COd_mat), (da ACO \|12)

) AS Tmateria_v )

FROM Materias_rel tmaterias_rel (da ACE de Y1)

Figura 5.5: Definigdo da Visao de Objeto Materias_v

Passo 2: Gerar definicao da VCN sobre esquema da visiao de objeto base

Neste passo, para cada VCN ¢ gerada a consulta SQL, a qual mapeia os objetos da
visdo de objeto base em objetos da VCN. No ambiente proposto, essa consulta pode ser
gerada de forma automatica com a Ferramenta de Geragdo de Consultas. No Capitulo 6, é
discutido o algoritmo que gera a consulta SQL que define uma VCN, a partir das AC’s da
VCN com a visdo de objeto base e os critérios de ordenagdo, conforme especificado no
cartdo de especificagdo da VCN. A existéncia de pardmetros faz gerar uma consulta
parametrizada. A definicdo da VCN pode ser armazenada no banco de dados, na forma de

procedimentos armazenados. A Figura 5.7 mostra a definicdo da VCN 7% ; do UID /4 (vide

Figura 4.1), especificada na Figura 5.6, e as AC’s da VCN, usadas na geracao da consulta

SQL.
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VCN: ?/;1,3
Parametros: param : integer
Visdo de Objeto Base: Condigéo de Selecdo (ACE: y1lV13l: [V 3] = [[Materias_v[cod_mat = param]])
Materias_v cod_mat = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia
titulo: string w2lV13L: [Ty 3jetitulo] = [Tmateriaetitulo]
data_publicag&o: string w3lV13L: [Ty, sjedata_publicagéo] = [Tmateriaedata_pub]
conteudo: string walV13L: [Tv1,3)econteudo] = [Tmateriaeconteudo]
N autor: <Tjauto> V13l [Tv1,3eautor] = [Tmateriaeautor]
cod_aut: integer welV13L: [Tiautoecod_aut] = [Tautorecod_aut]
nome: string Wy7lV13L: [Tiautorenome] = [Tautorenome]
N mat_rel: set of <Tjmat_re> yelV13L: [Tive,semat_rel] = [Tmateriaemat_rel]
cod_mat: integer wolV13l: [Timat_renecod_mat] = [Tmateriaecod_mat]
titulo: string w1030 [Timat_renetitulo] = [Tmateriaetitulo]
data_publicagéo: string 110130 [Timat_reqedata_publicagéo] = [Tmateriaedata_pub]

Elos:
inf_autor: {Destino: V14 ; Parametros:{self.autor.cod_aut}}
inf_mat_rel:{Destino:V13; Parametros:{self.mat.cod_mat | mat € mat_rel}

Operagoes:
imprimirMateria()
enviarMateria()

Ordenacéo:

Figura 5.6: Cartdo de Especificagdo da VCN /4 5

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13
(param INVARCHAR ) — » parametros

AS

BEGIN

1. SELECT tmateriaetitulo AS titulo, >yt

2. tmaterizedata_pub AS data_publicagdo, > yslVis)

3. tmaterizeconteudo AS conteudo, - Y%

4, :'CURSOR ( SELECT tmateriaeautorecod_aut AS cod_aut, \i

S ! tmateriaeautorenome AS nome r sV

6. Nt FROMdua) ASautor . /

7. /CURSOR ( SELECT tmateriazeCOLUMN_VALUEecod_mat AS cod_mat, y

8. ; tmateria2e COLUMN_VALUEfitulo AS titulo, N

9. E tmateria2e COLUMN_VALUEedata_pub AS data_publicagéo i
! /

10. . FROM TABLE (tmateriaemat _rel) tmateria2 )

FROM Materias_v tmateria o

WHERE tmateriaecod_mat = param |
END;

Figura 5.7: Definicdo da VCN 7/ ; sobre esquema da viséo de objeto Materias_v
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5.1.2 Implementagao em 2 camadas

Na implementagdo em 2 camadas, as VCN’s sdo definidas através de consultas SQL
especificadas sobre o esquema do banco de dados, a qual mapeia os objetos do banco de
dados em objetos da VCN. Para gerar essas consultas, as AC’s da VCN com o esquema do
banco de dados devem ser derivadas a partir das AC’s da VCN com o esquema da visdo de
objeto base e das AC’s dessa visdo com o esquema do banco de dados. A desvantagem
dessa implementagdo ¢ que alteragdes no banco de dados podem requerer a
reimplementagdo de varias VCN’s. O processo de implementagcdo das VCN’s consiste em

dois passos, discutidos a seguir:

Passo 1: Gerar Assertivas de Correspondéncia da VCN com o esquema do banco de
dados

Neste passo, as AC’s da VCN com o banco de dados sdo inferidas a partir da
composi¢ao das AC’s da VCN com a visdo de objeto base e das AC’s da visdo de objeto
base com o banco de dados. Por exemplo, das ACE’s y+V'3l: [V4 3] = [Materias_v[cod_mat =
param]] e¢ w1 [Materias_v] = [Materias_rel], pode-se inferir a ACE &M [Vqi3] =
[Materias_rel[cod_mat = param]]. Das ACC’s ys[V13] ¢ g, obtemos a ACC 85V'31: [Tyv13.autor]

= [Tmaterias_rei*fk1]. O novo cartdo de especificagdo de /13 é mostrado na Figura 5.8, que lista

as ACC’s de T[V1,3]&Tmaterias_re| obtidas da CompOSiQaO das ACC’s de Tmateria & Tmaterias_rel
(Figura 5.3) e das AC’s de Tv1,3] & Tmateria (Figura 5.6). No ambiente proposto, as AC’s das
VCN’s com o banco de dados sdo inferidas de forma automatica. O algoritmo de derivacdo

de assertivas, denominado GeraAssertivas, ¢ apresentado na secdo 6.3.

Passo 2: Gerar definicio da VCN sobre esquema do banco de dados

Neste passo, para cada VCN ¢ gerada a consulta SQL que define a VCN, como
descrito no passo 2 da se¢do 5.1.1. Geralmente, essa consulta ¢ mais complexa do que a
consulta gerada na implementagdo em 3 camadas, pois a estrutura dos objetos da VCN
(atributos e relacionamentos) pode ser bem diferente da estrutura dos objetos do banco de

dados. A Figura 5.9 mostra a defini¢do da VCN 7% 3 do UID 7/ sobre o esquema do banco

de dados e as AC’s usadas na geracao da consulta SQL.



VCN: ?/21 3
Parametros: param : integer
Tabela Base: Condicéo de Selegdo (ACE: M3 : [Vi3] = [Materias_relcod_mat =
Materias_rel cod_mat=p param]])
Atributos: Assertivas de Correspondéncia
titulo: string 82lV13L: [Trv1 3jetitulo] = [Tmaterias_reiotitulo] (de walV13l s)
data_publicagéo: string 83lV1:3L: [Trv1 3edata_publicagdo] = [Trmaterias_reedata_pub] (de w13l e )
conteudo: string 84lV13L: [Trv1 3y@conteudo] = [Tmaterias_releconteudo] (de walV13l e y7)
N autor: <Tautor> 85V13L: [Tiv1,3@autor] = [Traterias_reiofk1] (de yslV1.3l e yg)
cod_aut; integer 86[V13L: [Tiautorecod_aut] = [Tautores_re@cod_aut] (de welV13 e y12)
nome: string &7V13L: [Tiautorenome] = [Tautores_relenome] (de y7V1:31 e yr13)
N mat_rel: set of <Timat_rep> 86[V13L: [Trv1,3@mat_rel] = [Tmaterias_retofkz-ofka] (de walV! 3 € yo)
cod_mat: integer 8oV131: [Timat_renecod_mat] = [Tmaterias_rerecod_mat] (de welV'3l € y3)
titulo: string 810M13%: [Timat_renetitulo] = [Tmaterias_reiotitulo] (de w1031 € ys)
data_publicagéo: string 811V13L: [Timat_repedata_publicagao] = [Tmaterias_reiedata_pub] (de w13 e y)
Elos:
inf_autor: {Destino: V14 ; Parametros:{self.autor.cod_aut}}
inf_mat_rel:{Destino:V13; Pardmetros:{self.mat.cod_mat | mat € mat_rel}}
Operagoes:
imprimirMateria()
enviarMateria()
Ordenacgao:

Figura 5.8: Cartao de Especificagdo da VCN 7, 3, especificada sobre o banco de dados
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13
(param IN VARCHAR ) AS

BEGIN
1. SELECT tmaterias_reletitulo AS titulo, > 5olV1.3]
2. tmaterias_reledata_pub AS data_publicacao, ~» 8313l
3. tmaterias_releconteudo AS conteudo, > 3qlV13]
' CURSOR ( SELECT tosoes omcod it AS coi .~ \:
5. i tautores_relenome AS nome i 777777777 > 5Vl
6. | FROM Autores_rel taytores_rel :
7 \ .. WHERE toges romood 2UI= bt soecod aul) asauior! __
8. /CURSOR ( SELECT tmateras_relzocod_mat AS cod_mat, ™
9. i tmatenasireIZOtltU'O AS titulo, '
10. i tmaterias_relze data_pub AS data_publicacao - > 5alV13]
. i FROM Materias_rel tmaterias_rel2, MatRel_rel tmatRel_rel) E
12. i WHERE tmatRel_relemat_rel = tmaterias_relzec0d_mat E
\ )

13. N AND tmatRel_relecod_mat = tmaterias_relecod_mat ) as mat_rel Y

FROM Materias_rel tmaterias_rel 0

WHERE tmatenas relOCOd mat = param v
END;

14l

Figura 5.9: Definicdo da VCN /4 ; sobre esquema do banco de dados
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5.2 Implementagcao como Visées XML

Diversas aplicacdes existentes utilizam a web como canal de comunicagao entre as
empresas € os clientes [7]. O crescimento de transagdes business-to-business (B2B) via
Internet fez surgir a necessidade das empresas por aplicacdes que possibilitem a troca em
tempo real de informagdes que conduzem os negdcios da empresa. Isso significa, por
exemplo, que catdlogos de venda on-line devem consultar um banco de dados para listar os
produtos disponiveis e, além disso, devem verificar autorizacao de crédito e processamento
do pedido. Para satisfazer essa nova demanda, ¢ necessaria uma infraestrutura que apoie a
parceria de empresas para viabilizar a troca de informagdes. A linguagem XML tem se
tornado uma solugdo para essas necessidades, pois possibilita a defini¢do de um esquema
unico para troca de informagdes. O uso de visdes XML possibilita a publicacao de dados
armazenados em bases de dados convencionais no formato XML.

Na implementagdo como visdes XML, os dados das VCN’s extraidos do banco de
dados sdo representados no formato XML. Neste trabalho, investigamos trés tipos de
framework para publicagao dos dados das VCN’s no formato XML, onde os dados estao
armazenados em bases de dados relacionais ou objeto-relacionais. Conforme discutido na
secdo 3.5, dois desses enfoques sdo baseados na utilizagdo de middlewares, que foram
desenvolvidos para permitir a publicagdo de dados armazenados em bases convencionais no
formato XML [6][46][47][19][20][42]. O terceiro enfoque ¢ baseado na geracao de paginas

que extraem os dados do banco de dados e transformam o resultado no formato XML.

5.2.1 Publicagao das VCN’s no XPeranto

Em sistemas como o Silkroute [19][20] e o XPeranto [6][46][47], conforme foi
descrito nas secdes 4.5.1 e 4.5.2, as tabelas do banco de dados sdo apresentadas para o
projetista como uma visao XML Default. A Figura 5.10 mostra a visdo XML Default do
esquema do banco de dados Publicagdes_rel. Usuarios podem entdo definir suas proprias
visdoes XML no topo dessa visdo default, ou simplesmente submeter consultas XQuery ao

sistema. Uma visdo XML ¢ definida através de uma consulta XQuery que mapeia a visao
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XML Default na visaio XML desejada. Consultas XQuery, quando submetidas ao XPeranto

ou ao Silkroute, sao traduzidas em consultas SQL sobre o banco de dados.

O processo de implementagdo da VCN, segundo este enfoque, consiste em quatro

passos, discutidos a seguir.

Figura 5.10: Visao XML Default do banco de dados Publicagbes_rel

Traiz[db]
— Secoes_rel
row * (Tsecoes_rel)
cod_sec
nome
— Materias_rel
L row * (Tmaterias_rel)
——cod_mat
— titulo
—— data_pub
—— resumo
— conteudo
— cod_aut
— cod_sec
— Autores_rel

row * (Tautores_rel)

cod_aut
nome

foto
biografia
— Leitores_rel

— Favoritas_rel

— Ma-t-l-:{el_rel

Passo _1: Gerar esquema da visio XML da aplicacdo e suas Assertivas de

Correspondéncia

Neste passo, ¢ definido o esquema da visdo XML da aplicagdo. Para isso, ¢ feito o

mapeamento das visdes de objetos no esquema XML da visdo XML da aplicagdo. Para

representar a visdo XML da aplicagdo, utilizamos a notacdo grafica descrita na secao

3.2.1.4. Em [7] sdo apresentadas regras para mapear um esquema orientado a objetos em

um esquema XML. Existem também algumas ferramentas [17][39] que automatizam esse

processo de mapeamento.
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A Figura 5.11 mostra o esquema XML que representa as visdes de objeto da
aplicacdo Publicagbes. O tipo Traiz[Publicagbes] contém um elemento primario para cada
visdo de objeto em Publicagdes. Observe que os atributos monovalorados e multivalorados
dos tipos das visoes de objeto sdo diretamente mapeados em elementos monocorréncia e
multiocorréncia da visdo XML. Os atributos de referéncia sao mapeados em elementos de
referéncia no esquema XML. Por exemplo, o atributo multivalorado de referéncia mat_rel

de Tmateria € mapeado no elemento multiocorréncia mat_rel, que ¢ uma referéncia para Tmateria.

Traizipublicacoes]

—— Secoes_v * (Tsecao)

—— cod_sec (integer)

—— nome (string)

— materias * (&Tmateria)
cod_mat (integer)

—— Materias_v * (Tmateria)

—— cod_mat (integer)

— titulo (string)

—— data_pub (string)

—— resumo (string)

— conteudo (string)

— autor (&Tautor_v)

cod_aut (integer)

— mat_rel * ( &Tmateria)
L cod_mat (integer)

— Autores_v * (Tautor)

cod_aut (integer)
nome (string)
foto (string)
biografia (string)

Figura 5.11: Esquema da visdo XML da aplicagédo Publicagdes

As AC’s entre as visdes de objeto e o banco de dados sdo convertidas diretamente
em AC’s da visdo XML com a visdo XML Default. Usamos o conjunto de assertivas de
correspondéncia proposto em [5] para especificar as correspondéncias entre esquemas
XML. As Assertivas de Correspondéncia de Colecdes Globais (ACCG) especificam as
correspondencias entre o esquema da visao XML da aplica¢do e esquema da visdo XML
Default. As Assertivas de Correspondéncia de Caminho (ACC) especificam como sintetizar

os elementos da visdo a partir das tuplas do banco de dados. As Assertivas de
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Correspondéncia de Elementos (ACE) especificam sob que condi¢des dois elementos
representam o mesmo objeto do mundo real, ou seja, sdo semanticamente equivalentes.
Considere, por exemplo, o esquema do banco de dados Publicagdes_rel. O esquema
da visaoXML Default de Publicagdes_rel gerada pelo XPeranto é mostrada na Figura 5.10.
Na Figura 5.12, mostramos as AC’s da visao XML da aplicacdo com a visao XML Default.

ACCG de Secoes_v & Secoes_rel
01: [Traizjpublicacoes]/Secoes_v] = [Traizgh)/Secoes_rel]

ACC'’s de Tsecao & Tsecoes_rel

04: [Tsecao/cod_sec] = [Tsecoes_rei/COd_SeEC]
05: [Tsecao/lnome] = [Tsecoes_relNOME]

06: [Tsecao/materias] = [Tsecoes_ret/fka]

ACCG de Materias_v & Materias_rel
02: [Traizjpublicacoes)/Materias_v] = [Traiz[gp)/Materias_rel]

ACC'’s de Tateria & Tmaterias_rel

07 [Tmateria /cod_mat}] = [Tmateriasfrel/ cod_mat]
07 [Tmateria /tItU|O}] = [Tmateriasfrel/titU'O]

0s: [Tmateria /data_pub] = [Tmaterias_rel/data_pub}]
010: [Tmateria /reSUMO] = [Tmaterias_re/reSUMOY}]
011 [Tmateria /cOnteudo] = [Tmaterias_re/CONteudo}]
012: [Tmateria /autor] = [Tmaterias_rel/fk1]

013 [Tmateria/ mat_rel] = [Tmaterias_rel/fk2'1/ fks]

ACCG de Autores_v & Autores_rel
03: [Tl'aiZ[puincacoes]/AUtoreS_V] = [TraiZ[db]/AUtoreS_rel]

ACC’s de Tautor & Tautoresfrel

014: [Tautor/COd_aut] = [Tautores_re/cOd_aut]
015: [Tautor/NOME] = [Tautores_refNOMeE]

016: [Tautor/fOt0] = [Tautores_rei/fot0]

017: [Tautor /biografia) = [Tautores_re/biografia]

Figura 5.12: Assertivas de Correspondéncia - Visdo XML da aplicagédo & Visdo XML Default

Passo 2: Gerar definicao da Visao XML da aplicaciao

Neste passo, a visdo XML da aplicagdo ¢ definida através de uma consulta XQuery
sobre a Visdo XML Default do banco de dados. Esta consulta pode ser gerada de forma
automadtica a partir das assertivas de correspondéncia entre o esquema da visao XML da

aplicagdo com o esquema da visdo XML Default, obtidas no passo 1. Na Figura 5.13,
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mostramos a defini¢cdo da Visdo XML da Figura 5.11 sobre a visdo XML Default do banco
de dados.

Passo 3: Gerar definicao da VCN sobre visdo XML da aplicaciao

Neste passo, as VCN’s sdo definidas através de uma consulta XQuery sobre o
esquema da visdo XML da aplicagao. A consulta XQuery pode ser gerada de forma
automatica a partir da especificagdo conceitual da VCN. Para isso, o algoritmo para geragao
da consulta deve usar a condi¢do de selecdo, as assertivas de correspondéncias da VCN
com a visdo de objeto base e os critérios de ordenagao conforme especificado no cartdo de
especificagdo da VCN. A existéncia de parametros faz gerar uma consulta parametrizada.

As consultas XQuery que definem as VCN’s /42 e %43 do UID /4 (vide Figura 4.1) sdo

mostradas na Figura 5.14 e Figura 5.15, respectivamente. A consulta XQuery que define

112 obtém todas as matérias que pertencem a se¢do selecionada na interagdo de '41. A
consulta XQuery que define /13 obtém os detalhes da matéria selecionada na interagdo de

/4 2. Nesse caso, titulo € passado como parametro para a consulta de /4 3.

A implementacdo das VCN’s utilizando esse tipo de middleware apresenta algumas
limitacdes: (i) aplica-se somente a bancos de dados relacionais; (ii) existe uma forte
dependéncia entre a Visdo XML Default e o banco de dados, de modo que uma mudanga
no banco de dados requer a redefini¢do da Visdo XML da aplicacao; (iii) a consulta
XQuery que mapeia os elementos da Visdo XML Default em elementos da Visao XML da
aplicagdo geralmente ¢ complexa, o que requer conhecimentos avancados de XQuery do
projetista; e (iv) ndo ha garantia de processamento eficiente das consultas pelos
middlewares [26]. No entanto, o processo de geracao das consultas XQuery que definem as
visdes XML e as VCN'’s pode ser automatizado, como discutido nos passos 2 e 3, a partir

das especificagdes da VCN e da sua visdo de objeto base.



create view Publicacoes as (
for $raiz in view(“default’)/db
return
<Publicacoes>{
for $secao in $raiz/secoes_rel/row ———» 01
return
<secoes_v>{
$secao/cod_sec, ———» 04
$secao/nome ———» 95
for $materia in view(“default’)/materias_rel/row
where $secao/cod_sec = $materia/cod_sec
return
<materias>{$materia/cod_mat}</materias>
}</secoes_v>
for $materia in $raiz/materias_rellrow  ——» 02
return
<materias_v>{
$materia/cod_mat, ————p 07
$materiaftitulo, —— . g
$materia/data_pub, —————» 0,
$materia/resumo, ————» gy,
$materia/conteudo ———» ¢,
let $autor in view(“default’)/autores/row
where $autor/cod_aut=$materia/cod_aut
return 012
<autor>{$autor/cod_aut}</autor >
for $mat_rel in view(“default’)/matrel_rel/row
where $materia/cod_mat = $mat_rel/cod_mat
return

Os

013

<mat_rel>{$materia/mat_rel}</mat_rel>
}<materias_v>
for $autor in $raiz/autores_relrow ———» g,
return
<autores_v>{
$autor/cod_aut ———» Ou
$autor/nome —————» 015
$autorffoto —————» 01
$autor/biografia ——» 947
}<autores_v>
}</Publicacoes>

Figura 5.13: Definicdo da visdo XML da aplicagédo Publicagtes
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Vi Vis:
Parametros: {param: integer} Parémetros: {param: integer}
Definigdo: Definigéo:
for $s in document(“Publicacoes”)/Publicacoes/Secoes_v for $m in document(“Publicacoes”)/Publicacoes/Materias_v
where $s/coc_sec =param where $m/cod_mat=param
return return
<materias> { <materia>{ .
for $m in $s/materias $mititulo, Y2
return $m/data_pub, g/t
<materia> { $miconteudo, _ > v
$mtitulo, Met$ain document(“PubIicacoes”)/Publicacoes/Autores_V\|
$miresumo, 1 where $a/cod_aut=$m/cod_aut !
$m/data_pub AR | return !
}<materia> | <autor>{ !
}</materias> ' $a/nome y AV !
sortby(titulo) . .}i@um&nmmn"mm,\/
,for $mrin document(*Publicacoes”)/Publicacoes/MatRel_i,
1 where $mr/cod_mat=$m/cod_mat !
Ireturn !
o1 <mat_rel>{ I
el ! $mr/mat_relicod_mat, w13 |
! $mrimat_relftitulo, yio |
: $mr/mat_rel/ data_pub gV l
‘. J<mat_rel> /,’
<materig> =TT TTTTTTTTTTTTTT oo T oo

Figura 5.14: Definicdo da VCN /4, Figura 5.15: Definicdo da VCN U/ 5

5.2.2 Publicagao das VCN’s no XML Publisher

No XML Publisher [42], conforme foi descrito na se¢do 3.5.3, para cada visdo
XML publicada no XML Publisher existe uma visao de objetos associada, chamada de
visdo de objetos default (VOD). Uma consulta XQuery, quando submetida ao sistema, ¢
traduzida em uma consulta SQL:1999 aplicada a respectiva VOD. Em seguida, a consulta
SQL gerada ¢ processada pelo SGBD, com base na definicdo da VOD. Finalmente, o
resultado da consulta SQL, que ¢ uma colecdo de objetos, devera ser manipulado no XML
Publisher para gerar a resposta XML especificada na consulta XQuery de entrada.

O processo de implementagdo das VCN’s, segundo este enfoque, consiste em trés

passos, discutidos a seguir:

Passo 1: Gerar esquema XML da aplicacio
A geracdo do esquema XML da Visdo do UID ¢ feita da mesma forma que foi

apresentado no passo 1 da se¢do 5.2.1.
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Passo 2: Criar Visao de Objetos
Deve-se gerar as visoes de objetos da visao XML. O processo de geragao das visdes

de objetos ¢ feito da mesma forma que foi apresentado no passo 1 da se¢ao 5.1.1.

Passo 3: Gerar Definicdo da VCN sobre visio XML da aplicacio

A definicdo de cada VCN através de uma consulta XQuery ¢ gerada como foi
descrito no passo 3 da secdo 5.2.1. As consultas XQuery que definem as VCN’s sdo
processadas pelo XQuery Translator, onde sdo reformuladas em consultas SQL sobre a
visdo de objetos. Da mesma forma que as consultas formuladas no enfoque apresentado na
secdo 5.1.1, as consultas traduzidas pelo XQuery Translator sao consultas simples, pois sao
especificadas sobre o esquema XML da aplicagdo, o qual possui estrutura compativel com
as visdes de objetos.

Além das vantagens da utilizacdo de visdes de objetos, ja discutidas na se¢do 5.1.1,
esse enfoque se aplica também a publicacdo de dados armazenados em banco de dados
objeto-relacionais, enquanto que o enfoque anterior se limita a publicacdo de banco de
dados relacionais. No entanto, esse enfoque s6 pode ser utilizado quando o SGBD em uso

suporta visoes de objetos, como por exemplo, o Oracle 9i.

5.2.3 Publicagado das VCN'’s através de paginas dinamicas

A implementacao das VCN’s nesse enfoque ¢ feita através da construcao de paginas
dindmicas, uma para cada VCN. Essas paginas sdo armazenadas em mddulos tradutores que
residem na camada mediadora do servidor Web e contém as consultas SQL que extraem do
banco de dados os dados requeridos pelas VCN’s. As paginas podem ser implementadas
utilizando scripts ou modulos compilados. Modulos compilados sdo codigos bindrios
executados no servidor, os quais produzem paginas HTML que sdo enviadas ao cliente
requisitante. Algumas implementagdes mais populares dessa categoria sdo Internet Server
API (ISAPI) [31] e Java Serviets [48]. Paginas que usam server-side scripts sao
armazenadas no servidor web e contém scripts que sdo interpretados por um processador

apropriado no servidor de aplicagdes. O resultado ¢ uma pagina HTML formatada que ¢



101

enviada ao cliente requisitante. Algumas implementa¢des mais populares oferecidas nessa
categoria sao Java Server Pages (JSP) [49], Active Server Pages (ASP) [31] e PHP [37].
Neste trabalho, a implementacdo das VCN’s ¢ exemplificada através do uso de
XSQL Pages. Como ja foi apresentado na secdo 3.5.4, XSQL pages permite publicar
conteudo dinamico na web no formato XML a partir de dados extraidos de bases relacionais

ou objeto-relacionais. A Figura 5.16 mostra a XSQL Pages criada para a VCN /43. As

paginas XSQL possuem associadas folhas de estilo XSLT que permitem transformar o
documento XML candnico, resultado do processamento da pagina, no formato do esquema

XML da VCN correspondente.

<?xml version="1.0"?>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="V13.xs|"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

SELECT tmateria_rel'titU|O AS titU|0,
tmateria_reledata_pub AS data_publicacao,
tmateria_releconteudo AS conteudo,
CURSOR ( SELECT tautor_rel.COd_aUt AS COd_aUt,
tautor relecod_nome AS nome
FROM Autores_rel tautor_rel
WHERE tmateria_relecod_aut= taytor relecod_aut) as autor
CURSOR ( SELECT tmateria_relzecod_mat AS cod_mat,
tmateria_relZ'titU|O AS titulo,
tmateria_rel2e data_pub AS data_publicacao
FROM Materias_rel tmateria_rel2, MatRel_rel tmatRel_rel)
WHERE tmatRel_relemat_rel = tmateria_rel2ecod_mat
AND tmatRel_relecod_mat = tmateria_relecod_mat ) as mat_rel
FROM Materias_rel tmateria_rel

WHERE tmateria_relecod_mat = {@param}
<Ixsql:query>

Figura 5.16: Pagina XSQL gerada para 143

Essa solugdo ¢ bastante eficiente, mas se torna complexa para o caso de aplicagdes
DIWA, que geralmente envolve um grande niimero de VCN’s e, assim, uma grande
quantidade de paginas necessita ser gerada. Além disso, alteragcdes no esquema do banco de

dados podem requerer a re-implementacdo de varias VCN’s. Uma das contribui¢des deste
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trabalho ¢ automatizar o processo de geracdo e manutencdo das paginas XSQL que

implementam as VCN’s. Esse processo consiste em trés passos, discutidos a seguir:

Passo 1: Gerar consulta SQL que define a VCN

Neste passo, ¢ gerada a consulta SQL que define a VCN. Como discutido na se¢ao
5.2, a consulta SQL pode ser definida de duas formas: (i) sobre o esquema da visdo de
objetos do UID, ou (ii) sobre o esquema do banco de dados. Em ambos os casos, a consulta
SQL ¢ gerada de modo automdtico, como discutido nas se¢des 5.1.1 e 5.1.2,
respectivamente. Note que a consulta contida na tag <xsql:query> da Figura 5.16, que

corresponde a defini¢do da VCN 74 3 sobre o banco de dados Publicagbes_rel, ¢ a mesma

definida no procedimento armazenado da Figura 5.9.

Passo 2: Gerar Esquema XML da VCN

Neste passo, o esquema XML da VCN ¢ gerado de acordo a estrutura da VCN. A
partir da estrutura Matéria(titulo, data de publicagdo, Autor(nome), Materias Relacionadas (titulo,
data de publicagdo) da VCN %45 (vide Figura 4.1), obtemos o esquema XML da VCN,

mostrado na Figura 5.17. O esquema XML gerado possui um elemento raiz (Traizy13]), que
contém o elemento primario Materia obtido a partir da estrutura da VCN, e Materia possui

um elemento para cada sub-elemento de Matéria na VCN /4 5.

Traiz[v1,3]
L Materia * ( Tjv1,3)

titulo (string)

data_pub (string)

conteudo (string)

autor (Tautor)
nome (string)

mat_rel * (Tmat_rel)
titulo (string)
data_pub (string)

Figura 5.17: Esquema XML de % 3
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Passo 3: Gerar estilo XSLT

Neste passo, o documento de estilo da pagina XSQL ¢ gerado a partir do esquema
XML da VCN (da aplicagdo). Isso pode ser feito de forma automadtica, uma vez que as
regras para renomear as fags do documento XML candnico podem ser inferidas a partir do
esquema XML da VCN (da aplicagao), como mostrado na Figura 5.18. Na se¢do 6.4, ¢
apresentado o algoritmo GeraEstilo para geracdo dos documentos XSLT das paginas XSQL.
Dado o esquema XML da VCN 7% ;3 da Figura 5.17, o esquema XML Candnico da VCN

43 ¢ mapeado no esquema XML de /4 ;3 (da aplicagdo), como mostrado na Figura 5.18. A

Figura 5.19 mostra um exemplo de documento XML canonico resultado do processamento

da pagina XSQL da VCN 7% 5 (Figura 5.16), e um documento XML no mesmo formato do
esquema XML de 74 3.

ROWSET » Resultado
L Row:* > L Materia*
—TITULO > L ftitulo

—DATAPUB ———_ |
- CONTEUDO data_pub
— AUTOR L —» | conteudo

AﬁOR_ROW — » —autor
COD_AUT |
_ NovE — > — nome

L MAT REL J—F L mat_rel*
fitul
| MAT REL_ROW* —> t tulo
data_pub
COD_MAT
TITULO

DATA_PUB
Esquema XML Canénico Esquema XML da aplicagédo

Figura 5.18: Esquemas XML de V%43
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o Y documenfor | _o o L oioe documento XML no:

' <D ="10"? P <?ml version="1.0" ?> \

i :R)gnvlv\éiig N0t XML Canénico! | .peqitado> formato de 1% 3!
<ROW num="1"> <Materia>

<titulo>XML e Oracle</titulo>
<data_pub>10/10/2002</data_pub>
<conteudo>XML e Oracle ...</conteudo>

<TITULO>XML e Oracle</TITULO>
<DATA_PUB>10/10/2002</DATA_PUB>
<CONTEUDO>XML e Oracle...</CONTEUDO>

<AUTOR> <autor>
<AUTOR_ROW num ="1"> <nome>A. Steven<nome>
<COD_AUT>1</COD_AUT> </autor>
<NOME>A. Steven</NOME> <mat_rel>

</AUTOR_ROW>

</AUTOR> <data_pub>08/05/2003 </data_pub>
<MAT_REL> </mat_rel>
<MAT_REL_ROW num ="1"> <mat_rel>

<titulo>XSQL PAGES Publishing </titulo>
<data_pub>01/03/2002 </data_pub>

<COD_MAT>4</COD_MAT >

1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| 1
E i
| 1
E <titulo>Banco de Dados XML Nativo</titulo> i
1 1
1 1
1 1
1 1
e s
1 1
<TITULO>Banco de Dados XML Nativo</TITULO> 1 ! |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

<DATA_PUB>08/05/2003 </DATA_PUB> </mat_rel>
</MAT_REL_ROW> </Materia>
<MAT_REL_ROW num ="2"> </Resultado>

<COD_MAT>6</COD_MAT >
<TITULO>XSQL PAGES Publishing </TITULO>
<DATA_PUB>01/03/2002 </DATA_PUB>
</MAT_REL_ROW>
</MAT_REL>
</ROW>
! </ROWSET>

Figura 5.19: Exemplo de Documentos XML Candnico e no formato de % 3

5.3 Manutencao das Visdes de Contexto de Navegacao

A atividade Manutengdo das VCN’s pode ser automatizada a partir das
especificagdes conceituais das VCN’s e das visdes de objetos. A seguir, discutimos a
manutengdo das VCN’s com relacdo a modificagdes no esquema do banco de dados e

modifica¢des no tipo de uma VCN:

e Situacao 1: Modificagdes no esquema do banco de dados
Esquemas de banco de dados costumam sofrer modificagdes ao longo de sua
existéncia. Essas modificacdes podem ocorrer devido a diversos fatores, tais como a

necessidade de re-modelagem no banco, de forma a melhor atender aos requisitos de dados
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dos usuarios, a adi¢do de VCN’s, provocada por adi¢do de funcionalidades a aplicagdo, e
modificagdes na estrutura das VCN’s.

Em relacdo a modificagdes no esquema do banco de dados, a manutencdo das
VCN’s pode ser realizada de forma semi-automatica, a partir da especificacdo das VCN’s.
Considere, por exemplo, o banco de dados Publicagbes_rel’ da Figura 5.20, que corresponde
ao esquema do banco de dados Publicagdes_rel modificado. Nesse novo esquema, as tabelas
Pessoas_rel, Autores_rel e Leitores_rel representam tipos que pertencem a uma hierarquia de
tipos. Observe que os atributos em comum das tabelas Autores_rel e Leitores_rel foram

removidos das tabelas originais e adicionados a tabela Pessoas_rel.

<<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>>
Leitores_rel Favoritas_rel Materias_rel Secoes_rel
I [} ] |
I | I I
! ! ! !
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tleitor_rel Tfavorita_rel Tmateria_rel fk, Tsecao_rel
-emalil fky [ -cod_fav —cod_mat -cod_sec
) Tk .
-senha -cod_lei -titulo -nome
-cod_lei -cod_mat -data_pub
-comentario1 -conteudo fk
fkg -comentario2 -resumo 2
-comentario3d -cod_aut
<<Tip0 de Objet0>> -cod sec
fk - . .
Tpessoa_rel 7 <<Tipo de Objeto>> ficy <<Tipo de Objeto>>
-cod_pes Tmatrel_rel
-nome Tautor_rel fk T mat
i -cod_aut — o t—mf
| foto -mat.re
. -biografia '
<<Tabela>> , !
Pessoas_rel ' <<Tabela>>
' MatRel_rel
<<Tabela>>
Autores_rel
fk1 = Materias_rel[cod_aut] < Autores_rel[cod_auf]

fka = MatRel_rel[cod_mat] < Materias_rel[cod_mat]

fks = MatRel_rel[mat_rel] < Materias_rel[cod_mat]

fks = Materias_rel[cod_sec] — Secoes_rel[cod_sec]

fks = Favorias_rel[cod_mat] < Materias _rel[cod_mat]
fke = Favorias_rel[cod_lei] — Leitores_rel[cod_lei]

fk7 = Autores_rel[cod_aut] — Pessoas_rel[cod_pes]
fks = Leitores_rel[cod_lei] — Pessoas_rel[cod_pes]

Figura 5.20: Esquema Relacional do Banco de Dados Publicagdes_rel’.
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No caso em que as VCN’s sdo definidas sobre o esquema das visdes de objeto
(Implementacdo em 3 camadas), somente as visdes de objeto sdo afetadas, e, assim,
precisam ser redefinidas. Nesse caso, o processo de manutencdo das VCN’s compreende
dois passos:

1. Primeiramente, deve-se identificar as visdes de objeto afetadas pelas

modificagdes do esquema do banco de dados. Isso pode ser feito de modo

automatico, baseado nas modificagdes do esquema do banco de dados e nas
assertivas de correspondéncia das visdes de objeto. As AC’s das visdes de objeto
afetadas sdo redefinidas de acordo com o novo esquema do banco de dados;

2. Para cada visdo de objeto afetada, ¢ gerada a consulta SQL que mapeia os

dados do banco de dados em objetos da visdo. Como discutido na secdo 5.1.1, essa

consulta ¢ gerada automaticamente a partir das AC’s da visdo.

Considere o banco de dados Publicagcdes_rel' da Figura 5.20. A partir dos cartdes de
especifica¢do das visdes de objeto do esquema Publicagdes ( Figura 4.18) e das alteragdes
do banco de dados Publicagdes_rel, ¢ possivel identificar (através das ACC’s w12 € y13) que a
visdo Autores_v foi afetada pela alteragdo. Neste caso, basta redefinir as AC’s da visdo de
objeto de acordo com o novo esquema do banco de dados, gerando um novo cartdo para a
visdo Autores_v (Figura 5.21), e em seguida, gerar a consulta SQL a partir desse cartdo,

mostrada na Figura 5.22.

Visao de Objeto: Autores_v
Tabela Base: (ACE: y10: [Autores_v] = [Autores_rel])
Autores_rel (ACO: yi1: [Tautor, {cod_aut}] = [Tautor_rel, {cod_aut}])
Atributos: ACC'’s:
cod_aut: integer y12: [Tautorecod_aut] = [Tautores_relecod_pes]
nome: string y13: [Tautorenome] = [Tautores_relfk7enome]
foto: string y14: [Tautoref0to] = [Tautores_rei®f0t0]
biografia: string y15: [Tautorebiografia) = [Tautores_rerebiografia]

Figura 5.21: Cartao de especificagdo da visdo de objeto Autores_v
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CREATE VIEW Autores_v OF Tautor_v
WITH OBJECT IDENTIFIER (COd_?ut) AS
SELECT \‘A(da ACO 1)

e 1
i 1. Tautor_v( i
12, fauores reiecod_autAScod aut, (deyn) |
i 3. :/ (SELECT tpessoasfrel.nome AS nome \\: i
' 4. i FROM Pessoas_rel tpessoas_rel e » yi3 '
i 5. '\_\MHER_EIaulqres_Bﬂ'_CQQ_QUL:_Ipesspas_rd!QQd_D9§l_,’l (de y15) i
i 6. tautores_rel.fOtO AS fOtO, (de \j!14) :
i 7. tautores_relebiografia AS biografia) (de y15) i

&. FROM Autores_rel tautores_rel (da ACE de \V10)

Figura 5.22: Definigdo da Visao de Objetos Autores_v

No caso em que as VCN’s sdo definidas sobre esquema do banco de dados
(Implementagdo em 2 camadas), todas as VCN’s afetadas precisam ser redefinidas. O
processo de manutenc¢ao consiste em trés passos:

1. Primeiramente, deve-se identificar as visdes de objeto afetadas pelas

modifica¢des do esquema do banco de dados e redefinir suas assertivas, conforme

definido no passo 1 do caso anterior;

2. a partir das visdes de objeto afetadas e de suas novas assertivas, pode-se
entdo, automaticamente, identificar as VCN'’s afetadas e gerar as AC’s da VCN com
0 novo esquema banco de dados, como discutido na se¢o 5.1.2. E importante notar
que a especificagdo conceitual das VCN’s ndo ¢ afetada, uma vez que estas sao

especificadas sobre o esquema da visdo de objeto;

3. para cada VCN afetada, ¢ gerada a consulta SQL que define a VCN sobre o
esquema do banco de dados. Como discutido na secdo 5.1.2, a consulta SQL ¢

gerada automaticamente, a partir das AC’s da VCN com o novo esquema do banco

de dados.
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e Situacgdo 2: Modificagdes do tipo de uma VCN
Em relacdo a modificagcdes do tipo de uma VCN, devemos analisar os seguintes
casos:

1. Se as modificagdes nao afetam o tipo da visdo de objeto base da VCN, a VCN ¢
especificada novamente, utilizando a Ferramenta para Geragao da Especificagdo das VCN’s
e um novo cartdo de especificagdo da VCN ¢ gerado. A VCN ¢ entdo publicada de forma
automatica, de acordo com a abordagem adotada (como visdo de objeto ou como visao
XML), baseado no novo cartao.

2. Se as modificagdes afetam o tipo da visdo de objetos base, esse tipo deve ser
redefinido, considerando as modifica¢des no tipo da VCN. O novo tipo ¢ entdo integrado
com os tipos das demais visdes de objetos, de acordo com o apresentado na secdo 4.2.1, ¢ a
visao de objeto base da VCN ¢ especificada. O mesmo procedimento descrito no caso 1 &,
entdo, executado.

Suponha, por exemplo, que a estrutura da VCN /13 (UID /4, na Figura 4.1) é
alterada para Materia(titulo, data de publicagdo, Autor(nome, foto, biografia)). Nesse caso, o tipo
da visdo de objeto base (Materias_v) ndo ¢é afetado, pois continua atendendo aos requisitos

de dados da VCN 7%13. Essa VCN ¢ especificada novamente ¢ um novo cartio de

especificagdo ¢ gerado, mostrado na Figura 5.23. Suponha que a abordagem escolhida para

implementagdo de /4 3 ¢ implementagdo como visdes de objetos em 3 camadas. A consulta

VCN: ?/;1,3
Parametros: param: integer
Visdo de Objeto Base: Condicéo de Selecdo (ACE: [y1lV'3: V1 3] = [Materias_v[cod_mat = param]])
Materias_v cod_mat = par
Atributos: Assertivas de Correspondéncia
titulo: string w2lV13L: [Ty gjetitulo] = [Tmateriaotitulo]
data_de_publicagéo: string y3lV13L [Tivs sjedata_publicagdo] = [Tmateiaedata_pub]
autor: <Tjautor> V13l [Tve sjeautor] = [Tmateriaeautor]
nome: string yslV13L: [Tlautorenome] = [Tautorenome]
foto: string WelV13L: [Tiautorefoto] = [Tautorefoto]
biografia: string V3L [Trautorjebiografia) = [Tauorebiografia)
Elos:
Operagoes:
imprimirMateria()
enviarMateria()
Ordenacgao:

Figura 5.23: Cartédo de especificagdo da VCN U4 3
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SQL que define %43 é gerada automaticamente a partir das novas AC’s da VCN com a
visdo Materias_v do esquema Publicages, especificadas no novo cartdo de 7'13. A Figura

5.24 mostra a consulta que define 74 3 € as AC’s da VCN usadas na geragio da consulta.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13
(param IN NUMBER ) AS

BEGIN
SELECT tmateriaetitulo AS titUlO, > Wz[wvsl
tmateriaedata_pub AS data_publicagao, %y
" CURSOR ( SELECT tmateriaeautorenome AS nome, \‘
[}

tmateriaeautorefoto AS foto,

[}

[}

i tmateriaeautorebiografia AS biografia

' FROM dual) AS autor /

______________________________________________

FROM Materias_V tmateria o

[}
WHERE tmateria.COd_mat = param !
END; j

Figura 5.24: Definicdo da VCN 4 3 sobre esquema da visdo de objeto Materias_v



Capitulo 6

Ferramentas e Algoritmos

Este capitulo estd organizado como se segue. Na Secdo 6.1, descrevemos as
ferramentas do Ambiente proposto neste trabalho, denominado ProDIWA. Na Secao 6.2,
apresentamos o algoritmo GeraConsultaSQL que gera, a partir da AC’s da VCN, a consultas
SQL que define a VCN. Na Segdo 6.3, apresentamos o algoritmo GeraAssertivas que gera, a
partir das AC’s da VCN com a visao de objeto base, as AC’s da VCN com o esquema do
banco de dados. Na Se¢do 6.3, apresentamos o algoritmo GeraEstilo, que gera os estilos
XSLT, contendo as regras para transforma¢ao de documentos XML Candnicos no formato

das VCN’s.

6.1 Ferramentas do Ambiente Proposto

A Figura 6.1 mostra as ferramentas do ambiente proposto neste trabalho, as quais

sdo descritas a seguir.

» Ferramentas de Projeto

e Ferramenta para Especificacio das Visoes de Objeto
Esta ferramenta apdia a atividade de especificacdo das visdes de objeto. A
especificagdo de uma visdo de objeto com a ferramenta ¢ feita conforme descrito na segao

4.2.2.



Ferramentas de Projeto )
Ferramenta para Ferramenta para
Especificagéo das Especificagéo das
Visbes de Objetos VCNs
[ !
Cartoes de Cartdes de
especificagdo das especificagio
Visoes de Objetos das VCNs
G | J
]
——
Ferramenta para Ferramenta para
Geragso do Ferrarpenta para Geracao da
Esquema da Geragao de estilo Definicio SQL das
Vis&o XML da XSLT VCN's
aplicagéo
E * ka Consultas SQL Ferramenta para
das VCNs —— P> Geracgao de
|: p Pagina Dindmica
Estilos XSLT
XML Schema Ferramenta para +
+ Geragao da N
Definigdo XQuery L
Ferramenta para das VCN's %
Geracgao da Definigdo
Definigéo de Visdo ! XQuery da XSQL pages
XML Viséo XML Consultas
XQuery das
VCNs
\_ Ferramentas de Implementagao

Figura 6.1: Ferramentas do ambiente ProDIWA

Ferramenta para Especificacdo das VCN's
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Esta ferramenta apodia a atividade de especificacdo das VCN's. A especificagdo de

uma VCN com a ferramenta ¢ feita conforme descrito na secao 4.3. No caso em que a VCN
¢ definida sobre o esquema do banco de dados (implementacdo em 2 camadas), as
assertivas de correspondéncia da VCN com o banco sdo geradas usando o algoritmo de

GeraAssertivas, apresentado na se¢do 6.3.
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» Ferramentas de Implementagao

¢ Ferramenta para Geraciao da Definicido SQL das VCN's

Esta ferramenta gera a definigdo SQL da VCN. Como vimos no Capitulo 5, essa
consulta pode ser definida sobre o esquema da visdao de objeto base ou sobre o esquema do
banco de dados (relacional ou objteto-relacional). Na secdo 6.2, apresentamos o algoritmo
GeraConsultaSQL, o qual gera, a partir das AC’s da VCN, a consulta SQL que define a
VCN.

¢ Ferramenta para Geracao de Pagina Dindmica

Esta ferramenta gera a pagina dindmica contendo a consulta SQL que define a
VCN. Nesse trabalho, as paginas geradas utilizam a tecnologia XSQL Page, e referenciam
os estilos XSLT gerados para as VCN’s, conforme discutido na se¢do 5.2.3. Essa
ferramenta pode ser estendida para permitir a geracdo de paginas dindmicas utilizando

outras tecnologias.

e Ferramenta para Geracao de Estilo XSLT
Esta ferramenta gera um estilo XSLT o qual contém as regras para transformacao do
documento XML Canoénico, conforme discutido 5.2.3. Na Secdo 6.4 apresentamos o

algoritmo GeraEstilo, o qual gera o estilo XSLT a partir do esquema XML da VCN.

e Ferramenta para Gerac¢ao do Esquema da Visao XML da aplicac¢ao

Esta ferramenta gera, a partir do esquema das visdes de objeto da aplicacdo e suas
assertivas de correspondéncias com o banco, o esquema XML da aplicagdo e suas AC’s
com o esquema da visao XML do banco de dados. A ferramenta ¢ utilizada no caso da
implementagdo das VCN’s usando middlewares como o Silkroute, o XPeranto e o XML

Publisher, conforme descrito nas se¢des 5.2.1 ¢ 5.2.2.

e Ferramenta para Geracio da Definicdo de Visao XML
Esta ferramenta gera a consulta XQuery que define a visdao XML da aplicacdo. Essa

consulta ¢ definida sobre o esquema da visao XML Default e ¢ gerada a partir das AC’s da
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visao XML com a visdo XML Default. A ferramenta ¢ utilizada no caso da implementacao
das VCN’s usando middlewares como o Silkroute e o XPeranto, conforme descrito na

secdo 5.2.1.

e Ferramenta para Geracao da Definicado XQuery das VCN's

Esta ferramenta gera a consulta XQuery que define a VCN sobre o esquema XML
da aplicacdo. A ferramenta ¢ utilizada no caso da implementagio das VCN’s usando
middlewares como o Silkroute, o XPeranto e o XML Publisher, conforme descrito nas

secoes 5.2.1 e 5.2.2.

e Ferramenta para Gerac¢ao das Visoes de Objeto
A ferramenta VBA (View by Assertion) proposta em [42], gera automaticamente a

definicdo SQL das visdes de objeto baseada na especificacio da visao.

No ambiente ProDIWA, os objetos de uma dada aplicagdo (UID’s, VCN’s, visdes
de objeto, etc) sdo armazenado em um documento XML cujo esquema ¢ mostrado na

Figura 6.2 .
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T—T_eiplicacoes
aplicacao*
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¢ esquemaVisoes
visoes
visao
tipo
acs
tipos
tipo*
atributo
nome
tipo
cardMax
cardMin
deReferencia

—T_v.isaOXML
esquema

Figura 6.2: Esquema do Documento XML de armazenamento do ambiente ProDIWA

6.2 Algoritmo GeraConsultaSQL

Nesta sec¢do, apresentamos o algoritmo GeraConsultaSQL, o qual gera a consulta
SQL:1999 que realiza o mapeamento definido pelas assertivas da VCN. Essas assertivas
definem a correspondéncia da VCN com a visdo de objeto base ou com o banco de dados.
O algoritmo GeraConsultaSQL ¢ uma adaptacdo do algoritmo proposto em [42], o qual gera
a consulta SQL que define uma visdo de objeto a partir das AC’s da visdo de objeto. No

resto desta se¢ao, considere a VCN V, cujos objetos sdo do tipo Ty

Casos

Defini¢ao da Visao

Rb ¢ do tipo Tb, € 0 é um critério de ordenagao para os
objetos da VCN, se for apresentado.

1. A extensdo de V é definida pela ACE [V] = [Ry], onde

SELECT Construtor_T.-Tb (tb)
FROM Ry t»
[ORDER BY o]

2. A extensdo de V é definida pela ACE [V] =[Ry[p]],

apresentado.

onde Ry ¢ do tipo Tv, p € um predicado condicional ¢ 0 é
um critério de ordenagao para os objetos da VCN, se for

SELECT Construtor_Ty-Tp (to)
FROM Ry t»

WHERE p( t»)

[ORDER BY o]

Tabela 6-1: Casos do algoritmo GeraConsultaSQL
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A Tabela 6-1 mostra o padrao das consultas geradas para os dois tipos de ACE’s. O
construtor Construtor_T,-T, cria um objeto ty do tipo Ty, a partir de um objeto (tupla) t, da
visdo de objeto base ou tabela base Ry, onde Ty € o tipo de Ry, tal que t, = tp. Os valores dos
atributos do objeto t, criado sdo definidos de acordo com as assertivas de correspondéncia
de caminho de Ty & Tp. Se for definido um critério de ordenagdo 0 para os objetos da VCN
V no seu cartdo de especificagdo, a consulta gerada apresenta a clausula ORDER BY. O
construtor Construtor_T,-T, é gerado de forma automatica, a partir das ACC’s de Tv & T,
pelos algoritmos GeraConstrutorRelacional ¢ GeraConstrutorObjetoRelacional, que sao
adaptacdes dos algoritmos propostos em [42]. O algoritmo GeraConstrutorRelacional,
apresentado na Secdo 6.2.1, é utilizado quando as VCN’s sdo especificadas sobre o banco
de dados relacional. Ja o algoritmo GeraConstrutorObjetoRelacional, apresentado na Secéo
6.2.2, ¢ utilizado quando as VCN’s sdo especificadas sobre um esquema orientado a
objetos, que pode ser o esquema de uma visdo de objeto ou do banco de dados objeto-
relacional.

E importante notar que outros tipos de consultas (unido, intersec¢io e diferenca),
que tém mais de uma visdo ou tabela base, podem ser tratadas da seguinte forma: no caso
em que o tipo dos objetos das tabelas base sdo diferentes, primeiro, cria-se uma consulta
para cada tabela base; assim sdo criados diferentes construtores para cada tabela base.
Pode-se definir, entdo, uma consulta (de unido, intersec¢ao ou diferenca) sobre as consultas

criadas.

Exemplo 6.1

Considere o esquema do banco de dados Publicagdes_rel (Figura 4.19), e a VCN

13, cujo cartdo de especificacdo é apresentado na Figura 5.8.

De acordo com o algoritmo GeraConsultaSQL, inicialmente a ACE 61M da VCN ¢
analisada. Como 613l é do tipo subconjunto, pois possui um predicado condicional que
especifica a condi¢do de selecao dos objetos da VCN, a definicdo da VCN sera gerada pelo

caso 2 da Tabela 6-1. A assertiva 61V'3] especifica que para cada objeto tyv13 de 7' 3, existe

um Objeto tmateriasfrel na tabela base Materias_rel tal que tmateria = tmateriairel. A cléusula FROM na

definicdo da visdo ¢ composta pela tabela Materias_rel. A clausula WHERE é composta
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pelo predicado condicional p, onde p = [cod_mat = param]. A Figura 6.3 apresenta a

defini¢do da VCN 7/ 5 gerada pelo algoritmo.

O construtor Construtor_Tiv1 3 Tmaterias rel que aparece na clausula SELECT da
defini¢do da visdo gera um objeto do tipo Ty13 a partir de um objeto tmaterias rel dO tipo
Thaterias_rel, de forma que o objeto criado ¢ semanticamente equivalente ao objeto tmaterias_rel.
Para isto, os valores dos atributos do objeto criado sao definidos de acordo com as AC’s de

Tiv1,3] & Trmaterias_rel, cOMo veremos na Secao 6.2.1.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13

(param IN VARCHAR ) AS

BEGN

1.1 SELECT tmateria reletitulo AS titulo, > 5lvi3l ] Construtor_Tiv1,3Tmateria
2. i tmateria_reledata_pub AS data_publicacao,» JslV13l !
3.1 ___ Imatera reieconteudo AS conteudo, - 84U i
4. i i CURSOR ( SELECT tautor_reIOCOd_aUt AS cod_aut, [c0nStrUtOI'_T[autor]'Tautores_reI} ,
5. ! i tautor relenome AS nome L
6 ! i FROM Autores_rel tautor rel L
T WHERE tmateiia re10000_aut= tautor relecod_auf) ASautor  swyy |
8. i ' CURSOR ( SELECT tmateria_rei2ecod_mat AS cod_mat, [ Construtor_Timat i Tmterias 11| |
9.1 ! tmateria_relzetitulo AS titulo, L
10.5 i tmateria_rei2edata_pub AS data_publicacao | E
1.1 E FROM Materias_rel tmateria_rel2, MatRel_rel tmatRel_rel) i E
12.i i WHERE tmatRel_relemat_rel = tmateria_rel2ecod_mat i E
K S AND !nza_tFie_' re/°c0d_Mat = tmateria relecod mat) ASmatrel gVl |
FROM Materias. rel tatoria ol v
WHERE tmateria_relecod_mat = param | S

END;

Figura 6.3: Definicdo da VCN /4 ; sobre esquema do banco de dados

6.2.1 Algoritmo GeraConstrutorRelacional

Nesta se¢ao considere a VCN V, cujos objetos sdo do tipo Ty, € Ry, a tabela ou visdo
pivo de V de tipo Tp. O algoritmo GeraConstrutorRelacional recebe como entrada o tipo Ty ¢ o
tipo base Ty e gera, com base nas ACC’s de Ty & Ty, um construtor de objetos do tipo Ty, o
qual cria uma instancia ty de Ty a partir de uma tupla t, de Ty tal que tv ¢ t, sdo

semanticamente equivalentes (ty = t,). Sejam Cy, ..., ¢ Cy atributos de Ty, entdo, o construtor
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gerado tem a seguinte forma: Qg1(to) AS C4, ..., Qem(ty) AS Cm, onde Qui(th), 1 <i<m, éo
codigo SQL que gera o valor do atributo Ci para um objeto da visdo t, a partir da tupla t,. O
alias de Quci(t) (AS €i) serve para renomear as propriedades dos objetos retornados pelo

codigo SQL de acordo com os elementos da VCN. Os valores dos atributos de t sdo
definidos a partir das ACC’s de Ty & Ty, como mostrado na Tabela 6-2. Para essa Tabela,

considere CaminhoRel ¢, Juncao@ ¢ Juncao@’ como definido a seguir:

Definicido 5.8: (CaminhoRel ¢) Considere ¢ = 1,01e...01, um caminho de Ty (Figura
6.4), onde:

(i) 1, ¢ uma ligagdo de chave estrangeira dada por Ry [fi1, ..., fn "] < Ry, [g1'1,.., gm 1]
ou inversa da chave estrangeira dada por Ry, [g1™, ..., gm 1] S Ro [fi™", ..., £, *1];

(i) 1i, ¢ uma ligagdo de chave estrangeira dada por R, [fih, ..., fmili] <Ry, [git,.., gmili]
ou inversa da chave estrangeira dada por Ry [g1", ..., gm '] < Ry, [fi", ..., £ 1], 2<i <

n;

Definicio 5.9: (Juncaop) Considere ¢ = 1;°1;°...1, um caminho de Ty como definido na
Figura 6.4.

Juncaog =Ry, tryy,....., Ry tri, WHERE trefi'1= tru 00kt AND try efuw'i=try ®Gu ']

onde 1< k<m;, 1Sw< mje 2<j<n. Assim, dado uma instancia t, de To, temos que:

toeq = SELECT tr,, FROM Juncaog .

14 1n1 1n
Ro Rl1 - Rln-1 Rln
(To) - e

I (Te, ) Lo M, ) e (Tw)

Figura 6.4: CaminhoRel ¢

Definicio 5.10: (Juncao@’) Considere ¢ = 1;°15¢...1,, um caminho de Ty como definido na

Figura 6.4 e p um predicado condicional.
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Juncaog’ =Ry, triy,...., Ry tri, WHERE trgefi 1= tru, @9t AND try ofui=tr: ogu 'l

AND p (tr1,) onde 1< k<m; 1sw< mje 2<j<n. Assim, dado uma insténcia t, de

To, temos que: tye = SELECT tr; FROM Juncaog’ .

Casos Qc(t)
1. ¢ ¢ monovalorado de valor atdbmico e c:[Tvec] = [Tvea], onde a
, . . toea
¢ um atributo monovalorado atémico de Tp
2. c é monovlalorado de Va%or atom.lco e ye:[Tvec] = [Tb.(p.?], .onde (SELECT tr, ea
¢ ¢ um caminho de Tb, @ é um atributo monovalorado atémico e n
tri, uma tupla da tabela Ry FROM Juncaog )
3. ¢ ¢ monovalorado de valor estruturado de tipo Tc € ye: [Tvec] =|CURSOR (SELECT
[Toe@], onde @ ¢ um caminho de Tb, Tri, 0 tipo de ¢ ¢ tr, uma Construtor_Tc-Try (tr) )
tupla da tabela R; . FROM Juncaoo)

4. ¢ é multivalorado de valor atomico e yc: [Tvec] = [Tre@ea], onde
¢ ¢ um caminho multivalorado de Tv, Tri, 0 tipo de @, tr, uma

CURSOR ( SELECT tr, ea

tupla da tabela R;, e @ um atributo monovalorado de valor|  FROM Juncaog)
atomico de Try,.
5. ¢ é multivalorado de valor atdmico e yc: [Tve€] = [Toeqealp]],
onde @ ¢ um caminho multivalorado de To, Try, 0 tipo de @, tri | CURSOR ( SELECT tr; ea
n
uma tupla da tabela Rln’ a um atributo monovalorado de valor FROM Juncaog’
atomico de Try, p € um predicado condicional € o ¢ um critério de [ORDER BY o))
ordenacdo, se for apresentado.
) . . ] _|CURSOR (
6.cé multlvalc?rado de Yalor estruturad(? de .t1p0 Tec e ye: [Tvec] = SELECT Construtor TeT. (ta.)
[Toee], onde ¢ € um caminho de Ts, Tri, € o tipo de ¢. 3 nn
FROM Jungaog )
7. ¢ é multivalorado de valor estruturado de tipo Tc € ye: [Tvec] =/ CURSOR (
[Toeq[p]], onde @ é um caminho de Ts, Try, € o tipo de ¢, p ¢ um|  SELECT Construtor_Tc-Try (tr)
predicado condicional e o ¢ um critério de ordenacdo, se for FROM Juncaoq’
apresentado. [ORDER BY 0)))
CURSOR (
8. ¢ ¢ monovalorado de valor estruturado e y.:[Tvec,{c1,C2,...,Cu}] = SELECT tyeds AS c1, thed2 AS ¢y, ...,
[To,{d1,dz,..., d}] toedw AS cw
FROM DUAL)
, . A ) B CURSOR (
{9d ; é drrﬁlltwalorado de valor atomico e we: [Tvec] = [T, SELECT tyed:, tyeds,... tyechs
Rt FROM DUAL)
10. ¢ ¢ multivalorado de valor atdbmico e we [Tvec] =|CURSOR(SELECT
[Toeo,{d1,d2,...,dw}], onde ¢ é um caminho monovalorado de Th e tri ods, try ody,..., tri edw
tri, uma tupla da tabela Ry, FROM Juncaog)
11. ¢ ¢ multivalorado de valor atébmico e wyc: [Tvec] =|CURSOR(SELECT
[Toe[p].{d1,d2,...,dw}], onde ¢ ¢ um caminho monovalorado de To,|  tri eds, try ®d2,..., try edw
tri, uma tupla da tabela Ry, p ¢ um predicado condicional e 0 ¢/ FROM Juncaog’
um critério de ordenagdo, se for apresentado. [ORDER BY o0)))

Tabela 6-2: Casos do algoritmo GeraConstrutorRelacional,
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Exemplo 6.2

Considere o esquema do banco de dados Publicagdes_rel (Figura 5.1), a

especificagdo da VCN 1/ 3, cujo cartdo de especificagdo ¢ apresentado na Figura 5.8, e a

definicdo dessa VCN sobre o esquema Publicagdes_rel, mostrada na Figura 6.3. A seguir,

discutimos como sdo gerados os valores para cada atributo do tipo Ty13) (Construtor_ Tjv13-

Trateria_ret), a partir das AC’s de Ty13) & Tmateriarel. No resto desta sec@o, seja tv13 o objeto

criado pelo construtor a partir do objeto base tmaterias_rel.

— O atributo titulo (linha 1 — Figura 6.3) é um atributo monovalorado atomico definido
pela AC 8V13L[Ty1 gpotitulo] = [Tmaterias reiotitulo]. Do Caso 1 da Tabela 6-2, temos que
trv1, 3jetitulo = tmaterias_reiotitulo.

— O atributo data_publicacao (linha 2 — Figura 6.3) ¢ um atributo monovalorado atdmico
definido pela AC &3V'3L:[Tyv1 3edata_publicacao] = [Trmaterias rei®data_pub]. Do Caso 1 da
Tabela 6-2, temos que tjv1,3edata_publicacao = tmaterias_rei®data_pub.

— O atributo conteudo (linha 3 — Figura 6.3) ¢ um atributo monovalorado atdmico definido
pela AC 84MV1:3L:[Tv1 3econteudo] = [Traterias_reieconteudo]. Do Caso 1 da Tabela 6-2, temos
que tyv1,3@conteudo = tmaterias_re®CONteudo.

— O atributo autor (linha 4 a 7 — Figura 6.3) ¢ um atributo monovalorado de valor
estruturado, de tipo Tjauo], definido pela AC 851 3L:[Tiv1 3@autor] = [Tmaterias_rei®fk1], onde
Tautor] € 0 tipo de autor € Tautores rel € 0 tipo do caminho fki, satisfazendo, assim, o Caso 3
da Tabela 6-2. Dado que ¢ = fki, onde fk1 ¢ uma ligagdo de chave estrangeira dada por
Materias_rel[cod_aut] — Autores_rel[cod_aut], temos:

JuncaO(P = AutOI’eS_re| tautores_rel WHERE tmaterias_reI.COd_aUt= tautores_reI.COd_aUt)‘

Assim, do Caso 3 da Tabela 6-2, temos que:
Tv1,32autor = CURSOR( SELECT Construtor_T{autor-Tautores_rel(tautores_rel)
FROM Autores_rel tautores rel
WHERE tmaterias_rei®C0d_aut= tautores_rei#cod_aut).
Os valores dos atributos no construtor Construtor_Tiautor-Tautores_rel 80 definidos pelas
ACC’s de Tauto&Tautores_rel, como mostrado a seguir. No resto desta se¢do, considere tpaytor

o objeto criado pelo Construtor_Tautor-Tautores_rel @ partir do objeto base tautores rel.
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o O atributo cod_aut (linha 4 — Figura 6.3) ¢ um atributo monovalorado
atomico definido pela AC 86lV13L:[Tiauto®cod_aut] = [Tautores rei®cod_aut]. Do
Caso 1 da Tabela 6-2, temos que tjautor®C0od_aut = taytores rei®Cod_aut.

o O atributo nome (linha 5 — Figura 6.3) ¢ um atributo monovalorado atdomico
definido pela AC 6713 [Tjauto®nome] = [Tautores rel®nOome]. Do Caso 1 da Tabela
6-2, temos que tauto®Nome= tautores re®NOMeE.

— O atributo mat_rel (linha 8 a 13 — Figura 6.3) ¢ um atributo multivalorado de valor
estruturado definido pela AC 8gV':3: [Ty 39mat_rel] = [Tmaterias_rei®fko'ofks], onde Timat relj € 0
tipo de mat_rel, € Traterias rel € 0 tipo do caminho fky'efks, satisfazendo, assim, o Caso 6 da
Tabela 6-2. Dado que ¢ = fko'efks, onde fko € uma ligagdo de chave estrangeira dada por
MatRel_rel[cod_mat] — Materias_rel[cod_mat] e fks ¢ uma ligacdo de chave estrangeira
dada por MatRel_rel[mat_rel] — Materias_rel[cod_mat], temos:

Juncaop = MatRel_rel tmawrelre, Materias_rel tmaterias iz WHERE  tmatrel_relomat_rel =

tmaterias_reiz#C0d_mat AND tmatrel_rei®cod_mat = tmaterias_reI°C0d_mat_

Assim, do Caso 5 da Tabela 6-2, temos que:
tiv1,3iemat_rel = CURSOR ( SELECT Construtor_Timat_rei- Tmaterias_rel(tmaRelt_re1)
FROM MatRel_rel tmatrel_rel, Materias_rel tmaterias_rel2
WHERE tmatRel_re®mat_rel = tmaterias_relz#C0d_mat
AND tmatrel rel®C0d_mat = tmaterias_rel®C0od_mat).
Os valores dos atributos no construtor Construtor_Timat rel- Tmaterias rel S30 definidos
pelas ACC’s de Timat rel-&Tmaterias_rel, como mostrado a seguir. No resto desta secdo,
considere tjmat re 0 objeto criado pelo Construtor_Timat rel- Tmaterias_rel @ partir do objeto base

tmaterias_reIZ-

o O atributo cod_mat (linha 8 — Figura 6.3) é um atributo monovalorado
atdmico definido pela AC SglV"3L:[Timat reyecod_mat] = [Tmaterias relecod_mat]. Do
Caso 1 da Tabela 6-2, temos que tmat re®cod_mat = tmaterias_rel®cod_mat.

o O atributo titulo (linha 9 — Figura 6.3) é um atributo monovalorado atémico
definido pela AC 8103 [Timat reotitulo] = [Trmaterias_reiotitulo]. Do Caso 1 da

Tabela 6-2, temos que tmat_rel’titUlO = tmaterias_relZ’titUlO.
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o O atributo data_publicacao (linha 10 — Figura 6.3) ¢ um atributo
monovalorado atomico definido pela AC 8113 [Tmat reyedata_publicacao] =
[Tmaterias_re®data_pub]. Do Caso 1 da Tabela 6-2, temos que:

tmat re@data_publicacao = tmaterias_reic®data_pub.

6.2.2 Algoritmo GeraConstrutorObjetoRelacional

Nesta se¢@o considere a VCN V, cujos objetos sdo do tipo Ty, € Ry, a tabela ou visdo
de objeto pivo de V de tipo Tp. O algoritmo GeraConstrutorObjetoRelacional recebe como
entrada o tipo Ty e o tipo base Ty e gera, com base nas ACC’s de Ty & Ty, um construtor de
objetos do tipo Ty, 0 qual cria uma instancia ty de Ty a partir de uma instancia t, de Ty, tal que
ty e t, sdo semanticamente equivalentes (ty = ty). Sejam Cy, ..., € Cy atributos de Ty, entdo, o

construtor gerado tem a seguinte forma: Qg1(ts) AS C1, ..., Qem(th) AS Cu, onde Qici(th), 1 <i

<m, é o codigo SQL:1999 que gera o valor do atributo Ci para um objeto da visdo t, a partir
do objeto t,. O alias de Qci(th) (AS €i) serve para renomear as propriedades dos objetos
retornados pelo codigo SQL gerado de acordo com os elementos da VCN. Os valores dos
atributos de ty sdo definidos a partir das ACC’s de Ty & Tb, como mostrado na Tabela 6-3.
Os valores de S, F,, ¢ W, que aparecem nos casos 3, 5, 6, 7 ¢ 8 da Tabela 6-3, sdo
computados pelo procedimento GeraConsulta, apresentado na Figura 6.5. O procedimento
GeraConsulta recebe como entrada um caminho ¢ de Ty e uma expressdo de caminho E, e
retorna uma tripla <$,, , F, , W, >, de forma que a consulta dada por:
Select S, From F, Where W,,,

retorna os objetos em Eeo (Select S, From F, Where W, = { t, | t,cEe} ). E importante
notar que isso s6 ¢ necessario para os casos em que o caminho ¢ ¢ virtual ou multivalorado.

No caso em que o caminho ¢ ¢ direto, W, tem valor nulo, entdo Eep = Select S, From F.
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Casos Qc(ty)
1. ¢ é monovalorado de valor atomico e e [Tvec]=[Tvea], | tyea
onde a ¢ um atributo monovalorado de valor atdmico de To
2. ¢ ¢ monovalorado de valor atémico e yc:[Tvecl=[Tveea, | tyeea
onde ¢ ¢ um caminho direto de To, T, 0 tipo de ¢ € a é um
atributo monovalorado de valor atomico de T,
3. ¢ ¢ monovalorado de valor atdbmico e | (SELECT S ea
y.:[Tyec]=[Tyopea], onde ¢ ¢ um caminho virtual de Ty, | FROM F, WHERE W,))
T, o tipo de ¢ e a é um atributo monovalorado de valor
atdbmico de T,
4. ¢ ¢ monovalorado de wvalor estruturado e |CURSOR (
V. [T,ec]=[Tye0], onde ¢ ¢ um caminho direto de Ty, T, 0 SELECT Construtor_Tc-T,, (t,o®)
tipo de ¢ e T ¢ o tipo do atributo ¢ FROM DUAL)
5. ¢ ¢ monovalorado de valor estruturado e|CURSOR (
V. [T,ec]=[Tyo0], onde ¢ ¢ um caminho virtual de Ty, T, 0 SELECT Construtor_Tc-T,, (S,)
tipo de ¢ e T, ¢ o tipo do atributo ¢ FROM F, WHERE W,)
6. ¢ ¢ multivalorado de valor atomico e |CURSOR (
y.:[Tyec]=[Tyepea], onde ¢ € um caminho de T, T, o tipo SELECT Sgea
de @, a ¢ um atributo monovalorado de valor atomico de T, FROM F, WHERE W,))
e T, € o tipo do atributo ¢
7. ¢ €& multivalorado de valor atomico e |CURSOR (
y.:[Tyec]=[Tyepea], onde ¢ € um caminho de T, T, o tipo SELECT Sgea
de ¢, a ¢ um atributo monovalorado de valor atomico de FROM F, WHERE W, AND p(ts)
Ty, T. € o tipo do atributo ¢, p ¢ um predicado condicional [ORDER BY o))
e 0 ¢ um critério de ordenagdo, se for apresentado.
8. ¢ é multivalorado de valor atdmico € y.:[T,ec]=[Tye¢], | CURSOR (

onde ¢ ¢ um caminho de T, T, o tipo de ¢ e T é o tipo do
atributo c.

SELECT S,6COLUMN_VALUE
FROM F, WHERE W,)

9. ¢ ¢ multivalorado de valor atdmico e y.:[T,ec]=[Tyo0],
onde ¢ ¢ um caminho de T, T, o tipo de @, T € o tipo do
atributo ¢, p ¢ um predicado condicional e 0 ¢ um critério

CURSOR (
SELECT S,sCOLUMN_VALUE
FROM F, WHERE W,, AND p(t)

de ordenacio, se for apresentado. [ORDER BY o))

10. ¢ ¢é multivalorado de wvalor estruturado e|CURSOR (

y.:[Tyec]=[Tye0], onde ¢ ¢ um caminho de Ty, Ty, 0 tipo de SELECT Construtor_Tc-T,, (S,)
¢ e Tc € o tipo dos objetos de ¢ FROM F, WHERE W,)

11. ¢ ¢é multivalorado de wvalor estruturado e|CURSOR (

y.:[Tyec]=[Tye0], onde ¢ ¢ um caminho de Ty, Ty, 0 tipo de
¢, Tc é o tipo dos objetos de ¢, p é um predicado
condicional ¢ o é um critério de ordenagdo, se for
apresentado.

SELECT Construtor_Tc-T,, (S,)
FROM F, WHERE W, AND p(t»)
[ORDER BY o))

Tabela 6-3: Casos do algoritmo GeraConstrutorObjetoRelacional

Exemplo 6.3

Considere o esquema da visdo de objeto Materias_v (vide Figura 4.18), a VCN 7/, 3, cujo

cartdo de especificagdo ¢ apresentado na Figura 5.6, ¢ as AC’s de /13 com o esquema da

visdo Materias_v (vide Figura 5.6). O construtor Construtor Ty 3rTmateia gerado pelo

algoritmo ¢ mostrado na Figura 6.6. A seguir,

mostramos como foi gerado o codigo
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SQL:1999 para cada atributo de Tv13. No resto desta se¢do, seja tv13 0 objeto criado por

esse construtor a partir do objeto base tmateria.

GeraConsulta (¢ : caminho de Ty, E: uma expressdo de caminho)
Var
S, : expressdo de caminho
F, : lista de tabelas ou nested tables
W, : conjungdes
Inicio
S,=E
Para cada ligagdo /; de @, 1<1 <n, Faca
Caso 1: /; é direta
Caso 1.1: [, ¢ monovalorada
S,+t=“0”+1,
Caso 1.2: [, ¢ multivalorada
Fo += “TABLE(” + Syt “o” + 1; +)" +1,.
Se [, é de referéncia Entao
Sy=t,, + “eCOLUMN_VALUE”
Senio
Sy:= t.
Fim Se
Caso 2: 1, é virtual
Seja R a tabela de objetos (ou visdo) referenciada por 1;
Fot=Rt.
Caso 2.1: 1,'¢ monovalorada
Se S,contém um caminho de referéncia Entio
W, =ty +“e” + 1 +“=" +§,
Senao
W,+=t, +“0”+ 17"+ “=REF(" + Sy+ “)”
Fim Se
Sy:= t.,
Caso 2.2: 1, é multivalorada
Se S,contém um caminho de referéncia Entio
W, += 8¢+ “IN 7 + “( SELECT * FROM TABLE (" +t, + “e” + 17+ )7
Senio
W, +=“REF(“ + Sy+ ) IN “ +
“( SELECT * FROM TABLE (* +1t; + “e” + 17+ )7
Fim Se
Sy=ty,

Fim Para

Retorne (' S,, F,, W, )
Fim

Figura 6.5: Procedimento GeraConsulta
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13

(param IN VARCHAR) » parametros

AS

BEGN

1. ! SELECT tmateriaetitulo AS fitulo, > i Construtor_Ty1,sTrmatera
2. i tmateriaedata_pub AS data_publicagdo, - L AVEE) !
3. | tmatereconteudo AS conteudo, AT i
4. :’ CURSOR ( SELECT tmateriaeautorecod_aut AS cod_aut, Construtor_Tautor-Tautor i
5, 1 i tmateriasautorenome AS nome '
6.1 i FROMdual) ASautor .. s
7.1 | CURSOR ( SELECT tmateris2eCOLUMN_VALUEecod_mat AS cod. 'nia't'[Construtor Timat rel- Tmateria | |
8.1 | tmateria2e COLUMN_VALUEstitulo AS titulo, %
9.1 1 tmateria2e COLUMN_VALUEedata_pub AS data_publicagéo | i
10.] |_FROM TABLE(tmaterinemat re) tuateris2 ) ... _________________________] yl'td |
FROM Materias Vtmatera -~ TTTTTTTTTommmmmmmmmeees
WHERE tmateriascod_mat = param | withd

END;

Figura 6.6: Definicdo da VCN 1/, ; sobre vis&o de objeto Materias_v

O atributo titulo (linha 1 - Figura 6.6) ¢ um atributo monovalorado de valor atomico
definido pelas AC V131 [Tyy1 3jetitulo] = [Tmateriaotitulo]. Do Caso 1 da Tabela 6-3, temos
que tv1 getitulo = tmateriaotitulo.
O atributo data_pub (linha 2 - Figura 6.6) é um atributo monovalorado de valor atomico
definido pela AC y3lV13L: [Tiv1 3jedata_pub] = [Tmateria®data_pub]. Do Caso 1 da Tabela 6-3,
temos que tyy13@data_pub = tmateria®data_pub.
O atributo conteudo (linha 3 - Figura 6.6) é um atributo monovalorado de valor atomico
definido pela AC y4V1.3%: [Tiy1,310conteudo] = [Tmateriaeconteudo]. Do Caso 1 da Tabela 6-3,
temos que tv1,3ieconteudo= tmateia®conteudo.
O atributo autor (linha 4 a 6 - Figura 6.6) ¢ um atributo monovalorado de valor
estruturado definido pela AC V'3l [Tjy1 0autor] = [Tmatera®autor]. Do Caso 4 da Tabela
6-3, temos que:
tiv1,sieautor = CURSOR(SELECT Construtor_Tiautor- Tautor(tmateria®autor)
FROM DUAL)
Os valores dos atributos do construtor Construtor_Tjuo-Tautor S30 definidos pelas

ACC’s de Tpauton&Tautor, como mostrado a seguir.
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o O atributo cod_aut (linha 4 - Figura 6.6) é monovalorado de valor atdomico
definido pela ACC yglV!3:[Tjauoecod_aut] = [Tauorecod_aut]. Do Caso 2 da
Tabela 6-3, temos que: tjauto®C0d_aut = tmateria®autorecod_aut.
o O atributo fitulo (linha 5 - Figura 6.6) ¢ monovalorado de valor atomico
definido pela ACC w73 [Taworenome] = [Tayorenome]. Do Caso 2 da
Tabela 6-3, temos que: tautoj®NOmMe = tmateria®autorenome.
O atributo mat_rel (linhas 7 a 10 - Figura 6.6) é um atributo multivalorado de valor
estruturado definido pela AC gVl [Tyy13omat_rel] = [Tmateiaemat_rel], onde Tjmat re € 0
tipo do atributo mat_rel € Tmateria € 0 tipo do caminho mat_rel, satisfazendo, assim, o Caso
10 da Tabela 6-3 Dado que @=mat_rel ¢ um caminho multivalorado, GeraConsulta(o,
tmateria) retorna: S,="tmateria2 COLUMN_VALUE"™, F,="“TABLE( tmatera®mat_rel) tmateria2” ¢ W,
tem valor nulo. Assim, do Caso 8 da Tabela 6-3 temos que:
Trateria_vemat_rel=

CURSOR(
SELECT C0nstrutor_TmatireI—Tmateria (tmateriaZ.COLUMN_VALU E)
FROM TABLE( tmateria.mat_rel) tmateriaZ)

Os valores dos atributos do construtor Construtor_Timat_reil Tmateria s80 definidos pelas
ACC’s de Timat re&Tmateria, como mostrado a seguir. No resto desta se¢do, considere
tmateriac O objeto criado pelo construtor a partir do objeto base em
tmateria® COLUMN_VALUE.

o O atributo cod_mat (linha 7 - Figura 6.6) ¢ monovalorado de valor atomico
definido pela ACC yolV13L:[Timat rej@cod_mat] = [Tratera®cod_mat]. Do Caso 1
da Tabela 6-3, temos que: timat_re®cod_mat =
tmateria2® COLUMN_VALUEecod_mat.

o O atributo titulo (linha 8 - Figura 6.6) ¢ monovalorado de valor atomico
definido pela ACC w1V [Timat_repotitulo] = [Tmateriaotitulo]. Do Caso 1 da
Tabela 6-3, temos que: timat rej®NOMe = tmateia2® COLUMN_VALUEenome.

* No Oracle 9i, usamos a expressio COLUMN_VALUE para denotar os elementos de uma nested table,
quando seu tipo € atomico
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valor estruturado definido pela

[Tmateriaedata_pub. Do Caso 1 da Tabela 6-3, temos que: tjmat rejedata_pub

tmateriaZ.COLU M N_VALU E.data_pUb.
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o O atributo data_pub (linhas 9 - Figura 6.6) é um atributo monovalorado de

ACC \|I11[V1’3]3[T[mat_rel]‘data_pUb]

Considere o esquema do banco de dados Publicagdes_or apresentado na Figura 6.7 ¢ a VCN

U, cujo cartdo de especificagdo ¢ mostrado na Figura 6.8, onde as AC’s de 1/ sdo

especificadas sobre o esquema do banco de dados Publicagdes_or. O construtor

Construtor_Tv-Tautor or gerado pelo algoritmo é mostrado na Figura 6.9. A seguir, mostramos

como foi gerado o codigo SQL:1999 para cada atributo de Tyy. No resto desta se¢do, seja ty

0 objeto criado por esse construtor a partir do objeto base taytor or-

tyvjefoto= tauor orefoto.

que tyyjenome = tautor orenOMe.

<<Tabela de Objeto>>

conteudo: string

<<Tabela de Objeto>>

imprimirMateria()
enviarMateria()

<<Tabela de Objeto>> Materias_or Autores_or
Secoes_or :
! i
! ]
|
i <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
: . Tmateria_or Tautor or
<<Tipo de Objeto>> ] _
ll_)r‘;eceao (J,? %7 | «<ReF>> cod_mat: integer <<REF>> | cod_aut: integer
cod_sec: integer materiag_| titulo: string autor _ | nome: string
nome: string 1 | Yatapub:date 0.x | fotorimage
: " | resumo: string biografia: string

Figura 6.7: Banco de Dados objeto-relacional Publicagdes_or

O atributo nome (linha 1 - Figura 6.9) ¢ um atributo monovalorado de valor atdmico

definido pelas AC y2lVl: [Tyjenome] = [Tautor cr®nome]. Do Caso 1 da Tabela 6-3, temos

O atributo foto (linha 2 - Figura 6.9) ¢ um atributo monovalorado de valor atomico

definido pela AC w3V [Tyjefoto] = [Tautwr orefoto]. Do Caso 1 da Tabela 6-3, temos que
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VCN: I/
Parametros: param: string
Tabela Base: Condigao de Selegao: (ACE: y1M: [V] = [Autores_or[cod_aut = param]))
Autores_or cod_aut = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
nome: string y2lVI: [Tyenome] = [Tautor_orenome]
foto: string w3lVl: [Tivjefoto] = [Tautor_orefoto]
biografia: string y4lVI: [Tiviebiografia] = [Tautor_orebiografia]
secoes: set of <string> sVl [Tyesecoes] = [Tautor_oreautor-'ematerias-'enome]
matérias: set of <Tjmateria> wielVl: [Tivematerias] = [Tautor_oreautor-]
titulo: string Y7L [Timateriajetitulo] = [Tmateria_oretitulo]
data_publicacao: string eVl [Tmateriajedata_publicacao] = [Tmateria_oredata_pub)]
resumo: string WolVl: [Timateriaeresumo] = [Tmateria_oreresumo]
Elos:
Operagoes:
Ordenacgao:

Figura 6.8: Cartao de especificagdo da VCN 7, especificada sobre o banco de dados

O atributo biografia (linha 3 - Figura 6.9) é um atributo monovalorado de valor atomico
definido pela AC w4l [Tivjebiografia] = [Tautor orebiografia]. Do Caso 1 da Tabela 6-3,
temos que tyjebiografia = tautor orebiografia.

O atributo secoes (linhas 4 a 7 - Figura 6.9) ¢ um atributo multivalorado de valor
atomico definido pela AC sV:[Tyesecoes] = [Tautor oreautor'ematerias-'enome],
satisfazendo, assim, o Caso 6 da Tabela 6-3. Dado que ¢ = autor'ematerias’ ¢ um
caminho multivalorado, GeraConsulta(q, tsecao or) retorna: Sg="tsecaoor, Fo="Secoes_or
tsecao o’ € Wo=" REF(tautor or) IN (SELECT tmateria_oreautor FROM TABLE(tsecao_orematerias)
tmateria_or)”. Assim, do Caso 8 da Tabela 6-3 temos que:

Tautor or®SECOES=

CURSOR ( SELECT tsecao_orenome
FROM Secoes_or tsecao_or
WHERE REF (tautor or) IN
(SELECT tmateria_oreautor FROM TABLE(tsecao_orematerias) tmateria_or)) AS
secoes)

O atributo materias (linhas 8 a 12 - Figura 6.9) ¢ um atributo multivalorado de valor

estruturado definido pela AC elVl:[Tyjematerias] = [Tautor oreautor!], onde Timateria] € 0 tipo
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do atributo materias e Trateria or € 0 tipo do caminho autor!. Do Caso 10 da Tabela 6-3,
temos que:
Tautor_orematerias =
CURSOR ( SELECT Construtor_Timateriaj~ T material_or(S¢)

FROM F,,

WHERE W,),
onde GeraConsulta(, tmateria_or) retorna: Sy="tmateria_or’, Fo="Materias_or tmateria or” € Wo="
tmaterias_oreautor = REF(tawor o)) AS materias”, dado que ¢ = autor’ ¢ um caminho
multivalorado virtual.

Os valores dos atributos do construtor Construtor_Timateriaj Tmateria or S80 definidos
pelas ACC’s de Timateria&Tmateria_or, como mostrado a seguir. No resto desta secdo,
considere {jmateria) 0 Objeto criado pelo construtor a partir do objeto base em tmateria_or.

o O atributo titulo (linha 8 - Figura 6.9) é monovalorado de valor atomico
definido pela ACC w7V [Timateriaotitulo] = [Tmateria oretitulo]. Do Caso 1 da
Tabela 6-3, temos que: timateriaj®titulo = tmateria_oretitulo.

o O atributo data_pub (linhas 9 - Figura 6.9) é um atributo monovalorado de
valor estruturado definido pela ACC gl [Timaeriajedata_publicacao] =
[Tmateria_oredata_pub]. Do Caso 1 da Tabela 6-3, temos que: tjmaterigedata_pub =
tmateria_oredata_pub.

o O atributo resumo (linhas 10 - Figura 6.9) ¢ um atributo monovalorado de
valor estruturado definido pela ACC oMl [Tmateriaoresumo] = [Tmateria_or®
resumo]. Do Caso 1 da Tabela 6-3, temos que: tmateria®resumo =

tmateria_oreresumo.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE V

(param IN VARCHAR) » parémetros

AS

BEGN

1.} SELECT taytor orenOMe AS NOMe, - > gVl | Construtor_Tivt 3-Trera
2. i tautor_or'fOtO AS foto, - > \|/3[V] 1
R taor_orebiografia AS biografia, % v i
4. ! CURSOR ( SELECT tsecao orenome | Construtor_TiutopTator | !
.11 FROM Secoes_or tsecao_or g
6.1 ! WHERE REF (tautor or) IN !
7. L (SELECT trgteria_oreautor FROM TABLE(tsecaq orematerias) tmateria o)) AS secoes sV !
8. ! 1 CURSOR ( SELECT tmateria_oretitulo AS titulo, Construtor_Tnat i Trmatries | !
9. ! E tmateria_oredata_pub AS data_publicacao, |
10.1 | tmateria_oreresumo AS resumo, ¥
TR FROM Materias_or tmaterias or ¥
1200 ) WHERE troaterias_oreautor = REF(tauor_ o)) ASmaterias _____________________ el
FROM Autores_of tautor or ' T
WHERE taytor_orecod_aut = param |~ !

END;

Figura 6.9: Definigdo da VCN U sobre o esquema do banco de dados Publicagdes_or

6.3 Algoritmo GeraAssertivas

O algoritmo GeraAssertivas gera, a partir das AC’s da VCN com o banco e das AC’s
da visdo de objeto base com o banco, as AC’s da VCN com o Banco de dados. A seguir

apresentamos as regras de inferéncia usada no algoritmo:

-- Regras de Inferéncia de ACE.
No resto desta se¢do, considere V uma VCN, C a sua visdo de objeto base de V, B a

tabela base de C e p um predicado condicional.

Regra ACE01:
Se [V] =[C] e [C] = [B] entdo [V] =[B].

Regra ACE02:
Se [V]=[C[p]] e [C]=[B] entao [V]=[B[p]], onde p’ corresponde ao predicado condicional

p traduzido no banco de dados.
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Regra ACE03:
Se [VI=[C] ¢ [C] = [B[p]] entao [V] = [B[p]].

Regra ACE04:
Se [V]=[C[p1]] ¢ [C] = [B[p2]] entao [V] = [B[p]], onde p’ é a conjungdo dos predicados p1’

e P2, e p1° ¢ a traducdo do predicado p1 sobre o banco de dados.

-- Regras de Inferéncia de ACC.

Nas regras a seguir, sejam Ty, Tc e Ty 0s tipos V, C e B, respectivamente.

Regra ACCO1:
Se
1) [Tvea] = [Tce@] ¢ uma ACC de Tv & T¢, onde a ¢ um atributo de Ty ¢ @ ¢ um

caminho de Te, tal que @ = ejeeze...0e,, como mostrado na Figura 6.10;

2) y1 € uma ACC de T¢ & Ty dada por y1: [Tceeq] = [Toe@1], onde €1 é um atributo de
Tc ¢ @1 € um caminho de Tp; e

3) yi: [Te,,0€i] = [T, ,20i] ¢ uma ACC de Te,, & Tg,,, 1 <i<n, onde Te,, ¢ o tipo do
atributo €1, € ¢ um atributo de Te,,, Tg,, € 0 tipo do caminho @i1, € @i ¢ um
caminho de Te, ,.

ent ao [Tvea] = [Toe1e@2e...00n]

Regra ACC02:

Se

1) [Tvea] = [Tce] ¢ uma ACC de Tv & Tc, onde @ é um atributo de Ty ¢ @ ¢ um caminho
de Te, tal que @ = e10ez0...0e,, como definido na Figura 6.10;

2) w1 éuma ACC de Tc & Ty dada por y1: [Tceeq] = [Toe4], onde €1 ¢ um atributo de Te
e @1 ¢ um caminho de Tp;

3) i [Te %] = [Tg, @¢i] ¢ uma ACC entre Te, & To, onde 1 <i<n, Te, € o tipo do

atributo €4, € ¢ um atributo de Te,,, T4 € 0 tipo do caminho @i4, @i € um caminho
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de Te,,. Cada i especifica como o valor do atributo ei1 pode ser sintetizado a partir
do banco de dados; e

4) yn: [Te,,®€n] = [To, 1®Pn, {3pyq: gy » -1 8oyt ] € uma ACC entre Te , & T, onde Te,
¢ o tipo do atributo en., €n ¢ um atributo de Te, ,, Ty, 4 € 0 tipo do caminho @n.1, ¢n €
um caminho de Te_,, 8¢,y 8¢,y » - gy 530 atributos de Tg,, onde 1 <i<k. A ACC yn

especifica como o valor do atributo en1 pode ser sintetizado a partir do banco de

dados.

ent 3o [Tvea] =[Tvoeq1e@2e...00n, {8, gy s -+ Agp) ]

<<Visdo de Objeto>> <<Visao de Objeto>> <<Visao de Objeto>> <<Visao de Objeto>>
c c, c, C,
: + 4 +

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de bbjeto>> <<Tipo de' Objeto>> <<Tipo de'Objeto>>
Te & Te, € Te, € .. €n Te,

Figura 6.10: Caminho ¢ de T

<<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>>
Ry Rb1 sz Rp,
]
| | i |
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tb (P1 T(P1 (pz T¢2 (P3 (Pn T¢n

Figura 6.11: Caminho ¢1e gz2e ... e gn de Ts

Considere, por exemplo, a VCN 1/, cujo cartdo de especificagdo ¢ mostrado na

Figura 6.12, definida sobre o esquema da visao Autores_v (Figura 6.13). A visao Autores_v ¢
especificada sobre o esquema do banco de dados da Figura 5.1, ¢ as AC’s de Tauwor &

Tautores_rel s80 mostradas na Figura 6.14. As ACC’s de Tv & Tautores rel mostradas na Figura
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6.15, que especificam como sintetizar o valor de cada atributo de Ty a partir do banco de

dados, podem ser inferidas a partir das ACC’s de Tv & Tauor (Figura 6.12) e de Tauor &

Tautores_rel (Figura 614)

VCN: ¥/

Parametros: param: string

Visao de Objeto Base: Condigao de Selegéo:

(ACE: y1M: [V] = [Autores_v[cod_aut = param]])

biografia: string

secoes: set of <string>

matérias: set of <Tjmateria)>
titulo: string
data_pub: string
resumo: string

Autores_v cod_aut = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
nome: string w2l [Tenome]= [Tautorenome]
foto: string 3L [Tovjefoto] = [Tautorefoto]

iVl [Trvjebiografia] = [Tautorebiografia]
wslVl: [Tvjesecoes] = [Tauoresecoesenome]
yel'l: [Tviematérias] = [Tauorematerias]

WiVI [Timateriajotitulo] = [Tmateria otitulo]

eVl [Timateriajedata_pub] = [Tmatera®data_pub]

Woll: [Timateriajeresumo) = [Tmateria®res

umo]

Elos:

Operagoes:

Ordenagao:

Figura 6.12: Cartdo de Especificagdo da VCN U/

<<Visdo de Objeto>> <<Vis&o de Objeto>> <<Vis&o de Objeto>>
Secoes_v Autores_v Materias_v
! ; !
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tsecao <<REF>> Tautor <<REF>> Tmateria
cod_sec: integer secoes | cod_aut: integer materias | cod_mat: integer
nome: string nome: string N 71 titulo: string
0.*  0.% foto: image 0.7 0. data_pub: date
biografia: text resumo: text

Figura 6.13:

Esquema da visédo Autores_v



ACE de Autores_v & Autores_rel
y1: [Autores_v] = [Autores_rel]

ACC’s de T & Tautores rel

Y2 [TautorOCOd_aut] = [Tautores_rel ocod_aut]
Y. [Tautorenome] = [Tautores_rel ®NOME]

\ZX [TaUtOr°f0tO] = [Tautores._rel OfOtO]

5. [Tautor'biOQFGfia] = [Tautores_rel Obiografia]
V6. [Tautor'SeCGO] = [Tautores_rel'fk1'1°fk4]

7. [TautorOmateriaS] = [Tautores_rel‘fk1'1]

ACC’s de Tsecao & Tsecoes rel
8. [Tsecao®COd_sec] = [Tsecoes_rerotitulo]
9! [Tsecao®nome] = [Tsecoes_rel®nOme]

ACC'’s de Tmateria & Tmaterias_rel

Wy1o: [Tmateria.titU|O] = [Tmateriasfrel’titU'O]

11! [Tmatera®data_pub] = [Trmaterias_rei®data_pub]
12! [Tmateria®r€SUMO] = [Tmaterias_rel®r€SUMO]

Figura 6.14: AC’s de Autores_v com o banco de dados

ACE de V & Autores_rel
81: [V] = [Autores_rel[cod_aut = param]] (de w1V e )

ACC’s de Ty & Tautores rel

&2: [Tvjenome] = [Tautores_relenome] (de w2Vl e )

da: [T[V]°f0t0] = [Tautores_reIOfOtO] (de \VS[V] e \|/4)

d4: [Tvebiografia] = [Tautores_reiebiografia] (de walle ys)

5. [Tivjesecoes] = [Tautores_reiofkiofksenome] (de wslVl, we e o)
d6: [Tvyematerias] = [Tautores_reiofki'] (de well e y7)

ACC’s de T[materia] & Tmateria_rel

87: [Timateriajotitulo] = [Tmaterias_reiotitulo] (de w7 e yo)

0s8: [T[materia].data_pUb] = [Tmaterias_rel.data_pUb] (de \VB[V] e \V11)
9. [Timateriaj@resumo] = [Tmaterias_releresumo] (de e e y12)

Figura 6.15: AC’s de T & Tautores_rel

134
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6.4 Algoritmo GeraEstilo

Nesta se¢o, apresentamos o algoritmo GeraEstilo, que gera o estilo XSL contendo
as regras para transformar o documento XML candnico, resultante do processamento de
uma pagina XSQL, no documento XML com formato do esquema XML da VCN. A partir
do esquema XML de uma VCN (Xv), o algoritmo gera um documento XSLT, que
reestrutura o documento XML canénico, de acordo com a estrutura de Xv. A Figura 6.16
mostra o padrao para esquemas XML das VCN’s. Esse esquema possui um né raiz, que
apresenta um Unico elemento primdrio, de acordo com a estrutura das VCN’s. O
mapeamento automatico do documento XML Canonico em um documento com a estrutura
da VCN ¢ possivel porque ¢ conhecida a estrutura do documento XML Canonico resultante

do processamento das paginas XSQL.

raiz

L elem_prim (Tetem_prim)
e1(Te1)
e2(Te2)

e.k .(Tek)

Figura 6.16: Padrao de esquema XML das VCN

Dado o esquema XML Xv de uma VCN no formato apresentado na Figura 6.16, o
algoritmo GeraEstilo gera um documento XSLT, com a estrutura descrita na Figura 6.17. O
conteudo do elemento primario elem_prim, ou seja, #e1# #ex# ... #ex# ¢ gerado pelo algoritmo
GeraRegras. Esse algoritmo recebe como entrada a declara¢ao do tipo complexo Telem_prim do
elemento elem_prim e, para cada declaragdo de elemento € em Teem prim, gera as regras para

obter o conteudo do elemento €, de acordo com os casos descritos na Tabela 6-4.



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>">
<xsl:stylesheet version = *1.0" xmins:xsl = “http://www.w3c.org/1999/XSL/Transform"
<xsl:template match = “.">
<xsl:element name = “Resultado™
<xsl:for-each select = “ROWSET/ROW">
<xsl:element name = “elem_prim">
#e#
#et

#edt
<xsl:element>

</xsl:for-each>
<xsl:element>
</xsl:template>

Figura 6.17: Documento XSLT gerado pelo algoritmo GeraEstilo
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Casos

fe#

1. e ¢ monoocorréncia e Te é simples

<xsl:element name= “e”>
<xsl:value-of select="¢”/>
</xsl:element>

2. e ¢ monoocorréncia e Te ¢ complexo

<xsl:for-each select= “e/*”>
<xsl:element name= “e”>
GeraRegras (T.)
</xsl:element>
</xsl:for-each>

3. e é multiocorréncia e Te é simples

<xsl:for-each select= “e/*”>
<xsl:element name= “e”>
<xsl:value-of select= «.”/>
</xsl:element>
</xsl:for-each>

4. e ¢ multiocorréncia e Te € complexo

<xsl:for-each select= “e”>
<xsl:element name= “e”>
GeraRegras (T.)
</xsl:element>
</xsl:for-each>

Tabela 6-4: Casos do algoritmo GeraRegras

Exemplo 6.5

Considere a VCN U}y 3 do UID U3 (Figura 4.2), cujo esquema XML ¢ apresentado na

Figura 6.18. O estilo XSLT gerado para /| 3 pelo algoritmo GeraEstilo ¢ mostrado na Figura 6.19.

Dado o esquema XML de U/} 3, o algoritmo GeraEstilo gera as linhas 1 a 5 e 32 a 35 do estilo de

U 3, que correspondem ao elemento primario Materia desse esquema XML. Esse algoritmo faz uma

chamada ao procedimento GeraRegras para gerar o contetido de cada elemento de Ty, 5. A seguir,

discutimos como ¢ gerado o contetido desses elementos.
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- O elemento titulo é um elemento monocorréncia de tipo simples (string). Do Caso 1 da Tabela
6-4, obtemos as linhas 6 a 8.

- O elemento data_publicacao ¢ um elemento monocorréncia de tipo simples (string). Do Caso 1 da
Tabela 6-4, obtemos as linhas 9 a 11.

- O elemento conteudo ¢ um elemento monocorréncia de tipo simples (string). Do Caso 1 da Tabela
6-4, obtemos as linhas 12 a 14.

- O elemento autor ¢ um elemento monocorréncia de tipo complexo (Tjuog). Do Caso 2 da Tabela
6-4, obtemos as linhas 15 a 21.0bserve que para cada elemento definido no tipo T, €
feita uma chamada recursiva ao procedimento GeraRegras.

- O elemento mat_rel ¢ um elemento multiocorréncia de tipo complexo (Timatre). Do Caso 4 da
Tabela 6-4, obtemos as linhas 22 a 31.0bserve que para cada elemento definido no tipo

Timat_rel, € feita uma chamada recursiva ao procedimento GeraRegras.

Traiz[V1,3]
L Materia * ( Tv13)

titulo (string)

data_pub (string)

conteudo (string)

autor (T[autor])
nome (string)

mat_rel * (T[mat_rel])
titulo (string)
data_pub (string)

Figura 6.18: Esquema XML de 4 3



1. <xsl:stylesheet version = “1.0” xmins:xs| = “http://www.w3c.org/1999/XSL/Transform">
2. <xsl:template match = ">

<xsl:element name = “Resultado™>

4 <xsl:for-each select = “ROWSET/ROW”">

5. <xsl:element name = “Materia”>

6. <xsl:element name = “titulo”™>
7
8

w

<xsl:value-of select = “TITULO"/>
</xsl:element>

9. <xsl:element name = “data_publicacao™>

10. <xsl:value-of select = “DATA_PUB”/>

11. </xsl:element>

12. <xsl:element name = “conteudo™

13. <xsl:value-of select = “CONTEUDQO”/>

14. </xsl:element>

15. <xsl:for-each select = “AUTOR/*">

16. <xsl:element name = “autor”>

17. <xsl:element name = nome>

18. <xsl:value-of select = “NOME"/>
19. <xsl:element>

20. </xsl:element>

21. <xsl:for-each>

22. <xsl:for-each select = “MAT_REL/*">

23. <xsl:element name = “mat_rel">

24. <xsl:element name = titulo>

25. <xsl:value-of select = “TITULO"/></titulo>
26. <xsl:element>

27. <xsl:element name = data_publicacao>
28. <xsl:value-of select = “DATA_PUB"/></titulo>
29. </xsl:element>

30. </xsl:element>

31. </xsl:for-each>

32. </xsl:element>

33. </xsl:for-each>

34, </xsl:element>
35. </xsl:template>

Figura 6.19: Estilo gerado para transformar esquema XML Canénico de U4 3
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, propomos um processo para geragdo ¢ manutengdo das Visdes de
Contexto de Navegacao (VCN’s) para aplicagdes DIWA. As VCN’s definem os requisitos
de contetdo dinamico de cada pagina de uma aplicacio web, e sdo especificadas
conceitualmente sobre as visdes de objeto, através de um conjunto de assertivas que
especificam formalmente a correspondéncia do esquema da VCN com o esquema da visdo
de objeto base.

As visdes de objeto da aplicagao também sdo especificadas conceitualmente, através
de um conjunto de assertivas que especificam formalmente as correspondéncias entre o
esquema da visdo de objeto e o esquema do banco de dados. A vantagem de especificar as
VCN's sobre as visdes de objeto € que a especificacdo gerada ¢ independente do esquema
do banco de dados, e assim mudangas do esquema do banco ndo afetam as especificacoes
conceituais das VCN's.

Como mostrado no Capitulo 5, o uso das assertivas de correspondéncia para
especificagdo das VCN'’s e das visdes de objeto permite que a implementagdo das VCN’s
seja realizada de modo automatico. Neste trabalho, discute-se a implementagcdo das VCN’s
como visoes de objeto e como visdes XML. Em ambos os enfoques, as VCN’s podem ser
definidas sobre o esquema do banco de dados ou sobre uma visdo de objeto. Este ultimo
enfoque tem a vantagem de uma maior independéncia das VCN’s em relagdo a
modificagdes no esquema do banco de dados.

Conforme foi observado, o uso de paginas dindmicas para publicar o resultado de
consultas SQL no formato XML ¢ bastante eficiente. Entretanto, gerar essas paginas
manualmente nao ¢ tarefa simples para aplicagdoes DIWA, que geralmente sdo constituidas

de grande numero de VCN’s. No enfoque proposto, as paginas XSQL que implementam as
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VCN'’s podem ser geradas de forma automatica, a partir das especificagdes conceituais das
VCN’s.

As atividades do ProDIWA podem ser incorporadas aos métodos de
desenvolvimento de software para Web ja existentes, como o OOHDM e o OO-H, por
exemplo. Esses métodos tratam de forma abrangente o projeto conceitual, navegacional e
de interface, e abordam como pode ser feita a implementacdo da aplicagdo. No entanto,
nenhum deles trata com rigor o problema da especificacdo, geracdo e manutencdo das
VCN'’s. Sem um método para especificacdo formal das VCN’s, ndo € possivel automatizar
a sua implementac¢ao e manutengao.

Outra contribuicao deste trabalho ¢ o ambiente proposto para apoiar as diversas
atividades do processo ProDIWA. Como foi apresentado no Capitulo 6, esse ambiente ¢
composto de véarias ferramentas, as quais sdo classificadas em: Ferramentas de Projeto, que
apoiam as atividades Projeto das Visdes de Objetos e Projeto das VCN'’s; e Ferramentas de
Implementacdo, que apdiam as atividades Implementagdo e Manuten¢do das VCN’s. Além
da ferramenta VBA, proposta em [42], as seguintes ferramentas ja foram implementadas:

(1) Ferramenta para Especificacdo das Visdes de Objeto, que prové uma

interface grafica para especificacdo das visdes de objeto;

(11) Ferramenta para Especificagdo das VCN’s, que prové uma interface grafica

para especificacdo das VCN’s.

Como trabalhos futuros, pretendemos:

- Dar continuidade a implementagdo do ambiente ProDIWA. As seguintes
ferramentas faltam ser implementadas:

(1) Ferramenta para Geragdo da Definicao SQL das VCN's, onde as consultas

SQL sdo geradas a partir das AC’s da VCN e podem ser definidas sobre o
esquema de uma visdo de objeto ou de um banco de dados (relacional ou
objeto-relacional);

(11) Ferramenta para Geracao de Pagina Dinamica,;

(i)  Ferramenta para Geragao de Estilo XSLT, o qual gera o estilo XSLT a partir

do esquema XML da VCN;
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(iv)  Ferramenta para Geracdo da Definicdo de Visao XML, onde a consulta
XQuery que define a visdio XML da aplicagdo ¢ gerada a partir das
assertivas da visdo;

(V) Ferramenta para Geragdo da Definicdo XQuery das VCN's;

(vi)  Ferramenta para Geragdo do Esquema da Visao XML da aplicagdo, a partir
do esquema das visdes de objeto da aplicacdo e suas assertivas de
correspondéncias com o banco de dados;

Estender a Ferramenta para Geragao da Defini¢gdo SQL das VCN's para:

o suportar outros tipos de assertivas de correspondéncia, de forma a permitir a
geracao de novos tipos de consultas SQL;

o permitir criagdo de consultas de atualizacdo no banco de dados, para tratar
VCN’s de atualizagdo;

Propor um método para projeto de banco de dados relacional e objeto-relacional a

partir da integracdo das visdes de objetos; de forma que as assertivas de

correspondéncias das visdes de objeto com o banco de dados sejam geradas pelas
regras de mapeamento propostas pelo método.

Estender o ProDIWA para tratar aplicagdes web cujos contetdos das VCN’s sdo

obtidos da integracdo de multiplas bases de dados, as quais podem ser

heterogéneas e distribuidas.
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Apéndice A
Estudo de Caso

Este estudo de caso foi construido para demonstrar o uso do processo ProDIWA na
geragdo das VCN’s para uma aplicacdo denominada “Publicagdes On-Line”, na qual os
usuarios podem acessar diversas informagdes sobre as matérias publicadas. A seguir,

descrevemos os passos do processo para especificagdo e implementacao das VCN’s.

A1. Levantamento de Requisitos

Na atividade Levantamento de Requisitos, sdo identificados os atores e as tarefas a serem
realizadas pela aplicagdo. As tarefas sdo descritas através de cendrios e casos de uso. UID’s
sdo utilizados para representar graficamente as interagdes dos usuarios com o sistema para
execucao de tarefas descritas em casos de uso. Os cenarios, casos de uso e UID’s utilizados
neste estudo de caso foram extraidos de [43]. A atividade Levantamento de Requisitos

consiste nos seguintes passos:

Passo 1: Identificacio de atores e tarefas

« Autor: Leitor

+» Tarefas:
» Ler matérias de uma secao
= (Consultar informagdes de um autor
» Consultar matérias favoritas



150

Passo 2: Especificacio dos cenarios

X/
L X4

Ator Leitor: Usuario 1

Cenario 1.1: Consultar informag¢des de um autor

Descrigao:

Gostaria de obter informagdes sobre os autores das matérias. Para isto, eu informo o
nome do autor e a aplicacdo me retorna o nome completo, a foto, a biografia do autor,
as sec¢oes onde ele publica e uma lista das matérias publicadas por ele. Esta lista de
matérias deve apresentar o titulo, a data de publicag¢do e o resumo da matéria.

Cenario 1.2: Ler matérias sobre esportes

Descrigao:

Quero encontrar matérias sobre ténis. Para isso, eu seleciono a se¢ao esportes e espero
obter uma lista com as matérias existentes sobre este assunto. Caso exista uma matéria
relacionada ao ténis, eu a seleciono e a aplicagdo retorna o texto da matéria e o nome do
autor. Seria interessante ter as opgoes de imprimir a matéria e de envia-la a um amigo.

Ator Leitor; Usuéario 2

Cenario 2.1: Ler matérias de uma secao

Descrigdo: Escolho uma secdo e a aplicagdo me retorna todas as matérias dessa secao.
A lista de matérias deve conter a data de publicagdo, o titulo e um resumo de cada
matéria. Se tiver interesse em ler a matéria completa, eu a seleciono e vejo o seu
conteudo e o nome de seu autor. Quero ver também, caso exista, uma lista de matérias
relacionadas a matéria que eu selecionei, e ter a possibilidade de acessar informagdes
sobre o autor, como seu nome completo, foto e biografia.

Cenario 2.2: Consultar minhas matérias favoritas

Descrigdo: Informo meu e-mail e senha e a aplicacdo apresenta uma relacdo das
matérias que eu selecionei anteriormente. Nessa relagdo, aparece o titulo, resumo ¢ a
data em que a matéria foi publicada. Seleciono uma das matérias apresentadas e vejo o
seu conteudo, nome do seu autor € 0os comentarios que acrescentei sobre ela.

Passo 3: Especificacio dos casos de uso

Deve-se agrupar os cendrios que estdo relacionados com uma mesma tarefa em um

caso de uso. Para cada tarefa estabelecida, é criado um caso de uso.

X/
L X4

Caso de Uso 1: Ler matérias de uma segao

Cenarios: 1.2, 2.1

Descri¢ao:

1. O usuario seleciona uma das se¢des apresentadas pela aplicagdo

2. A aplicagdo retorna uma lista das matérias da sec¢do selecionada, contendo a data de
publicagdo, o titulo e o resumo de cada matéria

3. O usuario seleciona a matéria de interesse



X/
L X4

5.
6.
Alt
No
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A aplicagdo retorna o titulo, a data de publicagdo, o conteudo da matéria, o nome do
autor e uma lista das matérias relacionadas, caso exista. Se desejar, o usuario pode
imprimir a matéria ou envia-la para um amigo

O usudrio solicita informagdes sobre o autor

A aplicagdo retorna o nome, a foto e a biografia do autor

ernativa:

item 5, o usuario pode solicitar ver as informagdes detalhadas de uma matéria

relacionada. Nesse caso, retorna para o item 4.

Caso de Uso 2: Consultar matérias favoritas
Cenario: 2.2

Descricao:

1. O usudrio informa e-mail e senha

2. Se a senha for valida, a aplicacdo retorna uma lista das matérias que possuem a
palavra chave em uma das opg¢des selecionadas, contendo o titulo, a data de
publicagdo e o resumo de cada matéria. Sendo, retorna mensagem de /ogin invalido

3. O usudrio seleciona a matéria de interesse

4. A aplicagdo retorna o titulo, a data de publicagdo, o contetido da matéria, o nome do

autor e 0os comentarios existentes sobre a matéria selecionada

Caso de Uso 3: Consultar informagdes de um autor
Cenario: 1.1
Descricao:

1.

2.
3.
4

O usuario informa o nome ou parte do nome do autor

A aplicagdo retorna uma lista de autores que possuem o nome informado

O usudrio seleciona um autor

A aplicacdo retorna o nome, a foto, a biografia, uma lista das se¢des onde o autor
publica, e uma lista das matérias publicadas pelo autor, contendo titulo, data de
publicagdo e resumo.
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Passo 4: Especificacido dos UID’s

Deve-se criar um UID para cada caso de uso gerado no passo 3.

% U : Ler matérias de uma sec¢io ¢ U, : Consultar matérias favoritas

... Matéria (data de
publicagéo, titulo, resumo)

[login invélido]

“Login Invalido”

(imprimir
matéria)

Matéria (titulo, data de
publicagdo, contetdo, Autor (nome),

0..N Matéria Relacionada (titulo, data de
publicagio))

(enviar

matéria)
Autor (nome, foto, biografia) Uia /N

...Materia Favorita(titulo, data
de publicagdo, resumo

Materia Favorita(titulo, data de
publicagdo, conteudo, Autor (nome),
...comentario)

Autor (foto, biografia, ...Segao
(nome), ...Materia(titulo, data de
publicagao, resumo)

A2. Projeto das Visodes de Objetos

A atividade Projeto das Visdes de Objeto compreende duas sub-atividades:

Modelagem dos Tipos das Visdes de Objeto e Especificacdo das Visdes de Objeto.

A2.1. Modelagem dos Tipos das Visoes de Objetos
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Nesta atividade, cada UID obtido na atividade Levantamento de Requisitos ¢
analisado com o objetivo de se definir o diagrama de tipos do UID. Em seguida, os tipos

obtidos sdo integrados de forma a obter os tipos das visdes de objeto da aplicagdo.

Passo 1: Geracao dos Tipos de Objetos das VCN’s

Neste passo, os tipos das VCN’s sdo obtidos a partir da sua estrutura.

% Diagrama de Tipos das VCN’s do UID 7/, (Ler matérias de uma sec¢éo)

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
. . Tmateria Tautor
<< >> ¢
Tlpqrde Oolet cod_mat: integer cod_aut: integer
secao . g !
~ materias | titulo: string autor nome: string
cod_sec: integer . .
nome: strin 1 | datapub: date 0.x 4| fotorimage
e © | resumo: string ; biografia: string
0.*_ | conteudo: string

mat_rel

imprimirMateria()
enviarMateria()

0.

% Diagrama de Tipos das VCN’s do UID U/, (Consultar matérias favoritas)

) ) <<Tipo de Objeto>>
<<Tipo de Objeto>> TmateriaFavorita <<Tipo de Objeto>>
Tlettor favoritas | cod_mat: integer i Tautor
cod_lei: integer fitulo: string autor | cod_aut: integer
email: strlr_lg 1 0.* data_pub: date 0.* 1 | nome: string
senha: string resumo: string

conteudo: string
comentarios: set of string

Diagrama de Tipos das VCN’s do UID /5 (Consultar informagdes de um autor)

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tsecao Tautor Tmateria
cod_sec: integer secoes | cod_aut: integer materias | cod_mat: integer
nome: string nome: string . 7] fitulo: string
0.* 0.7 foto: image 0."  0."| data_pub: date
biografia: text resumo: text
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Neste passo, os tipos obtidos no passo 1 sdo integrados para obter os tipos das visdes de

objetos da aplicagdo. O diagrama de tipos obtido da integra¢do dos UID’s U/, U e Us €

mostrado na Figura A.

<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
! . Tmateria Tautor
<< >> -
Tlp?rg:cgsjeto cod_mat: integer cod_aut: integer
- materias | titulo: string autor nome: string
cod_sec: integer . .
nome: strin 1 . data_pub:date 0. 1| foto: image
: String * | resumo: string biografia: string
0.* _ | conteudo: string 0. 1
imprimirMateria() T
mat rel enviarMateria() materias
! 0“* 1
materia
0.
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
. TIleitor favoritas Tmater!aFavorita
email: string cod_fav: integer
1 0.*

senha: string

comentarios: varray

0.*

secoes

Figura A: Diagrama de tipos integrado

A2.2. Especificagao das Visdes de Objetos

Neste passo, as visdes de objeto da aplicagdo para os tipos base das VCN’s sdo

especificadas conceitualmente por meio de um conjunto de assertivas de correspondéncia.

As AC’s sdo obtidas através do matching dos esquemas das visdes de objetos com o

esquema do banco de dados. A Figura B mostra o esquema das visdes de objetos da

aplicagdo Publicagdes, especificadas sobre o esquema do banco de dados relacional

Publicacoes_rel da Figura C. Para visualizar a especificacdo das visdes de objeto, usamos

cartdes de especificacao de visdo, apresentados a seguir.
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<<Vis&o de Objeto>> <<Visgo de Objeto>>
<<Visao de Objeto>> Materias_v Autores v
Secoes_v :
T
: i ! <<REF>>
' <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> secoes
- ) Tmateria Tautor
<<Tipo de Objeto>> :
Ipql's(eacaoje 0 <<REF>> | cod_mat: integer <<REF>> | cod_aut: integer
L — materiag_| fitulo: string autor _ | nome: string .
0. ﬁg(:q‘;e;'r;: teger 1 (.~ | data_pub: date 0.r | foto:image 0.
- STing " | resumo: string ; biografia: string
0.* _ | conteudo: string 0. 1
imprimirMateria() <"<REF>>
<<REF>> enviarMateria() materias
matrel | 0.*] 1 <<REF>>
0..*| materia
<<Tipo de Objeto>> | <REF>> <<Tipo de Objeto>>
<<Vis&o de Objeto>> Tleitor favoritas. | TmateriaFavorita <<Vis&o de Objeto>>
Leitores_v _ | email: string cod_fav: integer ~ |----- Favoritas_v
senha: string 1 0..*| comentarios: varray
Figura B: Visdes de Objetos da aplicagéo Publicagdes
<<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>> <<Tabela>>
Leitores_rel Favoritas_rel Materias_rel Secoes_rel
T T T T
| | I |
! ! ! !
<<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>> <<Tipo de Objeto>>
Tleitores_rel Tfavoritas_rel Tmaterias_rel fk, Tsecoes_rel
fky [ -cod_fav fi -cod_mat -cod_sec
-email -cod_lei 5y -itulo -nome
-senha -cod_mat -data_pub
-comentariol -conteudo fk
-comentario2 -resumo 2
-comentario3 -cod_aut
i - -cod_sec
<<Tipo de Objeto>> fi <<Tipo de Objeto>>
Tautor_rel T s Tmatrel_rel
-cod_aut fk, -cod_mat
-nome -mat_rel
-foto .
-biografia '
i <<Tabela>>
! MatRel_rel
<<Tabela>>
Autores_rel |
fk1 = Materias_rel[cod_aut] < Autores_rel[cod_aut]
fka = MatRel_rel[cod_mat] < Materias_rel[cod_mat]
fks = MatRel_rel[mat_rel] < Materias_rel[cod_mat]
fka = Materias_rel[cod_sec] — Secoes_rel[cod_sec]
fks = Favorias_rel[cod_mat] < Materias _rel[cod_mat]
fke = Favorias_rel[cod_lei] < Leitores_rel[email]

Figura C: Esquema do banco de dados relacional Publicagtes_rel



¢ Cartdes de Especificacdo das Visdes de Objetos da Aplicagao

156

Visao de Objeto: Secoes_v

Tabela Base: Secoes_rel (ACE: y1: [Secoes_v] = [Secoes_rel])
(ACO: y2: [Tsecao, {cod_sec}] = [Tsecoes_rel, {cod_sec}])
Atributos: ACC'’s:
cod_sec: integer y3: [Tsecaoecod_sec] = [Tsecoes_rel ecod_sec]
nome: string 4. [Tsecaoenome] = [Tsecoes_relenome]
materias: set of REF <<Tmateria>> s [Tsecaoematerias] = [Tsecoes_relefks1]

Visado de Objeto: Materias_v

Tabela Base: Materias_rel (ACE: ye: [Materias_v] = [Materias_rel])
(ACO: y7: [Tmateria, {cod_mat}] = [Tmaterias_rel, {cod_mat}])
Atributos: ACC'’s:
cod_mat: integer ys: [Tmateriaecod_mat] = [Tmaterias_relecod_mat]
titulo: string yo: [Tmateriastitulo] = [Tmaterias_reletitulo]
data_pub: date wy1o: [Tmateriaedata_pub] = [Tmaterias_reledata_pub]
resumo: string y11: [Tmateriaeresumo] = [Tmaterias_releresumo]
conteudo: string yi12: [Tmateriaeconteudo] = [Tmaterias_releconteudo]
autor: REF <<Tautor>> y13; [Tmateriaeautor] = [Tmaterias_relefki]
mat_rel: set of REF <<Tmateria>> w4: [Tmateriaemat_rel] = [Tmaterias_relefkz"efks]

Visao de Objeto: Autores_v

Tabela Base: Autores_rel (ACE: yi1s: [Autores_v] = [Autores_rel])
(ACO: yi6: [Tautor, {cod_aut}] = [Tautores_rel, {cod_aut}])
Atributos: ACC'’s:
cod_aut: integer y7: [Tautorecod_aut] = [Tautores_relecod_aut]
nome: string y1s: [Tautorenome] = [Tautores_relenome]
foto: image y19: [Tautorefoto] = [Tautores_relefoto]
biografia: string w20: [Tautorebiografia] = [Tautores_relebiografia]
secoes: set of REF <<Tsecao>> y21: [Tautoresecao] = [Tautores_relefks-efka]
materias: set of REF <<Tmateria>> y22: [Tautorematerias] = [Tautores_rel ofk-1]

Visdo de Objeto: Leitores_v

Tabela Base: Leitores_rel (ACE: y23: [Leitores_v] = [Leitores_rel])
(ACO: y2u: [Tleitor, {email}] = [Tleitores_rel, {email}])
Atributos: ACC'’s:
email: string y2s: [Tleitoreemail] = [Tleitores_releemail]
senha: string y26: [Tleitoresenha] = [Tleitores_relesenha]

favoritas: set of REF <<TFavorita>> ya7: [Tleitorefavoritas] = [Tleitores_relefks 1]
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Visao de Objeto: Favoritas_v

Tabela Base: Favoritas_rel ~ (ACE: y2s: [Favoritas_v] = [Favoritas_rel])

(ACO: y29: [TmateriaFavorita, {cod_fav}] = [Tfavoritas_rel, {cod_fav}])

Atributos:
cod_fav: integer
comentarios: varray of string

ACC’s:
y3o: [TmateriaFavoritaecod_fav] = [Tfavoritas_relecod_fav]
y31: [TmateriaFavoritaecomentarios] = [Tfavoritas_rel, {comentario1,
comentario2, comentario3}]

materia: REF of <<Tmateria>> y32: [TmateriaFavoritaemateria] = [Tfavoritas_relefks]

A3. Projeto das VCN’s

Nesta atividade, as VCN’s sdo definidas sobre sua visdo de objeto base. Para
visualizacdo da especificacdo conceitual das VCN’s, usamos cartdes de especificagdo. A

seguir, apresentamos os cartdes das VNC’s dos UID’s Uy, Uy e Us.

% Cartdes de Especificagdo das VCN’s do UID /;(Ler matérias de uma se¢ao)

VCN: 44
Parametros:
Visao de Objeto Base: Condigao de Selegao: (ACE: w1V [V4,1] = Secoes_v])
Secoes_v
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:

cod_sec: integer
Anome: string

VU1 [Ty 1jecod_sec] = [Tsecaoecod_sec]
w3Vt [Tov1,1enome] = [Tsecaoenome]

Elos:

materias: {Destino: V12 ; Parametros:{selfecod_sec}}

Operagoes:

Ordenagao: nome

VCN: <?/;1'2

Parametros: param: integer

Visado de Objeto Base:
Secoes_v

Condigao de Selegao:
cod_sec = param

(ACE: w112 [V1 5] = [Secoes_v{cod_sec = param]])

Atributos:
materias: set of <Timateria]>
cod_mat: integer
data_publicacao: string
Atitulo: string
resumo: string

Assertivas de Correspondéncia:
V12l [Tv1 zematerias] = [Tsecaoematerias]
a2l [Timateriaecod_mat] = [Tmateriae cod_mat]
WalV1.2 [Timateriajedata_publicacao] = [Tmateriaedata_pub]
512, [Timateriaotitulo] = [Tmateriastitulo]
el 2L [Timateriajeresumo] = [Tmateriaeresumo]

Elos:

inf_materia: {Destino: V13 ; Parametros:{selfematecod_mat|mat € materias]}
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Operagoes:

Ordenacao: materiasstitulo

VCN: 713
Parametros: param: integer
Visdo de Objeto Base: Condigéo de Selegéo: (ACE: y1V131: [V4 3] = [Materias_v[cod_mat = param]])
Materias_v cod_mat = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
titulo: string y2lV131: [Ty zjetitulo] = [Tmateriaetitulo]
data_de_publicacao: string yalV13L: [Tyvs sjedata_de_publicacao] = [Tmateriaedata_pub]
conteudo: string V3L [Tyvs sjeconteudo] = [Tmateriaeconteudo]
autor: <Tautor> yslV13l: [T 3jeautor] = [Tmateriaeautor]
cod_aut: integer yelV13L: [Tiautopecod_aut] = [Tautor ecod_aut]
Ninome: string y7lV13L: [Tiautorenome] = [Tautorenome]
mat_rel: set of <Tjmat_re> walV13L: [Trve, slemat_rel] = [Tmateriaemat_rel]
cod_mat: integer yolV13L: [Timat_repecod_mat] = [Tmateriaecod_mat]
Nititulo: string 10l 13L: [Timat_reqetitulo] = [Tmateriastitulo]
data_pub: string W1V [Timat_reqedata_pub] = [Tmateriaedata_pub]

Elos:
inf_autor: {Destino: V14 ; Pardmetros:{selfeautorecod_aut}}
inf_mat_rel:{Destino:V13; Parametros:{selfemetitulo | m € mat_rel}}

Operagoes:
imprimirMateria()
enviarMateria()

Ordenacgao:

VCN: lf“'1,4
Parametros: param: integer
Visdo de Objeto Base: Condicao de Selegao: (ACE: w14 [V1 4] = [Autores_v[cod_aut = param]])
Autores_v cod_aut = param

Atributos: Assertivas de Correspondéncia:

nome: string oVl T4 glenome] = [Tautorenome]

foto: string walV14l: [Ty, 4efoto] = [Tautorefoto]

biografia: string walV14L: [Ty 4ebiografia] = [Tautorebiografia]
Elos:
Operagoes:

Ordenacgao:
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% Cartdes de Especificagdo das VCN’s do UID 1/, (Consultar matérias favoritas)

VCN: <?/;2'2
Parametros: param: string
Visao de Objeto Base: Condigao de Selegéo: (ACE: 122l V7] = [Leitores_v[emalil = param]])
Leitores_v email = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
materias_favoritas: set of <Timateriaravorita> alV22L: [Tvz zematerias_favoritas] = [Tleitorefavoritas]
cod_fav: integer WalV22L: [Timateriaravoriteajecod_fav] = [Tfavoritaecod_fav]
materia: <Timaterial> WalV22L: [Timateriaravoritajemateria] = [Tfavoritaemateria]
data_publicacao: string slV22L: [Timateriaedata_publicacao] = [Tmateriaedata_pub]
Nititulo: string 622 [Timateriaotitulo] = [Tmateriastitulo]
resumo: string y7V22L: [Timateriajeresumo] = [Tmateriaeresumo]
Elos:

inf_mat: {Destino: V23 ; Parametros:{selfemecod_fav | m € materias_favoritas}}

Operagoes:

Ordenagao: materias_favoritasetitulo

VCN: V3

Parametros: param: integer

Visao de Objeto Base: Condigédo de Selegdo: (ACE: y1V23%: [Vy3] = [Favoritas_v[cod_fav = param]])

Favoritas_v cod_fav = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
materia: <Timateria]> y2lV23L: [Tvz slemateria] = [Tfavoritaemateria]
titulo: string yalV23L: [Timateriajotitulo] = [Tfavoritaemateriastitulo]
data_publicacao: string yalV23L: [Timateriajedata_publicacao] = [Tfavoritaemateriaedata_pub]
conteudo: string 5lV23L: [Timateriaeconteudo] = [Tfavoritaemateriaeconteudo]
autor: string elV23L: [Timateriajeautor] = [Tfavoritasmateriaeautorenome]
comentarios: set of <string> y7V23L: [Tvz slecomentarios] = [Tfavoritascomentarios]
Elos:
Operagoes:
Ordenacgéo:

% Cartdes de Especificagdo das VCN’s do UID /3 (Consultar informagdes de um autor)

VCN: lf‘yng
Parametros: param: string
Visdo de Objeto Base: Condicao de Selegao: (ACE: V32 [V3 5] = [Autores_v [nome = param]])
Autores_v nome = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
cod_aut: integer w2lV32: [Tys gecod_aut] = [Tautorecod_aut]
Nnome: string w3¥32: [Tys zenome] = [Tautorenome]
Elos:
inf_aut: {Destino: V33 ; Parametros:{selfecod_aut}}
Operagoes:
Ordenagao: nome
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VCN: lf“'3,3
Parametros: param: string
Visao de Objeto Base: Condicao de Selegao: (ACE: y1V331: [V3 3] = [Autores_v[cod_aut = param]])
Autores_v cod_aut = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
foto: string y2lV33L: [Trvs gjefoto] = [Tautorefoto]
biografia: string y3lV33L: [Tyva sjebiografia] = [Tautorebiografia]
secdes: set of <string> V33l [Trvs sesecoes] = [Tautoresecoesenome]
matérias: set of <Tmateria}> yslV33L: [Tvs sematerias] = [Tautorematerias]
titulo: string welV33l: [Timateriajotitulo] = [Tmateria etitulo]
data_publicacao: string w7V33l: [Timateriajedata_publicacao] = [Tmateriaedata_pub]
resumo: string welV33l: [Timateriajeresumo] = [Tmateriaeresumo]
Elos:
Operagoes:
Ordenacgao:

A4. Implementacao das VCN’s

Neste trabalho, consideramos duas abordagens para implementagdo das VCN’s:
como visdes de objeto € como visdes XML. A seguir, mostramos como ¢ feita a

implementagdo das VCN'’s utilizando cada uma das abordagens citadas.

A4.1. Implementagao como Visdes de Objeto

Nesta abordagem, a definicdo da VCN consiste de uma consulta SQL que, quando
executada, sintetiza os objetos da VCN a partir dos dados no banco de dados. As consultas
SQL que definem as VCN’s sdo armazenadas em procedimentos armazenados. A
implementagao das VCN’s pode ser de duas formas: implementagdo em 3 camadas, onde as
consultas SQL sdo definidas sobre o esquema da visdo de objeto base, e implementa¢do em

2 camadas, onde as consultas SQL sdo definidas sobre o esquema do banco de dados.

A4.1.1. Implementagdo em 3 camadas

Neste caso, o processo de implementagdo das VCN’s consiste de dois passos,

apresentados a seguir.



Passo 1: Criar as Visoes de Objetos

CREATE VIEW Secoes_v OF Tsecao

WITH OBJECT IDENTIFIER (cod_sec) AS —-— 4y

SELECT Tsecaol
tsecoes_rel®cod_sec,

/

SELECT REF(tmaterias_v)

FROM Materias_v tmaterias_v, Materias_rel tmaterias_rel
WHERE tmaterias_rel®cod_sec = tsecoes_rel®cod_sec
AND tmaterias_rel®cod_mat = tmateriasﬁv‘COd_mat)

FROM Secoes_rel tsecoes rel; ™ W1

CREATE VIEW Materias_v OF Tmateria __y 7

WITH OBJECT IDENTIFIER (cod_mat) AS

SELECT Tmateria(
tmaterias_rel®cod_mat, - > s
tmaterias_re/®titulo, - » o
tmaterias_rel®data_pub, >y
tmaterias_re/®resSuUMo, ... >y e
tmateras eioconteudo, ——wye .
’ (SELECT REF(tautores_v) ~

i \
[}
i FROM Autores_v tautores_v, Autores_rel tautores_rel '
| WHERE taytores_re/®cod_aut = tmaterias_rel®cod_aut i

)

\_AND taores._rel®cod_aut = tautores_v@cod_aut),

\\ 7/
s JCASTMULTISET( Y
! SELECT REF (tmatrel_rel) !
i FROM Materias_rel tmateriasirelz, MatReI_ReI tmatrelirel E
| WHERE tmatrel_rel®mat_rel = tmaterias_rel2®c0d_mat |
i AND tmatrel_rel®cod_mat = tmaterias_rel2®cod_mat) |
‘\\AS Tmaterias) ) //'
FROM Materias_rel tmaterias. e - V6 }\;1'4' }
CREATE VIEW Autores_v OF Tautor CREATE VIEW Leitores_v OF Tleitor
WITH OBJECT IDENTIFIER (cod_aut) AS ~_ _ WITH OBJECT IDENTIFIER (cod_lei) AS ~_ _
SELECT Tauor{ A Y16 SELECT Tieitor( \A\VZA
tautores_rel®cod_aut, - » Y17 tieitores_rel®email, > 25
tautores_rel®nome, - AT _teitores_rel® senha,~—®wo ________________ -
tvtores 1000, > yr CAST(MULTISET]
tautores_rel®biografia —— 2o A (SELECT REF(travoritas v)
/CAST(MULTISET( N

SELECT REF( tsecoes v)
FROM Secoes_v tsecoes_v, Secoes_rel tsecoes_rel,
Materias_rel tmaterias_rel
WHERE tmaterias_re/®cod_aut = tautores_rel®cod_aut
AND tmaterias_rel®Ccod_sec = tsecoes_re/®cod_sec

AND tsecoes_rel.COd_SEC = tsecoes_v.COd_SeC)

e S S S S
S========S=======================Z=_

\
SELECT REF(tmaterias_v) i
FROM Materias_rel tmaterias_rel |
WHERE tmaterias_rel®cod_aut = tautores_rel®cod_aut |
[}
[}
I

(gt 7 A —

WHERE tfayoritas_v®cod_fav = tfavoritas_re/®cod_fav
AND tfavoritas_rel®cod_lei= tieitores_rel®email)

’
[}
[}
:
: FROM Favoritas_v tfavoritasiv, Favoritas_rel tfavoritasirel
:
[}
[}
[}
] AS TmateriasFavoritas))

CREATE VIEW Favoritas_v OF Tfavorita
WITH OBJECT IDENTIFIER (cod_fav) AS~_ _
SELECT Travorita(
travoritas_rel®cod_fav —P 3
Tcomentario(tfavoritas_rel®comentario?, ‘:
tavoritas_rel®comentario2, ;- 31
travoritas_rel®comentario3), _:

~

Y29

(SELECT REF (tmaterias_v)
FROM Materias_v tmaterias_v, Materias_rel tmaterias_rel:
WHERE tmaterias_rel®cod_mat = tfavoritas_rel®cod_mat |

AND tmaterias_rel®cod_mat = tmaterias_v®cod_mat ) i
) AS Tnateries

~—




Passo 2: Gerar defini¢cdo das VCN sobre esquema da visiao de objeto base

X/
o

VCN’s do UID /4

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V11 AS

BEGIN

SELECT tsecao®cod_sec AS cod_sec, -~ > oVl
tsecao®nome AS nome - PR

FROM Secoes_v tsecao >yl

ORDER BY tsecap®nome

END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V12

( param IN NUMBER) AS

BEGIN ,—— - N
SELECT:’ CURSOR (SELECT

| tmateria® COLUMN_VALUE®cod_mat AS cod_mat,~——# W32

I
|
i tmateria® COLUMN_VALUE titulo AS titulo, » yslV12
|
I

EFROM TABLE(tsecoes_v®materias) tmateria)

N e -

FROM Secoes_V tsecao

WHERE tsecao®cod_sec = param —
END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13
( param IN NUMBER) AS
BEGIN

’

|
|
|
|
|
\

FROM dual) AS autor '

S e i i g g g g g S g g S S S S S S S S S Sy -

/
|
i tmatrel® COLUMN_VALUE titulo AS titulo, » yiolV13l
i tmatrel®COLUMN_VALUE .data_pub AS data_pub " y1V13]
\.___ FROM TABLE(tnsterisomat rel)tratel ) ASmat el /
FROM Materias_v tmateria "L e Wt[‘” .

WHERE tmateria®cod_mat = param ¥
END;

”” CURSOR (SELECT tmatrei$COLUMN_VALUE.cod_mat AS cod_mat, - a3\
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE V14
(param IN NUMBER ) AS
BEGIN
SELECT tautor®nome AS nome, - » V14
tautor®foto AS foto, —————— LAVE
tautor®biografia AS biografia—# V14
FROM Autores_v taytor o
= gV
WHERE taytorecod_aut = param !
END;

« VCN’s do UID U,

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V22
( param IN VARCHAR) AS

BEGIN
SELECT CURSOR (SELECT \\I
| Yavoila®COLUMN. VALUE®cod_fav AS cod fav, - »ys22 __ |
i {'CURSOR (SELECT . !
i | travoria®COLUMN_VALUEemateriaedata_pub AS data_pub, i
'l thavorita®COLUMN_VALUEemateriastitulo AS titulo, Pyl
i i travorita® COLUMN_VALUE emateria®resumo AS resumo i |
| (FROMDUAL)ASmateria ) |
| FROM TABLE(tieitor®favoritas) travorita) AS materias_favoritas !
[}
' ORDER BY tfavorita® COLUMN_ VALUEOmaterlaOtltulo //'
FROM Leitores_V tigjtor L_ iz V
., ]
WHERE tigitor®email = param a2
END;
CREATE OR REPLACE PROCEDURE V23
( param IN NUMBER) AS
BEGIN _____ o ___ -
SELECT {CURSOR( SELECT i
i travorita®materiaetitulo AS titulo; > yah2d |
[}
! travorita®materiaedata_pub AS data_publicacao,—»yal'23 i’""*\vz["z-zl
| travoritaemateriaeconteudo AS contetido, - > ysl23 |
[}
! travorita®Mmateriaeautorenome AS autor, - » elV23] i
\___FROMDUAL)ASmateria, ___________________ J
travoritaecomentarios AS comentarios - > V23l
FROM Favoritas_V tfavorita E‘\W[VZ’B]
WHERE tfayoritaecod_fav = param ~ _!
END;




% VCN’s do UID /4

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V32 AS
( param IN NUMBER) AS

BEGIN

SELECT tautorecod_aut AS cod_aut, —1 P yov32
tautor®nome AS nome > y3lva2

FROM Autores_v taytor —{{_ iz

WHERE taytor®cod_aut = param _t

ORDER BY tyytor®nome

END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V33
( param IN NUMBER) AS
BEGIN

FROM Autores_V tautor -

WHERE taytorecod_aut = param
END;

tmateria® COLUMN_VALUE.resumo AS resumo -
N FROM TABLE(tautorematerias) tmateria) AS materias

1
i tmateria® COLUMN_VALUE.data_pub AS data_pub, ¥ V331
[}
[}
[}
|

\
QALK
)
————————————————————— > yelad
> yeled
\/
K

A4.1.2. Implementagdo em 2 camadas
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Neste caso, as VCN’s sdo definidas sobre o esquema do banco de dados. Considere

o banco de dados relacional Publicagdes_rel apresentado na Figura C. O processo de

implementagdo das VCN'’s consiste de dois passos, apresentados a seguir.



Passo 1: Geracao das AC’s da VCN com o esquema do banco de dados

X/

% Especificagdo das VCN’s do UID 7/; com o banco de dados relacional

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN U/},
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VCN: (1“/;1'1

Parametros:
Tabela Base: Condigéo de Selegéo: (ACE: 54V [V1,1] = [Secoes_rel] (de w1Vl e 1))

Secoes_rel
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:

cod_sec: integer BaV11: [Tiv1,1j0c0d_sec] = [Tsecoes_relecod_sec] (de walV'-T e ys3)

Ninome: string SalV110: [Tiv1,10n0me] = [Tsecoes_reienome] (de walV'-T e )

Elos:

materias: {Destino: V12 ; Parametros:{selfecod_sec}}

Operagoes:

Ordenacgao: nome

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN U/,

VCN: 1,2
Parametros: param: integer
Tabela Base: Condicéo de Selecdo: (ACE: &:1V'2: [V1,] = [Secoes_rel[cod_sec = param]] (de w112 e y1))
Secoes_rel cod_sec = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
materias: set of <Timateria}> 82V12: [Tiv1,gematerias] = [Tsecoes reiofka ] (de w2lV12 e ys)
cod_mat: integer 83V12: [Timateriajecod_mat] = [Tmaterias_rel@cod_mat] (de w3lV!2l e )
data_de_publicacao: string 84V12: [Timateriajedata_pub)] = [Tmaterias_reriedata_pub] (de walV'2 e yr1o)
Aitulo: string Sslv1.2; [Timateriajotitulo] = [Tmaterias_reietitulo] (de \V5[V1 e o)
resumo: string S6lV12L: [Timateriajeresumo] = [Tmaterias_reienome] (de eVl e y11)
Elos:

inf_materia: {Destino: V13 ; Parametros:{selfematecod_mat|mat € materias]}

Operagoes:

Ordenacéao: materiasstitulo

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN U/ 5

VCN: ?)21,3

Parametros: param: integer

Tabela Base: Condigdo de Selecdo: (ACE: 5113 [V1 3] = [Materias_rel[cod_mat = param]] (de w1V e y2))
Materias_rel cod_mat = param

Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
titulo: string BalV131: [Tiv1 gjetitulo] = [Tmaterias_rerotitulo] (de w2lV'31 e o)
data_de_publicacao: string 83V13%: [Tpv1 gedata_pub] = [Tmaterias rei@data_pub] (de yslV':3l e yo)
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conteudo: string 84M13L: [Tpyv1 geconteudo] = [Tmaterias_rereconteudo] (de waY'3 e yi2)
autor: <Tauto> SslV13L: [Trv1 ge@utor] = [Tmaterias_retofk1] (de sVl e y13)
cod_aut: integer B6V131: [Tiautores_reecod_aut] = [Tautores_reecod_aut] (de welV'3 e y17)
Ninome: string S7V131: [Tiautores_re® Nome] = [Tautores_reienome] (de w713 e yr1g)
mat_rel: set of <Tjmat_rep> SalV13L: [Trv1 slemat_rel] = [Tmaterias_reiefkaofks] (de yalV!Sle y14)
cod_mat: integer SolV131: [Timat_reqecod_mat] = [Tmaterias_reiecod_mat] (de wolV!3 € )
Nititulo: string 810lV131: [Timat_renetitulo] = [Tmaterias_reietitulo] (de y1oV1:31 e yrg)
data_de_publicacao: string 811V131: [Timat_reqedata_publicacao] = [Tmaterias_reiedata_pub] (de w1113 e o)
Elos:

inf_autor: {Destino: V14 ; Pardmetros:{selfeautorecod_aut}}
inf_mat_rel:{Destino:V13; Parametros:{selfemetitulo | m € mat_rel}}

Operagoes:
imprimirMateria()
enviarMateria()

Ordenacgao:

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN 1/, 4

VCN: /}//;1’4
Parametros: param: integer
Tabela Base: Condigédo de Selegao: (ACE: 8'v141: [V1,4] = [Autores_rel[cod_aut = param]] (de y'v14 € w3))
Autores_rel cod_aut = param

Atributos: Assertivas de Correspondéncia:

nome: string SV [Tv1 3ienome] = [Tautores_relenome] (de y2lV141 e 1)

foto: string SaV141: [Tiv1 318f0to] = [Tautores_reiefoto] (de walV! 4l e o)

biografia: string 34141 [Tv1 31ebiografia) = [Tauores reiebiografia] (de walV141 e yao)
Elos:
Operagoes:
Ordenacgao:

% Especificagdo das VCN’s do UID 7/, com o banco de dados relacional

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN /5,

VCN: 65/22,2
Parametros: param: string
Tabela Base: Condigao de Selegio: (ACE: 31v221; [V2.2] = [Leitores_rel[email = param]] (de y1V22 e y23))
Leitores_rel email = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
materias_favoritas: set of <TjmateriaFavorita™> 821V22; [Tvz,z@materias_favoritas] = [Tieitores_rei@fke '] (de w222, ya7)
cod_fav: integer 83V22: [Timateriaravorita}#COd_fav] = [Travoritas_relecod_fav] (de V22 e o)
materia: <Timaterial> Oqlv22; [T[matenaFavonta]‘materia] = [Tfavontas,rel'fksl (de yalV22 e \|I32)
data_publicacao: string 85V220: [Timateriajedata_publicacao] = [Tmaterias_reiedata_pub] (de ysV22 e o)
Atitulo: string 86lV22: [Timateriajotitulo] = [Tmaterias_rerotitulo] (de yelV22] e o)
resumo: string 87V22: [Timateriaj@reSUMO] = [Tmaterias_releresumo] (de y7V22 e w11)

Elos:
inf_mat: {Destino: V23 ; Parametros:{selfemecod_fav | m e materias_favoritas}}
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Operagoes:

Ordenacao: materias_favoritasemateriastitulo

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN /3

VCN: <‘;““,/;2,3

Parametros: param: integer

Tabela Base: Condigao de Selegao: (ACE: 31V231; [V,3] = [Favoritas_rel[cod_fav = param]] (de w1231 e y23))

Favoritas_rel cod_fav = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
materia: <Tjmateria> O2lv23l: [T[vz,s]omateria] = [Tfavorilas_rel'fks] (de yalV23l e \I/GZ)
titulo: string 83V231: [Timateriajotitulo] = [Tmaterias_retotitulo] (de y3lV23l e o)
data_publicacao: string 841V231: [Timateriaj@data_publicacao] = [Tmaterias_reiedata] (de walV23l e yro)
conteudo: string 85V231: [Timateriajeconteudo] = [Tmaterias_rei@conteudo] (de V23l e w1z )
autor: string 861231 [Timateriaj@autor] = [Tmaterias_rei@autorenome] (de welV23], w13, w1se yi1s)
comentarios: set of <string> 571V231: [Tivz,3)ecomentarios] = [Travoritas_rel, {COMentario1, comentario2, comentario3}] (de V23!
e y31)
Elos:
Operagoes:
Ordenacgao:

% Especificagdo das VCN’s do UID /3 com o banco de dados relacional

¢ Cartdo de Especificagdo da VCN /3,

VCN: ?/33'2

Parametros: param: string

Tabela Base: Condicao de Selegdo: (ACE: 5132 [V32] = [Autores_rel[nome = param]] (de y1l¥32 e 1))

Autores_rel nome LIKE param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
cod_aut: integer 8lV3.2L: [Tivs gecod_aut] = [Tautores_rerecod_aut] (de w4l e y17)
Anome: string 83Y3.2: [Tivs genome] = [Tautores_relenome] (de w314l e y1s)

Elos:
inf_aut: {Destino: V33 ; Parametros:{selfecod_aut}}

Operagoes:

Ordenagao: nome




¢ Cartdo de Especificagdo da VCN /53
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VCN: ?V}"qu

Parametros: param: string

Tabela Base: Condicéao de

Selegdo:  (ACE: 8133l [V33] = [Autores_rel[cod_aut = param]] (de y1¥33] e y1s))

Autores_rel cod_aut = param
Atributos: Assertivas de Correspondéncia:
foto: string 82lV331: [Tivs gjefoto] = Tautores rerefoto (de yalV'4l & o)

biografia: string

secdes: set of <string>

matérias: set of <Tjmateria>
titulo: string
data_publicacao: string
resumo: string

83lV3:3L: [Tivs sjebiografia] = Tautores rerebiografia (de w3V e y20)
84lV331: [Tivs sjesecoes] = Tautores_relofki-ofksTenome(de yalV!4, y21lV14 € ya)

SsV3.3; [Tvs3ematerias] = Tautores_retofk1™! (de \V5[V1'4] e y22)
SelV33I: [Timateriaj®titulo] = Tmaterias_retotitulo (de \VG[VM] € o)

&7V3.31: [Timateriajedata_publicacao] = Tmaterias_reredata (de w7[V14 € yr10)
SglV33I: [Timateria]®resUmo] = Trmaterias_releresumo (de \VB[\” e y11)

Elos:

Operagoes:

Ordenacgao:

Passo 2: Gerar defini¢coes da VCN sobre esquema do banco de dados

% Definigdo SQL das VCN’s do UID 7/ sobre o esquema do banco de dados relacional

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V11 AS
BEGIN

SELECT tsecoes_rel®cod_sec AS cod_sec, » 5,111
tsecoes_rel®nome AS nome > Savil

FROM Secoes_rel tsecoes _rel = >S4Vl

ORDER BY tsecoes_rel®nome

END;

BEGIN

END;

FROM Secoes_rel tsecoes_rel
WHERE tsecoes_rel®cod_sec = param -

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V12
( param IN NUMBER) AS

SELECT/CURSOR (SELECT >
tmaterias_rel®cod_mat AS cod_mat, -~ P 51,2
tmaterias_rel®data_pub AS data_publiccao,» §4v12
tmaterias_ret®titulo AS titulo, —e > 512

tmaterias_rel®resumo AS resumo » Selvi2l
FROM Materias_rel tmaterias_rel
' WHERE tnmaterias_rel®C0d_sec = tsecoes_rel®cod_sec

| ORDER BY tmaterias_rei®titulo

_________________ S

|
- 8ilv12)
|

\

> 5v12
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE V13
( param IN NUMBER) AS
BEGIN
SELECT tmateriasirel.titub AS titulo, - » 5,131
tmaterias_rel®data_pub AS data_publicacao,—- »63[V1 3
tmaterias_rel@conteudo AS conteudo, ——————-» 5V13_ _____
’CURSOR(SELECT tautores_rei®cod_aut AS cod_aut, —» 5gM1a
I tautores rel®nome AS nome -~ » 5,13
i FROM Autores_rel tautores _rel
', _ WHERE tmaterias rel®cod_aut = taytores rel®cod_aut ),
/" CURSOR (SELECT tmaterias_relZ.COd_mat AS cod_mat,
tmaterias_relQ'titUlO AS titulo,
tmaterias_rel2®data_pub AS data_publicacao—#» 81413
FROM Materias_l’el tmaterias_relz, MatReI_reI tmatrel_rel \
WHERE tmatrel_rel®mat_rel = tmatenas reIZ'COd mat |
)

,,,,,, > Sglvial

e e s A5 L D Aty —ipll JEEY

FROM Matenas rel tmaterias_rel
WHERE tmaterias_rel®cod_mat = param |
END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V14
( param IN NUMBER) AS
BEGIN

SELECT tautores_rel®nome AS nome, - > Salvidl
tautores_re/®foto AS foto, - > §alviAl
tautores_rei®biografia AS biografia—¥ §,v14]

FROM Autores_rel tautores_rel

WHERE tautores_rel®cod_aut = param
END; ’

[}
PR
b

¢ Defini¢do SQL das VCN’s do UID /, sobre o esquema do banco de dados relacional

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V22
(param IN VARCHAR) AS
BEGN

\
[}
/ “CURSOR (SELECT \\\ !
I

tmaterias_ret®titulo AS titulo, === »5gl2d ! :
tmaterias_rel®data_pub AS data_publicacao, » 8522 i !
tmaterias_rel®resumo AS resumo ] > 522 Ly s i

FROM Materias_rel tmaterias_rel ! :

l !

j !

I

]

/

WHERE tfavoritas_re/®cod_mat = tmaterias_rei®cod_mat
ORDER BY tmatenas rel.tltulo

___________________§\

\ FROM Favontas rel tfavomas reI

FROM Leltores rel t|e|tores rel :

WHERE teitores_rei®email = param ! 3alv22]
END;




/7
°e

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V23
(param IN NUMBER) AS
BEGIN R
SELEC1;/'CURSOR (SELECT N
: tmaterias_rel.titulo AS titulo, -+ » O3lv23] :
! tmaterias_rel®data_pub AS data_publicacao,—# 34V23] |
! tmaterias rel®conteudo AS conteudo, === % SgV23 |
: II (SELECT tautores_rel.nome \' I[> 62[\/2'3]
: ! FROM Autores_rel taytores_rel b 3lV231 |
! \ WHERE taytores rei®c0d_aut = tmaterias_re1®cod_aut) AS autor, |
L FROM Materias_rel tmaterias_rel i
>~ - - - WHERE tiyoritog 1219c0d_mat = taterias s/®cod_mall ASmateria__________~’
:'(_SELECT travortitas_rel®comentariot, tfavortitas_rel®comentario2, tfavortitas_rel®comentario3 \I _______ p 57123
IFROM DUAL) AS comentarios ]
FROM Favoritas_Tél Havortitas_rel _"l """""""""""""""""""""""
WHERE tfavortitas_rel®cod_fav = param ¢~ dilv23
END; -
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Defini¢ao SQL das VCN’s do UID /3 sobre o esquema do banco de dados relacional

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V32 AS
(param IN VARCHAR) AS
BEGIN

SELECT tautores_rel®cod_aut AS cod_aut, > §,lv3.2]

tautores_rel®nome AS nome -~ > 5332
FROM Autores_rel tautores._rel -
WHERE taytores_rel®nome = param _

ORDER BY tautoresirepnome
END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE V33
(param IN NUMBER) AS
BEGIN
SELECT tautores_ rel®f0to AS foto, - > 533 84133
tautores relebiografia AS biografia——» 8403 T
/CURSOR (SELECT tsecoes_rel®nome AS nome,
FROM Materias_rel tmateriasirel, Secoes_rel tsecoesirel

I
i
' WHERE tmaterias_rel®cod_aut = tautores_rel®cod_aut
|
\

AND tmaterias_rel®C0d_secC = tsecoes_rel®cod_sec)
N ASsecoes, . /
CURSOR (SELECT tmaterias_rel®titulo AS titulo, ———————p ggv33 >
tmateriasirel.data_pub AS data_pub, > §7[V3.3]
tmaterias_rel®resumo AS resumo -~ > 3glV33

FROM Materias_rel tmaterias_rel

WHERE tmaterias_rel®Cc0od_aut = tautores_rel®cod_aut)
AN AS materias 7

__________________________________________

FROM Autores_rel tautores_rel -

WHERE tautores_rel®cod_aut = param _
END;

[ —— S
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A.4.2. Implementagdao como Visoes XML

Nesta abordagem, os dados das VCN’s extraidos do banco de dados sao
representados no formato XML. Para cada VCN, ¢é gerada uma pagina dinamica (XSQL
Page) que publica o contetido da VCN no formato XML. Como vimos, a implementacao
das VCN’s pode ser feita em 3 camadas ou 2 camadas. Para exemplificar, geramos as
paginas XSQL utilizando a implementagdo em 2 camadas, onde as consultas SQL sao
definidas sobre o esquema do banco de dados relacional. A seguir, apresentamos a XSQL
Page gerada para cada VCN, além de um exemplo de documento XML transformado no
formato da VCN.

% VCN’s do UID /4

e VCN V44

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID1v11.xsl"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

SELECT tsecoes_rel®cod_sec as cod_sec,
tsecoes_rel®NOme as nome
FROM Secoes_rel tsecoes_rel

ORDER BY tsecoes_rel.nome
<Ixsql:query>

<?xml version="1.0" ?>
<Resultado>
<Secao>
<cod_sec>1</cod_sec>
<nome>Engenharia de Software</nome>
</Secao>
<Secao>
<cod_sec>2</cod_sec>
<nome>Banco de Dados</nome>
</Secao>
</Resultado>




e VCN 7}1,2

<?xml version="1.0"?>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID1v12.xs|"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

SELECT CURSOR (SELECT tmaterias_rei®cod_mat as cod_mat,
tmaterias_rel®data_pub as data_publicacao,
tmaterias_rel®titulo as titulo,
tmaterias_rel®resumo as resumo

FROM Materias_rel tmaterias_rel
WHERE tnaterias_rel®cod_sec = tsecoes_rel®C0d_sec
ORDER BY tmaterias_rel®titulo) AS materias

FROM Secoes_rel tsecoes_rel

WHERE tsecoes_rel®cod_sec = {@param}
</xsql:query>

<?xml version="1.0" 7>
<Resultado>
<Materia>
<data_ publicacao>01/10/1993</data_ publicacao>
<titulo>Banco de Dados Relacionais</titulo>
<resumo>Banco de Dados Relacionais...</resumo>
</Materia>
< Materia >
<data_ publicacao>10/10/2002</data_ publicacao>
<titulo>XML e Oracle</titulo>
<resumo>XML e Oracle...</resumo>
</Materia>
</Resultado>

e VCN (Ul1,3
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<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID1v13.xsI"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">
SELECT tmaterias_rel.titmo as titulo,
tmaterias_rel®data_pub as data_publicacao,
tmaterias_rel®conteudo as conteudo,
CURSOR (SELECT tautores_rei®cod_aut as cod_aut, tautores_rel®nome as nome
FROM Autores_rel tautoresirel
WHERE tmaterias_rel.cod_aut = tautores_rel.COd_aUt) as autor,
CURSOR (SELECT tmatre!_rel2®titulo as titulo, tmatrel_rel2®data_pub as data_publicacao
FROM Materias_rel tmatrelirelz, MatRel_rel tmatrelirel
WHERE tmatrel_rel®mat_rel = tmatrel_rel2®cod_mat
AND tmatrel_rel®cod_mat = tmaterias_rel®cod_mat ) as mat_rel
FROM Materias_rel tmateriasirel

WHERE tmaterias_rel®cod_mat = {@param}
</xsql:query>




VCN V1,4

<?xml version="1.0" 7>
<Resultado>
<Materia>
<titulo>XML e Oracle</titulo>
<data_publicacao>10/10/2002</data_ publicacao>
<conteudo>XML e Oracle ...</conteudo>
<autor>
<nome>A. Steven</nome>
</autor>
<mat_rel>
<titulo>Banco de Dados XML Nativo</titulo>
<data_publicacao>08/05/2003 </data_publicacao>
</mat_rel>
<mat_rel>
<titulo>XSQL PAGES Publishing </titulo>
<data_publicacao>01/03/2002 </data_publicacao>
</mat_rel>
</Materia>
</Resultado>

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID1v14.xs|"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

SELECT taytores_rel.nOMe as nome,
tautores_rel foto as foto,
tautores_rel-biografia as biografia

FROM Autores_rel taytores_rel

WHERE taytores_rel.cod_aut = {@param}
<Ixsql:query>

<?xml version="1.0" 7>
<Resultado>
<Autor>
<nome>A. Steven</nome>
<foto>asteven.jpg</foto>
<biografia>...</biografia>
</Autor>
</Resultado>
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VCN V¢ 2,3

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID2v21 xsI"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">
SELECT CURSOR (SELECT
travoritas_rel®cod_fav AS cod_fav,
CURSOR (SELECT
tmaterias_rel.titulo AS ftitulo,
tmaterias_rel®data_pub AS data_publicacao,
tmaterias_rel®resumo AS resumo
FROM Materias_rel tmaterias_rel
WHERE tfayoritas_rel®cod_mat = tmaterias_rel®cod_mat
ORDER BY tmateriasirel.titub
) AS materia
FROM Favoritas_rel travoritas_rel
WHERE tfayoritas_rei®cod_lei = tieitores_rel®email) AS materias_favoritas
FROM Leitores_rel tigitores_rel
WHERE tleitoresirepema” = {@param}
</xsql:query>

<?xml version="1.0" ?>
<Resultado>
<MateriaFavorita>

<titulo>XML e Oracle</titulo>
<data_publicacao>10/10/2002</data_publicacao>
<resumo>XML e Oracle ...</resumo>

</ MateriaFavorita>

</Resultado>

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID2v22.xsl"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">
SELECT CURSOR(SELECT tmaterias_rel.titulo as titUIO,
tmaterias_rel®data_pub as data_publicacao,
tmaterias_rel®conteudo as conteudo,
(SELECT tautores_rel.nome
FROM Autores_rel tautoresirel
WHERE tautoresirel.COd_aUt = tmateriasirelocod_aut) as autor)
FROM Materias_rel tmaterias_rel
WHERE tfavoritasirel.COd_mat = tmateriasirelocod_mat) AS materia,
CURSOR(SELECT tfavoritas_rel®comentario, tfavoritas_rel®comentario2, tfavoritas_rel®comentariod
FROM DUAL) AS comentarios
FROM Favoritas_rel travoritas_rel
WHERE tfavoritasfrePCOd_faV = {@param}
<Ixsql:query>
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<?xml version="1.0" ?>
<Resultado>
<MateriaFavorita>
<titulo>XML e Oracle</titulo>
<data_de_publicacao>10/10/2002</data_ publicacao>
<conteudo>XML e Oracle ...</conteudo>
<autor>
<nome>A. Steven</nome>
</autor>
<comentarios>
<comentario1>... </comentario1>
<comentario2>... </comentario2>
<comentario3>... </comentario3>
</comentarios>
</ MateriaFavorita>
</Resultado>

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="UID2v31.xsl"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

SELECT tautores_rel®cod_aut as cod_aut,
tautores_rel®nome as nome,
tautores_rel®foto as foto,
tautores_rel®biografia as biografia

FROM Autores_rel tautores_rel

WHERE taytores_rel®nome = {@param}

ORDER BY tautores_rel.nome
<Ixsql:query>

<?xml version="1.0" 7>
<Resultado>
<Autor>
<nome>A. Steven</nome>
<foto>asteven.jpg</foto>
<biografia>...</biografia>
</Autor>
<Autor>
<nome> J. K. Steven</nome>
<foto>jksteven.jpg</foto>
<biografia>...</biografia>
</Autor>
</Resultado>
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<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsI" href="UID2v32.xsI"?>
<xsql:query connection="xml" xmins:xsql="urn:oracle-xsql">

SELECT tautores_rel®foto as foto,
tautores_rel®biografia as biografia,
tautores_rel®conteudo as conteudo,
CURSOR (SELECT tsecoes_rel®nome as nome
FROM Materias_rel tmaterias_rel, Secoes_rel tsecoes_rel
WHERE tmaterias_rel®cod_aut = taytores_rel®cod_aut
AND tmaterias_re/®C0d_sec = tsecoes_rel.COd_S€C) as secoes,
CURSOR (SELECT tmaterias_rel®titulo as titulo,
tmaterias_rel®data_pub as data_publicacao,
tmaterias_rel®resumo as resumo
FROM Materias_rel tmaterias_rel
WHERE tmaterias_rel®cod_aut = taytores_rel®cod_aut) as materias
FROM Autores_rel tautores._rel

WHERE taytores_rel®cod_aut = {@param}
</xsql:query>

<?xml version="1.0" 7>
<Resultado>
<Autor>
<foto>asteven.jpg</foto>
<biografia>...</biografia>
<Secao>
<nome>Banco de Dados</nome>
<nome>XML</nome>
</Secao>
<Materia>
<titulo>XML e Oracle</titulo>
<data_publicacao>10/10/2002</data_ publicacao>
<resumo>XML e Oracle ...</resumo>
<Materia>
<Materia>
<titulo>Banco de Dados XML Nativo</titulo>
<data_publicacao>25/04/2003</data_ publicacao>
<resumo> Banco de Dados XML Nativo ....</resumo>
<Materia>
</Autor>
</Resultado>
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