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J._ • . INTRODUÇÃO 

Um dos gràndcºs bl · d 
pro emas no proJcto e buncos de dados usando 

sistemas come r .ciais, também chamados "pacotes", é o perigo de se 

limitar a visão da realidade, reduzindo-a a certas característi-

cas_ dos modelos · d 1 · t t-
segui os pe os sis emas em ques ao. Por exemplo, 

o _uso de pacotes que. empregam o modelo hierárquico, co~o o IMS / 

DAT/?7/ e o SYS-2000 ';~RI 72/, pode condiciona~. os ·usuá.rios a en-

cararem to.das · as estru,turas d bl . h -e . seu pro ema como icrarquicas. 

Ou, na melhor das hipóteses, o usuário tem conciência dessa. limi 
t -

açao e deve introduzir no projeto de seu banco de dados uma sé-

rie de art·f~ . . 
1 1.c1os, tais como arquivos auxiliares ou redunàâncias, 

µe manei 
_ ra que o modelo final adapte-se às restrições ou~ efici 
·enc· . 

1.a do . Pacote. o . projetista pode' tender 'a ficar mui to preocupa 

do com · . . 
. esses artifícios, criando um modelo que deixa de ter uma 

ela~ · ·· 
correspondência . com a realidad~. Urna consequência ~esse fa 

to Pode consistir na dificuldade de introduzir alterações no mo­

delo 
· • Para contornar esses inconvenientes, consideramos interes-

sante 0 . ~so de um modelo conceitual que não sofr~ restrições de-

. Vidas 
a problemas de implementação. Ele deve ser uma abstração 

do muna · · · ~ 
· · 0 real em um nível puramente formal,· por~m com _caracteri~ 

ticas ad · - · d lh 
equadas a sistemas de informa çao. Nesse senti o, esco ~ 

Inos o Mod 1 . . " · R 1 t · h . 
e o Entida d e ~Re lacionamento, Entity- e a ions ip 

l1oae1 11 • { · 
-

MER), d e Ch e n /CHE 76/ como modelo conccitual. Nao entra 

l:'emos b · d 
em detalhes des s e mode lo, fazendo apenas uma reve intra u 

·ção ao . D· . (DER) tit . o 
1.agrama Entida de Relacionamento , que cons ui 

cerne do MER. Se r~o abord a das apenas as pri~cipais caracter!sti­

cas d0 DER. A seguir, faz e mos bre ve introdução ao modelo de àa­

d~s- do s i stema ADADA / SOF 71/, inclusive com a l g uma s c J n ~ià e ra­

Ço~s - sobre as suas linguagens de consulta, e npresentamos um dia 

9
raina representativo desse modelo. Finalmente, apresentamos uma 

lnQtodàlogia para conv rsão do DER para os arquivos ADADÂS. 

»a d 
lnedid« das pos;ibilidadcs e do espaço, empregaremos urna es-

cr1 -
Çu.o'informal. 

.... 

.. 

1 ,. 
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2
• O Mo'DELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO 

O modelo introduzido por Chen considera que o mundo real pode 

set representado conceitualmente como uma coleção de conjuntos · 

de ent ··a d 
• ta es (CE) e de conjuntos de relacionamentos (CR) existen 

tes ent 
· · re entidades. Não se pode definir o que vem a ser uma en­

tidade· 
'a grosso modo, trata-se da abstração de qualquer obj e to, 

ser, ou 
evento da realidade. Os relacionamentos são associações 

formai 
s entre elementos de CEs. Por exemplo, podemos· ter os CEs 

ALUNos 
e DISCIPLINAS e um· CR HISTÓRICO ESCOLAR. Cada elemento . 

deste . ' 
associa um elemento do conjunto ALUNOS a um elemento do 

con · 
··· Junto DISCIPLINAS. o DER correspondente ·a esses tres conjun­

tos s 1 era o da fig. 1. 

1 . 

ALUNOS m n 
DISCIPLINAS 

fig.l 

Nesse 
· diagrama há uma notação adicional, que é lida rn:n ("m pa-

_ra n") 
0

• 'e que caracteriza o tipo do CR HISTÓRICO ESCOLAR. Nesse 

caso f. 
n . ' ica explicito que um elemento de ALUNOS, isto ·é, um alu-

.0' Pode s 1 . 
1 

d . erre acionado ou associado a mais do que um e emento 

: e DrscrPLINAs· e vice-versa. Isto é, interpretando o CR corno re­

•Pres 
ent a 4' • d· · 

ano a informação d e qua is alunos concluiram quais isci-

Plina 
· 

s
, Pode mos deduzir do tipo m:n que cada aluno pode ter con-

--~luido um -
. 

caa . numero qualquer (não limitado) de disciplinas, e que 

· a disciplina pode ter sido conclu!da por um número qualquer 

de l : a Unos. 

Valt\os 
estender a notação de Chen, introduzindo números · naturais 

CJua1s 
quer em lugar de me/ou n, e que pode melhor ser explicada 

Por rne10 
do exemplo da fig.2. 

. -···· . .• -. u· 
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ALUNOS m 8 D I se I PLI N.l\S 

fig.2 

Podemos a . -
ssociar ao DER da' fig.2 a interpretaçao de que cada alu 

no Pode estar matriculado em até 8 disciplinas, cada disciplina 

DOde te -
· rum numero qualquer de alunos nela matriculado. 

~m Particular, pode-se ter CRs dos tipos l:n e 1:1. Note~se 
=>s e ' · · 

Rs MATRICULA e · HISTÓRICO ESCOLAR podem coexistir_, isto 

:b_ is CEs podem ser relaciqnado~ por mais de um CR. 

que 

·e' 

r1 Cada CE , 
ou CR pode-se associar funções (no sentido matemático) 

~-Ue levam -
cada elemento desses . conjuntos a um so elemento de um 

~onJunt d . . 
~ e valores. Essas funç~es s~o chamadas de atributos;sua 

representação diagramática é dada na fig.3, conforme Chen /CHE 
77/.. · 

ALUNOS 

. \""' 
ENDE- NUM-AL 

REÇO ----

NOTA 
FINAL 

fig.3 

DISCIPLINAS 

SIGLA 

• 

Na f 
ig.3, são atributos IDADE, SEXO, ENDEREÇO, NUM-AL, NOTA FI-

~lü,. - . 
'sao conjuntos d valores NOS.DE 15 a 70, SEXOS, ENDEREÇOS, 

tNTE!ROS, NOTAS, SIGLAS DISC. Sua interp~etação pode ser entendi 
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da como representando propriedades de cada entidade ou relaciona 

mento. Assim, IDADE é uma funçã o que leva -um elemento do co~jun­

to de al-unos a um Úrii co valor · que é \llTl número natural, a tr ibuin­

do dessa manéira um determinado v a lor de idade para c ada aluno. 

Da mesma forma, podemos entender NOTA FINAL como uma nota asso­

ciada a cada par aluno-disciplina, representando com qual nota o 

aluno concluiu uma determinada 

buto origina-se no CR, e-não é 
discipliria. Note-se que esse atr! 

característica (atrib~to) de ele­

e nem de elementos d..e DISCIPLINAS .. 
ment , · 

os de ALUNOS isoladame nte, 

Na t· · -
ig.3 os atributos NUM-AL e SIGLA sao especiais, pois consti-

tuem-se em chav es primárias, ou simplesmente chaves dos CEs a 
que ~ . 

sao aplicados. ·uma chave é um atributo cuja função é. uni-uni 
Voca (ist - 1 d h 

, 0 e, 1 para 1). Assim, para cada e emento o CE a c ~ve 
leva a um - . · · · 

unico elemento do conjunto de valores -e a esse elemen-

to só corresponde um elémentci do CE segundo essa chave. Por exem 
plo, cad 1 . 

a a uno tem apenas um número de aluno e vice-versa. Os 
•,.-alor ~ · 

es das chaves servem assim, para .identificar o s elementos d , 
° CE correspondente. Pode acontecer que uma chave tenha que ser 

formada por m· ai·s h - . d' d do que um atributo. As caves serao 1.n ica as 

SUblinhando~se os nomes do~ atributos. 

Os CRs também tem chaves; estas sao constituídas das chaves dos 

CEs r~lacionados. Na fig.3, a chave de HISTÓRICO ESCOLAR e o par 
(NUM-AL, SIGLA) • 

Note-se· 1 i - d 1 b' -que os CRs vistos nos exemp os ac ma sao e casse ~na-.., . 
• 

1•a i - 1 d ' sto e, relacionam apenas dois CEs. Um caso particu ar e 

e~ bi~ário _é o auto-relacionamento binário, um CR que relaciona 
Uin CE 

consigo mesmo, como o exemplo da fig.4. 

m 

.DISCIPLINAS 

n 

fig.4 
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?ode-se ter classes de CR relacionando mais do que dois CEs 

no por exemplo a classe ternária. 

PROFESSOR 
m DISCIPLINAS 

n 

ALUNO 

fig.5 

co-

.fo fig.5 mo t - 1 
s ramos um CR ternario do tipo :rn:n. Interpretaremos 

~sse CR como sendo O f~to de que a cada par aluno-disciplina cor 

r:-espond · - - ,,, · -
· -. · e no maxirno um professor, isto e, cada aluno so pode ter 

um Professor por disciplina. Por outro lado, um aluno pode estar 

cursand - 1· 
. 0 com um certo professor um numero qualquer de discip i-

nas · · 
'e um professor pode ministrar urna certa disciplina a qual-

quer número de alunos. os CRs ternários podem ainda ser do tipo 

l·l·n ~ ··. , m:n:p etc. 

Exist · · · 
em interessantes extensões do MER (/S-S 79/, /S-N 79/) que 

n~ 
ao serão utilizadas neste trabalho, po~s ~ nossa intenção per-

manecer no mais simples nível , simplificando tanto a compreensão 

do método - -
a ser exposto, quanto a sua execuçao e m casos pratices. 

3
• O MODELO . DE DADOS DO SISTEMA ADABAS 

Nesse I tem, faremos urna introdução ao sistema ADABAS, principal-

mente 

como 

ra 0 

no que concerne ao seu modelo lógico de dados, isto e, 
- -- - ·- -

Visto pelos usuários. Para facilitar a conversão do MER pa-

modelo do ADABAS, introduzimos novas noções neste Gltirno: 
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3 • 1. E-ARQUIVOS 

.Aos CEs do MER faremos corresponder "files" ou arquivos, do ADA­

BAS, e que denomina r emo s d e "e ntity files" ou E-arquivos. Aos a-

, tributos dos CEs c orre sponderão "fields" ou E-atributos. Os . con-· 

juntos de valores do MER não podem se~ totalmente especificados, 

sendo parcialme nte definidos pelas características "standard 

length 11 
" 

• 

e sta ndard format", e que denominaremos de f o rm ato do 

atributo. Por exemplo, as características do CE ALUNOS podem ser 

representadas em ADABAS pôr meio da declaração (alguns detalhes 

serão omitidos): 

ALUNOS 

,01, NA, 6, F, DE (número do aluno) 

O 1, ID, 2 , F (idade) 

Ol, _EN, 25, A (endereço) 

Ol, SX, 1, A (sexo) 

Cada linha · aepois do nome ALUNOS do E.:.arquivo corresponde a um 

E-at· 'b 
. 

ri uto. Nestes, . temos especificados, pela ordem: um nível do 

atributo, como ~m COBOL ou PL/I; o identificador do atributo; o 

formato · - · t t · (F 

, composto da~ especificaçoes de comprimen o e 1p o 

corresponde a inteiro, A a alfanumérico); o primeiro atributo 

· cont- . -
. em uma especificaçao 'DE', que o ca~acteriza ~orno uma de scri 

t . 

or, passando com isso a ser um atributo que pode ser usado nas 

linguagens de consulta dentro dos critérios d e s e l e ção de regis-

tros. • 

Note-se que nem sempre hã uma corr~spond~rtcia total entre os con 

juntos de valores do MER e os formatos dos atributos do ADABA. 

De fato, no c as o do a tribu to ID, não é p o ss íve l e s pecifica r os 

n-
umeros naturais d e 15 a 70 como · constituindo o conjunto de valo 

res desejado; da mesma maneira não é possível restringir o forma 

to de SX somente aos valores 'M' e 'F'. 

Em alguns CEs e em todos os CRs do MER, ocorre m chaves compostas 

-de mais de um atributo. Existe uma correspondência direta destas 

·chaves compostas em ADABAS: são os d ~nominados "s':1per­

descriptors", que envolvem mais do que um atributo de um arquivo 
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e funcionam, do ponto d~ vista dos critérios de seleção, como um· descritor. No restante deste trabalho, consideraremos descrito-res em geral, sem especificar se são 11 sL1perdescriptors 11 ou não . • A representação diagramática de um E-arquivo é apresentada na fig.6. 

A 

3.2. CONEXÕES 

a 
n 

=> 

fig.6 

a 
n 

Os CRs do MER serao representados por construções do ADABAS que denominaremos ·de conex5es, que podem ser de duas classes: impl{­~itas ou explicitas. 

~-2.1. CONEXÕES IMPLIC!TAS 

Essas conexões .são implementação de relacioname ntos do MER que Usam apenas "couplings -" ou acoplamentos, entre E-arquivos do ADA BAs. Esses acoplamentos tem as seguintes características: a) Acoplam~ntos podem ser feitos entre dois e somente dois ar­quivos distintos, isto é, são sempre binários; 
õ) Dois arquivos só podem ser acoplados por meio de um Único aco Plament~. cada arquivo pode ser acoplado a no máximo 80 outros Ell:'quivos; 
~) Se os arquivos A

1 
e A

2 
estão acoplados, existe uma associação ~fflplicita entre registros de A1 e registros de A2 ; i) O acoplamento entre dois arquivos A1 e ·A2 é feito chamando-se j 

- - ---- ---
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dinamicame nte uma rotina utilitária do sistema, a qual são forne cidos o s identificadores de A
1 e A

2 , bem como os identificadores. de um atributo de cada um, cuja declaraçã o tenha a especif icação 'DE'; 

e) Se um acoplamento en tre dois arquivos A
1 e A

2 é feito através dos atributos t 1 de A1 e t 2 de A2 , uma associação implícita é e~ tabelecida entre cada registro de A
1 e os registros de A

2 
para os quais t 1 e t 2 tem o mesmo valor, e vice-versa. A interse cção dos conjuntos de valores qe t 1 e t 2 não deve, portanto, ser . va­zia; 

f) Em um çi.rquivo A, um atributo t ·declarado simpleme nte como 'DE' permite que cada registro de A tenha apenas um valor para t. Se, além de 'DE', t for declarado como 'MU' ("multiple"), ·ca­da ~egistro de A poderá conter de zero a 191 valores diferentes de t. Esta característica do ADABAS será empregada na implement~ ç.ão simplificada de certos CRs do MER, como veremos no item 4. 

Nas figs. 7 e 8 damos exemplos de conex6es implícitas, sem atri­butos especificados como sendo do tipo 'MU' e, na fig.9, comes­s~ especificação 

DEPARTAMENTO 
FUNCIONARIO 

CODIGO CODDEP 
---------1.(~D:=,E,!_) · __ (!.::D:..=E:...:..) _______ _ 

DEPl ~-. . IDEPl 

CONTAB 

PESSOAL 

. . . 

• f 

. .. 
DEP2 . ♦ _ _ _ - - - - . ► DEP2 

<ea- - - - _ DEPl . . . --
--- .. DEP2 

fig. 7 . 

JOAO · 

JOSE 

RUI 

IVO 



FORNECEDOR 

AJAX 

ICLO 

PITO 

CABI 

... 

1 

ALUNOS 

ITO 

TEO 

LIU 

SHI 

. . . 

. . . 

... 

. . . 

. . . 

. . . 

LOCAL 

(DE) 

SAO 

SAO 

RIO 

RIO 

SIGOS 

(DE ,MU) ·· 

MAP111,MAP121 

MAP111,MAT112 

- 9 -

fig.a 

MAP111,MAP121,MAT112 

MAT112 

. . . 

fig.9 

t==d 
~ -~ 4 ·· : 

LOCAL 

(DE) 

SIGLA 

(DE) 

MAPlll 

MAP121 

MAT112 

EMPRESA 

QUET 

ZAZO 

BRIQ 

BRAQ 

DISCIPLINA 

. . . 

· Note- se que na fig.7 o atributo chave do arquivo DEPARTAMENTO 

foi duplicado em FUNCIONARIO para obter-se o acoplamento; o mes­

mo se . deu na fig.9 com o atributo SIGLA de DISCIPLINA que foi 

duplic a d o c omo o atributo 'MU' S IGD I S de ALUNOS . Já n a fig . 8 , o s 

atributos d e nome LOCAL são próprios dos arquivos FORNECEDOR e 

EM.PRESA, não tendo havido necessidade de duplicação. As conexões 

implícitas estão sujeitas às restrições dos acoplamento~, como 

por exemplo o fato de serem sempre binários. Introduzimos, nesse 

Ponto, uma repreientação grifica para os acoplamentos. As figs. 

10 e ~l mostra~ essa representação para o~ exemplos das figs.1 e 

9, respectivamente. Note~se que no bloco arredondado aparecem 

Os descritore s usados no acoplamento. A especificação 'MU' é re­

presentada por um'•'• 
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DEPARTAMENTO FUNCIONARIO 1 

Fig.10 

. , 

~-----1 S~GDIS SIGLA l--------il. DISCIPLINA 

---------l 

ALUNOS 

fig.11 

Na fig_.lo, a seta representa uma implementação de um conjunto de 

~r_elacionamentos ·1 :n, -como é feito nos "Data Structure Diagrams" 

(BAC · 69/. A ~ig :-12-· apresenta várias rêpresentações de conexoes 

·_ i}'nplici tas. . . . -

---
1 : 1 

1 : n 

..: : :. . 

• 
. m: 191 

fig.12 
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3.2.2. CONEXÕES EXPLIC ITAS 

Essas cone·xõe·s são im.plementação de relacionamentos do MER pela. 

introdução de ~rquivos auxiliares que denotaremos por R-arquivos 

cujos registros são formados por R-atributos. Para estabelecer­

se uma conexão explicita entre dois arquivos E
1 

e E
2 

(que em ge­

ral serão E~arquivos, com uma exceção),~ introduzido um R-arqu! 

Vo R e do~s acoplamentos, .· um entre R e El . e o o'utro entre R e -E
2

. 

Para implementar esses acoplamentos, um atributo t
1 

-0e E
1 

e um 

atributo t 2 de E ~ão duplicados em R, constituindo os atributos 

2 . 

rl e r 2 . Uma associação entre um registro de E1 
com um valor v

1 

de tl e um registro _de E
2 

com um valor v
2 

de t
2 

é estabeleçida 

Pela introdução de um registro de R co_m valores de r 
1 

e r"2 

igu · • 
a1.s a v 1 e v 2 respectivamente. Na fig.13 damos um exemplo des 

sa conexão, onde El corr~sponde a ALUNOS·, E2 a DISCIPLINAS, R a 

HISTÕRico ESCOLAR, t1 · ª NUM, t2 a SIGLA, rl a NUAL e r2 a SIGD. 

~ 

ALUNOS HISTÓRICO DISCIPLINAS 

NUM 
ESCOLÀR SIGLA 

(DE) NUAL SIGD NOTA (DE) 

_!To 
(DE) (DE) FINAL 

. . 1 

... 91 
~191 

~ 
MAPlll 

'l'Eo 74 
MAPlll 8.5 

? 
MAP121 ... 

Lru 82 •:.>--- 91 MAP121 3.4 MAT112 ... ' ' Ã •- ', 74 MAPlll 5.0 , _ ~ 
' 74 MAT112 10. ... 

82 MAPlll 7.5 

fig.13 

~te-se -
que as conexos 

:res E 
-arquivos; deve-se 

Q R-arquivo da conexão, 

explícitas pode m ser ternárias, ligando 

duplicar um descritor de cada um destes 

e introduzir-se tres acoplamentos do R-

'2quivo para cada um dos E-arquivos. Em geral, podemos ter cone-

'- . 

ves explicitas n-árias. A fig.14 mostre a representação diagram~ 

•ica . 
- · 

Para uma conexão explicita. Os R:?~q~iyos sao representados 

ior h - ---- -
e xagonos. 

1 

1. 

1 
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H I STORI CO 
. ESCOLAR 

fig.14 

DISCIPLINAS 

Não entraremos aqui nos detalhes das várias linguagens de consul 

ta do ADABAS. Importa-nos descrever uma.característica fundamen-

. tal _da linguagem básica de consulta que usa linguagens hospedei-
ras "h · 
· • ost languages") , bem como da linguagem de consulta direta 

· (query language 11
) ADASCRIPT e ·da linguagem independente NATURAL 

devido ao . · · · - -
. impacto na simplicidade de formulaçao e na eficiencia 
das · · 

consultas. Trata-se do fato de que as consultas que utilizam 

àcoplamentos só permitem a seleção de registros de um arquivo 

~' sujeitos a determinadas condições sobre · atributos de A do ti-
po 'DE' . i -, e SUJe tos a condiçoes sobre atributos de ~rquivo$ 
A A -

· l' 2 1 ·•·,A acoplados cada um diretamente a A; essas condiçoes 
devem f orm n - . . - d . li ") 

ar uma expressao conJuntiva (isto e, o tipo e em 
:rei -

açao aos vár~os arquivos. Exemplificando, usando ADASCRIPT, 
Podemos t er, para os arquivos da fig.13: 

find all records in file HISTORICO-ESCOLAR 

with NOTA-FINAL< 5.0 and 

coupled to file ALUNOS with IDADE > --
and SEXO = 'M' 

and coupled to file - DISCIPLINAS 

with PERIODO = 'NOTURNO' --
a existência ~.0 te-se que s upomos 

AtDNos e PERIODO em DISCIPLINA. 
dos atributos IDADE e SEXO 

30 

em 

~ntes da -
palavra rese rvada coupled só pode ser usada a conjunçao 

an . . 
~- Assim, tanto não se pode usar outros conectivos lógicos en-
t . 
:re acoplamentos, como nao se pode encadear acoplamentos em 

consulta, como por exemplo "ache registros de A acoplados 
Bõ 

urna 

a 
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registros de B, que por sua vez estão a copl ados a registros de 

C". Mais concretamente, não s~ria possível formular, p a ra os ar­

quivos da fig.13, a c onsulta ''obter os registros de a lunos _que 

tiveram nota final menor do que 5.0 em disciplinas do pe ríodo n~ · 

turno" (novamente consideramos qUe DISCIPLINAS contém um atribu­

to PER!ODO) . 

4. CONVERSÃO DO MER PARA O ADABAS 

Neste item, introduziremos um p rocedimento para conversão siste­

mática do DER para o ADABAS. D~vemqs, para isso, adotar um crité 

· rio gera~, que será o seguinte: os esquemas de convers ~o serão 

tais, que permitam buscas na linguagem básica (cujas restrições 

se .refletem nas outras linguagens) usando, sempre que possível, 

somente acoplamentos, isto é, sem que seja nec.essário colecionar 

valores de algum atributo de um arquivo para posteriormente usá­

los como valores de descritores na busca de registros do mesmo 

-OU de outro arquivo. Em termos do AD.ABAS isto equivale a traba­

lhar, quando possível, apenas com as ISNs que são, essencialmen­

te, endereços dos registros. Esse procedimento consta, basicamen 

t~, : de dois passos: geração e redução. 

4 .1. GERAÇÃO 

4 .1.1. Para cada conjunto de entidade; T do DER, criar um E-ar­

·-quivo · E, com os campos correspqndentes aos atributos de T; ' a 

chave de T deve corresponder um campo €specificado com 'DE ' (fig. 

15). 
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> A 

fig.15 

- 4 .1.2. Com· relação aos conjuntos de relacionamentos: 

a 
n 

4 .1.2.1. Para Cada conjunto de relacionamentos L, que não seja 

de a~to-relacionamentos, criar um R-arquivo R, estabelecendo uma 

conexão explícita entre os E-arquivos que representam os conjun­

tos de entidades relacionados através de L. Cada um desses E-ar­

quivos terá sua chave duplicada no R-a!quivo criado e os acopla­

mentos entre os E-arquivos e R serão estabelecidos justamente a 

travfs dessas chaves e d~ suas respectivas duplicaç~es. 

A fig. 16 mostra a representa ção di a gra má tica de sse ti­

po de conversão, incluin~o o caso geral e os casos de relaciona­

mentos binários 1:1 e l:n. 

4.1.2.2. Pa r a c a d a conjunto de rel a ciona me ntos L, biná rio e de 

auto-re lacioname ntos, que relacione um conjunto de entidade s T 

com ele mesmo: 

- criar um arquivo auxiliar X, cujo tipo será denomin a do X­

arquivo. Este arquivo terá apenas um atributo, que será uma du 

Plicaçã o da chave do E-arquivo E, corre sponde nte ao c~njunto• de 

.entidade s T 

- criar um R..:.a·rqui vo R, estabelecendo uma conexão explícita 

entre E e X; os . atributos de L serão introduzidos em R (fig.17) • 



T . 
1 

E 
1 
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⇒ 

R 

u. 
R 

fig.16 

R 

n 

T 
2 
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1 .._____ T t----: ---->o 
E 

X 

.R 

T 

,,.,. - -

T 

n 

E X 

E 

R 

. _fig.17 
- - . . -



. . . . ___ _j_ _______ --· . . .. . J. 

- 17 -

Lembrando que no MER diz-se que cada conjunto de entida 

des tem um papeZ no s relacionamentos em que tomam p ar te, poãc-se 

dizer qu·~ um dos p apéis que T represe·nta e m L é implementado di­

retamente através do acoplamento com R; o outro papel é impleme~ 

tado indiretamente através de X. 

A_ introdução do X-arquivo se deve ao fato de que no ADA 

~AS nao é possível se fazer mais do que um acoplamento entre 

dois arquivos determinados. 

4.1.2.3. Se o conjunto de relacionamentos L e uma combinação dos 

casos apresentados em 4.1.2.1. e 4.1.2.2., a conversão poàe ser 

feita através da combinação das duas técnicas correspondentes. A 

fig.18 ilustra um desses casos, que pode ser associado a um exerr 

Plo de base de dados bancária, em que ! 1 é um c_onjunto de entida 

_des CLIENTES e T2. é um _ç:onjU!}tO de entidades EMPRÉSTIMOS -; os re­

lacionamentos expressam O fato de que um cliente garante o em-

- -=e 
Prestimo de outro. 

De um modo geral, qu_ando se tem auto-relacioname ntos 

n-ãrios, a conversão é feita através -de um acoplamento direto ao 

R-arquivo correspondente e n-1 acoplamentos i ndiretos através de 

n-1 .x-~rquivos. 

4.2. REDUÇÃO 

A redução consiste na substituição de algumas conexões 

explícitas por cone xões implícitas, com a consequente eliminação 

de alguns dos R-arquivos gerados no passo anterior. 

4 .2.1. Para cada par de E-arquivos, E1 e E2 
que estejam relacio­

nado s entre si por uma s ome nte uma conexã o explícita binária , 

estabelecida através do R-arquivo R: 

~-2.1.1: Se o conjunto de relacionamentos L, correspondente a R, 

e do tipo 1: 1. · 

- escolher, segundo os critérios descritos abaixo, um dos E­

arquivos, suponhamos E
1

, · e duplicar ne le a chave de E2 que havia 

Sido duplicada em R; introduzir, també m, em E1 
os atributos de R 

corresponde ntes aos de L. 
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m 

'T 

p 

1 
T2 

n 

,,, ~ 

El -e 1 
) ,x 

R 

• 

' . fig.18 
' .. 

• 1 • • • ~-. • • '"•1 

· . ·-eliminação: o arquivo R, bem como os acoplamentos associa­

dos, sãq retirados do modelo e, no seu lugar, é 'ªstabelecida uma 

conexão implícita entre E
1 

e E2
, através da chave de E2 e de sua 

duplicação em E
1 

• 
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R 

~ 

E 
. l 

~ 

el .1 e2 

fig.19 

Critérios de escolha: 

►i E2 

E 
2 

- Critério de ausência no CR: seja n1 ~n 2 ) o número médio es 

tiznaa . 
o de registros de El (E 2

) que ·não participam da conexão. Es 

Colhe-se E li d . - . . 

t 1 se n1 < n 2 . Ap cano-se esse criterio, os novos a 

ributos do E-arquivo escolhido terão menos valores vazios do 

que no caso da escolha oposta. Em particular, esse critério não 

e Inui to importante no ADABAS, devido às possibilidades de com-

Pres ~ 

1 
sao dos registros, o ·que elimina destes os atributos com va-

ores vazios. 

- Critério de frequência de consultas: Para n consultas ao 

ban .d 
co e dados , estima-se em média n 1 

(n 2
) consultas que locali-

Zazn registros de E
1 

(E
2

) usando- se , entre outros atributos, con-

di ~ · 
· 

E Çoes sobre a c~ave de E
2 

(E1
) e/ou atributos do CR. Escolhe-se 

l se n > n 
1 2· 

Corn e -
- d b 

sse criterio maximiza-se o numero e uscas que nao usam 

acoplamento. 

- Critério de alteração da chave: Para n consultas ao banco 

de dados estimam-se em média n
1 

(n
2

) atualizações das chaves de 

El (E2 ). Escolhe-se E
1 

se n
1 

> n
2

. 

Corn esse critério, minimiza-se. o número de consultas que alteram 

· ªrnbo s os i i 1 t e i - - e n t"' se a 

arqu vos s mu tanearnen e. o~ sso, nao so aurn ~-

f 
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eficiência, mas também evitam-se problemas de integridade. 

- Critério âe estabilidade de presença no CR: Para n consul­

tas ao çanc9 de dados, estimam-se em média n 1 
(n

2
,satdas {cf. de 

finição abaixo) de registros pertencentes a E
1 

{E
2

) da conexão 

entre E1 e E~. Escolhe-se E
1 

se n
1 

< n
2

. 

Dados dois arquivos A1 
e A2 

ligados por alguma conexão, dizemos 

que um registro de A1 
sai da conexão se ele, após uma operação 

de atualização, deixa de estar associado {cf. 3.2) a . algum re­

gistro de A
2

• 

Com esse critério, minimíza-se o número de registros qu~ devem 

ser alterados pela movimentação de registros na conexão. Existe 

uma movimentação de um registro do arquivo A associado a b
1 

de B 

segundo ~ma certa conexão quando ele passar a associar-si a h
2 

de~ segundq essa conexao, deixando a associação com b 1: b 1 1 h 2 . 

4 .2.1.2. Se o conjunto ·de re-lacionamentos L, correspondente a R, 

é do tipo l:n, conforme a fig.20, 

n 
"' T 

1 

ffcj. 20 

- duplicar, em E
1

, a chave de E2 
que havia sido duplicada em 

R; introduzir, em Elos atributos de R correspondentes aos de L. 

- proceder à eliminação (v. 4.2.1.1.) (fig.21). 

Observe-se que há uma possibilidade particular de conversão da 

cone~ão explícita. Trata-se do caso em que L é do tipo l:x, em 

qu~ x ~ 191 (no sentido do item 2), sem atributos. Ne sse caso, 

: Poderemos optar por duplicar t
1 

e m E2 • Esse novo atributo deve 

Ser declarado com a especificação 'MU'. Existe uma vantagem nes­

sa organização: haverá uma diminuição do tempo de processamento 

· de consultas que solicitam apenas ~s valores de t 1
, isto é, a 

_chav~ de T1 , usando como critério de seleção valores de atribu­

~tos _ae E2 , : pois -nesse caso o acoplamento -não é usado. -Por outro 

· laao, existe uma grande desvantagem nessa organização em relação 

' . 

-~ anterior, sem 'MU': nesta, ocorre um controle automático da in 
. .. - . -
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tegridade, no sentido da preservaçao do tipo l:n, enquanto que 

usando 'MU' essa preservação fica a cargo do usuário. 

u. 
_E 1. r (e2 

1 
e2) E2 

fig_. 21 

·4-2.1.3. Se o conjunto de relacionamentos L, correspondente a R, 
·-
e do tipo rn:y, em que ~y< 191, um atributos conforme a fig.22. 

·· .___I -T-1 _:-m- <>~--y '----T-2 __,_., 

fig.22 
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- dup licar a chave de E2 e m E
1

, originando um atributo que 

deve se r espe ci fic ado como 'MU'. 

- proceder i eliminaçâo (v.4.2.1.1.) . (fig.23). 

1 . 

. 

E 1 * e' E2 . 2 e2 

fig.23 

~.2.1.4 • . Se o conjunto de relacionamentos L, correspondente a R~ 

é do tipo x:y, em que ~x,~191, sem atributos, conforme a fig. 

24. 
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fig.24 

y 

- escolher, segundo um ou mais dos critérios descritos abai­

x~ um dos E-arquivos, suponhamos E
1

, e duplicar nele a ch a ve de 

E2 que havia sido duplicada em R, originando um atributo que de­

ve ser especificado como 'MU'. 

- proceder à eliminação (v. 4. 2 .1.1. )· . 

A representação diagramática é idêntica à da fi9.23. 

Critérios de escolha: 
. . 

Critério de ausência no CR: Idem ao critério do mes~o nome 

apresentando em 4 . ·2 .1.1.·· . 

- Critério da fre.quência dê cons·u·ttas: Idem a 4. 2 .1.1. lem­

brando que neste caso não existem atributos do CR. 

- Critério de alte~aç~o dd chave: Param consultas ao banco 

de dados, estimam-se em media m1-- (rn2) atualizações das chaves de 

El (E 2 ); estima-se que _cada· registro de E
1

- (E
2

) esteja associado 

em média a n 1 (n 2
) ~egistros de E

2
. (E

1
). Escolhe-se E

1 
se 

mln1>m2n2· 

- Critério de movimentaç~o no CR: Para n consultas ao b~nco 

de dados, estimam-se em média n
1 

(n
2

) movime ntações (cf. a _defi­

nição em 4.2.1.1.)de registros de E~ (E
2

) ~a conexao correspon-

d - -· - --
ente ao CR L. Escolhe-se E

1 
.se nr2.n

2
• 

Esse critério tem efeito análogo ao critério de estabilidade de 

~reseQça de 4.2.1.1. · 

~ Crit ério do comprim e nto dos r eg istros: Estima-se que cada 

tegistro de E1 (E 2 ) esteja ass.ociado em média a n
1 

(n
2

) regis­

tros de E2 (E1 ); seja s 1 
(s

2
) o comprimento a ·a chave t

1 
· (t

2
). Ei 

Colhe- E se 1 sen1sfn2s 1 
• 

..... 
·
0 m isso, conseguem-se registros com menor tamanho; · relativamen-

te ~ pc;1rte variá~el -tj.evid9 ao _grau ::de mul tlplicidáde · d6 --atributo 

E!~pecificado ~om 'MU ' .. . . 

4
.2.2. Para cada par de E-arquivos, E

1 
e E

2
, que -esteja~ relacio 
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nadas entre si por mais de uma conexão explicita bin;ria, 

4.2.2.1. Se.. e xistir uma e apenas uma dessas conexoes que possa 

ser i~cluida em uma das r estrições 4.2.1.1. a 4.2.1.4., exec~te 

0 procedimento de r e du~ão descrito no Ite~ correspondente. 

Note-se que se o conjunto de relaciona~entos, corres­

ponde~te a essa conexão, tiver atributos, estes serão implementa 
- - ... 

dos e~ um E-arquivo. Esse fato poderá causar problemas aos ou-

tros conjunto~ de relacionamentos, que nao terão nada a ver com. 

esses atributos. 

Por essa . razão, poder-se-á eventualmente optar 

executar a redução relativa a essa conexão. 

-por nao 

4.2.2.2. Se existir mais de uma dessas conexões que possa ser in 

cluíca em uma das restrições 4.2.1.1. a 4.2.1.4., escolha u~a de 

. las de acordo tom os -critiri6~ descritos abaixo e execute o p~o-

cedimento de redução ~orresponderite. 

•L 2. 3. Para cada pãr - formado um E-arquivo E e um X-arquivo X, r~ 

laciona~~ ·por uma conexão explícita binária estabeleci-da atra 
: : - . . - •• - . - - - • . - . 7 . - - - - • - - - -- - - , ~ 

\Tes de uin R-arquivb R e - por ·uma conexao impl1.cita, 

4.2.3.1. Se o conjunto de relacionamentos L-, correspondente a R, 

~ duplitàr em E sua própria · chave~ dupiicando,dessa forma, 

.os relacionamentos que- e ·sta_vam representados e m R; introduzir em 

E os atributos .de R correspondentes aos de L. 

- os arquivos R e X, bem corno os acoplamentos associados, 
• . . . - -

são retirados do modelo. 

- Critério de espaço: Selecione o CR cujo R- arquivo seja es­

tlmàdo como o qüe ocupa o · maior espaço de arquivamento. 

- .Critério de efic~ência·: Selecione · a CR para o qual se esti 

rna- que · a transforma ção de_ sua conexão explicita em irnplíci ta pro 

duza o maior aume nto de eficiê ncia às cons ultas a o s i stema .. 
-

. -Esse critério depende não só dos tipos de consulta, mas também 

da frequência relativa de cada tipo em relação aos outros tipos. 

- Critério da ausência de atributos: Escolha um dos CRs que 

.. tenha o rne-nor núme io de a·tribu.tos. - - -- · 

C:om esse· cri t ê rio evi tarn-se· -ou- -diiniriuêm-s-e -0-S -efeitos indesej·á-
~ ~ ... - ' . . - ... 
~efs -êóméntados em 4.2.2.1. 



5. CONCLUSÕES 

Cremos ter mostrado com este trabalho a viabilidade da utilização 
do MER no projeto de bancos de dados usando pacotes comerciais, 
tendo para isso empregado o sistema· ADABAS com exemplo. r verda­de que esse sistema, devido à sua simplicidade, presta-se bem a esquematizações e formalizações. Parece-nos, _no entanto, que a 

mesma metodologia poderia ser desenvolvida para outros pacotes, eventualmente com maior dificuldade. 

Por falta de espaço deixamos de apresentar um exemplo de aplica­
ção, que pode ser obtido com os autores. 

· Um t 'ópico a ser desenvolvido em detalhe seria o de mostrar que o 
Procedimento _descrito , produz arquivos em ADABAS que, se vistos 
como relaç.Ões do Modelo Relacional /COD 70/, estão em geral em 

· 1~ Forma Normal /COD 72/. Este não é o caso das conexões implíci tas _que empregam a especificação 'MU', pois aí temos · relações 
que não estão· nem em · l~ Forma Normal. Com isso, a metodologia 
aqui descri.ta corresponde, pratic·amente, a um projeto "Top-Down" 
de_ relações normalizadas implementadas em ADABAS. A corre spondên Cia do ADABAS ·com o Modelo Relacional foi abordada~ por /REN 76/ 
sem que, no entanto, fosse dada uma metodologia de estruturaçao do modelo. 
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