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SUMARIO

Este artigo aprezenta um Sisterna de Gerenciamentc de Eanco de Dados Relariona e
Anve, aravés da inciusdo no SGEBDR de mecanismos de controle. Estes mecanismos fazem
rarte de um sistema global de gatilhos. Gs controles serao realizados em difersntes nivels, tais
come: Interface, Autonzagio e Execugin.
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1) INTRODUCAO

= dos

sisternas de informagdo, ou 52ja, do seu funcionamento e de sua ativagac autornatica. 4 dinarica

C conceit de gatilio: € muito utllizade na modelagem dos aspectos dindmi

de um sistema de banco de dadcs € caracterizada por seus estados e pelas modificaches validas.
E preciso que a3 transighes dos estados do banco de dados, 2 partr de um comunto de regras
aplicadas nos objetos |, atinjam sempre um estado CoeTEnte para eXprirail cerretamente o
comportamento do sistema de informagle . Varias foram as publicagtes que destacaram -
importancia dos gatilhos nos  sistemas de  hanco de dados { BUNE7S9,
ESWAaTe, FONEE7 ETONBS...).

A evolugac convergerte das areas de bancos de dados e de intebgéncia artficial autonza
o desenvoivimente de {erramentas tais como os gatilhos, permitndo exprirur e resclver certos
probiemas classicos de bancos de dades. A motivaglo para retomar o estmdo sobre os gatithos
tem suz origem na possitilidade de abordar este assunto sob: urr nove &ngule, na fromieira entre
as areas de banco de dados € de inteligéncia artificial

Duas razhies principals sao faveraveis a um enfoque através de gatilnns  Eles
simplificarn consideravelmente 2 descrigio das operagtes de atualizagin deivando ac S3BD ¢
cenrole automético dos problemas de integridade, e simplificam também a utilizacio de SGE D,
onde 0 usuario nac precisa conhiecer as regras de comportamento do sistema e Suss
dependencias.

Hest INCS partcularmente do: aspecios Telatives aos controles para a
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rodelagerm global de um sistema de gatilnos. & proposigio de wn mecamsmo para gatthos se
inspira em wés modelos: orientade & obietns, 03 sistemas de produgio e as Redes de Petda

predicadol PRTH) Estes mrés madelos séo utiliz ados ern i7és niveis
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UTILIZAGAO HIERARQUICA DOS MODELOS

NIVEIS MODELOS

Interface Orientado a Objetos

Representagao Regra de Produgac
——

Controle .~ PRIN

£ utilizagdo dos modelos em niveis permite uma melhor adequagac dos modeios. A
utilizazdo combinada dos nbietos com regras de producdoe oferece a possibilidade de estruturar
hem 03 objetos do sisterma, o que permuite um controle mais estrtc sobre as seqiifncias das
aperagies. Trés razbes motivaram a escolha do medelo de PRTN para o controle da execugao
dos gatilhos: o modela & bern adaptadc a modelagem das regras de produgéo; éle modela bem
as repermssﬁes das atualizacties e constti uma ferramenta formal e grafica potente, capaz de

validar e de verificar a consisténcia das especificagies.

MNosso enfoque visa alcangar os seguintes objetivos: - Oferecer ferramentas que
permitam contolar de maneira eficaz a especificacdo € a execucac de um sistema de gatithos ;
Controlar 2 definigio precisa dos objetos e a seqiiénda da selegies das fungiies de cada objets; -
Controdar as repercussties das atualizaghies gragas & uma modelag_em orientada a objetos | a
utilizagéo das metaTegras , a interagdo amigavel com o035 usuanos e ac grafico das
wansicies(PRTN) ; - Controlar as mensagens enviadas pelos usuarios ac sistema e \vice-versa;

Na segao Z mostramos & arquitetura geral do sisterna . MNa segdc 2 apresentamos o
sistema de contreles , e na segdo 4 concluimes com algumas observagoes schre ¢ rataihc e

Propomnos novas orientaghies para futurns wabalhos.
2. ARQUITETURA GERAL

Esta secic define 2 arquitetura geral onde se insere o maonter de gatilios. A arquitetura
do SGBD SABRINS [GARDBS) e composta de wés maguinas virtuais: interface,assercional 2

alzébrica lagica. Este trabalhe englaba as méquinas de interface (interface orientada a chjetas) €

assercional {monitor de gatilhos).
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0 moritor de gatilhos & definide na camada de conirole da magquina assercional, com

uma alta interacdo com o monitor de resiigies de integridade & com o monitor de autorizacies.
&4 complexidade do gerenciamentc das restricies de integridade justfica a definicao de um
monitor  independente de gatlhos. Esta solugdn apresenta como Vantagens wma rielhor
imegragio dos elementos do sistema € 0 aumento do desempenha na execugac dos gatihes. ©
Onitor vai 5 COMPpOTtar Cormo um motor de inferéncia de um sistema g regras de produgac
mtegrada ac SGBD, selecionando 0s zatilhios € atvande autométicamente suas acies. Estas
acfies serdn conmoladas pe‘m sistema de integndade para gerantr a coeréncia do banco. O
funcionamentc do monitor & baseado fundamentaliments nos encadeamentos para frente. &
independéncia entre 0 monttor de gatihos, o hanca de dados & o conjunte de gatilhos toma ¢

sistema evoluvo.
3_QISTEMA DE CONTROLES

O sistema de contcle se encarrega dc seqiiéncianento das operagies, € mnas
gcpecificamente 2erencia as inforroacies de‘contro}e., teste as pre-condictes de ativagao e
eztanelece as post-condighes para assegurar a rneréncia do sistema Ele também envia
mensagens an mecanismo de ativagaC para provocar a execugin das agies e controlar todas a

interagbes COM 05 UsUATios inclusive as autorizaghes de &Cessn ao Sistema.
3.1 MODELO DE CONTROLE

0 modelo de representagdo € concle (Rede de Péui A Predicado) & consuruido de:
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(1) Um grafo de disparo(TAL.T,AC) cnde TAD , T e AC sdo chamados de tpes abstratos de
dados, wansigic e agdo . Os vémices correspondem aos TAD . As wancigbes definem as
condigbes de disparo do gatilho € 05 arces podenn representar ou uma COTIEXA0 BYTE a5 relagies
fonte e as transighes, ou a5 agoes de gatilho com uma COnexdo entre as uansigbes e a relagao
destino. . ‘

{2) Relagdes ionte onde as operagdes que 3o nelas aplicadss como também os efeitos colaterais
constituern o TAD do sistera )

(3) Varios TAD que contém um conjunto de regras, onde cada uma destas regrasigatithos) €
constitiida de uma parte condigio e de uma parte agdo. Na parte das agies podem existr varias
acihes sohre as relagtes destino que pertencern ou ndo a um TAD. Se as agfies nao agem sobre
as relactes destino que pertencem & urn TAD, néo teremos repercussbes de atualizagic. Ecta
situacdo & um casc favoravel de fim de ciclo. Cada TAD € representado uma 56 vez no grafo de
transicdo.

{4) Gatilhos disparaveis. m gatilho € dito disparavel se as seguintes condigies sao satisieitas:-
as pcorréncias das nuplets das relagtes satisfazern as condigtes do gatitho, - as condigGes
temporais sao verificadas; - as condigtes agindo nas operagbes de atualizagac sac satisfeitas. '
{5) Gatilhos des TAL e das wrensagbes atimicas. Ne modelo todas as agies sac definidas como
unidades atfmicas de tratamento. Se um gafilho tern uma ou mais agBes a disparar elas devem
ser executadas até o fim de sua execucic normal Urna pova execucdo do gatilho nac se realizara
antes de final das execugbes das agies do gatilhe precedente. O efeito de cada atualizagac sobre
o TAD provocara uma execugio atbmica dos gatilhos selecionados no TAD e em seguida € feita
a andlise dos efeitos colaterais dos gatilhos.

{ €)VerificagGes e de tratamentos sotre relagies ternporaria, ou seja, ¢ sistema ndc wabalha
diretarnente scbre as relagées permanentes. Entre as acties, as aperagies de atualizagdo atuam
spbre as Telaghes temporaria apenas dentre do espago de trabalho alocado, enquanto outras
como as mensagens 0u a agao Solicitar sdo enviadas diretarnente ao usuaric. Em relagio as
condigiies, os critérics também sdo aph’cadoé no espago de trabalho e correspondem an caso
mais geral de nosso enfoque. _ A

(77 Uma seqﬁéncia'de disparos, Tespeiando o carater atdmice de cada gatilhe € de cada TAD. &

encadeamento dos gatilnes se {az a partir das relagtes desting.

Exemplo geral do modelo: Seja ¢ grafo de wransigies curn &s relagies , as transigbes e as agoes:
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Suponharnos que uma atualizagdo chega ao sistema e que modifica uma tupla da rejagio
R3 que pertence a urn TAD. A seqiiéncia do ciclo durante a execugio & a Seguinte:
1)T1((R3,acl,R1), (2) T2(R3,acs,F5), NTZ(R3,ack,R4), (4)T2(R3 aci,R2), (5)TA(RZac?,F4),
(6)T5(R4,ac4,F5).

Este exemplo permite de destacar os principais aspectos 4o ciclo de execugio por
Etapas:
1) Na chegada de uma query ativa sohre uma relagao pertencente a um TAD inicia ¢ aclo de
EXECUGAM.

2) Para prevenir os ciclos, & relacde fonte do inicio de ciclo € ¢ ipo de atualizagéo sac
memorizados. Além disso, para cada zatilhe que segue as repercussies das atualizagies 3a
guardados o tipo de atualizagio e a relagao destmo.

1) As transigies sac construidas por prioridade da esguerda para a direita

4) A pesquisa das transighes se iaz da esquerda para a direita.

%) Para cada transigio todas as aghies sdn exenutadas, iguahments na horizontal da esquerda para

=3

a direits até & execugan da Wima agic.

b1 A5 relagbes desting sao mernorizadas nia fia de £SpE1a dWante & execugan das agoes,
elirminando-se as eventuals relagies duplicadas. £ssur, apls a execugio de todos os gatihos de
rada tipo, o ricle de execugdo comtinua tomanda como TAD corrente o primeiro TAD seguinte da
fila de espera. Este processo se desenvolve lterativamente até que nao se tenha mais gatilhos
disparaveis.

Este exemplo mosa também que wna relagie desting (F2) pode tornar-22 umns relagan

fonte & vice-versa Ainda neste exemplo todas as relaghes pertencern a um TAD, exceto RS
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3.2 CONTROLES GERAIS E META-CONTROLES

0 ambiente de trabalho para propor o sistema globél integrade € essencialmente
constituido pelos seguintes elementos: 05 gatilhos, as restricies de integridade atvas e as meta-
regras. A manutengao da coeréncia do banco é feita na insergio de cada um deste elementos. A
selegdo de urn gatilho se faz por urm precedimento de unificagac baseado na comparagao das
condigbes. O controle preventve de ciclos eventuais provecados pelos gatithos & tambeém
controlado pelo sistema Todas as vezes que esta situagae se verifica o usuario € advertido. 5e o
ysudtio deseja a existéncia eventual de ciclos ele indicara através da interiace de denmgacn de
gatilhos.

£ fundamental num sistema de ativagao autornatica garantir a corregae das execugoes ,
uma evolugdo coerente do bance ‘de dados e a limitagao dos efeitos das re.percussijés das
atilé.ljzagi:'«ef sob pena de 5e colocar em periga o sistemna de informacic. Para isto definimos vrias

estrateglas de oenﬁcagao‘ i- uma interface orientada a objetos amigavel, capaz de fazer um certo
' nimero de controles quando da definigdc e execugan dos gatilhos; Z- defini¢do de ferramentas de
cnntmlP algoritimica ; 3- unhmr;an de modelos de reprﬁentagao e controle bem adaptado ao
prot-]ema, 4- definigdo de um sistema para controlar as autcrizagtes de acesso ao sistema de
gatilhos. ‘No - entanto estas propozigbes estdo ainda Jonge de serem suficientes; por isto
" propomos duas estratégias de simulagdo para melhor controlar o problema. & primeira
coresponde ao Conirole algoritimico cintético e semantico das repercussbes que podem
provocar a inclusao no sistema de cada novo gatitho . £ segunda & uma execugac utilizando-se
uma copia do banco real e observando-se o comportamento do sisterma, através de ferramentas
graficas de controle em cima do grafo de transigac.

Para se diépor de umaiesiati‘stjs:i das execugfx_eﬁ ¢ das avaliaghes dos gatlhos, €
" contribuir para melhorar & adrinistagio da evolugio do sistema de gatilhos definimos o objeto
MET&_CONTRO ILE Estalela(;io ¢ atualizada em insergio quando o usuario define o ganlho
em modificagio apfs avaliagdo ou execugao de cada gatilho, € em supressao ap0s a supress

do gatilho cunespondente,

Para se uiilizar esta relacdo e para permitir um controle mais eficaz da evolugac dos
estados do banco de dadns e do sistema de gatilhos foi definido um painel de controle . Este
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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
aralisar suas eventiais conseqiiéncias ; EDITA - edite o grafo de wansicio para visualizar o
cornportamentos dos gatilhes e as propagacbes das atualizacies provocadas por estes;
CONTINUA - continua a exécug’aia interrompida pela fungde SUSPENDE; VISUALIZA- edita
os gaiilhios e para cada gatilho 5&o associadas duas colunas. A pimeira indica ¢ estade do gatilho
no ciclo da transagio correspondente {ative, ...} £ @ sagunda indica 0 numers de execucies do
gatithn no ciclo ; SINTETIZA - pevrmite consultar um conjunio de elementos do sistema antes de
tomar certas decistes. A esta funcgic sdo associadas ouwas fungies de ajuda a investgagas;
MOSTRE - edita um certo numero de informagbes sobre o5 gatilhos & 50bre o estado da base;
TERMINA - deixa o painel de controle.

- Indeterminista - A

Evisters varios métodos para selecionar os gatilhos a executar
seqliéncia das transigtes candidatas ac disparc € escothida arbitrariamente. £ execugic termina
guando o conjunty de transigdes candidatas ao disparo engloba a totahdade das utansigdes. -
Interativa - & transigic candidata ao disparo e fungde do didloge interativo aleatoriamente
escolhide cu esplicitamente designade. - Pricridade - as transighie: candidatas sdc escolhidas
seguindo sua pricridade. - Estatistica - o Gpv da regraigatihe) determing as mansicies

candidatas.- Temporal - pela ardem de atisfacdo das condigies. & mecanismio combina estes

]

metodos, o que garante wma grande eficacia no gerenciamento do processo de controle € d

CEq

execugac, e utiliza as metzregras para controlar de maneira uniforme o sistema de gatilhos.
3.3 CONTROLES PELA INTERFACE

Nzinterface orientada a chjetes a selegdo dos ohjetos € efetuada em fungéo da chegada

=1

de mensagens do usuario, poriando sobre as classes dos obietos. Em cada objeto existe um



conjunto de agbes permitindo responder s mensagens que sao enviadas. A definican de um
ohjeto gatilho pode ser feita de duas maneiras: 2 partir de um gafilho ja existente inchuindo outras
propriedades cornc urna condigdo, ou a partr dos objetos CONDIGAO. e ACAO e outas
informagbes suplementares. A sua definigio provoca a transformagao das relagies de base em
relagbes ativas a partir das relagbes fonte e dos atributes referenciados na parte condigdo do
gatilho, € a modificagio dos TAD. Para que a execugdo de un gatlho seja protelada para o final
da transagio, o usurio pode explicita-lo através da interface ou ndo selecionar o tpo de opera;‘é‘o

{insergao,modificagio, supressao).

Todos ns objetos a excegan das Relﬁ;ﬁes, dos Atributos e dos Conhecimentos podem
sey definidos e menipulados de maneira independente. Para evitar que o usuaric defina
CONDICOES ou ACOES que eventualmente ndo serao jamais usadas, incimos um controle a
cada avaliacdc. Se apds um certo tempo as condigies e as agbes néo sdo jamais avaliadas, se
estabelece um didlogo com o uswario para se decidir sobre amanutengao ou nao destas agies.

Cada selecio de um objeto com o "Mouse” corresponde & uma IMEnsagem para o
sistema de interface. Contudo ha certas mensagens que exigem um controle mais importante em
fungio das repercussiies que elas provocam, como por exemplo a escolha da funggo "Definir
Gatilho®. Para conwrolar os encadeamentos das selecies usamos as ferramentas disponiveis no
sisterna XWINDOWS e um mecanismo do tipo rnapa de bits que controla as modificagies de
estado das fungtes do sistema

RESUMOSELECAD
Dafinioac  —Formnal
Two Getdhee MaraRel

Um objeto importante & chamado "ZONHECIMENTO". Ele descreve o nivel meta do
sistema. Ele permite a definicao das meta-rzgras € a descricio de todo tpo de conhecimento
sobre a aplicagdo, sobre os gatilhos e sobre o sistema em geral Ele permite além disso contolar
a execucio dos gatilhios avaves de um quadro de conuole que ¢ ativado & partiy da funcac "meta-
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conrole”. Este objeto comrespende a um menu fantasma e pode ser solicitade & todo momento a

partir do "monse" apoiads ra janela pnincipal
3.4 CONTROLE DAS AUTORIZAGOES

0 controle das autorizagies para os gatilhos é muito importante. A especificagdo de um
sistema confiavel e ac mesmo termpo fleyivel € apresentado nas seguintes etapas:

ETAPA 1: ATRIBUIGAO DE AUTORIZAGAO

Na realidade a unica autorizacéo para se rnanipular as relagbes e os atributos deveria ser
dada a aguele que a5 definisze . A autorizagdo de se definir gatilhos podera ser dada aos usuarios
gue tenham pelo menas um bor conhecimento semantco da aplicagdo .

B preciso também definir ¢ tpo de auterizagio de mardpulacic do usuaric. C usuério
pode ter uma autonizagic de modificar um atributo, maws eventualmente ele nac podera realizar
operagfies do tpo agregade sobre este atribute. Neste caso incluimos uma autorizagdn associada
ao tipo de manipulagds . &indz nesta etapa £ previsto um controle supiementar. guando a um
usudric ¢ atribuide uma autorizacie de modificagdo, o sistemna verifica se todes os gatithos
podendo ser disparados pelas atualizacbes resultantes sao possiveis de ser ativados pelo USUAaric.

~Ge0 usuAnc tem a autorizacin-de -modificar-ou-de-Suprimir uma relacio-do-tipo-prncipal o
sistemna cria autométicamente a autorizacio para manipular as relagiies dependentes

(dependéncia referencial).

#inda na etapa 1 o administrador pode atribulr uma autorizacac de atvagas, se o usuano
fiver & autorizagin de modificacic da relagdo fonie. Dispondo das autorzagtes nen&ssanas o
prudnio pode passar @ etapa 2. A& sutorizasdc de se definir urn gatilhe evita que certos usudrios
gue térm @ autorizagio de marapular as velagiies fonte ou destno definarn um gatilho sem tetem ¢
conhecimentc necessario para 8sta definicic e aumenta tambem: a protecic de ‘hases de gatilhos

rmal definidas.
ETAPA 2 : DEFINICAO DE GATILHO

aphs o contrele sobre as relagtes e o5 atributos fontes, exste ¢ conmole sobre ns
atributes e as relagiies desting. Resurninde, para se defindr urn gatilc € necessana se ter as
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autorizagbes para modificar as relagbes fonte € destino, alem da aﬁtohmg’a‘o para se definir o
gatitho. Um vez definidos, o< gatilhos sao objetos do sistema onde sdo defimdas as autorizaghies
{atualizagio, consulta, ativagéo )

ETAPA 3 : AUTORIZACAO DE ATIVAGCAOE ATUALIZACAO DOS GATILHOS

Nesta etapa € feita uma simulagéo do gatilho definidc para garantir que no momento de
sua execugdo o ciclo da transagic ndo sera abandonade. E tambem atribuida a autorizagdo de
ativacao para os gatilhos dependentes. Esta autorizagio é dada quando ¢ usuane ndo tem a
autorizacdo de modificar a relagac desting, mas tem a autorizagio de modificar a relagae fonte.
Esta autorizacac dd apenas © direitc de executar o gatilho. No entantc 0 USUAric nio pode
modificar diretamente o atributo da reiagac fonte correspondente. A eXecugac dos gatithos the é
ansparente.

ETAPA 4: EXECUGAO DOS GATILHOS

Quando o gatilho vai ser executado ele pode provocar ¢ abandono da wansagiao . Se o
usuario ndo tem as autorizacties necessarias este abandono & natural No entantc se ele tem uma
autorizacdo de execugdc concedida na etapa 2(dois), antes da execugdo do gatiho uma
atualizacao ternporaria das autorizagoes € efetuada para possibilitar &s modificacoes da relagbes

- por outros gatilhos, evitando assim o abandono indevido de tansagGes. Fara se ter a autorizagdo
de execugao e preciso se ter pelo menos= a autorizacdc de modificagdc sobre a relagio fonte.

A autorizagio de ativagdo 1eIn Comne vantagens:

- 1Jma transparencia de execugio na medida em gque ceras agoes podem ser executadas
sem o conhecimento do usudrie. ,
- Uma protecdo de atributos serh rigidéz no controle: a manipulagdo destes atributos
sendo feita por gatilhos interpostos de maneira indireta
- Uma reducio nos controies das restrigies , pois certos gatlhos podem compensar as
. incoeréncias. ,
- Uma maior garantia da coer'éncia' corne conseqiiéncia das duas vantagens precedentes.

5) CONCLUSAO
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Este wabalho apresenta uma solugdc eficaz para controlar a especificagéc ¢ a EXECUGAD
de gatilhos, através de ferrarnentas historicamente ligadas a inteligencia artificial como as regras
de produgdo e de putras ferramentas (algornitimicas, interface orientada a objetos) . O sistema
apresentade & ativa, possuindo capacidades reativas a partir dos gatlhios e da reswigles de
integridade ativas.

As orientagoes futuras deste trabalho sdo:

- explicitar as razbes das incoeréncias;

- oferecer maiores possibilidades de dedugdo de informagdes e de detectar eventuais
incoeréncias;

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

- oferecer mais possibilidades graficas que permitirio um controle mals simples e
interativo com os usudrios.

& modelagern de um sistema de gatilhos tende a evolwr em diregdo & solughes
paraleias, beneficiando-se das mé_qmnas com arquiteturas paratelas. Este nove ambiente paralele
modificara ¢ conceito de gatilho temporal Neste caso, 1eremos uma modelagem e uma avaliagdo
de varios gatilhos ac mesma tempo, sendo também incorporada a nogdo de estado .
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