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1. Introduccid

La tecnologia de les bases de dades ha sofert en els darrers anys una rapida evolucid.
L’aparicié del model relacional va determinar dos periodes clarament diferenciats. Un primer

perfode previ a D’aparicid d’aquest model i un periodé post-relacional encara vigent en
I’actualitat.

En aquest segon perfode es poden identificar dues estratégies complementaries en ’evolucié
de la tecnologia de les bases de dades. Una primera tendéncia consisteix en la definicié de nous
models de bases de dades per a millorar algun aspecte que el model relacional no pot representar
o manegar amb facilitat. En aquest sentit, han aparegut diversos models de bases de dades que
estenen el model relacional en diferents aspectes. Per exemple, les bases de dades orientades a
objectes, que integren en la mateixa base de dades, les dades i els tractament necessaris per a
gestionar-les; les bases de dades actives, que afegeixen a les bases de dades la capacitat reactiva
davant de certs canvis en el seu contingut; o les bases de dades deductives, que incorporen el
coneixement dels usuaris en la definicid de la base de dades.

La segona tendencia en [’evolucid consisteix en estendre el propi model relacional
incorporant algunes de les caracterfstiques propies del models anteriors. Per exemple,
incorporant la capacitat reactiva; estenent el llenguatge de definicié de vistes; permetent
emmagatzemar procediments en la propia base de dades; o evolucionant cap a un model
relacional orientat a objectes.

Les bases de dades deductives estenen les bases de dades relacionals perque incorporen una
part del coneixement de I’usuari en el propi esquema de la base de dades. Aquest coneixement
es representa mitjangant les regles deductives 1 les restriccions d’integritat. Les regles
deductives especifiquen, en forma declarativa, el coneixement que es pot deduir a partir dels
fets basics que estan explicitament emmagatzemats a la base de dades. Aquest nous fets derivats
es calculen o deriven mitjangant aquestes regles. Les restriccions d’integritat defineixen
condicions que tot estat de la base de dades ha de satisfer. Encara que el model relacional
permet definir algun tipus de vista i de restriccié d’integritat, aquestes estan limitades a casos

molt concrets i especifics. El model deductiu permet definir-les molt més ampliament i sense
imposar tantes restriccions.

Aquest capitol introductori estd dividit en tres seccions. A la primera seccid, es descriu el
problema d’actualitzacié de vistes i d’imposicié de restriccions d’integritat. A la segona, es fa
una analisi i classificacié de diferents metodes, apareguts darrerament, orientats a resoldre

aquests problemes. A la darrera seccid, es fa una descripcié general del meétode proposat en
aquesta tesi.



1.1 Descripcié del problema

Tot sistema de gestié de bases de dades deductiva, a part de permetre definir i realitzar
consultes sobre el contingut d’una base de dades deductiva, ha d’incloure algun mecanisme que
permeti actualitzar el contingut d’aquesta base de dades. Aquest mecanisme ha de permetre
diferents tipus d’actualitzacions, com per exemple actualitzacions de fets basics o actualitzacions
de fets derivats. En el procés d’actualitzacié d’una base de dades deductiva, poden apareixer
diferents tipus de problemes. Una descripci6 i classificacié d’aquests problemes es pot trobar a
[TU95]. En particular, en aquesta tesi es consideren dos d’aquests problemes: la imposicio de
restriccions d’integritat i ’actualitzacid de vistes.

La imposicié de restriccions d'integritat consisteix en assegurar que, un cop aplicada una
actualitzacié del contingut de la base de dades, les restriccions d’integritat segueixen essent
satisfetes. Quan un usuari fa una requesta per actualitzar la base de dades deductiva, les
restriccions d’integritat d’aquesta base de dades poden ser violades. Es a dir, les actualitzacions
necessaries per a satisfer la peticid de I'usuari junt amb el contingut de la base de dades poden
provocar que alguna restriccid d’integritat esdevingui falsa. Aleshores, cal aplicar alguna
mesura correctora per tal d’assegurar la consistencia de la base de dades. En aquest sentit,

existeixen dos enfocaments alternatius per tal d’assegurar aquesta consisténcia.

L’enfocament més classic consisteix en la comprovacié de restriccions d'integritat. En
aquest enfocament, quan es detecta que una restricci6 esdevé violada per alguna actualitzacid, es
rebutja aquesta actualitzacié i el contingut de la base de dades queda tal com estava en |’estat
previ a I’aplicacié d’aquesta actualitzacid. El principal esforg dels treballs que segueixen aquest
enfocament [GL90, Oli9 1, GCMD94, Sel95, CHMO95] ha estat orientat a definir mecanismes,
el més eficients possibles, per a detectar quan una restriccié esdevé violada per alguna
actualitzaci6. Perd el principal inconvenient d’aquest enfocament rau en el fet que 'usuari no
pot coneixer quins canvis addicionals hauria d’aplicar a la base de dades per tal de satisfer la

seva requesta i que totes les restriccions d’integritat se satisfessin.

El segon enfocament €s el manteniment de restriccions d’iﬁtegritat. En aquest enfocament, al
detectar-se que una restriccid d’integritat esdevé violada per alguna actualitzacid, s’intenta
reparar aquesta violacid realitzant actualitzacions addicionals de forma que la restriccid
d’integritat se satisfaci de nou. Solament en el cas de no ser possible aquesta reparacio, es
rebutja I’ actualitzacié. Aixi doncs, en qualsevol cas, es garanteix que en I’estat final de la base
de dades (un cop actualitzada) se satisfan totes les restriccions d’integritat i se satisfa la requesta
d’actualitzacié de I’usuari. Aquest enfocament resol el problema de I’enfocament anterior. El
principal esforg dels treballs que segueixen aquest enfocament [KM90, ML91, Wiit93, CST95,
TO95, Dec97, LT97, Maa98, Sch98] ha estat orientat a definir metodes efectius que obtinguin
les diferents formes de reparar les restriccions d’integritat. En canvi, pocs sén els treballs



[CFPT9%4, Ger%4, FP97] que hagin considerat la definicié de metodes eficients per a resoldre
aquest mateix problema.

El segon problema considerat en aquesta tesi és el de [’actualitzacio de vistes. En una base de
dades deductiva, els fets derivats poden no estar explicitament emmagatzemats a la base de
dades. sindé que son deduits a partir dels fets basics emmagatzemats i les regles de derivacid.
Alxi doncs, les peticions d’actualitzacié de fets derivats (o vistes) han de ser traduides, de
forma correcte. en actualitzacions de fets dels predicats basics que defineixen la vista o predicat
derivat. Diversos treballs [GL90, LPS93, Wiit93, CHM95, CST95, TO9S, Dec97, LT9I7]
orientats a resoldre aquest problema defineixen metodes per a obtenir diferents traduccions a
aquestes peticions, perd en la majoria de casos, no es considera explicitament ’eficieéncia en el

procés de traduccié d’aquests peticions d’actualitzacié de vista.

Existeix una interrelacié molt estreta entre la imposicid de restriccions d’integritat i
Mactualitzacio de bases de dades deductives. En general, les restriccions d’integritat solament
poden esdevenir violades per I’aplicacié d’alguna actualitzacié sobre la base de dades. Per
exemple, les actualitzacions de fets basics resultants de la traduccié d’una actualitzacié d’una
vista poden ser invalidades perque violen alguna restriccié d’integritat. Per altra banda, un
mecanisme que restableixi la consisténcia d’una base de dades pot requerir resoldre el problema
d’actualitzacié de vistes en el cas que alguna de les restriccions d’integritat estigui definida en
termes de predicats derivats.

Degut a ['existencia d’aquesta interrelacié entre aquests dos problemes, creiem que és
necessart definir metodes que combinin 'actualitzacié de vistes i la imposicid de restriccions
d’integritat. A [TO95] ja es mostrava la necessitat de tractar aquests problemes de forma
integrada. Mentre que els problemes de [’actualitzacié de vistes i de la comprovacié de
restriccions d’integritat es poden resoldre en dues etapes separades, els problemes del
manteniment de restriccions d’integritat i de ['actualitzacié de vistes tenen que tractar-se de
forma integrada.

Per altra banda, per tal de que aquests metodes pugin tenir una aplicacio real, cal que
resolguin aquests problemes de forma correcta i completa, i a més a més, que en la

implementacio d aquests metodes es tinguin en compte aspectes d’eficiéncia.

En aquest sentit, en aquesta tesi, proposem un nou metode efectiu (correcte 1 complet) que
resol els problemes de I’actualitzacié de vistes i el manteniment de restriccions d’integritat, de
forma integrada i tenint en compte aspectes d’eficiéncia. Es a dir, donada una petici6
d’actualitzacié que inclou actualitzacions de vistes, el metode proposat obté de forma eficient
totes les possibles solucions (conjunts d’actualitzacions basiques) que satisfan la peticid

d’actualitzacid i que no violen cap restriccié d’integritat.



1.2 Estat de P’Art

En aquesta seccié fem una analisi de la recerca realitzada en els darrers anys referent a
Pactualitzacié de vistes i el manteniment de restriccions d’integritat en bases de dades.
Concretament, analitzem els diferents aspectes que cal tenir en compte durant el procés
d’actualitzacié de vistes i del manteniment de restriccions d’integritat. Tenint en compte aquests
aspectes, definim un marc per a comparar i classificar els metodes més rellevants proposats per
a resoldre aquests dos problemes. Una analisi detallada de cada metode i una comparacié de
cada un d’ells respecte al metode proposat en aquesta tesi es pot trobar al capitol 5 d’aquest
mateix document.

En aquesta analisi de ’estat de V’art, sols hem considerat en detall els metodes apareguts a
partir de 1993. Altres treballs publicats amb anterioritat a aquesta data poden trobar-se analitzats
amb detall a [Ten92, TO95, FP93].

En aquesta analisi de I’estat de I’art, no hem considerat cap metode definit completament en
temps de compilacid, sind que solament hem considerat metodes definits en temps d’execucio.
De totes formes, existeixen diferents treballs que segueixen aquest enfocament [Sch96, Pas97,
Qui93]. Aquests metodes estan basats en la generacié en temps de compilacié de programes
predefinits per a actualitzar vistes i/o mantenir restriccions d’integritat. En temps d’execucio,
P'usuari selecciona el programa a executar i assigna valors reals als pardmetres del programa
predefinit segons sigui I’actualitzaci6é que vol aplicar a la base de dades. La generaci6é d’aquests
programes predefinits en temps de compilacié comporta dificultats addicionals que no presenten
els metodes que segueixen un enfocament basat en temps d’execucid. Aquestes dificultats
vénen determinades basicament pel fet de no tenir disponible la informacié referent al contingut
de la base de dades extensional, ni de la peticié real d’actualitzacio.

Aquests dos enfocaments no son alternatius, sindé que sén complemetaris. En realitat,
existeixen metodes que segueixen un enfocament mixt en el sentit que, la seva definicid inclou
aspectes considerats en temps de compilacié i aspectes considerats en temps d’execucid. Per
una banda, hi ha métodes [CFPT94, Ger94, CHMO95, Maa98, Sch9s] que en temps de
compilaci6 defineixen i generen un conjunt de regles especifiques (actives) per a traduir vistes
i/o mantenir restriccions d’integritat. En temps d’execucid, aquestes regles s’executen, perd en
certs casos, poden requerir un procés de monitoritzacié d’aquesta execucié. Per altra banda.
existeixen metodes [TO95, MTO00] que temps d’execucid defineixen com traduir I’ actualitzacié
d’una vista i/o per mantenir una restriccié d’integritat. Perd aquests métodes es basen en la
utilitzaci6 de regles generades en temps de compilacid. Per tant, en els dos casos, considerem

que aquests metodes no estan completament definits en temps de compilacié ni en temps
d’execucid.

En la definicié d’aquest marc s’han considerat cinc dimensions a tenir en compte per tal de

classificar i comparar els diferents métodes analitzats. Aquestes dimensions sén: El problema
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considerat per cada metode, el model de base de dades definit, el tipus de peticié d’actualitzacio

que el metode pot tractar, el mecanisme utilitzat per a resoldre el problema considerat i,
linalment. les caracteristiques de les solucions obtingudes.

En la figura seglient (figura 1.1) es mostren les cinc dimensions que defineixen el nostre
marc per a classificar i comparar I'estat de I’art en 'area de Pactualitzacié de vistes i1 el
manteniment de restriccions d’integritat.

Aixi doncs, tenint en compte aquestes cinc dimensions, tot metode es pot descriure com
I"uplicacié d’un determinat mecanisme per tal de donar solucié a un determinat problema
considerant una base de dades i una peticié d’actualitzacid concreta.

BD
Esquema & Contingut
A
, Petlc-lo — Mecanisme —» Solucions
d’Actualitzacio

Problema Considerat
Figura 1.1 Factors considerats en [’actualitzacié de vistes i ¢l manteniment de restriccions

A continuaci6 analitzarem en detall cadascuna d’aquestes cinc dimensions. Per a cada una
d’elles, definirem alguns aspectes especifics a considerar dins de cada dimensi6, que ens
permetran classificar i analitzar en més detall els metodes considerats. A més a més, en cada una

d’aquestes dimensions comentarem algunes de les limitacions més comuns que presenten els
metodes analitzats.

Al final d'aquesta secci6 es troba la taula 1.1 on es mostra ’analisi dels diversos metodes
estudiats.

1.2.1 Problema tractat

No tots els metodes analitzats consideren de la mateixa manera els problemes de
Pactualitzacié de vistes i la imposicié de les restriccions d’integritat. Per tant, en aquesta

dimensi6 hem identificat tres aspectes a analitzar de cada métode.

- Siel meétode gestiona I’actualitzacié de vistes. En aquest cas a la taula 1.1 ho indiquem

amb un ‘Si” o ‘No’ segons sigui el cas.
- L’estrategia d’imposicié de les restriccions d’integritat que aplica cada metode. A la

taula 1.1 solament considerem els casos de Comprovacié (‘Comp’) 1 Manteniment
(‘Mant’).



- L’enfocament que segueix aquest metode. Es a dir, si és un metode definit totalment
en temps d’execucié (‘Exec’) o si en la seva definici6 és necessari, a més a més, un

treball preparatori en temps de compilacié (‘Comp/Exec’).

Per una banda tenim un primer grup de meétodes que consideren els problemes de
I’actualitzacié de vistes i del manteniment de restriccions d’integritat de forma integrada [KM90,
Wiit93, CST95, TO9S, Dec97, L.T97, MTO0]. Existeixen dos metodes que també consideren
els dos problemes de forma conjunta, perd aplicant una estrategia de comprovacié de les
restriccions d’integritat {GL.90, CHM9S5]. Existeix un tnic metode definit per a ’actualitzacid
de vistes [LPS93]. En canvi, ja sén més els metodes que apliquen una estratégia de
manteniment de les restriccions d’integritat sense permetre I’actualitzacié de vistes [MLOI.
- CFPT94, Ger94, Maa98, Sch98].

Respecte a I'enfocament seguit pels metodes analitzats, podem distingir dos grups de
metodes. Els metodes [GL90, KM90, ML91, LPS93, Wiit93, CST95, Dec97, LT9I7] estan
definits completament en temps d’execucid, mentre que la resta de metodes [CFPT94, Ger94,
CHMS93, TO95, Maa98, Sch98, MTO00] requereixen un procés previ en temps de compilacié.
Concretament, aquest darrer grup de metodes generen en temps de compilacié un conjunt de
regles (actives, d’esdeveniment, ...) que sén necessaries en temps d’execucid per a traduir les
actualitzacions de vistes en actualitzacions de fets basics, i per a comprovar i reparar les
restriccions d’integritat. En temps d’execucié es defineix com aquestes regles s’utilitzen o
s’executen.

1.2.2 Base de Dades

En aquesta dimensi6 del marc s’ha considerat basicament el poder expressiu del llenguatge
de definicié de base de dades emprat independentment del model de dades utilitzat per cada

metode. Els aspectes considerats en aquesta dimensid son els segiients:

- El llenguatge de definicid de la base de dades. Basicament, els llenguatges utilitzats
son el relacional (‘Rel’), extensions de la logica de primer ordre (‘Logica’) o un
llenguatge orientat a objectes (‘00”).

- La possibilitat o no de definir predicats derivats o vistes a I’esquema de la base de
dades (‘Si, No’).

- Si cada métode permet definir restriccions d’integritat sense limitacions (‘Si") o si el
métode imposa certes limitacions a la definicid de restriccions d’integrital (‘Limitada’).
En particular, una limitacié comu a diversos metodes, €s el fet de restringir la definicio
de les restriccions d’integritat a predicats basics i avaluables, és a dir, que no poden
estar definides en termes de vistes. Aquesta limitacié s’indica a la taula 1.1 amb el

indicador ‘Plana’.



- El tipus de restriccié d’integritat que pot manegar cada un dels meétodes. ‘Estatica’ es
refereix a restriccions d’integritat que han de satisfer-se en tot estat de la base de
dades, mentre que I’indicador ‘Dinamica’ es refereix a les restriccions d’integritat que
involucren diferents estats a la vegada.

El llenguatge utilitzat majoritariament en la definicié de les restriccions d’integritat és el
llenguatge basat en la logica de primer ordre. En canvi, els métodes [CFPT94, Ger94, Sch98]
el combinen amb el llenguatge relacional en la definicié de I’esquema de la base de dades. El
metode [CHMO5] utilitza el llenguatge de definicié propi d’un model orientat objectes.

La principal limitacié de la majoria dels meétodes analitzats rau en els tipus de restriccions
d’integritat que poden tractar. Respecte el tipus de restriccié d’integritat que pot mantenir cada
metode, tant sols els metodes [Ger94, TO95, Maa98, MT00] poden mantenir restriccions
d’integritat estatiques i dinamiques. La resta solament pot tractar restriccions d’integritat
estatiques. A més a més, molts dels metodes analitzats imposen limitacions addicionals a la
definicié de restriccions d’integritat estatiques. Les diferents limitacions que imposa cada
metode en la definicié de les restriccions d’integritat estan descrites junt amb 1’analisi detallada
de cada metode al capitol 5 d’aquesta tesi.

De tota manera, la limitacié més generalitzada en els metodes estudiats, en concret en els
metodes [Ger94, CST9S5, LT97, Maa98, Sch98], és el fet de restringir la definicié de
restriccions d’integritat tan sols a predicats basics i predicats avaluables. Aquesta limitacid
restringeix considerablement el poder expressiu del llenguatge de definicié de les restriccions
d’integritat ja que existeixen molts casos de restriccions d’integritat que no es podran definir ni
mantenir pels metodes anteriors.

Les restriccions d’integritat de I’exemple 1.1 sén dos exemples clars de restriccions

d’integritat escrites en forma de denegacid, que no poden ésser definides utilitzant Unicament
predicats basics.

Exemple 1.1: La restriccié d’integritat amb P'etiqueta (1) requereix un predicat derivat per
assegurar que la definici6 de la restricci6 d’integritat sigui permissible. La segona restriccid (2)
no pot ser expressada per la majoria de metodes sense la utilitzacié del predicat derivat Q(x):

(1) « P(x) A =R(x,y)
(2) < Px) A Q)
Q(x) ¢ S(x)

Q(x) « T(x)
g

Existeixen altres aspectes que podien ser considerats en aquesta mateixa dimensié. Per
exemple, la possibilitat de tenir literals negats en el cos de les regles, o la possibilitat de definir

predicats derivats recursius. Aquests aspectes no han estat contemplats explicitament, ja que no
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ens aportaven criteris nous per a diferenciar uns metodes d’altres. Respecte a la negacid, tots els
metodes considerats la contemplen d’una forma més o menys explicita. En canvi, pocs son els
meétodes que permeten i defineixen un mecanisme especial per a gestionar correctament

I’actualitzacid de vistes recursives.

1.2.3 Peticié d’actualitzacié
Els aspectes considerats en aquesta dimensié son:

- Si la peticié d’actualitzacié pot ser multiple o si ha de contenir una sola actualitzacié
(‘Si’, ‘No").
~ Quin tipus d’actualitzacié es poden sol-licitar: insercions, esborrats o modificacions.

Alataula [.1 indiquem aquests tipus d’actualitzacié amb els indicadors ‘v, "0’ i ‘W’,
respectivament.

Respecte a la peticidé d’actualitzacié sollicitada per ’usuari, tots els meétodes analitzats, a
excepcio6 de [GL90], permeten que aquesta sigui multiple, és a dir, que estigui composada per
més d’una actualitzacid i que combini diferents tipus d’actualitzacions.

Tots els metodes analitzats tenen definits els operadors d’actualitzacié basics d’insercid i
d’esborrat. Unicament els métodes [CFPT94, Ger94, MTO00] tenen definit ["operador basic de
modificacié. A més a més, cal destacar que els metodes [CEFPT94, Ger94] solament permeten
aplicar I"operador de modificacié als fets basics de la base de dades, mentre que el metode

[MTOO] és I’Gnic que pot aplicar I’operador de modificacié a predicats derivats o vistes.

El fet de no considerar els mateixos tipus d’operadors d’actualitzacié en tots els metodes
comporta una diferéncia semantica entre una insercid (o esborrat) en els metodes que
contemplen I’operador de modificacié respecte als meétodes que no el contemplen. Aquesta
diferéncia es podra observar en detall en la comparacié del Métode dels Esdeveniments [TO95]

amb el metode presentat en aquesta tesi a la seccid 5.4.

1.2.4 Mecanisme de traduccid

Respecte al mecanisme utilitzat per cada metode per a realitzar la traduccid de peticions
d’actualitzacié de vistes i per a assegurar la satisfaccié de les restriccions d’integritat, hem
considerat tres aspectes:

- La técnica base utilitzada en el procés de traduccidé aplicat per cada meétode, Les
técniques utilitzades consisteixen en un procés de Desplegament (‘Despleg.’) de la
peticié d’actualitzacié; o en aplicar una extensio del procediment de resolucié
‘SLDNF’; 0 en ’execuci6 de regles ‘Actives’.

- Sien el procés de traducci6, es tenen en compte els fets emmagatzemats a la base e

dades. A la taula 1.1 ho indiquem amb I’etiqueta ‘Si’ o ‘No’ Segons sigui el cas,
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- Si durant el procés de traducci6 és necessaria la participacié de 1'usuari. També ho
indiquem amb [’etiqueta ‘Si’ 0 ‘No’.

Tenint en compte la tecnica utilitzada per a ’obtencié de solucions a la peticié d’actualitzacio,
podem classificar els metodes analitzats en tres grups. El primer grup el composen els metodes
[Wiit93, CST95, LT97] que apliquen un procediment de desplegament sobre la peticié
d’actualitzacid tenint en compte les vistes i restriccions d’integritat definides a la base de dades,
obtenint al final una férmula que representa les solucions a la peticié inicial. El segon grup de
metodes el composen els metodes ([GL90, KM90, TO95, Dec97, MT00]) que defineixen una
extensio del procediment de resolucié SLDNF. El tercer grup el composen metodes, com per
exemple [CFPT94, Ger94, CHM95, Maa%98, Sch98]. Aquests meétodes segueixen un
enfocament actiu que consisteix basicament en la generacié d’un conjunt de regles (actives) que
executaran per a mantenir les restriccions d’integritat. Solament en el cas de [CHM95] aquestes
regles serviran per a actualitzar vistes. La resta de metodes defineixen tecniques especifiques
que no son comuns a altres metodes.

Durant el procés de generacié de solucions a una peticié d’actualitzacid, els metodes definits
en temps d’execucio (totalment o en part), tenen accessible la informacié referent al contingut de
la base de dades, és a dir, els fets emmagatzemats a la base de dades. Aquesta informacid és
d’especial rellevancia per tal d’obtenir solucions que solament incloguin les actualitzacions
realment necessaries per a satisfer la peticié d’actualitzacid, i que aquestes actualitzacions
realment es puguin aplicar a la base de dades. Alguns dels metodes analitzats [GL90, KM90,
LPS93, Wiit93, Dec97, LT97], no tenen en compte en tot moment aquesta informacio, i per
tant, en alguns casos poden generar solucions que incloguin actualitzacions innecessaries
(solucions minimes), o fins i tot, no poden obtenir certes solucions que altres metodes si
obtenen. Casos concrets d’aquestes situacions es mostren al capitol 5, on s’analitzen en més
detall cada un dels metodes.

El darrer aspecte considerat fa referéncia a la necessitat de requerir la participacié de 1’usuari
o dissenyador durant el procés de generacié de solucions a una peticié d’actualitzacid. En
aquest cas, no hem considerat com a participacié de 'usuari el fet de proporcionar valors a
variables existencials, ni el fet de triar una solucié a aplicar a la base de dades, en cas de que el
metode generi més d’una alternativa. Aquesta participacié generalment és necessaria en metodes
basats en ’execuci6 de regles actives, per a que el dissenyador defineixi o simplifiqui el conjunt
final de regles actives a considerar [CFPT94, Ger94]. Altre métodes com [Wiit93, LT97]
requereixen a 1’usuari final per a que guil el procés de traduccié davant de dues o més
alternatives. La necessitat d’aquesta participacié indica, en la majoria de casos, que el métode
no és totalment automatic, . Jue I’obtencid o no d’una determinada solucié depeén de les

decisions que prengui el dissenyador o usuari en cada moment.



1.2.5 Solucions generades

Donades diverses peticions d’actualitzacié associades a diferents bases de dades, i per a cada

un dels metodes analitzats, s’han contrastat les diferents solucions obtingudes.

En qualsevol cas, s’espera que tota solucié obtinguda per un metode satisfaci la peticio
inicial d’actualitzacié i no violi cap restriccié d’integritat. Perd, hem detectat que existeixen
meétodes que obtenen solucions que no sén correctes, s a dir, que no satisfan la peticié inicial
d’actualitzacié encara que asseguren la no violaci6 de cap restriccié d’integritat. A més a més,
per a una petici6é d’actualitzacid i una base de dades concreta, poden existir més d'una solucio
que satisfacin aquesta peticié sense violar cap testriccié d’integritat. Es doncs també d’esperar
que qualsevol metode sigui capag d’obtenir totes les solucions alternatives a una peticid
d’actualitzacid. Perd de la mateixa manera que en el cas anterior, hem detectat métodes que en
determinats casos no poden obtenir solucions que altres metodes si obtenen, és a dir, metodes
que no sén complets.

Aixi doncs, els aspectes considerats relacionats amb les solucions obtingudes sdon els
segiients:

- Si el metode és correcte, és a dir, que tota solucid obtinguda pel metode satisfa la
peticid inicial d’actualitzaci6 i no viola cap restriccid d’integritat.

- Si el metode és complet, és a dir, si és capag de generar totes les possibles solucions
que satisfacin la peticié inicial d’actualitzacid sense violar cap restriccié d’integritat.

Alataula 1.1 i per als dos aspectes anteriors, hem indicat amb el indicador ‘Si’ el cas en que
esta demostrada la correctesa / completesa del metode. La etiqueta ‘No’ indica que el metode no
és correcte / complet, i a més a més, hem detectat exemples en que es pot veure aquesta
limitacid. En els casos en que no esta demostrada la correctesa / completesa del metode i no hem

trobat cap exemple en que es mostri aquesta limitacid, ho indicarem a la taula .l amb el
indicador ‘No provat’.

Els metodes que tenen demostrada la seva correctesa sén' [CHM95, CST95, TO9S5, MTO00] i
els que tenen demostrada la seva completesa sén [TO95, MTO0O0].

Els metodes que no tenen demostrada la correctesa i als que no els hem detectat cap exemple
en que no siguin correctes sén [GL90, MLII, LPS93, Wiit93, Dec97, Sch98] i els que no
tenen demostrada la completesa i als que tampoc hem detectat cap exemple en que no poden
generar alguna solucié existent sén [MLO1, LPS93, CST95, LT97}.

Per a la resta de metodes, hem identificat exemples especifics on es mostra que obtenen
solucions no correctes i/o que no poden obtenir solucions que altres metodes si que obtenen.
Aquestes exemples es troben descrits amb detall al capitol 5 on s’analitzen les principals
limitacions dels métodes analitzats.
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1.2.6 Sintesi dels meétodes actuals

Alataula I.1. es mostra el resultat de I’analisi realitzat als métodes considerats en aquest
estudi de I’estat de I’art en I’ambit de I’actualitzaci6 de vistes i el manteniment de les restriccions
d’integritat. En aquesta taula, es pot veure com ha estat classificat cada metode tenint en compte
els diferents aspectes considerats en cada una de les 5 dimensions que defineixen el marc
comparatiu.

Aquesta taula pot servir de punt de partida base per a fer una classificacié i comparacié dels
diferents metodes actuals per a Pactualitzacié de vistes i el manteniment de restriccions
d’integritat.

D’una analisi exhaustiva de la taula 1.1, se’n pot deduir, sense necessitat d’entrar en detall
amb la comparacid especifica de cada metode, que el meétode presentat en aquesta tesi s més
general que. tots els metodes proposats fins el moment actual per a tractar els problemes
d’actualitzacié de vistes 1 de manteniment de restriccions d’integritat en bases de dades
deductives. El nostre meétode és més general tan a nivell del problema que tracta, com del tipus
de vistes i restriccions d’integritat que pot manegar. A més a més, no presenta cap de les
possibles mancances que presenten la resta de metodes, és a dir, obté tnicament solucions

valides 1 és capag d’obtenir totes les solucions existents, s per tant correcte i complet.

Cal destacar que I’aportacié més important del nostre treball en relaci6 als treballs analitzats
en aquest marc rau en la incorporacié de tecniques especifiques per a millorar I’eficiéncia del
procés de traduccid. De tots els metodes analitzats en aquesta seccid, sols hi ha els metodes
[CFPT94, Ger94] i el treball [FP97] que posen especial emfasi en la definicié de metodes
cficients. En aquests metodes, es proposen tecniques especifiques per a la millora de 1’eficiéncia
en el procés d'obtencid de solucions a una peticidé d’actualitzacié. Mentre que els metodes
[CFPT94. Ger94, FP97] es centren en la millora de I'eficiéncia en el procés de manteniment de
les restriccions d’integritat, el metode proposat en aquesta tesi presenta técniques per a la
millora en la eficiencia tant en el procés de manteniment de restriccions d’integritat, com en el
procés d’actualitzacié de vistes. La descripcid d’aquestes técniques i la comparacié detallada a

nivell d’eficiéncia entre aquests metodes es pot trobar al capitol 7 d’aquesta tesi.
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1.3 Descripcié del metode

En aquesta tesi, proposem un nou métode que és una extensié del Metode dels
Esdeveniments [TO95]. Donada una peticié d’actualitzacié, aquest métode tradueix de forma
automatica aquesta peticié en el conjunt de totes les possibles formes d’actualitzar la base de
dades extensional de forma que la peticié sigui satisfeta i que no es violi cap restriccié
d’integritat.

De la mateixa manera que el nostre precursor [TO95], el nostre métode estd basat en un
conjunt de regles que defineixen la diferéncia entre dos estats consecutius de la base de dades.
Aquesta diferéncia es determina definint explicitament les insercions, esborrats i, en el nostre
cas, també les modificacions que es poden induir com a conseqiiéncia de 1’aplicacié d’una
actualitzaci6 a la base de dades. Aquestes regles, conjuntament amb la base de dades original,
composen el que anomenem base de dades augmentada A(D) [Urp93].

El nostre metode esta basat en una extensié del procediment de resolucié SLDNF [Llo87].
Sigui D una base de dades deductiva, A(D) la base de dades augmentada associada, U una
peticié inicial d’actualitzacié i T un conjunt d’actualitzacions de fets basics. Direm que el
conjunt T satisfa la peticié d’actualitzacié U i no viola cap restriccié d’integritat de D si,
utilitzant la resolucié SLDNF, Pobjectiu ¢~ U A —lc' té &xit amb el conjunt d’entrada A(D) U
T. Aixi doncs, el métode consistira en fer tenir exit a les derivacions SLDNF fracassades. Per a
fer-ho, s’inclouran al conjunt T aquelles actualitzacions de fets basics que cal realitzar per tal de
que la derivacié assoleixi I’exit. Les diferent formes com es pot assolir aquest exit es

corresponen a les diferents solucions a la peticié d’actualitzacié U.

El nostre meétode segueix un enfocament mixt en el sentit que, encara que la definicié és en
temps d’execucio, en temps de compilacié s’ha realitzat un treball preparatori. En concret, cal

que en temps de definici6 s’hagi generat la base de dades augmentada A(D), entre altres coses.

El metode proposat es demostrara que és correcte i complet. En aquest sentit, assegurem que
donada una peticié d’actualitzacié U, el metode obté totes les possibles formes de satisfer

aquesta peticié i que, a la vegada, es satisfacin les restriccions d’integritat definides a la base de
dades.

A diferencia del nostre precursor, el nostre metode gestiona les modificacions de fets com un
nou tipus d’actualitzacid basic. Aquest nou tipus d’actualitzacié, junt amb la demostracié de
correctesa i completesa, és una de les principals aportacions del nostre metode respecte als
metodes considerats en la seccié anterior, La segona gran aportacié del nostre metode és el fet
d’utilitzar de forma explicita técniques per a millorar I’eficiéncia del rrocés de traduccié de

vistes i del procés de manteniment de restriccions d’integritat.

"El literal ~tc s’ utilitza per a assegurar que les restriccions d’integritat no es violen,

213 -



Per a millorar I’eficiencia del procés de manteniment de restriccions d’integritat, proposem
una técnica per a determinar I’ordre en que cal comprovar les restriccions d’integritat. Aquesta
técnica esta basada en la generaci6 en temps de compilacié del anomenat Graf de Precedeéncies,
el qual estableix les relacions entre violadors i reparadors potencials d’aquestes restriccions.
Aquest Graf és utilitzat en temps d’execucidé per a determinar I’ordre en qué es comproven i
reparen les restriccions d’integritat. Aquest ordre redueix el nombre de vegades que cada
restriccié d’integritat ha de ser comprovada (i reparada) després de reparar qualsevol altre
restriccio.

Per a millorar Ieficiencia del procés d’actualitzaci6 de vistes, proposem fer una analisi de la
peticid d’actualitzacid, del contingut de la base de dades i de les regles de la base de dades
augmentada abans d’iniciar la traduccié de la peticié d’actualitzacié U. Aquesta analisi t€¢ com a
objectiu el minimitzar el nombre d’accessos al contingut de base de dades que cal realitzar per a
traduir la peticid d’actualitzacid, i per altra banda, aquesta analisi també ha de permetre
determinar quines alternatives no podran donar lloc a una traducci6 valida a la peticio U,
permetent aixi, considerar Gnicament aquelles alternatives que si proporcionaran una traduccid
valida a U.

La definicié detallada del métode proposat s’ha dividit en dues parts clarament diferenciades.
En la primera part de la tesi es presenta la definicié i formalitzacié del metode. En la segona part
es descriu una arquitectura d’implementacid del metode 1 es presenten les diferents tecniques per
a incrementar ’eficiencia del metode.

La primera part de la tesi estd composada pels capitols 2 al 5. El capitol 2 repassa el
concepte de base de dades deductiva. Al capitol 3 s’introdueix el concepte de base de dades
augmentada A(D) (segons [Urp93]) i es presenten un conjunt de reescriptures i simplificacions
addicionals a les realitzades a [Urp93]. Al capitol 4, es presenta la formalitzacié del metode, es
mostre mitjangant diferents exemples I’aplicacié del metode i es demostra la completesa i
correctesa del mateix. Al capitol 5 es fa una comparacié detallada, a nivell de definicid, del
metode proposat respecte a diferents meétodes que tracten el mateixos problemes que el nostre i
que han estat inclosos en l'estat de I’art de la seccid anterior.

La segona part de la tesi inclou la resta de seccions. Al capitol 6 presenta una arquitectura
d’implementacié del metode, descrivint en detall les diferents tecniques per a millorar
Peficiencia del metode. Al capitol 7 es compara, a nivell d’eficiencia, el nostre métode amb
altres metodes que consideren aspectes d’eficiencia en la definicid dels seus metodes. Al capitol
8, es fa una breu descripcid de la implementacié realitzada del metode. Finalment, al capitol 9 es
presenten les conclusions i el treball futur,

Alguns dels materials presentats en aquesta tesi han aparegut a [MT93, MT95, MT96,
MT97, MT99a, MT99b, MTO00]. La realitzacié d’aquesta tesi estd emmarcada en els projectes
CICYT PRONTIC TIC94-0512 i TIC-97-1157.
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