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 Sumario

Num sistema 6e bancos de dados distribuldos, a definicao
e alocacdo de fragmentos de relacdes pooe apresentar caracte-
risticas logicamente complexas. trazendo dificuldades ao pro-
cesso de escolha das estratéoias de acesso aos dados distribul-

dos.
O presente artigQo suqQere uma SOlu¢ado para cate problema

baseada no uso de uma maguina de i1nferéncias. 0 objetivo ¢
apresentar um método g@eral gue permita a manipulacao légica das
viarilas expressdes envolvidas, tals como as de fragmentacao, de

integridade dos dados e ¢as consultas a Sseren processadas.
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l. 1Introdugao
o A ' 1
= : 4 .

Num si18Stlema de banco §e dacos aigtribuldos, a deiimc¢uo €
alocacao de fraamentos de relacdbes podeé apresentar caracterie-
ticas complexas [l1l). lsto leva & uma formula¢ao loQicamente
elapborada das leis que regem a fragmentacao e, como conseguen-
cia, acrescenta dificulcades a elaporacao de estratégias oe
&cessc as relacoes ¢lopai:s de bancos de dados distraibuldos.

O presente artigo apresenta uma V1sSdoc oesse problema e su-
gere uma solucac baseada no uso de mélodos de manipulacae oOe
expressdes l1é6g9icas [2). EBasicamente, essa solucao consisle 0o
emprego 6e uma maguina de i1nferéncias genérica gque, através da
manipulacdo 1ldoics das expresstes de fragméntacéo juntamente
com as expressdes das consultas, oferece alternativas simplifi-
cadas pars & escolha de estraiegias de acesso a dados d1sSlri-
buidos.

Em virtude da complexidade e exiensao do assunto, este ar-

1100 apresenta—-se nNuma Versao necessgsariamenle 1mpressionisia
na medida em gue detalnes do Iformalismo tedrico nac sSa0 agu:
apre=entados. Ao longo do texio, entretanto, had vérias reie-

réncias a trabalhos fundamentando ©os arqQumentos agqul apresenta-

dos.

0
o
m

Na Secao 2 h& um exemplo simples gue caracteriza & c¢las
de problemas aqui abordados, enguanlo que na Secio 3 outras li-
nhas de solucdo 3ac ventilacas. Na Secao 4 ¢ método aqul suge-
rido & aplicado ao exemplo, Ge modo a ilustrar seu ailcance. A
Sec3o 5 considera aspectos da aplicacao a sistemas distribuicos

em geral e a Secao 6 conclul o0 artigo.
2. Motivacao

O eXemploc a Segulr mosira de maneira simpi:ficada o perial
¢os problemas acima mencionados. Suponha um Lance o0e cadoes
disiribuldos onde ex1s8ic ura reliacacv c¢:obal R sue., .ogicamenle,
consiste da unlac dos Ifragpentos El e RZ.

R = R1 U R2Z (1)

Suponha que ¢ Criterlo de parlainfntla P& a varores e Rl e W¢



299

RERLs x> B (2)
XCR2-+ %<5 (3)

ou sejla, os valores em Rl 830 1QUals OU Malores do que 5 ¢ ©S
vaiores em R2Z sao menoreé do que 5. As formulas (1) e (2) aci-
ma constituem i1mportante i1nforma¢do semantica a8 respei1to dos
dados e podem, eventualmenle, Ser utilizadas para a escolha de
cstratécias de acesso. Suponna agora que a Segquinte consulta

deva Ser processada
X | XER A X< 5

Ou sejla, 08 valores de x que pertencem a R e s3c menores GO que
5. E facil perceber gue, apesar da consulta referir-se & rela-
cdo global R como um toGo, € necessario apenas gue sSe li0e com
o fraagmento RZ da mesma, uma Vez qQue nao ha valores de ¥ meno-
res éo qgue 5 em RI1.

O método para escolha da estratéogia de processamento gJeve
garantir que referéncias a Rl sejam eliminadas na formulacao
final da consulta e que restem apenas. as referencias a R2.

Deste modo, para a consultia acima, a formuliacao
XX ERZ

produziria resultados eguivalentes € simplificaria a estrateqlra

e acesso ao banco de 6agos distribuigos.

3. Enfoque

A 1d&1a agul & usar técnicas de provadeores de teoremas parad
a manipulacao loégica das exprossdes.  EISa 1¢h1a nao € nova,
po1s 14 existe uma quantidade s1gni1Ticaliva ge trabalnos explo-
rando a associacao de bancos de dados com técnicas dedutivas.
# aplicacao para sislemas ci1stribuldos, entretanto, nao 1ol su-
ficientemente explorada.

Em [3], Cery e Pelagattl apresentam o embacamento tebrico

para técnicas culo obielivo ¢ mosirar & cquivalencia oe dquas
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cxXpreasdes d¢é uma consulta. Com 1880, ¢ possivel levar a cle)-
1o um procesuo de manipulacaos de eXpresudes com a oblencio ge
formulacoes altvrﬂatzvas no caminho. Eksta Alacpra de Relacoes
Qualificadas, como ¢ chamada, cntretanto, nao configura um pro-
vador de leoremas e portanto, como o autor indica, carece ae
refinamentos para Ser utilizada como um mérodo aeral.

Cutros autores gue suqerem © emprégo de técnicas deoutivas
pPara consultas s3o King [4) e Hammer [5], embora num escoro re-
6uzido e sem mencionar diretamente a aplicacdo a sistemas dic-

tribuidos.

4. Método

A metodologia agul apresentada parte da utilizacio de um:

.
4

médquina de infereéncias, trabalhando con Leoremas exXpresscs em

£

L+ [{6]. Esta & uma linguagem Cujla estrutura & baseada no C&.

Culo de Predicados, e gue permite a expressac de consuitacs,
leis de integridade dos dados distribuidos e erprecsoes de
fragmentacso.

Para a consulta utilizada como exemplo acima, ndes teriamo

X WHERE x IN R WHEN x<5

R IS || x WHERE x IN Rl OR R2 |

como a expressac que gefine a relacio global R. E necessario
inicialmente exXprimir a consuita em rforma de clausuias l1bgacas
e para tal nés i1maginamos o predicado © comc uma relacao wvir-
tual que contém o resultado da consulta.

A SuUbstituicao 00 simbolo R pela Sua eXpressaoc na consulla

original produz
X WHBERE x IN Rl OR R2Z WHEN x<5

e sua traducao para forma de cllusulas [Z, 6) resulta em

Q(x) v "x €ERl v ~x <5 (cl)
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Qi(x) v ~x ER2 v ~x <5 (c2)

‘A8 duas clausulasg acima pod;m ser lidas como "se ¥ pertence a
Rl e x ¢ menor do que 5, entao ¥ aparece na resposta da cdﬁuu}-
ta” para a primeira clausula, e numa manelra S1mllar para a se-
gunda clausula.

Quantos as restricdes dos valores deinl e RZ2, terlamos as

formulas

CONSTRAINT FOR x IN Rl: x 25
CONSTRAINT FOR X IN R2: =x <5

Estas, em forma de clausulas resultam em

~x€E€ERlv x25 (c3)
~XRER2 Vv X<5 (c4)

Cem a maquina de i1nferéncias €& possivel entao gescobrir que 4

clausula (c3) produz
~%X ER]1 v~X < 5 {ch5)

pela axiomatizacdo da relacao ">", e que (c5) & um subconjunto
de (cl), porgue seus literals sao equivalentes ao sequndo e
terceiro literais de (cl). Logo, & clausula (cl) pode ser re-
movida sem alterar o resultadoe final. Além disso, das clausu-

las (cd4) e (c2) é& possivel deduzar
Q(x) v ~X& R2
significando que a consulta pode agora ser reformulada como
X WHERE X IN R2Z
simplesmente.
Note-se gue o exemplo agul apresentado ¢ extremamente Sim-
ples., Num s)stema onae as leir1s de i1nteoridade, as expressodes ae

fraomentacas e as consuitas sclam complicadas e complexas, tal

processe de otimizacko pode cer efetivamcente hené7fi1co. e&m vit-
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tude da provavel 1ncapacidade dos usuidrios humanos de lidarem

eficientemente com Lals expressdes.

5. Aplicacgdo

A aplicacdo de uma metodologia dessa natureza a sistemas
distribuidos tem aspectos diversos. Supde-se que a fragmenta-
¢cdo dos arquivos Seja claramente expressa em Termos 16Qlcos.
Paralelamente, a estratéqla de acesso & derivada do resultado
do processo de inferéncia e, portanto, deve estar apoiada emn
alguma lingQuagem l6gica qualgquer.

A vantagem decisiva no emprego de uma maguina de 1nferén-
cias em tal contexto deriva da g@eneralidade e abrangencia 4o
método. Além dos resultados aqul citados em relacao a estraté-
91a de acesso aos fragmentos, VvArios outros graus de oTimilzacdo
podem ser obtidos para consultas a bancos de dados distribui-
dos, todos sob uma mesma estrutura basica. Ou seja, Vvarios
processos de otimizagdo s&c aqrupados e levados a efeito num
ambiente uniforme.

Um aspecto interessante a considerar & o do uso da- lingua-
gem L+, citada acima. A 1déia ¢ obter um contexlto padronizado
e de uma base l6gica péra a formulagcéo-de consulias. - L+ cobre
uma gama extensa de consirugdes e & apenas uma Suaesta2oe para
tal aplicacde. A analise de alouns 005 PpPrincipais protodtipos
de bancos de dados distribuidos, como SIRIUS-DELTA [7], PROTEUS
{8}, R* [9]) e outros [10]), mostra qQue as arquiteturas preferi-
das para tais i1rpiementacdes sustentam-se na escolha de uma
linguagem padrido para a expressao de consultas, algumas Vvezes
chamadas linouagem-pivol. A escolha mals Ifreguenle recal sobre
a Algebra Relacional e seus dialetos. A 1déla ¢ proporcionar
um meio homooeneoc de comunicagcao de consultas por entre 0S nos.

Esses fatos reforcam © uso de L+ e Je nossa metodologia,
pois embora a Aigebra Relacional . tenna aspecles procedgurals,
Sua expressdo atraveés de ldgica & de facil conversao. Desse
modo, & perfeiltamente aceitdvel imaginar-se que a melodolonla
3Qu) apresentada pogsa ser apliicada a consultas ¢ sur-consultlas
{resultados parciais) de uma manelra geral e uniforme por todos
os nébs componentes de um sistema distribuldce, cdaca & predomi-

nancia do uso e natureza de linguagens-pivol no projleto de ban-
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cos de dados distrabuldos.

Qutro aspecto 1mportante a conziderar refe;e-se 4 natureza
exponencial dogs précensos de prova baseados I« nétodo da Reso-
luc§o. Na metodolo@la agul seguida, a maguina de 1nferéncias
hao ficaria livre desses problemas e 1sso poderia comprometer o
desempenho 4o processo. :

A contra-argumentaclioc neste caso basela-sSe no obletivo do
processo de otimlzacao de consultas em ambientes de dados dis-
tribuidos. © uso da palavra otimizacao aqgul ¢ excessivamcnle
forte, uma Vvez qgue a mMalor parte Q0S pProcessos de escoiha de
estratégilas de acesso para recuperagao de dados fica melhor ca-
racteizada como processos de melhoria (11). 1sto nao € surpre-
sa Sse considerarmos gue, e€m Sua maloria, egses processos ba-
celam-se em regras de reescrita e manipulacao de eypressdes 14-
@icas. Por outro lado, a quantidade de informacdées manipule-
das, isto &, consullas, expressdes de fragmentacao e expressdes
de intearidade ncormalmente ¢ multo menor do que o volume de Qa-
dos armazenados e, embora de nalureza exponencial, ©s processcs
de manipulacao 16g9ica podem ser mantidos em orcdens de grandeza
1nfer10reé aos processos de recuperacao de dados. Isto pode
dar-se sesa atraveés do uso de heuristicas, Ou pelo puro e sSim-
ples controle do processo, de modo a limita-lo quando necessa-
rio. Desse modo, ¢ razoavel que se tente obter melhorias numa

estratégla de acesso, mesmo COmM O risco Qe beneflicio zero.

6. Conclusdes

Nas secdes acima nds apresentamcs sugestdes para © trata-
mento de problemas advindos da escolha de estratégias 4e acesso
a dados éistribuidos, onde as expressdes logicas de fraomenta-
c80 ndo s3o trivials. Tal solucdo baseila-se no uso de le€cnicas
Ge prova de leoremas e NO emprego de uma maguina de inieren-—
cias. Alravés de um exemple sinmples, noés 1lusiramos tai meto-
oolopgila. de modo & demonolrar Sua natureZa.

Sistemas Distribuidos carecen ¢¢ metodoloi1as mais formals
nesse aspecto. Alouns métodos existentes, embora incompletos
ou 1nconclusivos., permanecem lalgamente desconnhecigdos, € € 1n-
teressante elaborar 10¢1as nesle Ared.

Uma dao principals vanleoens 00 uso o¢ metodoloolas baseadas
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‘
em provadores de teorcemas & que oulros métodons 'de otimlzaciao,
ou melhoria, u=ados para bancos d¢ dados dislraibuligosn, pouem
. = - -

ser naturalmente 1ncorporados ao pProcessc ce uma manelra uni-

forme.
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