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Resumo

TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with Roles Model) € um modelo de dados
temporal orientado a objetos que utiliza papéis representando 0s comportamentos dos objetos. Como
ndo existe SGBD para o TF-ORM, foi necess&rio mapear 0 modelo para um BD relacional. A partir
desse mapeamento, deve-se permitir a execugdo de consultas TF-ORM sobre o BD. Paratal, a consulta
deve ser traduzida para SQL (Structured Query Language). O objetivo deste artigo é apresentar uma
interface de consultas TF-ORM para banco de dados relacionais. A consulta TF-ORM pode ser
fornecida a partir de um arquivo texto ou escrita pelo usuario no proprio ambiente. O resultado é a
consulta em SQL correspondente, a qual é gravada e mostrada ao usuério. Apds 0 mapeamento, a
ferramenta permite sua execugdo sobre a base de dados.

Palavras-chave: banco de dados, consulta temporal e relacional, mapeamento TF-ORM/SQL.

Abstract

TF-ORM (Tempora Functionality in Objects with Roles Model) is an object oriented temporal
data model which uses roles to represent the object behaviors. Because thereisno DBMS for TF-ORM,
it was necessary to map the model to arelational database. Once this mapping is implemented, the next
step isto allow the TF-ORM queries run on the database. To do this, the query must be mapped to SQL
(Structured Query Language). The objective of this paper is to present an interface for executing TF-
ORM queries on a relational database. The TF-ORM query can be read from a text file or written by
the user through the interface. The result is the correspondent SQL query, which is recorded and
presented to the user. After the mapping, the interface allows the execution of the query on the
database.

Keywords: database, temporal and relational query, TF-ORM/SQL mapping.



1. Introducdo

Bancos de dados temporais permitem armazenar todos os estados de um objeto, registrando sua
evolugdo com o tempo [EDE 98, ETZ 98, OZS 95, TAN 93, ZAN 97]. Uma vez que a utilizagdo de um
modelo de dados tempora ndo implica, necessariamente, na utilizacdo de um SGBD especifico, pode-
se usar bancos de dados comerciais através do mapeamento do modelo temporal para o banco em
guestdo. Esse enfoque foi adotado para o modelo TF-ORM (Temporal Functionality in Objects With
Roles Moddl) [EDE 93, 94], modelo de dados orientado a objetos que utiliza o conceito de papéis para
representar diferentes comportamentos dos objetos.

Tendo-se 0 mapeamento entre 0 modelo temporal e o banco de dados comercial, 0 proximo
passo é permitir que o usuario faga consultas TF-ORM [EDE 94a] sobre a base de dados. Assim como
o0 modelo, a consulta também deve ser traduzida para uma linguagem que permita sua execucéo sobre
um BD relacional. A linguagem escolhida foi a SQL (Structured Query Language) por ser a linguagem
aceita pela maioria dos bancos de dados comerciais e por possuir padrédo ANSI. O mapeamento da
consulta TF-ORM para SQL foi implementado baseando-se no que foi proposto em [CAR 97].

Esse trabalho apresenta uma ferramenta que realiza 0 mapeamento de consultas TF-ORM para o
banco de dados relacionais. A consulta TF-ORM pode ser lida a partir de um arquivo texto ou escrita
pelo usuario viateclado. A ferramenta entdo realiza as andlises |éxica, sintética e semantica da consulta
e, e a mesma estiver correta, faz o mapeamento. Caso haja algum erro na consulta, o usuério é
notificado e o processo é suspenso. O resultado do mapeamento é a consulta em SQL que é gravada em
outro arquivo com extensdo .SQL e mostrada ao usuario na tela. Também é permitida a execucdo da
consulta SQL sobre a base de dados desgjada previamente selecionada. Essa ferramenta foi projetada
de modo que sua extensdo para a utilizagdo de bases de dados de diferentes fabricantes (Oracle, Sybase,
SQL Server, ...) sgja possivel sem maiores dificuldades, uma vez que o mapeamento é feito para SQL
ANS.

Esse trabalho esta dividido da seguinte maneira na segunda secdo € apresentada,
resumidamente, a consulta SQL; na terceira, esta o modelo TF-ORM com suas caracteristicas gerais,
sua linguagem de consulta e os resumos dos mapeamentos do modelo para o BD relaciona e da
consulta para SQL; a seguir esta o estudo feito para a realizacdo das andlises |éxica e sintética da
consulta TF-ORM; na quinta se¢do esta a descricdo do ambiente de mapeamento de consultas.

2. Consulta SQL

De acordo com 0 ANSI (American National Sandards Institute), SQL é uma linguagem para
SGBDs relacionais. Sentencas SQL sd0 usadas para atualizar e recuperar informagdes de um banco de
dados. Uma vez que o TF-ORM possui apenas uma linguagem de recuperacdo de dados, essa
apresentacdo da linguagem SQL esta restringida a seu comando de selegdo. O modelo basico de uma
instrucdo de consultaem SQL € [TOR 99]:

SELECT colunal [, coluna2, ...]
FROM tabelal [, tabela2, ...]
[ WHERE condi ¢éo];

Os nomes que estdo na clausula SELECT determinam quais colunas irdo compor o resultado. O
usuério pode escrever quantas colunas quiser ou colocar o operador “*” para selecionar todas. Pode-se
também colocar expressdes de soma, subtracdo, multiplicagdo e divisdo no resultado das consultas,
inserindo-as na clausula SELECT. A clausula FROM determina qual ou quais tabelas do banco de dados
devem ser consideradas na consulta.



A clausula WHERE (opcional) especifica a quais condigdes as linhas retornadas devem obedecer.
As condi¢bes podem conter uma série de operadores I6gicos. Além desses, 0 operador LI KE permite
gue o usuario selecione somente as tuplas que seguem o padrdo especificado. O SQL permite ainda
uma série de facilidades, entre elas: juncdo de duas tabelas, aninhamento de consultas, fungdes sobre
caracteres, nimeros e datas, fungdes sob grupo de linhas (COUNT, SUM AVG, MAX, M N) e clausulas
especials como EXI ST, GROUP BY, HAVI NG e ORDER BY.

3. Modelo TF-ORM

3.1. Caracteristicas Gerais

TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with Roles Model) [EDE 93, 94] é um modelo de
dados temporal orientado a objetos que utiliza o conceito de papéis para representar os diferentes
comportamentos dos objetos. Esse modelo foi criado com o objetivo de armazenar ndo somente 0s
valores atuais dos dados, mas toda a sua histdria — valores passados, atuais e previsdes de valores
futuros.

Dois diferentes conceitos de tempo podem ser identificados em uma aplicagdo [JEN 98]: tempo
de transacéao no qual uma informac&o foi introduzida no banco de dados; e tempo de validade no qual a
informagdo modela a realidade. No modelo TF-ORM esse tempos sdo utilizados como rotulos
associados as propriedades que descrevem as instancias e os atributos que variam com o tempo. O
tempo é modelado variando de forma discreta, estando linearmente ordenado.

Com o objetivo de separar 0s aspectos estaticos dos aspectos dindmicos, o TF-ORM apresenta o
conceito de papéis. O objeto continua a ser instancia de uma Unica classe, mas podera assumir ao longo
de sua existéncia um ou mais papéis (comportamentos), inclusive diversas instancias de um mesmo
papel simultaneamente.

O modelo apresenta dois tipos de propriedades. propriedade estatica, mantém seu valor no
tempo; propriedade dindmica, pode alterar seu valor no tempo, sendo que todos os valores devem ficar
armazenados permitindo a recuperacdo do historico de umainstancia

Cada classe € definida por um nome e papéis que sua instancia pode assumir. S&o trés tipos de
classes: recursos, modelam as informagdes e documentos; processos, atividades que podem ser feitas
com as informagdes e os documentos; e agentes, pessoas que desempenham as atividades. Cada objeto
de classe possui um identificador Unico que € definido no instante de sua criacdo e armazenado na
propriedade estatica pré-definida old. Todo objeto apresenta um papel basico que descreve as
caracteristicas iniciais de uma instancia e as propriedades globais que controlam sua evolugdo. A
criacdo de um objeto de uma classe instancia automaticamente o seu papel bésico que, ao contrério dos
demais papéis, sd pode ser instanciado uma vez.

Cada papel é representado por um nome, propriedades, estados possivels para as instancias
desse papel, mensagens que podem ser enviadas ou recebidas, regras de transicao de estado e restricoes
de integridade. Cada papel também possui um identificador Unico armazenado na propriedade estatica
pré-definidarld.

Além das propriedades estéticas pré-definidas old e rld, 0 modelo TF-ORM apresenta também
propriedades dindmicas pré-definidas. object_instance, intervalos de tempo em que a instancia esta
ativa; end object, instante de tempo em que a instancia foi descontinuada; role instance, eventuais
suspensoes e reativacdes da instancia do papel; end _role, tempos de transagdo e validade do fina da
vida dainstancia de um papel.



3.2. Linguagem de Consulta TF-ORM

A linguagem de consulta do modelo TF-ORM basela-se na linguagem SQL e apresenta
extensdes para suportar 0s aspectos temporais [EDE 94a]. A estrutura geral do comando SQL é
mantida: clausulas de especificagdo (SeLect), de identificagdo (FRoM) e de busca (WHERE).
Adicionalmente, alinguagem apresenta a cldusula weN, permitindo assim duas formas alternativas para
aconsulta:

SELECT <cl ausul a de especificacédo>
FROM <cl dusul a de identificacao>
[ { WHERE | WHEN } <cl ausul a de busca> ]
[ AS ON <cl ausul a de instante tenporal > ]

A clausula de especificacdo define a saida da consulta: de dados, temporal ou mista. As saidas
temporal e mista sdo obtidas apenas com o0 uso da clausula WHEN, pois a clausula WHERE recupera apenas
os dados da base atua (vaidos hoje). Quando a cldusula de especificagdo contiver uma data de
transacdo, uma data de validade ou periodo, a saida seré temporal. Essas informagdes temporais estdo
associadas a cada uma das propriedades dindmicas do modelo, ja as propriedades estaticas sdo validas
enquanto a instancia estiver ativa, por isso ndo possuem data associada. Na clausula de identificagdo
sdo especificados as classes e papéis sobre 0s quais se desegja recuperar informagdes. Na clausula de
busca estéo as condi¢des que devem ser satisfeitas pelos objetos recuperados.

A cldusula w+EN permite a recuperacdo de toda a historia do banco de dados (presente, passado
e futuro). Nesse caso, duas situagdes podem ocorrer: a cldusula de busca ndo possui nenhuma restricdo
temporal, ou sgja, serdo analisadas todas as informactes do banco de dados; a clausula de busca contém
as palavras DATE, PERI 0D, TRANSACTI ON_DATE €/0U TRANSACTI ON_PERI OD € Serdo analisadas apenas as
informacdes que satisfazem a essa restricao temporal.

A clausula de instante temporal (as oN) define a data correspondente a uma histéria passada,
mudando o referencial de tempo da consulta para 0 momento definido e utilizando como base as
informagdes conhecidas naquele instante. O modelo TF-ORM possui também operadores temporais,
predicados e fun¢Bes que podem ser utilizados na clausula de busca determinando 0 momento do
tempo no qual a expressao deve ser avaliada.

Na figura 1 sdo apresentados trés exemplos de consulta TF-ORM onde seleciona-se a
propriedade estética cPF e a propriedade dindmica sal ari o do papel medi co da classe pessoa cujo valor
do salério é maior que 2000. Os resultados das trés consultas séo totalmente diferentes. a consulta A
retorna os valores referentes aos médicos cujos salérios sao maiores que 2000 hoje; a consulta B
retorna o CPF e o salério de todos os médicos que alguma vez na historia tiveram salérios maiores que
2000, valores de salérios do passado, do presente e do futuro; a consulta C retorna o CPF e 0 saério
dos médicos conforme os valores da base no dia primeiro de janeiro de 1999.

SELECT CPF, salario SELECT CPF, salario SELECT CPF, salario
FROM pessoa. nedi co FROM pessoa. nedi co FROM pessoa. nedi co
VWHERE sal ario > 2000 WHEN salario > 2000 VWHEN sal ario > 2000 AS ON 01/01/199¢

Consulta A Consulta B Consulta C

Figura 1 — Exemplos de consulta TF-ORM



3.3. Mapeamento do Modelo TF-ORM para Banco de Dados Relacional

O mapeamento do esguema TF-ORM para BD relacional é realizado mapeando cada classe,
subclasse, papel, propriedade dindmica e estado para uma tabela no BD relacional [CAR 97].

Para mapear as propriedades dindmicas, quatro informagdes temporais sdo associadas. tempo de
validade inicial (v_tinei), tempo de validade final (v_timef), tempo de transacdo inicial (t_timei) e
tempo de transagao final (t _ti mef).

Cada classe € mapeada para uma tabela de mesmo nome que contém as propriedades estaticas
como atributos e ol d como identificador. As propriedades dindmicas pré-definidas (obj ect _i nst ance,
v_tinei, v_timef, t_tinei, t_tinmef) juntamente com o old (faz o relacionamento com a tabela da
classe) sdo colocadas em outra tabela (Noned asse_dynani ¢). As demais propriedades dindmicas sdo
mapeadas uma para cada tabela, cujo nome é formado por NonmeC asse_NonePropri edade, que esta
relacionada a tabela base da classe através do atributo ol d. O mapeamento do papel difere do
mapeamento da classe com a inclusdo do atributo r 1 d como identificador do papel, e o atributo ol d que
relaciona essa tabela a tabela da classe.

3.4. Mapeamento da Consulta TF-ORM para SQL

O mapeamento da linguagem de consulta TF-ORM para a linguagem SQL é realizado em duas
etapas. definicdo das tabelas relacionamentos e restricbes sobre dados, e definicdo das restricOes
temporais [CAR 97].

Definicéo das tabelas, relacionamentos e restrigdes sobre dados: 0 objetivo € identificar em
gue tabelas do banco de dados as propriedades est&o armazenadas, como essas tabelas se relacionam e
guais restricdes sobre dados podem ser colocadas diretamente na consulta SQL.

A andlise comega na cldusula seLEcT, onde sdo consideradas apenas as propriedades. O sistema
deve descobrir em que tabela do banco de dados esta armazenada a propriedade. O nome da tabela deve
ser incluido na clausula FrRovida consulta SQL. Além disso, devem ser incluidas a tabela da classe e do
papel que armazenam o identificador da classe com as propriedades estéticas, e o identificador do papel
com suas propriedades estaticas. Na consulta SQL, os atributos da clausula SELECT S0 escritos na
formaNoneTabel a. atri but o.

Para cada propriedade da clausula wHERE da consulta TF-ORM é feita uma consulta ao sistema
do BD para descobrir em que tabela essa propriedade esta armazenada. Se 0 nome da tabela ndo estiver
na clausula Frovda consulta SQL, o sistema inclui esse nome. A ferramenta também inclui na clausula
FROMas tabelas que serdo utilizadas por alguns predicados e fungoes.

Depois que a clausula FrRov estiver completa, a ferramenta monta a cldusula wHeRe da consulta
SQL. Sdo definidos todos os relacionamentos existentes entre as tabelas da clausula Frov da consulta
SQL. Depois a ferramenta acrescenta as restricdes especificadas pela consulta TF-ORM. Por Ultimo é
feito 0 mapeamento das funcdes e predicados encontrados na cldusula wHERe da consulta TF_ORM.

Definicdo das restri¢des de tempo: essa € a Ultima etapa do mapeamento e é redlizada através
de um conjunto de regras. Palavras especiais que permitem a indicagdo de informagdes temporais como
DATE, PERI OD, TRANSACTI ON_DATE € TRANSACTI ON_PERI OD, a clausula especial As on, operadores temporais
COMO ALWAYS PAST € ALWAYS FUTURE, SA0 tratados separadamente e estdo todos completamente
especificados em [CAR 97].



4. Andlises Léxicae Sintética

Um compilador é uma ferramenta que 1€ um programa escrito em uma linguagem (fonte) e o
converte para um programa equivalente em outra linguagem (alvo). Como parte importante do
processo, 0 compilador reporta a0 seu usué&rio a presenca de erros. A principa fungdo da ferramenta
desse trabalho € servir de “tradutor” de consultas TF-ORM para SQL. Nos termos de compilagéo, a
ferramenta recebe o0 arquivo fonte em TF-ORM e o traduz para o arquivo alvo em SQL ou retorna os
erros encontrados no arquivo fonte.

O processo de compilagdo consumia bastante tempo até Lesk e Johnson publicarem seus artigos
sobreo Lex eo Yacc — [LES 75] e [JOH 75]. Esses dois utilitéarios simplificaram enormemente a tarefa
de construir um compilador [NIE 98]. Essas ferramentas geram um componente de andlise sintatica
tendo como base uma gramética especificando a sintaxe da linguagem. O Lex gera codigo para o
analisador |éxico, ou scanner, e 0 Y acc gera codigo C para o analisador sintético, ou parser.

Novas pesguisas tém sido feitas nessa area desde entdo. Um dos resultados € o PRECCX
(PREttier Compiler Compiler eXtended), um tradutor que converte um script de definicdo de gramética
em codigo C ANSI [BRE 94]. O cddigo de saida pode ser compilado em qualquer compilador ANSI.
Ele prolonga as facilidades do Yacc do Unix e dos outros equivalentes para PC, incluindo aqueles
baseados no Bison da GNU. Entre elas: lookahead infinito em vez do lookahead de um token do Y acc;
compilagdo e lincagem incrementais de scripts arranjados em mddulos separados;, suporte para
descri¢bes de BNFs extendidas; definicdo de gramética parametrizadas, permite gramaticas dependente
de contexto; variaveis que servem para a gramética como parametros, permitindo “macros’ para
substituir construgdes gramaticais repetitivas; permite o uso de colchetes para representar segmentos
opcionais da gramética. Outra vantagem do PRECCX é o tamanho do arquivo de entrada aceito: o
Y acc tem limitagdo de 255 caracteres enquanto 0 PRECCX aceita arquivos maiores.

A desvantagem do PRECCX em relagdo ao Y acc € que, até o presente momento (versdo 2.42),
ndo ha equivaléncia para as declaracdes de precedéncia e associatividade existentes no Yacc. Em vez
disso, € necessario codificar explicitamente a ordem requerida.

5. Descricdo do Ambiente
5.1. Detalhes da implementacéo

A interface do sistema foi implementada utilizando-se a ferramenta para desenvolvimento de
aplicagbes Delphi. Optou-se por implementar o modelo sobre um banco de dados relacional, por ser
este o tipo de banco de dados mais utilizado atualmente. Inicialmente foi implementada uma
ferramenta para interagdo com o banco de dados Sybase SQL Anywhere. Com o intuito de melhorar o
desempenho da ferramenta, diminuindo o tempo de retorno das informagdes da base e o consumo de
recursos do sistema, fez-se uma adaptacdo para o banco de dados Personal Oracle 7.3 for Windows 95.

5.2. Caracteristicas

A principal fungdo da ferramenta € servir de interface para consultas TF-ORM em um banco de
dados relacional. Adicionalmente, a ferramenta pode apenas verificar se a consulta TF-ORM esta
correta Iéxica, sintética e semanticamente, como também executar a consulta sobre a base de dados e
mostrar o resultado em forma de tabela. A consulta TF-ORM pode ser lida a partir de um arquivo texto
ou escrita pelo usuério viateclado.

A ferramenta também informa se o arquivo contem erro, relatando o tipo e onde ele ocorreu. O
resultado do mapeamento, a consulta em SQL, é gravado em outro arquivo com extensdo .SQL e



mostrado ao usuério natela. Com o arquivo SQL, o usuario pode executar a consulta na base de dados
e aferramenta retorna os resultados.

Desde o principio, fundamentou-se que a consulta SQL resultante do mapeamento deveria
seguir o padréo ANSI, para poder ser executada em qualquer banco de dados relacional comercial.
Desse modo, a linguagem utilizada na consulta TF-ORM deve ser aceita pelo banco de dados evitando
confusdes com o0 conjunto de caracteres para suporte de linguagem adotado pelo mesmo. Por exemplo,
na implementacdo realizada a consulta TF-ORM n&o pode apresentar acentuacdo ou a letra “¢” em
gualquer uma das clausulas.

Para evitar problemas de versdes de arquivos diferentes, estipulou-se que 0 arquivo com a
consulta TF-ORM deve estar salvo antes de redizar 0 mapeamento. Caso 0 usuario faga qualquer
modificagdo no arquivo, ele deverd salvédlo (com o mesmo nome ou ndo) para poder redizar a
traducdo ou a verificagdo da consulta. A figura 2 mostra como ficou ainterface final.

gt Interface de Consulta TF-ORM

Arguvo  Editar Opgdes  Feramenta  Janela  Auda Verificar, mapear

e executar consulta [ ||
T B ShE» 7 KB |tForm -

& Arguivo de consulta: Exemplo5.txt Hi=]
' Consulta TF-ORM Consulta SQL

ELECT t0.nome, t2.salario =
ROM PESSOA t0, MEDICO t1, MEDICO_SALARIO t2
WHERE t0.oid = t1.0id AND

Il t1.rid = t2.rid AND Consulta SQL

[l t2.salario » 2000 equivalente

|| AND t2v_timei <= sysdate

AND (t2_timef > sysdate OR t2x_timef IS NULL);

SELECT nome, salario
(FROM medico
|WHERE salario = 2000

Consulta

TF-ORM
aberta

Figura 2 — Interface de consultas TF-ORM

A tela principal apresenta um menu, uma barra de botées com as principais opgdes do menu e
uma area para as consultas. A maioria dos comandos do menu apresenta teclas de atalho. Os botfes de
Verificacdo e Mapeamento, bem como seus comandos no menu, sdo habilitados quando ha alguma
consulta TF-ORM aberta. Ja 0 botdo e o comando de Executar a Consulta é habilitado quando existe
uma consulta SQL aberta, como mostra a figura 2.

5.3. Funcionamento

Ao iniciar a execugdo da ferramenta implementada, o usuério deve escolher qual base de dados
(conjunto de dados armazenados) serd considerada durante a verificagdo ou mapeamento da consulta
TF-ORM. A primeira tarefa da ferramenta é transparente ao usuario. Ela armazena as informagtes da
base de dados em uma estrutura propria. Desse modo, 0s homes das classes, papéis e propriedades do
esquema TF-ORM usado sio armazenados em variéveis locais. E importante salientar que o nome das
tabelas do sistema do banco de dados mudam conforme o produto que esta sendo usado. No banco de
dados da Sybase, as tabelas usadas sd0: sys.systable, sys.syscolumns e sys.sysforeignkeys. Ja as tabelas



usadas pelo produto da Oracle sdo: all tables e all_tab_columns, sendo analisadas s6 as que sdo
propriedades de usuarios.

O usuério pode abrir um arquivo contendo a consulta TF-ORM ou digité-la na parte esquerda da
interface. Quando a consulta aberta pelo usuério ja possui uma consulta SQL equivalente gravada, ou
sgja, com 0 mesmo nome da consulta TF-ORM com extensao .SQL, a ferramenta também a mostra no
espaco da direita (figura 2).

Caso 0 usuario queira apenas verificar se 0 arquivo contém uma consulta TF-ORM, apés a
selecdo no menu ou no botdo de Verificacdo da Consulta, a ferramenta redliza as andises léxica,
sintética e semantica. O mapeamento pode, opcionalmente, ser realizado. Em ambos 0s casos (sendo ou
ndo realizado 0 mapeamento da consulta), uma janela é aberta mostrando o0 andamento do processo.
Caso 0 mapeamento ocorra com sucesso, a ferramenta apresenta ao usuario a consulta SQL resultante.
Nesse caso, 0 comando e o botdo de Execucdo da Consulta ficam habilitados. O usuério tem a opcéo de
salvar a consulta SQL no menu Arquivo. Ele pode salvar com o mesmo nome do arquivo da consulta
TF-ORM ou com outro. A consulta SQL também pode ser executada no banco de dados. Apés sua
execucdo, a ferramenta mostra uma tela com as tuplas resultantes da consulta em forma de tabela.

5.4. Exemplos

A figura 3 mostra as trés consultas TF-ORM apresentadas na figura 1 com seus respectivos
mapeamentos para consulta SQL retornados pela ferramenta.

SELECT CPF, salario SELECT tO0.cpf, t2.salario
FROM pessoa. nedi co FROM PESSQOA t0, MEDICO t1, MEDI CO SALARIO t2
VWHERE salario > 2000 WHERE t0.o0id =tl.0oid ANDtl.rid =t2.rid AN
t2.salario > 2000
AND t2.v_tinei <= sysdate
A AND (t2.v_timef > sysdate ORt2.v_timef IS NULL);

SELECT CPF, salario SELECT t0.cpf, t2.salario
FROM pessoa.nedico FROM PESSCA t0, MEDICO t1, MEDI CO SALARI O t2, PESSOA DYNAM C t 3
WHEN salario > 2000 WHERE t0.o0id =tl.0id ANDtO.oid =t3.0id ANDtl.rid =t2.rid AND
t2.salario > 2000
AND (t2.v_timei <= t3.v_tinmef ORt3.v_timef IS NULL)
B AND (t2.v_timef >= t3.v_tinei ORt2.v_timef IS NULL);

SELECT CPF, salario SELECT t0.cpf, t2.salario
FROM pessoa.nedico FROM PESSCA t0, MEDI CO t1, MEDI CO SALARI O t2, PESSOA DYNAM C t3
WHEN salario > 2000 WHERE t0.o0id = tl.o0id ANDtO.oid =t3.0id ANDtl.rid =t2.rid AN
AS ON 01/01/ 1999 t2.salario > 2000 AND
AND (t2.v_timei <= t3.v_tinmef ORt3.v_timef IS NULL)
AND (t2.v_timef >= t3.v_tinei ORt2.v_timef IS NULL)
C t3.t_tinei <='01/01/1999" AND t2.t_tinei <= '01/01/1999"

Consultas TF-ORM Consultas SQL
Figura 3 — Exemplos de mapeamento de consulta TF-ORM para SQL

Na consulta SQL resultante de A, pode-se observar os relacionamentos entre as tabelas da
classe pessoa e do papel nedi co. E requisitado que o tempo de validade inicial seja menor que a data de
hoje bem como o tempo de validade final seja maior que a data de hoje ou nulo (em negrito), pois a
consulta tem de considerar os valores vélidos das propriedades dindmicas na base de dados hoje. Na
consulta resultante de B, pode-se verificar as diferencas da consulta A em negrito. Como temos uma



cldusula wHEN, deve-se consultar toda a histéria da base, verificando os intervalos no tempo onde ha
interseccdo dos valores das propriedades cpf e salario (Ultimas duas linhas da consulta). Como na
consulta C foram requeridos valores validos na base em 01/01/1999, devem ser consideradas apenas as
informagdes que foram inseridas na base até a data especificada, ent&o o tempo de transacdo inicial das
propriedades deve ser menor ou igual a essa data.

5.5. Verificagbese Erros

A primeira verificagdo que a ferramenta faz € se a consulta TF-ORM apresenta as cléusulas
SELECT, FROM€E WHERE OU WHEN. A segunda verificag@o é feita pelo compilador gerado pelo PRECCX com
as andlises |éxica e sintética, retornando a linha e o simbolo onde ocorreu o erro (figura 4). A terceira
verificagdo é a andlise semantica executada pela prépria ferramenta. Essa andlise verifica se astabelase
atributos da consulta existem no banco de dados. Caso 0 erro seja no parametro de alguma funcéo ou
predicado, atela de andamento apresenta a propriedade que ndo pertence a base de dados e o nome da
funcdo na qual é mencionada (figura 5). Em todos os casos de erro, 0 mapeamento é cancelado.

Exemplos de Erros Retornados: caso a consulta A da figura 3 apresente o simbolo “[” no
lugar de “>", atela de mensagens com 0 andamento do mapeamento apresenta o conteido dafigura 4.

>>> Mapeamento de C:\Users\Mirella\Ferramenta\Exemplo5.txt

Preparando arquivo

Verificando se a consulta é TF-ORM

Iniciando andlises Iéxica e sintatica

ERRO na linha 3: andlise falhou perto de [
>>> Mapeamento cancelado <<<

Figura 4 — Exemplo de erro Iéxico ou sintético na consulta TF-ORM

Caso 0 usudério se engane na hora da escrita da consulta e escreva sal ari ao invésde sal ari o, a
tela de mensagens aparece como nafigurab.

>>> Mapeamento de C:\Users\Mirella\ Ferramenta\Exemplo5.txt

Preparando arquivo
Verificando se a consulta é TF-ORM
Iniciando andlises Iéxica e sintatica
analises léxica e sintatica concluidas com sucesso
Iniciando andlise semantica
ERRO: a Propriedade SALARI ndo é valida para essa base de dados.
>>> Mapeamento cancelado <<<

Figura5 — Exemplo de erro seméantico na consulta TF-ORM

5.6. Gramaética utilizada

A gramatica usada como entrada no PRECCX foi escrita baseada em [CAR 97]. Foi feito um
estudo para adequé-la ao formato de entrada do compilador. Entre as modificagdes e gustes estdo:
modificagdo dos operadores de comparagéo de 3, £ e ! para >=, <= e <>, seguindo as normas do
padrédo ANSI para SQL; visto que os BDs comerciais aceitam tabelas e colunas cujos nomes comegam
com sublinhado ( “_" ), mudou-se o identificador para que aceite como primeiro caracter uma letra ou
um sublinhado; exclusdo da recursividade & esquerda; redefinicdo de property value (valores das
propriedades) para aceitar nUmeros inteiros.



6. Conclusdo

Esse trabalho apresentou uma ferramenta de interface de consultas TF-ORM para base de dados
relacionais. A consulta TF-ORM pode ser lida a partir de um arquivo texto ou escrita pelo usuario via
teclado. O resultado € a consulta SQL correspondente, a qual é gravada em outro arquivo e mostrada ao
usuério. Apds 0 mapeamento, a ferramenta permite sua execucdo sobre a base de dados desgjada.

Como principal resultado desse trabalho, tem-se a consulta TF-ORM mapeada para SQL/ANSI,
gue pode ser executada em qualquer BD relacional comercial que aceite o padréo. Como resultado
adicional, tem-se a possibilidade de apenas verificar se a consulta TF-ORM é valida. Um compilador
gerado pelo PRECCX executa as andlises |éxica e sintética da consulta TF-ORM. Se ndo ocorrerem
erros, a ferramenta realiza a andlise semantica da consulta. Uma tela de mensagens é apresentada com o
andamento da verificagdo e com os erros encontrados na consulta.

Para trabalhos futuros estdo a extensdo para que a ferramenta aceite mais de uma classe e papel
sendo consultados. 1sso implicaria no estudo da sintaxe do TF-ORM para aceitar tal modificagdo. Além
disso, essa ferramenta foi plangada de modo que extensbes para outras bases de dados, como SQL
Server, pudessem ser feitas sem maiores dificuldades. Todas as consultas as tabelas do sistemas séo
realizadas logo que o usuario seleciona 0 BD. As informagdes que interessam, nome das tabelas e de
suas colunas, sdo armazenadas em uma estrutura propria da ferramenta. O Unico trabalho que se teria
para mudar de base, seria 0 de adaptar 0 nome das tabelas e atributos do sistema que a ferramenta
consulta.

Outra extensdo a ser redizada é permitir que o usuario escolha a forma de apresentagdo do
resultado da consulta. Na ferramenta, o resultado é apresentado em forma de tabela. Algumas consultas
seriam mais compreensivels se o resultado viesse em forma de graficos ou mostrando as propriedades
desenhadas sobre a linha do tempo.
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