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Unm dos gréﬁdeb problemas no pro}cto de bancos de dados usando
Sistemas comcréiaiQ, também chamados "pacotes", & o periéo de se
limitar a visao da realidade, redu21ndo a a certas caracteristi-
CRs dos modelos seguidos pelos sistemas em questao. Por exemplo,
“ USo de pacotes que: empregam o modelo hierdrquico, como o IMS /
DAT/?Z’e O SYS-2000 /MRI 72/, pode condicionar os ‘usuarios a en-
Cararem todas as estruturas de seu problema como hierarquicas.
Ou, na melhor das hipoteses, o usuario tem conciéncia dessa limi
tagdo e deve introduzir no projeto de seu banco de dados uma sé-
rie de artificios, tais como arquivos auxiliares ou redundancias,

de Maneirg que o modelo final adapte-se ds restrigoes ou a efici

TR, XM [DVETTRIOR SOCRTSR R W A ORI IS RS R S AL S ey qu.mi -~

€
Ncia doq. Pacote. O projetista pode tender a ficar mu1to preocupa
d
° com esses artificios, crlando um modelo que deixa de ter uma
Clat%'correspondenc1a com a realldade. Una consequéncia desse fa

to pode consistir na dificuldade de introduzir alteragoes no mo-
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delo. Para contornar esses inconvenientes, consideramos interes-—
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Sante o Uso de um modelo conceltual que nao sofre restrigoes de-
‘Vidas a Problemas de 1mplementaqao. Ele deve ser uma abstragao
£9 Mundo real em um nivel puramente formal, porém com caracteris
tlcas adequadas a sistemas de 1nformaqao. Nesse sentido, escolhe
mos o Modelo Entidade-~ “Relacionamento, "Entity- Relationship
Model"’(MER) de Chen /CHE 76/ como modelo conceitual. Nao éntrg

Temos em detalhes desse modelo, fazendo apenas uma breve introdu

. §d0 ao’ Diagrama Entidade Relacionamento (DER),
Cerne go MER. Serao abordadas apenas as principais caracteristi-

©4S do DER. A seguir, fazemos bre

dos gg sistema ADABAS /SOF 71/, inclusive com algumas
e apresentamos um dia

que constitui o

o il
o — oy

T e
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ve introducao ao modelo de da-=

considera-

iiee: sobre as suas linguagens de consulta,
Finalmente, aprescntamos uma
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grama representativo desse modelO.
Qtodologia para conversao do DER para os arquivos ADABAS.

Na Medida das possibilidades e do espago. empregaremos uma des-

Cri_gao i nformisl .
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2. 0 MODELO ENTIDADE~-RELACIONAMENTO

0 modelo introduzido por Chen considera que O mundo real pode
Ser representado conceitualmente como uma colegao de conjuntos
de entidades (CE) e de conjuntos de relacionamentos (CR) existen
tes entre entidades. Nao se pode definir O que vem a ser uma en-
tidade; a grosso modo, trata-se da abstragao de qualquer objeto,
€I, ou evento da realidade. Os relacionamentos sdo associagoes
formaig entre elementos de CEs. Por exemplo, podemos ter os CEs
ALUNOS o DISCIPLINAS, e um CR HISTORICO ESCOLAR. Cada elemento
deste associa um elemento do conjunto ALUNOS a um elemento do
Conjuntg DISCIPLINAS. O DER correspondente a esses tres conjun-

t
0% seria o da fig. 1.
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TORICO
SCOLAR

ALUNOS DISCIPLINAS

fig.l

N . _ . : o ) , _
JOREE diagrama h3 uma notagao adicional, que e lida m:n ("m pa
fanm, o que caracteriza o tipo do CR HISTORICO ESCOLAR. Nesse

Casg alu-

+ fica explicito que um elemento de ALUNOS, isto &, um
' Pode ser relacionado ou associado a mais do que um elemento

d , . -
o DISCIPLINAS e vice-versa. Isto &, interpretando o CR como re€

o

'preSentando a informacao de quais alunos concluiram quais disci-

Plinas, podemos deduzir do tipo m:n que cada aluno pode ter con-

'?luido um nimero qualquer (nao limitado) de disciplinas, €
C ' %

e disciplina pode ter sido concluida por um niimero qualquer
. alunoes,

que

V . ' d - .
amog estender a notagdo de Chen, introduzindo numeros naturais
quaisunr em lugar de m e/ou n, e que pode melhor ser explicada

Por
. Mo do exemplo da fig.2.

-
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ALUNOS DISCIPLINAS

fig.2

Pogd ‘ ; -
€mos associar ao DER da' fig.2 a interpretagao de que cada alu
ho _ . g =
Pode estar matriculado em até 8 disciplinas, cada disciplina

dode - .
ter um nimero qualquer de alunos nela matriculado.

Em '
Particular, pode-se ter CRs dos tipos l:n e 1:1. Note-~se que
s C -
Rs MATRICULA e HISTORICO ESCOLAR podem coexistir, isto &,

dbis CE
| Slgodem ser relacignados por mais de um CR.

f; cad P | ‘ . o
a8 CE ou CR pode-se associar fungdes (no sentido matematico)

Jue 1 - :
€vam cada elemento desses.conjuntos a um sO elemento de um

conjunto d . . T -~ ¢
e valores. Essas fungoes sao chamadas de atributos;sua

re
J7§resentagao diagramdtica & dada na fig. 3 conforme Chen /CHE

TORICO

DISCIPLINAS
ESCOLAR :

ALUNOS

k1 S | NOTA I \

IDADE SEXO ENDE NUM-AL - 0
90 ‘&
& <:::%i:> "lllll’

Na - ' e '
n £i9.3, sdo atributos IDADE, SEXO, ENDEREGO, NUM-AL, NOTA FI-
iNL. sdo conjuntos de valores NOS.DE 15 a 70, SEXOS, ENDEREGOS,
G,
EIROS NOTAS, SIGLAS DISC. Sua interpnetaqao pode ser entendi

0
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da como representando propriedades de cada entidade ou relaciona
mentq; Assim, IDADE & uma fungao que leva-um elemento do conjun-
to de alunos a um dnico valor'que € um numero natural, atribuin-
do dessa maneira um determinado valor de idade para cada aluno.

Da lesma forma, podemos entender NOTA FINAL como uma nota asso-

Clada a cada par aluno-disciplina, representando com qual nota o
§1Uno concluiu uma determinada disciplina. Note-se que esse atri
buto Origina-se no CR, e.nao é caracteristica (atributo) de ele-
Mentos de ALUNOS isoladahente, e nem de elementos de DISCIPLINAS.

e fig.3 os atributos NUM-AL e SIGLA sao especiais, pois consti-
tUem—fe e€m chaves primarias, ou simplesmente chaves dos CEs a
que sao aplicados. Uma chave é um atributo cuja fungéo é uni—uni
Zocal(isto é,'l para 1l). Assim, para cada elemento do CE a chave
teva'a um Gnjice eiemento do conjunto de  valores'e a'esse_elémen-
'i SO corresponde um elémentc do CE segundo essa chave. Por exem
S o °a§2}aluno tem apenas um nimero de aluno e vice-versa. Os
éalores das chaves servem, assim, para identificar os elementos

fo CE COrrespondente. Pode acontecer que uma chave tenha que ser
°rmada por mais do que um atributo. As chaves serdo indicadas

Sub] j
linhando-se os nomes dos atributos.

Os ' - - .

e CRs também tem chaves; estas sao constituildas das chaves dos
( S relacionados. Na fig.3, a chave de HISTORICO ESCOLAR & o par
NUM-AL, sIcra).

Not
e-se¢ . a ‘na
S€ que o0s CRs vistos nos exemplos acima sao de classe bina-

Pia -
bt » isto e, relacionam apenas dois CEs. Um caso particular de
b - - . - : 1
inario é o auto-relacionamento binario, um CR que relaciona

um
CE consigo mesmo, como o exemplo da fig.4.

_ PRE-
DISCIPLINAS <::jéEQUIS'TO

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

ho por exemplo a classe ternaria.

PROFESSOR DISCIPLINAS

ALUNO

fig.5

‘a fig.5 mostramos um CR terndrio do tipo l:m:n. Interpretaremos
*sse CR como sendo o fato de que a cada par aluno-disciplina cor
Fesponde no maximo um professor, isto &, €ada aluno sd pode ter
dm professor por disciplina. Por outro lado, um aluno pode estar
Cursando com um certo professor um nimero qualquer de discipli-

has, e um professor pode ministrar uma certa disciplina a qual-

quer nimero de alunos. Os CRs ternarios podem ainda ser do tipo

1=l;n, n:n:p etc. '

-

Existen interessantes extensdes do MER (/S-S 79/, /S-N 79/) que
Nao ser3o utilizadas neste trabalho, pois €& nossa intengao per-

Manecer no mais simples nivel, simplificando tanto a compreensao

do método a ser exposto, quanto a sua execugao em casos praticos.

3. 0 MODELO DE DADOS DO SISTEMA ADABAS

NeSSe item, faremos uma introdugao ao sistema ADABAS, principal-

Mente no que concerne ao seu modelo 16gico de dados, isto e,

como visto pelos usuarios. Para facilitar a conversao do MER pa-

ra o modelo do ADABAS, introduzimos novas noqoes neste ultimo.




3.1. E-ARQUIVOS

Aos CEs do MER faremos corfespénder "files" ou arquivos, do APA?

BAS, e que denominaremos de "entity files" ou E-arquivos. AOs a-
,tributos dos CEs corresponderao "fields" ou E-atributos. Os con-—
juntos de valores do MER nao podem ser totalmente especificados,

sendo parcialmente definidos pelas caracteristicas "standard

length" e "standard format", e que denominaremos de formato  do

atributo. Por exemplo, as caracteristicas do CE ALUNOS podem ser '’

representadas em ADABAS por meio da declaragao (alguns detalhes

Serao omitidos) :

ALUNOS

01, NA, 6, F, DE (nimero do aluno)
01, ID, 2, F (idade) .
01, EN, 25, a (endereco)

01, sx, 1, a (sexo)

Cada linha' depois do nome ALUNOS do E-arquivo corresponde a um
E-atributo. Nestes, temos especificados, pela ordem: um nivel do
atributo, como ém COBOL ou PL/I; © jdentificador do atributo; ©
formato, composto das especificagoes de comprimento e tipo (F

Corresponde a inteiro, A a alfanumérico); © primeiro atributo

'Contém uma especificagao 'DE', que O caracteriza como uma descrt
tor, passando com isso a ser um atributo que pode ser usado nas

llnguagens de consulta dentro dos eritertios de selegao de regis-

Note-se que nem sempre ha uma correspondencxa total entre OSs con

JuntOS de valores do MER e ©OS formatos dos atributos do ADABA.
De fato, no caso do atrlbuto 1D, nao é p0551ve1 especificar os
- Mimeros naturais de 15 a 70 como constltu1ndo o conjunto de valo

res desejado; da mesma maneira nao é possivel restringir o forma

to de sx somente aos valores 'M' e .

Em alguns CEs e em todos os CRs do MER, ocorrem chaves compostas
‘de mais de um atributo. Existe uma correspondéncia direta Reaas
chaves compostas em ADABAS: sSao OS denominados "Svper‘

dQScriptorsn’ que envolvem mais do que um gt?ibuto de um arquivo




- T &
€ funcionam, do ponto de vista dos critérios de selec¢ao, como um
.descritor. No restante deste trabalho, consideraremos descrito-

res em geral, sem especificar se sio "superdescriptors" ou nao.

» A Tepresentagao diagramitica de um E-arquivo & apresentada na
fig.s.

fig.6

3.2, CONEXOES

Os CRrs do MER serao representados pPor construgoes do ADABAS que
denOminaremosde conexoes, que podem ser de duas classes: impli-
Citas oy explicitas.

3.2.1. CONEXBES IMPLICITAS

Essas conexoes .sao implementacao de relacionamentos do MER que
Usam apenas "couplings" ou acoplamentos, entre E-arquivos do ADA
Bas., Esses acoplamentos tem as seqguintes caracteristicas:

K ACoplamc_ntos podem ser feitos entre dois e somente dois ar-
Quivos distintos, isto &, siao sempre binarios;

®) Dois arquivos s6 podem ser acoplados por meio de um {nico aco
plamento, Cada arquivo pode ser acoplado a no maximo 80 outros
ar(Iuivos; '

®) Se os arquivos A, e A, estﬁq acoplados, existe uma associagao
Implfcitq entre registros de A, e registros de Ay:

1) 0 acoplamento entre dois arquivos Al e'A2 é feito chamando-se_

- e



dinamicamente uma rotina utilitaria do sistema,
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a qual sio forne

Cidos Os 1identificadores de Al e Az, bem como os identificadores

de um atributo de cada um,

.DE"

Cuja declaracio tenha a especificagio

€) Se um acoplamento entre dois arquivos Al e A2 é feito atraves

dos atributos tl
tabelecida entre
Os quais tl e t2
dos conjuntos de
Zia;

1) Em um arquivo
'DE' permite que
~t. Se, além ge
da registro dge A

IDEI’

de A

cada registro de Al € OS registros de A, para

1 € t, de A,, uma associacio implicita é es
tem o mesmo wvalor, e vice-versa. A intersecgéo
valores de t) e t, nao deve, portanto, ser va-
A,
cada registro de A tenha apenas um valor para

um atributo t'declarado simplemente como

t for declarado como 'MU' ("multiple"), ‘ca-

podera conter de zero a 191 valores diferentes

de t. Esta Caracteristica do ADABAS sera empregada na implementa

¢ao SimPlificada

de certos CRs do MER, como veremos no item 4.

Nas figs, 7 € 8 damos exemplos de conexdes implicitas, sem atri-
butos €specificados como sendo do tipo 'MU' e, na fig.9, com es-
Sa ®Specificacio ‘ |
DEPARTAMENTO | FUNCIONARIO
' . CODIGO - CODDEP
__(DE) (DE)
EE&;;;‘;_._ DEP1 DEP1 alals JOAO |
PESSOAL, DEP2 | DEP2 . JOSE
DEP1 RUI
tee "~ |DEP2 IVOo
—




FORNECEDOR : | : EMPRESA
LOCAL : : "~ LOCAL
B (DE) (DE)
AJAX 2 4.4 SAO SAO b QUET
ICLO e SAO SAO e ZAZO
PITO ...  RIO < - SAO - BRIQ |’
CABI . RIO “« - — —-—.—__%|RrRIO . BRAQ
fig.8
ALUNOS ) DISCIPLINA
3 Nt SIGDS . . SIGLA '
(DE,MU) ~ : (DE)
- : ,
ITO v o MAP111,MAP121 {;’—: MAP11l1l ... o 5%
TEO MAP111,MAT112 |~y [MAP121 ...
LIU ...  MAP111,MAP121,MAT112 T_’_.A; MAT112 ...
SHI e o 0 MAT112 ’ . "". - o o - o o 0 o o o
fig.9

‘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
duplicado como o atributo 'MU' SIGDIS de ALUNOS. Ja na fig.8, os
atributos de nome LOCAL sao proprios dos arquivos FORNECEDOR e
EMPRESA, néovtendo havido necessidade de duplicagao. As conexoes
implicitas estao sujeitas as restricoes dos écoplamentoé, como
POr exemplo o fato de serem sempre binarios. Introduzimos, nesse
Ponto, uma representagao grafica para os acoplamentos. AsS figs.
10 e 11 mostram essa representaqao para os exemplos das figs.7 e
9' respectivamente. Note-se que no bloco arredondado aparecem
0s descritores usados no acoplamento. A especificagac 'MU' e re-

Presentada por um 'x'.
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| DEPARTAMENTO coolco-CODDEP)——“"‘—‘ FUNCIONARIO \

Fig.1l0
ALUNOS ————f—“ DISCIPLINA \
Fig.ll

Na f =
ig.10, a seta representa uma implementagac de um conjunto de
Tel
acionamentos 1l:n, como & feito nos "Data Structure Diagrams”

/B
AC 69/. A fig.1l2 apresenta varias representaqoes de conexoes
'implicitas. ) '

- m:191

fig.12
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3.2.2. CONEXOES EXPLICITAS

Essas conexoes sao implementaqéo de relacionamentos do MER pela
intrOdugéo de.arquivos auxiliares que denotaremos por R-arquivos
Cujos registros sao formados por R-atributos. Para estabelecer-
Se uma conexao explicita entre dois arquivos E; e E, (que em ge-
ral serao E-arquivos, com uma excegao) , & introduzido um R-arqui
VO R e dois acoplamentos, um entre R e E; € © outro entre R e.E;.
Para implementar esses acoplamentos, um atributo = de-Ei e um
atributo t2 de E2 sdo duplicados em R, constituindo os atributos
y € r,. Uma associacdo entre um registro de E; com um valor v,
de t, e um registro de E, com um valor v, de t, é estabelecida
pela introducao de um registro de R com valores de ry e o
respectivamente. Na flg 13 damos um exemplo des
corresponde a ALUNOS, E2 a DISCIPLINAS, R a

iguais a v e v,

Sa conexao, onde E

ISTORICO ESCOLAR, t; 2 NUM, t, a SIGLA, r; a NUAL e r, 2 SIGD.
— . 4 :
ALUNOS HISTORICO DISCIPLINAS
NUM e . SIGLA
e DRy NUAL SIGD NOTA (DE)
ITo 5 r (DE) (DE) FINAL _ ‘
B 1 PRI MAP111 ...
T .
LEO 74 R 91 MaAPl1l 8.5 MAP121 ...
v ... 82,‘1?\A 91 MAP121 3.4 vl MAT112 ...
<Ca |74 MAP111l 5«0
N4|74 MAT112 10.
82 MAP1lll o

£ig.13

Ote*so que as conexoes explicitas podem ser ternarias, ligando
Tes E-arquivos; deve-se duplicar um descritor de cada um destes
© R-arquivo da conexdo, e introduzir-se tres acoplamentos do R-
fquivo para cada um dos E-arquivos. Em geral, podemos ter cone-
“es explicitas n-arias. A fig.14 mostre a representagao diagrama
1ca para uma conexao explicita. Os R-arquivos sao representados

'0 -
o heXagonos. : . -

S —
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HISTORICO
"ESCOLAR

ALUNOS NUM | NUAL )-B

& SI1GD |SI1GLA)—] DISCIPLINAS

fig.l4

3.3 LINGUAGENS DE CONSULTAS

Nao entraremos aqui nos detalhes das varias linguagens de consul
ta do ADABAS. Importa-nos descrever uma. caracteristica fundamen-
'tal.da linguagem basica de consulta que usa linguagens hospedei-
ras "host languages"), bem como da linguagem de consulta direta
(query 1anguage") ADASCRIPT e da linguagem independente NATURAL
devido aq 1mpacto na simplicidade de formulacao e na eficiéncia
das Consultas, Trata- se do fato de que as consultas que utilizam
acoPlamentos sO permitem a selegao de registros de um arquivo
.A' Sujeitos a determinadas condlgoes sobre- atributos de A do ti-

PO 'DE', e sujeitos a condigoes sobre atributos de arquivos
.Al'Az,...,An acoplados cada um diretamente a A; essas condicoes
devem formar uma expressao conjuntiva (isto &, do tipo "e") em
felagcio aos varios arquivos. Exemplificando, usando ADASCRIPT,
Podemos ter, para os arquivos da fig.13:
find all fecords in file HISTORICO-ESCOLAR
with NOTA-FINAL < 5.0 and

coupled to file ALUNOS with IDADE > 30

and SEXO = 'M'
and coupled to file DISCIPLINAS
NOte~S with PERIODO = 'NOTURNO'
€ que supomos a existéncia dos atributos IDADE e SEXO em

ALuNos PERIODO em DISCIPLINA.

Ant
€S da palavra reservada cougled sé pode ser usada a conjungao
d ASSim, tanto nao se pode usar outros conectivos ldogicos en-

tr -

s'e acoplamentos, como nao se pode encadear acoplamentos em uma
§)

‘ Consulta, como por exemplo "ache registros de A acoplados a
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registros de B, que por sua vez estao acoplados a registros de
' C". Mais concretamente, nao seria possivel formular, para OS ar-
que

-

quivos da fig.l1l3, a consulta "obter os registros de alunos
tiveram nota final menor do que 5.0 em disciplinas do periodo ngl
turno" (novamente consideramos que DISCIPLINAS contém um atribu-
to PERIODO).

4. CONVERSAO DO MER PARA O ADABAS

Neste item, introduziremos um procedimento para conversao siste-
matica do DER para o ADABAS. Devemos, para isso, adotar um crité
.rio geral, que sera o seguinte: os esquemas de conversao serao

tais, que permitam buscas na linguagem basica (cujas restricoes
se refletem nas outras linguagens) usando, sempre que possivel,

>50ménte acoplamentos, isto é, sem gue seja necessario colecionar
valores de algum atributo de um arquivo para posterlormente usa-
los como valores de descritores na busca de registros do mesmo
ou de outro arquivo. Em termos do ADABAS isto equivale a traba-

lhar, quando p0551vel, apenas com as ISNs que sao, essencia}men—
te, enderecos dos registros. Esse procedimento consta, basicamen

te, de dois passos: geragao e redugao.

~4.1. GERAGAO

4.1.1. para cada conjunto de entldades T do DER, criar um E-ar-

-

quivo E, com os campos correspondentes aos atributos de T a

chave de T deve corresponder um campo especificado com 'pE' (fig.
15).
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(DE)

£ig.15

. 4.1.2. Com relagao aos conjuntos de relacionamentos:

4.1.2.1. Para cada conjunto de relacionamentos L, queé nao séja
de auto—relac1onamentos, criar um R-arquivo R, estabelecendo uma
conexao explicita entre Os E- arquivos que - representam OS conjun-
_tOS de entidades relacionados atraves de L. cada um desses E-ar-
quivos tera sua chave duplicada no R-arquivo criado e ©OS acopla-
_mentos entre os E-arquivos e R serao estabelecidos justamente 2

través dessas chaves e dé suas respectivas duplicagoes.

A fig. 16 mostra a representaqao diagramatica desse ti-

po de conversao, incluindo o caso geral e os casos de relaciona-

mentos binarios l1:1 e 1l:n.

4.1.2.2. Para cada conjunto de relacionamentos L, binario e de
auto-relacionamentos, que relacione um conjunto de entidades T

com ele mesmo:
- criar um arquivo auxiliar X, cujo tipo sera denominado X~
arquivo. Este arquivo tera apenas um atributo, que sera uma du
de

plicagao da chave do E-arquivo E, correspondente ao conjunto-

entidades T '
- criar um R—arquivo R, estabelecendo uma conexao explicita

entre E e X; os atributos de L serio introduzidos em R (f1g.17) .
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. ' " fig.16
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Lembrando que no MER diz-ge que cada conjunto de entida
des tem um papel nos relacionamentos em que tomam parte,.POdC se
dizer que um ‘dos papéis que T representa em L & implementado di-
retamente através do acoplamento com R; o outro papel & implemen

tado indiretamente atraves de X.
A introdugao do X- -arquivo se deve ao fato de que no ADA

BAS nio & possivel se fazer mais do que um acoplamento entre

dois arquivos determlnados.

4.1.2.3. Se o conjunto de relacionamentos L & uma combinagao dos
casos apresentados em 4,1:.2.1+ € 4.1:2624¢ a conversao pode ser
feita através da combinagao das duas técnicas correspondentes. A
fig 18 ilustra um desses €asoOSy que pode ser associado a um eXxem
Plo de base ‘de dados bancaria, em que Tl € um conjunto de entida
des CLIENTES e T2,e um conjunto de entidades EMPRESTIMOS; OS re-
lacionamentos expressam o fato de que um cliente garante O em-

’

- . —
 Préstimo de outro.
De um modo geral, quando se tem auto-relacionamentos

N-arios, a conversao & feita através de um acoplamento direto ao

R-arquivo correspondente e n-1 acoplamentos indiretos através de

h-1 X-arquivos.

4.2, REDUGAO

A redugao consiste na substituicdo de algumas CONEXoes
explicitas por conexoes implicitas, com a consequente eliminagac

de alguns dos R-arquivos gerados no passo anterior.

4.2,1. para cada par de E—arquivos, E, e E2 que estejam relacio-

nados entre si por uma e somente uma conexao explicita binaria,

estabelecida através do R-arquivo R:

4.2.1.1. Se o conjunto de relacionamentos L, correspondente a Ry
€ do tipo 1:1.

- escolher, segundo OS critérios descritos abaixo, um dos E-
arquivos, suponhamos Ej. -e duplicar nele a chave de E, que havia
sido duplicada em R; introduzir, também, em E; OS atributos de R

correspondentes aos de L.
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- fig.18

o

bem como OS acoplamentos associa-
& @stabelecida uma
e de sua

. .= eliminagdo: o arquivo R,
dos, sao retirados do modelo e,
e Ez,

no seu lugar,

conexao implicita entre E4 através da chave de E,

‘ duplicagao em E;



- o GOt PPRRSGE G s TATEEEETT

- 19 -~

:|
T ey | %2 >—‘"’_’ Ea

£ig.19

Critérios de escolha:
- Critério de ausencta no CR3

t

imado_de registros de El (E ) g
Aplicando—se esse critério,
menos valores vazios do

seja ny (n ) o nimero médio es

ue nao partlcipam da conexao. Es

Colhe-
he-se El se ny < nz. ‘0s novos a

o
ibutos do E-arquivo escolhido terao

0 i
? € no caso da escolha oposta. Em particular, €sS€ critério nao
e .
Muito importante no ADABAS, devido as p0551b111dades de com-
r = .
Pressio dos registros, o que elimina destes ©OS atributos com va- g

lores vazios.
A ~ Critério de frequéncia de consultas:
anco de dados, estima-se em média ny (n, ) consultas que locali-

b4
am registros de El (LZ) usando-se, entrc outros atributos, con-
(E ) e/ou atributos do CR. Escolhe—se

Para n consultas ao

digdes sobre a chave de E,
Ey sen, >n |
Com l 2 :

esse critério maximiza-
acoplamento.

- Critério de alteragao da chave:
5) atualizagoes das chaves de

se o numero de buscas que nao usam

Para n consultas ao banco

de dados estimam-se em média ny (n
El (Ez). Escolhe-se E, se N > Ny .
COm esse critério, minimiza-se O numero de €O
Ambos os arquivos simultaneamente. Com {sso, nao sd aumenta-se a

nsultas que alteram
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eficiéncia, mas também evitam-se problemas de integridade.

- Critério de estabilidade de presenga no CKR: Para n consul-
tas ao banco de dados, estimam-se em média ny (nz,safdas (cf. de
finicao abaixo) de registros pertencentes a b, (Ez) da conexao
entre El e Eé. Escolhe-se E;
Dados dois arquivos A; e A, ligados por alguma conexao, dizemos
que um registro de A, sat da conexdo se ele, apds uma operagao
de atualizagao, deixa de estar associado (cf. 3.2) a algum re-
gistro de A,. | |

2 : :
‘COm esse critério, minimiza-se o nimero de registros que devem

se I'll < 1'12.

ser alterados pela movimentagao de registros na conexao. Existe
uma movimentacao de um registro do arquivo A associado a bl de B
segundo uma certa conexao quando ele passar a associar-se a b2

de B segundo essa conex3o, deixando a associagao com bl; b, # b,.

4.2.1f27 Se o conjunto -de relacionamentos L, correspondehte a R,

€ do tipo 1:n, conforme a fig.20,

. o ' "U£ig.20

= duplicar, em El’ a chave de E2 que havia sido duplicada em

R; introduzir, em El os atributos de R correspondentes aos de L.

- proceder a eliminagao (v. 4.2.1.1.) (fig.21).

Observe-se que hd uma possibilidade particular de conversao  da
‘Conexao explicita. Trata-se do caso em queé L & do tipo l:x, em
q“¢ X ¢ 191 (no sentido do item 2), sem atributos. Nesse caso,
;poderemos optar por duplicar t, em Ey. Esse novo atributo deve
Ser declarado com a especificagao 'MU'. Existe uma vantagem nes-
Sa Organizaqéo: havera uma diminuigéo do tempo de processamento
‘de consultas que solicitam apenas OS valores de t,, isto &,
Chave de T,, usando como critério de selecdo valores de atribu-
“tos_de E,,
‘lado, existe uma grande desvantagem nessa organizqgao‘em relagao

~

‘& anterjor, sem 'MU': nesta, ocorre um controle automatico da in

a

-pols-nesse caso o acoplamento nio é usado. Por outro

~
- -
i e T - - . - Vs i
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tegridade, no sentido da preservacdo do tipo l:n, enquanto que

Usando 'MU' essa preservacao fica a cargo do usuario.

fig.21

4.2.1.3. se o conjunto de relacionamentos L, correspondente a R,

€ do tipo m:y, em que l<y< 191, um atributos conforme a fig.22.

fig.22



-y .,

= duplicar a chave de E, em Eq

2 , originando um atributo que

deve ser especificado como 'MU'.

- proceder a eliminagao (v.4.2.1.1.) .(fig.23).

@_ _i‘fi'_‘i”

(*e! | e, ) E
% @ 2 )

4.2.1.4. Se o conjunto de relacionamentos L, correspondente a R;
e do tipo x:y, em que lsx,yslBi; sem atributos, conforme a fig.
24. |
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fig.24

-~

- escolher, segundo um ou mais dos critérios descritos abai-
X0, um dos E-arquivos, suponhamos‘El, e duplicar nele a chave de
E2 que havia sido duplicada em R, originando um atributo que de-
Ve ser especificado como 'MU'.
- proceder a eliminagao (v.4.2.1.1.).
A representagao diagramatica é 1dent1ca a da fig. 23
' Criterlos de escolha:
- Crtterzo de ausencia no CR: Idem ao critério do mesmo'nome
Apresentando em 4.2.1.1. . .
= Critério da frequencza e consultas Iden a 4.2.1.1. lem-
brando que neste caso nao existem atributos do CR.
" - Critério de alteragdo da chave: Para m consultas ao banco
de dados, estimam-se em média mi“(mz) atualizacoes das chaves de
E (E,); estima-se que cada registro de E; - (E,) esteja associado
em medla a ny (n2) registros de E, (El). Escolhe-se El se
ln >m2 2 ‘
~ Criterio de movtmentagao no CR: Para n consultas ao banco
de dados, estimam-se em média n; (n,) movimentacgoes (cf. a defi-
Nicd3o em 4.2.1.1.) de registros de El (E,) na conexao Correspon-
dente ao CR L. Escolhe-se E, se ny>n,. |
Esse critério tem efeito analogo ao critério de estabilidade de
Presenca de 4.2.1.1. |
- Criterio do comprimento dos registros: Estima-se que cada
registro de E) (E ) esteja associado em média a n,y (n ) regis-
tros ge E, (Ey): seja s; (s,) o comprimento da chave tl (t ). Es
Solhe se Ey se NyS,< N,ySy .
Om isso, conseguem-se registros com menor tamanho, relativamen-
te § parte variavel -devido ao grau:de multiplicidade do atributo

®Specificado com 'MU'.. -

q-2.2. Para cada par de E—érquivos, El e E2' que estejam relacio
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nados entre si por mais de uma conexao explicita binaria,

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

ser incluida em uma das restricoes 4.2.1.1. a 4.2.1.4., execuite

© procedimento de redugdo descrito no item correspondente.
Note-se que se o conjunto de relacionarentos, corres-

pondente a essa conexao, tiver atributos, estes serao implementa

dos em um E-arquivo. Esse fato podera causar problemas aos ou-

tros conjuntos de relacionamentos, que nao terao nada a ver com.
eésses atributos. ‘ '

Por essa razao, poder-se-a eventualmente optar

executar a redugao relativa a essa conexao.
4'2n2c2.

por nao

S8e existir mais de uma dessas conexoes que possa ser in

cluica em uma das restricoes 4.2.1.1. a 4.2.1.4., escolha uma de

las de acordo com oS critérios descritos abaixo e execute o pro-

cedimento de redugao correspondente.

4.2.3. Para cada par formado um E-arquivo E e um X-arquivo X,

ot C L~ 3 sz :
}acionados~por uma conexao explicita binaria estabelecida

re

atra

Vés de um R—arqulvo R e por ‘uma conexao implicita,

4, 2 3.1. Se o conjunto de relac1onamentos L, correspondente a R,
€ do tipo l:l ou l:in:™ =~~~ e

- duplicar em E sua propria chave, duplicando,dessa forma,

.0s relacionamentos que"eétavam representados em R; introduzir em

E os atrlbutos de R correspondentes aos de L.

- 0S arquivos R e X, bem como 0os acoplawentos associados,

. sao retirados do modelo.

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

timado como o que ocupa o maior espago de arquivamento.

Critertio de eftcmencza. Selecione o CR para o qual se esti

ma que a transformagao de sua conexao explicita em implicita pro

duza o maior aumento de eficiéncia as consultas ao sistema.

Esse critério depende nao s6 dos tipos de consulta, mas também

da Erequencia relativa de cada tipo em relagao aos outros tipos.

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

tenha o0 menor nimero de atributos. T oRET

Com esse criterio evitam-se ou diminuem-se os efeitos indeseja-
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5. CONCLUSBES

Ci‘élnos ter mostrado com este trabalho a viabilidade da utilizagao
do MER no Projeto de bancos de dados usando pacotes comerciais,
tendo pPara isso empregado o sistema ADABAS com exemplo. £ verda-
de que esse sistema, devido a sua simplicidade, Presta-se bem a
esquematizagaes e formalizagSes. Parece—nos,.no entanto, que a
Nesma lmetodologia poderia ser desenvolvida para outros pacotes,

&ventualmente com maior dificuidade.‘

Por falta de espago deixamos de apresentar um exemplo de aplica-

¢ao, que pode ser obtido com os autores.

*Um topico a ser desenvolvido em detalhe seria o de mostrar que o
Procedimento_descrito,produz arquivos em ADAEAS que, se vistos
Como relégses do Modelo Relacional /COD 70/, estao em geral em
% Forma Normal /COD 72/. Este nio & o caso das conexoes implici
taS.que empregam a especificacao 'MU', pois ai temos'relagaes
qUe n3o estdo nem em 12 Forma Normal. Com isso, a metodologia
aqui descrita Corresponde, praticamente, a um projeto "Top—Déwn"
‘de.relégaes normalizadas implementadas em ADABAS. A correspondeén
¢la do ADABAS com o Modelo Relacional foi abordada por /REN 76/
Sem que, no entanto, fosse dada uma metodologia de estruturacao

do modelo.
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