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adotando-se o modelo relacional de dados, podemos considerar que
uma aplicacao de bancos de dados envolves

tabelas (relagoes)
restricoes de integridade
operacoes

At restricbes de integridade estabelecen que estados do banco de
dados sao validos (restricbes estaticas) e que transicoes entre
cutados sao validas (restrigoes de transicaon).  Una estrategia
conveniente para manter o banco de dados integro, especialmente
quant o as restricbes estaticas, consiste em impor pre-condicdes
as  operacbes consideradas criticas - tais operacdes teriam pois
sens efeitos condicionados a testes apropriados, incluidos no

COrpo dos respec bivos Programas.

Adotada essa estrategia, podemos entao acrescentar  aos  tres
componentes acima o seguinte relacionamento?

pperacoes garantem restricoes

A especificacao de uma aplicacao é geralmente grande e complexa,
o que nos obriga a construi-la de forma  modular.  Iniciamos O
projeto com modulos PRIMITIVOS, envolvendo componentes dag quatro
classes mencionadas para descrever segmentos de uma aplicacao que
fagam sentido isoladamente. 0s dois tipos de modulos nao-
primitivos destinam-se a construir novos modulos a partiv  de
outros modulos (primitivos ou nao) alen de permitiv introduziv e
garant ir restricgoes de integridade globais a &les (modulos do
tipo SUBJUGAMENTO) ou definir os Timites de autorizagao, para
consultar e atualizar partes do banco de dados (modulos do  tipo
EXTENSGAO) . O construtor de subjugamento envolve a composicao de
modulos, gngquanto £ de  extensio  envolve COMPOSIiCAan el
decomposicao.

Entre operacoss de um modulo & restricdes de outro modulo  que
sub juga o primeiro pode valer mais um tipo de relacionamento?

operagoes podem-violar restricoes

Dentro da orientagao de tipos abstratos de dados, este problema é
enfrentado impondo gue tais operagoes so sejam chamadas & partir



de outras operacoes, definidas no modulo subjugante (no qual  as
NOVas r@mtrigﬁﬁa Foram introdozidas).

Nos modulos definidos por extensio todas as tabelas sao na verdade
visnes (tabelas virtuais) & as operacdes neles introduzidas e
traduzem em chamadas a operacdes dos modulos estendidos onde  as
tabelas reais residem. Quaisquer restricoes que neles  Figurem
devem  ser consequencias  logicas  das restricoes  dos  modulos
estendidos, de modo que de fato ndo sao  novas restricoes e

portanto nada adicionam ao problema da integridade.

Em  termos da arquitetuwra ANSI/XI/GPARE, o esquema conceituaal &
constituido P o uma  higrarguia  de  modulos primitivos &
constroidos por subjugamnento. As raie das arvores Qe
constituem a  hierarquia  sio oz modalos ativos. 08 esquemas
ternns corresponden ans modulos criados por extensao, 0% quais
Formam uma ordem parcial construida a partiv dos modulos  ativos
do eequens conceitual.,

5

Para dar apoio a especificacoes seqguindo nossa metodologia  para
projeto  modular, estamos desenvolvendo am prototipo de  sistema
gepecialista. O prototipo & escrito em micro-PROLOG utilizando a
extensan para sistemas especialistas APES i,

eata FTormalizada por um conjunto de REQUISTITOS, que
definem o que seja um projeto consistente. Os requisitos refletem
ainda algumas @MIigencias para que 08 @s5quenas & nperacoes estejam
ativos. Dos requisitos se depreende uma ordem natural para croiar
ou modificar os componentes da g sl Ficagao?n 1. esguemas, 2.
restricoes, 3. podem-violar, 4. operagoes, 5. garantem. Por outro
lado, & criacido ou modificacao dos modulos gue  a  ordem de
definicio se oo modalo A subjuoga on extende B, B deve ser
definido antes de @),

A metodologia

ar b

gt ina a auxiliar nas fases ded

O prototipo se de
. PROJETO
Para eata Fase btemoss

a)  um programa que escalona, de acordo com a ordem  natural, A
criacao de modulos seus component esy

by a Facilidade de consulta-ao-usuario, do APESy

¢y oum analisador sintatico, gue reconhece expresscoes em caloulo
de  predicados  de primeiva ordem & na  lingu = Formal de
programacio proposta em [

yeooem Forma declarat iva.

W) ns proprios requisitos, expre:

Interagindo com o usuario (projetista de banco de dados?, o©
prototipo de projeto resulta na criacao de  um  dicionario de
dados. Atraves da aplicacao dos requisitos, pretende-ng que o




virtude da  ordem natural, quando cada componente afetado e
alcancado  todas as possiveis linhas de propagacao que conduwzen a
ele ja foram exploradas. Assim, HE UMR tabela & uma restricao
Foram modificadas ¢ ambas afetam uma operacan, quando esta  for
considerada as consequencias das duas modificacoes j&  estarao

disponiveis.

A fase de reprojeto trabalha sobre o dicionario de dados, pr oo
como resultado intermediario um registro de alteragoes e, a cada
alteracao validada guanto aos requisitos, atualiza imediatamente
o dicionario de dados. As alteragdes sdo efetuadas  sobre  uma
copia do dicionario vesidente na memoria, de modo que se no Final
da  sessao o usuario ndo sstiver satisfeito com o resultado  Cem
vista, por exemplo, de alteracoes que tenha sido obrigado  a
gfetuar no processo de propagacio) basta que ndo  determineg  sua
gravagao sohire o  arquiveo anterior residente €1 mEmor ia

secundar i a.

A duas Fa s de nosso prototipo, bem como o prototipo de Qe AR
de planos (que no momento estamos procurando integrar &m um mesno
projeto de pesgquisar,  Fupcionam em maguinas  PO-compativeis. A
metodologia  em  que  se baseia tem sido objeto de publicagoes
L4501, 0 projeto de pesgquisa representa gsforgo  conjunto da
PUC/RY e da IBM do Brasil.

yo o em micro-computador,  temos a o btodo
instante gque resolver EBHPREO, inclusive com &
colocagao  de  partes do sistema em  disco.  0s  planos futuros
incluen o aprofundamento do tudo dos requisitos semanticos & 0O
desenvolvimento da implementaciao  do prototipo, tanto  para
incluir noves aspectos gquanto para aperfeicoar sus eficienciaa

Tratando-se  de implement
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projeto seja correto por construcio. A sintaxe livre de contexto
(Formulas  bem formadas para as reﬁtrlgﬁws, comandos escritos
corretamente para as operacbes, etc.) ¢ verificada pelo proprio
analisador sintatico. A sintade sensivel ao contexto (exd
operaches introduzidas em  um  modulo  s0 podem atual izar
diretamente tabelas definidas no modulo) fax parte dos requisitos
e & verificada apos a aplicacido do analisador, o qual produs uma
arvore sintatica.

Entretanto, os requisitos semanticos (exi  as pre-condicoes das
operacdes devem ser suficientes para  gque  as restricoes de
integridade sejam  mant idas) nao sdn verificados diretamente,
Timitando-se o prototipo a alertar o usuario e a confiar em suas
respostas. Para verificar/testar a guficiencia das PV@”COHdiCﬁ@ﬁ
e a traducgido correta de operacoes sobre visdes, um prototipo
desenvolvido separadamente pode ser utilizado pelo usuario, ou
previamente ou  interrompendo  temporariamente a SESHA0  COom O
prototipo de projeto - trata-se do GERADOR DE PLANOS , descrito em
L3, escrito em micro-PROLOG.

Para modificar uma especificacao, o prototipo preve a fase de

Th. REPROJETO

Para esta fase, temos as facilidades b), )y e d) da fase
anterior, juntamente com?

a’) um programa proprio de escalonamentoy

') reqras de propagagido, expressas na mesma forma  declarativa
dogs requisitos

sendo  que o programa de escalonamento  seque A mesma ordem
natural. 0 usuario indica REHOQ@O oLl ﬁODIFICAGﬁO de alguma
tabela, restricao ou operacao. A INSERCAO de varios componentes
de uma mesma  classe e do mesmo modulo ¢ tambem possivel. O
prototipo, alem de processar =a alteragao, leva o Hsuario  a
sqaminar todos os demais componentes que possam  ser  afetados
(propagacao), processo  esse  que continua sobre os componentes
afetados gque por  sua  ver sofram  alteragio. Tanto & nova
formulacio dos componentes como, no caso de o uswario decidir
mant er um componente afetado, gua  Formulacao  antiga SAl)
verificadas pela aplicacgdo dos requisitos do mesmo modo que  na
fase de projeto.

Novament e o problema dos requisitos semanticos recali na
dependencia da consulta ao usuario, o qual podera tambem aqui
apoiar-se no prototipo de geracio de planos.

As  regras  de propagacao classificam-se  em MAnuais (atingindo
tabelas, restricoes & OPEracnes) e antomat icas (para
relacionamentos podem-violar e garantem). Durante a PrOpRgacac
sA0 feitas consultas ao usuario, que tambem recebe mensagens. Em



