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4. INTRODUCKO

Poucos Gerenciadores de  Banco de Dados . (GBDs),
comercialmente disponfveis, oferecem linguagens de de?inicﬁo_de
Regras de Integridade <(RIY [4]. A rézﬁo principal €& que a
verificacRo on-line de RIs & quase sempre uma operaglo unerosa".
Resolve-se, entBo, o problema da integridade de um Bance de Dados
(BD), através do uso de Programas ae Critica, escritos em uma
linguagem Bospedeira de comandos do GBD particular. Tais
programas verificam um conjunto de RlIs para uma operaglo
especlfica de atualizaclo antes da mesma, e, em caso de violaglo
da integridade do BD, uma mensagem apropriada & transmitida e =a
opera¢o & rejeitada; em caso contrdrio, a opera¢lo é realizada.
Estes programas so executados em modo batch, a partir de um
arquiveo de transacdes.

Nossa trabalho & a descrigo de uma ferramenta desenvolvida
com o objetivo de gerar automaticamente programas de crltica.

Q éistema, por nds desenvolvido, permite a definiglo de Rls,
usando uma linguagem em duas versdes, uma VErsio em portugues e
uma versio em l1dgica, permitindo ainda a defini¢do de novos [tens
de dado ( Defini¢les ), a partir de [ltens de dado reais do
BD.

As RlIs fornecidas em portugues sio mapeadas para a linguagen
£ Jdgica e, Juntamente com as RIs fornecidas em 1dgica, s
armazenadas em um Catdlogo de RlIs.

rﬁﬁ RIs armazenadas no #atﬁlugo, de acordo com o tjpo da
transacio ¢ Inclusfo, Exclusiio, Modificago ) e o local ( estamos

considerando somente GBDs relacionaiss o local serd uma dnica



relagdo do esquema do  BD, embora as RIs relativas a ‘uma

determipada relacﬁo possam’  envolver vidrias relacﬁéé,. s
mapeadas , entlo, para a A]gehra.Relacionﬁl_ .. Este PAGEO
intermedi&riq aumenta =@ portabilidade do nosso sistema Pooas
RIs € AR podem  ser facilmente mapeadas para instrugdes
©emn qualquer linguagem de GBDs relacionais (SQL., QUEL, etc).

No nosso caso, esse mapeamento & ngto para a SQL [2].

0 passo seguinte consiste na geragio de rotinas compostas por
instructes de deciso, instrugdes de consulta e a. instrugldo de
atualiza¢lo referentes a cada par (tipo , local) da transaglo. De
posse dessas rotinas, um programa de crlftica em Pascal e SQL €&
gerado.

Um programa de critica, ~para um determinado conjunto de RlIs,
& finalmente compilado, e sd serd alterado caso haja mudangas no
Catdlogo de RIs ¢ incluslo ou exclusio de RI ).

0 capltulo 2  apresenta algumas consideragdes sobire
Restrigies de Integridade em Banco de Dados.

0 capltuleo 3 detalha os cdﬁpmnentea da arquitetura do nosso
sistema.

0 capltulo 4 apresenta a Linguagem de Defini¢do de Regras
(Definigles e RIs ) nas suas duas verstes.

No capltulo 9 é apresentado o Catalogador, re&ponﬁﬁvel pelo
processamento e armazenamento de Regras fornecidas nas duas
versdes da linguagem de defini¢fo de regras.

O capltulo & descreve o Gerador, responsavel pela geragio do
Programna de critica e pelos passos. intermedidrios entre o
fornecimento da RI e a sua transformacio em wuma instrugdo de

consulta, forma em que ela serd utilizada no  programa de

#
el
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crlt leas
0 caplftulo 7 apresenta 'as conclusdes do nosso trabalho e

posslveis aperfeigoamentos que poderdo vir a ser feitos.

i



e CDNSIDEHA¢8ES SOhRE CONSISTENCIA EM BANCO DE DAROS

No  mundo da informatica, Hgncmﬁ ez Dados slo cada ver mals
.
wtilizados para armazenar dados relativaos ao mundo reals destas
in?mrmagﬁmﬁ & exigido gue slas r&#litaﬁ exatamente o uﬂiverﬁm EY
gue  se propliem a modelar. Farae que isto acontega, o BD deve ser
cansistente e ndEc estar sujeito ; alteraglies gue possam destrair
& iptegridade dos dados armazenados.

& impmrtﬁncia.da consisténcia de EDs p@dé ser sentida no I
Simpdsin Rrasileiro de Banco de Dados —~ 1988 no qdal vinte por
Ceento dos artigos publicados tratavam de Regras de int@gridmdﬁ (]
EDs e de formas de garantir as mesmas sem onerar o sistema  como

; ’
wm  todo. Nestes artigos 103 [i1l 0123, definem—se duas tendeén-
cias principais para selucionar o problema:  existéncia de  um

Subsistema de Regras de Integridade e Frogramas de Critica  defi-

pideos e implementados pelo usudrio.

Um  Subsistema de Regras de Inteoaridade possail normal mente

sobre oo dados & 0 me-

wma  linguagem  de defindgao de o
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No  seaundao caminho, os programas de critica funcionam  oome

interfaces para o BD antes da atualizacdo do mesmo. Nio  demandamn’

acess0s  adicionais nem consultas a catdalogos de regras de inte-

gridade.  As  dewvantagens sxo o tempo & os  recursos  gastes  na
confece®o dedclon programas @ a ndo garantia de que o BD possa ser

atualizado alravés de outros caminhos, pondo em risco & Sua

.

consiatencia. Dependendo da guantidade de aplicativos que usem ©

RD _ e do ntmer o de "donos” destes aplicativos e dependendo  ainda
do  graw  de interago entre estes "donos”, corre-se o risco de
haver uma  or ande quantidade de proaramas de consisténcia para

Ccada um destes aplicativos.

0 nosso trabalho, cujas idéias iniciais estdo contidas  em
i +

C11d, propfe v programa de critica dnico para gual guer aplicati—

v gue tenha acosso ao RD, gerado avtomaticamente e compilado uma
vnica  vez. O jwograma @ baseado em um conjunto  determinade  de
Regras de Integridade e sé sofrerd modificacles se este  conjunto
sofrer alteracbes. Com isto o trabalbic ndo possul as desvantagens
inerentes a este tipo de solucdo:

. A alta demanda de tempo e mdo—de-obra nidio existe,. Jj& gue o

progarama @ aerado automaticamente e coopilado uma Unica ves

i determinado conjunto de Regras Integridadeas

- 0 opreobd eaa de &

indevidos pode ser

s i g ol o oo 2 e i N STl o o i o LS
Sflbunamentt anbtomatico doe progrems ger ado, para gual ogues atita
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# 0 conunta de Fegir s der Initegr idade  sendo  definido  em
conjunto POF tados o8 uswarios cobriria toda e cital guier
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a0l il onatdt oo o




No  nosso sistema, as Regras de Integridade s8o verificadas

independentemente de sta classificagiio (Integridade de Entidade,
Feforencial , Dominio, ete). Nao existem procedimentos especifi-

cos, dentro do programa gerado, para cada tipo de restrigiko  de

integricade.




3. ARQUITETURA E COMPONENTES DO SISTEMA

3.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

A Ffigura 3.4 apresenta os principais elementos que compolm a

arguitetura do nosso sistema @

~ CATALOGO DE RI' s : qutém as Rls que devem ser
obedecidas por uma transa¢lo qualquer, para que , se efetivada, =
integridade do BD seja preservada

-~ TRANSAGAO DE ATUALIZACAOD : Pode ser uma inclusdo de dados
ou uma modificaglo de dados ji existentes no BD, ou entdo uma
exclus®o de dados do BDg

- BD OPERACIONAL = E o BD armazenado, sobre o qual

inciditﬁo as atualizagtes permitidas pelag Rls.

TRAHSACAOD DE
RTUALIZACAD

CATALOGO DE Rls

VEREFICACAD DA
IRTEGRIDADE

4

ATUALIZACAD DO
ED OPERACIONAL

FIGURR 2.4 - RRQUITETURA DO SISTENA
&



3.2 COMPONENTES DO SISTEMA

De acordo com a figura 3.2 , os mddulos componentes do

-

sistema sdo =

CATALOGADOR ~ Tem como entrada um conjunto  de regras que
podem ser de dois tipos ¢ as RIs ou  as Definigles. Estas

regras .podem ser definidas usando a Linguagem em Ldbgica de
Defini¢lo de Regras (LRI} ou usando a Linguagem Natural ‘de
Defini¢do de Reﬁras (NRI).

Ag Rls; independentemente da {inguagem de definigido
utilizada, devem vir acompanhadas do tipo e .do local, que é o
arquive (relago) sobre o qual ocorrerd a atual izaglo.
Consideraremos atualizacles de tipos diferentes em um  mMEsmo
local, como operagdes independentes - isto implica em que, para
cada atualiza¢do, deverd haver a verificaclo das RIs de seu tipo
e local.

A saida do Catalogador é o Catdlogo de RIs em LRI, organizado
por tipo e local. 0 acesso ao Catdlogo de Rls & feito atravéds de
um Indice, cuja chave de acesso & determinada pela concatenago

co tipo e do local de uma RI. Cada entrada no Indice &  uma

cabega de uma lista de RlIs para um particular tipo i e local e

No caso da .regra ser uma defini¢io ela & armazenada pelo
Catalogador na tabela de defini¢gdes .

GERADOR ~ tem como entrada o Catdlogo e o Esquema do BD

Operacional. A partir dos dados contidos nestes arquivos, o

Programa de Crlitica é gerado, objetivo final do sistema.

a



REGRAS _ |REGRAS
EM NRI . |EM LRI
¥ .
CATALOGADOR
Y
_ ESQUEA
CATALOGO 20 BD
_ OPERACTONAL
\
\
\
\
\.
\
GERADOR

PROGRAHA DE
CRITICA

FIGURA 3.4 - MODULOS DD SISTEMA



4. A LINGUAGEM DE DEFINICAO DE REGRAS

0 nosso traba]hu‘propﬁe uma  linguagem de definigo de regrﬁm
em duas versdes &

S UmMA VErSao e& portugufs (NRI), cujo compilador reconhece
]chcaes ¢ palavras sinfnimas. |

= ﬁma versao em Ldgica (LRI). Uma RI em LRI &, basicamente,
LUma cldusula de qun 4,57, listo &, uma cabega constando do - .
predicado OP e dos argumentos tipo e local & o corpo que & uﬁa

conjuneio de proposicdes Bi - gque t8m  sempre que ser verdadeiras

(OPCt ipo,loenl) i—- Bi, B2, <.« »Bny onde “&— & lido como "se").

o predicado & o

£ 3]

J& para uma defini¢0, a cabe¢a ¢ modificada
nome da definiglo ¢ os argumentos slo atributos da mesma.

Para exemplificar 'as gracaticas de ambas as versdes
utilizadas, consideraremos os  simbolos terminais, relagdes e
atributos, como as relagdes e atributos pertencentes ao Esquena
Relacional [&6] abaixo ¢
EMP (Matr fcula,Nome,Endereco,Saldrio,Depto,Data.Admissio,Certi)
DEP(Deptu,Nome,Che#e)

PROJC(cod,Gerente,Orgamnento,Depto)

Congsideramos o8 nomes das relagdes e seus atributos como

anto~explicativos a menos do atributo Certi da relaglo EMP,

corresponde ao ndmero da certidiio de casamento do empregado.
4.1 A VERSHEO EM PORTUGUES

Ref inimos esta  linguagem (NRI) atravéds de sua  gramidtica

7.,

[71 GN = (T, N, P, 8), onde GN ¢ o nome da gramdtica.,T & o

14

conjunto dos simbolos terminamis § N & o conjunto dos s mbolos

10



nﬁo terminais s P& o conjunto (finito) de producdes ¢ § é @
sTmbolo inicial.

A 'iinguagem NRI serd a linguagem gerada por GN e
representada por ¢ L(GN) = { W / W pertence T* € § ===) % W l},
que pode ser traduzido para & a linguagem rgerada pela gramdtica
GN (NRI), & iguﬁl a0 conjunto de paiavraﬁ W, tal qgue W éertenc@
ao conjunto dos slimbolos terminais de GN, inclusive o wvazio, .e,
part indo-se do slmbolo inicial 'S, através de =zero ou mais

-

der iva¢tes, chega-se a W.
4,.1.1 A ESPECIFICAGCHO DA NRI

Daremos =@ seguir a sintaxe da NRI, através das Regras de
ProdugXo ( P ) da sua gramdtica

(regra) ti= (defini¢Ro? 7/ {(ri?

{definigia> = {quantificador? ®{identificador)® <(pertin€nciar’

{condigio>
(ri) = {quantificador> (relaglo? <pertin@ncia3 {atrib/
<qumntiFicadmr>.(atrib> (pertinéncia) (atrib>/
(quantificador) (atrib? {(pertintncia) (condi¢io?’
Catriby si= (atributod/{atributo) de [{quantificador>’>] (relago’/
Catributo? de [C(quantificador)] {definiglo>/
Catributo? de [<qua&tiﬁicador>} {atributo) /
(ﬁeFiniuﬁm}
Leondicded nis datributo) Copd <atribly 7 Catribubald (opd {wvaloris
Catributo? {opd> {constante?
(pertinnciald &= (pert.onegatival / (pert.positiva?’
Cquant ificador) = {quant_positivo) / 2quantwn¢gativm>

{constante) ti= “{nome>"

ii



= <char) (<char))

{nome >

Cchar ) #i= qualquer caractere ASCII diferénte'branco

Cidentificador) si= Iél/d} [-1C1/d2]

¢valor) ti= <d) (<d¥») [,<d> €<dd? ]

{dY» 2= @ / & /uuud 9

¢1) ss= a /b /ees/ 2 /A /B /uuul 2

Os slmbolos ndo terminais. quant_positivo, quaﬁt_negativo,

pert_.positiva, perf,p05itiva,' operador, s3o determinados de

acordeo com as necessidades &0 dsuario do sistema. 0s slmbalos

utilizados por nds foram =

(quant_positivo? f:i= um / a]gum / qualquer / mais de um /
uns / menos de um / outro / alguns /
quaisquer

(quant._negativo? &= nenhum

{pert.negativa’ nAo deve ter / ndo deve ser / nAo existe /
n¥o deve existir / n¥o pode ser / n¥o pode
ter / no pode existir
(pert_positiva) i< deve ser / deve fer / existe / deve existir /
"pode ser / pode ter / pode existir
{operador? *i= maior que, menor que, igual, diferente, maior ou
igua{, ménor o igual
0Os slimbolos n¥o terminais <(relago) e <(atributo) tiveram

seus valores determinados pelo Esquema do Bﬁ definido como
exemplo no Inicio deste caplftulo &
{relago) #:= EMP / DEP / PROJETO
¢atributody ff= matrlcula / nome / enderego / saldrio / déptu /

data_admisso / certi / chefe / proj / gerente /

_orcamento



Exemplos de RIs em Iinguagmm.natura1=
{ = Ipclusdo na relaglo Empregado
Um empregado deve ter salarié maior que 10000. :
2 - Modificagdo na rela¢Ro Departamento
Um chefe de departarmento deve ser empregado.

Quanto ao slmbolo nAo terminal J(defini¢lod, consideraremos
que existem duas delas definidas =. Grande_-Projeto e CBnJﬁgen
definidos como & Um Grande-Projeto deve ter orgamente maior que
10000020@ Milhodes ¢ Um C8Bnjuge deve ter Certi igual a Certi de

outro enpregado.

. Um grande-projeto deve ter orgamento maior que "4106 Milhiies"

« Um conjuge deve ter certi igual a certi igual ao de
outro enpregado.
Vale ohservar que os atributos e relagtes podem G e

representados ainda por seus sinBnimos que  sdo inicialmente
carregadas em uma tabela, consistindo dos nomes das relagdes ¢
atributos que poderfo ser utilizados pelo dsuario em substituigo
ans noheﬁ oficiais. Na nossa tabela de sinBnimos, por exemplo,

empregado e mat 3o sinBnimos do atributo matricula.
4.2 A VERSH0 EM LOGICA
A LRI & definida por sua gramitica GL, para w qual valem @s
ohservacdes feitas para & GN na se¢lo 4.1.
4.2.14 ESPECIFICACAO DA LRI

Daremos a seguir a sintaxe da LRI, através das regras de

produgo ( P ) de GL =



Cregra) 1= (defini¢o) 7 (ri?

(definiglod = (identificador) ((atrs)) (—-- (proposig¢o’
{({proposiglodl

(ri> tz2= OP [ <(tipo.atualizaclod, <(local) ] (~-- {proposi¢lo’

{(<{propoasi¢cioil.
(local) ii= {relago’
{proposiglo? f:= (relaglod({atrs) ; {var ) {,(relacﬁn)((atrs5
(var M) 3, {reiacionamento) {{relacionamentol}

{atre) si= (atr.proj? {,{atr.proj?ll

Catr.proj? fi= Xdd / mdd

&relacionamento) ti= (atr.proj? (op? {atr.oproj? /
Catr_proj? Cop? {constante) /
{constante? (op? {(atr.proj?

{identificador) st= 1{1/d2 [-1 €1/d3]

{d> 2i= Q/8/ wue /79

(tipo.atualizaglo) = I/M/E

(1) st= a/b/uwnz/A/BM

Copd stm ( / Y /(Y / ¥= / (= / =

{constante? 2= "{pome?"

(nome > #i= {char? ({char 3

{char) &= qualquer céractere ASCII diferente de branco

0 simbolo n3o terminal <(relaglor’, Como e NRI,
determinado pelo Esquema do BD, e de acorde com o BD dado
infcio deste caplftulo, teremos &

(relaglo) si= EMP / DEP / PROJ

i4

Z,

L

nao



Os exemplos em NRI vistos anteriormente seram represent ados

em LRI =

i - OPL1.EMP] - EMP (X004 ,~;~,X02,~,~,~),X023>"10000".
& = OPLM,DEP] { — DEP(X€1,-=.X02)  EMPIN0OD,~y=,~s=y~y=)  XO2=X03.

Vale come observagdo que ambas as gramdticas s¥o gramdticas

do tipo livre de contexto.



g o« 0 CATALOGADOR

0 Catalogador tem -como funelo armazenar regras ( Definigles
¢ RIs ) no Catdlogvo de regras. 0 Catalogador tem como entrada,

reg?as definidas em LRI e/ou regras definidas em portugufs (NRI).
5.4. EXECUCAO DO SISTEMA DE CATALOGACHO

Antes do inlcio dao fornecimento das regras, o usudrio fazm
vadrias ope¢tes atravdés de menus. O primeiro menu a ser exibido & o

que trata das opeles de execugo do sistema ¢ figura H5.4).

OPCOES DE EXECUCAD

-
-

¢ REHOVER REGRAS

oo

: INCLUIR REGRAS

FIGURA 5.4 - HEKU &

Se o usudrio desejar remover alguma regra ( op¢Ro 4 ), um
novo menu & mostrado ¢ figura 5.2 ) e nele & escolhido o tipo de
regra  que o usudrio deseja remover & Reara de Integridade
¢ opeRo 4 ) ou uma Definigo ( opeBo 2 ). No caso da opeglo 1§
sdqo listadas na tela todas as Rls catalmgadaﬁ em LRI, & o usudrio
far a escolha pelo nimero da regra .. No caso da op¢lo 2, também

slo listadas as defini¢des, b que pelo nome, e o usudrio faz a
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sua  opelo de remogo atravds do cursor. -Em ambos os  casos, as

regras s6 serdeo efetivamente removidas depois que o0 usddrio

confirmar para o sistéema que déseja realmente fazer a remoglo.

TIPO DE REGRA R SER RENOVIDA

{ ¢ REGRA DE INTEGRIDADE

¢ DEFINICAD

(3¢

FIGURR 5.2 - NENU 2

Se a ope¢do do usudrio for incluir regras (opelo 2) um  nove
menu & exibido na tela (figura 9.3)3 através dele, o usudrio
define qual serd a linguagem utiliz#da para definir a regra que
ele ird fornecer. Este menu voltard a ser exibido sempre que o
Catalogador terminar de armazenar uma RI e ado for feita a opgdo
3 pelo usudrio.

Facolhida =@a linguagem em que a regra serd fornecida, novos
menus serdo exibidos. Inicialmente o usudric tem opelo, atravds
do menu da Ffigura 5.4 , de ter acesso ao esquema do BD ds regras
J& definidas, que poderfo- ser utilizadas na Formu]a&ﬁm de novas
FEYras. Se a opeo escolhida foi a 1, de acordo com o esquema de
BD que estamos considerando, o menu terd o aspecto mostrado na

figura S9.9.



ESCOLHA OPCAO

{ : REGRA EM PORTUGUES (NRI)
2 : REGRA EM LOGICR (LRD)

3 : ENCERRAR EXECUCAD

s e R Y R R TR T
FIGURA 5.3 - HERU 3
; :
DESEJA TER RCESSO
i ¢ A0 BAHCO DE DADOS
2 + RS REGRAS

3 ¢+ NENHUM& DAS OPCOES

m

FIGURA 5.4 - HENU4

BANCD DE DADDS DISPONTVEL

EHP (HATRICULA, HOME, ERDERECD, SALARTO, DEPTO, DATA-ADHISSAD, CERTIDAOL)

DEP(DEPTO, NOHE, CHEFE)

PROJETO(COD, GERERTE, ORCAHENTO,DEPTO)

FIGURA 5.5 - MENU §
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Considerando as regras Grande-Projeto e COBnjuge definidas no
capltulo anterior , se a ope¢lo eéscolhida foi a 2, o menu terd o
aspecto da figura "5.6. aAtravdés deste menu o usudrio pode

ter acesso, via cursor, as versoes em portugufs das definigley

[T R TR R R T T AR
DEFINICOES DISPONIVELS

: GRANDE_PROJETO

[

2t COKJUGE .

FIGURA 5.6 - HENUG

0 usudrio indicard ao sistema, através do menu da figura 5.7,
o tipo de regra que ele fornecerid.

No caso da opglo 4, o usudrio diz ao sistema que a regra que
ele ird fornecer & uyma condigio a S satisfeita por LI
determinada atualizagio em um determinado local (arquive sobre o
qual a operaco incidird).

HNeste caso, o usudrio determina, através de menus, o tipo de
atual izagdo C(inclusdo, exclusdo, modificaglo), menu da Figura
2 ath; ¢ o local, menu da Figura 5.9, que serfo usados
posteriormente para a determinagdo da chave de acesso da RI no

Catdlogo.

1y




mm_w
TIPO DE REGRA f SER DEFINIDA
{ 1 REGRA DE INTEGRIDADE

2 t DEFINICAD

FIGURA 5.7 - REHU ?

TIFO DE ATUALIZACAD

1 ¢ INCLUSRO

2 ¢+ EXCLUSAD

3 ¢ HODIFICACRD

FIGURA 5.8 - HEHWU &

LOCAL DA-ATUALIZACAD

2 : DEP

3 ¢+ FPROJ

FIGURR 5.9 - HEWU 9
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Se a op¢lo for a 2, Deffnicﬁo, 0 sistema saberd que o usudrio
estard ,Fornecendd uma regra, que deverd SE armazenada
na tabela das. definicdes.

0 Catalogador terd diferentes comportamentos conforme =a

linguagem de definigdo utilizada.
.i.1 CATALOGANDO UMA REGRA EM NRI

Neste caso,o Catalogador aciona um tradutor-(Tradutori), que
terd como entrada a regra em NRI e como saida a mesma  regra en
LRI (figura $.49). Tradutori & interatiQo : um didlogo é
estabelecido sempre gque ocorra um er?o, ou ele nlo seja capar de
entender o que o usudrio quis dizer. A partir do didlogo, o

usudrio pode corrigir ou clarear SUa regra, que & novamente

asubmetida ao Catalogador.

Sai.2 TRADUTORA

5 trés mécul os que compdem Tradutori funcionam

=

intérdep@ndentemente . A Funqﬁo do aAnalisador Léxico & Ffornecer
a0 Analisador Sintdtico os simbolos semant icamente corretos € as
G118 respect ivas classes (categorias onde o simbolo estd
Classificada)l. be posse do ¢lmbolo, fornecido pelo Analisador
Lésico y 0 Analisador Sintﬁtfgo verifica a correcio  do  mesmo
quanfu' A sirntaxe da NRI; caso ndo SEJm‘thﬁﬂt&dC i Erro, o0

entfo enviado ao M apeador, que, de acordo com a classe

3

simbolo

cdo mesmo, gEFAa uUma proposicio e/ou um relacionamento. O proce

gse repete atéd gque toda & regra tenha sido anal isada.



REGRA EM NRI

REGRA CORRIGIDA

F

‘,

ANAL1SADOR
LEXICO PARA
REGRA EM NRI

DESEJR
CORRIGIR A
REGR& S/N,

RETORNA
IKICIO
EXECUCAO

REGRA CORRIGIDR

F

¢

ANALISADOR
SINTATICO

PARA & REGRA |

Eff NRI

¥

HAPEADOR D
REGRA EN NRI
PARR A REGRA
Eif LRI

DESEJA
CORRIGIR 4
REGRA S/H

RETORHA
INICIO
EXECUCAD

YREGRA EN LRI

FIGURA 5.18 - TRADUTORY




Seiladad

0

fornec

caracteres

Fegraas

-Analisador

ida pelo wusudrio,

diferentes

0 ANALISADOR LEXICO

Lésico

de pPoss
identifica

de branco, da

€ da regra em

a primeira

esquerda para

sequineia

a direita,

NRYT,

e

na o

0 Analisador Léxico tenta classificar esta sequfncia nas

diversas classes

classificaglo

easpecial)

tabelas de sImbolos

TABELA DE RELACOES

existentes. Se

imediata ( nome de

terminais

(figura

COD_RELACAOD

RELACAOD

RP_ATRIEUTO

TABELA DE RTRIBUTOS

COD_ATRIBUTO

ATRIBUTO

AP_PROXIHO

TREBELA DE PERTIRENCIAS

o slimbolo

regra, valor, constante,

Suiida

nXo for

o Analisador Léxico tenta classificd ~ lo atravds

TABELA DE QUANTIFICADORES

e

slmbolo

dasg

COD_GUANTIFICADOR

QUARTIFICADOR

TABELA DE OPERADORES

COD_OPERADOR

OPERADOR

- TABELA DE CHRUES

COD_PERTINERCIA

FERTINENCIA

COD_RELRCAD

CHAVES

FIGURR S.44 - TABELAS DE SIMBOLOS
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Na tabela de relagdes codorelaglo é um ndmero que caracteriza

(o]

cada relagiio do esquema do BD e ap.atributo um apontador para o
primeiro pertencente 3 relagdo referida. Se o slimbolo ndo for
igual a algum outro slfmbolo constante na tabela, © Analisador

Léxico | passa a fazer a classificago na tabela de sinBnimosg

(Figura S.12).

COD_EQUIVALENTE SINGHIND AP_EQUIVALENRTE

FIGURA 5.12 - TABELA DE SIKONINOS

Na  tabela de sinBnimos cod.equivalente gﬁarda o cddigo da
tabela que deve ser pesquisada para recuperar o sfmbolo original
correspondente e ﬁpnequivalente o ndmero do. registro, nesta
tabela, que contém este simbolo. Se o sinbolo & identificado como
um sinBnimneg, o Analisador Léﬁico, através do cod.equivalente,
aciona a tabela correspondente  ao sinfinimo, recuperandao, via
ap.equivalente, 'o simbolo que ele representa, que serd o slmbolo
fornecidao ao Analisador $intdtico. Se, depois de todos estes
procedimentosy o slmbolo n¥o foi ainda classificadeo & o seu
comprimento for menor do gue trinta (tamanho mdximo da  palavea
correspondente @O almbhboalo), o Analisador Léico recupera =a
prdvima  sequBncia de caracteres diferentes de branco da  regra,

far 2 concatenaglo da sequBncia anterior com a atual e repete

todos os procedimentos anteriores. Supondo  que e que ira
classificar o slmbolo no pode ser, inicialmente o Analisador
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Lésico tenta classificar a sequfncia ndo e ndo consegue. Como o
comprimento  do slmbolo que se tenta classificar (ndo) & menor dﬁ
que trinta o Analisador Léxico recupera pode e faz a sua
concatenagdo com é sequéncia anterior, o sfmbolo passa a ser
e&tﬁo nXo pode . 0 ﬁnlisadgr Lémico ainda no consegue
classificar o simbolo (tamapho ainda menor que _trintal), o
procedimento acima‘ é repetidh, e finalmente nR0 pode ser &
classificado como uma pertinéncia.

Estes pasgaﬁr SEF A0 .FepetidUﬁl até qﬁe O Sfmhola seJa
classificado ou o tamanho do mesmo exceda o comprimento maximo
permitido ¢ 30 caracteres ). No segundo caso, © ﬁrocessamentu é
interrompido e uma mensagem de erro adegquada € dada ao usudrio,

que pode optar por cancelar a régra ou tentar corrigl -la & neste

caso, & regra corrigida ¢ submetida novamente a Tradutori.

5.4.2.2 0 ANALISADOR SINTATICO

0 Analisador Sintdtico verifica se a sintaxe da regra estd
correta, isto &, egté de acordo com a gramdtica da NRI.

A metodologia utilizada para o reconhecimento foi = TOP.LDOWN
recursiva (7], devido,. principalmente, @0 seu wuso anterior em
outros  trabalhos = o Analisador Sintdtico parte de wum slimbolo
inicial e, através de procedimentos recursivos, representantes de
cada simbolop n3c terminal (ver 4.1.% 3 tenta  construir uma
arvore sintdtica de reconhecimento, cujns  Ffolhas serfo os

afnbolos terminais que comp tem a re Gr .

~y e
l'.'.’. W)



vedu2.3 0 MAPEADOR

0 mapeador tem como fungllo mapear ms‘sfmbmlos enviados pelo
Analisador Sintdtico para a LRI.

0 cddigo gerade pelo mapeador_denende da classe dos simbolos
qué ele recebe do Analisador Sintdtico . Daremos a seguir o
procedimento do Mapeador para cada classe de simbolos ou série
de classes de simbolos. Nos exemplos, a parte em negr}to da RI em
NRI, corresponde & parte que serd mapeada para LRI €  auw

significa que a RI em LRI .estd incompleta i
classe 1§ @ {relaglod - Nenhum cddigo & gerado.

classe 2 & <(atributo) - .0 Mapeador gera uma proposigio
formada  pela relago a -qual pertence o simbolo, substituindo o
atributo e chave da relaglo por varidveis tempordrias (Xdd) e 6
restante dos atributos por - .

» Um chefe deve ser empregado.

« DEP(XO4,-,X02), uu.

classe 3 & .<atributo> de [<quantificador>] (relaglo?> - 0
Mapeador verifica se A& relagio, a qual pertence o atributo,
e’ igual & relag¢¥o recebida como simbolo. Se as relagdes forem
iguais ele gera uma Proposiedo como no caso anterior, sendo o
mddulo de erro é ativado .

. Um gerente de projeto deve ser enpregado.

+ ProjetolXol . X022,y eus

classe 4 & {atributo) de [{quantificador>] {(atributo? ~ Temas

dois casos a considerar =
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comparagcdo com 0% slmbolos que serdo reconhecidos, através do
operador. Apds o operador, o Mapeador pode receber qualquer das
sequincias de slmbolos vistas anteriormente. Em todos os casos o
Mapeador terd o mesmo comportamento visto em cada caso, AP ETas
que serd acrescentado, neste caso, um rélacinnamentn envaolvendo o
atributo reconhecido antes do operador e o atributo semelhante
reconhecido apds o operador .

« Um chefe deve ter saldrio maior que que o saldrio’

de um gerente.
« DEP(X01,—-,X02) ,EMP(X03,~,~,X04,~,-,-),PROJETO(XOE,X0b,~,-),

EMP(X@7 ,—,~, X088, ~,—, =), X02=X03,X07=X06,X043X08, X03( X07.

clagsse 7 & #¥{identificador?>® - 0 Mapeador apenas armazena o
identificador como sendo o nome da definiglo que estd sendo

faornecida .

clasge 8 = {definig0?? -~ 0 Mapeador recupera, na tabela de
definigtes, a defini¢glo correspondente ao nome reconhecido, e

corresponderd a proposigo gerada @

Aatd  agora temos considerado o papel do Mapeadog AP ENERES
gerando proposigies para gfmbolos reconhecidos, mas & sun funglo
¢ mais ampla.

Nos casos vistos atd ento, nlo temos considerado = fungo
exercida  por dﬁmﬁ classes de simbolos reconhecidos pelo Al 8 C3E
quant ificadores & as p@rtinﬁnpimﬁ "

Como. J& foi dito ahtﬁrimrmente (4.4) o nosso sistema  divide
os gquantificadores e pertinéncis em positivos e negaltivos. Lima

regra tem, ne minimo, um quant ificador e umna  pertinBncia, e
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€0 responsdveis pelos sinais dos relacionamentos existentes na
regra em LRI.

0 Mapeandor & que faz as consideragdes ﬁECGﬁﬁﬁFiMS. para  a
determinagdo destes sinais. Ele faz isto atravds de uma variéQel
bhooleana, inicializada como true a cada fornecimento de regra ..
Todas as vezes que.o Analisador Léxico reconhece um quantificador
ou uma pertingncia, o Mapeador determina a mudanga ou n2o do
valor desta wvaridvel de acordo com o sinal dm- sImbolo
reconhecido. Esta mudanca & determinada usando as regras de sinal
de multiplicago da matemdtica, onde true ¢ considerado sinal
positivo e false negativo. Quando & gerado um relacionamento, o
Mapeadoar verifica o valor da varidvel e determina se deve haver
uma troca do sinal do mesmo ( varidvel é igual a false ) ou ndo
(varidvel & igual a true ).

A tradugo de uma regra em NRI para a LRI se dd em duas
etapas & em um primgiro passo @ reconhecido € mapeado para a LRI
tudo que vem antes da pertingncia, em um segundo passo repete -—se
o procedimento para o restante da regra (porglo posterior A
pertinéncial). Cabe ao Mapeador estabelecer um vinculo entre as
proposicdes Qeradag nas duas etapas, atravds de um relacionamento

entre as tempordrias representantes dos atributos semelhantes nas

proposictes.

fipresentamos, a seauir, alguns exemplos de RIs, em NREIL, & os

pasasos dados por Tradutori, para os seus mapeamentos em LRI

Exemplo - % Na Inclusio de um empregado na relagio EMP
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Un  departamento de empregado deve existir no arquive de

departamentos.

Passos executédoﬁ por Tradutori =

. Reconhece um como um quantificador positivor

= Recoﬁhecé departamento de empregado como um sindnimo
do atributo depto na relago EMP 3

. Gera LU proposicNo referente ao atributo
reconhecido & EMP(X@4,~,-,~,~,X02,~) 3

« Reconhece deve existir como uma p@rtinéﬁcia positiva @

« Reconhece no arquivo de departamentos como uma locugHo
equivalente & relagio DEP

. Gera uma proposicio referente A relagfo reconhecida @
DEP(XQ3,~,~) =

- Reconhece o "." como caractere finalizador da RIj

. Estabelece um relacionamento entre as proposigldes

geradas, de acordo com 0% sinais dga gquantificadores

e pertingncias reconhecidos = Xop = X3 3

« Saida de Tradutori @ RI em LRI, com a respectiva chave
de acesso an Catdlogo ¢
UP[I?EMP] = EMP XY , =,y XOE ) DERPKXO I3, ) 5
92 = Xo3.

Esemplo 2 f Na definigio de um grande projeto

Um sgrande.projeto® deve ter orgamento maior gque 490 Milhocs
Passos executados por  Tradutori @

- v Reconhece um como um quantificador positivoy
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« Reconhece *grande.projeto* como o nome da regra que
estd sendo definidas

. Reconhece deve ter como uma pertinfncia ﬁaﬁitiva;

« Reconhece orcamehto comno unm atriﬁuto da relaglo
PRbJETO 2

« Gera uma proposiclo para o atributo reconhecido 3

PROJETOCXOL , ~, X0, )
w Recoﬁhece maior que comé um operador;

« Reconhece "i0@ Milhdes" come uma constantes

. Reconhece "." como finalizador da definiglo
. Estabelece um relacionamento entre a proposicio gerada

o operador e a constante reconhecida, de acorde com

o ginal do quant ificador € pertingncia

X025>"400 Milhles";

« Saida de Tradutori = RI, tipo definiglo em LRI =
GRANDE _PROJETO(XG1L) € === PROJETOCXEL .~ , X0, ~),

Xea > 100 Milhdes".

Exemplo 3 Na Inclusio de um projeto na relago Projeto

Um gerente de grande.projeto deve ter data.admissdo menor que

i978.

Pasgos executados por Tradutori @
« Reconhece um como um guantificador positivos
" Recﬁphmue gerente de grande-projeto como um atributo
da definigio grandewprmjetm;
« Recupersa a definigio de grande.projeto e gera R

proposicdo correspondente ao atributo reconhecido &
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Exemplo 4

Lim

gerente

"
r

PROJETOC(XQL,X03,X02,~),X02 > "100M"

. Reconhece deve ter como uma pertinfncia positiva

. Reconhece data.admissXo como um atributo da relagio
Empregados

« Gera uma  Proposicao correspondente  ao atributo.

reconhecido EMP (XQA4 oy =y g~ XOB) 3

. Reconhece maior que como um operadors:

» Reconhece 1978 como um valors;
« Gera um relacicnamento entre o atributo reconhecido
anteriormente & a constante baseado no operador 2
Xeo < "i978".
« Gera um relacionamento entre os atributos reconhecidos
antes e depois da pertinBncia @ X3 = X004
« Saida de Tradutori @ RI em LRI, com a respectiva chave
de acesso no Catdlogo =
OPLI,PROJETO] {~== PROJETO(XOL,X03,X02,-),X02>"100M",
EMPREGADOCEGE , =, = =520 X0 5y =1 .
X085 ( "1978", Xed = Xo4.
8 Na ﬁodificacﬁo e inclus®o de um empregadoe nan
rélauﬁo M .
empregado nio deve ter saldrio maior gue o saldrio de um
Passos executados por Tfadutori i
« Reconhece um udmo um guant ificador 3
« Reconhece empregado  conmo  sindnimo  do atributa
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matrfcula na relaco Empregador
Gera a proposigdo  correspondente an atributo

reconhecido = EHP(X01,~;~,",M,~,N) H

-z

Reconhece a pertingncia negativa nlo deve ser
Reconhece o atributoe saldrio ;

Veritica se o atributo pertence A rela¢do recanhecida
anteriormente (EHP);comu-iﬁto acontece assinala

o atributo na proposiclo gerada anteriormente. A
proposiclo ficard entlo & EMP(X04L,~,~,X02,~,-,~)
Reconhece maior que como um operadors

Reconhece saldrio de um gerente como uma locuglo de
dois atributos pertencentes a relagdes diferentes 3
Gera uma  proposicio para cada um  dos  atributos
reconhecidos anteriormente, estabelecendo um vinculo
entre eles através de um relacionamento *
EMP(X@3,~,—~,X04,~,~,=),PROJETO(XOE, X@b&,~,~),X03=X0dH ;
Gera o relacionamento entre o atributo anterior ao
operador e o atributo peosterior ao operador

o2 < X4 (observe que devido & pertingncia negativa
o sinal do operador & invertido):

Saida de Tradutordi = RI em LRI, com duas chaves de

acesso ao Catldlogo

OPLM, EMP ] (=== EMP{XOL,~, =, X080, ~,~,=),
EMP (XGE, =, =, XO4, ~, =, =),
PRD‘JE‘TD(X@L‘r}:'ﬁér—r)rx’a:_s = K@E,

X0 < X04.

OP[T,EMP ] (e EMP (X0, =, =, XO2, =, =, =),
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EMPCXO3, =5+ X085~ ~3~]) ;

PROJETO(XOE, X006, ~,~) , X003 =

X02 ( Xo4.

X066,

Exemnplo 5 & Na incluslo de um departamento na relaglo DEP.

Um chefe de dep deve ser empregado.

Passos executados por Tradutori @

« Reconhece Um como um quantificador:

« Reconhece chefe de dep como uma locugRo equivalente ao

atributo chefe:

= Gera uma proposiglo correspondente

reconhecido ¢ DEP(X@i,~,X02)

. Reconhece deve ser como uma pertinéncia

« Reconhece empregado COmMe

matrfcula da relaglo EMP :

. Gera uma proposigio relativa

EMPAXOD =y =y g™ yep=) ¥

sinfinimo d

a0

. Fstabelece uma relagfo entre as

oz = X003 ;

. Salda.de Tradutor 1 @

OPLI,DEP] <(=~-+ DEP(X04i,-,X02),EMP(X03,-,~

R = X03.

G.0.3 CATALOGANDO UMA REGRA EM LRI

a0

O

proposicdes g

P 8

No caso em que a linguagem de defini¢lo usada seja

antes da  sua cmtaloghcﬁu A Fegra passard

oy Lrm

(figura 5.43), para a verificago se a regra estd de

1dvico (a cargo do aAnalisador Léxico) e«
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Anal isador Sintdtico). Tanto o Analisador Léxico como A

Ahal isador Sintdtico ndo  trazem novidades em relagdo aos
respectivos analisadores da NRI. O Analisador - para a LRI
¢ também interativo, permitindo a corregdo’ de regras mal

Formuladas.

REGRA EN LRI

., REGRA CORRIGIDA
¥
GRALISADOR
LEXICO PARA RETORNA A0
& REGRA EX # INICID DA
1 EXECUCAD
LRI
¥
REGR& CORRIGIDA
GEREKCIADOR 4
DE
THRBELAS
¥
& -
RHALISEDOR
SIHIATICO . RETORKA 40
;'Rﬁh;‘;gs}:\-g IKICIO DA
H EXECUCAD
EM LRI
! |
¢ REGR& EM LRI CORRETA

FIGURA 5.13 - 0 ANALISADOR PARA A ﬁEGRﬂ £ft LK1
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Nesta fase do processamento da RI R0 criadas tabelas (figura
5.14) que armazenardo os dados da RI, as quais slo utilizados
posteriormente pelo Gerador, para a traducRo da RI para a Aloebra

Relacional (Bui Yw A funglo destas tabelas, bhem como 0O seul

detalbamento estdo na se¢do 6.2.

DADOSY DADOS3
RI_ATURL RELACRO AP_ATRIBUTO RI_ATUAL * RELACTONAHENTO
DADOS2

RI_ATUAL TEHPORARIA ATRIBUTO RP_FROXIHOD

FIGURA 5.44 ~ THRELAS GERENCIADAS PELD ANALISALOR
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e 0 ARMAZENAMENTO DA REGRA

Como Jj& foi dito anteriormente, as regras se dividem em dois
tiros & as regras para atualiza¢des ( Regras de Integridéde? e as
defini¢cles. Estes dois tipos de regra serilo armazenados
separadamente, em estruturas de dados diferenteg .
Se.2.4 ARMAZENAMENTO DE REGRAS TIPO DEFINIGAO

As regras do tipo definicdo sXo armazenadas em uma tabela,

formada por registros com cinco campos distintos (Figura H.45).

HOME DA REGRA REGRR EH LRI RELACAD ORIGIKAL RIRELR. 2t HATOR_TEHPORARIA
CONFARACAD .

FI1GURA 5.45 - ESTRUTURA DE DADOS DR TRBELR DE DEFINICOES

Se a defini¢lo tiver sido fornecida em LRI, o usudrio
precisard fornecer ao sistema o nome da regra e a regra em LRIy
se @ linguagem utilizada foi a NRI, o nome da regra Jji& foi
armazenado quando do fornecimento da mesma € a prapria definioio,
traduzida para LRI; é. a saida do tradutori.

0 conteddo do restante dos campos &

determinado pelo prprio
sistema & relacfo original & a relaglo que dd origem 2 reara § o
atributo de cumﬁaracﬁm ¢ a chave da relaglo original @ maior.temp
é o maior valor de tﬁmpmrdrig utilizada na definigio em LRI 3

No exenplao i de def}nPcGFandEMPrwJetmﬁ, os valores dos campos

seriam , respectivamente
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« Nome da Regra & Grande.Projeto 3

« Regra em LRI PROJETO(XOL ,~,~,~,X02),X02 > "100 ﬁilhﬁﬁﬁ'
« Relago Original @ Projeto '
- Atributo de Comparagdo @ X041

. Maior. Tempordria * X2

3

Estes campos sio importantes no mapeamento de RIs, em  NRI,.
que utilizem definigBes. Vamos analisar o papel de cada um Mo
mapeamento do exemplo 3

Para gerar a primeira proposi¢lo ~ Projeto(Xei,Xe3,xe2,-) ,
X02 > "100 Milhoes" - o Mapeador determina a relaglo A qual
pertence o atributo gerente, compara esta relaglo com o campo
re]acﬁoforiginal, oo registro da definiglo Grande.projetao,
verificando se sRo iguais. Verificada a igualdade, o Mapeador
verifica se a posiclo de atributo gerente, na relag¢o Projeto (20
¢ ocupada, na defini¢lo, por tempordrias. Ele faz isto
verificando se a posiclo do atributeo na relaglo original,
determinada pela inspe¢io na tabela de atributos, estd ocupada
na definigo, por  tempordrias ou niAo. Ao verificar, Gire 0
atributo reconhecido nfo estd assinalado na defini¢fo, o Mapeador
geEra uma tempo%ﬁriu, a partir do valor do campo maior.tempordria,
e substitui o - relative & posiecXo 2 (posi¢lo do atributo gerente
por esta tempordria.

A
b

fio  gerar =@ proposigdo relativa & parte da RI
pertinéncia v o Mapeador preqiﬁarﬁ do valor de maiogr.tempordria,
e, neste  Caso, g@rﬁ a-ltima tempordria gerada pelo sistens
(X003 a proposiglo gerada serd entfo H g C X, == 0

P XOE) , XU 1978 .

a8

"
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Para finalizar, o Mapeador PFGC]EG cotabelecer uma .ligacﬁm
entre as duas proposicies geradas. FEle precisard ento ﬁo'valor
do campo atributo de comp. _0 fato de ter sido inc]uida uma  nova
tempordria na defini¢io, para gerar a primeira proposi¢lo, faz
com que esta varidvel seja o valor adotadb pélo Mapeador, para o
exemplo 3, da tempordria de comparaglio, logo o re]acionaménto
gerado serd ! X03 = X04.

Quando o Catalogador termina o armazenamento de uma regra
tipo defini¢lo o wusudrio ainda pode optar. por ArmazZenar Una
versio em paétugu@% pa}a ela . A versdo em portugufs da
definiglo em LRI serd armazenada em um arquive tipo texto ¢ o
propdsito de facilitar a utiliza¢Ro das definigdes na Fformulaglo
de novas Rls. Para a defini¢l0o OGrande-Projeto poder [amos

armazenar a ssguinte versio em portugufs

Un Grande_ Projeto & aguele que possui orgamento maior que

cem .(400) milhdes de cruzados .-

5.2.2 ARMAZENAMENTO DE REGRAS PARA ATUALIZACUES (RI)

No caso da reara  ser uma RI, 0 seu armazenamento serd feito
em umia tabela organizada por tipo e local (Catdlogo), como Jid foi
visto. 0 acesso ao Catdlogo & feito através de um Indice, cuja
chavé "de acedsso & dﬁturminadg pela concatenagdo do tipo e do

local de uma RI. Cada entrada na tabela ¢ uma cabega de uma lista

de Rie para um-partbicalar tipo i ¢ local J (figura S«i6)
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(TIPO i,LOCAL g)--->

APONTADOR PARA R LISTA TIPO i LOCAL J P IRH |==PRI2|~P ...

RIn

FIGURK 5.46 - CATALOGO DE Rls

Quando o Catalogador vai armazenar upa nova RI podem ocorrer
dois casos distintos ¢ =
. Ewiste no Catdlogo uma oun mais Rls pertencentes an mesmno
tipo e local da RI a ser armazénada -~ neaste caso o cataleogsdor
insere a nova'RI depois da dltima Bl armazenada, a neova RI passa

x ocupar @ dltima posicAo na lista relativa A sen tipo e looals

& NAo existem no Catdlogo, Rls pertencentes aog tiero & local

cdan RI a  ser armazenada -~ neste caso o Catalogzdor insere no

¥,

Catdlogo um novo registro cuja chave de acesso & formada  pelo

tipo e o local da nova RIL, gue ocupard a primeira  posiedo  da
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lista de RIs relativas & chave.
Uma RI pode ser armazenada para mais de uma chave de acesso,
isto quer dizer gue uma mesma RI  deve ser satisfeita para

operagdes diferentes em locais diferentes.
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6. 0 GERADOR

A funglo do Gerador & escrever automaticamente um  Programa
de CrlEica, a partir de um Catdleogo de RlIs e de um Esguema de um

particular BD operacional (figura &6.1).

CATRLOGD DE
RIs EN LRI

GERADUR

FROGRAMA DE
CRITICA

FIGURA 6.1 - 0 GERADOR

Para cada par (tipo, local) & gerada =a rotina reaspectiva

contendo as inetrugtes de consulta ao BD para a verificagio das
RIs correspondentes as instruclies de decisido Codee tolem i

atualizam ol no o BDY & A instrucio de atualizagio

correspondente.



6.4 MODULOS COMPONENTES DO GERADOR
0 Gerador.é composto dos seguintes mddulos (figura 6.2 ) &
TRADUTOR2 ¢ responsidvel pelo mapeamento de Rls em LRI‘ Para
RIs em Algebra Relacional . '
TRADUTOR3 = fax o mapeamento de RlIs em Algebra Relacional:
para instrugdes de consulta, na . linguagem do GéD utilizado.
A existéncia de Tradutord permite aque o nosso sistema seja
adaptado para diferentes GOGBDs relacionais. No nosso caso, as

instructes de consulta sdo geradas em SQL[2].

RIs REFEREKTES AD
TIPO 1 E LOCRL 4

TRADUTOR2

TRADUTOR3

¥

ERRDOR DE

ROTINAS

. .
| ROTINA REFERENTE

i TIP0 i E LOCAL .

FIGURA 6.2 - HODULOS D0 GERADUR



GERADOR DE ROTINAS * Gera cada fotina referente ao tipo & ao
local de uma determinada atualiza¢o do BD.

0 Gerador recebe do sistema o Catdlogo de RIs e as'.Tabe]am
citadas na se¢lo 5.1.3.

Para cada chave de acesso ao Catdlogo deverd ser gerada uma.
rotina, composta dé Instrugdes de Dq;isﬁo, Instrugdes de Consulta
e da proépria transaglo a que ela se refere. Isto & feito pelo
Gerador da seguinte maneira & para cada RI pertencente.& lista de
RIs referente & chave de acesso, o Gerador chama Tradutors, parsa
que ele faga o mapeamento da RI em LRI para a Algebra Relacional.
Tradutor? devolve a RI, em Algebra Relacional, para o Gerador,
Juntamente com as Tabelas (ver se¢do 6.3.1) que serlo utilizadas
para o mapeamento posterior, por Tradutor3. 0 Gerador chana
Tradutor3, que terd como salda a RI em SQL e que serd remetida
para o Gerador de Rotinas, onde & finalmente gerada a rotina
referente 2 RI em questdo.

Os procedimentos descritos sBo repetidos, até que a dltima RI
da 1i5ta referente a chave seja processada. 0 Gerador, de posse
das rotinas, gera instrug¢des de decisio que fardo parte dos
comandos ref&ren{es A chave de acesso em questio. :

Todo o ﬁrmme&%m,é repetido até que todas as  chaves tenham
aidao analisadas. Ao Ffinal do precéﬁﬁamﬁntm o Proarana de Crlitica

estard gerado.

bued TRADUTORZ2
Tradutor?2 (figura &6.3) tem como entrada o Catdloao de Rls @
as Tabelas Dadosi, Dados? e Dados3d (ver figura S5.18), G Cane

salda, cada RI mapeada para Algebra Relacional {571,



CATALOGO DE
Rls

TABELAS

TRADUTORZ

RI Eif. AR

FIGURA 6.3 - TRADUTOR2

Dadosi, Dados?2 e Dados3 sdo fundamentais‘Para 3 mapeamento
da Ldgica para a ﬁlgebré Relacional.

Devemos oabservar Qe na  representagio cdos atributos
assinalados em uma relagfo, que faz parte de uma RI, substituimos
o nome destes atributos por varidaveis tempordrias, que chamarmmﬁﬁ
teﬁporﬁriaﬁ. Eata 5ub$titui¢ﬂu serd  importante quando de
mapaéMento Légica == Alaehra Relacional.

Dadosi armazena as informagdes relativas das relagdes do o BD
aque compoen determinada RI. 0 campo ri—atual armnazens o ndmero do
registro, no ﬁﬁtdlmgm, que contdm a By relagRo contdm o nome da

T,

relagio no  Esquema do BD e ap.atributo ¢ um apontador pars o

primeire registro da tabela Dados? que contém informagtes



relacionadas aos atributos marcados na relagio.

Dados? guarda informagdes referentes ans atributos
assinalados em  uma- determinada relaglo componente de L

determinada RI ¢ ri.atual guarda a mesma informaglo que o sew
hdmﬁnimo em  Dadosi - a repetiﬁﬁo ﬁé deve a necessidade de
recuperagoes mais rdpidas em Dados2 - nomeutemporéria AFMAZEN®R @
tempordria representativa do atvibuto na RI, atributeo guarda o
nome do atributo, representado pela tempordria, no Esquema de BD
€ ap.proximae & um'apmntadoﬁ'para o prdodimo  atributo perfwncente
& relaglo e assinalado na RI.

Dados3 contém informagdes . relativas  aos Felacionamentos
smiatentes entre os atributos assinalados em cada RIy  ri_atual
AFMATENA 0 MESMO tipo-de informagtics que os seus hominimos  em
Dadosi e Dados2 ¢ o campo relacionamento guarda o relacionamento

com os atributos ainda representados por tempordrias.
H.2ud OPERADORES RELACIONAIS

Para o mapaamaﬁto Ladgica para a Algebra Relacional utilizamos
o seguinte condunto bhdsico de operadores relacionais ok @
PR(r,u) - Proje¢lo da relaglo r sobre vy, onde y & um
aubconjunto doe atributos de r; |
Sl1{r,+) - Selegio de um conjunto de tdplaﬁ da relago r que
sat isfazem & condigBo £, £ tem como operandos atributos de v 3
Utr,s) = Uniflo de r com &, gue & um conjunto de tuplas que

ol e €15

est Ao G oy (w1N} o ou nas tduas relag Ges ¥ projetedas

atributos comuns ou compativeis.

s JN s - Jungifo das tuplas da rﬁlacﬁg rocom as  tuplas dn

relaciios, | para formarem tuplas cobnm valores do  conjunto de
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atributos R{(r) U R(s), onde R(r) é o conjunto de atributos de r e
R(s) & © conjunto de atributos de s € onde os atributos comuns de
e de s tem valores iguaiss |

0 mapeamento de uma RI em LRI em um conjunto de - selegles,

unides, projegoes e/ou jungdes estd resolvido em Ls 1.
H.2.2 0 MAPEADOR LOGICA —--> ALGEBR®™ RELACIONAL

Antes de descrevermos como Tradutor2 faz o mapeamento das RlIs
em Linguagem em Ldgica para a Algebra Relacional, faremos algumas
consideracoes.

A primeira diz respeito aos nomes das varidveis locais ao
programa de crltica. Tais identificadores sRo formados pela
concatgnacﬁo do caractere % com o nome do ltem de dado correspon-—
dente no esquema do BD ({nome-varXi:i=%{ [ten~de-dado~do~Esquema?).

Outra considera¢o feita pelo sistema diz respeito & forma de
apresentar a condigo a ser satisfeita, representada pela RI.
Optamos por representar a RI utiligada limitada por colehetes,
representando um primeiro operando de uma expressio  booleana. O
operador desta edMpresso serd o = ou o (), de acordo com  as
condigles =@ serem satisfeitas , e 0 segundo operando serd o Q.
equivalente a uma relgcﬁu vazia.

Gejn, por exenplo, a RI referente 2 unicidade do atributo

mati-rlcula oa relagio EMP 1

a = RI em LRI 3 OPLI,EMP] Comw EMP(X@L, =, =, = = =, =, =0,

EMP (X@D, =y oy ey =), XOL €D XO2,

e
o

b =~ RI em AR & SLC(PROEMP,X22) ,%matr fcula (7 X02)
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0 fato de se fazer uma sele¢do do atributo materloula  na
relagao. EMP e que seja diferente da matrlcula do empregado sendo
inserido ndo traduz exatamente o fato de que ndo podemos ter- dois

cnpregados  com  a mesma matrlcula. Para gque a RI em AR traduza

sqatamente a condig®o a ser satisfeita pela transacio, mudamos o

sinal do relacionamento & criamos a expressao booleana ([tem «

abaixo) na qual a RI em AR & o primeire operando. 0O operador €&

determinado _pela exist&ncia ou ndo de mudancas no operador

original do relacionamento. No caso do exenplo como houve uma

mudanga o operador serd igual a =,
¢ ~= [SL(PRCEMP,X02) ,%Matrlcula = X@2 )] = 0

0 mapeam&nto l.inguagem em Ldaica ---) Algebra Relacional
passa por trfs etapas distintas * na primeira delas, ¢ feita a
classificaglo dos relacionamentos pertencentes A RI 3 na etapa
seauninte, & feito o mapeamento propriamente dito, a partir dos
re]aciuhamentoﬁ J& classificados ; na terceira e dltima etapa, ¢
gerada a condigio, a ser satisfeita pela RI, atravds da eupressio

hooleana citada anteriormente.

6.2.2.1 CLASSIFICANDO 08 RELACIONAMENTOS

Nesta etapa, Tradutor? pesquisa todos os relacionamentos
pertencentes @ RI CLLE gstd sendo mapeada, classificando cada
relacionanento em sua classe, de acordo com os tipes de operandos

envalvidos. :

w ‘.

Un operando pode ser de dois tipos = ou ele & uma tempordria

atributo ou uma constante. Caso seja uma temporaria ele pods
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ainda pertencer ou ndo ao local da transago, & qual a RI.  se
refere.

De acordo com os tipos dos operandos .envojvidos em um
determinado relacionamento,’ ecste pode ser classificado em quatro
classes diferentess

C]aﬁsé Q@ 0 relacionamento envolve um atributo pertencente aﬁ
local e uma constante;

Classe 1 0 relacionamento envolve dois atributos nio
pertencentes ao locals '

Classe 2 &. Q relacionamento envolvﬁ um  atributo nio
pertencente ao local € uma constantes

Classe 3 * 0 relacionamento envolve dois atributos, um
pertencente ao local e o outro pertencente a uma relagio
diferente do local.

Seja, a tltulo de exenplo, & seguinte RI em LRI =

OPLI,PROJETO] (~—=— PROJETO(XOL,~,X02,~,X03),X02"100Milhdes",
EMP(X@q,ﬁ,j,m,",—,-,XQS),X@Q = X94

XL ( TLi9787.

"

Os relacionamentos teriam a seguinte classificacldo =
Xo2 » "4100Milhdes” & classe O
X@e = X4 voclasse 3

-

Xoh ( "i978" ¢ classe

Gu 2.2 0 MAPEAMENTO LINGUAGEM EM LOGICA ---) ALGEBRA RELACIONAL

Depois de classificar os relacionamentos, Tradutorz inicia o

mapeamnento Linguangem em Ldgica ——-— Yy Ailgebra Relacional.
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Inicialmente, Tradutbrﬁ determina a quant idade oe
relacionamentos due a RI possui. Feito isto, ele comeca o
mapeamento a. partir dos relacionamentos perfenceﬁtes A classe
de nimero mais baixo atéd as de ndmero mais alto.

Tradutorz2 tem um comportamentg diferente para cada classe,
no exemplo, o relacionamento sendo analisado aparece em negrito é
"wus" indica que a regra ainda nﬁo_esté totalmente traduzida para
a Alagebra Relacional . Procuramos ilustrar 65 casos  de cada
classe que nos pareceram mais difflceis de serem assimilados, o
exenplo & dnico - para toda explanaclo (*xcetm.para relacionament os

da classe @), referente, PO 2xemplo, a modificagio na

relago departamento @

« OPLM.DEP ] £~~~ DEP(X@i,“rXGZ),EﬁP(XGB,"{“,X@4,“,","),

XOR=XK@3,X04 3100000 ,PROJETOCXOE, X066, ~, X607 ),
EMP (X08,-,~,X0%?,-,~,-),X06=X08,X01i=X07,
X043X09. )

Que poderia ser traduzido por * Um chefe de departamento deve ter

saldrio maior que cem mil cruzeiros e ndo deve ter existir nenhum

gerente de projeto, subordinade ao departamento, com  saldrio

superior ao saldrio deste chefe.

Os relacionamentos do exemplo teriam & seguinte classificagio @

X066 = X086~ # Classe §
Xa4 > Xo9 f Classe §
Xo4 » 100000 o Classe 2
X0 = X8 : Classe 2
Xog = XOF t Clasee 3



classe @ * Podemos ter dois casos distintms H

caso 4 - 0 nidmero de relacionamentos dé RI & igual & wumjp
neste caso a RI ém AR serd o . prdprio relacionamento, onde a
tempordria é subst ituida pelﬁ atributo que ela representa,
ankecedido pelo caractere $.

. EMP(X01,=,=,~,~,X02,~,~),X02 5> "10.000,00" .

. $saldrio ¥ "10.000,00. :

-z

case 2 - 0 nidmero de relacionamentos da RI ¢ maior que um
neste caso, uma variavel boéleana é setada como true,indicando ac
Gerador 4que @a RI sd & wvdlida se determinado atributo 7
pertencente ao local, obedece a Qma determinada condi¢lo indicada
pelo relacionamento. Quando recebe esta varidvel com o valor true
o Gerador determina que um camaﬁdo condicional IF, cuja condigfo
& 0o relacignamento e cujo comando é a prdpria RI sem a parte
referente A condi¢®o (RIF, deverd ser gerada. 0 relacionamento
XQ2 > "4100@ Milhles levard a criagfo de um comando na seguinte
forma @ IF  SORCAMENTO ) "1@0Milh8es* THEN RI em Algebra
Relacional . Indicando que a expressXo em Algebra Relacional sd &
vadlida para projetos que tenham orgamentos maiores que  Cem

milhtes de cruzados.

classe 1 & Temos dois casos distintos &
Caso i = 0 re}acimnamenté da classe 1 é '] proimeiro
relacionamento da Rl sendo analisada - Tradutors gera LI
Sl.{r,F), onde r & a recsultante da operagao (PR (ri,uid)) JN
(PR(r2,42)),ri e r2 sio respectivamente as relagdes que contém o
primeiro ¢ o segundo operandos do relacionamento e yi e uz sdq0 o5

conjuntos  de atributos de ri e r2 assinalados na RI. A RI serd
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ento igual a &

SLOPROFL,yi)IN(PRC(r2,4ya)),F) onde F & o relacionamento sendo

anal isado.

Relacionamento ——=> X006 = Xo8

i =3 PROJETO yi -2 XOU, X06, X087
rY —wwd EMP ya --—3 X08, X0

o) X06 = X0B
weuw SLPR(PROJETO, (X05,X046,X07)) JIN

PRCEMP, (X08,X09)) ,X06=X08) ...

casog 2 - 6 re]acinﬂamento da Classe 4 n3o ¢é o primeiro
relacionamento da RI sendo analisado; %Se oz relacionamentos
analisados anteriormente forem da classe @, o tradutor2 terd um
ﬁompcrtamento semelhante ao do caso 1 visto neﬁta seedo.  Caso 0
relacionamentos  analisados anteriormente forem da classe 1,

teremos dois sub.casos a considerar &

‘v Az duas relagdes , as quais pertencem os atributos do
relacionamento, J& foram foram reconhecidas anteriormente em
outros relacionamentos da clagsse 4 3 neste caso ¢ gerado um
SL(r,F) onde r ¢ igual ao cddign gerado anteriormente ¢ F & o
relacionamento em questRop

" ﬁpenaﬁ. uma das  relagles JjA foi reconhecida em outros
relacionamentos da classe 1 pértencentes a BRI peste caso  serd
gerado  um  SL{r,F) onde r serd iguai a f(cddigo anterior) N
{PRC(ri,9y4), sendo i a. relacio nfo reconhecida & wi G seu
conjunto de atributos assinalados e F & o relacionamento em
questdo:

Relaﬁioﬁamento ey XQH Yy XO9

He



o) SLAPROPROJETO, (X05,X06,X07) JIN PRCEMP, (X08,X09)),X06:X08)
i =) EMP ' yf =3 X008, Xe?
wun SLOSLPRPROJETO, (X05,X06,X07)) N
PR (EMP, (X8, ,X0%)),X06=X08)) JN

(PROEMP, (XO03,X04))) ,X043X09) ..

classe 2 ¥ Temos dois casos distintos =

caso i -~ [ relacionamento da  classe 2 & o primeira
relacionamenéo da RI, sendo analisado, ou seja, a RI ndo possui
relacionamentos da classe © ou classe 4 € nenbum relacionamento
da classe 2 foi ainda analisado; neste case um SLGr,F) serd
gerado, sendo  igual a PR(ri,yi) onde ri & a relagdo ndo
reconhecida ¢ ui o seu conjunte de atributos assinalados na RI, e
F & igual ao relacionamento sendo analisado.

caso 2 =~ 0 relacionamento da classe 2 nio & o primgiro
relacionamento =a ser analisadoy neste caso podemos icdent ificar
dois sub.casoss

: A relagilo a  gual perteﬁce o atributo nsado no
rFelacionamnento  JA foi reconhecida em relacionamentos da classe 1
ou da classe 2 agt@riormentﬁ anal isados 3 neste caso ¢ gerado  wum
SL(r,F), onde r & igual ao chdigo gerado anteriormente e F é o
relaciconamento em questlo;
Relacionamento - >y X4 > 160000
oo 3 SLAGLAPRAPROJETO, (X85, X046, X070 ) JN PROEMP , (X808, X093 )

, X0&6=X08) JN (PROEMP, (X03,X04)) ,X045X09)
Fomme) X043100000 ‘
conw SLASLOSLIPRIPROJETO, (X005, X06,X07)) JN PRCOEMP, (Xo8,Xx09)),

XG&E=X08) JN (PR(EMP,(X@ﬁ,X@4)),X@ﬂ)X@?))),X@4)@@®@®@) @
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. A relago no foi reconhecida em relacionamentos analisados
anteriormentes; neste caso &.gerado um SL{r,F), onde r serd igual
a (cddigo anterior) JN PRC(ri,yi) sendo ri a Vélmcﬁb en que;tﬁp @
yi seuw conjunto de atributos assinalados e F o relacionamento em

-

questo.

classe 3 * Consideramos dois casos &

cCaso i « 0 relacionamento da classe 3 & o} primeiro
relacionamento sendo analisado, nRo existem relacionamentos das

classe 1, classe 2 ou classe 3 anteriores. Neste caso & gerado um

agnificado

SL(r,F) onde r ¢& igual a PR(ri,yi) tendo ri e yi o s

viato em casos anteriores e F & o relacionamento em quest Xoa;

caso 2 - 0 relacionamento no & o primeiro a ser analisados
podemos ter dois sub.casosh

" A relaglo Jjd foi reconhecida anteriormente & neste caso ¢
gerado um SL(r,F),  onde r & igual ao cddigo Jjd gerado e F & o
relacionamento em questRos

" A relago ndo foi redonhecida anteriormente o terenos
Sl(r,F) onde r serd igual a PROri,yl) onde ri e yi tem o0 mesno

significado dos- casos anteriores e F & o relacionamento em

questio.

6.2.2.3 GERACAD DA CONDIGAO

e terceira e Qltima etapan Tradutore, através coe
relacionamentos da RI, gera uma expressao beooleana , com O

significado de uma condieXo, em que a RI em Algebra Belacional é

um dos operandos (ver HECR0 Guled).

Wl



603 TRADUTORS

Tradutord (figura &.4) tem como entrada a RI  em
Relacional e como saida instrugdes de consulta em SQL.
Tradutor2 tambdém utiliza tabelas geradas durante o

mapeamento Ldgica =---> Algebra Relacional por Tradutor?.

RI EH AR

-

TRADUTOR3

INSTRUCAD DE

CORSULTR

FIGURA 6.4 - TRADUTOR3

6.3.1 AS TABELAS FORNECIDAS POR TRADUTORZ

fis  tabelas fornecidas por Tradutor? a Tradutor3 tEm

objetivo facilitar o mapeamento da RI para instrugties de

ag  BD. As. estruturas de dados destas tabelas o mostradas nan

figura 6.5

. Alaebra

consulta

GO



RUK_SL NUH_REL ROME_REL VAR DADOSR .

RUK_SL HUH_REL TENP ATR_REAL DADOSATR

RUH_SL CLASSE_SL DADOSSL

NUH_SL RELACIGHANKENTO DADOSRELAC

FIGURR 6.5 - AS TABELAS FORMECIDAS POR TRADUTORZ

DADOSR armazena ot dados relativos & cada relag®o gque aparece
na RI  em ﬁlgebfa Relacional, o 8L especifico em que elas o
ut il izadas (NUM_SL), a ordem em que aparecem (NUMIREL), o nome
(NOME_REL) & a wvaridvel de conﬁulta que percorrerd a relaglo nas

instructes de consulta geradas (VAR).

DADOSSL. armazens as informagdes relativas a cada operagdo de

welegioy classe.sl contdém o cddigo do tipo da 5L gue depende da

classe @ qual pertence o relacionamento (se¢io &d.2.0410 que o

origem ao  SL. A ordem em que estes Ble efo gerados pode GE

determinada através do campo NUM_SL:

G



DADOSATR armazena o0& dados relativos aos atributos que 3o
usados por cada operaglo de selecﬁn NUM_SL contém o nidmero do
S a que pertence o atributopr NUMLREL identifica a ré]écﬁa a
aqual pertence o atributos TEMPORARIA e ATR_REAL = armazenam
respectivamente, a tempordria e © nome correspondente do
atributo. i

DADOSRELAC contém os dados referentes aos relacionamentos da
RI — NUM.SL - guarda =a mesma informagio que o seu haﬂﬁminm £m
DADOSATR, o campo relacionamento contdm o prdpric com suas
tempordrias substituidas pelos atributos do esquema  a que

representam.

6.3.2 0 MAPEAMENTO PARA SQL

Uma consulta em $QL pode ser descrita como [8]]
SELECT <(lista resultante?
INTO {relago resultante?
FROM <(lista de relagles?
WHERE <(lista de relacionamentos?

Onde s

{lista resultante) ¢ uma lista de elementos, separadas poy
virgulas, da forma r;ﬁ, onde r &.uma varidvel da consulta e A &
um atributo da relagfo varrida por rgj

{relagdo resultantel & um novo nome de relacio gue terd como
atributos os listados em <lista re&u]iantmk;

l(lista de Felacﬁeé)_é uﬁm lista de elﬁmﬁntng separadas poy
virgulas da forma Rr, onde R & um nome de relagio doo BD O em

questio e r ¢ uma varidavel de consulta varrendo Kj
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{(lista de relacionamentos) sdo expressdes booleanas sobre
cbmparac593 da forma r.f Cop) r.B-/ r.a (op? constante, onde op
pertencé ao canunto de operadores ¢ = , <= , = , >, ¢, £> 3

Os par@metros descritomlacima 50 determinaaog por Tradutor3
através da RI em Algebra Relacional das tabelas descritas em
" |

08 parfmetros da consulta s3o determinados da seguinte

maneira
{lista de relagdes) & composta pelas ;E]HCSEE referentes a
RI, armazenadas na tabela DADOSR3
{lista.resultante> ¢ composta pelos atributos que estejam
envolvidos nos relacionamentos pertencentes a RIy
{relacionamentos? & Composta pelos relacionamentos existentes

na tabela DADOS.RELAC, referentes &2 RI em questo.

Para o exemplo utilizado trlamos os seguintes wvalores,
determinados diretaménte das tabelas &
(lista de relagdes> -—=3 EMFE EY ¢ PROJETO P 5 ENP EZ2
{(lista resultante? = magrfcula Ei, saldrio Ei, cod P,

gerente P, depto P, matrlcula E2,
saldario E2

E& o mat

i

{relacionamentos —==¥ PLgerente

Fo.aaldrio

N

Ei.saldrio
Fi.saldrio = "19000"
Dechefe = Ef.mat

Dedepto = Peadepto

o8



bud 0 GERADOR DE ROTINAS

0 Gerador de Rotinas & responsdvel pela rotina referente A
cada chave de acesso ao Catdlogo de RIs. Para cada RI pertencente
& lista encabegada pela chave, & Feitb 0 mapeamnento  para uma
instrugldo de consulta em SQl. Com estas instrugles de consulta 0.
Gerador de Rotinas monta a rotina referente & chave em questo.

Mostramos abaixo o aspecto que éeria uma  rotina gspeclfica

para uma chave fictlocia XX.

Case chave of

XX & BEGIN
« Instrugo de Consulta referente a RIL, com o
resultado armazenado em R4
IF ROL op @ EXIT
« Instrugo de Consulta referente & RIZ, com o

resultado armazenado em REo2

IF RO2 op @ EXIT

L
= Instruglo de Consulta referente a Rln, com 0

ceanltado armnazenado em Kn

IF "RIn op ¢ EXIT

. TRANSACHO DE ATUALIZACHKD

a9



6.5 0 PROGRAMA DE CRITICA

Quando o Gerador recebe o.Catélogu de RIs, em LRI, dd
Catalogador, ele L& a chave de ACess0 A primeira lista de Ris,
gerando a primeira entrada do comando CASE. 0 Gerador passa a ler
as RIs pertencentes & lista acessada pela chave em questdo. O
Programa de Critica & gerado a medida que as RIs vXo sendo

Processadas.

A Instrugio de ﬁtualizgcﬂo 50 ;aré efet ivada se tddam as
condigles, representadas pelas RIs mapeadas para instrugdes de
Consulta em 8@lL, forem satisfeitas.

Consideremos como exemplo uma transacfo de Inclusdo de um
projeto na relagfo PRGJETU, supondo a existéncia da definig¢lo
Grande.Projeto ( exemplo 2 do capltulo %) na tabela de definicdes

e as RIs abaixo =

OPLT,PROJETO] (== PROJETO(XOE,X03,X02,~),X02>"100Mi1hies",
EMPREGADD (X04, =, =, =, =, =, X05) ,

XKoo 19787 , X03=Xe4 .

OPLI,PROJETO] «—=- PROJETO(XOL,X02,=,~),

EMPREGADOUXOB =7, = o5 g = =) , XO2=X03 .

OPLI,PROJETO] <~ PROJETO(XOL,X02,~,-),
EMPREGADD (XOF, =, =, X048, =, =, =) , XOR=X03,

EMPREGADO(XOG ;= ,—, X0&,— =, =), X042X06.

(0 trecho do Proagrama de Critica relativo a chave de. acesso

OPCIL,PROJETO]T terd o sepuinte aspecto f

R



BEGIN
WHILE'QOT(EOF(QRGMTRANSﬁCﬁU)) DO
BEGIN -
READ (ARQ.TRANSALAD, AUXD) 5

CASE AUX.CHAVE OF

CIPROJETO" % BEGIN
| IF  Sorg¢amento. > "400Milhdes® THEN
BEGIN
SELECT E.MAT
INTO ROi
FROM EMPREGADO E
WHERE E.MAT = Sgerente AND
E.DﬁTA_ﬂDMISSﬁO.> A28

IF Rei = @ THEN EXIT
END

SELECT E.MAT

INTO ReZ '

FROM EMPREGADO L

WHERE E.MAT = $gerente

IF Rez = & THEN EXILT

SELECT E2.MAT
ITNTO RO3

FROM EMPREGADO EL, EMPREGADO E&
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WHERE E41.MAT = %gﬁrénte' AND
E2.5ALARIO > EL.SALARIO

IF R3 (> 0 THEN EXIT

INSERT INTG‘PRQJETU
PROJ = Gprol

GERENTE = Sgerente
ORECAMENTO = $Sorgamento

END

END; /7%CASER/
ENDy /¥WHILE®/

END./%PROGRAMA DE CRITICAR®/



7. CONCLUSDES

A necessidade premente de mais e maisg ferramentas para o
desenvolvimento automatizado de software & incontestdvel. Eate &

um dos caminhos para o enfrentamento da chamada crise do software

da boa resolucdo desta crise dependerd o prdprio futuro da
informdtica.

A ferramenta que estamos propondo libera os programadores da
tediosa ¢ longa tarefa ‘de  escrever programas de chtica,
permitinde  que concentrem seus esfor¢os nas aplicagdes de banco
de dados mais vislveis aos usudrios, amenizando & insatisfagio
destes dltimos pela longa espera (back.log).

Para desenvolver Eﬁts ferramenta precisamos antes de tudo de
definir LmE linguagem para especificaglon das " Egras e
integridade, surginde dal a LRI. Esta linguagem nos parece
bastante potente (o mesmo poder de expressao da ldgica de
primeira ordem) ; nRo foram detectados casos nes quais nXo houve
possibilidade da rﬁéra ser expressa por ela. 0 interesse em usar
1dgica fai grande porque, além de ser altamente eeMpressiva,
t Inhamos conhecimento de um trabalho [S1 em gue o mapeamento de
1dgica para a algebra relacional estava Eumﬁ@ que  totalmente
resolvido. Da Algebra relacional para umé linguagem de um  GED
relacional (objetivo final do t'nﬁalhm ) oseria um paasso trivial.

Lim inconveniente da LRI & a sua compreensio por parte  de
PEEsoRs N ﬁami1iarizadaﬁ-com a linguagem em 1dgica & dal surgin
a NRI. 0 objetivo principal do uso da NRI é dar condigdes a estas

U

PEsans de poderem fornecer regras, meEsmno que nwo tenham nenhum

conhecimentao de Jdgica.



Houye um preco a ser pago Purregta facilidade 3 a NRI, embora
seja chamada por nds de "natural®, apresenta.se , na realidade,
como uma  linguagem ainda bastante rlgida, el someqte rearas
bastante simples podem ser edpressas por  ela. 0 esfor¢o
desenvolvido para . fazer a sua traduglo para a LRI foi grande,
demandando um tempo de programacdo eguivalente a 70% do tenpo

total gasto. Acreditamos que a utilizacRo da NRI & vidvel e pode

ser bagtanté sat isfatdria, desde que tenha o seu poder de
EHPresslo sxpandido,principalmente através de melhorias no seuw
repertdrio de locugdes, sinfnnimos, operadores, guantificadores e
pertinéncias.

Quanto ao problema da SUAa pouca eficiBncia, devemas
considerar que um programa de critica & gerado e compilade uma
dnica vez e sd sofrerd alteragdes se houver mudangas no quadro de
RIs do BD. Com isto, em um sistema como ¢ nosso, a efici@ncia
tem muito pouco peso.

Guanto ao programa de crltica ge;adm pelo sistema, nfo houve
condi¢Bes técnicas de submetf-lo & compilacBo. A verificacdo de
sun  correcdo fol feita manualmente.

A linguagem LRI apresenta também algumas falhas ¢ uma destas,
& que o sistema , -quandﬁ de . mapeamento LRI ---3 AR, ni#o
considera relacionamentos em gue os atributos_operandos partengam
a mEsna relaglo. Sypondo o acréscimo de oum novo campo (DATALPRMD
na relagio EMP, Este campo gusnrdaria a dnta da Altine promocio de

um  enpregado. Sein a’ RI ahzixo #

OPLHM, EHP] £ EMP (X008 o~y X B Ly n X053 ) - 2O XD

COmo s atributos operandos  envalvidos no relaciaonament o

pertencem A mesma relaglo, este relacionamento serd ignorado e

&



devido a sua unicidade a propria RI ndo serd considerada.

Outro aspecto negativo da LRI & a inexisténcia de um -controle
Gobire o nimero de relacionamentos permitidos, prin;ipm]mwnﬁ@
porgue saste mimero ndo & determinado. Com isto, rpode-se fornecer
uma RI completamente sem sentido ao sistema, e este no detectar
Erro, desde gue a sua sintame e%th% correta. 0 driico controle
que o0 sistema possui sobre o ndmero de relacionamentos.de uma RI
¢ que este ndmero ndo pode ser igual a Tero - neste Ccaso O
gistema ignora a RI dando uma mensagem para o0 USUArio. e
atributos.operandos dos relacionamentos pertencentes a RIs
fornecidas  em LRI no sofrem qualquer tipo de critica pelo
sistema ~ com isto pode ocorrer gque um relacionamento comparando
mtributbﬁ ndo semelhantes ( 0 que teoricamente inviabilizaria a
comparacio ) seja aceito como correto, gerando uma instrugdo de
consulta incorreta. Este problema n2o ocorre quando =a RI &
fornecida em NRI, porque durante o processamento da mesma, &
feite a verificaglo de compatibilidade entre os atributos—
oweﬁandmﬁ.

Estes foram. os problemas detectados por nds  durante o
processo de elaboragfo do sistema. Alguns, acreditamos, &0 de
Ffdcil solugo. No caso da verificagdo da compatibilidade, por
exemplo, poder lamos utilizar, com algumas nodificacdes, o mEsmo

da RI ser fornecida em HNRI.

médulo que faz isto no ce

fe  sugestOes de continuidade e ‘ aperfeigoamentos do nosso
trmha!hm s prendeaen, 'prjncipalmemte, & MRI. ﬁprﬁditmmmﬁ e
podemos aumentar a sua flexibilidade através, principalmente, de
Lm melhmramﬁnﬁw substancial de sua de interagdo com o usudrio.

Acreditamos também gque poderemos aumnentar a pot&ncia  da LRI,

6%
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mtravés' do  uso dé formas de fodrmulas de primeira ordem mais
potentes como sugerido em [9].

Outro de§envm]vim@nt0 fﬁturo por nds sugerido seria o uso de
relagdes com chaves compostas, o que ndo foi considerado no nosso
trabalho.

.Uutros trabalhos futuros que podwrﬁd ser desenvolvidos diz
respeito as definicles uma sugestio seria u.uso de defini¢les
na defini¢glo de novas defini¢des, 0 que nqo  eCoOrre no  nNosso
trabalho. Com relaglo a remoglo de defini&eé o nosso sistema ndo
remove automaticamente as RlIs que ﬁtilizaram AE MESMAS  NA SUaA
elaboraglo. Imaginamos <que que o problema poderd ser resolvido
criando apontadores para RIs que usem defini¢des em SILE
elaborago, no caso de uma defini¢Ro ser removida ¢ sistema

automat icamente remove estas Ris.

bHé
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