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Adotando-se o modelo relacional de dados, podemos considerar ouLe
uma aplicacao de bancos de dados snvolwve!d

tabelas (relacoes)
~ restrigoes de inteqgridade
- OPEracoes

A% restricies de integridade estabelecen que estados do hanco de
dados  sa0 validos (restricoes estaticas) e gque transicdes entre
estados  sao validas (restrigoes de transiclo). Uma estrategin
conveniente para manter o banco de dados integro, especialmente
quanto as restricdes estaticas, consiste em impor pre-condicdes
as operacdes consideradas criticas ~ tais operacdes teriam pois
seus  efeitos condicionados a testes apropriados, incluidos no
corpo dos respect ivos prog anas.

Adotada  essa  estrategia, podemos entan acrescentar  aos tres
componentes acima o seguinte relacionanmento?

- operacoes garantem restricoes

A gspecificacio de uma aplicacio € geralmente grande & complena,
o que nos obriga a construi-la de Forma nodalaee. Inicianos o
projeto com modulos PRIMITIVOS, envolvendo componentes das guntro
classes mencionadas para descrever segmentos de uma aplicacio que
fagam sentido isoladamente. 0 dois tipos de modulos nxo-
primitivos destinam-se a construir novos modulos a partir de
outros modulos (primitivos ou naod) alem de permitir introduzir e
garantir restricoes de integridade globais a eles (modulos do
tipo  SUBJUGAMENTO) ou definir os limites de autorizaciao, para
consultar e atualizar partes do banco de dados (modulos do tipo
EXTENGAG) .. 0 construtor de sub jugamento envolve a composicfao de
modulos, enqguant o £ de  extens’io envolve COomposican oL
decomposicao. '

Entre operacoes de um nodulo e restricdes de outro modulo que
subjuga o primeiro pode valer mais um tipo de relacionamentos

- operagoes podem-violar restrigoes

Dentro da orientagao de tipos abstratos de dados, este problema é
enfrentado impondo que tais operacoes so sejam chamadas a partir
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de outras operacoes, definidas no modulo subjugante (no gual as

novas restricoes foram introduzidas). T}g

_ - Cor
Nos modulos definidos por extensko todas as tabelas sao na verdade ana
vishes (tabelas virtuais) & as operacoes neles introduzidas se ope
traduzem em chamadas a operacdes dos nodulos estendidos onde  ag dir
tabelas reais residem. Quaisquer restricoes que neles Figuren e ©
devem ser consequencias logicas das restricoes dos modulos ar v

estendidos, de modo gue de fato n@o sd3co novas restricoes e
portanto nada adicionam ao problema da integridade.

et

, OpeE

Fa  termos da arquitetura ANSIZX3/78PARC, o esquema conceitual e int

constituido por uma hierarguia de modulos primitivos e 1in

construoidos por subjugamento. Ay raizes dag arvores que Y
constituen =an higrarquia sao os  aodulos ativos, 0s  esquemas @

externos correspondem aos modulos criados por extensao, o8 quais des

Fformam  uma ordem parcial construida a partir dos modulos ativos pr

do esquema conceitual. P

Para dar apoio a especificacoes seqguindo nossa metodologia  para
projeto modular, estamos desenvolvendo um prototipo de sistema
especialista. O prototipo e escrito em micro-PROLOG utilizando a
extensan para sistemas especialistas APES [i1.

1“._*:-— LT S ol ‘ e "-n: i

P : I
A metodologia esta Fformal fzada por um conjunto de REQUISITOH, que
definem o gue seja um projeto consistente. 08 requisitos refleten

b P a
ainda algumas eXigentiag para que oS squemnas ¢ operacoes estejan an

ativos. Pos requisitos se depreende uma ordem natural para criar
ou modificar os componentes da especificagheod 1. esquemas, 2. % y
restricoes, 3. podem-violar, 4. operagdes, 9. garantem. Por outro :
lado, a criagao ou modificacao dos modulos seque 2  ordem de
definicio (se o modulo A subjuga ou extende B, B deve ser
definido antes de A).

R

O prototipo se destina a auxiliar nas fases ded

na
Ew

S, —
I. PROJTO de
‘ pr
Para esta Ffase temogh e
: CF
a) um programa que escalona, de acordo com a ordem natural, a ad
criacao de modulos ¢ seus componentesy ey
L . . —_ ’ mi
b) a facilidade de consulta-ao-usuario, do APESy v

0. . . - ; ] £
) um analisador sintatico, gue reconhece expressoes em caloculo

de predicados de primeira ordem & na linguagem Fformal de
programacac proposta em [21;

d} os proprios requisitos, expressos em forma declarativa.

Interagindo com o usuario (projetista de banvo de dadoas), o
prototipo de projeteo resulta na criagao de um dicionario de
dados. Atraves da aplicacao dos requisitos, pretende-we que o
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projeto seja correto por construcan. A sintaxe livre de contewto
(Formulas bem formadas para as restricoes, comandos escritos
corretanente para as operacdes, etc.) é verificada pelo proprio
analisador sintatico. A sintaxe sensivel a0 contexto (exs
OPEracHes introduzidas em  um modulo O podenm atualizar
diretamente tabelas definidas no modulo) fax parte dos requisitos
e &€ verificada ApPOS & aplicacao do analisador, o qual produs uma
arvore sintatica. :

Entretanto, os requisitos semanticos (ex! as pre-condicoes das
operacoes devem ser suficientes para  que as  restricoes de
integridade sejam mantidas) nfo sio verificados diretamente,
Pimitando~se o prototipo a alertar o usnario e a confiar em suas
respostas.  Para verificar/testar a suficiencia das pre~condicoes
g a traducao correta de operacoes sobre visbes, um prototipo
desenvolvido sepapadamnente pode ser utilizado pelo asuario, on
previamnente ou  interrompendo temporariamente a  sessao  com
prototipo de projeto ~ trata-se do GERADOR DE PLANOS, descrito em
L3, escrito em micro-PROLOG.

Para modificar uma gspecificacan, o prototipo preve a fase de

IT. REPROJETO

Para esta fase, temos as Facilidades hY, ) e o) da fase
anterior, juntamente coms

AT um o programa proprio de escalonamentos

e’} regras de propagaclo, expressas na mesma Forma declarat iva
dos requisitos

sendo  que o programa de escalonamento segue  a  mesma ordem

natural. 0 usuario indica » REMOCAO ou MODIFICACAO de alguma

tabela, restricio ou operacdo. A INSERCAO de varios componegntes
de  uma  mesma  classe & do mesmo moduleo o tambem possivel. O
prototipo, alem de processar =a alteracao, leva o usuario =
examinar  todos os demais componentes que possan  ser afetados
(propagacan), processo  esse que cont inua sobre os  compohentes
afetados que por sua  vezx sofram alteraciao. Tanto & nova
formulagao dos componentes comoa, no caso de o usuario decidip
manter um - componente  afetado, sua  formulacdo antiga HEAD
verificadas pela aplicacdo dos requisitos do mesmo modo que na
fase de projeto.

Hovamente o problema  dos requisitos semanticos recal na

. . - . -
dependencia da consulta ao usiuario, o qual podera tambem aqui
apoiar-se no prototipo de geracao de planos.

As  regras  de propagacao classificam-se em manuais (atingindo
tabelas, restricoes & OpPeracoes) & automat icas (para
relacionamentos podem-violar e garantem). Durante a Propagacac
san feitas consultas ao usuario, que tambem recebe mensagens. m

- 15 -

i

b
VT ETTR IV O0T SO YT WL TT T PRSI T Y 3 0O T 1 MR I P T v st R TEETE TIMY D AT [0 T e e e A S PR



virtude da ordem natural, quando cada componente afetado &
alcancado todas as possiveis linhas de propagagao que conduzen a
ele ja foram exploradas. Assim, S& UMA tabela ‘& uma raestrican
foram modificadas ¢ ambas afetam uma operacan, quando esta for
considerada as. consequencias das duas modificacoes Jja  estario
digponiveis.

A fase de reprojeto trabalha sobre o dicionario de dados, produz
como resultado intermediario um registro de alteracies e, a cada
alteracio validada quanto aos requisitos, atualiza imediatamente
o dicionario de dados. @As alteraches sdo efetuadas sobre  uma
copia do dicionario residente na memaria, de modo que s& no Final
da Gesshko o usuario ndo estiver satisfeito com o resultado (em
vista, por exemplo, dg alteragoes que tenha wido obrigado =a
efetuar no processo de propagacao) basta que nac determine sua
qIravacao sobire o arquivo anterior residente &n MEMOY ia
secundaria.

As duas fases de nosso prototipo, bem como O prototipo de geracio
de planos (que no momento estamos procurando integrar em um mesno
projeto de pesquisal, Funcionam en magquinas  PC-compativeis. A
metodologia em  que  se baseia tem sido  objeto de publicacOes
F4,5%1. 0 projeto de pesquisa representa esforgo  conjunto  da
PUC/RJ e da IBM do Brasil.

Tratando~se de implementacan em wicro-computador, temos a todo
instante que resolver problemas de espago, inclusive com a
colocacio de partes do sistena en disco. 0s  planos  fuburos
incluen o aprofundamento do estudo dos requisitos semanticos & 0
desenvolvimento da implementacio do  prototipo, tanto para
incluir novos aspectos quanto para aperfelgoar suR eficiencia.
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