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9. Conclusions i recerca futura

En aquesta tesi, hem proposat un nou meétode per a l’actualitzacié de vistes i el
manteniment de restriccions d’integritat en bases de dades deductives. Aquest metode és una
extensi6 del Métode dels Esdeveniments [TO95].

El metode proposat augmenta una base de dades deductiva amb un conjunt de regles,
anomenades de transicié i d’esdeveniment, que defineixen explicitament les insercions,
esborrats i modificacions induides per I’actualitzacid de la base de dades. Mitjangant aquestes
regles 1 la utilitzacié del procediment de resolucié SLDNF, el nostre obté totes les solucions

minimes que permeten satisfer una peticié d’actualitzacié sense violar cap restricci
d’integritat.

En la definicié d’aquest nou métode s’han considerat dos aspectes per separat. Per una
banda, el metode es defineix com una extensié del procediment de resolucié SLDNF, i per
I’altra, es proposa una arquitectura d’implementaci6 en la que s’han tingut en compte
explicitament diferents técniques per a millorar I’eficiencia del métode.

9.1 Aportacions relatives a la definicié6 del metode

Respecte a la formalitzacié del meétode, cal dir que s’ha demostrat la seva correctesa i
completesa. Aix{ doncs, donada una peticié d’actualitzacid, el metode genera el conjunt de
totes les solucions minimes existents que permeten satisfer la peticié d’actualitzacié sense
violar cap restriccié d’integritat. En aquest sentit, podem assegurar que si el meétode no obté
cap solucié a una peticié d’actualitzacid, aleshores, no existeix cap manera d’actualitzar la

base de dades extensional que permeti satisfer-la, sense violar la consisténcia de la base de
dades.

Una de les principals aportacions del métode respecte del seu precursor (i d’altres metodes
existents) és el fet de tenir definida la modificacié com un nou tipus d’actualitzacié basica.
Aquesta aportacié és especialment rellevant tenint en compte que la majoria de metodes
existents en aquesta area, solament tenen definits els operadors d’insercié i d’esborrat. Per
altra banda, els meétodes que tenen definit I’operador de modificacid, el restringeixen a
modificacions de fets basics, en canvi, en el nostre metode tant es poden realitzar
modificacions de fets basics com sol-licitar modificacions de fets derivats.

Una caracteristica addicional del nostre métode és el fet que en la propia formalitzacié del
metode s’ha incorporat el manteniment de les restriccions d’integritat de clau dels predicats
definits a la base de dades. Aixi doncs, aquesta informacié no s’ha de definir de forma

explicita com a restriccions d’integritat addicionals com succeeix en altres metodes.
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En aquesta tesi també hem definit un marc per a comparar i classificar diferents métodes
d’actualitzaci6 de vistes i de imposicid de restriccions d’integritat. Com a resultat d’aquesta
analisi, podem afirmar que el metode presentat en aquesta tesi €s més general que els metodes
proposats fins el moment actual, tan a nivell del problema que tracta, com del tipus de vistes i
restriccions d’integritat que pot manegar. A més a més, el nostre metode no presenta les
mancances que pateixen alguns d’aquests metodes, €s a dir, obté tinicament solucions valides

i és capag d’obtenir totes les solucions existents a una peticié d’actualitzacio.

9.2 Aportacions relatives a P’eficiencia del metode

L’aportacié més rellevant del nostre metode rau en el fet que t€ en compte ’eficiencia del
propi procés d’actualitzacié de vistes i1 del manteniment de restriccions d’integritat.
Concretament, en aquesta tesi proposem una arquitectura d’implementacié del metode en la
que es defineixen tecniques per a la millora de I’eficiencia del metode proposat.

Per a millorar I’eficiéncia en el procés de manteniment de les restriccions d’integritat, es
proposa la generacid, en temps de compilacid, del Graf de Precedencies. Aquest graf estableix
les interrelacions entre els violadors i reparadors potencials de les restriccions d’integritat. En
temps d’execucid, s’utilitza aquest graf per a determinar I’ordre en que cal comprovar (i
reparar) les restriccions d’integritat. Amb aquesta técnica s’aconsegueix reduir

considerablement el nombre de vegades que cada restricci6 ha de ser comprovada durant tot
el procés.

Per a millorar I’eficiéncia durant el procés d’actualitzacié de vistes, es proposa realitzar
una analisi de la peticié d’actualitzacié requerida per ’usuari, el contingut de la base de dades
i les regles d’esdeveniment de la base de dades augmentada. Amb aquesta analisi
s’aconsegueix, per una banda, reduir el nombre d’accessos que cal fer a la base de dades
extensional per a traduir la petici6 d’actualitzacid, i per |’altra, reduir el nombre d’alternatives

a explorar per tal d’obtenir totes les traduccions a aquesta peticié d’actualitzacio.

També hem definit, en aquesta tesi, tres metriques que ens han permes quantificar la
millora de 1’eficiencia del meétode proposat respecte al Metode dels Esdeveniments.

9.3 Recerca Futura

Aplicar el métode a altres problemes d’actualitzacio. El meétode definit en aquesta tesi, no
té perque limitar-se a ser aplicat Gnicament per a I’actualitzacié de vistes i el manteniment de
restriccions d’integritat. En realitat, aquest metode es basa en 1’avaluacié de les regles
d’esdeveniment de forma descendent. Es a dir, donat un esdeveniment derivat el métode
determina quins esdeveniments basics sén necessaris per a que es pugui induir aquest
esdeveniment. Tal com es mostra a [TU95], existeixen diferents problemes d’actualitzaci6 en

bases de dades deductives que requereixen metodes que segueixin aquest enfocament, per
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tant, una primera linia de recerca futura consistira en analitzar com aquest métode pot ser
aplicat a aquests problemes.

Aplicar el nostre métode a bases de dades relacionals. Els sistemes de gestié de bases de
dades relacionals segueixen essent els més ampliament utilitzats en la inddstria, les empreses
de serveis i I’administracié publica. Altres models, com 1’orientat a objectes, comencen a
introduir-se en aquests sectors. Perd d’altres, com el deductiu, sén més utilitzats en les
universitats i centres de recerca, degut a que no s’han desenvolupat sistemes de gesti6
comercials que permetin la seva utilitzacié de forma generalitzada en aquests sectors.

De totes formes, moltes de les extensions propies del model deductiu han estat
incorporades darrerament al model relacional. Per tant, una segona linia de recerca futura
consistira en estudiar com el nostre metode pot ajudar a millorar com resoldre els problemes
de I’actualitzacié de vistes i del manteniment de restriccions d’integritat en les bases de dades
relacionals, i concretament, com les tecniques proposades en el nostre metode podrien

incorporar-se als sistemes de gestié de bases de dades relacionals comercialitzats en
I’actualitat.

Integrar diferents enfocaments d’imposicio de restriccions d’integritat. En aquesta tesi,
s’ha considerat que a totes les restriccions d’integritat definides en la base de dades els hi
aplicavem una politica de manteniment, és a dir, que al ser violades tenien que ser reparades.
En canvi, seria interessant tenir en compte la semantica de cada restriccié d’integritat i, definir
per a cada una d’elles quina politica d’imposici6 de restriccions els hi és més adequada. Aixi,
per exemple, podriem tenir restriccions d’integritat a mantenir i restriccions d’integritat que
sols es volen comprovar. En aquest sentit, el nostre Graf de Precedéncies ens pot ser
especialment util. Podriem definir les condicions associades a les restriccions d’integritat a
comprovar com a condicions de comprovacid, mentre que les condicions de les restriccions a
mantenir serien de comprovacié o de generacidé segons sigui la seva estructura. D’aquesta
forma, amb el mateix Graf de Precedéncies i amb el mateix metode, podriem integrar les dues
politiques d’imposicié de restriccions d’integritat.

Incorporar la informacié de la transaccid en I'obtencio de ’ordre de tractament de les
restriccions d’integritat. La informacidé representada en el Graf de Precedéncies permet
determinar I’ordre en que cal comprovar les condicions del graf (restriccions d’integritat) per
tal de ser el més eficients possible. Com ja hem vist, donada una transaccidé T que donara lloc
a una solucié S, el nombre de condicions comprovades (i reparades) és el menor possible.
Perd en canvi, en el cas de tenir una transaccié T que no pot donar lloc a cap solucié perque
viola alguna restriccié d’integritat que no pot ser reparada, el nombre total de condicions
considerades no sempre ha de ser el minim. En aquest cas, la maxima eficiéncia s’obtindria si
es pogués determinar a priori quina és la condicié que no podra ser reparada. Els criteris de

seleccié de nodes dels graf no poden determinar aquesta informacid, ja que no depén
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unicament de ’estructura del Graf, sind que també depeén de la propia transaccié T. Aixi
doncs, ens plantejem estudiar si és possible obtenir algun mecanisme que ens permeti obtenir
aquesta informacid, i per tant, obtenir per a una transaccié T i un Graf de Precedencies

qualssevol I’ordre que fa que, en qualsevol cas, es comprovin el menor nombre de condicions
del graf.

Simplificacions addicionals a les regles d’esdeveniment de I’A(D). En determinats casos, el
nostre meétode pot obtenir solucions a una peticié d’actualitzacié que no sén minimes. Aquests
casos es donen generalment quan la peticié d’actualitzacié U inclou actualitzacions de
predicats derivats que contenen variables existencials en la seva definici6. Per evitar aquesta
situacié, hem detectat que es podrien aplicar simplificacions addicionals a les regles
d’esdeveniment. Les regles d’esdeveniment de I’ A(D) han estat simplificades [Urp93] tenint
en compte basicament el concepte de clau. Perd no s’ha tingut en compte com aquestes regles
serien avaluades en temps d’execucid. Si tenim en compte que en el nostre enfocament fem
una avaluacié descendent d’aquestes regles, es podrien definir algunes simplificacions
addicionals que es poden veure en els exemples segiients:

Exemple 9.1: Consideri’s les regles d’esdeveniment d’insercié 19 i I12 del predicat derivat
Actiu(p) de I’exemple 3.1:
(19) 1Actiu(p) « Emp(p,c) A —8Emp(p,c) A ~UEmp(p,c,cl) A Baixa(p) A dBaixa(p)
(I12)  tActiu(p) « Emp(p,c) A puEmp(p,c,cl) A clzc A Baixa(p) A dBaixa(p)

Observi’s que per a satisfer I’esdeveniment 1Actiu(p) la regla 19 solament requereix la
ocurréncia de dBaixa(p). En canvi, la regla I12 requereix a més a més que ocorri
I’esdeveniment pEmp(p,c,cl). Per tant, la solucid generada a partir de la regla I12 no seria
minima. Observi’s també, que amb la ocurréncia de I’esdeveniment OBaixa(p),
independentment de l’ocurréncia de 1’esdeveniment WEmp(p,c,cl), es pot induir
I’esdeveniment derivat tActiu(p).

Aix{ doncs, eliminant la regla I12 i el literal —pEmp(p,c,cl) de la regla 19, obtenim una

regla equivalent que impedeix obtenir una solucié no minima per la mateixa peticid
d’actualitzacid.

tActiu(p) < Emp(p,c) A —6Emp(p,c) A Baixa(p) A dBaixa(p)

Aquesta situacié es donara sempre que un dels predicats del cos d’una regla de derivacié

tingui un argument no clau que no apareix en el cap de la regla ni en cap altre predicat del cos
de la regla de derivacio.

Una situacid similar apareix en la restriccié d’integritat segiient:
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Exemple 9.2: Consideri’s les regles C12 i C15 de I’exemple 3.1.

(C12) uc3(p,n) < Numss(p,n) A —ONumss(p,n) A —uNumss(p,n,nl) A Contractat(p) A
dContractat(p)

(C15) 1c3(p,n) < Numss(p,n) A pNumss(p,n,nl) A Contractat(p) A dContractat(p)

En aquesta cas, I’esdeveniment tNumss(p,n,nl) és un reparador potencial de la condici6
C12 i un violador potencial de la condicié C15. Perd en realitat, aquest no és un reparador
valid de la restriccié Ic3. Sempre que es repari Ic3 a través de C12 amb I’esdeveniment
UNumss(p,n,nl), s’induird una nova violacié de Ic3 per C15, la qual no podra ser reparada.

En aquest cas, podem definir una regla equivalent a les C12 i C15 de la mateixa manera
que en ’exemple anterior.

Uc3(p,n) < Numss(p,n) A =0Numss(p,n) A Contractat(p) A dContractat(p)

Millorar la gestio del cas existencial. Un altre aspecte que cal estudiar en més profunditat
consisteix en el mecanisme que fem servir per a assignar un valor a les variables existencials.
En el nostre metode suposem que el domini d’aquestes variables és finit, i considerem tots els
valors d’aquest domini per a generar totes les solucions minimes a una peticié d’actualitzacio.

En aquest sentit, ens plantejem la possibilitat d’estudiar com aprofitar les idees exposades a
[CTU97, FTU99].

En relacid alprocés de Manteniment de la Consisténcia basat en la utilitzacié del Graf de
Precedéncies, existeixen diferents aspectes que es poden millorar substancialment.

Reduir el nombre de cicles. Un aspecte que s’hauria d’estudiar amb més detall, é€s com es
pot reduir el nombre de cicles en el Graf de Precedéncies i quin és el millor criteri per a
agrupar-los en nodes subgrafs. En el cas de tenir cicles que contenen algun/s node/s en comi
pot ser especialment rellevant el criteri d’agrupacié d’aquests nodes en subgrafs. En aquesta
tesi, s’ha optat per considerar el cicle amb menor nombre de nodes com a un subgraf, i aquest
subgraf pot passar a ser un node més d’algun altre del cicle. Aixi, en el Graf de Precedéncies
poden apareixer subgrafs que contenen subgrafs en la seva definici6. Una alternativa a
aquesta agrupaci6 podria ser el considerar tots els cicles no disjunts agrupats en un iinic node
subgraf. En aquests casos, caldria analitzar amb més profunditat quines conseqiiéncies (a
nivell d’eficiéncia) comportaria utilitzar un criteri d’agrupacié o un altre. Es a dir, en quins
casos una agrupacié o una altre comporta visitar un menor nombre de vegades cada node. En
aquesta estratégia per a poder eliminar i agrupar cicles entre si, creiem que técniques com les
presentades a [FP97] ens poden ser de gran ajuda.

Millorar criteris seleccié de nodes. En determinats casos, els criteris definits per a
seleccionar el segiient node a considerar del Graf de Precedéncies no sén prou determinants.
Per exemple, el primer cop que es tracta un subgraf (cicle), els nodes que composen aquest
cicle poden estar tots marcats, per tant, tots tenen algun predecessor marcat i tots tenen

associades condicions de generacié. En aquest cas, els criteris de seleccié no determinen quin
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ha de ser el primer node a tractar. Segons sigui el primer node considerat, pot provocar que es
comprovin més d’un cop alguna de les condicions del cicle. En aquests casos, podriem

millorar aquests criteris de seleccid, tenint en compte nombre de precedencies en les que esta
involucrat cada node.

Marcatge intel-ligent de nodes. El mecanisme per a realitzar el marcatge dels nodes es
podria més intel-ligentment. En aquest sentit, es podrien tenir en compte tecniques com les
proposades a [L.S93, LL96] per a determinar quan una consulta (o una condicié del graf) no es
pot veure realment afectada per una actualitzacié (reparacié). Amb I’ajut d’aquestes técniques
es podrien reduir considerablement el nombre de condicions que cal marcar després de cada
reparacid, i a la vegada, reduir encara més el nombre de vegades que cal comprovar cada
condicié durant tot el procés de manteniment de la consisténcia.
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