Desenho de transacdes e Normalizacao

Uma viséo integradora

GeneXus’

Neste video vamos tentar analisar diferentes temas relacionados com o desenho
de transagGes e como as decisOes que tomamos se refletem nas estruturas da
base de dados criadas, ou na funcionalidade da aplicagao.

Por esta razdo, ao contrario dos videos anteriores sobre o tema onde se seguiu o
guia do desenvolvimento de um exemplo, neste caso iremos abordar casos
especificos que nos permitem analisar diferentes situagdes praticas que podem ser
uteis na construgdo da nossa solugao.



Many — Many: tables in database

Careerld CareerName
CAREER 1 Computer Science
2 Data Science for Health
| CAREER |
N
Subjectld SubjectName
S U BJ E CT 1 Computer Logic
2 Programming Fundamentals
N
Careerld Subjectld
SUBJECT
[ E— [suecr ]
CAREERSUBJECT R@
— 1 G/

Para representar uma relagdao muitos para muitos entre duas entidades em uma
base de dados relacional, sdo utilizadas trés tabelas; uma para cada entidade e
uma terceira (também chamada de tabela de relagdo) que contém os
identificadores das tabelas anteriores formando uma chave composta.

Vamos pegar como exemplo o caso da realidade de uma universidade, onde
cada carreira tem muitas matérias e cada matéria pode estar em muitas
carreiras. Para representar esta relagdo, teremos uma tabela Career, uma
tabela Subject e uma tabela CareerSubject que tem como chave as chaves das
tabelas anteriores formando uma chave composta.

Se analisarmos os dados, vemos que a carreira 1 contém as matérias
1 e 2, mas que por sua vez a matéria 2 esta na carreira 1 e na carreira
2, entdo este modelo efetivamente nos permite representar uma
relacdo de muitos para muitos, entre carreiras e matérias.



Many — Many: Trivial model

CAREER ’ SUBJECT
Careerld* « ? Careerld - ? Subjectld ' » Subjectld*
CareerName {P Careerhame {P Subjectiame SubjectName

Name
CAREERSUBJECT — E_T areerSubject
Careerld* « ¥ careerid
Subjectld* ¥ subjectid

Em GeneXus ndo usamos tabelas para modelar a realidade, mas sim
transacdes. Uma solucao trivial para modelar a relagao entre
carreiras e matérias de forma que GeneXus gere as trés tabelas que
necessitamos, € criar transa¢des com a mesma estrutura das tabelas.

Como as trés transag¢des sdo planas, ou seja, ndo ha subniveis, serdo
criadas as tabelas conforme o esperado, de forma que podemos
garantir que este modelo efetivamente representa uma rela¢do
muitos para muitos entre carreiras e matérias.
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Recents Career Subject — Career Subjects — Computer Science E — Careers — Career Recents Career Subject — Career Subjects — Computer Science E... — Career — Careers —
h Subjects — Subject

Career .
Subject
Id 3 Id 1
Name omputer Eng g Name Introduction to programming

CONFIRM CANCEL CONFIRM CANCEL

Travel Agency - Backoffice

Recents Career — Careers — Career Subjects — Career Subject

Career Subject

Career Id 3

Subject Id g ¢
CANCEL

Porém, se considerarmos a interface de usuario na hora de inserir os
dados, teriamos 3 telas. As carreiras e as matérias irlamos inserir sem
problemas, mas depois é muito pouco amigavel ter que inserir os pares
de identificadores de carreira e matéria para estabelecer quais carreiras
correspondem a qual matéria e vice-versa.

Portanto, embora este desenho cumpra com a modelagem da relacdo
muitos para muitos, ndo seria o recomendado. E preferivel que em uma
tela possamos inserir os dados de uma carreira e depois em um grid
todas as matérias dessa carreira, ou vice-versa....



Many — Many: Typical modeling, option 1

CAREER
Name
Careerld* — Mome SUBJECT
=[5 Career =50 subject ‘ » —
CareerName ¥ careerid 9 Subjectid Subjectid
p i p SubjectName SubjectName
= Subject
¥ subjectid
CAREERSUBJECT l—
¥ SubjectName
Careerld*
Subjectld*

Para obter uma tela onde para uma carreira possam ser inseridas
todas as suas matérias, podemos criar uma transagao Career de dois
niveis, onde o nivel aninhado sdo as matérias. Com essa transacao
apenas, modelariamos uma relagdo 1 para muitos entre carreiras e
matérias, para que seja uma relacdo muitos para muitos,
adicionamos uma segunda transagdo Subject.

Se olharmos as tabelas que GeneXus cria, veremos que efetivamente
modelamos uma relacdo muitos para muitos entre carreiras e
matérias, ja que obtemos as mesmas trés tabelas que vimos
anteriormente.
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Recents Career Recents Career Subject — Career Subjects — Computer Science E — Career — Careers —
Subjects — Subject
Career
Subject
& < > » SsELECT
Id 1
Id 3
Name Introduction to programming
Name Computer Science Engineering
Subject
CANCEL
Subjectld  Subject Name
¥ 1 4} Introduction to programming
X 2 4} Mathematics analysis
X E |4 Software engineering
0
0

[New row]

GONFIRM CANCEL DELETE

Em execugdo vemos que nosso modelo priorizou a abordagem de inserir as
matérias, para depois carregar as matérias de cada carreira.



Many — Many: Typical modeling, option 2

CAREER e ) SUBJECT
* . =} E4ji Career ) i .
Careerld 9 Careerid 4? Subjectld*
Subjectid
p CareerName :
CareerName O Subjectiame SubjectName
= Career
¥ careerd ‘ SUBJECTCAREER
¥ CareerName Subjectld*
Careerld*

Agora, se para 0 mesmo caso da relacdo muitos para muitos entre
matérias e carreiras, nos fosse solicitado uma tela que para cada
matéria inserissemos as carreiras a que pertence, entao criariamos
uma transacdo Subject de dois niveis, onde o segundo nivel
corresponde as carreiras.

Obviamente também criamos uma transagdo Career para que seja
mantida a relagdo muitos para muitos entre as entidades.

Se olharmos as tabelas que serdo criadas, verificamos que sao
exatamente as mesmas dos exemplos anteriores, entdo temos
certeza de que modelamos uma relagdo muitos para muitos entre
matérias e carreiras.
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t — Career Subjects — Computer Science E

Recents Career Subjec — Careers — Career Recents Career —Subject

Career Subject
SELECT
M 5 & <> o»
Id 1
Name omputer Engineering
Name

CANCEL Career

Careerld  Career Name
x 3 {} Computer Science Engineering
x 6 {1 Economics

UBETS

o o
0 &

[New row]

CONFIRM CANCEL DELETE

Em execugdo verificamos que agora o foco é que primeiro inserimos as carreiras e
depois para cada matéria, inserimos as carreiras que pertencem a ela.

Entdo para modelar uma relagdo muitos para muitos, basta com duas transagdes,
uma com dois niveis, e para a entidade que colocamos no segundo nivel, criamos
também uma transagao separada.

Do ponto de vista da relagdo muitos para muitos, ndo importa qual entidade
colocamos no segundo nivel, s6 tem relevancia na hora de inserir os dados.



Many — Many : crossing second levels

CAREER
Name SUBJECT
Careerld* = Coreer
£ Subjectld*
CareerName ¥ careerid
P Careertiame { SubjectName SubjectName
| =] Subject =I| =/ Career
CAREERSUBJECT _ ¥ subjectd ¥ careerd
¥ SubjectName ¥ CareerName
Careerld*
Subjectld*

Agora, 0 que aconteceria se nos pedissem que em uma tela seja possivel inserir
uma carreira e para essa carreira todas as matérias que contém e ao mesmo
tempo outra tela onde seja possivel inserir uma matéria e todas as carreiras que
pertencem a ela?

Seguindo o raciocinio anterior, deveriamos criar duas transagGes de dois niveis,
uma chamada Career com o segundo nivel Subject e outra chamada Subject
com o segundo nivel Career.

Mas que relagdo estariamos modelando neste caso?

Para saber, escrevemos as tabelas que GeneXus criard. Sabemos que a partir da
transagdo Career serd criada uma tabela CAREER com a estrutura do primeiro
nivel da transagdo e que a partir do segundo nivel sera criada uma tabela
CAREERSUBIECT que, por ser o atributo SubjectName inferido, a tabela conterd
apenas os atributos identificadores do primeiro e do segundo nivel, formando
uma chave composta.

Se analisarmos as tabelas que serdo criadas a partir da transagao de dois niveis
Subject, verificamos que a partir do primeiro nivel sera criada uma tabela
SUBJECT com a mesma estrutura que o cabegalho da transagdo Subject e a
partir do segundo nivel uma tabela que assumimos que seria chamada de
SUBJECTCAREER contendo apenas uma chave composta por Subjectid e
Carrerld, ja que o atributo CareerName é inferido.

Mas GeneXus ja criou uma tabela exatamente com essa estrutura, a tabela
CAREERSUBJECT, portanto ndo cria outra e o resultado final deste modelo s3o
as mesmas trés tabelas que obtivemos antes e que sabemos que correspondem
a uma relagdo muitos para muitos entre carreiras e matérias.

Portanto, se criarmos duas transagdes de dois niveis e cruzarmos as entidades,
ou seja, em uma colocarmos como segundo nivel o que na outra é o primeiro
nivel e vice-versa, estaremos modelando uma relagdo muitos para muitos.
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Recents Subject — Career Recents GCareer — Subject

Career Subject
« < > » SELECT & < > » SELECT
Id 3 Id 2
Name Name
Subject Career
Subject!d  Subject Name Careerld  Career Name

X 1 { Introduction to programming X 3 4p Computer Science Engineering
X 2 {7 Mathematics analysis X 4 9} Electrical Engineering
X 3 { Software engineering X 5 ¢ Architecture
X 5 {7 Basic electronics X 6 1p Economics

0 0

o ¢ 0 %

o ¢ [

0o ¢ [

o ¢ 0 ¢

[New row] [New row]

CANCEL DELETE CONFIRM CANCEL DELETE

No entanto, com este modelo, no momento da inser¢do de dados, temos algumas
limitagdes. Por exemplo, se queremos inserir uma carreira, podemos inserir seu
cabecalho, mas, devido ao controle automatico de integridade referencial, ndo
podemos inserir as matérias que correspondem a ela, porque ainda ndo foi
inserida nenhuma matéria.

O mesmo acontece se abrirmos primeiro a transagdo Subject, sé poderemos
inserir os dados de cada matéria, mas nao as carreiras que pertencem a ela.

Entdo devemos primeiro inserir em uma delas todos os cabecalhos sem linhas, e
depois ir para a outra transacdo e inserir o cabegalho e depois podemos inserir as
linhas correspondentes.



Flattening the design

= /&5 Career
: %
CAREER '? Careerld Careerld
Careerld* Name: Q CareerMame ’
=I{E] career CareerName
Careerld
CareerName 2; S |
BE Subject I
CAREERSUBJECT 7 subjectrd Name CAREERSUBJECT
Q Subjectame B-@ECareerSuhjec‘c
Careerld* - § careerd Careerld*
¥ subjectid » . "
i * Subjectld
Subjectld p Subjectiame J
SubjectName SubjectName

Uma transagao de varios niveis pode ser decomposta em transa¢des de nivel
Unico. A esta operagdo dizemos nivelar o modelo, pois todas as transagdes
passardo a ser planas, ou seja, sem subniveis.

Neste exemplo, a transa¢do Career que possui dois niveis, podemos decompo-la
em duas transagdes de nivel Unico: Career e CareerSubject.

A chave da transagdo CareerSubject formamos como chave composta com os
atributos Careerld e Subjectld.

Observemos que ndo ha uma transac¢do Subject, entdo Subjectld ndo sera chave
estrangeira e SubjectName nao podera ser inferido, serd um atributo armazenado
na tabela CAREERSUBJECT.

Vemos que com ambos os modelos de transagGes obtemos exatamente as

mesmas tabelas, entdo podemos afirmar que estes dois desenhos sdo
equivalentes.
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Transactions with more than two levels

SUBJECT
Subjectld* Name B SAREER
: « =] subject =& coreer Careerld*
SubjectName ? Subjectld ? Careerld ‘
-7 Subjecthiame P Careertame CareerName
SUBJECTCAREER [=] career

Subjectld* _ ? Careerld
ROOM

¥ CareerMame

Careerld*
B(=] Room Roomld*
SUBJECTROOM ¥ Room »
_ - @ RoomName +§ Roomiiame RoomName
Subjectld*
Roomld*

Uma transagao pode conter mais de um subnivel. Além disso, cada subnivel pode,
por sua vez, ter subniveis.

Que uma transag¢do tenha vérios subniveis, é o modelo que servird para
representar uma entidade principal (a do cabecalho) que possui varias entidades
com relagdes 1-N fraca com ela. Ou para representar relagdes muitos para muitos
com varias entidades.

Por exemplo, vamos considerar o caso de que uma matéria, além da relagdo
muitos para muitos com carreira que modelamos antes, pode ser ministrada em
varias salas e que cada sala pode ser utilizada para ministrar muitas matérias.
Podemos representar esta realidade criando uma transagdo Subject com um
subnivel Career e outro subnivel Room, adicionando também ao modelo as

transagOes Career e Room.

Vendo as tabelas que GeneXus construira, podemos verificar as relagdes muitos
para muitos entre Subject e cada uma das outras entidades.

A tela da transacgdo Subject contera dois grids, um para cada subnivel.
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Transactions with nested and sibling levels

Travel Agency - Backoffice

Mame

E'%éSuhject
- ¥ subjectid 4

Q SubjectMame casra
EI-E Career Gareer Comervame

carsaria

, ? Ca reerId Student

Caroes Mame Stugenti  Swgent Name

Subject

¥ CareerfName o
E|E| Student PP :
-9 Studentrd '

. ¥ StudentName

B-E' Room o . Rsom

Room i Rooen Name

? RoomId cui :
\ ‘ RoomName Caresr Name.

Student

Student i Student ame

Embora do ponto de vista da modelagem um subnivel possa por sua vez conter
subniveis, é necessario considerar como ficara a interface de usuario quando for
construida a tela da transacdo.

Neste exemplo, uma matéria tem muitas carreiras e, por sua vez, cada carreira
tem inscritos muitos alunos. Além disso, a matéria tem muitas salas onde pode ser
ministrada.

Com o desenho que fizemos, aparecem os campos de dados do cabegalho das
matérias, mas depois para cada carreira sdo adicionados seu cabegalho e as linhas
dos alunos. Esse bloco de dados de cada carreira é repetido varias vezes e no final
de tudo estd o grid de salas. Este formato causa muito scroll vertical que ndo é
muito confortavel para os usuarios da aplicagdo.

O desenvolvedor tera que decidir se em vez de uma transagdo com estes subniveis
nao lhe convém aplanar algum nivel (como vimos antes) ou se deixa o desenho
como estd para que sejam geradas as tabelas correspondentes e as telas de
entrada de dados sdo implementadas com web panels ou panels, dependendo da
plataforma que va utilizar.
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Parallel transactions with more than one level

' Subjectld*
STUDENT - O Subjectiiame ‘ SubjectName

Studentld*
StudentName
StudentAddress
StudentPhone Name Name
StudentEmail « B'%jéswc'e”t B-%éstudent::areer
StudentCredits ? studentid - ¥ studentid

p StudentName
StudentAddedDate - ® StudentAddress p Studenthiame

studentPhone _ StudentCredits

STUDENTPAYMENT StudentEmail StudentAddedDate
" B\E\ Payment BE Subject
Paymentid 9 Paymentid -9 Subjectrd ‘ STUDENTCAREERSUBJECT
PaymentDate {? PaymentDate “ ¥ Subjecthame Studentld*
PaymentAmount i

PaymentAmount Subjectld*

Quando queremos ter a informacdo segmentada de uma mesma entidade,
podemos optar por usar transagdes paralelas.

Estas sdo transagdes que possuem o mesmo identificador, mas contém aqueles
atributos com informacgdo especifica da entidade, conforme queremos segmenta-
la.

Por exemplo, se falamos de alunos, poderia ser uma transagdo com os dados
patronimicos e outra com os dados de sua escolaridade, ambas com o mesmo
identificador de aluno.

Em particular, pode acontecer que ambas as transagdes paralelas tenham mais de
um nivel. Por exemplo, pode acontecer que a transa¢do de dados do aluno tenha
um segundo nivel com os pagamentos e a transagao paralela de dados de
escolaridade tenha as matérias cursadas.

Se analisarmos as tabelas que serdo criadas, veremos que a partir da transagdo
Subject sera criada a tabela SUBJECT, a partir da transagdo Student serdo criadas
duas tabelas: STUDENT e STUDENTPAYMENT e a partir da transagdo
StudentCareer sera criada a mesma tabela STUDENT e a tabela
STUDENTCAREERSUBJECT.

Se prestarmos atengdo a tabela STUDENT, veremos que ndo apenas estdo
presentes os atributos do primeiro nivel da transagdo Student, mas também os
atributos do primeiro nivel da transacdo StudentCareer. Aqueles atributos que sdo
comuns sdo adicionados apenas uma vez.
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Isso porque o identificador de ambas as transacdes é Studentld, para o qual GeneXus cria uma Unica
tabela para conter todos os atributos que dependem funcionalmente de Studentld, que neste caso sdo
os atributos de ambas as transagdes.

Portanto, a partir destas duas transagdes de dois niveis, ndo sdo criadas quatro tabelas, mas apenas
trés, pois sdo transagdes paralelas e com os atributos dos cabegalhos, sera criada uma Unica tabela
que contém todos eles.
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Study case: crossed foreign keys

RoomId
- p RoomMName
A Subjectld

: ?Suh]ectld
p SubjectMame

~ ¥ RoomMName “ ¥ SubjectName
?

j Subject Mame ROOM

Associated Tables ] ;

B%j Subject Roomld*
% Room - ? SubjectId
p SubjectName RoomName

5 Room - ® Roomld - ® Subjectid Subjectld

Associated Tables - ® RoomName - @ Subjecthame SubjectName

gzl oo

Sabemos que se incluirmos em uma transagdao um atributo que é chave primaria
em outra transacdo, o atributo se tornara chave estrangeira e serd estabelecida
uma relagdo 1 para muitos entre ambas as entidades, onde o lado muitos da
relagdo é o da transagdo onde estd a chave estrangeira.

De forma que no exemplo da esquerda, estamos modelando que uma sala pode
ser usada para ministrar varias matérias e cada matéria é ministrada em uma Unica
sala (por exemplo, se houver varios turnos de turma). No modelo da direita, uma
sala é usada para ministrar uma Unica matéria, mas a mesma matéria é ministrada
em varias salas (por exemplo, se uma matéria requer uma sala com equipamento
especial (ex. Laboratério) e existem varias turmas paralelas dessa mesma matéria
(em varios Laboratodrios).

Agora, o que aconteceria se cruzassemos as chaves primarias de ambas as
transacgGes, de forma que uma tenha como chave estrangeira a primaria da outra e
vice-versa?

Se o implementamos no GeneXus, a primeira coisa que notamos € que ao salvar
ndo sdo mostradas as setas para cima e para baixo indicando as chaves
estrangeiras e atributos inferidos respectivamente.

Vejamos agora as tabelas que serdo criadas com este desenho.

Verificamos que é criada uma Unica tabela! Neste caso, GeneXus criou a tabela
Room, com Roomld como chave primaria e o resto dos atributos como atributos
secundarios. O que aconteceu aqui?

A resposta estd nas dependéncias funcionais dos atributos.
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Ao cruzar os identificadores, em uma tabela um atributo é chave primaria e, portanto, todos os
atributos dessa transagao dependem funcionalmente dele, inclusive aquele que é chave estrangeira.
Mas na outra transagdo acontece a mesma coisa, agora a chave primaria é outra e o que era chave
primaria (que agora é estrangeira) depende funcionalmente da chave primaria dessa transagdo.
Portanto, GeneXus deve tomar uma decisdo ja que os dois identificadores ndo podem ser chaves
primdrias ao mesmo tempo dado o modelo estabelecido onde existe uma dupla dependéncia
funcional.

Por esse motivo, escolhe apenas uma delas como chave primaria e cria uma Unica tabela com esse
identificador, adicionando os demais atributos como secundarios, ou seja, dependendo
funcionalmente dessa chave primaria que escolheu.

Este resultado geralmente nao é o esperado pelo que realiza este modelo, que muitas vezes surge por
querer implementar uma relagdo 1 para 1 entre as entidades, ou simplesmente por um erro de
modelagem.

15



Lookup table vs. Enumerated domain

Name Name Type
B student =& student Student
; StudentTd '?' Statusld ? StudentId Id
- %7 StudentName p p Studenth N
StatusName udentiame ame
StudentAddress VS. StudentAddress Address, GeneXus
StudentPhone StudentPhone Phone, GeneXus
StudentEmail StudentEmail Email, GeneXus - Active
- & Statusld StudentStatus Status . - Licenced
» Statushame - Dropout

Muitas vezes queremos atribuir um valor a um atributo, selecionando-o em uma
lista de valores.

Em geral, para solucionar isto criamos uma transagdao onde armazenamos a
entidade que vamos escolher e os diferentes registros da tabela comp&em a lista
de valores. Para isto fazemos com que o atributo ao qual queremos atribuir um
valor de vdrios possiveis seja uma chave estrangeira para a transa¢do que contém
os valores e eventualmente podemos recuperar outros dados dessa entidade
através da tabela estendida.

Um caso tipico, continuando com nossos exemplos da universidade, poderia ser
selecionar o pais de um aluno ou a carreira de uma matéria.

No entanto, se a lista de valores for fixa, ou mudar muito pouco e, em particular,
nao tiver muitos dados, poderiamos criar um dominio enumerado com esses
valores.

Por exemplo, suponhamos que um aluno pode estar em status “ativo” se estiver
cursando uma carreira, em status “licenciado” se solicitou um ano sabatico, ou em
status “fora” se abandonou os cursos.

Nesse caso poderiamos criar um dominio Status com os 3 valores.
No entanto, pode acontecer que mais adiante se decida adicionar um estado novo,
por exemplo quando um aluno faz um estagio de estudos em outra universidade e

é desejado registrar esse estado que é novo e ndo coincide com nenhum dos
anteriores.
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Se usarmos um dominio enumerado e a universidade precisar adicionar esse estado novo, devemos
adicionar esse valor ao dominio e depois gerar novamente a aplicagdo, ou seja, os usuarios do sistema
na universidade ndo tém a liberdade para adicionar um dado novo de sua realidade facilmente, ao
contrario, eles dependem de que o desenvolvedor volte a gerar os programas, testa-los e colocar em
produgdo a nova versao.

Se, além disso, por algum motivo, fosse utilizado um valor de um dominio enumerado como parte de
uma chave primaria composta em uma transagdo, ndo apenas teria que ser gerada novamente a
aplicagdo, mas também os dados da base de dados, garantindo que ndo sejam perdidos os dados
existentes ao criar uma tabela com uma nova chave primaria.

Olhando por esse ponto de vista nunca usariamos dominios enumerados, no entanto podem existir
algumas excegdes para valores que sabemos que ndo podem mudar, como os nomes dos dias da
semana ou dos meses do ano.

Em resumo, salvo casos bem conhecidos em que temos certeza de que os valores ndo mudarao, se
tivermos a hipdtese, mesmo que seja remota, de que existe a possibilidade de que estes dados podem
mudar (como poderia ser os estados de um pais, ou 0os nomes de paises existentes), sempre é melhor
pratica criar uma tabela que contenha esses valores, o que nos garante que usuario da aplicagdo tenha
flexibilidade na hora de atualizar os dados, mesmo que isto implique aumentar as estruturas para
manter na base de dados.
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Compound primary key vs. simple primary key

MName
=(E] subject _
¥ subjectrd ¥ LectureDate ; ¥ LectureDate
- O subjectiiame p RoomName ? Subjectld - ? Subjectld
? RoomId x A Roomld
¥ SubjectName - ¥ SubjectName
¥ RoomName ¥ RoomName
SUBJECT ROOM LECTURE
Subjectld SubjectName LectureDate Subjectld
Software engineering 1 A101 | 10/24/2022 |
2 Basic electronics 2 A102 [ 10/24/2022 1 2 |

3 A103 | 102412022 1 3 I

Quando escolhemos o identificador de uma entidade, por vezes temos varias
opcoes, pois podem existir varias chaves candidatas que podem ser escolhidas
como chave primaria, seguindo os principios de unicidade (ou seja, que ndo pode
haver dois registros com a mesma chave) e de irredutibilidade (que a chave deve
ser o conjunto minimo de atributos que identificam os registros de forma unica).

E bastante comum que seja cumprida a unicidade, mas nem sempre se atenta para
airredutibilidade e acabamos definindo chaves primarias com atributos em
excesso.

Vejamos isto com um exemplo.

Suponhamos que queremos modelar o caso de uma matéria que é ministrada em
uma sala em uma data determinada. Assumimos que essa matéria é ministrada
apenas uma vez nessa data. Foram modeladas as transagdes mostradas, a
transacgdo Lecture possui uma chave composta por LectureDate, Subjectld e
Roomld, para “garantir” que a combina¢do da matéria com a data e com a sala
seja Unica.

Porém, se analisarmos os dados, veremos que foi possivel inserir uma turma para
uma matéria em uma data e que seja ministrada em varias salas ao mesmo tempo,
pois basta que um dos componentes da chave altere seu valor, para que os demais
componentes da chave possam repetir o valor em diferentes registros.

Claramente é desnecessario que o Roomld faga parte da chave, pois somente com

o LectureDate e o Subjectld podemos identificar adequadamente a turma para
garantir que ndo se repita a mesma matéria na mesma data. O atributo Roomld
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pode estar como chave estrangeira.
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Compound primary key vs. simple primary key

Name Name
B%Suh]ect B%Ruom Siecure -
9 subjectid Y Roomu ¥ LectureDate Y Lecturerd
p SubjectMame p RoomName ? Subjectld VS. - ® LectureDate
A RoomId - A Subjectld
~ o SubjectName - A RoomlId
.- @ RoomName -~ ¥ SubjectName
- ¥ RoomMame
e

Unique index: LectureDate, Subjectld

Uma duvida que pode surgir é que em vez de definir uma chave composta em
Lecture, formada pelos atributos da data e da matéria cuja combinagdo queremos
gue seja Unica, definimos uma chave artificial Lectureld que, por exemplo, seja um
identificador numérico autonumerado.

Em ambos os casos, esta sendo controlada a unicidade e a chave é irredutivel, ou
seja, é a minima para identificar corretamente os registros da tabela.

No entanto, no caso da chave composta, ndo poderemos modificar os valores da
data ou da matéria porque fazem parte da chave e, se quisermos fazé-lo, devemos
excluir o registro e definir outro.

Ao contrario, no caso da chave com o identificador da turma, podemos alterar
estes dados, embora em contrapartida, ao altera-los, devemos controlar que ndo
seja repetida a combinagdo dos valores de data e matéria, pois seria possivel
definir dois registros com diferentes Lectureld, mas o mesmo par data-matéria.

Para evitar isto, poderiamos definir um indice Unico por data e matéria na tabela
LECTURE.
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Referential integrity: under the hood

MName
S e
: RoomId
p SubjectName p RoomName
A RoomId
¢ RoomName
SUBJECT ROOM
e
Software engineering 3 / 1 Al101
2 Basic electronics 2 /\ 2 A102
3 Mathematics analysis 1 3 A103
4 English 4 > ?

Um tema em que GeneXus pOe especial atengdo é de manter uma adequada
integridade referencial, de forma a garantir a consisténcia dos dados. Isto implica
gue ndo seja possivel a existéncia de um valor de chave estrangeira que ndo exista
como chave primaria na tabela de origem, nem seja possivel excluir um valor de
uma chave primaria que tenha registros relacionados onde essa chave é
estrangeira.

Quando sdo atualizados dados por meio das transacdes, seja executando seu form
ou um business component dessa transagdo, o controle de integridade referencial
é automatico.

No entanto, existem alguns casos especiais em que pode nos parecer que o
controle é realizado, quando na realidade ndo é cumprido, ou que sdo realizados
controles indesejados e queremos evita-los, ou que automaticamente é

substituido um controle por outro sob certas condigGes.

Vamos analisar alguns exemplos que mostram estas situagdes.
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Referential integrity: under the hood

Case 1: Logic subordination

[ Subject z | [ Exam ~
Name ‘ i )‘4» ‘
=5 Subj Subjectld 9 Examid
B%S;SUPJJEEI ! SubjectName ‘ ExamDate
p SubjectiName : ll A
E'E'Teacher & Subjectrd
? Teacherld ¥ Subjectame SubjectTeacher ¢ =
‘@ Teacherlame EIE' Teacher 7 Subectid | ‘ ‘
‘ SuhjectTeacherHours‘ ¥ Teachernd § Teacherld ) f J
“ W TeacherName L3 ,} -
‘ "4 SubjectTeacherHours‘
"Teacher ~ ‘
S Tescherd
? Teacherld ‘ T e

p TeacherMame

Suponhamos que queremos registrar os exames de uma determinada matéria e o
exame sera feito por um ou mais professores. Cada matéria tem registrados os
professores que a ministram.

Quando adicionamos um exame, deve-se controlar que o professor que se atribua
ao exame, ministre a matéria do exame. Isto estd garantido pelo desenho?

A resposta é ndo, pois com este desenho nao sera realizada automaticamente a
verificagdo. Estamos pretendendo que quando va inserir um registro na tabela
EXAMTEACHER, seja controlado que exista um registro na tabela SUBJECTTEACHER
com o valor de Subjectld correspondente ao do exame e com o valor do Teacherld
correspondente ao professor que esta sendo inserido.

Embora ambos os valores existam em memdria, {Subjectld, Teacherld} ndo
formam uma chave estrangeira, pois ndo estdo na mesma tabela.

No entanto, podemos dizer que formam uma chave estrangeira légica mesmo que
isto ndo exista no nivel da base de dados relacional. Como existe uma relagédo de
subordinacdo légica entre as tabelas (e ndo subordinagéo fisica), GeneXus ndo
realizara o controle de integridade referencial que necessitamos.

Uma forma de resolver isto é definir uma regra em Exam que invoque um
procedimento que realize a verificagdo e depois com uma regra Error avaliamos o

resultado da invocagao.

Outra forma de resolver é adicionar no segundo nivel da transagdo Subject um
atributo secundario, por exemplo SubjectTeacherHours que registra as horas que
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o professor tem atribuidas a essa matéria, de maneira a inferi-lo na transagdo Exam e assim forgar
GeneXus a perceber a relagdo.
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Referential integrity: under the hood

Case 2: Unintended referential integrity checks

~ ¥ Projectd
¥ Subjecthame

L2 _Teacherld

¥ TeacherName

FK

Name

B-gProjectRepositnry

¥ Subjectrd

¥ Subjecthame

?@ ProjectRepositoryTeacherld

‘- ® ProjectHours

¥ subjectid
p SubjectName
Name

SE ropcRepostory —

¥ SubjectMame

ProjectRepositoryTeacherName

- ® ProjectRepositoryHours

PK

Subtype Description Supertype

¥ TeacherMame = £ ProjectRepositoryTeacher _

Lo ProjectRepositoryHours ? ProjectRepositoryTeacherld Project Repository Teacher Id Teacherld
Loe ProjectRepositoryTeacherName Project Repository Teacher Name TeacherMame

Suponhamos agora que na realidade da universidade que estamos desenvolvendo,
é desejado registrar os projetos finais que sao realizados em determinadas
matérias para aprova-la. Um projeto tem um identificador, um professor
designado, uma matéria e a quantidade de horas atribuidas a esse projeto.

Além disso, deseja-se ter um repositdrio com todos os projetos que sdo realizados
na universidade, de modo que ao terminar o semestre os projetos que foram
realizados no referido semestre sejam inseridos no repositorio.

Para isso, foi criada uma transagao ProjectRepository e foi definida uma chave
primaria composta formada pelo professor e a matéria do projeto.

O problema com este desenho é que Subjectld e Teacherld formam na transagdo
Project uma chave estrangeira para ProjectRepository, de forma que ao tentar
inserir um projeto na transagao Project, é exigido que o projeto esteja
previamente inserido na tabela PROJECTREPOSITORY, o que é impossivel, pois
primeiro é registrado o projeto e somente apds o final do semestre é adicionado
ao repositorio.

Para evitar isto, podemos criar um grupo de subtipos ProjectRepositoryTeacher,
com os subtipos ProjectRepositoryTeacherld subtipo de Teacherld e
ProjectRepositoryTeacherName subtipo de TeacherName.

Em seguida, substituimos os atributos Teacherld e TeacherName na transagdo
ProjectRepository pelos subtipos correspondentes.

Desta forma, o que fazemos é com o subtipo, alterar o nome de Teacherld na
tabela em que este atributo faz parte da chave primaria.
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Isto ndo evita que quando inserimos o identificador de professor na transagdo ProjectRepository,
GeneXus verifique se existe o valor na tabela TEACHER.

Mas esta mudanga de nome evita que o par de atributos {Subjectld, Teacherld} seja identificado como
chave estrangeira em Project, pois agora os nomes dos atributos que compdem a chave primdria em
ProjectRepository sdo diferentes.

Desta forma, utilizando subtipos, conseguimos evitar que seja realizado um controle de integridade
referencial que ndo era desejado em nossa realidade.
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Referential integrity: under the hood

Case 3: Compound foreign key partially nullated

COUNTRY
Name Type Description Formula | Mullable MName
B% University University University =] ' Cou ntryl d*
- ¥ UniversityId 1d University Id No ¢ Countryld ‘ CountryName
UniversityName Name University Name Lo , p CountryName
- A Countildl Id Country Id ‘ .
FK -« CountryName Name Country Name BE\ City COUNTRYCITY
oW ] W aw Pow P ——0
- ¥ CityName Name City Name 9 CityName ountry PK
Cityld*
CityName

Quando colocamos como nullable um atributo que é chave estrangeira simples, ao
inserir um registro se ndo inserirmos o valor, ndo sera realizado o controle de
integridade referencial. Se em vez disso inserirmos um valor, sera controlado que
o valor inserido na chave estrangeira exista como chave primaria na tabela
correspondente.

No entanto, quando a chave estrangeira é composta, poderiamos definir como
nullable apenas alguns dos atributos da chave.

No exemplo, uma universidade pertence a uma cidade. As cidades sdo registradas
na tabela COUNTRYCITY, que tem como chave primaria composta Countryld e
Cityld. Na transac¢do University, os atributos Countryld e Cityld formam uma chave
estrangeira composta e, em particular, podemos definir como nullables ambos os
atributos, nenhum ou apenas um deles.

Suponhamos que no momento de inserir uma universidade conhecemos o pais,
mas ndo a cidade a que pertence, entdo definimos o atributo Cityld com Nullable
em Yes.

O que acontecerd quando inserirmos uma universidade? Sera feito algum tipo de
controle de integridade referencial?

A resposta é sim. Se ao inserir uma universidade ndo especificarmos o valor de
Cityld, ndo sera realizado o controle de integridade para verificar se a cidade existe
na tabela de cidades, mas como o atributo Countryld ainda possui a propriedade
Nullable em No, sera realizado um controle de integridade sobre a tabela
COUNTRY para verificar se o pais inserido existe como pais na tabela de paises.
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Este controle de integridade sobre a tabela COUNTRY ndo se realizava se ambos os atributos da chave
estrangeira composta tivessem o valor Nullable em No, mas o controle se realizava apenas sobre a
tabela COUNTRYCITY.

Isso significa que GeneXus adicionou um controle de integridade que originalmente ndo era feito, ja
que o atributo Countryld continua sendo uma chave estrangeira em relagdo a tabela COUNTRY.

Isto demonstra novamente o objetivo de manter sempre os dados consistentes, mesmo nos casos em
que sdo feitas tentativas de desabilitar determinados controles.

Neste resumo, tentamos integrar varios temas relacionadas ao desenho de transag¢des e seu impacto
na base de dados e na funcionalidade da aplicagao. Convidamos vocé a aprofundar em alguns destes
temas em outros videos publicados especificos para cada tema.
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