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6. Arquitectura d’un metode eficient

Al capitol 4 d’aquesta tesi hem definit formalment el meétode que proposem per a
I’actualitzacid consistent de bases de dades deductives. Com ja hem comentat anteriorment, en
aquesta definicid no s’han tingut en compte aspectes d’eficiéncia. Es en aquest capitol, on
introduirem les tecniques que ens permeten millorar I'eficiencia del métode proposat.
Concretament, en aquest capitol, es presenta ’arquitectura d’una possible implementacié del
metode per a actualitzar consistentment bases de dades deductives d’una forma més eficient.

A la secci6 6.1, s’analitzen quines sén les principals ineficiéncies que presentaria una
implementaci6 directa de les regles que defineixen el métode (capitol 4) i, a la vegada,
s’introdueix la idea general de les técniques que proposem per a resoldre aquestes ineficiencies.
A les seccions 6.2 i segiients, es presenten I’arquitectura general del metode i una descripcid
detallada de cada un dels moduls que la composen, posant especial atencié en la descripcié de
com s’assoleix la millora d’eficiéncia en ’actualitzacié d’una vista i en el manteniment de les

restriccions d’integritat.

6.1. Analisi de Peficiencia de la formalitzaci6o del meétode

En la formalitzacié del metode del capitol 4, aquest es presenta com un procés que consisteix
en I’alternanca entre les derivacions constructives i les derivacions de consisteéncia. El principal
proposit de la derivacié constructiva és el d’obtenir un conjunt T d’esdeveniments basics que
permeten satisfer la peticié inicial d’actualitzacié U. En canvi, en la derivacié de consistencia es
comprova, mitjancant el conjunt auxiliar de condicié C, que el conjunt T sigui consistent
respecte la petici6 inicial U i respecte les restriccions d’integritat definides a la base de dades.
En cada una d’aquestes derivacions es poden detectar millores respecte a l'eficiencia de com

realitzen la tasca encomanada.

6.1.1. Ineficiéncies en la derivacié constructiva

En una derivacié constructiva es poden identificar dos aspectes que sén els causants
principals de que aquest procés de derivacié sigui especialment ineficient. En primer lloc,
durant aquest procés de derivacié es consideren regles d’esdeveniment de I’A(D) que no
condueixen a cap solucié valida de la peticié d’actualitzacid. Per altra banda, durant aquest
mateix procés, es realitzen accessos a la base de dades que sén redundants i molts d’ells es

repeteixen diverses vegades.

Tal com es defineix una derivacié constructiva, per tal d’obtenir totes les solucions a una
peticio d’actualitzacié U en actualitzacions de fets basics, s’han de considerar totes les regles
d’esdeveniment de la base de dades augmentada A(D) associades a cada un dels esdeveniments

derivats que apareixen a la petici6 U. Com s’ha pogut comprovar en els exemples que s’han
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mostrat en el capitol 4, no totes aquestes regles permeten obtenir un conjunt T. Aixo és degut a
que cada regla d’esdeveniment és aplicable a algun estat concret de la base de dades. Quan en
una branca de I'arbre de la derivacié constructiva es selecciona un literal corresponent a un
predicat de la base de dades, aquest literal pot no satisfer-se i, per tant, la branca que s’esta
considerant junt amb tota la feina realitzada en aquesta branca és rebutjada. Per altra banda, pot
donar-se el cas de tenir que rebutjar la branca actual perqué s’ha seleccionat un literal que es
correspon a un esdeveniment basic que no es pot incloure al conjunt T, perque no es satisfan els
prerequisits de la base de dades o perqué aquest esdeveniment és mituament excloent amb

altres esdeveniments del conjunt T. L’exemple segiient mostra aquesta situacio.

Exemple 6.1 Suposem la base de dades de I’exemple 3.1 i la peticié d’actualitzacié U =
tEmp(Marta, GM). En aquest cas, es tracta d’una peticié d’actualitzacié d’un fet derivat, i per
tant, hem de considerar totes les seves regles d’esdeveniment per a obtenir-ne totes les
possibles traduccions. Les regles d’esdeveniment de la A(D) d’aquest predicat derivat sén les
seglients:

(I1) t\Emp(p,c) < Treb(p,c) A —0Treb(p,c) A —Aux1(p,c) A ~Aux9(p) A 1Cont(p,c)

(I2) tEmp(p,c) « Treb(p,c) A —8Treb(p,c) A —Auxli(p,c) A Cont(p,cl) A uCont(p,cl,c) A
cl#c

(I3) tEmp(p,c) < —Aux10(p) A 1 Treb(p,c) A Cont(p,c) A —dCont(p,c) A mAux2(p,c)
(I4) \Emp(p,c) ¢= —Aux10(p) A 1Treb(p,c) A =Aux9(p) A 1Cont(p,c)
(I5) tEmp(p,c) < —Aux10(p) A 1Treb(p,c) A Cont(p,cl) A uCont(p,cl,c) A clzc

(I6) tEmp(p,c) ¢« Treb(p,cl) A uTreb(p,cl,c) A cl#c A Cont(p,c) A —dCont(p,c) A
—-Aux2(p,c)

(I7) 1Emp(p,c) ¢ Treb(p,cl) A uTreb(p,cl,c) A cl#c A =Aux9(p) A 1Cont(p,c)

(I8) tEmp(p,c) ¢ Treb(p,cl) A uTreb(p,cl,c) A cl#c A Cont(p,c2) A uCont(p,c2,c) A c2#C A
cl#c2

(Al) Auxl(p,c) ¢ puTreb(p,c,cl)
(A2) Aux2(p,c) « puCont(p,c,cl)
(A9) Aux9(p) « Cont(p,c)

(A10) Aux10(p) « Treb(p,c)

Observi’s que en aquest cas, no existeix cap fet Treb(Marta,c) a la base de dades
extensional, per tant, les regles I1, 12, 16, 17 i I8 no podran generar cap solucié per la petici6
U. De forma similar, tampoc existeix cap fet Cont(Marta,c) a la base de dades i, per tant, les

regles I3 1 I5 no seran utils per obtenir una soluci6. Solament la regla I4 satisfa els requeriments
de la base de dades per a obtenir una solucié per la peticié U.

En aquest cas, I’arbre de la derivacid constructiva associat a 1’objectiu < 1{Emp(Marta, GM)

estara composat per 8 branques, perd solament en una d’elles assolira la clausula buida. Aix{
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doncs, en aquest exemple, hem considerat 8 regles d’esdeveniment, perd solament hem tingut
éxit amb una d’elles (14).
]

La definiciéd de les regles d’esdeveniment de I’A(D) inclou literals que fan referencia als
predicats de la base de dades que defineixen el predicat derivat associat. Aix{ doncs, en la
construccié de I’arbre de derivacié associat a una peticié d’actualitzacié U, es repeteixen
consultes a la base de dades extensional que ja s’han realitzat en altres branques del mateix arbre
de derivacio i, fins i tot, es realitzen consultes a la base de dades extensional el resultat de les
quals es podria deduir a partir del resultat de consultes realitzades amb anterioritat en altres
branques. L'exemple segiient mostra aquesta situacio.

Exemple 6.2 Suposem la mateixa base de dades i peticidé U que a '’exemple 6.1. Per a
generar ’arbre de la derivacié constructiva associat a U, hem realitzat diverses consultes a la
base de dades extensional. Sols tenint en compte els literals que fan referéncia al predicat basic
Treb(p,c) les consultes a realitzar sén les segiients: en la branca associada a la regla 11, cal
comprovar si el fet Treb(Marta,GM) és cert a la base de dades. Observi’s que aquesta mateixa

consulta cal repetir-la en la branca associada a la regla I2. De forma similar, la consulta

Treb(Marta,x)? cal realitzar-la a les branques associades a les regles 16, 17 i I8; i la consulta
~Treb(Marta,x)? es repeteix a les branques I3, 14 i IS.

Observi’s que les consultes a la base de dades extensional que cal realitzar en aquest arbre de
derivacid es repeteixen en diferents branques. A més a més, algunes d’aquestes consultes es
podrien deduir a partir del resultat de consultes anteriors, per exemple el resultat de les

consultes = Treb(Marta,x)? i Treb(Marta, GM)? es pot deduir a partir del resultat de consultar
Treb(Marta, x)?.

a

A partir d’aquests exemples, es pot veure que una implementacié directa de les regles que
defineixen la derivacié constructiva conduiria a una implementacié del nostre metode forga
ineficient.

Per tal d’evitar aquesta manca d’eficiencia i, en concret, per tal d’evitar considerar
completament totes les regles de derivacid i repetir consultes a la base de dades, proposem
intentar determinar les consultes que cal realitzar a la base de dades extensional abans d’iniciar
el procés de traduccid de la peticié d’actualitzacié. Aixi doncs, po¢ n aconseguir realitzar una
sola vegada les consultes a la base de dades i no repetir accessos innecessaris a la base de dades
extensional. A més a més, el resultat d’aquestes consultes avangades, ens permetra determinar a
priort quina/es regla/es d’esdeveniment no poden ser utilitzades per a obtenir una solucié T a la
peticié d’actualitzacid i, per tant, no caldrd considerar-les durant procés de traduccié. A la
secci6 6.5 presentem una teécnica que consisteix en fer una analisi de la peticié d’actualitzacié U

per a determinar a priori I’extensié dels predicats basics i derivats que cal coneixer per a traduir
la petici6 d’actualitzaci6 U.
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6.1.2. Ineficiéncies en la derivacié de consisténcia

A T’igual que en la derivacié constructiva, en la formalitzacié de la derivacié de consisténcia
també es pot detectar una manca d’eficiéncia. En la derivacidé de consisténcia, el conjunt de
condicié C conté totes aquelles condicions que no poden ésser satisfetes per tal d’assegurar que
el conjunt T sigui consistent. A cada incorporacié d’un esdeveniment al conjunt T, es comprova
que aquestes condicions no esdevinguin certes. Si alguna d’aquestes condicions esdevé certa,
cal reparar-la afegint nous esdeveniments a T, i en cas de no poder-la reparar, es rebutja el
conjunt T.

Tota condicié del conjunt C és comprovada a cada nova incorporacié d’un esdeveniment al
conjunt T. Observi’s que, en el cas que una condicid sigui reparada, cal comprovar de nou totes
les condicions del conjunt C. Les condicions del conjunt C es comproven independentment de
si el nou esdeveniment afegit al conjunt T afecta realment o no la satisfactibilitat de la condicio.
Aixi doncs, una condicié del conjunt C, pot ser comprovada (i reparada) diverses vegades
durant tot el procés de comprovacié de la consistencia del conjunt T en diferents derivacions de
consisténcia, i en molts casos, aquestes recomprovacions no detecten cap canvi en la
satisfactibilitat de la condicid.

Aquesta situacid posa de rellevancia que el procés de comprovacié de la consistencia del
conjunt T pot ser especialment costds ja que el nombre de condicions a comprovar i el nombre

de vegades que cal recomprovar cada condicid poden ser elevats. En I'exemple segiient es pot
observar aquesta situacio.

Exemple 6.3: Aquesta situacié s’ha mostrat a 'exemple de la seccié 4.2.4. Un cop
generat el conjunt T={1Numss(Merce,800)}, es procedia a la comprovacid de les restriccions
d’integritat en una derivacié de consisténcia (Figura 4.4). Cada una de les branques d’aquest

arbre de derivaci6 corresponia a la comprovaci6é d’una regla d’esdeveniment d’inserci6 tlc,. Es
comprovaven primer les restriccions d’integritat Icl(p,c) i Ic2(p,c,s). Totes les branques
associades fallaven de forma finita i s’acumulaven les condicions Cl, C2, ... CI1 al cbnjunt
C. Al comprovar la tercera restriccio d’integritat, la regla d’esdeveniment C13 esdevenia violada
per T, i per tant, es reparava amb la incorporaci6 a T de [’esdeveniment basic
1Cont(Merce, EDM). Al proposar aquest nou esdeveniment, calia comprovar de nou amb una
derivacié de consistencia totes les condicions Cl ...Cl1 que ja havien estat comprovades
préviament. En aquest cas, la condicié C2 esdevenia violada i es reparava amb I’esdeveniment
1Edat(Merce). De nou, calia comprovar totes les condicions del conjunt C (Cl ...C13) i la resta

de regles d’esdeveniment de la tercera restriccié d’integritat.

En aquest exemple, es pot observar que I'ordre en que es comproven les condicions és
rellevant per tal de reduir el nombre de recomprovacions que cal fer de cada condicid. En aquest
cas, s’han comprovat les condicions en el mateix ordre en que estan numerades (C1 fins C15).

La condici6é C1 ha estat comprovada 3 cops i en cap cas ha estat violada. La condicié C2 també
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s’ha comprovat 3 cops i només en un cas ha estat violada i reparada. Les condicions C3...C13
s’han comprovat 2 cops i en cap cas s’han violat, excepte la C13 que s’ha violat i reparat en una
ocasid. Les condicions C14 1 C15 solament s’ha comprovat un cop i no han estat violades. En
resum, podem veure que s’han comprovat un total de 30 condicions i sols s’han reparat 2
violacions.
O

Per tal de reduir el nombre de comprovacions que cal fer de les condicions del conjunt C
proposem dues millores. En primer lloc, proposem no comprovar les condicions del conjunt de
condicié C després de cada canvi en el conjunt T, siné retardar la seva comprovacié fins al final
del procés de traduccié de la peticié U. Un cop tenim tots els esdeveniments basics necessaris
per a satisfer la peticié d’actualitzacié en el conjunt T, aleshores comprovem la consisténcia
d’aquest conjunt T respecte a les condicions de C. D’aquesta manera, seguim assegurant que, al
final del procés de comprovacié de la consistencia, cap de les condicions de C és violada per T,
i ens podem aprofitar del fet que al final del procés de traduccid, ja es coneixen tots (0 quasi
tots) els esdeveniments necessaris per a satisfer la petici6 d’actualitzacié U. A més a més, en el
cas de que la transaccié T aconsegueixi satisfer totes les condicions del conjunt C, aconseguim
reduir el nombre de vegades que cal comprovar cada una de les condicions del conjunt C. En el
cas que la transaccié T no pugui satisfer alguna d’aquestes condicions de C, llavors el nombre

de condicions comprovades dependra de I’ordre en que aquestes es comprovin.

En segon lloc, proposem definir un ordre especific de comprovacié de les condicions del
conjunt C analitzant les dependéncies entre aquestes condicions. Per a definir aquest ordre,
tenim en compte el fet que un esdeveniment que pot reparar una condicié que havia esdevingut
certa pol, a la vegada, violar una segona condicid. Aixi doncs, proposem que aquesta segona
condicié sigui comprovada un cop s’hagi assegurat la falsedat de la primera. Aquest ordre de
comprovacié entre condicions es determina a partir de la informaci6é representada en el que
anomenem Graf de Precedéncies.

A la secci6 6.3 es presenta la definicié i el mecanisme per a construir el Graf de
Precedéncies, mentre que a la secci6 6.4, es mostra com es pot utilitzar aquest graf per a

mantenir de forma eficient, la consistencia del conjunt T respecte al conjunt de condicions C.

6.2 Arquitectura general del metode

En aquesta seccid es descriu I’arquitectura general d’una possible implementacié del metode
definit al capitol 4. Aquesta arquitectura i la seva descomposicié modular estan directament
determinats per les técniques de millora de I’eficiéncia que s’han comentat a la secci6 anterior i

que s’explicaran en més detall en les seccions segiients.

En les seccions anteriors, i especialment en la definicié formal del meétode, hem fet referéncia

a la peticié d’actualitzacié U, al conjunt T i al conjunt de condicions C. En la descripcié de
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’arquitectura de la implementacié del metode, també farem referéncia a aquests conceptes, pero
en aquest cas, farem referéncia a una traduccié TC, la qual esta composada per una transaccié T
i el conjunt de condicions C associat.

Definicié 6.1: Una traduccié TC d’una peticid d’actualitzacié U esta composada per una
transaccié T i un conjunt addicional de condicions C. La transaccié T conté les actualitzacions
de fets basics necessaries per a satisfer la peticié U, i el conjunt de condicions C conté aquelles

condicions que asseguren que la transaccié T realment satisfa la petici6 U.

Les transaccions T que satisfan les condicions del conjunt associat C sén traduccions
correctes de la peticié d’actualitzacié U. A més a més, les transaccions T que no violin cap

restricci6 d’integritat ni cap condici6 del conjunt C sén solucions a la petici6 d’actualitzacié U.

Definicié 6.2: Sigui D una base de dades deductiva, U una peticié d’actualitzacié i TC una
traducci6 de la peticié U composada per la transaccié T i el conjunt de condicions C, aleshores
la transaccié T és una solucid de la peticié d’actualitzacié U si i sols si la transaccié T no viola
cap condicié del conjunt C ni cap restriccié d’integritat definida a la base de dades D.

Definicié 6.3: Siguin S una solucié a una peticié d’actualitzacié U, aleshores podem dir
que S és una solucié minima si i sols si no existeix cap altre solucié S; tal que S; = S.

L’arquitectura del metode I’hem dividida en dos components: un component que s’executara
en temps de definici6 i un component a executar en temps d’execucié. A la Fig.6.1 es presenta
el component de I’arquitectura del meétode en temps de definicié. Aquest estd composat per dos
moduls: el Generador de la Base de Dades Augmentada A(D) i el Generador del Graf de
Precedencies.

Generador
Graf de
Precedencies

Fig. 6.1 Arquitectura del métode en temps de definicié

El Generador de I’A(D) és el modul encarregat de la generacié de la Base de Dades
Augmentada A(D) a partir de I’esquema d’una base de dades deductiva D. Aquest modul queda
en part fora de I’ambit del treball que es presenta en aquesta tesi, ja que es correspon al treball
presentat a [Urp93]. La tnica part d’aquest modul que si és especifica del nostre treball s6n les
reescriptures de les regles d’esdeveniment que s han introduit al capitol 3 d’aquesta tesi.

El modul Generador del Graf de Precedéncies és I'encarregat de generar un Graf de
Precedencies entre condicions. En aquest graf es representen com a nodes les condicions que
permetran assegurar, en temps d’execucio, que tota traduccidé T és consistent i no viola cap

restriccié  d’integritat. Les arestes del graf estableixen les precedencies entre aquestes
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condicions. En temps d’execucid, aquestes precedeéncies permetran determinar 1’ordre en que
cal comprovar les condicions. En el procés de generacié del Graf de Precedéncies entre
condicions, tant sols es t€ en compte la informaci6 sintactica de la Base de Dades Augmentada
A(D). Aixi doncs, aquest Graf de Precedeéncies es pot generar en temps de compilacid, ja que és
independent de la peticié d’actualitzacié U i dels fets de la base de dades extensional EDB.

A la Fig.6.2 es presenta el component de I'arquitectura del metode en temps d’execucié.
Aquest esta composat per dos moduls: el modul de Manteniment de la Consisténcia i el modul
d’Actualitzacié de Vistes.

Manteniment
de la S1 ... Sm
Consisténcia
T '\
]
vor g} _O
'_lf‘itl_cl(l i Traduccions CP A ~
reparacio —0

ctuahtzacno Vistes

U----- T Analisi ITl aduccid

Fig. 6.2 Arquitectura del métode en temps d’execucid

Donada una peticié d’actualitzacié U proporcionada per [’usuari, el metode s’inicia amb
I'execucié del modul d’Actualitzacié de Vistes. En el cas que la peticié U només inclogui
peticions d’actualitzar predicats basics, llavors el Modul d’Actualitzacié de Vistes genera una
sola traduccié TC on T=U i C=(. En el cas que la peticié U contingui actualitzacions de vistes
o actualitzacions a evitar, Ilavors el modul d’Actualitzacié de Vistes obtindra totes les
traduccions associades a la peticid6 U. En qualsevol dels dos casos anteriors, per a cada
traduccié TC es comprovard la seva consistencia cridant al modul de Manteniment de la
Consistencia. En cas de que el modul de Manteniment de la Consistencia requereixi reparar
alguna condicié mitjangant una actualitzacié d’una vista, es cridara al modul d’Actualitzaci6é de

Vistes perqué obtingui totes les traduccions a la peticio de reparacio.

El modul de Manteniment de la Consisteéncia €s 'encarreg  d’assegurar la consisténcia de
cada una de les solucions generades per una peticié d’actualitzaci6 U. D’aquesta forma
assegurem que tota solucié S no viola cap restriccié d’integritat i que, a la vegada, satisfa
realment la petici6 inicial d’actualitzacié U.

En aquest procés de manteniment de la consisteéncia, proposem la utilitzacié del Graf de
Precedéncies per a determinar I'ordre en que cal comprovar les restriccions d’integritat i les
condicions del conjunt C. Quan s’ha comprovat que no resta cap restriccié ni condicié violada,

les actualitzacions basiques de la transaccié T composaran la solucié S.
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El resultat final del mddul de Manteniment de la Consistencia €s el conjunt de totes les

solucions minimes que satisfan la petici6 inicial U i no violen cap restriccié d'integritat.

El modul d’Actualitzacié de Vistes és ’encarregat d’obtenir totes les traduccions a una
peticié d’actualitzacié d’un predicat derivat. Aquesta peticié pot ser requerida per 'usuari o pot
correspondre a una peticid de reparacié d’alguna condicié o restriccié d’integritat.

Aquest modul esta dividit en dos submoduls: el modul d’ Analisi i el modul de Traduccid. En
el primer d’ells es realitza un treball preparatori per tal de millorar I'eficiéncia del procés de
traduccid. A partir d’una peticié d’actualitzacié U es determinen quines consultes a la base de
dades sera necessari fer per a traduir aquesta peticid. Es realitzen aquestes consultes i, a partir
del seu resultat, es determinen quines regles de la A(D) permetran generar alguna traduccié a la
peticié d’actualitzacid. Aquestes regles s’especialitzen de forma que al ser avaluades en ’etapa
de Traduccié no es requereixin accessos addicionals a la base de dades extensional. Després, el
modul de Traduccid s’encarrega d’obtenir totes les traduccions a la peticié d’actualitzacié tant
sols considerant les regles d’esdeveniment especialitzades. Aixi doncs, en el procés
d’Actualitzaci6 de Vistes, i gracies al treball preparatori realitzat a I’etapa d’ Analisi, es tradueix
una petici6 d’actualitzaci6é considerant inicament les regles d’esdeveniment que ens permetran
generar alguna traduccio i tant sols s’accedeix una dnica vegada als fets de la base de dades

extensional necessaris per a realitzar aquesta traduccio.

El resultat obtingut del modul d’ Actualitzacié de Vistes és un conjunt de totes les traduccions
a una peticié d’actualitzacié U. Cada una d’aquestes traduccions estd composada per una
transaccid T que conté les actualitzacions de fets basics necessaries per a satisfer la peticid, i el
conjunt de condicié C que ens permet assegurar que aquesta transaccié satisfa realment la
peticié U.

Com es pot comprovar, hi ha un cert paral-lelisme entre els moduls en temps d’execucid i les
Derivacions Constructiva i de Consistencia de la formalitzacié del meétode. El modul
d’Actualitzacié de Vistes basicament implementa el -procés associat a una Derivacio
Constructiva, €s a dir, a partir d’una peticié6 d’actualitzacié obté els diferents conjunts
d’actualitzacions basiques que permeten satisfer-la. A part de les millores a nivell d’eficiencia
que s’incorporen en aquest modul, la principal diferéncia esta en que les condicions del conjunt
de condicié C no es comproven en cada incorporacié d’un esdeveniment al conjunt T, siné que
es deixen per a ser comprovades totes juntes al final, en el Modul de Manteniment de la
Consisténcia. En aquest sentit, les traduccions obtingudes al final d’aquest modul no es pot
assegurar que siguin consistents. El modul de Manteniment de la Consisteéncia és 'encarregat
de la imposicié d’aquestes condicions del conjunt C i d’assegurar que no es viola cap restriccio
d’integritat. Aquest darrer modul es correspon a una implementacid de la Derivacidé de
Consistencia
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L’alternanca entre les Derivacions Constructiva i de Consisténcia segueix existint en aquesta
arquitectura del metode encara que no €s tan freqiient com en la formalitzacié del metode. Si la
petici6 de I'usuari inclou alguna actualitzacié d’un predicat derivat, el modul d’Actualitzaci6 de
Vistes s’executa en primer lloc i després es requereix I’execucié del modul de Manteniment de
la Consistencia un sol cop al finalitzar I’execucié del modul d’Actualitzacié de Vistes, en lloc
d’executar-se, com li correspondria, després de cada nova incorporacié al conjunt T. Per altra
banda, el mddul de Manteniment de la Consistencia si que pot requerir en diferents moments

'execucid del modul d’ Actualitzacié de Vistes com un subprocés per a reparar alguna condicid.

A les seccions 6.3, 6.4 1 6.5 s’explica amb més detall cada un dels moduls que composen
I"arquitectura del metode proposat.

6.3 Modul Generaciéo del Graf de Precedéncies

El Graf de Precedéncies és un graf dirigit en el que es representen, com a nodes, les
diferents condicions que asseguren la consisténcia d’una transaccid. Les arestes d’aquest graf
estan etiquetades amb un esdeveniment i estableixen les precedeéncies entre aquestes condicions.
Les precedencies entre condicions serviran, en temps d’execucid, per a determinar quines

condicions comprovar i en quin ordre comprovar-les.

Una transaccié T, per a ser considerada solucié d’una peticié d’actualitzacié U, ha de
permetre que en a la base de dades un cop actualitzada no es violi cap restriccié d’integritat i se
satisfaci realment la peticié inicial d’actualitzacié U. Aix{ doncs, les dues causes per les que una
traduccié T pot no ser considerada solucié sén, per una banda, perque la seva aplicacié viola
alguna restriccié d’integritat, i per Paltra, perque indueix canvis que impedeixen satisfer la
peticié inicial d’actualitzacié U.

Aquestes dues situacions es detecten amb el nostre metode perque, en el primer cas,
s’indueix la inserci6 del fet del predicat d’inconsisténcia Ic, i en el segon cas, perque es viola
alguna condici6 del conjunt de condicié C.

Tenint en compte com es detecten les violacions de les restriccions d’integritat, podem
considerar el cos de les regles d’esdeveniment d’inserci6 dels predi~~ts d’inconsisténcia definits
a la base de dades augmentada (c;), com a les condicions que s’han de satisfer per a violar una
restriccio d'integritat. A més a més, aquestes condicions, al igual que les condicions del conjunt
C. representen situacions que tota transaccié T ha d’evitar per a ser considerada una solucio.
Llavors, podem representar i tractar de forma similar les condicions associades a les restriccions
d’integritat i les condicions associades al conjunt C. Podem generalitzar definint una Condicié

com a un objectiu que estableix una situacié que tota transaccié T ha d’evitar.

Definicié 6.4: Una condicié expressa una situacid, en forma denegada, que no ha de ser
mai satisfeta per cap transaccié T per tal que aquesta T pugui ser considerada solucié a una
peticid d’actualitzacid,

-1 -



Exemple 6.4: Suposem per exemple les condicions seglients:
« 8Cont(Enric, UPC)

« Sou(p,c,s) A =0Sou(p,c,s) A nAux6(p,c,s) A Treb(p,c) A 8Treb(p,c)
Aux6(p,c,s) « pSou(p,c,s,cl,sl)

La primera condici6 estableix que no es pot esborrar el fet que I’Enric t€ un contracte amb la
companyia UPC. En canvi la segona condici6 descriu una forma de violar la segona restriccid
d’integritat de I’exemple 3.1 que cal evitar. Es a dir, no es pot donar el cas de tenir una persona
‘p’ que treballa en una companyia ‘c’ en la que cobra un sou de ‘s’ Euros, i que una transaccid
T I’esborri com a treballador d’aquesta companyia sense esborrar-li o modificar-li el sou.
Observi’s que aquestes condicions es representen en forma de denegacié i poden estar

completament o parcialment instanciades.
O

Encara que I’estructura i el tractament de les condicions serd basicament el mateix. I’origen
de les condicions €s diferent. Podem distingir dos tipus de condicions segons el seu origen: les
Condicions de Restriccions d’Integritat, que asseguren que tota transaccié no viola cap
restriccié d’integritat, i les Condicions d’Actualitzacié de Vistes, que asseguren que una
transaccié T satisfa una peticié inicial d’actualitzacié U. Els dos tipus de condicions tenen la
mateixa estructura i es tractaran de forma similar. La dnica diferéncia rau en que les Condicions
de Restriccions d’Integritat han de ser satisfetes per tota transaccié que es vulgui aplicar sobre la
base de dades, en canvi, les Condicions d’ Actualitzacié de Vistes estan sempre associades a una
transaccid obtinguda com a traduccié d’una peticié d’actualitzacié d’un predicat derivat.

Definicié 6.5: Una Condicié de Restriccié d’Integritat esta definida pel cos de la regla
d’esdeveniment d’insercié del predicat d’inconsisténcia, associat a la restriccié d’integritat. Per
tant, aquestes condicions sén conegudes en temps de definicié. Aquestes condicions han de ser
comprovades per tota transaccié que es vulgui aplicar sobre la base de dades.

La resta de condicions sén Condicions d’ Actualitzacid de Vistes.

Definicié 6.6: Una Condicié d'Actualitzacié de Vistes és una condicié del conjunt de
condicions C obtinguda en un procés d’actualitzacié de vistes. Aquestes condicions s6n
conegudes i generades en temps d’execucid i sén especifiques per a les transaccions que han de
satisfer una petici6 inicial d’actualitzaci6 U.

El fet de no conéixer en temps de definici6 totes les possibles condicions que haura de
satisfer una solucid a una peticié d’actualitzacié U, no permet generar en temps de definicié un
graf que inclogui totes aquestes condicions i permeti definir I’ordre en que cal comprovar-les.
Perd una analisi de ’origen de les Condicions d’Actualitzacié de Vistes permet observar que
aquestes condicions segueixen uns patrons molt concrets. Totes elles s’han obtingut a partir de
I"avaluaci6 i la instanciacié (parcial) de condicions més generals. Aquestes condicions més
generals son d’un d’aquests tres tipus:
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- Condicions que imposen la no ocurréncia d’algun esdeveniment basic. En aquest cas,
el cos de la condicié contindra un sol literal que es correspon a aquest esdeveniment
basic.

- Condicions que imposen la no induccié d’algun esdeveniment derivat. En aquest cas,
tindrem tantes condicions com regles d’esdeveniment hi hagi definides per aquest
esdeveniment en la base de dades augmentada A(D). Cada condicié es correspon al
cos d’una d’aquestes regles d’esdeveniment.

- Condicions que imposen la no induccié d’algun predicat auxiliar o predicat de
transicié. De la mateixa manera que en el cas anterior, tindrem tantes condicions com
regles defineixin aquests predicats. El cos de cada una d’aquestes regles es
correspondra a una condicié diferent.

Tenint en compte aquesta generalitzacid, és possible definir completament i en temps de
definicié, un Graf de Precedéncies. Les condicions que associarem als nodes del Graf de
Precedéncies seran les Condicions de Restriccions d’Integritat i aquestes Condicions
d’Actualitzacié de Vistes més generals. Totes elles estan definides independentment del
contingut de la base de dades extensional i de la peticié d’actualitzacié U. En temps d’execucid,
les condicions del conjunt C generades en un procés d’actualitzacid de vistes s’associaran al
node de la condicié més general que li correspongui.

Per a identificar cada una de les condicions i etiquetar els nodes del Graf de Precedéncies,
els hi associarem un identificador. Cada condicié s’identificara per I’identificador de la regla
d’esdeveniment associada de la base de dades augmentada A(D). Aix{ doncs, les Condicions de
Restriccions d’Integritat tindran un identificador del tipus C;. Les Condicions d’Actualitzacié de
Vistes, tindran un identificador I;, D;, M; o A, segons estiguin associades a regles
d’esdeveniment d’insercid, d’esborrat, de modificacid, o a predicats auxiliars, respectivament.
Les Condicions d’Actualitzacié de Vistes que restringeixen I’ocurréncia d’un esdeveniment
basic s’identificaran amb un identificador del tipus B;.

Exemple 6.5: En aquest exemple es mostren algunes de les condicions, i els identificadors
que els hi associem tenint en compte el seu origen.

(Cl)y < Emp(p,c) A —OEmp(p,c) A —Aux3(p,c) A Edat(p’ SEdat(p)

(C2)  « —=Auxll(p) A tEmp(p,c) A —Edat(p) A —tEdat(p)

(C3) ¢ —AuxlI(p) A Emp(p,c) A Edat(p) A SEdat(p)

(C4) < Emp(p,c) A MEmp(p,c,cl) A cl#c A Edat(p) A OEdat(p)

(B4) < uTreb(Pau,Za,cl)

(I11) « —AuxlI(Pere) A Treb(Pere,cl) A LTreb(Pere,cl,Bc) A cl#Bc A 1Cont(Pere,Bc)
(A3)  Aux3(p,c) ¢« pEmp(p,c,cl)

(A11) Aux!l(p) < Emp(p,c)



Les condicions C1...C4 sén les condicions associades a la primera restriccié d’integritat
(Ic!). La condicié d’actualitzacié de vistes B4 restringeix I’ocurréncia d’un esdeveniment basic.
La darrera condicié és una condicié d’actualitzacié de vistes obtinguda a partir de ’avaluacié de

la condicié general associada a la regla d’esdeveniment I11.
a

A partir d’aquest moment, quan ens referim a una condici6, ho farem independentment del
seu origen. En cas de ser necessari diferenciar el tipus de condicid, ens referirem a ella com a
Condicié de Restriccié d’Integritat o com a Condicid d’ Actualitzacié de Vistes.

A part dels nodes, els altres elements que composen el Graf de Precedéncies s6n les arestes
entre nodes. Per a determinar quines son les precedeéncies entre els nodes (condicions) del graf,
cal coneixer quin sén els esdeveniments que poden violar i/o reparar cada una d’aquestes
condicions. A més a més, per a determinar aquests esdeveniments, cal identificar préviament
quines condicions i esdeveniments derivats es poden induir per ’ocurréncia de determinats
esdeveniments basics. Tota aquesta informacié es pot obtenir tenint Gnicament en compte la
base de dades augmentada A(D), i per tant, es pot determinar en temps de definicid.

Aixi doncs, abans de definir formalment el Graf de Precedencies i el mecanisme per a
obtenir-lo, introduirem alguns conceptes preliminars. A la seccid 6.3.1 introduim, entre altres,
el concepte de Graf de Dependéncies entre esdeveniments [Cos95]. Aquest graf permet
determinar quins esdeveniments i condicions depenen de que quins esdeveniments basics. A la
seccid 6.3.2 es defineix el concepte de Precedencia entre condicions i a la seccid 6.3.3 es
presenten algunes optimitzacions que s’apliquen per a simplificar el conjunt de precedencies
identificades. A la secci 6.3.4 es defineix i es descriu com es genera el Graf de Precedencies.
Finalment, a la seccid 6.3.5 es comenten algunes alternatives a la definicid i al procediment de
generacio del Graf de Precedéncies.

6.3.1 Graf de Dependéncies entre esdeveniments

A T'aplicar una transaccié composada per esdeveniments basics sobre la base de dades, es
pot induir ’ocurréncia de diferents esdeveniments derivats i la violacié d’alguna condicié.
Aquests fets induits i les condicions violades es poden determinar a partir de les regles
d’esdeveniment de la base de dades augmentada A(D).

Exemple 6.6: Suposem la base de dades de I’exemple 3.1 i una transaccié T composada
pels esdeveniments T={ 1Treb(Anna,UPC), 1Cont(Anna,UPC)}. Aquesta transaccié permet
induir els fets derivats tEmp(Anna,UPC), tActiu(Anna) itContractat(Anna) mitjangant les
regles d’esdeveniment I4, 110 i 113 respectivament. Perd també permet induir la violacid de la
condicid de restriccié d’integritat C2 de I’exemple 6.5.

a

Aixi{ doncs, utilitzant la definicié de la base de dades augmentada A(D) es pot identificar

quins efectes tenen I’ocurréncia d’un conjunt d’esdeveniments basics sobre els esdeveniments
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derivats i condicions. Aquests efectes es determinen a partir de ’analisi de les dependencies
entre esdeveniments i condicions.

Definicié 6.7: Sigui E un esdeveniment i C una condicié o un esdeveniment derivat.
Podem dir que C depén directament de E si: en cas de ser C un esdeveniment derivat, existeix
una regla a la A(D) tal que en el cos de la regla hi apareix I’esdeveniment E i C apareix en el cap

de la regla; en el cas en que C és una condicid, E apareix en el cos d’aquesta condicid.

Definici6 6.8: Sigui E un esdeveniment i C una condici6é o un esdeveniment derivat. Si C
depén directament de E i 'esdeveniment E apareix com a literal positiu (resp. negatiu) en el cos
de la regla que defineix C, llavors diem que la dependeéncia és positiva (resp. negativa).

Observi’s que es pot donar la situacid que una condicié o esdeveniment C depengui
directament de forma positiva i negativa d’un mateix esdeveniment E.

Exemple 6.7: Consideri’s la condicid C segiient: <~ Treb(p,c) A uTreb(p,c,.cl) A cl#c A
Cont(p.c) A —pCont(p,c,cl). Existeix una dependéncia positiva (negativa) entre aquesta
condicio i ’esdeveniment E = nTreb(p,c,cl) (LCont(p,c,cl)), ja que C depen directament de E
i aquest esdeveniment apareix com a literal positiu (negatiu) en el cos de la condicié. 5

Exemple 6.8: Consideri’s I’esdeveniment derivat C = SEmpl(p,c) i totes les seves regles
d’esdeveniment associades (D1, D2, D3, D4). En aquest cas, podem identificar una
dependéncia positiva entre C i els esdeveniments E del conjunt { 8Treb(p,c), uTreb(p,c,cl),
dCont(p,c), uCont(p,c,cl)}. Per altra banda, existeix una dependéncia negativa entre C i els
esdeveniments E’ del conjunt { uTreb(p,c,cl), pCont(p,c,cl)}. Observi’s que en aquest mateix
exemple I'esdeveniment SEmpl(p,c) depeén de forma positiva i negativa dels esdeveniments
basics uTreb(p,c,cl) i pCont(p,c,cl). -

Tenint en compte totes aquestes dependéncies de condicions i esdeveniments respecte altres

esdeveniments podem construir el Graf de Dependencies entre esdeveniments [Cos95].

Definicié 6.9: Donat un conjunt d’esdeveniments i de condicions, un Graf de
Dependeéncies GD és un parell GD=<N, A> on N es un conjunt finit de nodes i, ACNxN és el
conjunt de arestes dirigides entre nodes. Cada node ne N esta etiquetat amt  identificador
d’una condicié o d’un esdeveniment. Donats dos nodes n i n’, existeix una aresta a=(n,n’) si i
sols si el node n’ depeén directament del node n. Les arestes estan marcades positivament

(negativament) si la dependéncia és positiva (negativa).

Exemple 6.9: En aquest exemple, per a fer més visible del Graf de Dependencies entre
esdeveniments, hem considerat les Condicions de Restriccions d’Integritat (C1 , ... C15), pero
solament algunes de les condicions d’ Actualitzaci6 de Vistes (D1, D2, D3, D4, M1). El Graf de
Dependencies d’aquest exemple es mostra a la Figura 6.3. Observi’s que, encara que no
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apareixen en la figura, per a cada una de les condicions identificades per Bi, existeix una

dependéncia positiva entre aquesta condicié i ’esdeveniment basic que la defineix.
O

== Negaliva

—&= Positiva

tEdat -.--"~

OEdat

1Treb

STreb W “uCont
1
\
t

1Contractat 0Contractat
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@ ~=—__“uNumss
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Fig. 6.3. Graf de Dependéncies de D'exemple 6.9

A partir de la informacié representada en el Graf de Dependencies entre esdeveniments es

poden determinar altres tipus de dependéncies entre esdeveniments.

Definicié 6.10: Sigui GD un Graf de Dependéncies entre esdeveniments, n i n’ dos nodes
qualssevol d’aquest graf. Aleshores podem dir que:

e ndepén de n’ siexisteix a GD un cami des de n’ fins a n.

o ndepén de forma parell (senar) de n’ si existéix a GD un cami des de n’ fins a n amb

un nombre parell (senar) d’arestes negatives.

Les dependeéncies que existeixen entre condicions i esdeveniments permeten determinar els
violadors potencials i reparadors potencials de les condicions. Intuitivament, un violador
potencial d’una condicié C és un esdeveniment basic que, aplicat sobre la base de dades, pot fer
la condicié certa. En canvi, un reparador potencial d’una condicié C és un esdeveniment basic
que, aplicat sobre la base de dades, pot fer falsa aquesta condicié. Aquesta informaci6é es pot
identificar analitzant sintacticament les dependencies explicites representades en el Graf de
Dependéncies.

Definicié 6.11: Sigui C una condicié i E un esdeveniment basic.
a) E ésun violador potencial de C si C depen de forma parell de E.
b) E és un reparador potencial de C si C depén de forma senar de E.
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Observi’s que en la definicid anterior es pot donar el cas que un esdeveniment basic E sigui a
la vegada un violador i un reparador potencial de la mateixa condicid. Aquesta situacié apareix
quan en el Graf de Dependeéncies existeixen dos camins alternatius des de E fins a C, un amb un

nombre parell d’arestes negatives i, I’altre cami amb un nombre senar d’arestes negatives.

Exemple 6.10: Tenint en compte el Graf de Dependéencies entre esdeveniments de la figura
6.3, és facil comprovar que I’esdeveniment 8Treb és un violador potencial de la condicié CS5, ja
que el cami entre el node C5 i el node 8Treb conté O arestes negatives. En canvi, existeixen dos
reparadors potencials per aquesta condicié: pSou i dSou. Els camins entre el node C5 i els
nodes WSou i dSou contenen una sola aresta negativa. De la mateixa manera, es pot comprovar
que els violadors potencials de la condicié C2 sén els esdeveniments tTreb, uTreb, 1Cont i
nCont. En canvi els reparadors potencials sén 1Edat, 8Treb, uTreb, 6Cont i pCont. En aquest
cas, I’esdeveniment uTreb (i el pCont) es considerara un violador i reparador potencial de la
condicié C2.

O

En temps de definicié no es pot assegurar que un esdeveniment violi realment una condicio,
ja que per a violar-se es requereix la satisfaccié de la resta de literals que defineixen la condicid,
i aquesta informacié sols es pot coneixer en temps d’execucid. De manera similar, un
esdeveniment no sempre repara totalment una condicid, ja que aquesta pot estar violada per
diferents esdeveniments, i per a reparar-la, caldra reparar totes les seves violacions amb
"aplicaci6é de més d’un esdeveniment reparador. Aquestes sén les causes perque en temps de
definici6 sols podem parlar de violadors i reparadors potencials. Sera, en temps d’execucio,

quan es comprovi realment si una condicié esta violada i quins esdeveniments la poden reparar.

Es pot donar el cas que, per a alguna condicid, no existeixi cap reparador potencial, ja que
no depen de forma senar de cap esdeveniment basic. Tenint Unicament en compte informacié
sintactica de la condicid, es poden diferenciar dos tipus de condicions: aquelles condicions que
al ser violades no es podran reparar en cap cas, ja que no tenen cap reparador potencial associat;
1 les condicions que al violar-se podrien ser reparades proposant noves actualitzacions de
predicats basics. A aquestes condicions les anomenem, respectivament, Condicions de
Comprovacié i Condicions de Generacié. Tota condicié C pot classificar-se Gnicament en un
sol d’aquests dos tipus.

Definicié 6.12: Sigui C una condicié. C és una Condicio de Comprovacié si no t€
associat cap reparador potencial. C és una Condicié de Generacié si té associat algun reparador
potencial.

Exemple 6.11: Les condicions C4, C7, C8, Cl10, Ct1, Cl4, Cl15, D1, D3 i Ml
representades en el Graf de Dependencies de la figura 6.3 s6n Condicions de Comprovacio ja
que no depenen de forma senar de cap esdeveniment basic. La resta de condicions sén

Condicions de Generacid. Existeix un grup de Condicions d’ Actualitzacié de Vistes que sempre
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sén condicions de Comprovacié. Aquestes s6n les condicions amb 'etiqueta Bi que tenen la
segiient forma «Ev (amb Ev esdeveniment basic). Observi’s que aquestes condicions tenen un

tnic violador potencial (I’esdeveniment Ev) i no tenen cap reparador potencial.
a

La distincid entre Condicions de Restriccions d’Integritat i Condicions d’Actualitzacié de
Vistes és ortogonal a la classificacié entre Condicions de Comprovacié i Condicions de
Generacié. En la primera classificacié es considera quin és [’origen d’aquestes condicions i, en
la segona, I’existencia o no de reparadors potencials, Tota condicid C es pot classificar tenint en
compte els dos criteris a la vegada, és a dir, serd una condicié de Restriccid d’Integritat o
d’ Actualitzacié de Vistes, i també sera una condicié de Comprovacié o de Generacio.

6.3.2 Precedéncies entre condicions

Amb la utilitzaci6 del Graf de Dependencies entre esdeveniments hem pogut identificar, entre
altres coses, quins son els violadors i reparadors potencials de cada condicié. Perd en realitat,
per a definir ordre de comprovacié de les condicions ens cal coneixer quins reparadors
potencials de quihes condicions poden ser a la vegada violadors potencials d’altres condicions.
Aquesta informacidé sera la que ens permetrd establir les precedeéncies entre condicions que
representarem en el Graf de Precedencies.

Intuitivament, una condicié C; precedeix una condicié C; si existeix un esdeveniment basic
E, que depenent de si ocorre o no, la condicié C; pot esdevenir falsa i la condicié C; por ésser
satisfeta. Es a dir, aquest esdeveniment E és generat durant el procés de reparaci6 de la condicié
C; i pot induir una violacié en la condici6 C;.

Definicié 6.13: Sigui C; una condicié de generaci6 i C; una condicié. Diem que C;
precedeix C; degut a E si existeix un esdeveniment basic E que €s, a la vegada, un reparador
potencial de C; i un violador potencial de C;.

Una precedencia entre dues condicions I'escrivim de la forma segiient:

Ci—>C; degutaE

on Cj, C; es corresponen als identificadors de condicions i E és un esdeveniment basic.
Degut al gran nombre de precedencies entre condicions, aquestes també es poden representar en
el format més compacte segiient:

Ci G . G Gy, degut a E, E, ...

Exemple 6.12: Les precedéncies entre condicions que es poden identificar a partir del Graf
de Dependéncies de la figura 6.3 sén les segiients:
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C5 — C9, Cl0, C11, B1" degut a uSou

Co6,C9 — C2,(C3,B2 degut a 1Treb
Cl1,C2,C3 - C5,C7,Cl10,D1, B3 degut a 8Treb
Cl,C2,C3,C6,C9,D4 - Cl, C2, C3,C4, C8, Cl1, D2, M1, B4 deguta uTreb
Cl13 - C2,C3,B5 degut a 1Cont
Cl,C2,C3 > Cl12,Cl4, Cl15, D3, B6 degut a dCont

C1.C2.C3,D2 —» CI, C2, C3, C4, D4, M1, B7 degut a uCont

Es pot comprovar facilment que, per exemple, I’esdeveniment puSou és un reparador
potencial de la condicié C5 i, a la vegada, és un violador potencial de les condicions C9, C10,
Cll, BI.

O

Donat un conjunt de precedéncies, es poden donar certes situacions que cal tenir en compte.
Per una banda, poden existir dependéncies entre condicions que formen cicles entre elles. En
I'exemple 6.12, existeix un cicle entre les condicions C1—-C5—C9—Cl. Cal dir de totes
formes, que en la majoria de casos, aquests cicles no es corresponen a cicles reals en temps

d’execucid. Una analisi més detallada d’aquests cicles es realitzara a la seccié 6.4.1.

Una altre situacidé que es pot detectar analitzant aquestes precedencies €s el fet d’existir una
precedéncia d’una condicié amb si mateixa. Aquesta situacié pot apareixer per dues causes
principalment. Per una banda, perqué¢ en la definici6 d’un predicat derivat hi apareix
(directament o indirectament) un predicat basic de forma positiva i negativa. En aquesta cas,
aquest tipus de precedencia té sentit per a condicions definides a partir d’aquest predicat derivat.
Per altra banda, pot ésser deguda a una falta de precisié en la generacié de dependéncies entre
esdeveniments, ja que solament es considera el tipus d’esdeveniment sense tenir en compte els
seus arguments. Aixi, per exemple, no es pot diferenciar I’esdeveniment UP(k,x,x’) de
esdeveniment uP(k,x’,x). A 'exemple 6.12, és donen diferents exemples d’aquesta falta de
precisié. Per exemple, la condicié C1 es precedeix a sf mateixa degut a I’esdeveniment puTreb.
En aquest cas, s’ha identificat aquesta precedéncia perqué no s’ha diferenciat entre els
esdeveniments de modificacié uTreb(p,c,c1) i uTreb(p,cl,c).

Un cop identificades totes les precedéncies entre condicions i abans de construir el Graf de
Precedéncies s'analitzaran en detall aquest conjunt de precedencies i1 s’aplicaran algunes
simplificacions. Aquesta analisi t¢ I’objectiu d’identificar aquelles prece-ncies que no es
podran satisfer realment en temps d’execucié. Per exemple, amb aquesta analisi s’arranjara la
falta de precisié comentada en el paragraf anterior.

"La condicié B1 es correspon a la condicié «pSou(p,c,s.cl,st). De forma equivalent la resta de condicions

Bies corresponen a condicions «~Ev. on By és ['esdeveniment causant de la precedencia,
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6.3.3 Optimitzacions

Cada una de les precedéncies (C; — C; degut a E) que han estat identificades en la secci6
anterior estableixen que al reparar una condicié C; es pot induir una violacié d’una altra
condici6 C;. Si s’analitzen amb més detall aquestes precedeéncies, es pot detectar que algunes
d’elles no es podran satisfer realment en temps d’execucié degut a que els requeriments
necessaris per a reparar la condicié C; i violar la condicié C; son incompatibles i no es poden
satisfer a la vegada. Es a dir, que en temps d’execucié, al reparar la condicié6 C; amb
I’esdeveniment E no és possible induir una violacié de la condici6 C;. '

En aquesta seccié proposem realitzar una analisi individualitzada de cada una d’aquestes
precedencies (C; — C; degut a E) identificar aquelles precedeéncies que en temps d’execucio, no
es podran satisfer i eliminar-les del conjunt final de precedéncies a representar en el Graf de
Precedéncies. Aquesta analisi sols t en compte la informacié sintactica de cada una de les
condicions i la definici6 dels esdeveniments involucrats en cada condicié. Com més detallada es
realitzi aquesta analisi, més eficient aconseguirem que sigui el procés de manteniment de la
consistencia, ja que totes aquestes precedéncies seran eliminades i s’obtindra un Graf de
Precedencies simplificat i optimitzat.

En concret, per a cada precedéncia (C; — Cj degut a E) s’analitzen els requeriments
(esdeveniments i fets de la base de dades) que s’han de satisfer per a violar la condicié C;. Un
cop determinats aquests, es determina quin ha de ser exactament l’esdeveniment E. A
continuaci, es determinen quins sén els requeriments (esdeveniments i fets de la base de
dades) que s’hauran de satisfer per a que I’esdeveniment E violi realment la condicio C;. Si es
detecta alguna contradiccié en el conjunt d’aquests requeriments llavors es pot eliminar la

precedencia. En cas contrari, aquesta precedencia es representara en el Graf de Precedéncies.

En el cas que en alguna condicidé hi apareguin referéncies a predicats i/o esdeveniments
derivats, cal tenir en compte totes les regles de derivacié d’aquests predicats i totes les regles
d’esdeveniment associades. En aquests casos, una precedéncia solament es pot eliminar si i
només si no és assolible per totes i cada una d’aquestes regles. En el cas de que per alguna
d’aquestes regles sigui possible reparar C; i violar C; mitjangant ’esdeveniment E, aleshores la
precedencia (C; — Cj degut a E) ha d’incloure’s al Graf de Precedencies.

Dues sén les situacions que es pretenen detectar per tal d’optimitzar el conjunt de
precedencies a representar en el Graf de Precedéncies: I’ocurréncia de dos esdeveniments

mutuament exclusius i la necessitat de satisfer dos requeriments contradictoris.

Optimitzacié I: Ocurréncia de dos esdeveniments mituament exclusius

Com ja s’ha definit al capitol 4 d’aquest document, els esdeveniments que pertanyen a una
transaccié T no poden ser mituament exclusius. Per tant, si una precedéncia entre condicions

requereix que dos esdeveniments mutuament exclusius hagin de pertanyer a la mateixa
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transaccid T, llavors aquesta precedéncia pot ser eliminada, ja que en temps d’execucié aquests
dos esdeveniments no poden océrrer simultaniament.

En Pexemple segiient es mostra una precedencia de I’exemple 6.12 que pot ser eliminada per

requerir I’execucid de dos esdeveniments mituament exclusius.

Exemple 6.13: Consideri’s la precedéncia obtinguda a I’exemple 6.12 “C5 — C11 degut a
USou” i la definicié de les condicions involucrades:

(C5)  « Sou(p,c,s) A ~dSou(p,c,s) A ~Aux6(p,c,s) A Treb(p,c) A 8Treb(p,c)
(CII) < Sou(p,cl,sl) A uSou(p,cl,sl,c,s) A cl#c A sl#s A Treb(p,c) A uTreb(p,c,c2)
(AG) Aux6(p,c,s) ¢ uSou(p,c,s,cl,sl)
La condicié C5 esdevindra violada sempre que es compleixin els requeriments segtients:
- OTreb(p,c)e T
- Els fets Treb(p,c) i Sou(p,c,s) son certs a la base de dades extensional
- SSou(p,cv,s) ¢ T, uSou(p,c,s,cl,sl) e T ambc #cl
Un reparador potencial de la condicié C5 és E = uSou(p,c,s,cl,s1) sempre que ¢ # cl.
L’esdeveniment E pot violar la condicié C11 en el cas que (entre altres requeriments):
- El fet Sou(p,c,s) és cert a la base de dades extensional i
- pTreb(p,cl,c2) e T
Observi’s que en aquest cas, I’esdeveniment uTreb(p,cl,c2) és mituament exclusiu amb
Pesdeveniment dTreb(p,c) necessari per violar C5. Concretament, no satisfan la definicié
d’exclusivitat segiient: Vk,x,x” (UWPKk, x, x’) —» = I y 8Pk, y)). Per tant, els dos

esdeveniments no poden pertanyer a la mateixa transaccié T i1 aquesta precedeéncia pot ser

eliminada ja que no es podra satisfer en temps d’execucid.
|

Optimitzaciéo 1I: Dos requeriments contradictoris

Una situacié que permet eliminar una precedéncia entre dues condicions apareix quan per a
satisfer una precedeéncia cal assumir dos requeriments contradictoris o oposats. Aquesta situaci6
es pot donar perque es requereix que un fet sigui cert i fals en el mateix estat de la base de
dades. o perqué s’ha d’assumir que un esdeveniment concret ha d’océrrer i s’ha d’evitar durant

la transicid entre els mateixos estats de la base de dades.
Exemples concrets d’aquestes situacions es mostren a continv 16.

Exemple 6.14: Considerem la precedéncia identificada a ’exemple 6.12 “C2 — C4 degut
a pCont” i la definicié de les condicions involucrades:
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(C2) & —Auxll(p) A tEmp(p,c) A —Edat(p) A —tEdat(p)
(C4) < Emp(p,c) A LEmp(p,c,cl) A cl#c A Edat(p) A dEdat(p)
(A1)  Auxll(p) « Emp(p,c)
Alguns requeriments que s’han de satisfer perqué la condicié C2 esdevingui violada son:
- El fet basic Edat(p) ha de ser fals en la base de dades extensional
- —3c tal que Emp(p,c) sigui cert a la base de dades
Per tal que la condicié C4 pugui ser reparada, cal que se satisfacin (entre d’altres) els
requeriments segiients:
- El fet basic Edat(p) ha de ser cert a la base de dades extensional

- El fet derivat Emp(p,c) ha de ser cert a la base de dades

Observi’s que aquests requeriments sobre el contingut de la base de dades s6n
contradictoris, i per tant, quan la condicié C2 sigui violada per alguna transaccié T no sera
possible violar la condicié C4 al mateix temps, independentment de la reparacié aplicada. Per
tant, tota precedéncia entre les condicions C2 i C4 pot ser eliminada del conjunt de precedencies

a representar en el Graf de Precedéncies.
O

Exemple 6.15: Consideri’s en aquest exemple la precedencia “D4 — D2 degut a uTreb” i

la definicié de les condicions involucrades:

(D2) < Treb(p,c) A uTreb(p,c,cl) A clz#c A Cont(p,c) A =pCont(p,c,cl)

(D4) « Treb(p,c) A Cont(p,c) A uCont(p,c,cl) A cl#c A —puTreb(p,c,cl)

Els requeriments que s’han de satisfer perque la condicié D4 esdevingui violada son:
- El fets basics Treb(p,c) i Cont(p,c) han de ser certs
- uCont(p,c,cl) e TipuTreb(p,c,cl) ¢ T amb cl#c

L’esdeveniment E = uTreb(p,c,c1) és el reparador de la condicié D4.

Per a que la condicié D2 esdevingui violada per ’esdeveniment E, cal que:
- El fets basics Treb(p,c) i Cont(p,c) siguin certs a la base de dades extensional
- uCont(p,ccl) g T

Observi’s que en aquest cas, I’esdeveniment pCont(p,c,cl) ha d’océrrer per a violar la
condicié D4, perd no pot océrrer per a violar la condicié D2. Per tant, aquesta precedencia entre
les condicions D4 i D2 pot ser eliminada del conjunt de precedéncies perque amb la reparaci6 de

D4 amb I’esdeveniment UTreb mai es podra violar la condicié D2.
8
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Aquestes dues optimitzacions sintactiques (11 II) sén les que proposem aplicar al conjunt de
precedencies identificades abans de construir el Graf de Precedéncies. Amb aquestes
optimitzacions, es poden eliminar gran part de precedéncies i simplificar considerablement el
Graf de Precedéncies. En molts casos, aquestes optimitzacions permeten eliminar cicles que

existeixen entre precedencies, i és per aquesta rad, per la que és especialment beneficiosa
I’aplicacié d’aquestes optimitzacions.

Exemple 6.16: Un cop aplicades les optimitzacions I i II a les precedéncies de I’exemple
6.12, hem obtingut el conjunt final de precedencies segiient:

C5 —» (C9,Cl10, Bl degut a pSou
C6,CY9 — C2,C3,B2 degut a1Treb
Cl,C2,C3 - C5,C7,C10,D1, B3 degut a 8Treb
Cl1,C2,C3,C6,C9 — C8,Cl1, B4 degut a uTreb
Cl1,C6, C9 — C4, D2, M1 degut a pTreb
Co6,C9 —» C1,C2,C3 degut a uTreb
D4 — CI, C4,C8.Cl1,MlI, B4 degut a nTreb
Ci13 —- C2,C3,B5 degut a 1Cont
Cl,C2,C3 — Cl12,Cl14, C15,D3, Bo degut a dCont
Cl — C4, D4, M1, B7 degut a pCont
D2 — C1, C4, M1, B7 degut a uCont

a

L’optimitzacié que proposem a continuacid, no es correspon a una optimitzacié sintactica de
cada una de les precedéncies, com en aquests casos, sind que és una optimitzacié que esta més
relacionada amb P’estructura de les condicions B; i en la forma com hauran de ser considerades
en temps d’execucid.

Optimitzacié III: Eliminacié dels nodes B; del Graf de Precedéncies

Cada node etiquetat amb una etiqueta B; té associada una condicié d’actualitzacié de vistes
amb el format segiient:

(Bl) « Ev

En el cos de la condicié sols hi ha un tnic literal i aquest es correspon a un esdeveniment
basic (Ev). Com ja hem comentat anteriorment, aquestes condicions sén condicions de
comprovacid, ja que no tenen associat cap reparador potencial i "Unic violador potencial que
tenen és precisament ’esdeveniment Ev. Aquestes condicions, al no tenir cap reparador

potencial, sols poden estar involucrades en alguna precedéncia com a condicid violada (C)).

La principal particularitat d’aquestes condicions, és la simplicitat del tractament que cal

aplicar, en temps d’execucié, per a comprovar si estan o no violades. Sols cal comprovar si
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I’esdeveniment basic ha ocorregut o no, és a dir, si Eve T. En cas afirmatiu, sempre es rebutja
la transaccid T, ja que no poden ser reparades. A més a més, aquestes condicions sén (com
veurem a la secci6 6.4) les que es proposaran comprovar en primer lloc ja que, quan més aviat
es detecti que estan violades, més aviat podrem rebutjar la transaccié T, i aixi evitar tenir de fer

comprovacions i reparacions d’altres condicions que es rebutjarien igualment.

Tenint en compte aquestes consideracions, la tercera optimitzacié que proposem consisteix
en eliminar totes les precedéncies en que participen aquestes condicions, de forma que no
representarem cap node etiquetat com B; en el Graf de Precedéncies. En el seu lloc, proposem
acumular totes les condicions d’aquest tipus, a mida que es vagin generant, en un conjunt
auxiliar de condicions de comprovacié que anomenarem Cc, i que es comprovaran cada cop que
s’afegeixi un nou esdeveniment al conjunt de traduccié T. Observi’s que aquest conjunt és

equivalent al conjunt de condicid C, pero en aquest cas, les condicions que conté son tinicament
del tipus < Ev.

Definicié 6.14: Anomenem Conjunt de Condicions de Comprovacié Cc al conjunt de

condicions d’actualitzacié de vistes que tenen el format - Ev, on Ev és un esdeveniment basic.

Aquesta optimitzacié reduira considerablement la complexitat del Graf de Precedencies, ja
que elimina un gran nombre de precedéncies i a la vegada un gran nombre de nodes d’aquest
Graf, tants com esdeveniments basics, es poden definir a partir dels predicats basics de la base
de dades. Per altra banda, al ser condicions de comprovacié i al comprovar-les cada cop que es
repara alguna altra condicié (es canvia el conjunt T), permetra rebutjar el més aviat possible la
transaccié T, reduint treball innecessari. En canvi, a I’acumular aquestes condicions en un
conjunt auxiliar Cc i no tenir explicites les precedéncies en que estan involucrades, no permetra
reduir el nombre de vegades que cal recomprovar-les, ja que es comprovaran tants cops com
reparacions es produeixin, Perd cal tenir en compte també, que el cost que comporta la
comprovaci6 de cada una d’aquestes condicions és minim.

Exemple 6.17: En aquest exemple es mostra el conjurit final de les precedencies que s’han
obtingut un cop aplicades les tres optimitzacions proposades en aquesta seccio:

C5 — (€9, Cl10 degut a uSou
Co6, C9 — C2, C3 degut a 1Treb
Cl,C2,C3—> (C5,C7,Cl10,DI degut a dTreb
Cl1,C2,C3,C6,C9 - C8, Cl1 degut a uTreb
Cl, C6,C9 — C4, D2, M| degut a uTreb
C6,C9 - CI1,C2,C3 degut a uTreb
D4 — CI,C4,C8,ClI,MI degut a uTreb
Ci13>C2,C3 degut a 1Cont

C1,C2,C3 = Cl2, Cli4, C15, D3 degut a 6Cont
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Cl — C4, D4, M1 degut a uCont
D2 —» Ci, C4, M1 degut a uCont

6.3.4 Graf de Precedeéncies

Un cop identificades i optimitzades totes les precedéncies entre condicions, podem construir
el Graf de Precedéncies, el qual estableix totes les interrelacions entre reparadors potencials i
violadors potencials de condicions.

En aquest graf podem trobar definit I’ordre (o possibles ordres) en que cal comprovar les
diferents condicions que ens asseguren que una transaccié T és consistent respecte a les
restriccions d’integritat i a la peticid inicial d’actualitzacid. Aquest ordre de comprovacié de
condicions ens permet, per una banda, reduir el nombre de vegades que cada condicié ha de ser
comprovada. D’aquesta forma, en temps d’execucid, es pot incrementar considerablement
I'eficiencia del procés de manteniment de la consisténcia. Per I’altra banda, aquest ordre ens
permet assegurar que no es reparara cap condici6 C fins que totes les condicions, les
reparacions de les quals poden violar C, hagin estat satisfactoriament reparades.

Definicié 6.15: Donat un conjunt de condicions, un Graf de Precedéncies GP és una terna
GP=<N, G, A> on N es un conjunt finit de nodes, G és un conjunt de subgrafs de
precedeéncies i AC(NxN)U(GxN) és el conjunt de arestes dirigides i etiquetades. Cada node
ne N esta etiquetat amb I’identificador d’una condicid, cada subgraf ge G esta etiquetat amb un
identificador ad hoc (g) i cada aresta ac A esta etiquetada amb un esdeveniment basic.
Existeixen dos tipus d’arestes:

— una aresta a=(n,n’) entre dos nodes n i n’, etiquetada amb ’esdeveniment Ev, indica
’existéncia d’una precedéncia des de n fins an’ deguda a I’esdeveniment Ev.

— una aresta a=(g,n’) entre un subgraf g i un node n’, etiquetada amb I’esdeveniment
Ev, indica I’existéncia d’una precedéncia des d’algun node del subgraf g fins a n’
deguda a ’esdeveniment Ev.

Els subgrafs que apareixen en un Graf de Precedeéncies sén un cas especial de node. Un
subconjunt de nodes del graf de precedencia que formen un cicle, s’agrupen en un node subgraf
el qual s’etiqueta amb un identificador ad hoc g;,. Aquests subgrafs tenen la mateixa estructura
que un graf de precedeéncies. Els nodes subgraf s’han introduit per a representar el fet de que la
reparacié d’una condicié C pot violar altres condicions que al ser reparades, poden tornar a
violar la primera condicié C. En aquests casos, no es pot assegurar que la condicié C estigui
satisfactoriament reparada fins que totes les condicions del cic. hagin estat satisfactoriament
reparades. Es precisament per aquesta rad, que totes les precedencies entre un node de dins

d’un subgraf i un node extern es representen com a arestes entre el subgraf i el node extern.
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Exemple 6.18: Tenint en compte les precedencies obtingudes a I’exemple 6.17, un cop
aplicades les tres optimitzacions anteriors, les podem representar en el Graf de Precedéncies. La

figura 6.4 mostra el Graf de Precedéncies resultant per aquest exemple.
O

| tTreb 5 1Cont
2 O8Treb ¢ &Cont

3 uTreb 7 uCont
8 wSou

Fig. 6.4. Graf de Precedéncies entre condicions

En un Graf de Precedéncies de la figura 6.4 es poden identificar diferents situacions que cal
comentar:

e un node representat amb fons blanc: indica que la condici6 associada a aquest node és
una condicié de generaci6

e un node representat amb fons gris: indica que la condicié associada a aquest node és una
condicié de comprovacié '

e un node sense arestes de sortida: indica que les reparacions de la condicié associada a
aquest node no poden violar cap altre condicio del graf

e un node sense arestes d’arribada: indica que la condicié associada a aquest node no pot
ser violada per la reparaci6 de cap altre condici6 del graf

e un subgraf amb alguna aresta de sortida cap a un node: indica que la reparacié d’alguna

condicid associada a un node del subgraf (cicle) pot violar la condicid associada al node
on arriba [’aresta

s no existeixen arestes d’arribada a un subgraf, ja que les arestes indiquen sempre quina

condicid concreta pot ser violada per la reparacié d’una altre condicié
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En el Graf de Precedencies de la figura 6.4 es pot observar que apareixen diversos cicles
entre condicions. Generalment no apareixen molts cicles entre nodes, perd €s una situacid que

pot apareixer en determinats exemples. En aquest cas, apareixen degut a la complexitat de
I’exemple escollit.

Exemple 6.19: A partir del Graf de Precedencies de la figura 6.4, es poden observar
algunes d’aquestes situacions:

e la condici6 del node C1 és una condicié de generacid
e la condici6 del node C11 és una condicié de comprovacié

e en aquest cas, sols existeix una condicié de generacié (C12) que al ser reparada no pot
violar cap altre condici6 del graf

e les condicions C6 i C13 no poden ser violades per la reparaci6 d’una altre condici6

e la condici6é D4 pot ser violada per la reparacié d’alguna condicié associada a algun node
del subgraf g1. El que no es pot observar en el graf és quina de les dues condicions (Cl
o D2) és la causant de la violacid

e en canvi si que es representa en el graf que la reparacié de la condicié D4 pot violar la
condicié del node C1.

En la figura 6.4, existeixen cinc subgrafs i en cada un d’ells hi ha associat un nic cicle entre
nodes. En aquest cas, com que els diferents cicles que es poden identificar entre les
precedencies de ’exemple 6.17 tenen nodes en comd, llavors en el Graf de Precedéncies hi
apareixen subgrafs inclosos en altres subgrafs. Una forma alternativa de representar aquests
cicles, seria en un Unic subgraf que inclogués els nodes Cl1, C2, C3, C5, C9, D2 i D4. Pero,
en aquest cas, no hi hauria associat un tnic cicle per subgraf.

O

Es especialment important tenir en compte que en el Graf de Precedéncies sols es
representen els violadors (reparadors) potencials d’una condicid si i sols si aquests sén a la
vegada reparadors (violadors) potencials d’altres condicions representades en el graf. Aixi
doncs, aquest graf no proporciona informacié de quins sén tots els violadors i reparadors
potencials d’una condici6. Aquesta informacié es pot obtenir del Graf de Dependencies entre
esdeveniments definit a la secci6 6.3.1.

Per altra banda, cal comentar que I'existéncia de cicles en el Graf de Precedéncies pot donar
la idea de que el procés de manteniment de la consisténcia és infinit, en el sentit que no acaba.
Respecte a aquest punt cal esmentar que totes les precedencies ¢ & condicions del Graf de
Precedéncies sén potencials, i que en temps d’execucid, aquests cicles no tenen perque
correspondre’s a execucions infinites. A la seccié 6.4, en la que es presenta el mecanisme de
manteniment de la consisténcia utilitzant el Graf de Precedencies s’analitza en detall perque

aquests cicles generalment no es corresponen en realitat a cicles infinits.
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6.3.5 Alternatives al disseny del Graf de Precedéncies

En aquest apartat, s’analitzen dues alternatives al disseny del Graf de Precedencies. Per una
banda, s’analitzen les implicacions que tindria el considerar un Graf de Precedéncies on els
nodes, en lloc de tenir associades condicions de restriccions d’integritat, hi haguessin
associades directament els esdeveniments d’inserci6 dels predicats d’inconsistencia de cada
restricci6 d’integritat. Per altra banda, s’analitza el cas en que les arestes entre nodes puguin
estar etiquetades tant amb esdeveniments basics com amb esdeveniments derivats.

Alternativa I: Restriccions d’integritat en lloc de condicions als nodes

Tenint en compte altres propostes per al manteniment de restriccions d’integritat, com les
presentades a [Ger94, CFPT94], ens hem plantejat la possibilitat de definir un Graf de
Precedéncies alternatiu en el que els nodes tenen associats ’esdeveniment d’insercié del
predicat de inconsisténcia associat a cada restriccié d’integritat en lloc de les condicions

associades a aquestes restriccions. Les arestes segueixen etiquetant-se amb esdeveniments
basics.

Una primera observacié que cal fer a aquesta alternativa és que la informaci6 associada als
nodes del graf no seria la mateixa. Els nodes que tenen associades restriccions d’integritat
contindrien I’esdeveniment de inconsisteéncia (tlc,). La resta de nodes contindrien les condicions
d’actualitzacié de vistes del conjunt C. Aquest fet fa que en temps d’execucié calgui definir dos
tractaments diferents per a tractar aquests dos tipus de nodes.

Aquesta alternativa podria ser més adequada per als casos en que no es considerés el
problema de 1’actualitzacié de vistes, com en les propostes anteriors [Ger94, CFPT94], o en els
casos en que les condicions del conjunt C obtingudes durant un procés d’actualitzacié de vistes
es mantinguessin de forma independent al procés de manteniment de la consisténcia de les
restriccions d’integritat. En aquest segon cas, no es podriem representar les precedéncies entre
els dos tipus de condicions i es perdria eficiéncia en el procés de manteniment de la consistencia
respecte a |’alternativa de la seccid 6.3 .4.

En Pexemple segiient, es mostra el Graf de Precedéncies que s’obtindria associat a

Pexemple 3.1 tenint en compte aquesta alternativa.

Exemple 6.20: A la figura 6.5 es mostra el Graf de Precedéncies associat a aquesta
primera alternativa I. Observi’s que cada node representa ’esdeveniment d’insercié d’un
predicat d’inconsisténcia en lloc de les diferents formes com es pot induir aquest esdeveniment
(condicions de restriccions d’integritat). A més a més, les condicions associades al procés

d’actualitzacié de vistes no s’han representat en el graf.
a
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6.5 Graf de Precedéncies de la alternativa I

Comparant aquest Graf de Precedeéncies amb I’obtingut a la secci anterior (figura 6.4)
podem observar algunes diferéncies. El Graf de Precedéncies d’aquesta alternativa és més
simple perqué el nombre de nodes i arestes és inferior respecte al de la figura 6.4. Perd, cal dir
de totes maneres, que el nombre de cicles entre nodes és superior respecte a la proposta de graf
de la seccid 6.3.4. Aquest fet €s especialment inconvenient pel nostre proposit, ja que com més
cicles contingui el Graf de Precedencies, menys dtil és I’Gs del Graf de Precedéncies per a

determinar un ordre de tractament de les restriccions d’integritat,

Per altra banda, cal observar que en aquesta alternativa s’ha perdut precisié en la informacié
representada en el Graf de Precedéncies. En aquesta alternativa, un node representa una
restriccié d’integritat, mentre que en la proposta de la secci 6.3.4, cada node representa una
forma diferent de violar una restriccié d’integritat. Pel proposit pel que definim el Graf de
Precedencies, que és la millora de Ueficiéncia en la deteccid i reparacié de violacions de
restriccions d’integritat, és més adequada una associaci6 dels nodes amb les condicions de les
restriccions d’integritat, que una associacié amb la propia definicid de les restriccions, ja que en
qualsevol cas, el nostre metode comprova i repara les regles d’esdeveniment tc,. La major

precisio de la informacié representada, ens permet ser més precisos i eficients en el tractament
dels nodes del Graf.

Aixi doncs, tenint en compte aquestes limitacions, creiem que pel nostre proposit és més
adequada la definicié de Graf de Precedéncies proposada a la seccié 6.3.4. De totes formes, no

descartem que aquesta alternativa pugui ser especialment util per a altres problemes o
enfocaments.

Alternativa II: Arestes etiquetades amb esdeveniments derivats

En la definici6 del Graf de Precedencies proposada a la secci6 6.3.4, les arestes entre nodes
estan sempre etiquetades amb un esdeveniment basic. Aquest esdeveniment es correspon al

violador i reparador potencial de les condicions associades als nodes involucrades en cada
precedéncia.

En el cas de tenir condicions definides pe. sdeveniments derivats, el definir les
precedeéncies entre aquestes condicions mitjangant esdeveniments basics pot donar lloc a una

perdua de la intuicié del concepte de precedéncia. Per a interpretar una precedéncia caldra
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analitzar de quina manera I’esdeveniment basic que determina la precedéncia defineix algun
esdeveniment derivat dels que apareixen a cada condicié. Aquesta analisi pot ser especialment
dificil de fer com més nivells de derivacié i més complexes siguin la definicié de les vistes i les
regles d’esdeveniments de la base de dades.

Per tal d’evitar aquesta perdua de la intuicié o poder expressiu en la definicié de les
precedencies entre condicions, hem plantejat una alternativa a la definicié de les precedencies.
Aquesta alternativa consisteix a permetre que les precedéncies entre condicions es defineixin en
termes d’esdeveniments derivats i d’esdeveniments basics, depenent de la propia definicié de
les condicions involucrades en la precedencia. Una dificultat inherent a aquesta major flexibilitat
rau en la determinacid, per a cada parell de condicions, de quin esdeveniment derivat o basic
escollir per a definir la precedencia. El Graf de Precedéncies, un cop identificades totes les

precedeéncies entre condicions, es representara de la mateixa manera com s’ha fet en la seccié
6.3.4.

Aquest canvi en el nivell de definici6 de les arestes del graf sols ha de comportar, en temps
de definicid, una representacié més intuitiva de les precedéncies entre condicions, i en temps
d’execucio, comportara aplicar petites modificacions a I’algorisme encarregat del tractament de
les condicions del modul de manteniment de la consisténcia. Perd abans d’analitzar els
avantatges i limitacions d’aquesta alternativa, hem d’ampliar algunes de les definicions de la
secci6 6.3.116.3.2 per a considerar correctament aquesta alternativa.

El concepte de condicid, i els criteris utilitzats per a classificar-les com a condicions de
restriccions d’integritat o d’actualitzaci6 de vistes, i condicions de comprovacié o de generacio,

segueixen essent els mateixos per a aquesta alternativa.

L’esdeveniment basic o derivat que ha de servir com a punt de referéncia per a identificar i

definir una precedéncia entre dues condicions és el que anomenarem esdeveniment de colapse.

Definicio 6.16: Siguin C; i Cj dues condicions diferents. Un esdeveniment E (basic o

derivat) és un esdeveniment de colapse si es compleix alguna de les segiients situacions:
~ si E apareix a la definici6 de C; i de C;
— si E apareix a la definicié de C; i defineix un esdeveniment derivat E’ que apareix a la
definicio de C; perd no a la definicié de C;
— si E defineix dos esdeveniments derivats E’ i E”, tal que E’ apareix a la definicié de
C;, 1 E” apareix a la definici6 de C; perd no a la definicié de C;
Exemple 6.21: Donades les condicions C2, C3, C4, C10 i Cl11 segiients:
(C2) < —Aux11(p) A tEmp(p,c) A —Edat(p) A —Edat(p)
(C3) < —Aux!l1(p) A tEmp(p.c) A Edat(p) A Edat(p)
(C4) <« Emp(p,c) A LEmp(p.c.cl) A cl#c A Edat(p) A dEdat(p)
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(C10)  « Sou(p,cl,sl) A uSou(p,cl,sl,c,s) A clze A slzs A Treb(p,c) A 8Treb(p,c)
(Cll)  « Sou(p,cl,sl) A uSou(p,cl,sl,c,s) A clzc A sl#s A Treb(p,c) A uTreb(p,c,c2)
(All) Auxll(p) < Emp(p,c)

Un esdeveniment de colapse entre les condicions CI0 i Cll1 és Pesdeveniment
uSou(p,cl,sl,c,s) perque apareix explicitament en la definicié de les dues condicions. Per la
mateixa rad, I’esdeveniment derivat (Emp(p,c) és un esdeveniment de colapse entre les
condicions C2 i C3. Per altra banda, I’esdeveniment basic 8Treb(p,c) és un esdeveniment de
colapse entre les condicions C2 i C10 perqué apareix a la definicio de C10 i defineix
I’esdeveniment tEmp(p,c) que apareix a C2 (i no apareix a C10). Finalment, podem considerar
que ’esdeveniment pwTreb(p,c,cl) és un esdeveniment de colapse entre les condicions C2 i C4
ja que defineix els esdeveniments derivats tEmp(p,c) i LEmp(p,c,cl) que apareixen inicament a
les respectives condicions C2 i C4. .

La definici6 de Graf de Dependencies entre esdeveniments de la seccié 6.3.1 segueix essent
valida pér a aquesta alternativa. Pero, abans de definir el concepte de precedéncia entre dues
condicions degut a un esdeveniment de colapse, cal adaptar els conceptes de violador i

reparador potencial, i introduir el concepte de falsejador potencial.

Els conceptes de violador i reparador potencials d’una condicié segueixen essent valids,
perd, en aquesta alternativa, els generalitzarem per a esdeveniments derivats. Aixi doncs,
parlarem de violadors i reparadors potencials d’una condicié o d’un esdeveniment derivat. Per
altra banda, en aquesta alternativa, un violador potencial tant pot ser un esdeveniment basic com
derivat, ja que la seva ocurréncia pot fer esdevenir certa una condicié o induir un esdeveniment
derivat. En canvi, ens interessara distingir entre un reparador potencial i un falsejador potencial.
Els dos fan referencia a un esdeveniment que a |’océrrer pot fer falsa una condicié o
esdeveniment derivat, perd distingim quan aquest és un esdeveniment basic (reparador

potencial) de quan és un esdeveniment derivat (falsejador potencial).

Definicié 6.11bis: Sigui C una condicié o un esdeveniment derivat i E un esdeveniment
(basic o derivat).

a) E és un violador potencial de C si C depén de forma parell de E.

b) E és un reparador potencial de C si E és un es-=veniment basic i C depén de forma

senar de E.

¢) E és un falsejador potencial de C si E és un esdeveniment derivat i C depén de

forma senar de E.

Exemple 6.22: Tenint en compte la condici6 C1 i el Graf de Dependéncies entre

esdeveniments de la figura 6.3, podem dir que aquesta condici6 t€ dos falsejadors potencials



SEmp(p,c) i pkEmp(p,cl,c). Els violador i reparadors potencials d’aquesta condicié sén els

mateixos que tenia a ’alternativa de la seccié 6.3.1.
O

En aquesta alternativa, les precedéncies entre condicions estaran determinades per
esdeveniments de colapse.

Definicié 6.13bis: Sigui C; una condici6 de generacié i C; una condicié. Diem que C;
precedeix C; degut a E si: '

a) existeix un esdeveniment de colapse (basic o derivat) E tal que és un reparador o
falsejador potencial de C; i és al mateix temps un violador potencial de C;, o

b) existeix un esdeveniment de colapse derivat E tal que C; depén de forma parell de E i
C; en depen de forma senar.

Exemple 6.23: Consideri’s les condicions C1 i C4. En aquest cas, les precedencies que
existien entre aquestes condicions a I’exemple 6.17 eren les seglients: C1 — C4 degut a puTreb i
Cl — C4 degut a uCont. En aquesta alternativa, al considerar ’esdeveniment derivat WEmp
com a potencial falsejador de C4 i potencial violador de C1, las anteriors precedeéncies quedaran

substituides per la nova precedéncia C1 — C4 degut a uEmp.
O

Un cop obtingudes totes les precedeéncies entre condicions, i un cop optimitzades utilitzant
les optimitzacions definides a la secci6 6.3.3, ja podem construir el Graf de Precedéncies de la
mateixa manera que en la secci6 6.3.4.

El Graf de Precedencies obtingut considerant aquesta alternativa és molt similar al graf de
Precedéncies obtingut en la seccié 6.3.4. En nombre de nodes és el mateix i solament han

canviat algunes arestes entre nodes. Basicament, les principals diferéncies sén dues:

|. algunes arestes han canviat la seva etiqueta referenciant a un esdeveniment derivat en
lloc d’un esdeveniment basic

2. quan entre dos nodes hi ha més d’una aresta, algunes d’aquestes poden substituir-se per

una sola aresta etiquetada per un esdeveniment derivat.

Es pot comprovar, que encara que s’ha millorat com transmetre d’una forma més simple la
idea intuitiva d’una precedéncia entre dues condicions definides per esdeveniments derivats,
amb aquesta alternativa, s’ha perdut precisi6 global a nivell de tot el Graf de Precedéncies. Amb
aquesta alternativa, ja no esta representada de forma tant explicita la relacid entre I’esdeveniment
reparador d’una condicié i el potencial violador d’altres condicions. En aquest cas.
I’esdeveniment reparador s’ha de calcular expressament, a partir del falsejador potencial que
etiqueta I’aresta.

Cada cop que s’hagi reparat una condicid, per a congixer quines son les condicions que

poden esdevenir violades, caldra calcular quins esdeveniments derivats poden ser induits a
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partir dels esdeveniments basics responsables de la reparacié. Es potser aquest, el gran
inconvenient d’aquesta alternativa respecte a la proposta de la secci6 6.3.4, ja que aquest procés
haura de realitzar-se després de cada reparacié i comportara un cost addicional respecte a la
proposta de la seccid 6.3.4, on aquesta informaci6 esta explicita en el Graf de Precedéncies.

6.4 Modul de Manteniment de la Consisténcia

El procediment de manteniment de la consisténcia consisteix en, donada una transaccié T i
un Graf de Precedéncies, obtenir totes les solucions minimes S; tal que T< S; i que no violen
cap de les condicions del Graf de Precedencies. A més a més, amb aquest procés es pretén que
cada condici6 sigui comprovada i reparada el menor nombre de vegades.

Per a iniciar el procés de comprovacié6 de la consistencia cal tenir definit el Graf de
Precedencies generat en temps de compilacié i una traduccié TC composada per la transaccié T i
el conjunt de condicions C. En el cas que préviament a I’execucié del modul de manteniment de
la consistencia, s’hagi executat el modul d’actualitzacié de vistes, la traduccié TC sera una de
les obtingudes per aquest procés. En cas contrari, la transaccié T contindra els esdeveniments
basics positius de la peticié d’actualitzacié U i el conjunt C contindra les condicions associades
als esdeveniments negats de la petici6é U.

El resultat de I’execucié d’aquest modul és el conjunt de totes les solucions minimes S; (Tc
S;) tal que no violen cap de les condicions del graf. Les actualitzacions que pertanyen al conjunt
S;-T es corresponen a les actualitzacions que ha calgut afegir a la transaccié T per tal de reparar
les condicions del Graf de Precedencies, violades per T.

Aixi doncs, el mecanisme per a mantenir les condicions representades en el Graf de
Precedencies consisteix en determinar quines de les condicions del graf cal comprovar i
assegurar-se que cap d’elles és violada per la transaccié T seguint I’ordre determinat pel propi
Graf de Precedencies. Aquest ordre de tractament de les condicions ha d’assegurar que al final
del procés de manteniment de la consisténcia, cap condicié es violi i que tota condicié s’hagi
comprovat el menor nombre de vegades.

Quan alguna de les condicions sigui violada per T, es reparara i es continuara amb la seglient
condici6. Quan per a reparar una condicié calgui actualitzar un fet derivat, la reparacié sera
obtinguda pel modul d’Actualitzacié de Vistes. Un cop comprovades i reparades totes les
condicions, la transaccié finalment obtinguda contindra totes les actualitzacions necessaries per
a satisfer la peticié d’actualitzacié U i les restric ns d’integritat. Obtindrem tantes solucions S
com formes diferents hi hagi per satisfer la peticié d’actualitzacié inicial sense violar cap
condicid.

Abans de presentar |’algorisme per al manteniment de la consisténcia d’una transaccié T

utilitzant el Graf de Dependéncies, comentarem certes consideracions relatives al mecanisme
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que definirem i com interpretar i manegar la informacié representada en el Graf de
Precedéncies.

6.4.1 Consideracions prévies

Aquestes consideracions cal tenir-les en compte per tal de comprendre amb més detall
I’algorisme proposat pel manteniment de la consisténcia utilitzant un Graf de Precedeéncies.

Nodes Actius i Graf de Precedéncies Actiu

En primer lloc, cal recordar que en els nodes del Graf de Precedencies hi ha dos tipus de
condicions representades: les condicions de restriccions d’integritat i les condicions
d’actualitzacié de vistes. Les primeres sén condicions que asseguren la no violacié de cap
restriccié d’integritat i, per tant, tota transaccié T que es vulgui aplicar sobre la base de dades,
les ha de satisfer. Per altra banda, el segon tipus de condicions sén generades per un procés
d’actualitzacid de vistes i sols han de ser comprovades per les transaccions generades en aquest
mateix procés de traduccid.

Aixi doncs, podem observar que no totes les transaccions han de satisfer totes les condicions
representades en el Graf de Precedéncies, per tant, no tots els nodes del Graf han de ser
considerats per tota transaccié T. Els nodes que tenen associades condicions de restriccions
d’integritat han de ser considerats en qualsevol cas, mentre que els nodes que tenen associades
condicions d’actualitzacié de vistes, sols seran considerats per determinades transaccions. Es
per aquest motiu, que cal diferenciar el que anomenem Node Actiu del node no actiu. Un Node

Actiu és aquell node que t€ associada una condicid que ha de ser comprovada per una transaccid
T _

Definicié 6.17: Donada una traduccié TC composada per una transaccié T i un conjunt de
condicions C, diem que un node del Graf de Precedeéncies és un Node Actiu si la condicid
associada al node €s una condici6 de restriccié d’integritat o si es correspon a una condicié del
conjunt C.

Exemple 6.24: Donat el Graf de Precedéncies de ’exemple 6.18 i la traduccié composada
per una transaccié T qualsevol i el conjunt de condicions C = {« Treb(p,c) A UTreb(p,c.cl) A
cl#c A Cont(p,c) A —uCont(p,c,cl)} el conjunt de nodes actius estd formal pels nodes
Cl...C15 i D2. Els primers es corresponen als nodes que tenen associades condicions de
restriccions d’integritat i el darrer node t€ associada la condicié d’actualitzacié de vistes del
conjunt C.

]

Tenint en compte el concepte de node actiu podem definir el Graf de Precedencies Actiu, el
qual sols inclou els nodes actius i les arestes entre aquests. Es a dir, el subconjunt del Graf de
Precedéncies que és rellevant per a cada transaccié T.
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Definicié 6.18: Donat un Graf de Precedéncies GP i un conjunt de nodes actius, diem que
un Graf de Precedencies Actiu és el subgraf de GP composat Gnicament per nodes actius i les
precedencies entre aquests.

Exemple 6.25: Tenint en compte els nodes actius de 'exemple 6.24, el Graf de
Precedencies Actiu es correspondra al representat a la figura 6.6. Observi’s que en aquest Graf
no hi apareixen els nodes associats a condicions d’actualitzacié de vistes que la transaccié en

curs no ha de comprovar (D1, D3, D4, M1). Per altra banda, el conjunt de condicions de
comprovacié és Cc={.
a

C6

C13

1 Treb 5 1Cont
2 dTreb ¢ 8Cont

3 WUTreb 7 pCont
8 nSou

6.6 Graf de Precedéncies Actiu de D’exemple 6.24

Aixi doncs, el procediment de manteniment de la consisténcia, no ha de considerar
directament el Graf de Precedéncies obtingut en temps de definicié. Siné que, per a cada
transaccié T, s’ha de generar el Graf de Precedéncia Actiu associat. Aquest graf sera el que

realment determinara I’ordre entre les condicions que la transacci6é T haura de comprovar.

En molts casos, durant el procés de comprovacié de la consisténcia d’una transaccié poden
aparéixer noves condicions d’actualitzacié de vistes que cal comprovar i, per tant, que cal
activar en el Graf de Precedéncies Actiu. Per a incloure-les, tinicament cal afegir (activar) en el
Graf de Precedencies Actiu el node, d Graf de Precedéncies, que té associada aquesta
condicié. Caldra afegir també en el Graf de Precedéncies Actiu, les precedencies d’aquest node
amb altres nodes actius. Observi’s doncs, que mentre el Graf de Precedéncies es defineix
completament en temps de definicid, el Graf de Precedéncies Actiu és dinamic i es va definint i

completant al llarg del procés de manteniment de la consisténcia, en temps d’execucid.
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Condicions associades a cada node

En la definicié del Graf de Precedencies, a cada node del graf hem associat una tnica
condicié: una condicié de restriccié d’integritat o una condicié d’actualitzacié de vistes. En el
cas del nodes (C;) que tenen associada una condicié de restriccié d’integritat, aquesta es
correspon al cos d’una de les regles d’esdeveniment d’insercié d’un predicat d’inconsisténcia.
En canvi en els nodes (A;, I;, D;, M;) la condicié d’actualitzacié de vistes associada es
correspon al cos d’una regla que defineix un predicat auxiliar o de transicié; o al cos d’una regla
d’esdeveniment d’insercid, d’esborrat o de modificacié d’un predicat derivat.

En el cas del Graf de Precedéncies Actiu, el nombre de condicions associades a cada node
pot ser superior a una. En el cas de les condicions de restricci6 d’integritat, cada node etiquetat
com a C; conté una tnica condicié que és la mateixa que en el cas del Graf de Precedencies.

Perd pels nodes actius que tenen associades condicions d’actualitzacié de vistes la situacié és
diferent.

Aquests nodes (A, I;, D;, M;) poden tenir associades diferents condicions especifiques,
totes elles corresponents a diferents instanciacions i avaluacions de la condicié més general que
aquest node té associada en el Graf de Precedéncies. Aquest fet és degut, com ja s’ha comentat
en la secci 6.3, a qué les condicions d’actualitzacié de vistes es generen en temps d’execucio,
ja que venen determinades per la peticié d’actualitzacié inicial U. En el Gral de Precedencies.
s’han considerat unes condicions més generals que si $6n conegudes en temps de compilacio, i
que cada una de les possibles condicions d’actualitzacié de vistes generades en temps
d’execucid es correspondran a una instanciaci6 o avaluacié parcial d’aquestes condicions més
generals. Aix{ doncs, es pot donar el cas que en temps d’execucié es generin dues o més
instanciacions/avaluacions de la mateixa condicié general i, per tant, caldra associar aquestes
condicions especifiques al mateix node actiu.

Exemple 6.26: Consideri’s el node D2 del Graf de Precedéncies i el conjunt de condicions

C obtingut per un procés d’actualitzaci6 de vistes que inclou.les condicions seglients:
< Treb(Pere,Uv) A uTreb(Pere,Uv,cl) A c1#Uv A Cont(Pere,Uc) A —Cont(Pere,Uv,cl)
« Treb(Ana,Gu) A nTreb(Ana,Gu,c1) A c1#Gu A Cont(Ana,Gu) A —Cont(Ana,Gu,c1)

El node D2 del Graf de Precedéncies Actiu contindra aquestes dues condicions. Aix{ doncs,
al considerar aquest node en el procés de manteniment de la consisténcia haurem d’assegurar

que les dues condicions no estiguin violades, i si és necessari caldra reparar les condicions que

ho requereixin.
a

El tractament que haurem d’aplicar als dos tipus de nodes sera el mateix. La tnica diferéncia
estard en que en un cas sols cal comprovar i mantenir una condicid, i en 'altre cas, caldra

comprovar i mantenir totes i cada una de les condicions associades a aquest node.
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Marcatge dels nodes actius

El primer pas del mecanisme de comprovacié de la consisténcia sera la obtencié del Graf de
Precedéncies Actiu a partir del Graf de Precedéncies. Un cop obtingut aquest graf, les
precedéncies entre els nodes actius seran les que determinin 1’ordre en qué cal comprovar les
condicions associades als diferents nodes.

Durant el procés de manteniment de la consisténcia, cal portar un control de quins nodes ja
han estat considerats i quines condicions de quins nodes resten pendents de ser comprovades.
Per a portar aquest control, a cada un dels nodes (actius) del Graf de Precedéncies Actiu se li
assigna una marca per a indicar que encara no han estat considerats, o se’ls desmarca, per a
indicar que les condicions associades ja han estat comprovades (i reparades).

En el cas particular de nodes que tenen associades més d’una condicié d’actualitzacié de
vistes, tindrem una marca especifica per a cada una d’aquestes condicions. Aixi doncs, un
d’aquests nodes estard desmarcat si i sols si, totes les condicions associades estan també

desmarcades. Per a la resta de nodes, sols hi ha una marca associada a la condici6 del node.

La gesti6 del marcatge dels nodes consistira basicament en: en primer lloc, un cop obtingut
el Graf de Precedéncies Actiu inicial, es marcaran tots els nodes actius. Durant tot el procés de
manteniment de la consisténcia, al considerar un node marcat N, es comprovaran (i repararan)
totes les condicions associades i, un cop finalitzada aquesta comprovacid, es desmarcara el
node. Abans de tractar el segiient node, tenint en compte les reparacions realitzades i les
precedéncies del graf, caldra marcar els nodes N’ successors a N, tal que existeix una
precedéncia N — N’ degut a E, si i sols si E es un esdeveniment que s’ha generat al reparar les
condicions associades al node N.

Cal tenir en compte que les marques dels nodes sén binaries en el sentit que al marcar un
node que ja esta marcat, no comporta cap canvi en la marca del node. Si el node a marcar N* ¢
més d’una condicié associada, caldra marcar totes les seves condicions. De la mateixa manera,
el desmarcar un node es correspon a desmarcar cada una de les condicions associades, i per

tant, totes elles tenen que haver estat comprovades (i reparades) satisfactoriament.

En el moment en que tots els nodes (actius) del Graf de Precedéncies Actiu estiguin
desmarcats, voldra dir que totes les condicions del graf han estat comprovades i reparades
satisfactoriament i, per tant, la transaccid obtinguda es correspon una solucié de la peticid
d’actualitzaci6 inicial U.

Una possible millora en la gestié de marques del Grat de Precedeéncies Actiu, consisteix en
fer un marcatge selectiu dels nodes tenint en compte un métode que identifiqui quan una
consulta (o condicié) és independent a una actualitzacié [L.S93, LL96]. En aquest cas, sols es
marcaria un node si la condici6 associada pot ser violada per la transaccié considerada. De la

mateixa manera, en el marcatge inicial del graf, sols es marcarien els nodes actius que sén
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poden ser violats per la transaccié T. Amb la utilitzacié d’algun d’aquests metodes es reduiria
considerablement el nombre de condicions a comprovar i ens podriem beneficiar de I’eficiencia
propia d’aquests metodes al comprovar quines condicions sén realment violades i quines no.
De totes formes, tenint en compte la informaci6 referent als violadors potencials d’una condicié
podriem fer un marcatge més intel-ligent dels nodes.

Criteris de seleccié del segiient node a tractar

El Graf de Precedéncies Actiu defineix implicitament un ordre entre els diferents nodes que
el composen i, per tant, I’ordre en que s’han de comprovar les condicions que ens asseguren la
consisténcia d’una transaccié T, de forma que cada node del graf es consideri el menor nombre
de vegades. Per aix0, caldra definir criteris per a seleccionar, després de tractar un node, el
seglient node a considerar.

El mecanisme per a seleccionar els nodes a tractar amb un ordre concret, esta determinat per
la propia estructura del Graf de Precedéncies Actiu i pels criteris descrits a continuaci6:

1. Un node és candidat a ser seleccionat com a segiient node a visitar, sempre que estigui

marcat, és a dir, sempre que encara tingui condicions pendents de ser comprovades.

2. Un node candidat a ser seleccionat com a Segﬁent node a ser visitat, ha de tenir tots els
nodes precedents desmarcats. D’aquesta manera assegurem que una condicié no és
comprovada fins que totes les condicions, les reparacions de les quals la poden violar,
ja han estat comprovades. Aquesta afirmacié sera certa sempre que aquesta condicid
no formi part de cap cicle dins el Graf de Precedéncies Actiu, i sempre que no s’activi
cap nou node que sigui predecessor a algun dels nodes ja tractats.

3. Si el darrer node tractat forma part d’un subgraf (cicle), no es podran seleccionar
nodes externs al subgraf fins que tots els nodes del subgraf estiguin desmarcats. A

més a més, solament s’han de considerar les precedéncies entre nodes del subgraf.

4. De tots els nodes candidats a ser seleccionats com a segiient node a visitar, es
preferible seleccionar amb maxima prioritat aquells que tenen associades condicions de
comprovacié. El fet de seleccionar nodes amb condicions de comprovacié millora
I’eficiencia del procés de manteniment de la consisténcia. Si una condicié de
comprovacié es viola, s’ha de rebutjar la transaccié T i iniciar de nou el procés amb
una nova transacci6. Com més aviat es comprovin aquestes condicions de
comprovacid, menys feina innecessaria haurem de fer tractant altres condicions, ja que
finalment aquesta condicié pot rebutjar la transaccid actual.

5. Siun cop aplicats els criteris anteriors, encara hi ha més d’un candidat a ser el segiient
node a ser visitat, és preferible seleccionar aquells nodes que no tenen cap node
precedent, ja que en aquests casos, no hi ha cap condicié en el graf, la reparacié de la
qual pugui violar la condicié d’aquest node.
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6. En cas de tenir encara més d’un candidat, cal escollir-ne un qualsevol entre els nodes
candidats.

Quan el node seleccionat és un node subgraf, el tractament d’aquest node es correspon a una
crida recursiva del mecanisme de manteniment de la consisténcia als nodes que composen el
cicle associat al subgraf. En aquest cas, cal seleccionar un node qualsevol del cicle que estigui
marcat. Els successius nodes que s’aniran seleccionant, han de formar part del cicle, i no es
podra seleccionar cap node extern al subgraf fins que s’hagin mantingut totes les condicions de

tots els nodes del cicle, és a dir, fins que tots els nodes del subgraf no estiguin desmarcats.

Cal tenir en compte que, degut a la reparacié d’alguna condicid que requereix un procés
d’actualitzacié de vistes, pot ser necessari activar nous nodes en el Graf de Precedéncies Actiu.
En aquests casos, pot donar-se la particularitat de que calgui afegir nous nodes actius al Graf o
marcar de nou nodes que ja s’havien desmarcat i que, precedeixen a nodes que ja han estat
tractats. En aquests casos, al igual que en els casos dels cicles, les condicions associades a un
node poden ser comprovades més d’una vegada.

Exemple 6.27: Consideri’s el Graf de Precedencies Actiu de I’exemple 6.24 on tots els
nodes estan marcats. Per a mostrar "ordre en que es seleccionaran els diferents nodes,
considerarem que no es viola cap condicié del graf i per tant, els nodes seleccionats es
desmarquen i no es propaguen les marques cap als successors del node visitat. Tenint en
compte els criteris anteriors, un possible ordre de seleccié dels nodes del Graf de Precedeéncies
Actiu podria ser el segiient: C13, C6, g5, C4, C7, C8, C10, C11, C14, C15, C12.

Els primers nodes candidats a ser seleccionats han de ser els nodes C13 i C6, ja que sén els
linics que no tenen cap node predecessor marcat. Qualsevol dels dos nodes pot ser seleccionat
en primer lloc. Per exemple, seleccionem el node C13. El segiient node ha de ser el node C6, ja
que és predecessor dels nodes del subgraf g5. Un cop desmarcat C6 cal seleccionar el node g5
jaque la resta de nodes el tenen com a predecessor. El tractament del subgraf g5 es comenta en
el paragraf segiient. Un cop tractat el subgraf g5, els nodes candidats a ser seleccionats sén els
nodes C4, C7, C8, C10, C11, Cl4, C15, C12. Observi’s que els nodes associats a condicions
de comprovacié (C4, C7, C8, C10, Cl1, Cl14, C15) sén els que es seleccionaran abans del
node C12, ja que aquest node té associada una condicié de generacié. L’ordre de selecci6 entre
aquest conjunt de nodes és aleatori ja que no tenen definides precedeéncies entre ells. Un cop

seleccionats tots ells, ja podem seleccionar el darrer node C12.

Al seleccionar el node subgraf g5, ens trobem que esta compost pels nodes g4 1 C2. Els dos
sOn predecessors entre si, per tant, no tenim un criteri especific a aplicar i podem seleccionar un
dels dos, per exemple g4. Al seleccionar g4, ens trobem amb la mateixa situacié amb els nodes
g3 1 C3. I el mateix passa amb els subgrafs g3 i gl. Al seleccionar el subgraf gl, podem
seleccionar els nodes C1 o D2 indistintament. Un cop desmarcats els dos, no resten nodes

marcats dins el subgraf gl i ja podem seleccionar nodes externs al subgraf. Per tant, procedirem
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a la selecci6 del node C5 i després el seu successor C9. Desmarcats tots ells seleccionem el
node C3 i finalment el C2. En aquest punt tots els nodes del subgraf g5 estan desmarcats i ja

podem seleccionar nodes externs al subgraf.
O

Els diferents ordres que es puguin definir a partir de I’estructura pel Graf de Precedéncies
Actiu sén equivalents a nivell d’eficiéncia, ja que tots els nodes marcats del graf hauran de
comprovar-se en un moment o altre. Només seria possible identificar-ne un com a més eficient
si, en el moment de seleccionar un node, tinguéssim informacié referent a ’existencia d’alguna
condicié en un node que no sera possible reparar i per tant, aquest node seria el candidat a
comprovar en primer lloc. Al no disposar d’aquesta informacid, qualsevol d’aquests ordres és
valid per al manteniment de la consisténcia i no es pot preveure quin d’ells sera més eficient.

Conjunt auxiliar de condicions de comprovacié Cc

A la seccié 6.3.3 s’ha introduit una optimitzacié del Graf de Precedeéncies consistent en
reduir el .nombre de nodes que hi ha representats en el Graf de Precedencies, eliminant tots els
nodes etiquetats com a B; (i les precedencies en que participen). Aleshores, totes les condicions
que es vagin generant en temps d’execucié que haurien d’estar associades a aquests nodes cal
acumular-les en el Conjunt de Condicions de Comprovacié anomenat Cc.

Aquests nodes contenen una o varies condicions d’actualitzacié de vistes que tenen el format
segiient: « Ev, on Ev es correspon a un esdeveniment basic. Aquestes condicions sén

condicions de comprovacié i tnicament poden ser violades quan 1’esdeveniment Ev pertanyi a
la transacci6 T.

El tractament que proposem per aquest conjunt de condicions és el segiient: cada cop que
s’afegeixin nous esdeveniments a la transaccié T; cada cop que hi hagi noves incorporacions al
conjunt Cc; i un cop a I’inici del procés de manteniment de la consisténcia, es comprovaran cada
una de les condicions del conjunt Cc. En cas de violar-ne alguna, es rebutja la transaccié T
sense necessitat de considerar altres nodes del Graf de Precedéncies Actiu. En cas de no violar-

ne cap, es procedird a seleccionar una node del Graf de Precedéncies Actiu aplicant el criteris
anteriors.

La gesti6 d’aquestes condicions mitjangant el conjunt Cc, €s especialment avantatjosa
respecte a un tractament d’aquestes condicions com a nodes B; en el Graf de Precedeéncies
Actiu. El tractament d’aquestes condicions en el conjunt Cc permet descartar transaccions que
violen aquestes condicions el més aviat possible, i a la vegada, permet evitar tenir de comprovar
i reparar les condicions de tots els nodes marcats que siguin predecessors als nodes B; en el
Graf de Precedencies Actiu. El possible inconvenient d’aquest tractament especific del conjunt
Cc rau en el fet que cada una d’aquestes condicions pot ser comprovada diverses vegades.
Pero, per altra banda, cal tenir en compte que aquesta comprovacié té un cost molt reduit ja que

sols cal comprovar si I’esdeveniment basic Ev pertany o no a la transaccié T.
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Cicles entre nodes

Com ja ha estat comentat en la secci6 6.3.4, en la definicié del Graf de Precedéncies, es pot
donar el cas que existeixin cicles entre un subconjunt de nodes d’aquest graf. Aquests nodes
s’agrupen en un tipus de node especial que anomenem subgraf. De forma similar, en la
generacio del Graf de Precedéncies Actiu, alguns d’aquests cicles poden seguir existint.

Els nodes subgraf, dins del Graf de Precedéncies Actius, requereixen un tractament diferent
al nodes que contenen condicions. Els nodes subgrafs es tractaran com a grafs de precedeéncies
actius, i el mateix procediment pel manteniment de la consisténcia aplicat al Graf de Precedéncia
Actiu s’aplicara de forma recursiva a cada un dels subgraf que existeixin.

Es importat observar, que encara que, en temps de definicid, les precedéncies entre el nodes
d’un subgraf defineixen un cicle, aquests cicles no sempre es corresponen a cicles infinits en
temps d’execucio.

En primer lloc podem comprovar que donada una condicié qualsevol C, el nombre de
vegades que es pot violar (amb una substitucié o), reparar i tornar a violar (amb aquesta
mateixa substitucié o) és sempre finit. Per altra banda, també es pot comprovar que una
condicié C pot ésser violada per un nombre finit de substitucions.

Suposem una condicié6 C en la que els esdeveniments que apareixen al seu cos sén
Unicament esdeveniments basics. Aquesta condicié té un nombre limitat de violadors potencials
i reparadors potencials. Els violadors potencials es corresponen als esdeveniments basics
positius i el reparadors potencials son els esdeveniments basics que apareixen de forma negada.
Suposem que una transaccié T viola aquesta condicié amb una substitucié .. Per a fer-ho, la
transaccid T ha d’incloure una substitucié o de tots els violadors potencials de C. Per a reparar-
la, cal afegir la substitucié o d’un reparador potencial qualsevol de C a la transaccio T.
Observi’s que un cop reparada la violacié o de la condicié C, mai més podra esdevenir violada
de nou amb la mateixa substituci6 o. En tot cas, aquesta condicié es violara amb una
substitucié diferent (B=o).

De forma similar, una condicié C definida per esdeveniments derivats també tindra un
conjunt finit de violadors i reparadors potencials, els quals es poden identificar a partir del Graf
de Dependéncies entre esdeveniments. En aquest cas, per a violar la condicié C, la transaccié T
ha d’incloure una substitucié oo d’un subconjunt del seus violadors potencials, de forma que
indueixin tots els esdeveniments que apareixen de forma positiva al cos de la condicié. Per a
reparar-la, cal afegir a la transaccid T la substitucié oo d’un subconjunt de reparadors potencials
de C que permetin induir un esdeveniment que apareix negat e.. ¢l cos de la regla o que
impedeixin induir un esdeveniment derivat que apareix de forma positiva. Observi’s que un cop
reparada la violacié o de la condicié C, en aquest cas, si es possible tornar a violar la condicié
C amb la mateixa substitucid. Tan sols és necessari afegir a la transaccié T nous violadors

potencials que impedeixin induir I’esdeveniment derivat negat que havia reparat la condici6 C.
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Pero de totes maneres, degut a que el nombre de reparadors i violadors potencials €s limitat, el
nombre de vegades que es pot violar la condicid C (amb la substitucié o) i reparar-la de nou €s

limitat. Per altra banda, aquesta condicié sempre podra esdevenir violada per una substitucié
diferent (B=ar).

El nombre de violacions diferents que pot induir una transaccié T és sempre finit, ja que el
nombre d’esdeveniments que conté també ho és. A més a més, al considerar dominis finits,

’extensié dels predicats existencials i els esdeveniments d’aquests és també finita.

Com veurem en ’exemple segiient, els cicles definits en el Graf de Precedencies Actiu de
’exemple 6.25 no donaran lloc a cicles infinits en temps d’execucié. En aquest cas, els cicles
no son infinits per dues raons diferents a les justificacions anterior: per una banda perqué un
reparador potencial d’una condici6 també ho és d’una altre condicié i, per I’altra, perque el cicle
requereix I’execucié d’esdeveniments mituament exclusius.

Exemple 6.28: Considerem els cicles que apareixen en el Graf de Precedeéncies Actiu de
’exemple 6.25:
Cicle g!:
Cl - D2 degutauTreb
D2 — Cl degut apCont

(C1) « Emp(p,c) A —O0Emp(p,c) A —=Aux3(p,c) A Edat(p) A dEdat(p)

(D2)  « Treb(p,c) A uTreb(p.c,cl) A clzc A Cont(p,c) A =pCont(p.c,cl)

(A3)  Aux3(p,c) « uEmp(p,c.cl)

M1) pEmp(p,c,cl) « Treb(p,c) A uTreb(p,c,cl) A Cont(p,c) A uCont(p,c,cl) A c#cl

Observi’s que en aquest cas I’Gnica forma de reparar D2 és mitjancant I’esdeveniment
uCont(p,c,cl). Aquest esdeveniment és a la vegada un violador i reparador de C1, i per
tant, al reparar D2 s’indueix 1’esdeveniment WEmp(p,c,cl) i la condicié6 C1 esdevé
automaticament reparada. Com que aquest esdeveniment derivat no es pot fer fals,
aleshores, no es pot produir cap cicle entre les dues condicions.
Cicle g3:

Cl - C5 deguta dTreb

C5 > C9 degutauSou

C9 — €1 degutauTreb

Observi’s que aquest cicle mai es podra donar en temps d’execucid, ja que els
esdeveniments dTreb(p.c) i uTreb(p,c,cl) sén mituament exclusius, i per tant. no

podran pertanyer al mateix temps a la mateixa transaccié T.
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Cicle g4: Cicle g5:

C2 - C5 deguta dTreb C3 —> C5 deguta6Treb
C5 - C9 degutapuSou C5 - C9 degutauSou
C9 — C2 degutatiTreb C9 - C3 degutai1Treb
C9 — C2 degut apuTreb C9 — C3 degutauTreb

De la mateixa manera que en el cas anterior, aquests cicles no es donaran mai en temps
d’execucid, ja que els esdeveniments 1Treb(p,c) i UTreb(p,c,cl) sén mituament

exclusius respecte a I’esdeveniment 8Treb(p,c).
O

6.4.2 Procediment pel manteniment de la consisténcia

Un cop establertes aquestes consideracions basiques, ja estem en situacié de descriure en
detall el mecanisme proposat pel manteniment de la consisténcia.

El punt de partida per a mantenir la consisténcia d’una transaccié és: un Graf de
Precedencies GP i una traduccid, composada per una transaccié T i un conjunt de condicié C.
El resultat d’aquest procés sera el conjunt de totes les solucions minimes S; (T< S;) que no
violen cap condici6 del Graf de Precedencies GP.

En primer lloc i tenint en compte les condicions del conjunt C i el Graf de Precedencies PG,
es genera el Graf de Precedéncies Actiu associat a la transaccié T. Aquesta generacié consisteix
en seleccionar i activar tots el nodes i arestes que tenen associades condicions de restriccié
d’integritat i els nodes (amb les arestes adjacents) que tenen associades alguna de les condicions
del conjunt C. Un cop generat el Graf de Precedéncies Actiu es marquen tots els seus nodes. Al
mateix temps, es genera el conjunt de Condicions de Comprovacié Cc 1 es comprova que la
transaccid T no violi cap d’aquestes condicions de comprovacid. En cas de fer-ho, finalitza el
procés de manteniment de la consisténcia generant la transaccié final S=J. En cas contrari, es

procedeix a mantenir les condicions dels nodes del Graf de Precedéncies Actiu i les del conjunt
Cec.

Mentre en el Graf de Precedeéncies Actiu restin nodes marcats, cal seleccionar un d’aquests
nodes seguint els criteris definits en la seccié anterior. Sigui C el node seleccionat i suposem
que no es correspon a cap node subgraf. Per a tractar aquest node, cal obtenir totes les
violacions de totes les condicions que té associades el node. Per a cada una d’aquestes
violacions cal obtenir-ne totes les possibles formes de reparar-les. Si alguna d’aquestes
reparacions requereix 1’actualitzacié d’algun fet derivat, caldra crid al modul d’Actualitzacié
de Vistes per obtenir-ne totes les possibles traduccions. Si solament es requereixen
actualitzacions de fets basics, aquests s’obtenen directament de la propia definicié de la condici6
violada. En qualsevol cas, sigui R una de les transaccions que reparen totes les condicions

associades al node C, i sigui Rc el conjunt de condicions addicional associat a la transacci6
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reparadora R. Un cop reparat satisfactoriament el node C, cal desmarcar-lo i marcar els nodes
successors de C que tenen una aresta etiquetada amb algun dels esdeveniments de R. En cas de
no poder-se reparar satisfactoriament totes les condicions del node C, cal rebutjar la transaccid
T per inconsistent.

La transaccid resultant del tractament del node C es correspondra a T’ = T U R. El nou Graf
de Precedencies Actiu és igual a I’anterior Graf amb el node C desmarcat, les noves marques en
els nodes successors de C, i amb nous nodes actius (i marcats). Aquests nous nodes sén els
que tenen associades les condicions del conjunt Rc. Les condicions del conjunt de condicié Rc

de tipus B; s’inclouran al conjunt Cc, i es comprovara que els esdeveniments de R no violen
cap condicié d’aquest conjunt Cc.

En aquest moment, si encara resten nodes marcats en el Graf de Precedencies Actiu, es
seleccionara un nou node i es repetira el procés anterior. En el cas de tenir tots els nodes del
Graf de Precedéncies Actiu desmarcats, la transaccié S=T’ es correspon a una solucié de la
peticid inicial d’actualitzacid.

En el cas en que el node seleccionat C es correspongui a un node subgraf, el tractament
d’aquest node consistira en I’execucié recursiva d’aquest mateix mecanisme, perd sols en
I’ambit del subgraf de precedéncies ciclic associat al node. Un cop executada aquesta crida, cal
desmarcar el node C i caldra també marcar i activar els nodes externs al subgraf C, tenint en

compte les possibles reparacions realitzades per a mantenir els nodes del cicle.

6.4.3 Algorisme pel manteniment de la consisténcia

Per a realitzar aquest procés de manteniment de la consisténcia, hem definit un procediment
Manteniment_Consistencia(T, C, GP) que donada una transaccié T, comprova que aquesta
sigui consistent respecte a les condicions d’un Graf de Precedéncies GP i un conjunt de
condicions C. El resultat és el conjunt de totes les solucions que satisfan T i asseguren aquesta

consisténcia. A continuacid es presenta I’algorisme associat a aquest procediment:

Procediment Manteniment_Consisteéncia(T, C, GP)
/* entrada: una transacci6 T, un conjunt de condicions C i un Graf de Precedéncies GP */
/* sortida: imprimeix totes les transaccions que satisfan T i les condicions del Graf de Precedencies*/

GPA := Generar_Graf_Actiu(GP, T, C);
Cc := Generacié_Conjunt_Condicions_Comprovacié(C);
Rebutjar := Comprovacié_Cc(T, Cc);
si no Rebutjar llavors
SS := Manteniment_Consistencia_Graf(T, GPA, Cc, @),
per cada (T, C) € SS fer
imprimir(T)
fi per cada
fi si
Return;
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Aquest procediment €s I’encarregat de generar el Graf de Precedencies Actiu GPA a partir
del Graf de Precedencies GP i de comprovar la consisténcia de la transaccié T respecte aquest
graf. La funcié Generar_Graf_Actiu genera i marca el Graf de Precedéncies Actiu associat a la
transaccié T tenint en compte el conjunt de condicié C i el Graf de Precedeéncies GP. Abans
d’iniciar la comprovacié de les condicions associades a cada un dels nodes del Graf de
Precedencies Actiu, es genera el conjunt de condicions de comprovacié Cc i es comprova que
no n’hi hagi cap de violada. En cas de violar-se’n alguna, es rebutja la transaccié T i finalitza el
procediment. En el cas que la transaccié T no en violi cap, es procedeix a comprovar la
consisténcia de la transaccid T respecte al Graf de Precedéncies Actiu amb la funcié
Manteniment_Consisténcia_Graf. El resultat d’aquesta funcié és el conjunt SS de totes les
traduccions (transaccid, condicions) que satisfan la peticié d’actualitzacié inicial U i les
condicions del Graf de Precedeéncies Actiu. Si aquest conjunt és buit, vol dir que la transaccié T
és inconsistent, ja que no pot satisfer a la vegada la peticié inicial d’actualitzacié U i les
restriccions d’integritat de la base de dades. En cas contrari, es mostren a ['usuari les diferents
solucions obtingudes en el conjunt SS.

La funcié del procediment anterior que assegura la consisténcia de la transacci6é T tenint en
compte el Graf de Precedéncies Actiu, €s la funcié Manteniment_Consistencia_Graf(T, GPA,
Cc, O). Els parémetres‘ d’aquesta funcié es corresponen a la transaccié T; el Graf de
Precedéncies Actiu GPA i el Conjunt de Condicions de Comprovacié Cc. El graf GPA i el
conjunt Cc contenen les condicions que asseguren la consisténcia de la transaccié T. El conjunt
de condicions addicional C és un parametre necessari per a la gestié de la recursivitat de la
propia funci6, en el cas que GPA tingui cicles. El resultat de la funcié conté el conjunt de totes

les possibles transaccions minimes S; tal que T < S; i que no violen cap condici6 del Graf de
Precedencies Actiu.

L’ algorisme associat a aquesta funcio és el segiient:
Funcié Manteniment_Consisténcia_Graf(T, GPA, Cc, C): SS
/* entrada: una transaccid T, el Graf de Precedéncies Actiu GPA i els conjunts de condicions Cc i C */
/* sortida: conjunt SS de tots els parells (transaccié, condicions) SS={(Ts, Cs)} que satisfan les
condicions del Graf de Precedéncies Actiu GPA */

SS = (D, D),
Pendents := [(T, C, GPA, Co)l;
mentre Pendents no buit fer
Obtenir_transaccié(Pendents, T, C, GPA, Cc);
mentre GPA tingui nodes marcats fer
Node := Seleccionar_Node_Seglient(GPA);
si Node no és un subgraf llavors
Desmarcar(Node, GPA);
violada := Comprovar_Node(Node, . .
si violada llavors
si Comprovacié(Node) Havors
Obtenir_transaccié(Pendents, T, C, GPA, Cc);
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sind /* Condicié de Generaci6 */
Prep := Obtenir_totes_peticions_reparacié(Node,T);
per cada Prj € Prep fer
si Prj conté actualitzacions a fets derivats llavors
Actualitzacié_de_Vistes(Prj, TC);
siné  TC := {(Prj, @)}
fi si;
per cada (R;,C;) € TC fer
GPA’ := Activar_i_marcar_nodes(GPA, TC);
Cc’ := Afegir_noves_condicions(Cc, Cj);
T:=TUR;; C:=Cu
Rebutjar := Comprovacié_Cc(T’, Cc’);
si no Rebutjar llavors
Afegir(Pendents, [(T", C’, GPA’, Cc")]);
fi si;
fi per cada;
fi per cada;
Obtenir_transaccié(Pendents, T, C, GPA, Cc);
fi si;
fi si;
sind /* Node subgraf */
Desmarcar(Node, GPA); ]
SSg := Manteniment_Consisténcia_Graf(T, Node, Cc, C);

per cada Sy € SSg fer /* Sg = (Tg, Cg) */
Rg:i=Tg-T;
Sgr = (Rg, Cg);

GPA’ := Activar_i_marcar_nodes(GPA, Sgy);
Cc’ := Afegir_noves_condicions(Cec, Cg);
T =Tg C :=CUCy
Rebutjar := Comprovacié_Cc(T’, Cc’);
si no Rebutjar llavors
Afegir(Pendents, [(T", C’, GPA’, Cc”)));

i siy
fi per cada,
Obtenir_transaccié(Pendents, T, C, GPA, Ce);
fi si;
fi mentre;
SS:=SSu {((T, O)}
fi mentre;
Return(SS);

Obtenir_transaccié i Afegir: permeten obtenir una de les transaccions pendents de finalitzar,

i emmagatzemar-ne una que quedara pendent de finalitzar.

Seleccionar_Node_Segiient: és la funci6 que selecciona el segiient node a tractar. Per a fer

aquesta seleccid, aplica els criteris definits a la seccié 6.4.1.

Desmarcar: elimina 1a marca del node que tractarem a continuacio, tant si és un node simple
com si és un subgraf.
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Comprovar_Node: és la funcié encarregada de comprovar si alguna de les condicions
associades al Node actual és violada per la transaccié T. Aquesta funcid es pot implementar
utilitzant un metode de comprovacid de restriccions d’integritat.

Comprovacio: determina si el node conté condicions de comprovacié o de generacio.

Obtenir_totes_peticions_reparacié: Aquesta funcid, donades les condicions associades a un
node que sén violades per T, genera el conjunt de peticions de reparacié per a -reparar
aquestes violacions. Les peticions de reparacid consisteixen en peticions d’actualitzacié de
fets basics i/o de fets derivats.

Actualitzacio_de_Vistes: Aquest procediment es correspon al modul d’Actualitzacié de
Vistes definit a la seccid 6.5. Donada una peticié d’actualitzacié d’un predicat derivat,
aquesta funcid genera totes les possibles traduccions en actualitzacions de fets basics. Cada

traduccid esta composada per una transaccié T i un conjunt de condicions C.

Activar_i_marcar_nodes: Donada una traduccié TC composada per una transaccié T i un
conjunt de condicions C, aquest procediment s’encarrega d’afegir en el Graf de
Precedéncies Actiu aquells nous nodes que esdevenen actius degut a les condicions del
conjunt C. Aquests nodes es marquen adequadament. En el cas de que el node associat ja
sigui actiu, s’afegeix la condici6 al node i es marca la condicié (i el node) oportunament.

Aquesta funcié també s’encarrega de marcar els nodes successors al node actual.

Afegir_noves_condicions: Aquest procediment afegeix noves condicions al Conjunt de
condicions de Comprovacié Cc.

T" =T UR : La transacci6 actual T s’estén amb els esdeveniments procedents de la
reparacié R d’alguna condicié. Al mateix temps que es genera la nova transaccié T es

comprova que els seus esdeveniments no siguin mituament exclusius.

Comprovacié_Cc: amb aquesta funcié es comprova que cap de les condicions de
comprovacié del conjunt Cc’ siguin violades per la transaccié T’. En cas de no ser aixi,

caldria rebutjar la transaccid actual sense necessitat de fer cap altra comprovacié.

L’algorisme de la funcié Manteniment_Consisténcia_Graf té una estructura iterativa, on a
cada iteraci6 es realitza la comprovaci6 de la consisténcia per a una transacci6é T respecte al graf

GPA i el conjunt de condicions de comprovacié Cc. Aquestes transaccions, sén les que s’han

anat generant a partir de la transaccié T inicial i a la que s’hi han anat afegint les diferents

formes de reparar les condicions associades a un node. Per a cada alternativa de reparacid es

genera una transaccié T’ diferent. Aquestes alternatives es van emmagatzemant en una

estructura ‘Pendents’, i s’aniran considerant una darrera P'altra. El tractament de cada una

d’aquestes transaccions consisteix a la vegada en un iterador, on -~ ~ada iteracié es considera un

dels nodes del Graf de Precedéncies Actiu associat. El procés finalitza quan tots els nodes han

estat tractats i desmarcats oportunament.
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El tractament d’una transaccié T es realitza seguint els segiients passos. En primer lloc es
selecciona el node a tractar amb la funcié Seleccionar_Node_Segiient. El tractament del node

seleccionat és diferent depenent de si aquest node es correspon a un subgraf o no.

En el cas de ser un node simple (no és subgraf), es desmarca aquest node i es comprova si
alguna de les condicions associades esta violada per T. En cas de ser un subgraf, es procedeix a
seleccionar un nou node mentre en restin de marcats. En cas de tenir alguna condicié del node
violada, es comprova quin tipus de condicié és: si és de comprovacid, cal descartar aquesta
transacci6 i buscar-ne una de nova a la estructura Pendents; en canvi si és de generacié cal
reparar-la.

Per a reparar una condicié de generacié cal obtenir totes les formes de reparar la condicié.
Aquestes s’emmagatzemen a la variable Prep. Si la petici6 de reparacié Pr conté actualitzacions
de fets derivats, es crida al procediment Actualitzacié de Vistes (descrit a la seccid 6.5) per tal
de traduir aquesta requesta en actualitzacions de fets basics. Aquest procediment genera totes les
possibles traduccions TC, cada una d’elles composada per una transaccié R; i un conjunt de
condicié C;. Si en canvi, la peticié de reparacié consisteix solament en actualitzacions de fets
basics, aquests composaran la transaccid R; i el conjunt de condicié sera C; = &.

Un cop obtinguda una reparacid, cal activar els nous nodes associats a les condicions del
conjunt C; i marcar els nodes successors a I’actual, obtenint un nou Graf de Precedéncies Actiu
GPA’. Cal també actualitzar el conjunt de condicions de comprovacié Cc’, estendre la
transaccié T amb la reparaci6 i acumular les condicions al conjunt C’. La darrera comprovacio,
abans d’afegir la transaccid obtinguda T’ a la estructura Pendents, consisteix en comprovar que
no es violi cap condicié del conjunt Cc’.

Per a continuar amb el procés de comprovacié de la consisténcia de la transacci6é T respecte
al Graf de Precedéncies Actiu, escollim una de les transaccions T de la estructura Pendents i
comencem de nou amb la seleccié d’un nou node a tractar.

En el cas de haver seleccionat un node subgraf, es desmarca aquest node i es realitza una
crida (recursiva) de la funcié Manteniment_Consisténcia_Graf, perd en aquesta cas, limitada al
subgraf de precedencies actiu associat. El resultat d’aquesta crida seran el conjunt de parelles
(transaccid, condicions) que satisfan les condicions dels nodes del subgraf. Observi’s que el
tractament posterior que es fa de les traduccions obtingudes €s equivalent a les reparacions que
s’obtindrien d’un node simple.

En el conjunt auxiliar C es van acumulant totes les condicions associades a la transaccié T i
que serveixen per activar nous nodes externs a un subgraf. En la crida recursiva d’aquesta
funcid, solament es consideren els nodes actius que formen part del cicle. Tots els nodes
externs al subgraf que calgui activar, s’activaran un cop s’ha finalitzat ’execucié de la crida

recursiva. Es per aquesta rad, per la qual aquestes condicions es retornen pel parametre C de la
crida, junt amb la transaccid T.
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Un cop desmarcats tots els nodes del graf de Precedéncies Actiu, la transaccié T i el conjunt
C s’acumulen en el conjunt SS. Aquest conjunt es correspon al conjunt de totes les solucions

......

conjunt SS es retorna com a resultat, un cop tractades totes les transaccions acumulades a la
estructura Pendents.

Exemple 6.29: Consideri’s la base de dades de I'exemple 3.1, la seva base de dades
augmentada A(D), el Graf de Precedéncies definit a I’exemple 6.18 i la base de dades
extensional segiient:

Treb(Merce, Gu)  Cont(Merce, Gu)  Edat(Merce) Numss(Merce,12345)

Sigui T={dEdat(Merce)} la transaccié a aplicar a la base de dades i el conjunt de condicions
C=@. El Graf de Precedéncies Actiu GPA associat a aquesta transaccié és el representat a la
figura 6.7 i el conjunt de condicions de comprovacié Cc=@.

L’execucié de la funcié6 Manteniment_Consisténcia_Graf(T, GPA, Cc, @) es descriu de
forma resumida mitjangant una taula 6.1. Cada columna es correspon a un node actiu del Graf
de Precedencies Actiu. La columna de la dreta indica quin és el contingut de la transaccié T°.
Les marques de cada node s’indiquen mitjangant el simbol ‘x’, i amb ‘X’ el node seleccionat.
En cada fila de la taula es mostren quins canvis hi ha hagut respecte a les marques dels diferents
nodes del Graf de Precedéncies Actiu i, amb cursiva s’indiquen quins nous esdeveniments han

estat incorporats a la transaccié T com a resultat de la reparacié de la condicié del node
seleccionat.

1 tTreb 5 1Cont

2 O0Treb ¢ dCont

3 uTreb 7 pCont
8 nSou

Fig.6.7 Graf de Precedéncies Actiu de 1’exemple 6.29
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A la taula 6.1, solament es resumeix el procés per a obtenir una solucié a la traduccié T. El

mecanisme per a obtenir la resta de solucions és similar al descrit a la taula.

T

e

SEdat
OEdat
SEdat
OEdat
SEdat, 8Treb
dEdat, 8Treb
OEdat, 8Treb
OEdat, 8Treb
OEdat, 8Treb
S8Edat, 8Treb
OEdat, 8Treb
OEdat, 8Treb
OEdat, 8Treb
SEdat, 8Treb
S8Edat, 8Treb
SEdat, 8Treb, SNumss

Taula 6.1. Resultat execucié Manteniment_Consisténcia_Graf exemple 2.29
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En els passos (1) i (2), s’han seleccionat els nodes C6 i C13 ja que no tenen predecessors.
Les condicions associades no esdevenen violades per T i, per tant, es desmarquen els nodes i es
procedeix a seleccionar-ne un altre. En el pas (3) es selecciona el node subgraf g5 i s’executa
una crida recursiva de ’algorisme. Dins els subgraf es selecciona el node subgraf g4 i es
procedeix de forma similar. Dins aquest subgraf és el node g3 i, finalment, dins aquest subgraf
es selecciona el node C5. La condicié C5 es desmarca ja que no esta violada per T. El segiient
node a tractar, dins el subgraf g3 és el node C9 que tampoc es viola i es desmarca. Al pas (5) es
selecciona el node C1. En aquest cas, la transaccié T viola la condici6 associada i cal repara-la.
Per a fer-ho, cal executar el procediment Actualitzacié_de_ Vistes amb la peticié d’esborrat
OEmp(Merce, Gu). El resultat d’aquesta petici6 de reparacié genera quatre traduccions

alternatives:

T,={6Treb(Merce, Gu)} C,=;

T,={uTreb(Merce, Gu, P3)} C,={«pnCont(Merce, Gu, P3)};
T,={6Cont(Merce, Gu)} C.=0;

T,={uCont(Merce, Gu, P3)} C,={«uTreb(Merce, Gu, P3)}

En aquest exemple sols considerarem la traducci6é TC, = (T,, C)).

Un cop reparada la condicié Cl, cal desmarcar-la i marcar de nou el node CS5, ja que
’esdeveniment dTreb és un potencial violador de C5. Altres condicions (nodes) que poden

esdevenir violats per aquesta reparacié son els nodes C7 i C10. Aquests nodes es marcaran al
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finalitzar el tractament del subgraf g5. En el pas (6) es comprova que aquesta condicié no es
viola i es desmarca. En aquest punt, tots els nodes que composen el subgraf g3 estan
desmarcats, per tant, finalitza la crida recursiva associada a aquest subgraf i ja podem
seleccionar nodes del subgraf g4. Als passos (7) i (8), els nodes seleccionats no es violen i
finalitzem el tractament dels subgraf g4 i g5 respectivament. En aquest punt, caldria marcar els
nodes C7 1 C10 per0 ja estan marcats. Des del pas (9) fins al pas (15) es seleccionen nodes que
contenen condicions de comprovacid i que han de seleccionar-se abans de qualsevol altre node
que contingui condicions de generacié (C12). Aquests nodes han estat seleccionats
arbitrariament, pero en cap d’ells es viola la condici6 associada. Finalment, en el pas (16) es

selecciona la condicié C12, la qual esta violada i cal reparar-la afegint I’esdeveniment

ONumss(Merce, 12345) a la transaccié. Observi’s que en aquest cas, aquesta reparacié no pot
violar cap de les condicions del Graf de Precedéncies Actiu.

Al final d’aquest pas, obtenim un Graf completament desmarcat, per tant, podem assegurar
que la transaccié obtinguda T’={dEdat(Merce), 6Treb(Merce, Gu), SNumss(Merce,12345)} és
una soluci¢ a la peticié inicial T={S8Edat(Merce) }.

O

6.4.4 Estimaciéo de Peficiéncia del Modul de Manteniment de la Consisténcia

El guany en eficiencia aconseguit amb el modul de Manteniment de la Consisteéncia el
mesurem mitjangant un indicador que comptabilitza el nombre total de condicions que han estat
comprovades per a generar una solucié S. Amb aquest indicador es compten el nombre de

condicions (diferents) que han estat comprovades i el nombre de vegades que es comprova una
mateixa condicio.

Aquest indicador serveix per a establir ’esfor¢ necessari per a assegurar que una transaccid
T no viola cap restriccié d’integritat i que satisfa realment la peticié d’actualitzacié U. Tenint en
compte aquest indicador, podem establir que el metode que asseguri la consisténcia d’una
transaccié T comprovant el menor nombre de condicions i el menor nombre de vegades cada

una d’aquestes sera un metode amb el millor nivell d’eficiéncia.

El lema segiient estableix el nombre de condicions que caldra comprovar per a assegurar que
una transaccié T és una solucid, és a dir, que no viola cap de les condicions del Graf de
Precedencies Actiu que té associat.

Lema 6.1 Sigui N el nimero total de condicions associades a les restriccions d’integritat i
al conjunt de condicions C. Considerem un Graf de Precedéncies Actiu que no contingui cicles.
Llavors, el nombre de condicions que s’han de comprovar durant el procés de manteniment de
la consisténcia per a obtenir una soluci6 és de N.

Exemple 6.30: A P'exemple 6.29, s’han comprovat un total de 16 condicions. Cada

condici6 ha estat comprovada un sol cop, excepte que la condicié C5 que forma part d’un cicle i



ha estat comprovada 2 vegades. En el cas de no considerar el Graf de Precedencies, i utilitzant

un ordre arbitrari per a comprovar les mateixes condicions, s’haurien comprovat en mitjana 30
condicions?.

O
Observi’s que aquest indicador no es veu afectat pel nombre de reparacions que es realitzin
en el procés de manteniment de les condicions del Graf de Precedencies. Es aquest el gran
avantatge que comporta la utilitzacid d’aquest Graf, ja que determina I’ordre en que cal

comprovar aquestes condicions, tenint en compte les possibles reparacions que es puguin
produir.

Per altra banda, cal observar que les condicions del conjunt de Condicions de Comprovacio
Cc es comprovaran diverses vegades, tantes com reparacions es realitzin durant el procés de
manteniment de la consisténcia. De totes formes, cal valorar el fet que mantenint aquestes
condicions en un conjunt apart del Graf de Precedéncies Actiu, permetra que en certs casos
s’eviti el comprovar un nombre indeterminat de condicions, que d’altra forma es comprovarien
innecessariament en cas de tenir que rebutjar una transaccié T.

En el cas que en el Graf de Precedéncies Actiu existissin cicles en temps d’execucid, el
nombre de condicions total visitades s’hauria d’incrementar, per cada cicle, amb el nombre de
condicions que formen el cicle multiplicat pel nombre de recorreguts que cal fer del cicle.
Aquesta informaci6 és dificil d’estimar a priori ja que depén directament de la transacci6 i del
contingut de la base de dades.

Una millora addicional que ja s’ha comentat en la seccié 6.4.1 consisteix en la utilitzaci6
d’un metode per a comprovar si una condicié és independent o no d’una actualitzacié. En la
generaci6 del Graf de Precedencies Actiu i després de cada reparacid, aquest metode pot ser
especialment ttil per a fer un marcatge dels nodes més intelligent. En aquest sentit, es
marcarien Unicament aquells nodes, les condicions dels quals, poden realment ser violades per

la transaccié T. Aix{ doncs, es reduirien encara més el nombre de condicions que cal
comprovar.

Cal dir de totes formes, que aquest no és I'tinic indicador que es pot establir per a valorar el
nivell d’eficiencia del procés de manteniment de la consistencia. Altres indicadors com el
nombre d’accessos a la base de dades necessaris per a comprovar (i reparar) cada una de les
condicions permetria fer una analisi més detallada de D'eficiencia del metode considerat. En
aquest sentit, cal tenir en compte que les Condicions d’Actualitzaci6 de Vistes que apareixen en

el Graf de Precedencies Actiu s’han obtingut d’un procés d’actualitzacié de vistes, i per tant,

? Considerem la férmula C+R(C/2) on C és el nombre total de condicions i R el nombre de reparacions

realitzades.
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sén condicions que han estat especialitzades i no contenen referéncies a la base de dades
extensional (veure seccié 6.5.1).

6.5 Modul d’Actualitzacié de Vistes

L’objectiu del modul d’Actualitzacié de Vistes és, donada una peticié d’actualitzacié U,
traduir aquesta peticié en un conjunt d’actualitzacions de fets basics que satisfacin aquesta
peticid. Per a realitzar aquesta traduccio, es t€ en compte ’eficiencia tant del propi procés de
traduccié com la forma d’accedir a la informacié requerida per a fer la traduccié. En aquest
sentit, aquest modul pretén reduir el nombre d’accessos que es fan a la base de dades

extensional i pretén que tunicament es considerin aquelles alternatives que condueixin a
traduccions correctes.

Les peticions d’actualitzacié6 U que rep aquest modul inclouen actualitzacions de fets
derivats, 1 també poden incloure actualitzacions que cal evitar de fets basics i/o derivats.
Aquests dos tipus d’actualitzacions es representen mitjangant esdeveniments derivats positius i
mitjancant esdeveniments basics i derivats negats, respectivament. Les peticions d’actualitzacié
que sols inclouen actualitzacions basiques no requereixen un procés d’actualitzacié de vistes ja

que, en l'arquitectura proposada pel metode, sén processades directament pel modul de
Manteniment de la Consisténcia.

Aixi doncs, donada una peticié d’actualitzacié U, aquest modul obté el conjunt de totes les
traduccions a la petici6é d’actualitzacié U. Cada una d’aquestes traduccions esta composada per
una transaccié T, que inclou les actualitzacions de fets basics necessaries per a satisfer U, i el
conjunt de condicions C, que ens asseguraran que la transaccié T realment satisfa U. Un cop
obtingudes totes aquestes traduccions, es trametran al Modul de Manteniment de la Consisténcia
per tal de qué comprovi la seva consisténcia.

Per tal de millorar I’eficiéncia en el procés de traduccié d’una vista, s’ha dividit aquest
procés en dues etapes: una primera etapa d’Analisi i una etapa posterior de Traduccidé. En la
primera etapa, s’analitza la peticié d’actualitzaci6 i s’hi realitzen tots els accessos a la base de
dades extensional que sén necessaris per a traduir aquesta peticié. A més a més, es determinen
quines son les regles de la base de dades augmentada que permeten obtenir una traduccié. A

I'etapa de Traduccid, és on realment s’ obtenen les traduccions a la peticié d’actualitzacié amb la
construccid dels conjunts T i C.

L’eficiéncia en aquest procés d’actualitzacié de vistes s’assoleix amb una reduccié dels
accessos a realitzar a la base de dades extensional, ja que tots ells es realitzen de forma avangada
en ’etapa d’ Analisi, sense repetir accessos i eliminant accessos redundants. Per altra banda, la
informacié obtinguda a partir de ’analisi de la peticié d’actualitzacié i del contingut de la base

de dades permet idertificar i descartar aquelles regles de la base de dades augmentada que no
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permeten obtenir cap traduccié valida de la peticié d’actualitzacié i, sols considerar aquelles que
si permeten obtenir una traduccié valida.

Les etapes d’ Analisi i Traducci6 estan descrites respectivament a les seccions 6.5.1 1 6.5.2.
En cada una d’aquestes seccions es descriuen en detall les técniques utilitzades per a millorar
I’eficiencia del procés de traduccié d’una peticié d’actualitzacio.

6.5.1. Etapa d’Analisi

L’objectiu de I’etapa d’Analisi és el de realitzar un treball preparatori per tal de millorar
Peficiencia del procés de traduccid, el qual es realitzara en 'etapa de Traduccid. Aquesta etapa
es correspon al Modul d’ Analisi de I’arquitectura general del metode presentat a la Fig. 6.2.

A Tetapa d’Analisi es diferencien clarament dues activitats: en primer lloc, a partir de la
peticié d’actualitzacié U, es determinen i realitzen les consultes a la base de dades que sén
necessaries per a traduir la peticié U. El resultat d’aquestes consultes és el que anomenem
extensid rellevant de la peticié d’actualitzacié. En segon lloc, es determinen quines regles
d’esdeveniment de la base de dades augmentada A(D) permeten generar alguna traducci6 a la

peticié d’actualitzacié i s’especialitzen respecte a I’extensié obtinguda amb les consultes
anteriors.

Al final d’aquesta etapa s’incorporen a la base de dades augmentada A(D) les regles
d’esdeveniment que han estat especialitzades. Aixi, a l’etapa de Traducci6, al fer el
Manteniment de la Consisténcia, i a posteriors crides al Modul d’Actualitzacid de Vistes es
podra aprofitar aquesta especialitzacié de les regles d’esdeveniment. L’extensi6é rellevant
calculada en aquesta etapa també es recordara per a posteriors etapes del metode per tal d’evitar
que es repeteixin accessos a la base de dades extensional.

Determinacié de 1’extensié rellevant a la peticié d’actualitzacio

Les regles d’esdeveniment associades a un predicat derivat sén les que defineixen les
diferents formes com es pot induir una actualitzacié d’aquest predicat derivat. Aix{ doncs, per a

traduir una peticié6 d’actualitzacié d’un predicat derivat s’utilitzaran les seves regles
d’esdeveniment.

La definicié de cada una d’aquestes regles determina ’estat de la base de dades en que
aquesta regla pot generar una traduccid. Els literals del cos d’aquestes regles que es refereixen a
predicats de la base de dades estableixen els requeriments sobre els fets de la base de dades que

cal que es satisfacin per a obtenir una traducci6 a la peticié d’actualitzacié del predicat derivat
associat.
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Exemple 6.31: Consideri’s el predicat derivat Actiu(p) i les regles d’esdeveniment
seglients:

(I9)  1Actiu(p) « Emp(p,c) A —0Emp(p,c) A ~Aux3(p,c) A Baixa(p) A 6Baixa(p)
(I10) 1Actiu(p) &= —Aux1(p) A tEmp(p,c) A —Baixa(p) A —tBaixa(p)

(I11) 1Actiu(p) « —Aux11(p) A tEmp(p,c) A Baixa(p) A dBaixa(p)

(112) 1Actiu(p) < Emp(p,c) A phEmp(p,c,c1) A c#cl A Baixa(p) A dBaixa(p)

(D5)  dActiu(p) « Emp(p,c) A SEmp(p,c) A —Baixa(p)

(D6)  SActiu(p) « Emp(p,c) A —Baixa(p) A 1Baixa(p)

Aux[l(p) « Emp(p,c)

Aux3(p,c) « MEmp(p,c,cl)

Observi’s que en aquest exemple, les regles d’esdeveniment d’esborrat sén totes aplicables a
un estat de la base de dades en que el fet Emp(p,c) és cert i el fet Baixa(p) és fals, és dir, quan
el fet Actiu(p) és cert. Per altra banda, existeix almenys una regla d’esdeveniment d’insercié per
a cada possible estat de la base de dades en que el fet Actiu(p) és fals. Es a dir, les regles 19 i
112 sén aplicable quan els dos fets Emp(p,c) i Baixa(p) sén certs; les regla 110 i I11 sén
aplicables quan —3c Emp(p,c) que sigui cert a la base de dades, perd I10 requereix que
Baixa(p) sigui fals, mentre que Ill requereix que sigui cert. Aixi doncs, les regles
d’esdeveniment sén aplicables a diferents estats de la base de dades, mentre que les d’esborrat
son totes aplicables al mateix estat. -

Per a determinar les regles d’esdeveniment que permeten obtenir una traduccié de vista, cal
congixer quin és el contingut de base de dades. De totes forme‘s, per a traduir una peticié
concreta d’actualitzacié d’un predicat derivat, no cal congixer tot el contingut de la base de
dades extensional, siné que solament cal tenir en compte fets basics que defineixen la vista a
actualitzar. Aixi doncs, podem definir que ’extensié rellevant d’una peticié d’actualitzacié d’un
fet derivat es correspon unicament a I’extensié dels fets basics que defineixen directament o
indirectament el fet derivat a actualitzar.

Definicié 6.19. Sigui Ev(k, x) un esdeveniment associat a un predicat P, el qual esta
definit directament o indirectament en termes dels predicats basics Q;(h;, y;). Aleshores, els
predicats rellevants a I’esdeveniment Ev son els predicats basics Qi(h;, ¥;)0 , on 6 es correspon
a la unificacié (k/h;, x/y;).

Exemple 6.32: Els predicats rellevants a I’esdeveniment tActiu(p) sén el conjunt de

predicats {Treb(p,c), Cont(p,c), Baixa(p)}.
O

De forma similar, i tenint en compte quins d’aquests predicats rellevants sén certs a la base
de dades extensional, poder  finir quina és I’extensié rellevant d’un esdeveniment derivat.
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Definici6 6.20. Sigui PR={Q(h;,y;)6} el conjunt de predicats rellevants a un

esdeveniment derivat Ev, aleshores, ['extensio rellevant de I'esdeveniment Ev és I'extensio de
cada un dels predicats basics Q;(h;, y;)6.

Exemple 6.33: L’extensi6 rellevant de P’esdeveniment tActiu(p) de I'exemple 6.32 es
correspon al conjunt de fets basics segiients:
(F1) Treb(Nuria, Za)
(F2) Cont(Nuria, Za)
(F4) Treb(Silvia, SID)
(F5) Treb(Toni, AIC)
(F6) Cont(Toni, AIC)
(F8) Baixa(Toni)
(F9) Treb(Merce, EDM)
O
Generalitzant aquestes definicions per a més d’un esdeveniment, podem definir I’extensio
rellevant d’una peticid d’actualitzacié U qualsevol.

Definici6 6.21. L’ extensio rellevant d’una peticié d’actualitzacié U es correspon a la uni
de les extensions rellevants de cada un dels esdeveniments de la peticié U.

Es facilment comprovable, que els fets basics de Pextensié rellevant d’una petici6
d’actualitzaci6 U sén els tnics fets de la base de dades extensional que cal consultar per tal de
traduir la peticié U. Per tal d’obtenir totes les traduccions a una peticié U, tdnicament sera
necessari conéixer la certesa o falsedat de cada un d’aquests fets i cap altre fet basic de la base
de dades sera consultat durant tot el procés de traduccid.

Aixi doncs, els predicats rellevants dels esdeveniments de la peticié d’actualitzacié U
determinen quines consultes cal realitzar a la base de dades extensional. Per a cada predicat
basic rellevant es realitza una consulta a la base de dades. Amb el resultat de totes aquestes
consultes (I’extensié rellevant) i les regles de derivacié es podran resoldre totes les referencies a
predicats de la base de dades que apareguin a les regles d’esdeveniment associades als
esdeveniments de la petici6 d’actualitzacié U.

Exemple 6.34: Donada la petici6 d’actualitzacié U = {1Actiu(Toni)}, I'extensi6 rellevant

d’aquesta petici6 U és el conjunt de fets basics {Treb(Toni, AIC), Cont(Toni, AIC),
Baixa(Toni) }.

|
Observi’s que amb el calcul de I’extensi6 rellevant a la peticié d’actualitzacié U, hem realitzat
de forma avangada tots els accessos que seran necessaris per a traduir la peticié U. Aix{ doncs,

en tot el mddul d’Actualitzacié de Vistes no caldra realitzar cap altre accés a la base de dades
extensional.
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A més a més, amb la determinacié dels predicats rellevants als esdeveniments de la peticié
U, hem establert el nombre de consultes que cal realitzar a la base de dades. Una analisi més

precisa dels accessos a la base de dades que sén necessaris per a calcular I’extensié rellevant es
realitza a la secci6 6.5.3.

Aixi doncs, la primera millora a nivell d’eficiéncia, que s’assoleix amb el treball preparatori
realitzat en aquesta etapa d’Analisi, és una reduccid del nombre d’accessos a la base de dades
extensional necessaris durant tot el procés d’actualitzacié d’una vista.

Especialitzacio de les regles d’esdeveniment

Una vegada es té coneixement de quins fets s6n certs a la base de dades i quins sén falsos,
es poden identificar quines s6n les regles d’esdeveniment que donaran lloc a una traduccié de la
peticié U. Al mateix temps es podran identificar aquelles que no poden generar cap traduccid i
es podran descartar del procés de traduccid.

En aquest pas de I’etapa d’ Analisi i per a distingir entre les regles d’esdeveniment que poden
generar una traduccié i les que no, proposem I’especialitzacié de les regles d’esdeveniment
involucrades directament o indirectament amb la peticié d’actualitzaci6 U. Aquesta

especialitzacié es realitza tenint en compte 1’extensié rellevant de la peticié U obtinguda en el
pas anterior,

L’especialitzacié de les regles d’esdeveniment es realitza adaptant la transformacié
proposada a [KS90] en el marc de la gestié d’excepcions a regles de la programacié logica. En
el nostre cas, aquesta transformacio és utilitzada per a convertir les regles d’esdeveniment de la
base de dades augmentada A(D) en dos regles d’esdeveniment especialitzades: una regla
especifica que és aplicable a una instancia concreta t’ i una regla general aplicable a la resta
d’instancies t#t’.

Definicié 6.22. Sigui P(t’) un esdeveniment derivat instanciat, on t’ és un vector de
constants. Sigui E ’extensid rellevant de I’esdeveniment P(t”) i R una regla d’esdeveniment P(t)

—L)A... AL, ontésun vector de termes. Les Regles d'Esdeveniment Especialitzades R’ de
P(t’) es defineixen de la forma segiient:

(R)’) P(t)(——L\/\.../\Ln/\tit’
(Rz’) [P(t) &~ Ll/\ VAN Ln]6

on B es correspon a 'unificador més general entre ti t’, i on els literals de la regla Ry’ que fan

referéncia a predicats de la base de dades han estan avaluats respecte a I’extensid rellevant E.

Exemple 6.35: Siguin les regles d’esdeveniment I9 i 110 de 'exemple 6.31 i I'extensié

rellevant de I’exemple 6.34. Aleshores la regles especialitzades obtingudes son les segiients:
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(19¢") 1Actiu(p) < Emp(p,c) A —8Emp(p,c) A Baixa(p) A dBaixa(p) A p#Toni
(195’) tActiu(Toni) ¢ —OEmp(Toni,AIC) A dBaixa(Toni)

(I10¢") tActiu(p) < —Aux! I{(p) A Emp(p,c) A =Baixa(p) A —tBaixa(p) A p#Toni
a

Observi’s que en el cas de que t i t’ no es puguin unificar, la regla especialitzada obtinguda
R’ no modifica la regla d’esdeveniment R de la base de dades augmentada (R=R’). De forma
similar, en el cas de que algun literal de la regla d’esdeveniment R que fa referéncia a un fet de
la base de dades no es satisfaci, llavors la regla especialitzada obtinguda es correspon a R’=R’.
Altrament, amb aquesta especialitzaci6, s’obtenen dues regles d’esdeveniment especialitzades
R’ 1Ry’ que substitueixen a la regla R en la base de dades augmentada A(D).

Per a obtenir una especialitzacié completa d’una regla R en la que apareixen, en el seu cos,
esdeveniments derivats, cal aplicar la mateixa transformacié a les regles d’esdeveniment dels
esdeveniments que apareixen al cos de la regla especialitzada Ry’.

En el cas de que una regla ja especialitzada per a una instancia t’ calgui especialitzar-la de
nou per a una nova instancia t” (t'#t”), aplicarem la transformacié anterior al resultat de la
primera especialitzacié R’. Observi’s que en aquest casos, solament s’especialitzara la regla
Ry’, jaque Ry’ no s’unificara amb la nova instancia t”.

Exemple 6.36: Donada la peticié d’actualitzacié de I’exemple 6.34 i I’extensio rellevant

d’aquesta peticid, el conjunt de totes les regles d’esdeveniment especialitzades associades a la
peticid U és el segiient:

(19;") 1Actiu(p) « Emp(p,c) A —0Emp(p,c) A —Aux3(p,c) A Baixa(p) A OBaixa(p) A
p#Toni

(19,") tActiu(Toni) « —~8Emp(Toni,AIC) A ~Aux3(Toni,AIC) AdBaixa(Toni)

(I101”) tActiu(p) « —Aux11(p) A Emp(p,c) A —Baixa(p) A —tBaixa(p) A p#Toni
(I111") tActiu(p) « —Aux! 1(p) A LEmp(p,c) A Baixa(p) A dBaixa(p) A p=Toni

(112,") tActiu(p) < Emp(p,c) A UEmp(p,c,cl) A czcl A Baixa(p) A dBaixa(p) A p=Toni
(1125") 1Actiu(p) ¢« LEmp(Toni,AIC,c1) A AIC#c| A dBaixa(Toni)

(D1") SEmp(p,c) ¢« Treb(p,c) A 8Treb(p,c) A Cont(p,c) A p#Toni

(D15") SEmp(Toni,AIC) « &Treb(Toni,AIC)

(D2;’) dEmp(p,c) ¢« Treb(p,c) A uTreb(p,c,cl) A cl#c A Cont(p,c) A —pCont(p,c,cl) A
p#Toni

(D2,") SEmp(Toni,AIC) ¢ puTreb(Toni,AIC,c1) A c12AIC A —puCont(Toni,AIC,c!)
(D3}") SEmp(p,c) ¢ Treb(p,c) A Cont(p,c) A 6Cont(p,c) A pToni
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(D3,") SEmp(Toni,AIC) < dCont(Toni,AIC)

(D4,") SEmp(p,c) « Treb(p,c) A Cont(p,c) A puCont(p,c,cl) A clztc A —uTreb(p,c,cl) A
p#Toni

(D45") SEmp(Toni,AIC) «— puCont(Toni,AIC,c1) A cl#AIC A ~uTreb(Toni,AIC,c1)

(M1’) uPEmp(p,c,cl) < Treb(p,c) A uTreb(p,c,cl) A Cont(p,c) A uCont(p,c,cl) A c#cl A
p#Toni A c2AIC

(Ml1,") uEmp(Toni,AIC,c1) <~ uTreb(Toni,AIC,c1) A pCont(Toni,AIC,c1) A AIC%c]
(A31") Aux3(p.c) < WEmp(p.c,cl) A p#£Toni A c#AIC

(A35") Aux3(Toni,AIC) < LEmp(Toni,AIC,cl)
O

De les dues regles especialitzades (R;” i Ry’) que es poden obtenir a partir de la regla
d’esdeveniment R, la regla Ry’ és especifica per a la instancia t’ obtinguda de 1’esdeveniment
derivat que es vol traduir, per tant, sera aquesta regla la que en l'etapa de Traduccié ens
permetra obtenir una traduccié a aquest esdeveniment derivat. Per altra banda, la regla R’
s’incorpora a la base de dades augmentada amb la finalitat de no perdre completesa, 1 el terme
t=t’ permetra, que en ’etapa de Traduccid, no es consideri aquesta regla.

Aleshores, podem observar que amb aquest procediment d’especialitzacié de les regles
d’esdeveniment respecte a la peticié d’actualitzacié U i la seva extensié rellevant, hem identificat
(i parcialment avaluat) les regles que poden conduir a traduccions de U i, a la vegada, hem
descartat aquelles que no conduiran a cap traduccié valida. Aquesta distincié permet reduir
considerablement el nombre de regles a tenir en compte en la traduccié d’una peticié
d’actualitzacié U millorant d’aquesta forma I’eficiéncia del propi procés de traducci.

Les dues regles especialitzades sén equivalents a la regla inicial R i, per tant, poden
substituir-la en la base de dades augmentada A(D) sense perdre completesa. Per tant, es
substitueix cada una de les regles d’esdeveniment per la seva especialitzacié. Aleshores, per a
obtenir una base de dades augmentada especialitzada respecte a la peticié d’actualitzacié U,
caldra aplicar aquesta transformaci6 a totes les regles d’esdeveniment associades a cada un dels

esdeveniments derivats (positius i negatius) que apareixen a la petici6é d’actualitzaci6 U.

Mentre no es modifiqui la base de dades extensional, les regles especialitzades segueixen
essent valides i, per tant, durant tot el procés de traduccié d’una peticié d’actualitzaci6 i durant
el procés de manteniment de la consisténcia d’aquestes traduccions, es podran seguir utilitzant
les regles d’esdeveniment especialitzades de la mateixa manera que s’utilitzarien les regles
d’esdeveniment no especialitzades.

A continuacié es presenta I’algorisme encarregat d’especialitzar la base de dades augmentada

A(D) a partir d’una peticié d’actualitzacié U i I’ ~xtensi6 rellevant associada E:
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Procediment Especialitzar_Base_de_Dades (A(D), U, Ext)
/* entrada: base de dades augmentada A(D), conjunt d’esdeveniments U i extensid relicvant Ext */
/* sortida: base de dades augmentada A(D) amb regles especialitzades */

per cada Ev e U fer
si Ev és esdeveniment derivat ilavors
per cada regla d’esdeveniment R que defineix Ev fer
R’ := Especialitzar_Regla(R, Ev, Ext); *R =[R{,Ry'T¥
Substituir(R, R’, A(D));
DEv := Obtenir_esdeveniments_derivats(R,");
U:=U v DEv
fi per cada;
fi si;
fi per cada;
ti procediment,

La funcié Especialitzar_Regla(R, Ev, Ext) correspon a la transformacié de la definicié 6.20.
Observi’s que aquesta funcié s’aplica a tots els esdeveniments que apareixen a la peticié U i als
esdeveniments derivats que apareixen a les regles especialitzades R,’. El resultat del
procediment Especialitzar_Base_de_Dades és la base de dades augmentada A(D) on s’han

substituit algunes regles d’esdeveniment per la seva especialitzacio.

Al final de I’etapa d’ Analisi hem obtingut una base de dades augmentada A(D) on les regles
d’esdeveniment associades a la peticié d’actualitzacié U han estat especialitzades respecte a
'extensié rellevant a aquesta peticié d’actualitzacié. Aquest treball preparatori realitzat en
aquesta etapa €s especialment 1til per a ’etapa de Traduccid, ja que per a generar totes les
traduccions a la peticié U, solament es consideren les regles d’esdeveniment especialitzades Ry’
i, a més a més, no es requeriran nous accessos a la base de dades extensional, ja que tots els
accessos s’han realitzat en aquesta etapa al calcular I’extensié rellevant a U. Per altra banda,
mentre no s’actualitzi la base de dades extensional, es podran seguir utilitzant les regles
especialitzades i ’extensié rellevant obtinguda, millorant Peficiencia en el procés de
manteniment de la consisténcia.

6.5.2. Etapa de Traduccié

L’objectiu d’aquesta etapa és, donada una peticié d’actualitzacié U i la base de dades
augmentada A(D), obtenir totes les formes d’actualitzar la base de dades extensional que
permetin satisfer la peticié d’actualitzacié U.

El resultat que s’obté al final d’aquesta etapa €s el conjunt de totes les traduccions a la petici6
d’actualitzacié U. Cada una d’aquestes traduccions estd composada per una transaccié T i un
conjunt de condicions C. La transacci6 T conté les actualitzacions de fets basics necessaries per
a satisfer la peticié U i el conjunt C conté les condicions que ens asseguren que la transaccié T
realment satisfa la petici6 d’actualitzacié U.

Concretament, aquesta etapa té com a proposit el de construir els conjunts T i C a partir de
les regles d’esdeveniments especialitzades de 1’A(D). Per a construir-los, donada la peticié
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d’actualitzacié U, s’aplicara un procediment de desplegament sobre els esdeveniments derivats
positius de U fins a obtenir una forma normal disjuntiva en que tots els esdeveniments positius
siguin esdeveniments basics. Aleshores, per a cada disjunctand es genera una parella de
conjunts T i C, on els esdeveniments positius s’afegeixen al conjunt T i els literals negats
s’afegeixen al conjunt C com a condicions. Els esdeveniments basics negats s’afegeixen
directament al conjunt C, i pels esdeveniments derivats negats es consideraran les seves regles
d’esdeveniment com a diferents condicions.

La funcié Tradueix_Peticié és I’encarregada de realitzar aquest procés. A continuacid es
presenta I’algorisme d’aquesta funcio:

Funcié Tradueix_Peticié (U, A(D)): conjunt de parells (T, C);
/* entrada: una peticié d’actualitzacié U i la base de dades augmentada A(D)*/
/* sortida: conjunt de totes les traduccions TC = { (T, C) } */

Desplegament(U, A(D), FND);
per cada Disj de DNF fer
T:=@,C:=0;
per cada Ev e Disj fer
si positiu(Ev) HavorsT ;= T w {Ev});

$ino
si esdeveniment_basic(Ev) llavors C :=C uU{« Ev};
sino
Obtenir_regles_esdeveniment(Ev, A(D), EvR);
per cada Cj € EvR fer
C=Cu{«C(Cj};
fi per cada;
fi si;
fi si;
{i per cada,

TC :=TC U { (T.C) }:
i per cada:
retornar(TC):

Observi’s que la regla especialitzada Ry’ és la regla d’esdeveniment que permet obtenir una
traduccid a la peticié d’actualitzacié U, ja que es correspon a I’especialitzacié per a la instancia t’
de I’esdeveniment Ev(t’) de la peticié U. La regla R’ no es considerara ja que ho impedeix el
literal '#t. A més a més, observi’s que en la generacié dels conjunts T i C, no cal fer cap accés
a la base de dades extensional, ja que a la regla Ry’ no t€ literals que facin referéncia a predicats
de la base de dades ja que han estat avaluats durant V’especialitzacié de la regla a I’etapa
d*Analisi. |

Exemple 6.37: Donades la peticié d’actualitzacié U i I’extensié rellevant d’aquesta peticio
de Pexemple 6.34 i les regles d’esdeveniment especialitzades obtingudes a I'exemple 6.36,

aleshores, la unica traduccié TC que s’obté per aquesta peticié, un cop aplicada la funcié
Tradueix_Peticio €s la segiient:
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T, = {SBaixa(Toni)}

C, = {« 0Treb(Toni,AIC);
¢ UTreb(Toni,AIC,c1) A c12AIC A —uCont(Toni,AIC,c1);
« 3Cont(Toni,AIC); |
« pCont(Toni,AIC,c1) A cl#AIC A —pTreb(Toni,AIC,c1)

« uTreb(Toni,AIC,c1) A uCont(Toni,AIC,c1) A AIC#c! } -

Un cop finalitzada I'etapa de Traduccié s’obtenen totes les traduccions a la peticié U,
representades per les parelles de conjunts T i C. Cal observar que es pot donar el cas que alguna
de les traduccions obtingudes no sigui correcte. Per una banda, es pot donar el cas que la
transaccié T no satisfaci realment la peticié U degut a que viola alguna de les condicions del
conjunt C. Per altra banda, es pot donar el cas de que encara que la transaccié T satisfaci les
condicions de C, aquesta violi alguna de les restriccions d’integritat de la base de dades. La
comprovacid de la consisténcia de la transaccié T respecte al conjunt C i a les restriccions
d’integritat es realitzara al final del procés d’Actualitzacié de Vistes al executar-se el modul de
Manteniment de la Consisténcia. Per tant, no podrem assegurar que una traduccié €s correcte

fins que s’hagi assegurat la seva consisténcia amb el modul de Manteniment de la Consisténcia.

6.5.3. Estimacié de Deficiéencia del Modul d’Actualitzacio de Vistes

El guany en eficiencia aconseguit amb el modul d’Actualitzacié de Vistes el mesurem
mitjangant dos indicadors. Per una banda estimem quin €s el nombre d’accessos que cal
realitzar a la base de dades extensional per tal de traduir una peticié d’actualitzacié U. Per altra
banda, estimem quantes regles d’esdeveniment de la base de dades augmentada A(D) sén
realment 1tils per a generar una traducci6 d’aquesta peticio.

L’estimacié d’accessos a la base de dades extensional és un indicador inherent a l’etapa
d’ Analisi d’aquest modul, ja que és I'tinic lloc en aquest modul on es considera el contingut de
la base de dades extensional. En canvi, I’estimacié de regles d’esdeveniment que condueixen a
una traduccié és un indicador més relacionat amb I’etapa de Traduccid, ja que estima [’esforg

necessari per a obtenir les traduccions en aquesta etapa.

Aquests dos indicadors han estat escollits perque, el primer d’ells, és un dels indicadors més
comuns i utilitzats per avaluar el cost de tot procés que requereix d’una base de dades per
emmagatzemar-hi informacié. En concret i en el nostre cas, aquest indicador ens déna una idea
del grau d’eficiencia a I’hora de cercar la informacié necessaria per a fer la traduccié d’una
vista. El segon d’ells ha estat escollit per avaluar I’eficiencia del propi procés de traduccié de la

vista. Aquest indicador, estima [’espai de recerca que cal considerar per tal d’obtenir les
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traduccions a una vista. En el nostre cas, aquest es pot considerar un indicador indirecte del cost
computacional del propi procés de traduccié.

Cal tenir en compte que per a realitzar I’estimacié d’aquests indicadors s’ha considerat un
cas restringit, encara que es comentara com estendre els resultats a casos més complexes. El cas
que s’ha considerat és el segiient:

- El predicat derivat P que es vol actualitzar esta definit per la segiient regla de
derivaci6:

P(x) < LI A..ALn (H

on cada literal Li es correspon a un predicat basic i on tota variable que apareix en algun
literal Li també apareix al cap de la regla.

- Laclau del predicat P esta composada per tots els arguments d’aquest predicat, per
tant, solament es consideren esdeveniments d’insercié i d’esborrat.

El cas considerat ha estat restringit degut a que, per una banda, aquests indicadors es faran
servir per a comparar amb altres treballs en 'ambit de I'actualitzacié de vistes, els quals no
consideren la modificacié com un operador elemental d’actualitzacid, i per altra banda, perque

I"estimacio per a casos més complexes és facilment extensible a partir d’aquest cas restringit.

A continuacié analitzarem amb més detall aquests indicadors i establirem una estimacié
global dels mateixos per al nostre metode. Diferenciem el cas de la insercié d’un fet del predicat
P i del cas de I’esborrat d’un fet del mateix predicat.

Insercié d’un fet derivat 1P (x)

En el cas de la inserci6é d’un fet derivat, la definicié d’aquest esdeveniment estableix que per
a poder realitzar-se, cal assegurar que el fet P(x) no és cert a la base de dades, és a dir, que no
es pot deduir a partir de les regles de derivaci6é que defineixen P i dels fets emmagatzemats a la
base de dades extensional.

Tenint en compte la definicié (1) del predicat P(x), un fet d’aquest predicat sera fals quan un
(o més d’un) dels literals Li del cos de 1a regla no es satisfacin a la base de dades. Aixi doncs,
hi ha 2"-1 formes diferents de fer fals aquest predicat, 1 per tant, per a cada un d’aquests casos,
la insercid del fet P(x) s’assolira actualitzant de forma diferent la base de dades extensional.
Cada un d’aquests casos son els que contemplen cada una de les regles d’esdeveniment
d’insercid 1P(x) de la base de dades augmentada A(D).

Aixi doncs, donada una base de dades extensional i una peticié d’insercié d’un fet P(x), per
a identificar, quina de les 2'-1 regles d’esdeveniment d’insercié es pot aplicar, tenint en compte
el contingut de la base de dades actual, cal identificar préviament quina de les 2°-1 formes de fer
fals el fet P(x) és satisfeta per la base de dades extensional.



En el nostre metode, utilitzem el concepte de predicat rellevant i solament necessitem
realitzar n accessos a la base de dades extensional: un accés per a cada fet basic associat a cada
literal Li 1, a partir del resultat d’aquestes consultes identifiquem quina regla d’esdeveniment
d’insercid es pot utilitzar per a traduir la insercié del fet derivat P(x). Observi’s a més a més,
que amb el procés d’especialitzacié de les regles d’esdeveniment, aconseguim que la resta de
regles d’insercié no es considerin en la resta del procés de traduccid.

Exemple 6.38: Consideri’s la peticié d’actualitzacié U={1P(1,2)} i la base de dades
augmentada segiient:

Q(3.4)

P(x.y) ¢ Q(x.¥) A —R(y)

P(X.y) ¢~ Q(x.y) A —0Q(x.y) A R(¥) A SR(y)
P(RY) ¢ —Q(xY) A 1Q(xY) A =R(Y) A —tR(y)
WP(Ry) ¢ —QY) A 1Q(xY) A R(y) A 3R(Y)
OP(x.y) ¢« Q(xY) A 8Q(x.Y) A —R(y)

OP(x.y) ¢ Q(x¥) A =R(Y) A IR(Y)

Per a obtenir una traduccié composada per T = { 1P(1,2)} i C = {«1R(2)} ha calgut fer 2
accessos a la base de dades (Q(1.2)? i R(2)?) per a calcular 'extensid rellevant E = {—Q(L.2).
—R(2)} i s’ha considerat una unica regla especialitzada: 1P(1.2) « 1Q(12) A —R(2).
Observi’s que en aquests cas es realitzen tants accessos a la base de dades extensional com

predicats basics defineixenP(x,y) (n=2), i sols es considera una regla d’esdeveniment en la

generaci6 de latraduccio.
O

Esborrat d’un fet derivat 8P (x)

En el cas de I’esborrat d’un fet derivat, la definicié d’aquest esdeveniment estableix que per

a poder realitzar-se cal assegurar que el fet P(x) és cert a la base de dades.

En aquest cas, sols hi ha una forma d’assegurar que aquest fet és cert, 1 és precisament
I’alternativa no considerada en el cas de Ia insercid, és a dir, quan tots els literals L; del cos de la
regla (1) es satisfan. Per altra banda, per a esborrar un fet derivat, tant sols cal que actualitzem
la base de dades extensional de forma que un dels literals Li esdevingui fals, per tant, existeixen
n formes diferents d’assolir aquest esborrat i especificades en n regles d’esdeveniment
d’esborrat a la base de dades augmentada A(D).

Aix{ doncs, donada una base de dades extensional i una peticié d’esborrat d’un fet P(x), per
a comprovar si el fet P(x) és cert, solament cal fer la consulta P(x)?, el qual comporta un sol
accés logic a la base de dades. Per altra banda, podem comprovar que totes les regles

d’esdeveniment d’esborrat seran aplicables i permetran obtenir les n formes alternatives
d’esborrar el fet P(x).
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Exemple 6.39: Tenint en compte la mateixa base de dades augmentada de I’exemple 6.38,
considerem en aquest cas la peticié d’actualitzaci6 U={8P(3.4)}. Per a obtenir I’extensié
rellevant associada a la petici6 d’actualitzacid, ha calgut un tinic accés logic a la base de dades,
el qual es correspon a la consulta P(3.4)?. Les regles d’esdeveniment especialitzades que
permeten obtenir una traducci6 sén les segiients:

5P(3.4) « 3Q(3.4)

OP(3.4) < R(4)

Aleshores, en aquest exemple obtindrem dues traduccions alternatives:
T,={8Q(3.4)} amb C,=J
T,={1R(4)} amb C =

Observi’s que en aquest cas, per a obtenir totes les traduccions a la peticié U, hem realitzat

un Unic accés logic a la base de dades i hem considerat 2 regles d’esdeveniment.
a

Un cop analitzats aquests dos casos, podem establir dos lemes que ens permeten quantificar,
en part, I’eficiencia del meétode proposat.

Lema 6.2: Sigui P un predicat derivat definit per una Gnica regla P(t;, ..., t) <L,
A..A Ly, ambn > 1, on els literals L,,...,.L, es corresponen a predicat basics i on tota variable
que apareix als literals L,...,L, també apareix als termes t;, ..., t;,. Aleshores, el nombre
d’accessos logics a la base de dades extensional necessaris per a traduir una peticid
d’actualitzaci6 de P és el segiient:

- Unainserci6 tP(k,, .... k) naccessos ala EDB
- Un esborrat 8P(l<_,_;_.._u___lgm): | accés a la EDB.

Lema 6.3: Sigui P un predicat derivat definit per una dnica regla P(4j, ... t) <L

A..A Ly, ambn 21, on els literals L,,...,L,, es corresponen a predicat basics i on fota variable
que apareix als literals Ly,...,L, també apareix als termes t, ..., t,. Aleshores, el nombre de

regles d’esdeveniments que es consideren en el procés de traduccié d’una actualitzacié de P és
el seglient:

- Unainserci6 1P(k;. ..., k) 1 regla d’esdeveniment d’insercid.

- Un esborrat BP(k]_, s km): n regles d’esdeveniment d’esborrat.

Altres casos

Aquests mateixos lemes poden estendre’s a definicions de predicats derivats més complexes:

- En el cas de tenir un predicat derivat definit per altres predicats derivats, cal aplicar els

lemes anteriors a cada un dels predicats derivats que el defineixen.

En el cas de la peticié U={tActiu(Toni)}, de I'exemple 3.37, els accessos realitzats han

estat 3 i les regles considerades en la traducci6é 1. Cal observar que en aquest cas, s’han
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especialitzat les regles de I’esdeveniment SEmp(Toni,AIC) i es tindran en compte durant
el procés de manteniment de la consisteéncia.

De forma similar, si un predicat derivat esta definit per varies regles de derivacid, cal
aplicar els lemes anteriors a cada una de les regles que el defineixen. '

En el cas de tenir claus existencials, és a dir, en el cas en que algun argument de la clau
d’algun predicat del cos de la regla no forma part de la clau del predicat derivat,
aleshores, els mateixos lemes també poden aplicar-se directament. De totes formes, cal
dir que, pel cas de la insercid, per a resoldre les referéncies a la base de dades que

apareixen en les regles d’esdeveniment, es poden definir estratégies d’accés més
eficients.

En el cas de tenir un predicat derivat amb arguments clau i arguments no clau , aleshores
€s necessari el considerar I'esdeveniment de modificacié. En aquest cas, aquests lemes
son directament extensible per a poder considerar les regles d’esdeveniment de
modificacié i el nombre de regles d’esdeveniment de cada tipus.
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