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SUMARIO

Este artigo aprezenta um Sisterna de Gerenciamentc de Eanco de Dados Relaciona €
Anve, através da inciusdo no SGEBDR de mecanismos de controle. Estes mecamismos fazem
rarte de um sistema global de gatilhos. Os controles serao realizados em diferentes nivels, tais

come: Interface, Auionzagio e Execucan.
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1) INTRODUCAO

C conceito de gatithos & muito utlizado na modelagem dos aspﬁmvs dinarizee dos
sisternas de informagan, ou 524, dr' seu funcionarnento e de sua ativagio automanca £ dinamica
de um sistema de banco de dadcs e caracterizada por seus estados e pelas modificagies validas.
E preciso que as fransigies dos estados do banco de dadas, 2 partr de urn comunto de regras
aplicadas nos objetos |, atinjam sempre um estade coerente para eXprirair ceiretamente o
cornportamento do sistema de informagdc . Varias forarm as publicagbes que destacaram .
impartancia dos gatilios nos  sisternas  de  banco de dades {  BUNE7?9,

;3476 FONSET, ETONBS...).

£ evolugae convergente das areas de bancos de dados e de intehigéncia artficial autonza
o desenvoivimente de {erramentas tais como os gatilhos, permitindo expriralr e yesclver certos
probiemas classicos de bancos de dados. A motivagie para retomar o esmido sobre os zafilhos
1em Suz origer na possitilidade de abordar este aszunto sob ure nove angule, na froniera entre

as areas de banco de dados e de inteligéncia artificial

Dmas razfies principals sao faveraveis a um eniogue através de ganlhne  Eles
simplificarn  consideravelmente a descrigao das operagies de atualizagan debiande ac GBI ¢
conirole utornatics dos problemas de integridade, e simplificam também a utilizagio do SGED,
onde o0 usudric ndc precisa corliecer as regras de comportamento do sistema e Suas

dependencias.

a

Heste artigo Uataremics particularmente do: aspectos Yelativos aos controles para a
ricdelagem global de um siztema de gatilhos. & prt-posii;én de Wy miecansmo para gatthos se
insoira e és modelos: orientade a obieros, o5 sistemas de produgio e as Redes de Petn a

R

predicado/ PRTH) Estec més modelos s&o utilizagos era irés niveis
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UTILIZAGAO HIERARQUICA DOS MODELOS

NIVEIS MODELOS

Interiace Orientado a Objetos
Representagao Regra de Produgao
-
—
Controle — PRTN

A utilizagdo da‘s modelos em niveis permite uma melhor adequagie dos modeios. A
utilizagao combinada dos nbietos com regras de produgdo oferece a possivilidade de estruturar
hem 0 objetns do sistema, ¢ que permite um controle mais estritc sobre as seqlifncias das
operagbes. Trés razies motivaram a escolha do modelo de PRTN para o controle da execugic
dos gatilnos: o modele € bern adaptadc a modelager das regras de produgéc; éle modela bem
a5 repercussoes das atualizactes e constty uma fenamenta Iorma] e grafica potente, capaz de

validar e de verificar a consisténcia das especificagies.

Nosso enfoque visa alcangar os seguintes objetivos: - Oferecer ferramentas gque
permitam controlar de maneira eficaz a especificagao e a execugac de um sistema de gatilhos
Controlar a definigio precisa dos objetos e 2 seqiiénda da selegfies das fungiies de cada objets; -
Controlar as repercusstes das atualizaghes gragas a uma modelagem orientada a objetos | a
utilizagao das metaTegras , a interagdo amigavel com 05 usuanos e ac grafico das
wansigoes(PRTN) ; - Conftrolar as mensagens enviadas pelos 15Uarios ao sistema e \ice-wersa

Na segao Z mcstramos a arquitetura geral do sisterna . Ma segdc 2 apresentamos o
sistema de contreles , e na segdo 4 concluimes corn algumas observagoes sohre ¢ trabathe e

propomos novas orientagtes para futuros wrabalhos.
2. ARQUITETURA GERAL

Esta secao define a arquitetura geral onde se insere o momuer de gatilins. A arquitenira
do 3GED SAEBRINA [GARDBS] e composta de wés miquinas virtuais: interface asserconal o

alzébrica 16gica. Este rabalkc engloba as méquinas de interface {interface ariemadz a ohjetas
assercional (monitor de gatiihos
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O monitor de gatlhios & definide na camada de controle da maguing assercional com
uma alta interagao com o montor de restrigies de integridade € com o monitor de autorizaches.
& complexdade do gerenciamento das restrigoes de integridade justfica a definicio de um
monitor  independente de gatlhos. Esta  colugdo apresenta como vantagens wma rmelhor
integragio dos elementos do sistema e o aumento do desempenhia na execugac dos gatihos. C
MOntor vai 5e comportar como um motor de inferéncia de um sistema de regras de producic
mtegrado ao SGBD, selecionande os gatilhos e atvande autormalcamente suas agies. Bstas
acties serdo controladas pelo sistema de integndade para zarantr a coeréncia do banco. O
funcionamente de monitor & baseado fundamentalente oS encideamentos para fremte. &

independéncia entre o monttor de gatilhos, o hanco de dados € o conjuntc de gafilhos tora ¢

sistema evoiuave.
3. SISTEMA DE CONTROLES

G cistema de controle se encarrega de seqiénclamento das operagles, € Inals
especificamnente gerencia as informactes de.controie. teste as pre-condicbes de ativagac e
extabelece as post-condighes para assegurar a coeréncia do sistema Ele também envia
[Nenzagens ac mecanismo de alvagic para provocar a execugan das aghes e controlar todas a

interacfes Com 05 usuarios inciusive as autorizaglies de aCessn ao sistema.
3.1 MODELO BE CONTROLE

O modelo de 1epresentagdo e conucle (Rede de Péui A Fredicado) e constdruido de:
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(1) Um grafo de disparo(TAD.T,AC) cnde TAD , T e AC sdo chamados de tpos abstratos de
dados, transigio e agio . Os vértices correspondem aos TAD . As transigbes definem as
condigtes de disparo do gatilho e 05 arces poden TepIesentar ou WNa CONEXA0 ente as relaghes
fonte e as transigoes, ou as agbes do gatilho com uma Conexac entre as tansigies e a relagae
destino. .

(2) Relagdes ionte onde as operagtes que sdo nielas aplicadss corno tambem os efeitos colateras
constituern o TAD do sistema )

(3) Vérios TAD que contém um conjunto de regras, onde cada uma destas regrasigatilhos) €
consttuida de uma parte condigdo e de uma parte agdo. Na parte das agfes podem existr vanas
achies sobre as relagtes destino que pertencern oundo a um TAD. Se as aghies nio agem sobre
as relagoes destine que pertericems & urn TAD, néo tereracs repercussies de atualizagic. Esta
situagdo € um casc favoravel de fim de ciclo. Cada TAD é representado uma s6 vez no grafo de
transicdo.

(4) Gatilhos disparaveis. Um gatilho € dito dispardvel se as seguintes condigties sao satisieitas:-
as opcorréncias das nuplets das relagties satisfazemn as condigtes do gatilho;, - as condigBes
temporais sao verificadas; - as condighes agindo nas cperagbes de atualizagic sao satisfeitas. '
(5) Gatilhos dos TAL e das ransagdes atdmicas. No modelo todas as agies sdo definidas como
unidades atémicas de tratamentn. Se um gatilho tern uma ou mais ages. a disparar elas devem
ser executadas até o fim de sua execugic normal Urna nova execugdo do gatilho ndc se realizara
antes do final das execugtes das aghes do gatilho precedente. O efeite de cada atualizagao sobre
o T£D provocara uma execugao atdmica dos gatilhos selecionados no TAD e em seguida € feita
a analise dos efeitos colaterais dos gatilhos.

{ €)Verificagtes e de tratamentos sobre relagies ternporaria, ou seje, ¢ sistema ndc wabalha
diretamnente scbre as relages permanentes. Entre as agtes, as operagties de atualizagio atuam
sobre as relagies temporaria apenas dentro do espaco de frabalho alocado, enquanto outras
como as mensagens 0u a agao Solicitar sdn enviadas diretamente ac usuarc. Em relagic iz
condigies, os critérics ambém sdo aph’cadoé no espagn de trabalho e correspondem ao casc
mas geral de nosso enfoque. ) .

(7) Uma seqiiéncia de disparos, respeitando o carater atdmico de cada gatilho € de cada TAD. G
encadeamento dos gatilnes se {az a partir das relagoes desting.

Exemple geral do modelo: Seja o grafo de wansigoes corn as relaghes , as ransigoes € as agoues:
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Suponharnos que uma atuaizagdo chega ao sistema e que modifica uma tupla da refagio
R3 que pertence a urn TAD. A seqiiéncia do ciclo durante a execugéo & a seguinte:
1)T1((R3,acl,R1), (2) T2(R3,acs,R3), 3)TZ(R3,ack,R4), (4)T2(R3,acz,R2), (5)TA(RZ,ac3,F4),
(6)T5(R4,ac4, R5).

Este exemplo permite de destacar os principals aspectos 4o ciclo de execugio por
Etapas:
1) Na chegada de uma query ativa sobre uma felagio pertencente a wn TAD inicia ¢ cclo de
- EXECUgAL.

2) Para prevenir os ciclos, a relacae fonte do inicio de ciclo e o tipo de atualizacdo sdo
memorizados. Além disse, para cada gatilhe que segue as repercussies das atualizagbes sao
guardados o tipo de atualizacgio e a relagéo destno. ‘
1) As transigies sac construidas por pricridade da esgquerda para a direita

4) A pesquisa das transiches se faz da esquerda para a direita.

%) Para cada transigio todas a5 aghes sic exemttadas, igualmente na horizontal da esquerda para
a direits até & execugan da Wima agio. ‘

b1 A5 relagbes destine sao meriorizadas nia fia de espera dwante & execugic das agtes,
eirinando-se as eventuals relagtes duplicadas. Assun, apos a execugao de todos os gatithos de
rada tipo, o cicle de execugan confinua tomanda carmo TAD corrents o primeire TAD seguinte da
fila de espera. Este processo se desenvolve iterafivamente até que nao se tenha mais gatilhos
fisparavels.

Este exeraple mosna também que wna relacko destine (F2) pede tormar-2= ums relagio

fonte e vice-versa Ainda neste exemplo todas as relagdes pertencern a um TAD, excers RE
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3.2 CONTROLES GERAIS E META-CONTROLES

i ambiente de trabalho para propor o sistema global integrade €. essencialmente
constituido pelos seguintes elementos: os gatithos, as restrigtes de integridade ativas e as meta-
regras. A manutengio da coeréncia do banco € feita na insergio de cada um deste elementos. A
selecdo de umn gatilho se faz por umn precedimento de unificacdo baseado na comparagdo das
condigbes. O controle preventive de ciclos eventuais provecazdos pelos gatihos € tamibém

- contralado pelo sistema. Todas-as vezes que esta situacao se verifica o usudrio € advertide. Se o
‘usudrio deseja a existéncia eventual de ciclos ele indicard atraves da inferface de definigio de
gatilhos. ~ o

E fundamental num sistema de ativagio automatica garantr a corregic das execugoes ,
uma evolugao coerente do banco de dadoé e a limitagao dds efeitos das repercuss'ciés das
atualizagties sob pena de se colocar em pengo ¢ sistema de informagac. Para isto definimos vrias
estratégias de vériﬁgin: 1- uma interface orientada a objetas amigavel, capaz de fazer um certo
nimero dé, controles quande da definicio ¢ execugdn dos gatilhos; Z- definigio de ferramentas de
controle algoritimica ; 3- uﬁlhat;ﬁo de modelos de feprcsentag&o e controle bem adaptado ac
proﬁl‘erm; 4- definigdo de um sistema piara controlar as autorizacties de acesso ac sistema de
gatiihos. No entantc estas proposigies estdo ainda longe de serem suficientes; por isto
propomos duas estratégias de simulagdo para melhor controlar o problema. & primeira
comesponde ap controle algoritimico sintitico e semantico das repercussies que podem

provecar a inclusdo nc sistema de cada novo gatlhe . A segunda € uma execugac utilizando-se
uma copia do-banco real e observando-se o comportamento-do sisterna, attavés de ferramentas
gréficas de controle em cima do grafo de wransigéo.

, Para se 'dis;por de umale:\fxaﬁrstjca dés_ exfm«}ﬁéé e das avaliagbes dos gatihos, €
contribuir para melhorar a ackniljﬁst_ragid da éghluﬁ'd do sisterna de gatilhos defiriimos o objeto
META_CONTRC\LE.— “Esta relagiio ¢ atualizada em insergio quando o usuario define o gatilho
em modificagio apt‘.?. avaliacao ou execugdo de cada gatilhn, e ern supressdo apos a supressio
do gatilho cc-rrespondehte,

Para se utilizar 2sta relagio € para permitr um congole mais eficaz da evolucic dos
estados do banco de dadns e do sistema de gatilnos foi definido um painel de controle . Este

-298-



painel usa interface orientada a objeto para sunplificar as interagies com ¢ usuano e o

adrrinistrador do banco de dados.

ABANDONA - abandona & tansagao ; SUSPENDE - suspende a execugio do gatlho para
amalisar suas eventlais consegiiéncias ; EDITA - edite o grafo de wansicio para visualizar o
cornportamentos dos gatilhes e as propagacbes das atualizacies provocadas por estes;
CONTINUA - continua a exécugao interrompida pela funggo SUSPENDE; VISUALIZA- edita
os gatillios e para cada gatilho 5&o associadas duas colunas. A pomeira indica o estade do gatilho
no cicio da transagio correspondente {ative, ..} £ @ sagunda indica 0 numers de execucies do
gatithn no ciclo ; SINTETIZA - pefrﬂte consultar um conjunio de slementos do sistema antes de
tomar certas decistes. A esta funcic sdo associadas ouwas funches de ajuda & investgagas;
MOSTRE - edita um certo numero de informagbes sobre o5 gatilhes & sobre o estado da base;
TERIMINA - deixa o painel de controle.

Eyistern wérios métodos para selecionar os gatilios & executar - lndeterminista - A
seqiiéncia das transighies candidatas ac disparo € escothida arbifrariamente. A execugic termina
quande o conjunto de transighes candidatas ao disparo engloba a totahidade das transigbes. -
Interativa - & transigic candidata ao disparo e funge do didloge interativo aleatorismente
escolhide cu explicitamente designade. - Pricridade - as transighe: candidatas sdc escolhidas
seguinde sua pricridade. - Estaistica - ¢ Gpo da regraigatihe) determina a5 mansiches
candidatas.- Temporal - pela ordem de safisfacdo das condicies. C mecanismo combina £stes
metodos, o que garante uma grande eficacia no gerenciamento do processo de confrole e de

execucdc, € utiliza as metaregras para controlar de maneirs urdforme o sisterna de gatilhes.
3.3 CONTROLES PELA INTERFACE

Nazinterface crientada a ohjetes a selegio dos objetos & eferuada em fungio da chegada



conjunto de agdes permitindo responder as mensagens que sdo enviadas. A definicdo de um
phjeto gatilho pode ser feita de duas maneiras: 2 partir de um gatilho j3 existente inchindo outras
propriedades corno urna condicio, ou a partr dos objetos CONDIGAO e ACAO e outas
informactes suplementares. A sua definigao provoca a ransformacao das relagoes de base em
relagbes ativas a partir das relagtes fonte e dos atributos referenciados na parte condigdo do
gatilho, e a modificagioe dos TAD. Para que a execugdo de wn gatlhe seja proteiada para o ﬁnal
da transagao, o usuario pode explicitd-lo através da interface ou ndo selecionar o tipo de operagio

{insergdo,modificagdo, supressao).

Todos 0s ohjetos a excegdo das Relagbes, dos Atribuios e dos Conhecimentos podem
ser definidos e manipulados de maneira independente. Fara evitar que o usudric defina
CONDICOES ou ACOES que eventualmente ndo serdo jamais usadas, incluimos um controle a
cada avaliagac. Se ap0s um certo tempo as condigGes e as agies ndo sdo jamais avaliadas, se
estabelece um dialogn com o usudrio para se decidir sobre a manutengao ou nido destas agies.

Cada selecao de um objeto com ¢ "Mouse” corresponde a uma meEnsagem para 0
sistema de interface. Contudo ha certas mensagens gue exigem um controle mais importante em
fungdo das repercussies que elas provocam, como por exemplo a escolha da fungdo "Definir
Gatilho*. Para controlar os encadeamentos das selecdes usamos as femramentas disponiveis no ‘
sisterna XWINDOWS & urn mecanismo do tipo rapa de bits que controla as modificagbes de
estado das fungtes do sistema

RESUMOD SELECAD
Dafinisas  -Formal
Twe Gatdro- Mone Rel
Modz e v

Um objeto impertante é chamado "CONRECIMENTO". Ele descreve o nivel meta do
sistema. Ele permite a definicdo das meta-regras e a descricio de todo tpo de conhecimento
sobre a aplicagdo, sobre os gatilhos e sobre o sistema em geral Ele permite aléin disso controlar
a execugao dos gatilhos atraves de um quadro de controle gue € ativado & partir da fungdc "meta-
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controle”. Este objeto comresponde a um menu fantasma e pode ser solicitade a todo momento a
partir do "mouse" apoiads ra janela pnncipal

3.4 CONTROLE DAS AUTORIZACOES

D controle das autorizagiies para os gatilhos & muito importante. A especificagdo de um
sistema confiavel e ac mesmno ternpo fleyivel é apresentado nas seguintes etapas:

ETAPA 1: ATRIBUICAO DE AUTORIZAGAO

Narealidade & unica autorizagéo para se manipular as relagies e os atributos deveria ser
dada a aquele que as definisze . A autorizagdo de se definir gatilhos poderd ser dada aos usudrins
gue tenham pelo menns um bor conhecimento semantico da aplicagio .

E preciso tarntém definir o Gpo de auterizacic de maripulacic do usudric. O usuério
pode ter uma autorizagic de modificar um atributo, mais eventualmente ele ndo podera realizar
operaghies do dpo agregadoe sobre este amibute. Neste caso incluimos uma autorizagdo associada
ao tipo de manipulagds . Lindz nesta etapa £ previsto um controle supiementar quando a um
usugric e atribuide una autorizaghe de medificagic, o sistema verifica se todos os gatithos

podende ser disparados pelas atualizagbes Tesultantes sao possiveis de ser ativados pelo usuarnic.

S 0 usuAncteny & autorizacao-de-modificar ou-de-Suprimir-uma-Telacie-do tipe prncipal 0

sisiema (Tia automaticamente a autorizagic para manipular as relagies dependentes

(dependéncia referencial).

£inda na etapa 1 o administrador pode atibur uma autorizacac de abvagao, 5€ ¢ uSUano
tiver z autorizagin de modificacic dz Telagio fonte. Dispondo das autorizagtes necessanas o
usudrio pode passar & etapa 2. A sutorizacdc de se definir umn gatilhe evna que cenc«g U5Uaries
que térn & autorizagic de marapular as relagiies fonte ou destno definam um gatithe sem terem o
conhecimentc necessario fara esta definigic e aumenta tambem a protecio de hases de gatilhos

mal definidaz.
ETAPA 2 : DEFINICAO DE GATILHO

Aphs o controle sobre as relaghes e o5 atnbutos fontes, existe ¢ controle sobre os
atributes e as relagties desting. Resurninde, para se defindr urn gatilhc € necessanc se ter as
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autorizacbes para modificar as relages fonte € ‘destno, além da amorimgéo para se d=finir o
gatilho. Um vez definidos, os gatilhos sao objetos do sistema onde sdo definidas as autorizagiies
{atualizagio, consulta, ativagao )

ETAPA 3 : AUTORIZACAO DE ATIVAGAO E ATUALIZACAO DOS GATILHOS

-Nesta etapa € feita uma simulagdo do gatilho definido para garantir que no mcomento de
sua execugdo o ciclo da transagic ndo sera abandonado. E tambem atribuida a avtorizagio de
ativagao para os gatithos dependentes. Esta autorizagdo € dada quando o usuanc ndo tem a
autorizagdo de modificar a relagdc destino, mas tem a autorizagin de modificar a relagae fonte.
-Bsta autorizagac da apenas © direitc de executar o gatilho. No entantc o usuric ndo pode
modificar dizetamente o atributo da reiagétn fonte correspondente. & eXeCugac dos gatithos Ihe é
ansparente.

. ETAPA 4: EXECUGAO DOS GATILHOS

Quando o gatilho vai ser executado ele pode provocar ¢ abandono da wansagao . Se ¢
USLArio nao tem as autoriza(;ties necessdrias este abandono £ natural No entantc se ele tem uma
autorizagao de execugao concedida na etapa 2(dois), antes da execugdo do gatiho uma
atualizagio ternporaria das autorizagoes é efetuada para possibilitar s modificagoes da relagtes
" por outros gatilhos, evitando assim 0 abandono indevido de tansagGes. Fara se ter a autorizacdo
de execugao é preciso se ter pelo menos a autorizacao de modificagao sobre a relagio fonte.

A autorizagao de ativagdo 1eIn COING Vantagens:

- 1Jma transparencia de exetugao na medida em que cenas'ar;ﬁes podem ser executadas
sem ¢ corhecimento do usudric.

- Uma protecio de atributos serh rigidez no contole: a manipulagdo destes atributos
sendo feita por gatilhes interpostos de maneira indireta.

- Uma reducio nos controies das restrigtes , pois certos gatithos podem compensar as
. incoeréncias. - .
- Uma maior garantia da coeréncia corno conseqiiéncia das duas vantagens precedentes.

5) CONCLUSAO
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Este trabalho apresenta uma solugdc eficaz para controlar & especificagic e a ex2cucéo
de gatilhns, awavés de ferramentas historicamente lizadas a inteligencia artificial como as regras
de produgée e de outras ferramentas (algoritimicas, interface orientada a objetos) . O sistema
apresentade & ativo, possuindo capacidades reativas a partir dos gatilnos e da restrigties de
integridade ativas.

As orientagOes futuras deste rabalho sdo:

- explicitar as razbes das incoeréncias;

- oferecer maiores possibilidades de deducdo de informagtes e de detectar eventuais
incoeréncias;

- definir ferramentas capazes de evitar incompatibilidades ou redundancias. entre
gatithos;

- oferecer mais possibilidades graficas que permitirio um controle mais simples e
interativo com os usuarios. :

& modelagemn de um sistema de gatlhos tende a evolwr em diregdo a solugles
paralelas, beneficiando-se das maqmna: corn arquiteturas paralelas. Este novo ambiente paralele
modificaré o conceito de gatithe temporal Neste caso, teremes uma modelagem e uma avaliagdo
de vérips gatilhos ac mesmao tempo, sendo tambeém incorporada 8 nogao de estado .
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