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RESUMO:

Este trabalho propoe inicialmente um algoritmo para obter representagoes otimizadas no
modelo relacional de esquemas conceitvuais de banco dec dados descritos em um modelo
entidade-relacionamento estendido. O algoritmo associa ainda a cada estrutura
relacional uma explicagio indicando que conceitos cla representa. Em seguida, descreve
um algoritmo de reprojeto que, dadas mudancas sobre um esquema conceitual, gera um
plano para modificar a representagdo relacional original ¢ reorganizar o estado do banco
de dados para refletir o novo esquema conceitual.

PALAVRAS-CHAVE: modelo entidade-relacionamento, projeto ldgico de banco de
dados, otimizagao de esquemas.



1. INTRODUGAO

O projeto de bancos de dados relacionais tipicamente parte de uma primeira descrigio
utilizando uma variante do modelo entidade-relacionamento. Chamaremos esta descrigio
simplesmente de esquema conceitual. Esta fasc do projeto é relativamente simples,
embora as otimizacdes empregadas continuem sende aplicadas de forma manual e
empirica. A primeira contribui¢do deste trabalho consistc na descrigio de um algoritmo
de projeto que aceita como entrada um esquema conceitual ¢ gera como saida uma
representag@o relacional otimizada, acrescida de explicagdes indicando quais objetos do
esquema conceitual cada tabela representa e porque. O algoritmo captura heuristicas de
otimizagdo comumente adotadas, que podem ser explicadas exclusivamente em termos do
esquema conceitual dado como entrada.

Este trabalho considera também o problema de manutencio de bancos de dados
projetados da forma descrita acima. Neste caso, a dificuldade reside em que qualquer
modificagiio no esquema conceitual deve ser traduzida em modificages na representagéo
relacional e na reestruturagdo das tabelas que compdem o estado atual do banco de
dados relacional. Além disto, uma mudanga no esquema conceitual pode invalidar
otimiza¢Ges efetuadas ou criar oportunidade para novas otimizagdes. A contribuigio
deste trabalho & solugdo deste problema consiste na descrigio de um algoritmo de
reprojeto que aceita como entrada um esquema conceitual, uma representagio relacional
produzida pelo algoritmo de projeto e uma seqiiéncia de modificacdes e produz como
saida o novo esquema conceitual e um plano para criar a nova representagio relacional e
reestruturar o banco de dados,

O problema de mapeamento automatico otimizado de esquemas conceituais entidade-
relacionamento em representagdes relacionais, embora importante, tem sido pouco
estudado de forma rigorosa [6,8,9]. J4 o uso do modelo entidade-relacionamento e suas
extensOes para projeto conceitual possui vasta literatura [3,4,5,6,7,10,11]. Este trabalho é
parte de uma investigagdo mais ampla sobre ferramentas para projeto automatizado dc
banco de dados, descrita em parte em [1,2].

Este trabalho estd dividido da seguinte maneira. A se¢do 2 descreve a extensio do
modelo entidade-relacionamento adotada e alguns conceitos do modelo relacional. A
se¢do 3 aborda o algoritmo de projeto, enquanto a segio 4, o algoritmo de reprojeto.
Finalmente a se¢do 5 contém as conclusdes.



2. PRELIMINARES

2.1 O Modelo Entidude-Relaclonamento Estendido

Esta se¢fio resume a extensdo do modelo entidade-relacionamento (ou modelo-ERE)
adotada. Uma descricdo completa encontra-se em [1].

Um esquema conceitual ERE ou, simplesmente, um esquema ERE, contém descrigoes de
conjuntos de entidades e conjuntos de relacionamentos, possivelmente organizando os
conjuntos de entidades em um grafo de especializacdes.

A definigdo de um conjunto de entidades é bastante padronizada. Permitimos a
especificagdo de um conjunto de chaves alternativas, em adigio a uma chave primdria. A
chave primdria, as chaves alternativas ¢ mesmo a lista de atributos sdo em principio
opcionais. Mas, assumindo que desejamos selecionar cada cntidade por um dos seus
valores de chave, esta liberalidade somente faz sentido quando um esquema de entidade
especializa um outro esquema de entidade do qual ele herda suas chaves e a lista de
atributos (veja o conceito de especializagio abaixo).

Portanto, introduzimos uma declaracdo de esquema de entidade como uma expressio da
seguinte forma (as expressdes entre chaves podem ser omitidas):

defina entidade E
[atributos A Dy,..., 4, D]
[chave Kp} ... [chave K,

Dizemos que E ¢ o nome, Ay,...,A,, € a lista de nomes de atributos, Ky & a chave primdria e
Ki».K), s80 as chaves alternativas do esquema. Dizemos também que D; é o tipo do
dominio de 4;, para i=1,...,n, e que A, aceita valores nulos se D; também aceitar.

Somente permitimos definir conjuntos de relacionamentos sobre conjuntos de entidades,
mas deixamos que um conjunto de entidades participe mais de uma vez de um conjunto
de relacionamentos, desde que um papel distinto seja designado para cada ocorréncia do
conjunto de entidade participante.  Permitimos também que um conjunto de
relacionamento seja opcionalmente definido como fotal {11] em relagdo ao papel de um
conjunto de entidade. Introduzimos também a nogfo de identificador para os conjuntos
de relacionamentos como um correspondente as chaves. Escolhemos o termo
‘identificador’ para chamar a atengfo para o fato de que agora podemos ter uma lista de
participantes no relacionamento, e nfio uma lista dc atributos. Por tltimo, permitimos



que um relacionamento seja definido com mais de um identificador, uma liberalidade que
é necessaria, por exemplo, para a defini¢do de relacionamentos bin4rios 1-1.

Os identificadores capturam a anotagfio usual que rotula com “1” ou “n” os arcos que
deixam o losango que representa um conjunto de relacionamento em um diagrama ERE,
mas eles s&0 mais gerais do que esta convengdo de anotagdo. O identificador primario é
sempre 0 primeiro a ser especificado.

Se o identificador for constituido por um Gnico papel, entio o relacionamento é dito
SJuncional em relagdo a este identificador.

Uma declaragdo de um esquema de relacionamento ¢ uma expressio da forma;

defina relacionamento R
sobre Oy [como N,] [total],...,O0, [como N, ] [total]
[atributos 44 Dy,...,4, D]
[identificador 1] ... [identificador 1]

Dizemos que R € o nome, A,...,A,, ¢ a lista de nomes de atributos, I é o identificador
primdrio e Iy,...,], séo os identificadores alternativos do csquema. Dizemos também que o
esquema de relacionamento R tem m papéis. O esquema no i®8M° pgpel & O, € 0 nome do
isimo papel € N, se especificado, ou o proprio 0y, caso contrario. Quando “total” ¢
especificado para “O; [como N;)”, dizemos que R é total no i8™° papel do esquema.

Permitimos também o projetista do banco de dados organizar os esquemas de entidades
de um dado esquema conceitual como um grafo de especializagiio, que deve ser sempre
aciclico. Note que o grafo de especializagio nio necessita entfio ser uma 4arvore, isto &,
uma hierarquia estrita. Se um esquema de entidade E for definido como uma
especializagdo de F, entio E deve sempre denotar um subconjunto do conjunto de
entidades associada com F. Por fim, um esquema de entidades F herda os atributos e as
chaves de todos os esquemas que especializa, direta ou transitivamente.

Mais precisamente, introduzimos uma declaragio de especializa¢io como uma expressao
da forma:

especialize O em Oy,...,0,,

Dizemos que O é o esquema especializado e que O, é uma especializagio de 0. Também
dizemos que O € uma generalizagdo de Oy,...,O,.



O grafo de um esquema conceitual E, g(E)=(V,A), ¢ um grafo dirigido tal que V é o
conjunto de nomes de esquemas de entidades e de relacionamentos em E e um par (O,P)
esta em A se e somente se O é uma especializagdo de P em E ou O é um relacionamento
sobre P em E.

2.2 Conceitos do Modelo Relacional

O esquema relacional resultado do mapeamento do esquema conceitual ERE estd em
conformidade com o modelo relacional tradicional, isto ¢, é definido através de esquemas
relacionais em primeira forma normal, chaves ¢ uma classe de dependéncia de inclusio
que ¢ suficientemente poderosa para capturar especializagdes ¢ para auxiliar na definigio
de relacionamentos.

Mais precisamente um esquema de relagdo é uma expressio da forma

defina tabela T _
[atributos Ay Dy,...,A, D]
[chave Kg] ... [chave Kol
onde T € 0 nome ¢ Aq,...,A, ¢ a lista de nomes de atributos do esquema, K, é a chave
primaria e X, Ky 880 as chaves alternativas do esquema. Dizemos também que D; é o
tipo do dominio de A, para i=1,...,n, e que A; aceita valores nulos se D, também aceitar.

Frequentemente usaremos o termo fabela como sindnimo de esquema de relagio.

Seja R um conjunto de esquemas de relagdo. Uma dependéncia de inclusdo & uma
expressao da forma T,[X{]=T,[X,] onde, para i=1,2, T; ¢ 0 nome de um esquema de
relagdo em R e X; € uma sequéncia de atributos distintos de T; tal que X, e X, tem o
mesmo comprimento € X, € definido como a chave de T,.

Uma defini¢do de visdo sobre R € uma tripla (V,Q,E) onde V é um esquema de relagio
cujo nome ¢é distinto dos nomes de esquemas em R, Q é uma expressdo relacional n-dria
sobre R, E & a especificagio das tradugdes corretas para as operagdes sobre V em
operagdes sobre os esquemas em R. Dizemos que V é o nome da visio ¢ que Q & a
expressdo da definigdo da visdo.

Finalmente, um esquema relacional € uma tripla S=(R,V,l) onde R é um conjunto de
esquemas de relagdo com nomes distintos, V € um conjunto de definigdes de visdes sobre
R com nomes distintos e | € um conjunto de dependéncias de inclusio sobre R.



3. PROJETO

3.1 Colapsamento de Esquemas

O algoritmo de projeto sistematiza uma heuristica bastante difundida para criagfio de
representagOes relacionais de esquemas concejtuais (no modelo ERE), qual seja,
representar em uma unica tabela T:

* um esquema de entidade £ e um esquema de relacionamento R tal que R é funcional
com relacio a E;

* um esquema de entidade E e uma sua especializagéo F.

Por exemplo, suponha que TRABALHA seja um csquema de relacionamento sobre
EMPREGADO ¢ DEPARTAMENTO, funcional sobre EMPREGADOQ. Entio, podemos
representar TRABALHA ¢ EMPREGADO por uma tUnica tabela EMPREGADO* contendo
os atributos de ambos ¢ da chave de DEPARTAMENTO c tendo como chave primaria
aquela de EMPREGADO. A representagdo relacional de EMPREGADO seri entio
através de uma visdo, que podemos chamar também de EMPREGADO, definida como a
projecdo de EMPREGADO* sobre os atributos do esquema de entidade EMPREGADO.
Similarmente, a representagéo relacional de TRABALH A sera através da visio TRABALHA,
definida como a projegdo de EMPREGADO* sobre os atributos do esquema de entidade
TRABALHA e das chaves primarias de EMPREGADO ¢ DEPARTAMENTO, restrita
as tuplas em que a chave de DEPARTAMENTO nfo é nula.

Como um segundo exemplo, suponha que SECRETARIA seja uma especializagio de
EMPREGADO. Entdo, podemos representar EMPREGADO e SECRETARIA em uma
Uhica tabela EMPREGADO* contendo os atributos de ambos e tendo como chave primaria
aquela de EMPREGADO. Neste caso, devemos incluir um atributo especial em
EMPREGADO*, ou utilizar um atributo que nio admite valores nulos em SECRETARIA,
para indicar quando uma tupla de EMPREGADO* representa um empregado que também &
uma secretaria. Digamos, por exemplo, que SECRETARIA tenha Velocidade como
atributo que ndo admite valores nulos. Entdo, a representacdio relacional de
SECRETARIA sera através de uma visdo, também chamada de SECRETARIA, definida
como a projecdo de EMPREGADO* sobre os atributos do esquema de entidade
SECRETARIA e da chave primdria de EMPREGADO (para identificar uma secretéria
como um empregado), restritas as tuplas com Velocidade diferente de nulo (que
identificam os empregados que sdo secretdrias). A representagio do esquema de
entidades EMPREGADO ¢ semelhante 4 do exemplo anterior. De fato, os dois exemplos



podem ser combinados, representando em uma uOnica tabela EMPREGADO* os trés
esquemas, EMPREGADO, SECRETARIA ¢ TRABALHA.

Para sisternatizar o processo de otimizagdo ilustrado pelos dois exemplos acima,
introduziremos inicialmente o conceito de arco colapsivel. Seja E um esquema conceitual
no modelo ERE e seja g(E)=(V,A) o grafo de E. Um arco (F,G) em A ¢ colapsdvel se e
somente se F for um esquema de relacionamento funcional em G ou F for uma
especializagdo de ¢. Um nd F ¢ colapsavel se e somente se existir um arco colapsivel em
g(E) saindo de F. Se (F,G) for um arco colapsavel é possivel entdo representar Fe G em
uma Unica tabela, como ilustrado pelos dois exemplos anteriores.

Uma floresta f € uma floresta de colapsamento para E sc ¢ somente se os nds de fsdo os
de g(E) e F é um filho de G se e somente se o arco (F,G) for colapsavel. A floresta é
completa se e somente se nenhuma de suas raizes for colapsavel. Assim, uma floresta de
colapsamento completa para E indica uma forma de representar todos os esquemas de E
através de tabelas até que nfo seja possivel colapsar mais nenhum esquema.

Adotaremos no que se segue uma representagdo por multilistas para as florestas. Por
exemplo, a multilista f=(A(C,D(R)),B(F),E) representa a floresta

A
7\
B C D
| )

3.2 Algoritmo de Projeto

Neste pdnto estamos preparados para esbogar o algoritmo de projeto:
Entrada: um esquema conceitual E
Saida: uma representagio relacional R para E
Passo 1:
¢ construa uma floresta de colapsamento completa f para E.
Passo 2:

* crie, a partir de £, uma representagéo relacional R para E de acordo com as seguintes
linhas gerais. Para cada arvore v de f com raiz F:



— gere uma tabela basica F* contendo os atributos de todos os esquemas
correspondendo a nos da arvore v-e tendo como chaves aquelas de F;

— para cada n6 interior G (ou seja, que ndo ¢é raiz) dec », gere uma visio G sobre F*
contendo todos os atributos de G e da chave priméria de F.

Note que o passo I €& ndo-deterministico pois havera mais de uma floresta de
colapsamento completa para E se existir um esquema F dc E tal que F possui mais de um
arco saindo que seja colapsavel. Isto ocorrera quando F for especializagio de mais de um

esquema ou quando F for um esquema de relacionamenio funcional em mais de um
esquema de entidade,

Hustraremos o processamento do algoritmo através de um exemplo detalhado. Seja E um
esquema conceitual no modelo ERE abstraido pelo seguinte grafo:

O passo 1 do algoritmo constréi uma arvore de colapsamento completa para E da
seguinte forma. Inicialmente a floresta contera todos os esquemas de E como raizes. Em

seguida, o algoritmo escolhe cada um dos nos (raiz ou interno) e nele colapsa todos os
nos possiveis:

Floresta Né Escolhido - Nos Colapsados
So=(A,B,C,D,EFR) - -
JSi=(A(C,D),B,EF,R) A C,D
So=(A(C,D),B(F),E) B F
- C nenhum
J2a=(A(C.D(R)),B(F),E) D R
- E nenhum
- F nenhum
- R nenhum



O passo 2 do algoritmo gera entio uma representago relacional para E a partir de fa
descrita esquematicamente nas tabelas abaixo, onde K, representa o conjunto dos
atributos da chave priméria e Ay o conjunto de atributos de uma esquema de entidade U
(incluindo os das chaves). Note que associamos uma explicagfio a cada tabela T. Se T
representa mais de um esquema, a explicagfio ¢ a arvore ¢ da floresta de colapsamento
que corresponde a T pois ¢ indica todos os colapsamentos que geraram T. Caso contrario,
a explicagio reduz-se ao esquema que T representa.

Tabelas Basicas
Nome Chaves Atributos Explicacao
A* chaves de 4 Ay, Ac, Ap, Ap, Ky, A(C,D(R)}
B* chaves de B Ap, Ar, Ko, K B(F)
E chaves de E Ag E |
Visoes
Nome Base Atributos Explicagao
A A* A, A
B B* Ag B
C A* Ac K c
D A* Ap, K, D
F B* Ar, Kz Ke, K, F
R A* Ag, Kp, K;: R

Além destas tabelas, a representagio relacional de E contém as seguintes dependéncias de
inclusio:

RIKEISEIK ]
FIK 4]<CIK 4]

Completaremos esta segdo com algumas observagdes sobre a implementagiio do algoritmo
de projeto. Poderiamos configurar o passo 1 do algoritmo para enumerar todas as
possiveis florestas de colapsamento compietas do esquema conceitual E e escolher a
floresta que levasse & representagdo 6tima. Porém, dependendo do esquema conceitual,
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isto poderia levar a um ntmero muito grande de florestas, o que nio tornaria o algoritmo
muito pratico. Além disto haveria o (sério) problema de definir quando uma
representagio ¢ “melhor” do que outra. Associada a este problema h4 ainda a questdo de
que nem todos o0s possiveis colapsamentos sdo de fato descjaveis. Por exemplo, pode ser
mais conveniente manter uma representagdo separada para um esquema que possui um

grande numero de atributos do que colapsa-lo em outro esquema que o generaliza.

Por estas razdes, escolhemos implementar o algoritmo de projeto sem uma pesquisa
exaustiva no passo 1, mas permitindo ao projetista controlar ¢ processo, se desejar,
através de comandos que indiquem quais colapsamentos efetuar, quando houver mais de
uma possibilidade, e quais colapsamentos (possiveis) nio efetuar, por razdes de projeto.

4. REPROJETO

4.1 Comandos de Reprojeto

Podemos classificar os comandos de reprojeto em dois tipos: locais, que afetam apenas
um esquema de entidade ou relacionamento, ou nio-locais, que s0 podem ser validados
observando-se o esquema conceitual. Os comandos locais sio:

adicione/remova

* atributo a um esquema

* chave a um esquema de entidade

* identificador a um esquema de relacionamento

* totalidade para um papel de um esquema de relacionamento

modifique

* nome de um atributo
* dominio de um atributo

Os comandos de reprojeto nfo-locais por sua vez sdo os seguintes:
adicione/remova

* esquema de entidade ou de relacionamento
* um esquema como especializagdo de um outro esquema

modifique

* nome de um esquema



Néo consideramos a possibilidade de adicionar ou remover um participante de um
esquema de relacionamento por entender que csta mudanga reflete uma alteragio
profunda no significado do relacionamento e, portanto, deve ser efetuada removendo o
esquema de relacionamento antigo e adicionando um novo, modificado.

O algoritmo de reprojeto pode processar, de uma s6 vez, uma lista de mudangas. Porém,
a lista deve ser especificada de tal forma que, apds cada mudanga, o novo esquema
conceitual seja correto. Por exemplo, ndo é possivel remover um ssquema de entidade
antes de remover todos os esquemas de relacionamento em que ele participa.

Alguns comandos de reprojeto exigem a carga de novos dados como, por exemplo, um
comando que adiciona um novo atributo que nfio admite valores nulos. Nestes casos, o
plano de reprojeto conterd também comandos que pedirio ao projetista a carga dos
novos dados, acompanhados das condigdes que deverdio satisfazer. De forma semelhante,
certos comandos de reprojeto exigem que o estado corrente do banco de dados satisfaga
certas condigdes a fim de que possa ser gerado um estado consistente do novo esquema.
O plano de reprojeto contera entdo testes que asseguram as condicdes necessarias.

4.2 ALGORITMO DE REPROJETO

Esta secfo esboga o algoritmo de reprojeto, ilustrando o seu funcionamento através de
um exemplo detaihado.

O algoritmo de reprojeto em linhas gerais é o seguinte:
Entradas;

¢ um esquema conceitual E no modelo ERE
* uma representacao relacional R para E
* uma seqliéncia s de comandos de reprojeto para E

Saidas:

* 0 Novo esquema conceitual E’

* uma representagio relacional R’ para E’

* um plano de reprojeto para criar R’ a partir de R ¢ mapear o estado corrente de R
(supesto consistente) em um estado consistente de R’ '

Passo 1:

* analise os comandos de reprojeto em s, verificando se produzem um novo esquema
conceitual correto a partir de E;



» produza o novo esquema conceitual E’;
* reorganize a floresta de colapsamento da representagio antiga R para refletir os
comandos de reprojeto.

Passo 2:

* reprocesse 0 passo 1 do algoritmo de projeto, continuando a reorganizacao da floresta
de colapsamento.

Passo 3:

* compare a nova floresta de colapsamento com a antiga para gerar um plano de

reprojeto contendo comandos para:

— mapear a representagdo antiga R em uma representagfo R’ para o novo esquema
conceitual E’;

— pedir ao projetista para fornecer novos dados na medida do necessario;

— verificar se os novos dados e o estado corrente sio consistentes com as mudangas
propostas;

— mapear o estado corrente de R em um estado consistente de R’.

Para ilustrar o processamento do algoritmo de reprojeto, suponha que seja dado como
entrada o esquema conceitual usado como cxemplo na segdo 3, a floresta de
colapsamento produzida no exemplo e a seguinte lista de comandos de reprojeto:

Cy. remova F especializacao de B
C,. adicione B especializacao de A4
C3. remova identificador D de R

Para estas entradas, o processamento do algoritmo de reprojeto se dard da seguinte
forma.

O passo | aplicard os comandos de reprojeto, gerando um novo esquema conceitual, cujo
grafo & o seguinte: '



O passo I reorganiza ainda a floresta, gerando 2 seguinte seqiiéncia de florestas:

Jo= (A(C.D(R)),B(F),E)
fi= (4(C.D(R)),B,F,E)
fo= (A(C,D),RB/F,E)

De fato, apos processar o comando Cy, o algoritmo transforma a floresta de
colapsamento inicial f; na floresta f; pois F deixou de ser especializagdo de B e, portanto,
néo pode ser mais colapsado em B. O comando C, neste ponto ndo provoca nenhuma
alteragio na floresta. Ja apos processar o comando Cs, 0 algoritmo transforma a floresta
J1 em f; pois D deixou de ser identificador de R, ou seja, R deixou de ser funcional em D.
Portanto, R n3o pode ser mais colapsado em D.

O passo 2 continua a reorganizar a floresta na seguinte seqiiéncia:

fa= (A(B,C,D)RF,E)
fa= (A(B,C(F),D),RE)

O algoritmo transforma a floresta f, em f3 pois B passou a ser especializagiio de 4 e,
portanto, pode ser colapsado em A. Para justificar f;, basta observar que F pode agora
ser colapsado em C por ser especializagdo de C e ndo estar mais colapsado em B.

Na primeira fase do passo 3, o algoritmo compara a floresta inicial com a floresta final
detectando o movimento dos nés. Assim, comparando-se f, com f:

»

Jo= (4(C,D(R)).B(F).E)
Ja= (A(B,C(F),D),R,E)

observa-se o seguinte movimento dos nos:



A, C, D, E - inalterados

B - transformado de raiz para né interior

R - transformado de n6 interior para raiz

F - mantido como no interior, mas em 4rvore diferente

Iremos agora detalhar a geragfio do plano de reprojeto, analisando cada um dos nés que
sofreu uma movimentagio na floresta de colapsamento.

Comecemos pelo nd B. Observe que, apds o comando de reprojeto C,, B passou a ser
especializagido de A. Portanto € necessdrio identificar cada objeto em B com um objeto
em A. Digamos, se A representasse pessoas ¢ B empregados, seria necessario indicar, por
exemplo, o CPF de cada empregado para identifica-lo como pessoa (assumindo que CPF
€ a chave de pessoa). Em termos da representagio relacional, isto corresponde a iniciar o
plano de reprojeto com as seguintes operagdes:

B1 defina K 4, como uma chave de B* e defina a dependéncia B*[K 4]SA*[K 4];

B2 peca ao projetista para popular K, em B*, respeitando as dependéncias definidas em
B1.

Note que B* ja contém os atributos da chave primaria de A4, portanto nfio & nessaria

nenhuma operagio preliminar a BI.

Observe agora que B passou de raiz a né interior da arvore cuja raiz é 4. Isto significa
que B deverd entdo ser colapsada em 4 ou, em termos da representagdo relacional, B
deverd se tornar visdo sobre a tabela basica A*. Para tal é necessario acrescentar ao
plano de reprojeto as seguintes operagdes: |

B3 expanda A* com os atributos de B;

B4 atualize a nova tabela A* populando os novos atributos de cada tupla ¢ de A* com os
valores que possuiam na tupla « de B*, se existir uma tupla « de B* tal que
1K 41 =ul[K 4], ou com nulos, se nfo existir tal tupla.

Para completar o colapsamento de B em A ¢ necessdrio executar ainda as seguintes
operagoes:

BS remova a tabela B* do banco de dados;
B6 remova B* e todas as depend@ncias sobre B* da representagéo relacional;
B7 remova B como visdo sobre B* da representagio relacional;

B8 acrescente B como visdo sobre A* a representacio relacional.



As operagdes BS e B6 deverdo ocorrer apenas ap0s o processamento de F pois F também
€ uma visdo sobre B*. Alternativamente, estas operagdes poderiam ser disparadas ao
final do reprojeto por um processo que eliminasse todas as tabelas bésicas sobre as quais
ndo mais houvessem visdes definidas. '

Passemos agora ao né F. Observe que F passou da arvore cuja raiz era B para a arvore
cuja raiz é 4. Isto significa que F devera ser removido de B e colapsado em 4 ou, em
termos da representagfio relacional, F devera se tornar visio sobre a tabela basica A*.
Para tal é necessario acrescentar ao plano de reprojeto as seguintes operagoes:

F1 expanda A* com os atributos de F;

F2 atualize a nova tabela A* populando os novos atributos de cada tupla ¢ de A* com os
valores que possuiam na tupla « de F, se existir uma tupla « de F tal que
K 4]=u[K 4], ou com nulos, se ndo existir tal tupla.

Note que, como F j4 era uma especializagdo de C no esquema original, a visio F ja

continha a chave primaria de A*, por definicio de representacio relacional.
p ¢

Para completar o colapsamento de F em A4 é necessirio executar ainda as seguintes
operagoes:

F3 remova F como visdo sobre B* da representagio relacional;
F4  acrescente F como visio sobre A* 4 representagio relacional.
Finalmente, considere 0 n6 R, que passou de né interior da 4rvore cuja raiz é 4 para

raiz. Isto significa que R deverd ser removido de A ou, em termos da representagio
relacional, a visdo R devera ser materializada:

R1 remova R como visdo sobre A* da representacio relacional;
R2 acrescente R como tabela bésica 4 representagio relacional;

R3 popule a tabela R a partir da tabela A* usando a definigdio original da visdo R sobre
A*:

R4 remova os atributos de R de A*.

Com isto concluimos o exemplo de reprojeto.



5. CONCLUSOES

Descrevemos neste trabalho, em linhas gerais, dois algoritmos que, em conjunto, formam
a base de uma ferramenta para auxiliar o desenvolvimento de aplica¢des de banco de
dados, cobrindo o projeto e a manutengdo do esquema conceitual ¢ de sua representacio
em um modelo de implementagdo. Adotamos uma cxtensio do modelo entidade-
relacionamento para modelagem conceitual ¢ o modelo relacional para modelo de
implementagdo.

O algoritmo para obter representagdes otimizadas dc esquemas conceituais estd
completamente implementado, com as caracteristicas descritas no final da se¢io 3. O
algoritmo para reprojeto encontra-se especificado.

Agradecimentos: agradecemos ao Prof. Alberto Laender pelas discussdes que levaram a
elaboragio deste trabalho e a Anelise Pacheco pela implementagio preliminar do
algoritmo de projeto.
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