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RESUMO

76tulo: Sintese de Operacgdées de Atualizacgdo sobre Banco de Dados.

Autores:

¢« L. Tucherman

. M.A. Casanova

iggbalho apresenta alguﬁas consideragdes sobre o
projetb dé f§licac6eé de banco de dados sujeitas a restrigées e
integridade. O enfoéue'hésico 4 o de tipos abstratos de dados
conjugado com_fuma extensio do modelo de entidades e
relacionamentos. No trabalho & discutido também como prever quails

0os objetos gque devem ser = encapsulados pelas operacdées da

aplicagdo a fim de se garantir as restrig¢des de integridade.

~Palavras chaves: banco de dados relacional, restricdes de

integridade, encapsulamento, tipos abstratos de dados.
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INTRODUCHO

0 presente trabalho apresenta algumas considerag¢des sobre o
prcjeto de aplicagdes de banco de dados sujeitas a restrigdes de
integridade, tais come "todo departameﬁto tem que ter um gerente
ou "todo curso tem gue ter no minimo dois alunbs", por exenplo. O
enfogue bésico 4 o de tifpos ibstratos de dados con}ugado com uma
extensio “do modelo de entidades e relacionamentos

[CHEN76,SCHE79 ].

0 enfoque-de tipos abstratos de dados postula o encapsulamento
das estrufhiés de dados pelas operagdoes. Em termos de banco de
dédos, esta idéia & aproveitada §ermitindo gue o banco de dados
seja atualizado apenas por um gruéo de operacgses pré-definidas,
gue necessariamente deverao preservar a consisténcia do banco.
Consultas, por outro lado, <continuam livres, diferentemente do

enfoque puro de tipos abstratos de dados.

Resunidamente, a extensdo do modelo de
entidadeé~re1acionamentos usadé temn as seguintes caracteristicas.
Comecenos ‘observando que 0 mnodelo original de
Entidade—-Relacionamento, conforme proposto por Chen [CHER76],
sopente permite a especificagao de relacionamentos do tipo (1:1,
18, N:z1, Nz para um relacionamento particular. A extensao
adoctada propoée como construtores adicionais relacionamentos
parciais e totais, =2 relacionanmentos frécos. Associados a estes
construtores intensionais existem também diversas propriedades
invariantes que devem ser preservadas durante as operagdes de

atualizacao. A extensao adotada permite ainda determinar a



prapagacdo das operacgdes de atualizacdo sobre O esguena
conceitual, descrito por . un diagrama de

entidades—relacionamentos.

"No trabalho & discutido tauwbém, através de um exenmplo de
implementacio da abordagem de tipos abstratos de dados apiicados
a banco de dados [FURT?Sj, como prever guais objetos deverao ser
encapsulados pelas oreracdées da aplicacdo a fim de se garantir as
restricdoes de 1integridade. A smetodologia sugerida baseia-se en
uma analise do caﬁinho de propagacao das operag¢des de atualizacao
sobre o diagrama de  entidades-relaciopamentcs no modelo

estendido.
SINTESE DAS CONDIGOES E EFEITOS COLATERAIS

0 presente capitulo apresenta algumas consideracdes gue deven
ser verificadas no projeto de aplicacdes com banco -de dados gue
ntilizem a abordagem de tipos abstratos dJe dados para a

preservagdo de integridade.

Estas consideragdes sio baseadas no trabalho feito por
Scheuvermann {SCHE7%] que estendens o . modelo origimpal de
Entidade-Relacionamento conforme proposto por Chen {CHENT76] com
alguns construtores intensionais RecessArios para expressar
restricéés de integridade. Couo construtores foram incluidos
relacionamentos parciais e totaiis e relacionamentos fracos.
Associados. a estes construtores intensionais existem diversas
propriedades invariantes que devea ser preservadas Jurante as

opera¢des de atualizagio.



Nesse trabalho & mostrado gue o tipo de propriedade invariante
e o0 tipo de operacdo de atualizagao univocamente determinan a

forma como as atualizagdes se propagam pelo hbanco de dados.

1. Construtores

0 madelo E-R original somente permite especificar
relacignamentos do tigo (1: 1, 1: %, N:1, N:¥) para am
pelacionamento particular. Para modelar uma restricao de

integridade cémo, por exemplo, todo enpregado deve possuir pelo
menos uma - habilitacdo, foram introduzidos s conceitos de

relacionamento total e parcial.

Definicdao 3.'1:

{(2) Um relacionamento Ri ¢ uma relacdo entre n entidades,
onde éada elemento pertence a ur dos conjuntos de entidades
participantes do relacionamento, isto §é,

'jRi = { (el,e24ec.,eB) | ei € E, 1= 1,...,n} onde cada
fupla (e1;e2,e3,...,en) ¢ uma instincia do relacionamento, e
EFi (i=1'... n) sdo as entidades envolvidas.

{b} Um relacionamento Ri & total em um conjunto de entidades Ek
se cada insti3ncia do conjﬁnto Ek ocorre em alguma tupla de
Ri. Caso contrario o relacionamento Ri é parcial em Ek.

Exemglo:



Todo empregado Podem existir
deve ter uma habilitacaes
habilitacio senm empregados
f———————— . . ' [T —
| EYPREGADO }——————0<CAPACITAGAQ>————4 HABILITAGAD
L .1 X . M 1L i

Relacionamento parcial.

Podem existir empregados Podem existir
gue nio estejar trabalhando projetos inativos
en algum.projeto : :

r——————— . r q
| EMPREGADO———— TRABALHA —————4 PROJETO ]
| A ——— N K L : 1

Definicac 3.2:

Sefa Ri um relacioranmento ¢ Ej e EX conjuntos de entidades
participéntes de Ri. Dizemos gue R1 ¢é fraco de Ej para Bk
SSS | |

{1y Ri & total em Ej

{ii) h4 nma.dependdncia funcional de EJj para Ek em Ri

e s e s s

Esta definigio nio corresponde exatamente 3 definig¢ido original
em Chen [CHER76], no entando ela parece mais ou menos com a Sua
representacio diagramdtica -~ de "dependéncia existencial".

Acreditamos, entretanto, gue esta definic¢io expressa mais



precisamente o fato de que frajueza & uma propriedade de um

relacionamento e ndo de unpma entidade.

Exenplo:
= . S B |
| PAT o O —4 FILHO {
IS | 1 M | IR |

2.Propriedades invariantes e operacdes de atualizacio

.

Uma operacgado de atualizacdo tem o objetivo de causar uma

modificaéiééggfggrconjunto de instdncias de uma entidade ou de unm
relacionameﬁté; Em relacio a estas operacédes, entidades e
relacicnamentos S30 de naturezas ben diferentes: 1)
relacionamentos somente poden existir se as entidades
relacionadas também existirem, e 2) a existdncia de entidades &
regulada pela natﬁreza do relacionamento envolvido. Dependendo do
tipo de relacionamento envolvido, as entidades podem existir
totalmente 'independentes {relacionamento parcial) ou
condicionadas & existéncia de outras entidades (relacionaménto
total ou relacionamento fraco).

Chamaros de propriedades s as regras de existéncia

que devem cer satisfeitas de forma a gue o modelo represente o

mais precisacente possivel a situac¢ao do mundo real.

Existem duas formas de preservar estas propriedades durante as
operagoes de atualizagaoc. A primeira nao permite certas operacées

de atualizacdio, a segunda permite todas as operacdoes de



atuvalizagiao corretas e, se necessario, estende uma intencao de

atvalizacdo as entidades e relacionamentos adjacentes. Essas

Neste trabalho sdo definidos varias regras de propagag¢do para os
diferentes ceonstrutores intensionais no modelo E-E-R e mostrado

cono elas podem ser efetivamente cumpridas.

De acordo com a natureza das propriedades invariantes a serem

observadas, uma prepagacdo de atualizac¢do pode ter que continuar

sobre uma_ _sSérie de objetos'no_ diagrama E-E-R. Estas cadeias de

“possivei agacdes sdo chamadas de caminhos_de propagacio.

Algumas consideracdes sobre os caminhos de propagacdo:

- Ponto de acessﬁ . & o objeto no diagrama por onde se inicia a
fropagacao de atualizacso.

- 0 resultado éeral da propayacao nio depende da ordem de
execucac dos caminhos de propagac¢ao.

- Entidades gue -podem existir icdependentemente s3o candidatas

para o encerramentc da propagacgao

E importante notar a diferenca existente entre 0s
relacicnanentos totais e fracos gquando estamos atualizando uma
entidade.

Yamos assumir que 05 seguintes diagramas sido verdadeiros:

a) caso 1

T i ] f - 1
jempregado }—-————o0 trabalha ~————]projeto]
X K] N ., S IR |




con a seguinte configurécéo de instdancias.

entregado tratalha ‘ projeto

E1 o P

E2

E3 5 : o P2

E4 _MO P3
. by : -
3 r——————
lempregado}¥——m—————0 trabalha - Jprojeto|]
| B —2 M 1 D |

con a seguinte configuragao de instancias.

eupregado trabalha projeto

El

E2

E3

E4

Para o caso 1 de relaciopamento ftotal vale a seguinte regra:
Se deletarmos P1 entio teremos gue deletar wi1 , w3 , w7 e gue
deletar E4 rpois temos de deletar todas as instincias de

enpregados gue nac estio relacionadas com nenhum projeto.

Para o casc 2 de relacionamento irraco vale a sejuinte regra:



Se deletarmos P1 entao terzmos que deletar 1 , w2 , w3 e gue
- deletar E1 r E2 , E4 pois temos de deletar todas as instincias

de empregados gue sio dependentes daquele projeto.

3. Regras de propagacdo para redes E-E-R

Conforme vimos na seg¢do anterior os caminhos de propagagdo nos

indicam gue objetos podem vir a ser acessados, para verificacdo

ou atualizacao, durante a execugdo de uma operacioc.

Definiremos nesta segao como os caminhos de propagacao sao

formados.

- A propagacdo inicia-se em um ponto de acesso,ou seja, um objeto

da rede E-E-R.
- A propagacido pode continuar nos objetos adjacentes chamados de
pontos de contipuacio.

- A propagacdo termina em um ponto_de terminagdo.

- "

Um caminho de propagac¢ao pode ser descrito como:
PONTO DE ACESS0 pcome
QOPERACEQ ncmoe

CAMINHQ pentoc de acesso.objetol.objeto2....nil

Enkcra o grafo E-E-R ndao seja dirigido, deve—se direcionar as

arestas guando se analisa a propagacao de atualizacéo.

Assim podemos definir:



- Seja D um grafo E-E-R,

— Um objeio de D ¢ um ponto de_acesso se uma solicitacio externa

{remog¢ao,adicdo ou modificac¢ao), feita por um usuirio, se refere

a este olkjeto

a) unma soliéitacéo foi propagada- até X através de uma aresta do
caminho P e ‘

b) X tem uma ou mais arestas divergentes e

c) existe un objetc Y comectado com X por uma aresta divergente
para o quai a atvalizacao devenlser propagada e gque sua

Froragacdo ainda mndo foi incluida neste caminho P.

- Um objeto X & un ponto_gg tereinacao do caminho P se:
a) uma solicitacic foil propagada a£é'X através de um caninho P
| e ¢ verdade que "f.
b) nao existe aresta divergente de X ou
¢} nao existe ﬁecessidade de se propagar a atualizacdo ao longo
de nenhuma aresta divergenté de X ou
d) todas aévpropagacaes a pa:tir de X através de suas_arestas

divergentes j4 foram inciuidas neste caminho P.

Fstas .definigoes implicam que:

— Um ponto de acesso pode ser um ponto de continuacio ou unm ponté
de terminacio.

- Se um ponto de acesso & tanbsém ua ponto de terminag¢do, entdo o
caminho de propagacdac & circular.

- Se um ponto de acesso & também um ponto de continuacao, ou se

um fonto de continuacdo aparzce duas v&zes na expressao do

caminho, entao o caminho coatém um ciclo.

L]
*



Se devemos ou ni¢ Ppropagar una

objeto X do grafo T derende

da natureza

atualizacdo a partir de un

da solicitagio e das

propriedades invariartes assoc¢iadas com a construgdo intensional

en que este cbjeto participa.

4. Regras de propagac¢do aplicadas a propriedades invariantes

Distingiiremos gquatro configuragdées bAsicas para a propagacao

de atualizacées, conforme a figura abaixo.

| 2
| IS |

CAs50 1
"1
| A p—0 AB
| I

CAS0 2
T 1
| 4 p———-o
| . |

CAS0 3
~— 1
| A p——o0 N
t 1

CASO 4§

Figqura 1.

Nos restringimos

convenigéncia de ilustracio.

_
——i B |

a relacionamz=ntos binarios

| R
———4 B |
r_ i |

| 1
—q B |
1 .|

it |

| I |

| S |

-4 B ]

| S |

Configurac¢des bisicas para propagacgao

simplesaente por



As tahelashabaixo resumem as regras de propaga¢ao para eétas
guatro conffguracées. Consideramos separadamente o tipo de ponto
de acesso, iéto &, se & encidade ou relacionamento e, para cada
un deles, discriminaremos o tipo de operacdo. Convém notar que o
~ ponto de acesso nestas tabelas peode ser considerado gualquer

objeto gque j4 tenha sido acessado no caminho de fropagac#io.

r
ADIiICAO { DELECAD

] ] T
elaciona-jentidadelentidade]relaciona—

T 1
1 1
r + |
. Ir 1
{Ponto de acesso |mento joposta |oposta |mento i
— t i t i 4
| | ) | 1 | |
| A ou B.{caso 1}] — i _ 1 — i * i
i ) | i | i !
1 &2 (caso.2) .. | * i * I — | * i
(I o o i . | 1 i
1 2 ({caso 3) | * i * i — ! ¥ ]
i e i ] 1 { 1
| B (caso 2) ! — e . 1 * 1
[ | i i i |
| B. {caso .3) I —= I — 1 * ! * 1
| _ i i l i |
] A ou B {caso u4)| * | # 1 ¥ | * i
i | | | i ' i
L | R R | 1 1 []
Figura 2. Regras de propagac¢do para entidades
T ¥ | 1
| ADICAD i DELECAD ] MODIFICAGAO {
| E— - T ""'""J' } T + T - |
1Acesso ao lentid. lentid.]entid. Jentid.]entid.lentid. ]
Jrelacioramento] 1 | ] { ! !
]AB l a ] B i A | B ] A 1 B {
F - 1 i i } - i {
| ] ] | o i i ]
| caso 1 ! # | ¥ i — 1 — 1 * Po* 1
H i i i 1 i ! H
| caso 2 | # | * I * i — 1 * 1 — 1
! { | i i ] 1 |
| caso 3 | #* ] ¥ I 3 ] — 1} — 1 — 1
! i 1 | 1 | 1 ]
| caso &4 | #* S I | * I * 1 * 1
H | I I ] | l {
L ) | 1 j K 1 i 1 1

Figura 3. Regras de propagagdc para relacionamentos



Algumas observagdes nestas tabelas s30 @ necessirias. 0
asterisco indica gque o objeto deve ser incluido no caninho de

a_ ser acessado, durante a_ _execugdo, para _atualizacio_ou__paca

alguma verificacdo. Leve-ss lembrar que nesta abordagem somente &
permitido cperag¢ées de atualizacao- corretas. Por exemplo, no caso
de adiciconarmos um relacionawmento, este se traduz 2mn tambén

adicionar as entidades corraspondeantes, caso elas nao existanm.

0 sentido de se ter operagac de modificag¢dc na tabela de

nodificar valores dos

5. Rede de caminhos de. propagacao

Conforme ja& apresentado, as propagac¢des de atualizacdo poden
oceorrer simultaneamente ao longo de varios caminhos de propagacio
ou ao longo de ur caminho circular. Assinm sendo, devemos garantir
gue as propagag¢des de atualizacao devem satisfazer as seguintes
propriedades: (i) todaé as propaygag des de-.atualizacéo deven
eventualmente terminar; {ii) o resultado geral é independente da

ordem em gue os caminhos de propagacdao siao executados.

De forma a garantir estas propriedades, devewros tomar cuidado
na restricao dos caminhcs de propagacido. Assim, apdbés aplicarnos
interativanente as regrac basicas de propagacg3o, devenmos decidir
sobre o0 nGmero de, caminhos le propagac¢d3o e seus obijetos

constituintes.



Quantos cauwinhos de propagacao devemos ter de forma a garantir

que © resultado global seja o mesmo?

Para resolver este prcblema, precisamos observar as seguintes

regras:

1)

ii

Um caninho de propagacdo deve ser construidb para caaa aresta
éivergente de um pcnto de acesso ao longo da qual uma
atualizagdo deve ser propagada se esta aresta nao pertencer a’
um ciclo de propagacdo de atualizacdo gque contenha o ponto_der

acesso. {Se todas arestas diveryentes pertencem a um ciclo,

‘somente-—uRl -caninho d€ acesso deve ser construido)-

) Um sub-caminho de propagacio deve ser construido para cada

aresta divergente de um ponto de continuacido ao longo da gunal
uma atualizacdo deve ser propagada se esta aresta nao
pertencer a um ciclo de propagacdo de atualiza¢do gue contenha

este ponto de continuacio.

Chamamos de rede de caminhos_d=2 propagacdo a todos os caminhos

de vropagacao de uma operagao de atualizacio gque partem de unm

ponto de acesso.

Exemplo:



| A |

floja—gue-|

| -

jvende— e O———mm —{animal’ |
laninmais | 1 ¥ te——
L T-—---—'—-—"l . l

] , 1

1 : { N

o) . o]

}

1 1

A
l'_'__"'_—'l
| pai }p——-—o — g-—————J4crianca |
| IR 1 |
pento de - B
acesso

l'__'l"——'—'i
1 escola |
| P ——
Ponto de acesso: PAl
Operag¢ 3o : DEIEC@G'de uma instincia de PAI

Obtemos a seguinte rede de caminhos de propagacéao:
Caminho 1:.
PAI_POSSUI.LCIA-QUE—-VERDE-ANINAIS. VENDE. ANIXAL. PERTERCE. NIL
Carinhe 2:
PATI_EDUCA.CHIANGCA. {sub-caminho 2.1 + sub-caminho 2.2)
Sut-caminho 2.1:

CRIANCA.PFERTENCE. ANIMAIL.VENDE.NIL
Sut-caminho 2.1;:

CRIANCA.FREQUENTA.NIL



Esta rede poderia ser representada por uma &rvore de caminhos

‘de

— -
{ par |
e

propagac¢do, onde a raiz é o ponto de acesso.

re— r —
1 possuil | | educa |
L___T_...__l l_._._,...._r___._l
] i
— r——t———
{loja—gue—| jcrianca |
lvende— { t—
{animais | i
'I._._.__T_____.l r 1 1
| i i
I'———-'L'"'-'-“l l'__""'"_‘___‘i r 1 1
1 vende | ipertence] | frequental
 I— I 1
i i 1
I"__“_“‘L_"""'l I"'_"_'L"'_"'"_'l [] =
{ animall] | animal | ! NI L |
e e —d | te— 1
| i
l"""“_"—_'l I‘__'L__—'I
|pertence] | vende |
L____T_..__.__J L__._T_____..l
| i
r“'—'—'l'-_"'l i'_—'-‘l‘“"'"'1
! NI L | { N IL i
| IS — | 1 i

Um cutro ponto de interésse neste trabalho é gque, de forma a

poder suportar a propagagao das atualizagdes, o usuario deve
acessar, nado sonmente ¢ ponto de. acesso, como também todos os
objetos do caminho de propagagio.
IMPLEMENTACACQC E AVALIACAQ DE UM CASO

¢ objetivo deste capitulo ¢é apresentar usnm exemplo Ja

implenmenta¢io da abordagem de tipos abstratos de dados aplicados



a banco de dados, conjugando~a com a discussdo do capitulo

anteriora.

1. Descricgdo do exempla

0 exemplo escolhido & o da 4Tea de pessoal de uma pegqguena
companhia industrial. Este exemplo & Dbastante simplificado e
certamente n3o cobre +todas as situagdes gue Podgm OCOLLer em

descricoes mais detalhadas [ FORT79 ]-

Apbds um estudo Jde sistemas de informacgdo, foi identificado o
seguinte diagramad de entidades = relacionamentos estendido (os

atributos foram comitidos por simplicidade) :

I 1
| |
] |
' '« 1 1 1
i | EMPREGADO }F+———r—— ——————y ERCJETD | i
’ b T 4 - L T J ‘
| i i i
! { 1 I ]
| N | i?P 1 X |
{ i !
1 i i
i — ]
i | TAREFA | |
| e ]
i ! ! 0 |
! 1o ju [ 1 i
] | 0 1 i
{ i 1 |
1 1 1 r s | |
| i HABILITACEO b— | LIDER 1 |
! L 1 N s § | I
| !
l |
1— 1

Figura 4. Diagrara Entidade-Relacionamento Estendido



A rartir deste diagrama podenos obter, em dois passos, o
esquema conceitnal relacional descrito abaixo. Inicialnmente
obfem*se um esquema relacional a partir do diagrama E-E—-R através
das transfornmacoses usualis. Em seguida, sinplifica-se este
ﬁrimeito esquema elinminando-se og esquemas de relag¢ao de PROJETO,
TAREFA, LIDER e HABIIITACKO por terem somente um atributo. Note
que o diagrama tanbém gera restrigdes de intégridade,'
primariamente pelo fato de que as entidades participantes de unm

relaciconanento deven necessariamente existir no hanco.

- ggggemasidéuﬁelgggg

EBP-( ¥,5,C ) — nome, saléario e cargo do empregado
REQ { T,H) - reguisito de habilitécéo para executar tarefas
ATR ( N,T,P ) - atribui¢do de lémpregado em projeto a tarefa
sge ( P,L ) - supervisioc de projeto por um lider
CAP ( H,H ) - éapacitagéo {habilitacoes) _ possnidas on

adguiridas por empregados

-~ Bestrigaées_de Integridade

- ATR[.N] & um subconjunto de EFP[¥] {cu seja, somente
enpregados contratados podem ser associados a projetos)

—~ ATR[T] ¢ um subconjunto de REQ[T]

~- CAP[N] ¢é wum subconjuanto de EZP[N¥] ({ou seja, sonmente
empregados -contratados | podenm ter suwas habilitacgdes

registradas no kance de dados)



Analisando em seguida as atividades da empresa, restric¢des de
integridadé adicionais, além dagu2las j& induzidas pelo diagrama,

sdc entiao formuladas:

1) "0s saldrios devem ser pelo menos iguais ao salario minimo

2) Om empregado ﬁontratado deve -ter um e éfénas un salario e
car go

3) Um ‘projeto nao pode ter wmais do gue um lider em um dado
nomen to |

4y Ur projeto déve ter um lider inicial no momento em que &
criéﬁo-;;:-~

5)'Somente,9rojgtos sem lider podem ser encerrados

6) Empregados sé6 podem estar associados com projetos gue no
momento tem lider |

7) Sonmente ‘empregadcs gua nao estdo no moménto associados a
nenhunm prcieto podem ser demitidos

8) Para desempenhar uma tarefa um enpredado deve ter todas as

habilitac¢des requeridas para a tarefa

Porém, o projeto do banco de dados ndo deve se .restringir a
determinar o seu esquema conceitual (gue inclul as restrig¢oes de
integridade). A abordagenm de tipos abstratos de dados determina
gque tambémp as operacgdes sobre as estruturas do banco sejanm
definidas e que elas preservem as restricoes de integridade.
Mais ainda, éegundo esta abordagem, o usuidrio somente poderé
:modificar o banco de dados através das operacgdes dJdefinidas no
prcjeto. Desta forma, o usudrio né&ao mails precisard se preocupar
com o aspecto de consisté&npcia légica do banco: este aspecto esta

embutido na prépria definicao das operacgbdes.



As consultas continuam livres, no entanto, no contexto dJde
bancos de ‘dados, ja4 gque elas nao corrompem a consist@ncia 4o
banco. Eabora csta posicao seja um desvio do conceito bésico de
tipos abstratos, ela é justificivel no ambiente de banco de dadbs
pois pnao convém restrigir en prinqipio a flexibilidade de

consulta ao banco.

R filosofia de tipos abstratos se harmoniza com o projeto

clissico de banco de dados através da definicdo de visdes,

acrescidas de operaéaes de atualizagdo [ WEBE76].

Assim, por _.exemplo, poderiamos defimir as visses do gerente de

engenharia'da:péguena enpresa da seguinte forma. Intuitivamente,
o gerente de engénharia inicia novos projetos especificando seu
nome e olﬂo lider inicial. Ele pode substituir o lider de um
projeto, ouw suspender um projeto deixando-o sem lider. Nenhunm
enpregado pode continuar ligado a um projetc suspenso. Um
projeto suspenso pode ser permanentemente encerrado pelo gerente
de engenharia, ou pode ser reiniciado pela atribuicdo de um novo
lider. ?éfias tarefas coapdenr <cada projeto, e o gerente de
_engenharia & responsavel pela indicacéo das habilitacdes de unm
empregado qgue sdo requeridas para realizar cada tarefa. 0 gerente
de engenharia também pode associar empregados com projetos (gue

nac este’jas suspensos) € encerrarl tais associlagdes.

Mais rrecisamente, ¢ esquena dd gerente de engenharia seria

composto de guatro visdes:



V- NECESS (T, H)

habilitag¢ido necessiria para desempenhar uma tarefa

Y-QUAL (N,t,ﬂ) qualificacdo dos eumpregados
V-EROJ (P,1) - projetos e seus iideres

¥Y-pISTR (N,T,P)- projetos e ssus lideres
Estas visoes seriam definidas como:

VISAO V-NECESS

DISPLAY

IUPLAS (T,H)

OPERAQOES requeira (t, h)
e .. remova {t,h)

EXPRESSJES: -

TUPLAS tuplas da relacao REQ

requeira
CONDIQUES nenhuma
EFEITOS COLATERAIS se existir uma tupla
<n,t, > para algum n e p na relacdo
ATR e <n,h> nao existe em CAP, entio
retirar* <n,t,p> da relacao ATR.

remova
CONDICTES nenhuna
EFEITOS retirar <t,h> da relacgdo REQ
EFEITOS COLATERAIS nenhupm

PIM V-BECESS

VIsSEQ V-QUAL

DISPLAY

as gue tem 0 D2SEDO D.

FIy v-gual



IOPLAS (P,L)

OPERACOES inicie(p,l)
substitua{p, 1)
suspenda {p)
reinicie {p, 1)
encerre {g,1)

EXPRESSOES
TUPLAS da relacido Sup
GEERACOES
inicie
CORDICUES nao existe tupla na relagiao

EFELITOS_COLATFRALS nenhua

substitua

CONDICOES nenhuma

_______ na relacao SUP

EFEITOS_CCLATFRAIS nenkusm
suspenda

CONDIGOES nenhuma

——————— na relacao sSd2

EFEITOS _CCLATERAIS retire <—,-,p>

da relacao ATR

reinicie
COKDICCES existe uma taupla <p,*>
na relacgao 302
EFEITOS modifigue <p,*> ea <p,1>
na relagao 5U2
EFEITOS _COQLATFRAIS neakun

encerre
CONDICCES existe <p,*> ana relacao SUP

FIF V-EROJ



OPERACOES .
associe

e uma tupla <p,l> em SUP com 1l -~= *
e nao existe a tupla <n,—,p> em ATIR

EFEITOS_COLATFRALS nenhum

desassoacie
CONDICOES nenhuma
EFEXTOS retire <n,-,p> de ATR
EFFITOS _CCLATERAIS nenhun

" FIX V-DISTR

A seguinte notagcic sera usadé:
%" ~ vyalores indefinidos
"-" - nos casos em que .gualguer valor do atributo correspondente
& aceitavel.
- a .operacéo retira* <n,t,p> verifica se a tupla <n,t,p> &
inica em ATR para os valores de n e p. Se for, modifica

<n,t,p> para <n,*;p> caso contrério, retira<n,t,p> de ATR.
2. Aplicacdo do método de propagacaoc de atualizacgoes

Yencionamos brévémente na secao anhterior que as operacdes de
una visjo devem preservar a consisténcia do banco. Se assin nio
o] fizeremn, estaric incorretas. ¥esta secao abordaremos
brevemente o probleza de construir operagdes corretas, ou provar

a corregdo de operacdes pré-definidas.



Comeéemcs ‘observando gue h4 duas classes de res;ricées:
aguelas oriundas diretanmente 4do diagrama de entidades e
relacionamentos e aquelas obtidas por uma anédlise direta da
aplicacao. As restrigdes do primeiro tipo sio simples de se
bbter bastando observar o diagrana, enguanté gue as . do segunio

tipo surgem de uma andlise da aplicacao.

Da mesma forma, ccnstruir uma operac¢do correta, ou verificar a
_correcao de una operacgae, com realacao as :éstricaes de segundo
tipo depende da éplicacéo. No entanto, o processo de verificar
‘se uma determinada operacio preserva as restrigoes oriundas do
diagrama, ou o processo de construi-la corretamente com respeito
a estas restricdes, pode ser mecanizado através do uso dos

caprinhgs de propagacdo.

Considere, como exemplo, a operacdo regueira. Esta operagido &
essencialmente uma insercao 2m REQ. Coao © eséuema de relacio
REQ foi gerxrado do tipo de entidade também chamado de REQ,

construamos o catinho de propagagao para uma insercado em REQ:

1 3 1
H REQ |
L ¥ 1
|
| S ———l 3
i |
‘.______l.___.,_........__l i . 1
!  TAREFA 1. | HABILITACKO |
L |

| I 1 1

3nalisando o caminhc de propaga¢ido, uma insercao ez REQ pode
forcar uma insercio nos conjuntoes de entidades TAREPA e
HABILITAGAQ, ou ser blogueada, caso niao existam as entidades

apropriadas. Suponhamos gque a primeira opgdo seja a adotada.



Notesjue TAREFA e HABILITAGCAO foram eliminadas ao se criar o
esquemarreiacional pPor fpossuiren soménte‘um atributo. Assim, a
primeira opgdo & coerente com o projeto do esquema relacional e a
operagdo regueira esté naturalmenté correta com relagcio 4as

restrigdes oriundas do diagrama E-E—-R.

Passemos agora anénalisar as restrigdes obtidas através da
aqélise direta da afplicacgdo. A anica restricdo afetada por uma
inseréao el REQ seria a restrigao 8. Portanto, & necessirio
verificaf se regueir a satisfaz._‘ Para este propésito foranm

ent3do introduzidos os efeitos colaterais de-ggéﬁgigg.

Para concluir esta treve discussido, caminheos de propagacgao
ajudam na definicdo correta das operagdes oferecidas para oS
fusuérios dentro do enfoque de tipos abstratos, da mesma forma que
0 préprio diagrama E-E-R auxilia ‘o projeto do esquema conceitual
no modelo de dados final. MNas a definicdo destas operag¢des
requer ainda outras ferramentas para testar a preservagio de

‘Testrigées ndo oriundas do diagrama E-E-R.
CONCLUSOES

Estudamos uma metodclogia ygue possibilita ao projetista
analisar, durante a fase de projeto do banco de dados, as
propagag¢des das oreracgdas da atualiza§éo sobre 0 esquena
conceitual que é descrito por um diagrama
entidade—-relacionamento. Esta anilise nos auxilia na previsao dos
objetos gque deverdo ser encapsuiados pelas operacgées de

atualizacio.



Através de um caso exemplo estudamos o emprego da metodologia
de camihhés- de propagagio de atualizécaes e Ccomparamos oOS
carinhos obtidos com as operagdes de atualizacao descritas pela
aplicacio, © que nos permitiu concluir da viabilidade da técnica
de encapsulamento como um mecanismo eficaz para garantir estas

propagacdes.

Somos de opinidec que, independentemente da inclusio das
restricgses de inteétidade, o uso da técnica de encapsulamento
como interface' afravés da gqual se atualiza onbanco de dados e
como mecaégéﬁshde autorizacao, continuva sendo uma est:atégia
vidvel no sentido de se definir operacdées con maior significado

para o usuario sem referéncia a comandos primitivos da linguagen

do SGBD.



