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0.Introduccio

Sovint €s desitjable integrar en la base de dades una definici6
del coneixement comii compartit per diferents usuaris per a
facilitar el desenvolupament d’aplicacions, per a evitar la
miiltiple implementacié de programes amb funcionalitats
similars o bé per a proporcionar capacitat de raonament.

En bases de dades relacionals aquest coneixement es pot
expressar mitjancant lesvistes oesquemes externs .Quan
I"usuari vol actualitzar una vista, la seva petici6 s ha de traduir
en un conjunt de modificacions de les relacions basiques que
estan fisicament emmagatzemades a la base de dades. L’ac-
tualitzacié de vistes  consisteix a determinar com s’ha
d’efectuar aquesta traduccié. Durant els darrers anys, s’ha rea-
litzat mol-ta recerca en el camp de les bases de dades relacionals
i en el de les deductives per a intentar resoldre aquest proble-
ma. Aquest article és una sintesi dels diferents métodes que
s’han proposat fins el moment actual en el camp relacional.

Es distingeixen basicament dos enfocaments. El primer
suggereix que les vistes es tractin com a tipus abstractes de
dades. D’aquesta manera. la definicié d’una vista inclou la
traduccid que s"ha d’aplicar quan aquesta ha de ser actualitzada.
L’altre enfocament consisteix en definir un procediment
general de traduccié (un traductor) que tradueix
automaticament qualsevol actualitzaci6 de vista en
modificacions de les relacions basiques corresponents.

Aquest article s’estructura de la manera segiient. A la secci6 1
€s repassen alguns conceptes importants i es descriuen
detalladament tots els aspectes referents a ’actualitzacié de
vistes. A les seccions 2 i 3 es descriuen I’enfocament dels tipus
abstractes de dades i el dels traductors automatics, respecti-
vament. Finalment, a la secci6 4 es presenten dues propostes
que tracten amb bases de dades o amb vistes no convencionals.
Concretament s’estudien els casos de bases de dades
semantiques i de vistes basades en objectes.

L. Descripcié del problema

En bases de dades es fa servir el concepte de vista o esquema
€xiern per a delimitar aquells continguts de la base de dades
rellevants per a cada grup d’usuaris. Una vista és una estruc-
tura de dades virtual, derivada mitjangant una funcié de
definici6 a partir dels fets basics o d’altres vistes. Per tant,
I'extensié d’una vista no té una existéncia independent, sin6
que esta completament definida per I"aplicaci6 de la funcié de
definici6 a I'extensi6 actual de la base de dades.

Exemple: considerem una base de dades relacional que conté

Actualitzacio de vistes en
bases de dades relacionals:
estat de la questio

una relaci6 basica d’empleats (EMP) amb els atributs empleat,
sou i departament, i una altra de departaments (DEPT) amb els
atributs departament i director del departament. Suposem que
el contingut de la base de dades és el segiient:

EMP (Emp. Sou. Dept) DEPT (Dept, Dir)
Joan 12.000 Vendes Vendes Maria
Toni 15.000 Vendes Finances Dolors

Enric 10.000 Finances

Sobre aquesta base de dades definim mitjancant 1'algebra rela-
cional una vista V1 que ens diu qui és el director de cada empleat:

V1 (Emp, Dir)
fl = (EMP * DEPT) [Emp, Dir]

V1 (Emp, Dir)
Joan Maria
Toni Maria
Enric Dolors

Avantatges principals de les vistes

- simplifiquen la interficie amb 1’usuari: permeten que
aquest ignori les dades que no li interessen. En I'exemple
anterior, 1'usuari que interaccioni amb la vista V1 no s’ha de
preocupar dels sous ni dels departaments dels diferents
empleats.

- afavoreixen la independéncia logica de les dades: fan
possible que es pugui variar I’estructura 1dgica de la base de
dades sense necessitat d’efectuar els canvis corresponents en
els programes. Per exemple, suposem que, per algun motiu
determinat, la relaci6 basica d’empleats ha de ser substituida
per dues de les seves projeccions, per exemple R1 (Emp,Dept)
1R2 (Emp,Sou), de tal manera que la relacié basica EMP es pot
reconstruir a partir d'aquestes. En aquest cas, definint la vista
EMP com una join de les relacions basiques R1 i R2, no caldria
modificar les aplicacions que accedeixen a 1’antiga relacié
basica EMP. Aquest avantatge no es pot assolir si la base de
dades no disposa de la capacitat per a definir i manipular
vistes.

- proporcionen una mesura de proteccié: impedeixen
que Pusuari accedeixi a dades externes a la seva vista. En
I'exemple anterior, I'usuari que treballi amb la vista V1 no té
accés al sou dels diferents empleats de I’empresa.

Les operacions que s’efectuen sobre una vista no es poden
realitzar directament, sin6 que s’han de traduir a operacions
equivalents sobre I'estructura de la base de dades. En un
entorn ideal, I'usuari no hauria de distingir entre les relacions
basiques i les vistes i, per tant, els llenguatges de consulta i els
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de manipulacié s'haurien d’aplicar de la mateixa manera en
ambdés casos.

Els usuaris interaccionen amb les vistes mitjangant consultes
i actualitzacions. Les consultes de vistes no recursives no pre-
senten cap problema conceptual especial. Una consulta sobre
la vista es processa component-la amb la definicié de vista i
s’obté aixi una consulta equivalent expressada en termes de
les relacions basiques [Sto75]. En canvi, el cas de les vistes
recursives encara no esta completament resolt. Vegeu [BR86]
per a una sintesi dels diferents métodes proposats en aquest
sentit. De manera similar a les consultes, qualsevol peticié
d’actualitzacié de vista haura de ser traduida a modificacions
dels fets basics corresponents. Un cop aplicades aquestes
modificacions, el nou estat de la base de dades induira un nou
estat de la vista. Es pretén aconseguir que el nou estat es corres-
pongui al maxim amb la realitzaci6é de la peticié directament
sobre la vista original. Aquest procés es pot descriure mitjancant
la figura 1 [Kel85]. En aquest diagrama, BD €s una base de
dades qualsevol i V una funcié de definicié de vista. Quan
I’usuari especifica una actualitzacié U sobre la vista V(BD),
aquesta es tradueix en un conjunt de modificacions dels fets
basics T(U). Aquestes modificacions generen BD' quan
s’apliquen a la base de dades actual. Aleshores, el nou estat de
la vista és V(BD’). Vegeu que, en alguns casos, la vista no
haura canviat d’acord amb la petici6 de I'usuari. Aleshores,
V(BD’) sera diferent d’U(V(BD)). El processament de les
actualitzacions de vista planteja alguns problemes importants:

- en general, la modificaci6 de la base de dades que satisfa una
peticié d’actualitzacié de vista no és iinica. Consideri’s una
altra vegada I’exemple anterior. Per a aconseguir que la Dolors
deixi de ser la directora de I’Enric, es pot esborrar el fet que
I’Enric és un empleat del departament de Finances
(EMP(Enric,Finances)) o bé que la Dolors és la directora
d’aquest departament (DEPT (Finances,Dolors)).

- una modificaci6 de la base de dades pot produir efectes
secundaris en la vista. No es produiran efectes secundaris si
U(V(BD)) = V(BD’), és a dir, si la vista ha canviat exactament
d’acord amb la petici6 de I'usuari. Els efectes secundaris s6n
indesitjables i s’haurien d’evitar sempre que es pugui. En
I’exemple anterior, per a aconseguir que la Maria deixi de ser
la directora d’en Joan (és a dir, per a esborrar el fet vista
V1(Joan,Maria)) es potesborrar el tuple DEPT (Vendes,Maria).
Malauradament, aquest esborrat també provocaria que la
Maria deixés de ser la directora d’en Toni, i aquesta podria no
ser la nostra intenci6 original.

U 2
VBD) ——> U (V(BD)) = V(BD)

v \%
T(U)
BD ——> T (U(BD))
Figural

BD'

- quan es modifica una base de dades que ha de satisfer
restriccions d’integritat es necessitaalgun mecanisme addicional
per a comprovar que la base de dades actualitzada també
satisfa aquestes restriccions.

El problema de I'actualitzacio de vistes consisteix a determi-
nar com s'ha de traduir apropiadament una peticié
d’actualitzacié de vista en un conjunt de modificacions dels
fets basics corresponents. La definicié de traduccié correcta
pot variar amb la intenci6é de 1'usuari i inclis dependre de
I’estat de la base de dades en el moment de la petici6. Per aquest
motiu, la majoria d’autors defineixen el seu propi criteri de
correctesa. S’han proposat dos enfocaments principals per a
resoldre aquest problema. El primer suggereix que les vistes es
tractin com a tipus abstractes de dades, de tal manera que la
definici6 de la vista inclogui una descripcié del conjunt
d’actualitzacions de vista permeses, conjuntament amb la seva
traduccié. El segon enfocament consisteix a definir un
procediment general de traduccié (un fraductor). Les entrades
del traductor sén la definicié de la vista, I'actualitzacié de
vista demanada i |’estat actual de la base de dades. La sortida
del traductor sén les modificacions de la base de dades que
satisfan la petici6.

2. Enfocament dels tipus abstractes de dades

Els tipus abstractes de dades caracteritzen els objectes d’un
tipus per les operacions que en ells es realitzen i amaguen a
I'usuari els detalls de la seva representacié interna. Aquesta
idea es pot aplicar per a resoldre el problema de I’actualitzacié
de vistes. En aquest cas, la definici6 de la vista especifica expli-
citament, per cada tipus d’actualitzacié permesa, quina és la
seva traducci6. L’usuari que defineix la vista (p.ex. 1’admi-
nistrador de la base de dades) sera I'encarregat de prendre
aquesta decisi6. L’enfocament dels tipus abstractes de dades té
alguns avantatges importants. En primer lloc, la definici6é
explicita de la traduccié escollida resol el problema de
I'existéncia de miiltiples solucions. A més, peticions del tipus
"incrementa en 1000 pts el promig del sou dels empleats de
determinat departament” es poden tractar més facilment que
en I’enfocament-dels traductors automatics. Finalment, la tra-
ducci6 seguint aquest enfocament es pot implementar en els
sistemes de gestié de bases de dades actuals (vegeu [TFC83]
per a un exemple concret d'implementaci6 en el cas de SQL/
DS). Malgrat aquests avantatges, convé remarcar que
s’aconsella introduir caracteristiques addicionals en el
llenguatge de definici6 de vistes per a seguir aquest enfocament.

Exemple [FC85]: Considerem una base de dades que conté
una relaci6 basica d’empleats (Emp) amb els atributs empleat
i departament al qual esta assignat i una altra de departaments
(Dpt) amb els atributs departament i director del departament.
Aquestesrelacions estan subjecte a les dependéncies funcionals
segiients: Emp: EMP ->DEPT i Dpt: DEPT -> DIR. En
aquest exemple, un modul s’ha d’entendre com un conjunt
d’estructures de la base de dades més un conjunt d’operacions
sobre aquestes estructures. El modul SUBORDINACIO
permet que un usuari assigni un empleat a un director de
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departament. La definicié d’aquest modul és:

module SUBORDINACIO

schemes
EM [EMP, DIR]
constraints
(EM(e,m) A EM(e,n) => m=n)
operations
ASSIGNAR(e,m): afegir (e,m) a EM;
using

view definition
EM [EMP, DIR]: {(e,m) / (Emp(e.d) i Dpt(d,m)) }
operations translation
ASSIGNAR(e,m) si 3d Dpt(d,m) A ~3d’ Emp(e.d’)
llavors afegir (e.d) a Emp;
end-module

El mddul SUBORDINACIO defineix una vista EM(Emp,Dir),
que diu qui €s el director de cada empleat. Aquest vista ha de
satisfer totes les restriccions d’integritat especificades a partir
de la paraula constraints . En I’exemple, només hi ha una
restriccié que imposa que un empleat no pot tenir dos directors
diferents. Finalment, trobem la definici6 de les operacions
permeses sobre la vista EM. En aquest cas, I'tinica operacié
que es pot efectuar és I’assignacié d’empleats a directors de
departament (ASSIGNAR(e,m)). Els usuaris que traballen
amb aquest modul només coneixen aquestes tres parts: el nom
i atributs de la vista, les restriccions d’integritat i les operacions
permeses. Les definicions que apareixen sota la clausula using
no sén visibles a 1'usuari, ja que es corresponen a la definicié
de la vistai a la traducci6 de les seves actualitzacions. En aquest
cas, ’operacié ASSIGNAR(X,Y) es tradueix en una assignacié
de I'empleat X al departament dirigit per Y sempre i quan X
N0 sigui ja un empleat i Y ja sigui un director de departament.
A [TFC83] s’explica com es podria implementar aquest modul
en el sistema de gestié de base de dades SQL/DS. Com a
exemple dels efectes de I’operacié ASSIGNAR, suposem que
el contingut de la base de dades i de la vista és el segiient:

Emp EMP DEPT DptDEPT DIR EM EMP DIR
Joan Vendes Vendes Maria Joan Marna
Pere Finances Finances Anna Pere Anna
Alicia Vendes Alicia Maria

Donada la traducci6 de I’operacié ASSIGNAR especificada
en el modul anterior i I’estat actual de la base de dades tindrem:

- ASSIGNAR (Joan, Anna) falla perqué en Joan ja és un
empleat.

-ASSIGNAR (Robert, Laura) falla perque la Laura no dirigeix
€ap departament.

- ASSIGNAR (Robert, Anna) té &xit perqueé en Robert no és
un empleat i I’ Anna dirigeix el departament de Finances. En
aquest cas, 1actualitzaci6 de vista demanada es traduira en la
nserci6 del tuple Emp(Robert, Finances).

Una altra proposta que segueix I’enfocament dels tipus
abstractes de dades [SM89] utilitzael llenguatge de programaci6

i consultes NETUL per a definir vistes. Una vista és conside-
rada com una funcié d’aquest llenguatge i I'usuari pot definir
procediments especifics de traducci6. Aleshores, una peticié
d’actualitzacié de vista, combinada amb la definicié de la
vista, es passa com a parametre al procediment definit per
I'usuari, que s’encarrega d’efectuar la traduccié.

La contribucié principal d’aquest treball és que, en 1'entorn
considerat, el poder de les definicions de vista és igual al poder
de les funcions en els llenguatges de programacié. Es a dir,
il.limitat. Per tant aquest métode no presenta cap problema a
I’hora de definir vistes recursives. Manchanda i Warren [MW
88] suggereixen una manera per a aplicar aquest enfoca-ment
en el camp de les bases de dades logiques. Per a fer-ho, defi-
neixen el llenguatge DLP (Dynamic Logic Programming ) que
permet definir la inserci6 i I’esborrat d'un tuple de la base de
dades. En aquest llenguatge, la inserci6 del tuple ED (Joan,
Vendes) a la relaci6 basica ED (Empleat,Dept) s’indica com «—
<+ED (Joan,Vendes)> i I'esborrat del mateix tuple s’indica
mitjancant <~ <-ED(Joan, Vendes)>. Aquests operadors s6n
usats per a definir la traduccié d'una actualitzaci6 de vista.

Com a exemple, considerem la la vista EDP (Emp, Dept, Proj)
definida de la manera segiient:

EDP (Emp, Dept, Proj) <~ ED(Emp, Dept) A EP (Emp, Proj)
on ED i EP es corresponen a les relacions basiques Empleat-
Departament i Empleat-Projecte, respectivament. En aquest
llenguatge, I’esborrat del tuple (Joan, Vendes, Proj1) de la
vistaEDP s’especificari com <~ <-EDP(Joan, Vendes, Proj1)>.

En general, I'esborrat d’aquest tuple vista es pot satisfer de
dues maneres diferents: esborrant ED(Joan, Vendes) o esborrant
EP (Joan,Projl). L'administrador de la base de dades pot
decidir que I'usuari que treballa amb la vista EDP té autoritat
per a donar de baixa empleats d’un projecte, perd no d’un
departament. Aleshores, pot indicar la traduccié desitjada
especificant el segiient traductor d’esborrats de la vista:

<-EDP(Emp,Dept,Proj)> <~ ED(Emp,Dept) A<-EP(Emp, Proj)>

La semantica d’aquest traductor és que 1’esborrat d'un tuple
de la vista es tradueix sempre en I'esborrat d’un tuple de la
relaci6 basica EP. De manera similar, es podria especificar la
traduccié de les peticions d’inserci6.

3. Enfocament dels traductors automatics

L’enfocament dels tipus abstractes de dades, descrit en el
capitol anterior, presenta dos inconvenients importants.
Primerament, cal destacar el treball necessari per a definir les
traduccions i la possibilitat de que aquestes s’hagin de redefinir
durant la vida de la base de dades. A més, en alguns casos,
I’especificacié d’una tinica traducci6 que satisfa I’actualitzacié
d’una vista pot no ser desitjable. Considerem una altra vegada
el darrer exemple de la secci6 anterior. Si 1’usuari de la vista
EDP estigués autoritzat per a donar de baixa empleats d’un
projecte aixi com d'un departament, seria impossible especi-



44

NOVA'I'ICAn"10&nﬂyoimio19g;

ficar una tnica traduccié en temps de definicié de la vista.
Aleshores, hauria de ser I'usuari qui, en temps d’execuci6,
decidis quina €s la traduccié més adient en cada cas.

L’enfocament dels traductors automatics esta pensat per a
superar aquestes limitacions. Aquest enfocament consisteix a
definir un tfraductor que, a partir de la definici6 de la vista,
Iactualitzaci6 de vista demanada i I'estat actual de la base de
dades, obté automaticament el conjunt de modificacions de les
relacions basiques que satisfan la peticié. Cal tenir en compte
que, en general, la traduccié que satisfa una actualitzacié de
vista no €s tinica i, per tant, es necessita algun mecanisme per
aescollir la traducci6 que s”aplicara. Els métodes que segueixen
aquest enfocament es poden classificar de la manera segiient:
complement d’una vista [Ban79, Spy80, BS81, KUS4,
CP84, Kel87, Heg90]: traduccié segons el tipus de vista
[FSS79,CA79,Mas84, Kel85, Kel86a, Kel86b, Dat86, SLWSS,
LS91]; hipotesi de la relacié universal [BVSS, Lan90].
Cadascuna d’aquestes classes es descriu en detall a les seccions
371432433,

Abans, perd, de descriure tots aquests métodes anem a presen-
tar un treball [DB78, DB82] que es pot aplicar en tots els casos
anteriors. En aquest, es presenten criteris de correctesa per a
traduir actualitzacions de vista i es dedueixen condicions per
a coneixer si un procediment de traduccié determinat produeix
traduccions correctes segons els criteris anteriors. Es conside-
ren les 4 hipotesis segiients:

1. les tniques restriccions de I’esquema conceptual sén les
claus de les relacions basiques i les dependéncies funcionals
del tipus R:A—>B, on A i B s6n atributs de la relacié R. Cada
relacié basica ha de tenir una clau primaria.

2. les vistes es poden definir només mitjancant projeccions,
seleccions i equi-joins.

3. lesmodificacions de vista poden seresborrats i modificacions
d’un o més tuples o bé insercions d’un tinic tuple.

4. només es consideren procediments que tradueixen
actualitzacions de vista en seqiiéncies de modificacions del
mateix tipus. Per exemple, esborrats d’una vista en esborrats
de les relacions basiques.

A [DB82] es defineix el concepte detraduccié com un con-
Junt de modificacions de la base de dades que satisfa I'ac-
tualitzaci6 de la vista i que preserva la consisténcia semantica.
Una traduccié exacta és aquella que no produeix efectes se-
cundaris. Les condicions per a congixer si un traductor genera
traduccions correctes s obtenen a partir de la definicié de vista
i de les dependencies funcionals de I’esquema conceptual.

Per exemple, considerem un esquema de base de dades que
conté les relacion basiques EMP(Emp,Dept) i DEPT (Dept.Dir)
i les dependencies funcionals EMP:Emp-—>Dept i DEPT:
Dept—>Dir. Mitjancant SQL es defineix la vista EDM (Emp,
Dept, Dir) de la manera segiient:

DEFINE VIEW EDM (Emp, Dept, Dir)
AS SELECT EMP.Emp, EMP.Dept, DEPT.Dir
FROM EMP, DEPT
WHERE EMP.Dept = DEPT.Dept

A partir de la definicié de la vista i de les dependéncies
funcionals s’obté un graf (anomenat graf de dependéncies de
la vista ) que s'utilitzard per a determinar si un traductor
genera traduccions correctes. El graf de dependéncies de la
vista EDM és a la figura 2. En aquest exemple concret, els
nodes es corresponen a atributs de la vista o de les relacions
basiques. Els arcs bidireccionals se situen entre els atributs de
lavistaiels atributs de les relacions basiques que els defineixien
(per exemple, entre EDM.Emp i EMP.Emp) i entre els atributs
que apareixen en la igualtat de la qualificacié (per exemple,
entre EMP.Dept = DEPT.Dept). Els arcs unidireccionals re-
presenten la informaci6 subministrada per les dependéncies
funcionals. Vegem com es pot usar aquest graf per a derivar
condicions de traduibilitat pels esborrats. Dayal i Bernstein
demostren que una traduccié d’esborrat és exacta quan per
cada atribut B de la vista existeix un atribut A de la relacié
basica a esborrar tal que hi ha un cami entre A i Benel graf de
dependencies de la vista. A [DB82] es poden trobar condicions
similars pel cas d’insercions i de modificacions.

Per exemple, un procediment que tradueixi peticions
d’esborrat de tuples de la vista EDM en esborrats de tuples de
la relaci6 basica EMP és un traductor exacte ja que hi ha un
cami d’'EMP.Dept a tots els atributs de la vista EDM. En canvi,
com que no existeix cap cami que partint d’un atribut de
DEPT ens porti a EDM.Emp el procediment que tradueix
peticions d’esborrat de tuples de la vista EDM en esborrats de
tuples de la relacié basica DEPT no és un traductor exacte.
Observi’s que en aquest darrer cas, es podrien produir efectes
secundaris. En [I'article [DB82] també es presenten les
condicions necessaries per a congixer si un determinat
procediment és un traductor i es demostra que les traduccions
uniques i exactes només es poden aconseguir sota condicions
bastant rigoroses.

3.1. Complement d’una vista

Bancilhon i Spyratos [Ban79, Spy80, BS81] proposen un
metode molt elegant per a traduir actualitzacions de vista. A
cada vista se li associa un complement que descriu la informacié
no visible en la vista. Intuitivament, un complement d’una
vista és la informacié addicional que cal donar conjuntament
amb la vista per a poder calcular tota la base de dades.
Aleshores, una actualitzaci6 de vista es tradueix de tal manera

EMP.Emp-—>EMP.Dept<—>DEPT.Dept—>DEPT.Dir

= 1

EDM.Emp EDM.Dept EDM.Dir

Figura2: graf de dependéncies de lavista EDM
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que només es canvia la vista, mentre que el seu complement es
manté invariant.

Que s’entén per la informacio no visible en una vista ? Con-
sideri's per exemple una base de dades que conté una relacié
basica d’empleats EMP amb els atributs nom de I’'empleat i
departament al qual esta assignat i una altra de departaments
DEPT amb els atributs nom i director del departament.
Suposem que el contingut d’aquestes relacions €s el segiient:

EMP (Emp, Dept)
Joan Vendes
Toni Vendes
Enric Finances

DEPT (Dept. Dir)
Vendes Maria
Finances Dolors

Sobre aquesta base de dades es defineixen dues vistes: V11 V2.
Un fet vista Vl(e.d) diu que I'empleat e esta assignat al
departament d i la vista V2 ens déna informaci6 de qui és el
director de cada departament.

V1 (Emp, Dept) Vi
fl = EMP [Emp, Dept]

(Emp, Dept)

Joan Vendes
Toni Vendes
Enric Finances

V2 (Emp, Dir) V2 (Emp, Dir)

f2 = (EMP * DEPT) [Emp, Dir] Joan Maria
Toni Maria
Enric Dolors

La vista V1 s’ha definit restringint la nostra atenci6 a la relacié
basica d’empleats. Aleshores, un tuple d’aquesta vista es pot
actualitzar facilment mantenint el contingut de la relacié
DEPT invariant. En aquest cas, la nocié d’informacié no
visible en V1 és bastant simple ja que la base de dades es pot
descompondre en dues parts independents. Malauradament,
enel cas general sera molt més complicat definir el complement
d’una vista. Per exemple, considerem la vista V2. Es dificil
definir exactament quina és la informacié no visible en
aquesta vista. La relaci6 basica EMP podria ser el complement,
perd també ho podria ser DEPT. A més, interessa definir
complements minims d’una vista. Diem que un complement
és minim si no existeix cap altra vista que proporciona menys
informaci6 i que també es un complement. A [Ban79] es
demostra que una vista pot tenir diversos complements minims.
En I'exemple anterior, tant EMP com DEPT s6n complements
minims de V2. Bancilhon i Spyratos argumenten que I’existén-
cia de miiltiples complements es correspon a I’existéncia de
diferents politiques d’actualitzacié de vistes. Logicament, la
tria d’una politica dependra de cada aplicaci6 concreta.
L’exemple segiient serveix per a constatar aquesta informacio.

Considerem una altra vegada I’exemple anterior i suposem
que I'usuari vol esborrar de la vista V2 que la Dolors és la di-
rectora de I'Enric. Si definim EMP com a complement de V2,
aquesta peticié es traduira en I’esborrat del tuple
DEPT (Finances,Dolors). En canvi, si DEPT fos el complement
de V2 escollit, la traduccié es reduiria a suprimir el tuple

EMP(Enric,Finances). Es a dir, en el primer cas la politica
d’actualitzacié de vistes rau a destituir directors de
departaments, mentre que en el segon consisteix a acomiadar
els empleats. Es poden destacar tres resultats importants
d’aquesta teoria:

- donada una vista, sempre n’existeix un complement.

- donada una vista i un complement, la traducci6 que satisfa la
peticié de modificacié i deixa invariant el complement (si
existeix) €s tnica.

-a [BS81] es presenta una férmula que donada una peticié
d’actualitzacié traduible permet calcular la seva traduccid.

Com els mateixos autors reconeixen, 1’inconvenient princi-
pal d’aquesta teoria rau en la seva implementacié practica. En
aquest sentit, a [CP84] s’estudien els problemes que sorgeixen
quan s’intenta aplicar aquest enfocament en el context del
model relacional. En concret s’estudia un ambit reduit
d’aplicaci6 en qué I’esquema de la base de dades conté una
tinica relacié R (hipdtesi de la relacié universal) i un conjunt
de dependencies funcionals i on totes les vistes es defineixen
mitjangant projeccions d’aquesta relacio.

En aquest entorn es dedueixen les condicions per a coneixer
quan dues vistes s6n complementaries i es presenten les
condicions necessaries i suficients peraimplementar lainsercio,
’esborrat i la modificacié d’un tuple en una vista, mantenint
el complement invariant (considerant que quan 1’ usuari espe-
cifica una vista, també especifica el seu complement). El
resultat més important d’aquest treball és la demostraci6 que
trobar el complement més petit (p.ex. el complement amb el
menor nombre d’atributs) és un problema NP-complet.

Una altra critica que s’ha fet a aquesta teoria [KU84, Kel87] és
que es poden refusar actualitzacions de vistaque tenen traduccié
pel fet que aquesta no manté el complement invariant. Per
tant, en alguns casos pot ser massa restrictiu imposar aquesta
condici6.

En I’exemple segiient [Kel87], es presenta un traductor que és
forca raonable perd que no preserva cap complement. Suposem
que tenim larelacié AB,amb dos atributs A i B, i ladependencia
funcional A -—> B. Suposem que el domini d’A conté com a
minim un element al, i el domini de B en contingui com a
minim dos, bl i b2. Definim la vista V com la selecci6 de tots
els tuples d’AB on B=bl. El traductor segiient no preserva cap
dels possibles complements d’aquesta vista: Insert tuple <a,b>:
Si existeix un tuple <a,y>, aleshores reemplagar <a,y> per
<a.b>, altrament, inserir <a,b>.

Per a resoldre aquest problema, a [KU84] es proposa restringir
el tipus dels complements seleccionats quan es desitgi acceptar
totes les actualitzacions traduibles. Per a fer-ho es defineix el
concepte de vistes independents . Si dues vistes s6n
independents i complementaries es pol mantenir I’estat d’una
vista invariant mentre es genera qualsevol estat possible de
Ialtra vista. Per tant, la tria d’un complement independent
permet que totes les actualitzacions que s’expressen contra la
vista es puguin traduir a modificacions de la base de dades.
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3.2. Traduccié segons el tipus de vista

Dins I'enfocament dels Traductors Automatics, una segona
alternativa per a resoldre el problema de 1’actualitzacié de
vistes consisteix a definir per cada operador de definici6
d’una vista quina és la seva traducci6. Per cada operador
(selecci6, projecci6, join, etc.) i tipus d’actualitzaci6 (insercid,
esborrat, modificaci6) es donara la seva traducci6 expressada
en modificacions de les relacions basiques corresponents.
Aixi, per exemple, es pot definir una regla que ens diu quines
s6n les modificacions de les relacions basiques que cal efectuar
per a satisfer una petici6 d’esborrat de qualsevol vista definida
mitjangant una projeccio.

Malgrat diferir en el tipus d’operadors tractats, les diferents
propostes realitzades en aquest sentit [FSS79, Mas84, Kel85,
Kel86a, Dat86, LS91] es poden resumir en la figura 3.
Aquesta taula és aplicable per a actualitzar un tinic tuple d’una
vista, perd exceptuant el cas de la join, també serveix per a
actualitzacions miiltiples, tenint en compte que en realitza una
cada vegada. Per simplificar la presentaci6, no hem considerat
el cas de peticions de modificaci6 [FSS79, Kel85, Dat86] ni els
operadors producte cartesia [FSS79, CA79] i interseccié
[LS91]. La traduccié en aquests casos es pot trobar a les
referéncies esmentades.

No tots els autors proposen totes les traduccions expressades
en la figura 3, sin6 que en algunes referéncies es consideren
casos particulars d’aquestes. Aquest fet sera estudiat
detalladament quan es comenti la traducci6 de cada operador

concret. L’operacié Inserir en R (resp. Esborrar de R) es
defineix de tal manera que no produeixi cap efecte sobre R en
el cas que el tuple que s’ha d’inserir (resp. esborrar) pertanyi
(resp. no pertanyi) a la base de dades. Com es pot comprovar,
en alguns casos existeixen diverses traduccions que satisfan
una actualitzacié de vista. Aquest fet denota una ambigiiitat
semantica en el sentit que manca coneixement per a escollir
quina és la traduccié més adient. Més endavant explicarem les
solucions proposades per a resoldre aquest problema. De la
mateixa manera que [Mas84, 1.S91] anomenarem aquests
casos Problemes d’Ambigiiitat Semantica (SAP).

Projeccid : Per a simplificar, només hem considerat el cas en qué
els atributs de la vista V inclouen tots els atributs clau de la relacié
basica R. Aleshores, I'esborrat d’un tuple de la vista es tradueix en
un esborrat d'un tuple de la relacié basica subja-cent. Una inserci6
d’un ple en la vista es tradueix també en la inserci6 d’un tuple
basic. En aquest darrer cas, caldrd deter-minar els valors dels
atributs de R que no apareixen a V. La majoria de les propostes
realitzades [FSS79, Mas84, Kel85, Dat86] recomanen I'iis del
valor NUL per aquests atributs, perd també es podrien usar valors
per defecte o bé podria ser que el valor d’aquests atributs que no
apareixen a la vista depengués dels atributs que sén visibles en ella
[LS91]. Per tant, en peticions d’insercié ens trobem amb un
problema d’ambigiiitat semantica (SAP-PRQJ) ja que necessitem
coneixement addicional per a determinar exactament el valor dels
afributs invisibles en la vista.

Seleccio: Alguns autors [FSS79, Mas84, Dat86] proposen
que les insercions i esborrats d’una vista es tradueixin sempre

INSERCIONS ESBORRATS
PROJECCIO: V=R[X] Inserir en R S s
[FSS79], [Mas84], [Kel85], [Dat86], [LS91] SAP-PROJ
o Modificar atribut selecci | © Modificar atribut selecci6
[FSS79], [Mas84], [Kel85], [Dat86], [LS91] SAP-SEL
UNIO: V=RuUS Inserir en R
o Inseriren S o ambdues iEEs:;gra;rdgeRS
[FSS79], [Mas84], [Kel86a], [LS91] SAP-UNIO
DIFERENCIA: V=R-S Lok Esborrar de R
; El;?)?)r:rainde S o Inserir en S 0 ambdues
[Mas84], [LLS91] SAP-DIF
JOIN: V =R[X=Y]S Iiserc en R Esborrar de R
iTiseerane 0 Esborrar de S o ambdues
[Kel85], [Dat86], [LS91] SAP-JOIN

Figura 3: Traduccié. per cada operador.
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en insercions i esborrats de les relacions basiques que apareixen
en la definicié de la vista. En canvi, [Kel85] i [LS91] conside-
ren que en alguns casos €és millor traduir una actualitzacié
d’una vista en una insercié o supressié de la relacié basica
corresponent i que en altres és millor traduir-la en una modifi-
caci6 dels valors d’alguns atributs d'aquesta. L’exemple se-
giient [Kel85] serveix per a il.lustrar aquest segon raonament.
Suposem que tenim una relaci6 basica d’empleats EMP amb
els atributs codi d’empleat, nom, localitzacié i un atribut que
indica si I’empleat pertany a I’equip de futbol de I’'empresa o
no. L’empresa té dues localitzacions: Barcelona i Matard.
Sobre aquesta relacid es defineix una vista que ens diu tots els
empleats que treballen a Matar6: V1 = EMP (Localitzacié =
"Matard"). Si volem esborrar I’empleat amb codi = 17
d’aquesta vista, una traduccié raonable consisteix a esborrar
'empleat de la base de dades. Aixi, haurem traduit un
esborrat d’una vista en un esborrat del tuple corresponent.

Suposem que tenim una altra vista que ens déna els empleats
que juguen a l'equip de futbol de ’empresa, V2 = EMP
(Futbol = Sf ). Sembla poc raonable traduir I'esborrat de
’empleat amb codi = 14 d’aquesta vista en un esborrat del
tuple de I’empleat (si no és que considerem que el futbol és
molt important). Una possibilitat més raonable consisteix en
modificar el valor de I'atribut Futbol amb un No . Per tant,
en aquest segon cas un esborrat d’una vista s’ha traduit en una
modificacié del valor de 1'atribut de seleccid.

En peticions d’esborrat, caldra usar algun tipus de coneixement
per a decidir quina opci6 es més raonable en cada cas (SAP-
SEL). Observi’s que, en peticions d’inserci6, la tria d’una de
les dues alternatives depén de I’estat de la base de dades i per
tant no es produeix cap problema d’ambigiiitat semantica.

Unié i Diferéncia: El raonament que s’ha d’aplicar en les
vistes definides mitjangant uni6é o diferéncia €s similar als
anteriors. En aquests casos ens apareixen dos problemes nous
d’ambigiiitat semantica, SAP-UNIO i SAP-DIF.

Join: Hi ha quatre condicions possibles en la restriccié d’una
join del tipus V = R[X=Y]S:

a) X =Clau(R) i Y = Clau(S)
b) X =Clau(R) i Y —=Clau(S)
c) X ==Clau(R) i Y = Clau(S)
c) X ==Clau(R) i Y —=Clau(S)

El cas a) es correspon a una join sobre la clau primaria de les
dues relacions. Els casos b) i ¢) es corresponen a una join entre
la clau primaria d’una relacid i la forana de I'altra. [Kel85] i
[Dat86] tracten els casos a), b) i ¢). A [LS91] es tracten també
tres subcasos de la quarta condici6. En la taula precedent s’ha
expressat només la traduccié corresponent als tres primers
casos. Una petici6 d’inserci6 es tradueix en la insercié d’un
tuple de cada relaci6 basica que apareix en la definicié de la
vista. En esborrats d’una vista cal distingir dos casos diferents:
en b) i ¢) 'esborrat de 1a vista es tradueix en un esborrat d’un
tuple de la relacié basica que participa en la join amb clau

forana. En el cas a) es pot escollir entre 1’esborrat d'un tuple
de qualsevol de les relacions basiques que apareix en la
definici6 de la vista o bé en I’esborrat d’ambdés. Aquest cas
es correspon al problema d’ambigiiitat semantica SAP-JOIN.

L’exemple segiient serveix per a il.lustrar I’enfocament descrit
en aquesta secci6. Considerem una base de dades que conté
una relacié basica d’empleats i una de departaments: EMP
(Emp, Dept, Sou) i DEPT (Dept, Dir), on els atributs subratllats
es corresponen a les claus primaries de cada relacié.

Sobre aquesta base de dades es defineixen dues vistes:

V1 = EMP[Emp,Dept]; V2 = EMP[Dept =Dept]DEPT.

El contingut de la base de dades €s el segiient:

EMP Emp Dept Sou DEPT Dept Dir
Joan DI 1000 D1 Maria
Pere DI 1000 D2 Anna
Marc D2 1500

Vil Emp Dept V2 Emp Dept Sou Dir
Joan DI Joan D1 1000 Maria
Pere DI Pere DI 1000 Maria
Marc D2 Marc D2 1500 Anna

Traduccié percadascunade les actualitzacions de vistasegiients:
esborrar (V1(Marc, D2))=> esborrar (EMP(Marc, D2, 1500))

inserin(V2(Quim,D2,1500,Anna))=>inserif EMP(Quim,D2,1500)),
inserir(DEPT(D2,Anna)).

Observi's que aquest segon inserir no modifica el contingut de
la base de dades ja que el tuple DEPT (D2, Anna) ja hi pertany.

esborrar(V2(Joan,D1,1000,Maria)=>esborrar(EMP(Joan,D1,1000))

Es a dir, en aquest cas un esborrat d'una vista definida
mitjangant una join es tradueix en un esborrat de la relacié
basica que participa en la join amb clau forana.

Una proposta diferent la podem trobar a [CA79]. En aquest
article es descriuen procediments generals de traduccié per a
cada tipus d’actualitzacié de vista, independentment de quin
hagi estat 1’operador usat en la seva definicié. Aquests
traductors es poden aplicar a vistes definides mitjangant
seleccions, projeccions i joins. Malgrat aquesta diferéncia a
I’hora de presentar els traductors, les solucions obtingudes es
corresponen a les expressades anteriorment.

Vistes definides mitjancant diversos operadors: Les
traduccions expressades en la taula anterior es corresponen a
vistes simples. Es a dir, a vistes definides mitjangant un tnic
operador. No obstant, en general una vista es pot definir usant
diversos operadors. En aquest cas, considerant la seqiiéncia
d’avaluacié de I’expressié que defineix la vista podem iden-
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tificar una seqiiencia de vistes V. V2., V, | corresponent de
manera que, per a cadai=2 ...k, la vista V, es deriva a partir
de la vista V,  mitjangant una tinica operaci6 de definicié. En
la figura 4 [FSS79] es pot veure com I'aplicacié iterativa de
les regles de traduccié és suficient per a actualitzar vistes
definides mitjancant qualsevol nombre d’operacions. La
modificacié demanada U, sobre la vista V, es transforma en
una modificacié U, sobre la vista V., d’acord amb I’ operaci6
mitjancant la qual V, es va derivar de V, ;- La modificacié en
V., tamb€ es transforma en una modificacié sobre V, . 1 aixi
successivament, fins que s’obté una modificacié UO de les
relacions basiques RB. L’aplicacié d’UQ sébre RB condueix
a les noves relacions basiques RB’. A partir d’aquestes
s’apliquen les diferents operacions de definici6 fins a obtenir
la vista modificada V.

Problemes d’ambigiiitat semantica: Com hem esmentat
anteriorment, un dels problemes més importants de I'ac-
tualitzacié de vistes ésel del’existénciade miltiples traduccions
que satisfan una peticié d’actualitzaci6. Aquest problema
s’anomena Problema d’ Ambigiiitat Semantica (SAP). La tria
arbitraria d’una soluci6 és inacceptable ja que podria conduir
a un estat de la base de dades semanticament inconsistent. Per
tant, cal algun mecanisme addicional per a obtenir el
coneixement necessari per a escollir la traduccié més adient.

S’han realitzat diferents propostes per a resoldre aquest pro-
blema. Keller [Kel86a,Kel86b] suggereix que tota la semantica

necessaria s’ obtingui en el temps de definicié de la vista. Aixd
es pot aconseguir mitjangant un didleg estructurat amb
I"administrador de la base de dades. Els interrogants que es
plantegen durant el dialeg es basen en la definici6 de la vista,
en la informacié estructural de I'esquema de la base de dades
i en les preguntes fetes préviament durant el dialeg. Segons les
respostes que es donin s’obtindra un traductor especific o
altre. Aleshores, usant aquest traductor, les actualitzacions de
vista es podran traduir univocament en modificacions de la
base de dades. El dialeg segiient [Kel86b], per a desambiguar
SAP-SEL, ens serveix com a exemple:

Preguntar: Es poden esborrar tuples d’una vista definida
mitjancant seleccions ? Si no, acabar.

Preguntar: 1.’esborrat d'un tuple de la vista s’hauria de
traduir en un esborrat del tuple basic de la relacié subjacent o
en una modificaci6? Si esborrat, aleshores 1’esborrat d’un
tuple de la vista se satisfa esborrant el tuple basic corresponent;
acabar.

Preguntar: Quins dels atributs de seleccié han de ser
modificats? Si aquest atribut t¢ més d’un valor excloent,
aleshores preguntar  quin valor s’ha d’usar ? L’esborrat
d’un tuple de la vista se satisfa modificant el valor de I’atribut
de selecci6 especificat pel valor d’exclusié especificat.

Segons les respostes que doni I’administrador de la base de
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dades, I’esborrat d’un tuple d’una vista definida mitjancant
selecci6 es traduira en un esborrat o en una modificaci6 del tu-
ple basic corresponent. Per tant, en temps de definici6
s"especifica univocament com s’ha de traduir una actualitzacié
de vista.

A diferéncia de Keller, Masunaga [Mas84] esmenta que,
segons quina sigui lanaturalesa de les ambigiiitats semantiques,
caldra la interacci6 amb I’usuari en temps d’execucio. Es a dir,
en alguns casos els SAP es poden resoldre usant les restriccions
d’integritat o dependencies funcionals de la vista, perd en
altres es necessita la interacci6 humana per a escollir la millor
traduccié. La darrera proposta realitzada [SLW88,LS91] inte-
grad’algunamanerales dues precedents. Enaquesta, se suggereix
que la informacié semantica necessaria per a resoldre les
ambigiiitats s’obtingui tant en temps de definici6 com en
temps d’execucié. Segons aquesta proposta el coneixement
semantic es classifica en dos tipus diferents: semantica de la
base de dades i semantica de I’aplicacié . La semantica de la
base de dades estd formada per les restriccions estructurals,
com ara "CODI_EMP és la clau d’EMPLEATS", la informaci6
extensional de la base de dades, com ara "hi ha un empleat amb
CODI_EMP=323", i les restriccions d’integritat, com ara les
dependencies funcionals. El coneixement semantic relatiu a
I'aplicacié s’anomena semantica de 1’aplicacid.

Aquest coneixement el podra especificar 1'administrador de
la base de dades en temps de definicié o bé 1'usuari en temps
d’execucié. Lasolucié proposada consisteix enintentarresoldre
les ambigiiitats usant Gnicament el coneixement obtingut en
temps de definicid. Si aquest coneixement no és suficient,
caldra demanar a I'usuari el coneixement addicional necessari
per a escollir la millor soluci6.

3.3. Hipotesi de la relacié universal

En aquest darrer apartat presentem els traductors automatics
basats en la hipotesi de la relacid universal [Sag83], segons
la qual I'usuari veu la base de dades com si fos una tnica
relacié definida sobre 1'univers d’atributs U. Els sistemes de
bases de dades basats en aquesta hipdtesi intenten alliberar els
usuaris d’haver d’especificar els camins d’accés tant en el
nivell fisic comen el 1ogic. Tota la informaci6 sobre I’ estructura
logica de la base de dades (p. ex. el sen esquema conceptual) €s
oculta per 1'usuari. Quan aquest consulta o actualiza aquesta
relaci6 imaginaria definida sobre U, ho fa només en termes
dels atributs, sense cap coneixement de quin atribut apareix ni
en quina relacid.

A [Sag83] es proposa la instancia representativa com una
representaci6 correcta de les dades emmagatzemades en la base
de dades. Per a obtenir aquesta instancia només es tenen en
compte les dependencies funcionals implicades per les claus
de les relacions. L’exemple segiient il.lustra com es pot obtenir
aquesta instancia. Vegeu lareferéncia esmentada per a congixer
els detalls d’aquest procediment.

Exemple: Considerem una base de dades que conté les

relacions R1 (ABCD), R2 (CGDEF), R3 (DEFB) i R4 (BCF),
on els atributs subratllats es corresponen a les claus de cada
relacié i suposem que el seu contingut actual és R1(1,1,1,2),
R2(1,1,1,1.1) i R3(1,1.1,1).

El primer que s’ha de fer per a calcular la instancia represen-
tativa d’aquesta base de dades és augmentar cadascun dels
tuples de les relacions a tuples definits sobre 1'univers
d’atributs. Aix0 s’aconsegueix usant valors nuls distingibles
(subindex diferent equival a valor nul diferent) per aquells
atributs que no apareixen en l'esquema de la relaci6. En
I’exemple obtindriem:
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Per a obtenir la instancia representativa, cal calcular el chase
d’aquesta relaci6. Informalment, el 'chase' consisteix a reem-
placar els valors nuls per valors no nuls o per altres valors nuls
seguint les restriccions imposades per les dependéncies
funcionals. En la relaci6 anterior, podem reemplacar el valor
nul §; per un 1 mitjancant I’aplicaci6 de la dependéncia
funcional DEF -> B al segon i tercer tuples. Un cop fet aixo, 8,
és reemplacat per un 1 aplicant la dependéncia funcional BC
-> F al primer i segon tuples. No es pot aplicar cap altre
dependéncia funcional, i per tant la instancia representativa
obtinguda és:
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La instancia representativa satisfa les dependéncies funcionals
incloses en els diferents esquemes de les relacions.
Malauradament, no tots els esquemes de bases de dades tenen
una dnica instancia representativa. Sagiv imposa una condicio
d’unicitat per a determinar quan es produeix aquest fet. Quan
1’usuari consulta o actualitza la base de dades, ho fa especificant
un subconjunt dels atributs de la seva instancia representativa.
Es a dir, les consultes i actualitzacions es corresponen a projec-
cions d’aquesta instancia. Per tant, el problema de traduir una
actualitzaci6 especificada sobre la instancia representativa en
modificacions de les relacions basiques corresponents estd
relacionat amb el problema de 1'actualitzacié de vistes.

El concepte d’extension join (veure [Sag83]) s'utilitza per a
calcular eficientment projeccions de la instancia representati-
va en esquemes de bases de dades independents (on la
consisténcia local implica la consisténcia global). Aquest
concepte desenvolupa un paper molt important en els meétodes
que descrivim a continuacio.

En aquest context, Langerak [Lan90] proposa algorismes per
a traduir actualitzacions de vista en esquemes de bases de
dades que satisfan la condicié d’unicitat. Es consideren
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insercions, esborrats i modificacions d’un tnic tuple d’una
vista definida mitjancant una projecci6 total de la instancia
representativa. Langerak demostra que els algorismes que ell
proposa tradueixen I"actualitzacié d’un tuple en la vista, i que
I"algorisme és minim i afecta només les relacions basiques
subjacents. Una altra constatacié important d’aquest treball és
la demostracié del fet que les restriccions que presenta
I’enfocament del complement d'una vista (descrit a la seccié
3.1) provoquen que aquest no es pugui aplicar en I’entorn
considerat per Langerak.

En una altra proposta [BV88], s’estudia el problema de
I"actualitzaci6 de vistes en aquells esquemes de base de dades
que no satisfan la condicié d’unicitat. Brosda i Vossen
suggereixen que en la fase de disseny de la base de dades
s'especifiquin aquelles combinacions d’atributs (objectes )
que poden participar en una operacié d’actualitzacié. Aquests
objectes s’inclouen en I'esquema de la base de dades per a ser
utilitzats posteriorment. Es permeten dos tipus d’actualitzacio:
“Insert Y" i "Delete Y", on Y és un subconjunt dels atributs
de la instancia representativa.

El procés de traducci6 es descompon en dues fases diferents:
comprovacié i execucié . Durant la fase de comprovacié, es
verifica si Y es correspon a algun dels objectes especificats en
la fase de disseny de la base de dades i en peticions d'inserci6,
caldra verificar també que existeix la instancia representativa
de la base de dades actualitzada. Durant I'etapa d’execucié, es
realitzen les insercions i els esborrats dels tuples corresponents
de tal manera que la instancia representativa es pugui calcular
per via d'extension joins. Els detalls dels procediments de
traduccié es poden trobar a [BV88].

4. Nous horitzons

En aquesta darrera secci6 presentem dues propostes que tracten
amb bases de dades o vistes no convencionals. Concretament,
estudiarem els casos de vistes basades en objectes [BSKW91]
i de bases de dades semantiques [CM89].

Mitjancant la combinaci6 del concepte de vista i del concepte
d’objecte, elmodel objecte-vista [BSKW91] admet simultinia-
ment la definicié d’unitats abstractes d’informacié i la compar-
tici6 d’aquestes unitats. A més, la informacié basica esta
emmagatzemadaalabase de dades, fet que facilita lacomparticié.
En aquest entorn, els objectes-vista es defineixen com a vistes
d’aquesta base de dades. Per tant, cada objecte-vista és un
subconjunt de la base de dades que especifica una nova classe.

Per a poder tractar els objectes-vista, [BSKW91] defineixen el
model estructural d’una base de dades. Es tracta d’un model
semantic de dades construit a partit de les relacions, que
defineix classes d’entitats i les connexions (interrelacions)
entre aquestes. Es distingeixen tres tipus de connexi6:

- de propietat: inclou el concepte de dependéncia, on els
tuples posseits es relacionen amb un dnic tuple propietari.
Cardinalitat 1:n. Representaci6 grafica: -*

- de referéncia: relaciona una entitat amb una altra entitat
més abstracta. Cardinalitat n:1. Representacié grafica: ->

- de subconjunt: Representacié grafica: O-

L’exemple segiient [BSKW91], ens mostra I’esquema estruc-
tural d'una base de dades sobre la Universitat (figura 5). Un
departament universitari es modela mitjangant vuit relacions:
Department, Persones, Estudiants, Facultat, Personal.
Curriculum, Cursos i Notes. Aquest model estructural indica
que els cursos i les persones es relacionen amb un departament,
que una persona pot ser un estudiant, una facultat o bé
personal d’administraci6 i serveis, que un curriculum descriu
els cursos necessaris per a obtenir un titol determinat, i que les
notes s’associen entre els estudiants i els cursos.

Per a definir un objecte-vista que representi informaci6 deta-
llada sobre un curs, cal seleccionar una relaciépivor (en aquest
cas Cursos). Aleshores, s’aplica un algorisme per a aillar
I'estructura jerarquica de I’objecte-vista informacié d’un
curs, obtenint el resultat expressat en ‘negrit en la figura 5.

El procediment per a actualitzar un objecte-vista es descom-
posa en quatre etapes:

-validacio local respecte la definicié de I’objecte-vista
on es comprova que l’actualitzacié demanada no violi
restriccions estructurals ni autoritzacions de 1'usuari.

- propagacié dins de I’objecte-vist , fet que permet satisfer
les dependeéncies funcionals.

~traduccié en un conjunt de modificacions de la base
de dades. Es a dir, es realitza la transformaci6 de I’actualitzacié
de I'objecte-vista demanada en modificacions de la base de
dades d’acord amb el traductor escollit.

- validacié global envers el model estructural . per a
mantenir la consisténcia global de les dades.

Lalgorisme utilitzat en el pas 3 on s’efectua propiament la
traducci6 €s una extensi6 del procediment proposat a [Kel85]
per a traduir actualitzacions de vista en bases de dades
relacionals. En aquest sentit, a [BSKW91] també es proposa
que el traductor escollit s’especifiqui completament en temps
de definicié mitjancant un dialeg estructurat amb
I’administrador de la base de dades.

Per a acabar el capitol de nous horitzons, estudiarem una
propostad’actualitzacié de vistes en bases de dades semantiques
definides mitjancant el model GSDM [CM89]. En aquest

Curriculum =—>Cursos=——sDepartament<---Persones

I—>Fax:ullmo—J é Personal

Notes s Estudiants

Figura 5
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model semantic, un esquema de base de dades esta format per
un conjunt de classes . L’exemple segiient ens mostra
|'especificaci6 de la classe Persona mitjangant GSDM:

PERSONA
identifiers: Nom
member attributes:
Nom
value class: STRING
nulls not allowed
not changeable

Edat
value class: INTEGERS
Ingressos_anuals
value class: REALS
class attributes:
Total_persones
value class: INTEGER

derivation: nombre d’ocurréncies d’aquesta classe

Cada classe té un nom i una col.lecci6 d’atributs associats. Hi
ha dos tipus d’atributs: member iclass . Els atributs 'member’
descriuen les propietats de les instancies d’una classe: per
exemple, cada instancia de la classe PERSONA té un nom, una
edat i uns ingressos anuals. Els atributs 'class' especifiquen
propietats de la classe com a un tot. Per exemple, I"atribut
Total_persones ens diu el nombre total d’instancies de la classe
PERSONA. També es poden associar restriccions als atributs,
com ara que I"atribut Nom de la classe PERSONA no pot tenir
el valor nul.

En GSDM, una subclasse es pot derivar d’una altra classe o
subclasse mitjancant diferents operadors. Una subclasse pot
ser especificada per 1’atribut d’un predicat, especificada
explicitament (és a dir, controlada per I'usuari), la interseccid
de dues classes, la diferéncia de dues classes, la uni6 de dues
classes o el conjunt de valors actuals d’un atribut determinat.

Aleshores, es proposen algorismes per a traduir una actualitzacio
de vista en modificacions de les classes que estan emmagatze-
mades fisicament a la base de dades. Concretament, es defineix
un conjunt de regles d’actualitzaci6 que s’usaran per a traduir
I’ actualitzacié de classes derivades. Un exemple d'una d’aques-
tes regles pot ser "la insercié en una classe A, definida com la
interseccié de dues classes B i C, es tradueix en una insercio
sobre Bienuna sobre C". CheniMcLeod han dissenyat iim-
plementat un prototipus experimental basat en aquest enfoca-
ment. La representaci6 de les dades i els algorismes que utilit-
za, aixi com una breu descripci6 de la implementaci6 es poden
trobar a [CM89]. Aquest prototipus admet actualitzacions
d’insercié i d’esborrat. El traductor rep les peticions dels
usuaris i utilitza un algorisme basat en les regles d’actualitzaci6
per a determinar la propagacié de les modificacions.

S. Conclusions

Les vistes permeten delimitar els continguts de la base de dades
rellevants per a cada grup d’usuaris. Aquest fet comporta una

série d’avantatges com ara afavorir la independéncia logica de
les dades, simplificar la interficie amb I"usuari i proporcionar
una mesura de protecci6. Les operacions que es realitzen sobre
una vista han de ser traduides a operacions equivalents sobre
I’estructura de la base de dades.

En un entorn ideal, I'usuari no hauria de distingir entre les
relacions basiques i les vistes i, per tant, els llenguatges de
consulta i de manipulaci6 s’haurien d’aplicar de la mateixa
manera en ambdés casos. Malauradament, els sistemes de
gesti6 de bases de dades (SGBD) relacionals que podem trobar
en el mercat actualment admeten tunicament casos molt
restringits d’actualitzacions de vista i, per aquest motiu, no
poden assolir completament els avantatges esmentats
anteriorment.

Durant els darrers anys, s’ha efectuat molta recerca per a
intentar resoldre el problema de 1'actualitzacié de vistes tant
en bases de dades relacionals com en bases de dades deductives.
La integracié dels resultats d’aquesta recerca en els SGBD
actuals permetria augmentar-ne la seva poténcia i capacitat.
Dissortadament, i malgrat els avengos realitzats hagin estat
considerables, encara no es pot considerar completament resolt
aquest problema.

Es distingeixen basicament dos enfocaments per a resoldre
aquest problema: el dels tipus abstractes de dades 1 el dels
traductors automatics . Respecte el primer enfocament, conve
destacar el fet que pot ser implementat amb els SGBD i els
llenguatges de programacié actuals. No podem oblidar, perd,
els inconvenients d’aquest enfocament. Per un costat, el
treball necessari per a definir les traduccions i la possibilitat de
qué aquestes s’hagin de canviar durant la vida de la base de
dades. Per I'altre, el fet que I'especificacié d’una tnica
traduccié pot no ser desitjable en alguns casos.

En canvi, |’enfocament dels traductors automatics no presenta
aquests desavantatges. La seva aportacié difereix segons les
tres grans lines proposades. La idea del 'complement d'una
vistd esmolt elegant, perd es massa tedrica. Com els mateixos
autors reconeixen, el seu inconvenient principal rau en la seva
implementacié practica. Tampoc podem oblidar la dificultat
que comporta definir el complement d’una vista determinada.
La 'hipotesi de la relaci6 universal' és aplicable en un ambit
molt reduit i bastant allunyat dels SGBD actuals. Per tant,
tampoc sembla massa interessant en I'actualitat.

En canvi, des del meu punt de vista, els resultats obtinguts en
el camp de la 'traduccié segons el tipus de vistd s’on di-
rectament aplicables en els SGBD actuals. Malgrat aquest fet,
caldria generalitzar el tipus de vista i d’actualitzacié permesos
i estudiar més profundament com resoldre el problema de
I’ambiguitat semantica.

A part d’intentar superar aquestes limitacions, la investigacio
futura hauria d’adrecar aspectes com ara incorporar la
satisfaccié les restriccions d’integritat en el procés de
traducci6, fet que permetria obtenir solucions que satisfan
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I'actualitzacié demanada i les restriccions de la base de dades,
la possibilitat de definir i actualitzar vistes recursives, amb el
que s’augmentaria el tipus de vistes que es poden tractar, i
I'estudi dels efectes secundaris que es produeixen en aplicar
la traducci6.
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