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RESUNMDO

Fate trabalko tem como objetive dotar o0 mais diversos
gerenciadores de banco de dados de um Moqelo Conceitnal
padronizado, em que cada uwsudrio, oy grupo de usuarios, tem
acessn  somente a uma parte do banco de dadoe (Esquema Externo?},
cujo alcance depende das permissdes dadas. Portanto, gqual quer
operagio de manipulagio de dados (consulta e manutengio) &

realizada obedecendo & respectiva definigio do esquema externo.

Neste sentldo, apresentamos aqui, uma proposta de modelagem de
dados para o nivel conceitual e para o nivel externo, bem como
descrevemos as linguagens de defini¢cio e manipulacdo de dados

utilizadas no nosso modelo & as implementagoes realizadas.



1. INTRODUCRO

Observando o mundo dos OGerenciadores de Banco de Dados (GBD "s)
existentes, verifica-se que a maioria ndo define & nem implementa
a arquitetura de sistemas de banco de dados que foi proposta, em
fins de 1979, pelo comité ANSI/X3/SPARK [41, o que provoca uma
considerdvel diminui¢io nas potencialidades de utilizag3o destes
GED's. Esta arauitetura trata um Banco de Dados (BD) através de
trés niveis gerais: o Nivel Externo, o Nivel Conceitual e o Nivel

Interno, conforme mostra a figura 1.1.

- — —— e T S T —— T _— - e ot e b v S bt Se s v P e S S

o — o i S S S S o S S s i i St B o v — v — = b 70 S o b S e s S
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FIGURA 1.1 - ARQUITETURA DE SISTEMAS DE BD DEFINIDA
PELO COMITE ANSI/X3/SPARK

0 Niwvel Externo ¢ o conjunto de todos os esquemas externos,
onde cada esauema externo representa uma visdo 1dgica da parte do
BD gque wum usuArio ou grupo de usuarios possui. 0 conceito de

esquemas externns € importante por permitir a personalizagin da



utilizag3o do BD,pois a maioria dos usudrios nio esta intercscada

no total do BD, mas somente numa porgio restrita do mesmo.

-

0 Nivel Conceitual ¢ composto pelo Esquema Conteitual, que
retrata =a wvisfo ldgica geral do BD definida pela totalidade da

comunidade de usudrios.

0 Nivel Interno ¢ composto pelo Esquema Interno, oue retrata a

forma como os dados do BD estio realmente armazenados € como sio

gerenciados.

Pretendemos desenvolver um  sistema aue permita capacitar
varios GBD's existentes com a proposta dos trés niveis, e que
possam ser usados independentemente do modelo de dados particular

de cada GBED.

A arquitetura geral do sistema aue estamos propondo é composta
de duas partes distintas e intearadas: 0 BD Conceitual ¢ o BD

Operacional, conforme mostra a figura 1.2.

0 BPR Conceitual € a parte padronizada da arquitetura do
cictema. £ o ED no qual o usudrio v& a organizagio ldgica dos

seus dados. Ble & composto de!

- Esquema Conceitual (EC): tem o mesmo significado conforme
definido em [41. 0 modelo de dados adotado pelo EC sera analisado

no proximo capitulo.

- Esquemas Externos (EE): tém o mesmo <cignificado conforme

definido em [4), cujo modelo de dados € o mesmo adotado pelo EC.



0 BD Operacional & um BD armazenado em um ou mais computadores

& € composto de:

- Esquema Operacional (E0): descreve a organizagfo ldoica dos
dados de um  EBED operacional. Tradicionalmente ¢ Dbaseado nos

modelos Hierarquico £71, de Rede &6 & Relacional LS5,

-~ GBD Operacional: cerencia o BED Operacional (armazenamento de
dados, acesso aos dados, entre outros). Comercialmente existem
. varios G6GBD's, diferindo entre si por adotarem, ou modelos
OPEracIonais diferentes, ol estratégias de implementagio
diferentes para um modelo comum. Cbmo exemplo, podemos citar o

SBD/TSLE?], o DRACLE L1il, o INGRESLI2I, o ADABASLIZ], etc.

e e o e P ne o oo = T

! Esquema Externo 4 1| & e { Esquema Externo n |

P ]

o —— o S o S S o - - " - — - - o S

. . St oo S e S S St e S S50 S8 M SR S8 SIS e e e i S e S S S SO S i S S B S04 S P S YRS D B SORE VY S B S04 S S e Sy e Sers et et w St Sn e ded Sans Samd e

net Sams Sems et S e L e S S 9 e B4 e e S P S S S04

{ Esquema Operacional |

——— - S - S 4 S W S Ses ST S ——_ S —

FIGURA 1.2 - ARQUITETURA GERAL DO SISTEMA

Destacamos deasta arquitetura do sistema dois elementos

principais:



- 0 ﬁapeador EE X EC -~ realiza o napcamncento dos componentes de
um EE  para os seus correspondentes no EC. Como um EE ¢ o EQ
Pertencém a parte padronizada da arqguitetura do sistema, este
mapeador funciona independente do GBD utilizado na execugfo da
tarefa. Aproveitando-se desta independéncia, o‘sistema proposto
realiza, aqui, otimizagbes que tornam as operagoss, na fase

operacional, mais eficientes.

- 0 Mapeador EC X EQ - realiza o mapeamento doe componentes do
FC  para os  seus correspondentes no EO0. Como o EO depende da
escolha de um GBD operacional, esta parte & um componente mutivel

dentro da arquitetura do sistema.

0D detalhes acerca do sistema proposto serdo objetos de

discussio dos capitulos subsequentes.

0 Capitulo 2 apresenta uma descrigiao geral do Modelo
Conceitual de Dados adotado no nosso trabalho, bem como, descreve
o8 clementos de uma metodologia de desenvolvimento de sistemas de

ED usando o nosso modelo como suporte.

0 Capitulo 3 apresenta uma descrigao detalhada das linguagens

utilizadas pelo sistema proposto, na definigio de dados do EC e

\

na defini¢glo ¢ manipulagfo de dados de um EE.

0 Capftulo 4 apresenta uma descricio sucinta das estruturac

internas aue compoem o EC.

0 Capitulo 5 apresenta wuma descrigdo dos detalhes da

implementagio da linouacem de definigio de dados de um EE.



0 Capitulo & apresenta uma descrigfo dos detalhes da
implementacio da consulta na linguacen de manipulacio de dados de

um  EE.

0 Capitulo 7 apresenta uma descrigio detalhada da
operacional izasfio do modelo conceitual adotado pelo sistema,

utilizando como estudo de caso o GED operacional SBD/TE.

D capitulo 8 resume as principais conclusBes tiradas a partir
do desenvolvimnento do trabalho, bem como apresenta  poccivels

trahalhos que possamn ser desenvolvidos a partir deste.

LR



2 - 0 MODELO CONCEITUAL DE DADOS

A necessidade de se abstrair fatos e informagidss fornecidos
pelo mundo real, que poscsam ser utilizados de modo safis?atérln
numa determinada aplicaglo, propiciou o surgimento dos Modelos
de Dados [£1,2,22. Portanto, podemos afirmar que um  modelo de
dados € uma representagfo 10gica das informagbes e fatos do

mundo real na forma abstrata de dados e de SUaAs OPErHGCORS .

Antes  de descrevermns o nosso modelo de dados, faremos uma
descricao <sumaria de alouns modelos existentes, sendo que, em
primeiro lugar, abordaremos oe modelos de dados tradicionalmente
adotados pelos GBRD's comerciais atwuais e, posteriormente,
falaremos sobre o MODELD DE ENTIDADES E RELACIONAMENTOS (MER)Y de
Chenll81, que a0 nosso ver, ¢ a base das varias propostas de

modelos de dados surgidas até agqora, inclusive a Nnossa.
2.4 - 0 Modelo de Dados Relacional

0 modelo de dados relacional [5] ¢ atualmente o modelo de
dados mais utilizado pelos GBD's comerciais existentes. Seus
conceitos foram estabelecidos no inicio da dfcada de 70 por Codd,

e 08 principais sao 05 seguintes:

- RelacSo(R): tabela de dados valorados, bidimensional, cujo
conjunto de wvalores horizontais & chamado de 7TUPLA, e cada
componente de uma tupla € chamado de ATRIBUTD, cujo congunto de
valores Tica na vertical. Cada atriputo de uma relagido deve ser

nomeado € conter no maximo um valor, sendo gue o atributo ou o
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conjunto de atributos que diferencia uma tupla de outra, nio deve
possuir valores NULOS (CHAVE PRIMARIA DA RELACAD). Cada relagio,
numa  modelagem relacional, deve possuir um nome Gnico  que =a

diferencie das outras relagies exicstentes.

Um exemplo de relacgio estid na figura 2.1.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ s e Observa-se que
! NUM_PROF | NOME_PRF | SALARIO | NUM_DEP | NUM_PROF & a
- s e e s e e et e S b 1t S S S chave primaria
H 12345 ! LUCIANO H 45000 ,00 | Q023 H da relac¢io

! 12471 { MARCUS | 45000,00 | Q022 | PROFESOR

1 12482 { GIUSSEPE i 45000,00 | 2023 |

o s St Seew $0ee et eed besd 508 S SEVE B SIS e et S0 S S SaF S PSS SSSS SRSV G0N0 G154 Smme S S e SO e S Sash SESN BG4 SSM S SH $4mS SSeS SSTY e a4 Saes o SuRS B4SS

FIGURA 2.4 — RELACAD PROFESSOR

- Dominio de um atributo numa relagfo(D): conjunto de todos

os valores aue um atributo pode ter dentro de uma relagio.

- Relacionamentos entre tuplas de relagbes: tuplas de uma
relacio se relacionam com outras tuplas de outra relaglo, através
da existéncia de um atributo ou congunto de atributos, que tenham

o mesmos dominios e em alaum momento, valores comuns entre si1.,

Se um atributo ou conjunto de atributos de uma relagio i
for uma chave primaria de uma relacio "Jj°, chama-se, entio, este
atributo ou conjunto de atributos de CHAVE ESTRANGEIRA da relagio

fi popularidade do modelo de dados relacional deve-ce,
principalmente, ao fato dele utilizar, como base, a teoria

matematica das relagdes, larcamente conhecida ¢ formalizada, o



que  contribui para uma assimilaglo mais Ficil. Além disto, =
modelagem de dados em tabhelas bidimensionais € bastante natural

e se apresenta no cotidiano da vida ha mueito tempo.

A& maior desvantagem do modelo de dados relacional reside na
sua limitagHo semintica, no tocante, principalmente, a modelacem
de relacionamentos entre relagoes, oue se dd de forma  indireta
(ndo fica explicito no diagrama relacional), além de produzir umna

redundincia de virios dados.

Ao exemplos de GBED '€ relacionais comerciatls o ORACLE [4470,

o INGRES L1213, o a4DABAS Li3), entre outros.
2.2 - 0 Modelo de Dados CODASYL

0 modelo de dados CODASYL L&) teve seu  relatdrio final
divulgado em abril de 1974, contendo nEo somente as
especifticacbes sohre a estrutura logica € fisica dos dados, como
também,as linguagens de definigio de dados do Esquema Conceitual,
dos Esquemas Externos & a linguagem de manipulagiio de dados.
AL, 20 abordaremos, sumar ramente, sobre 05 conceiltos

estruturaice l1decicos da modelagem de dados, usando o modelo

CODASYL:

- Jtem de Dado: menor unidade de dado existente no modelo.
Chama~ce Ocorréncia de Item de Dado, o wvalor do mesmo num

determinado instante.

~ Registro: conjunto referenciivel de um ou mais itens de

dado. Chama-se de Tipo de Registro, um recistro nomeado com =&



definigio dos «eus 1tens de dado e de Qcorréncia do Reaistro oc
valores assumidos pelos itens de dado de um tipo de registro num
dado instante.

- Conjunto de Registros: conjunto referencidvel de tipos de
registros. Cada conjunto contem um tipo de recistro especiticado
como DONO & wum ou mais btipos de recistros especificados como
MEMBROS. Chama-se Ocorréncia de Conjunto de Registros dgquando
acontecer uma ocorréncia de um tipo registro dono € uma o MRS

ocorréncias do tipo registro membro.

Portanto, oo tipos registros se relacionam entre si através
de relacionamentos 44 ou 1:in, sendo gue estes relacionamentos -

aparecem na modelacem de forma direta.

Vizjamos um exemplo de uma modelagem de dados usando o modelo
de dados CODASYL, na figura 2.2.

———————————————— VINCULA (§in) —=———m———————
| DEPARTAMENTO 1 »{ PROFESSOR 1

- — - - - S o ——" o B

FIGURA 2.2 - MODELAGEM COM O MODELO DE DADOS CODASYL,
USANDO NOTACAD BACHMAN LCi41]

EntEo, uma modelagem de dados CODASYL sera um conjunto de
) \
registros € seus relacionamentos, representando os dados & suas

intearagoes numa arlicagio.

0 modelo CODASYL apresenta como principal wvantacem &
explicitagio dos relacionamentos entre os registros, sem a
necesesidade de se ter dados redundantes, sendo aue consideramos =

impossibilidade de representar relacionamentos nim diretamente
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entre 04 Fegistros envolvidos, ma limitagho semant o
importante, além de algumas caracteristicas que o aproximam da
parte implementiavel do BD, como por exemplo, a utilizagSo do

conceito de PONTEIRDS.

Um exenplo de GBED aque utiliza ot conceitos do modelo de
dados CODASYL € o DMSII da UNISYS L£221. 0 SBD/TS, utilizado neste
trabalbko, ¢ um GED que usa o¢ conceitos estendidos do modelo

CODASYL. .

Fuiste, ainda, um modelo de dados chamado HIERARQUICD L72,
que € um caso particular do modelo de dados CORDASYL. & por ito
nfo teceremos maiores comentarios sobre ele. 0 GBD IMS [16) da

IBM utiliza este modelo de dados.
2.3 - 0 Modelo de Entidades e Relacionamentos

Além dos modelos de dados descritos anteriormente, nos
1t imos anos t8m aparecido muitas propostas de modelos cemint tcoo
de BD [2,15,416). Todos, em dltima andlise, sfo enriouecimentos de
um modelo oricinal, o Modelo de Entidades e Relacionamentos (MER)
de Peter Chen [£81. 0s principaisc conceitos estabelecidos pelo MER

sH0:

- Entidade: representa, abstratamente, qualaquer fato oun
informagio identificdvel fornecida pelo mundo real, «que precisa
ser utilizada numa determinada aplicagio. 30 exemplos de
entidades um funcionidrio de uma empresa, um departamento de uma

universidade, um contribuinte da Recetta Federal, entre outrac.
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.Chamamom te Conjunto de Entidades, o conjunto de todac ac
entidades coml caracter isticas semelhantes, como por exemplo o
0o conjunto de funciondrions, o conJgunto de departamentos, o
o congunto de contribuintes, etc. Um conjunto de ent idades &
representado por um ret@ngulo nomeado, conforme mostra 9,
figura 2.3.

- ——— . o e St S e S v vy S et et —— e — S o Tt T B e el L T PP —

{ FUNCIONARIOS | ¢ DEPARTAMENTO 1 { CONTRIBUINTE 1|

v — s et s ot St P ot i ot o S ST e S TS e St S P s S i e i s

FIGURA 2.3 - REPRESENTACAQ DE CONJUNTOS DE ENTIDADES
NO MER
- Atributos: s3o partes nomeadas componentes dos conduntos
de  entidades, que auardam informmcaes especifticas scobre uma
‘determinada entidade, e, partantﬁ, as diferenciam entre 3i. Por
‘exemplo, o nome, & matricula,o endereco € o saldrio sio atributos
aue caracterizam © conjunto de FUNCIONARIOS. Os atributos sfo

representados conforme mostra a figura 2.4.

400 e it Y S S b S B R b et S B St B St

Pt SRR i

NOME MATRICULA ENDEREGO SALARIOD

FIGURA 2.4 - REPRESENTAGCAO DOS ATRIBUTOS DO CONJUNTO
DE ENTIDADES FUNCIONARIOS NO MER

~ Relacionamentos: <%0 associagoes entre duas o0u mals
ent idades. Por exemplo, entre a entidade ‘dec’ e a entidade
“funci’, pode existir o relacionamento ‘vincula . Chamamos

Conjunto de Relacionamentos, a0 conjgunto de todos 0c
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relacionamentos enfre entidades de um congunto de entidadec e ac

ent 1dades de outro ou outros conguntos de entidades. Um conjunto

de relacionamentos & nomeado e representado por um  losanco,

-

conforme mostra a figuwra 2.9.

{ DEPARTAMEENTO | ; { FUNCIONARIO !

FIGURA 2.9 = CONJUNTO DE RELACIONAMENTOS VINCULA

Existen trés classes de relacionamento no MER:
a) Uma entidade X relacionada com uma outra entidade ¥ & vwvice-
versa (chama-se relacionamento da classe 1:1).
b)Y Uma entidade X relacionada com varias outras entidades e cada
Hma dessas itimas, relacionadas somente com X (chama—-se
relﬁcnonamento da classe 1:n).
¢) WVarias entidades re]acronadas.cem varias outras entidades

(chama-se relacionamento da classe nim).

As entidades de um conjunto de entidades podem se relacionar
comn ent idades do mesmo congunto de ent idades (chama-se

Aunto-Relacionamentao). Neste caso, uama mesma entidade deve exercer

papeis diTerentes no relacionamento.

1

2.4 - 0 Modelo de Entidades e Relacionamentos Adaptado (MERA)

0 modelo proposto MERA, &, basicamente, o MEIR. Fizemos
algumas alteragtes importantes nele com o intuito de esclarecer
melhor o sienificado dos relacionamentos entre ac entidades e de

permitir a definigio de mais regras de integridade . AsS

g
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FAZOes  para nos mantermos proximos do MER s¥o de ordem praticad
serta inviavel implemnentar um modelo mais rFico ém semiantica por
quest Ses de eficiénecia, ainda mais utilizando um GBD para

micro-computadores, como @5t SENdo NOSS0 CAS0.
2.4.%f - Entidades

Tém o mesmo signtficado do MER, inclusive a simboloaia
adotada., Existe, amnda, o conceito de Entidade Virtual, cue & wuna
entidade sem atributos, que participa da modelagem devido a
alouma necessidade particular criada pela aplicagdo envolvida,

sendo representada por um circulol(vega o exemplo da figura 2.14).
2.4.2 - Atributos

Tém o mesmo siantficado do MER, @endo representados conforme

mostra o exemplo da ficura 2.6.

- o g e S Soee ot S S P SRS S S S S S S S

FUNCIONARIOS (NOME, MATRICULA, ENDERECO, SALARIO)

FIGURA 2.4 -~ REPRESENTACAO DOS ATRIBUTOS DO CONJUNTO
DE ENTIDADES FUNCIONARIOS NO MERA

2.4.3 - Relacionamentos

G800 associagoes entre duas ou mais ent idades, sendo que o
congunto de todos os relacionamentos entre entidades com um
mesmo significado, ¢ chamado de Conjunto de Relacionamentos.

Obr igator iamente, cada conjgunto de relacionamentos do MERA tem um
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sentido. Por esta raziao, usa~-se uma seta para representa-lo de um
congunto de entidades para um outro(ouw © mesmo) congunto de

entidades .

s classcs possiveis de um conJunto de relacionamentos sio:

a) Uma entfdade do congunto de entidades origem () relacionadsa
com uma dnica entidade do conjunto de entidades destino (para) =
viée—v&rsa (chama-se relacionamento da classe 1:1).

b) Uma entidade do conjunto de entidades origem (de) relacionada
com wvarias owntras entidades do conjunto de entidades destino
(para) e cada uma destas entidades destino nfo se relacionando
com «aualauer outra entidade origem (chama-se relacionamento da

classe 1:n).
Vegamos um  exemplo comparativo do MER (figura 2.7) com o0

MERA (figura 2.8):

e et S i S ey Sar W s S - e o b o b bod S S St oo B2

FIGURA 2.7 ~ EXEMPLO DE HMODELAGEM COM O MER.

S e pode_sdniniatray @ cenneasimnieiemini
l P« ! {
! PROJETOS 1@ > | FUNCIONARIOS !
—————————————— €_administrado_por B

FIGURA 2.8 - EXEMPLO DE MODELAGEM COM O MERA.
Como pode ser visto, no MERA a semantica dos relacionamentos
¢ ressaltada, ou seja, entre os dois conJuntoa. de entidades

PROJETOS e FUNCIONARIOS, ha pelo menos dois relacionamentos: cada
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m deles tem significado diferente (pode_administrar,
é_administrado_por), dependendn do sentido do relacionamento
(indicado pela cetal. Como observagio, a existéncia dos
relacionamentos nos dois sentidos n3e ¢ obrigatoria, podendo
ser num €0 sentido, dependendo do uso que se quer fazer do  BD.
Ainda em relagio a fioura 2.6, veritficamos: aue o conjunto de
ent idades origem (de) ¢ PROJETOS em é_administrado_por e ¢
FUNCIONARIOS em pode_administrar: que o conjunto de entidades
dest ino (para) ¢ FUNCIONARIOS em ¢é_administrado_por ¢ PROJETOS
&m pode_administrar; que NS0  consideranns atributos de

relacionamentosiaue na oricem de cada conJunto de relacionamentos

esta subentendida a cardinalidade UM ¢ 7 oum Cimplicito)
funcionario pode administrar um (explicito) projeto’; “im
(implicito) projeto é administrado PoOr o Lm (explicito)

funcionario); o simholo @ indica a existéncia de uma restrican de

integridade, que sera explicada na sub-se¢io 2.4.95.:2.

Finalizando, o MERA suporta um relacionamento de classe mals
geral, o n:m,. que € tratado como —a compos iGHD de dois
relacionamentos 1:n, cuJos sentidos s3o orpostos, Jormando um par
de relacionamentos opostos e dependentes. Esta representacio  do
relacionamento n:m visa aumentar a capacidade de semantica da
descricio do ED; as Flgﬁras 2.9 & 2.1¢@¢ mostram um exemplo
comparativo do relacionamento n:m no MER e no MERA. O simbolo I.
ligando os relacionamentos aloca € pode_participar_de, indica que
estes relacionamentos formam um relacionamento nim no MERA um

par de relacionamentos opostos e dependentes).



| FUNCIONARIOS E~P L PROJETO H

- S o — " o 4o e ot o o S - v - S S et Sabe b St St

FIGURA 2.9 — EXEMPLO DE RELACIONAMENTO N:M NO MER.

——————————————— n aloca D L L —

! IR ‘% i i
! o | PROJETO |
——————————————— pode_participar_de (O sl

FIGURA 2.10¢ - MESMO EXEMPLO DA FIGURA 2.9 COM 0O MERA.
2.4.5- Restri¢Oes de Intearidade do MERA

G40  rearas  oue  deven ser obedecidas  pelas  operacoes  de
manutenciao do BD, com a finalidade de preservar a cual idade dos

dados armazenados L2,3,100.

0 MERA, na sua proposta  atual, prevé dois tipos de
restrigoes de integridade:
a) Restr 1gio de Intearidade de Valor.

b) Restrigio de Intearidade de Relacitonamento.

2.4.5.1~ Restrigfo de Integridade de Valor (RIV)

¥ uma restrigio de integrrdade que prevé a existéncia de
atributos cujgjos valores ndo podem ser nulos. lceto ocorre em duas

situagoes distintas:

a) Na definigao dﬁs atributos dac entidades aue funcionariao como
CHAVE. DE. ORDENAGCAD de um congunto ﬁe relacionamentos 1:n. A chave
de ordenagio € um atflbuto do congunto de entidades destino num
relacionamento 1i'n, cuyoo valores serdo utilizados para ordenar

as entidades.
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b) Guando o usuzrio guicer ter a garantia de que um determinado
atributo, qaue ndo & chave de ordenagio, nunca tera valor NULD
armazenado no  ED, ele indicara no esauema através de um  trago

sublinhando o atributo.

Uegamos um exemplo de definigdo de RIV na fiocura 2.11.

———————————————— POSSUI N e

S B S S S S V- o o —— 4 - D e e e e LT

DEPARTAMENTO (ND, NOME_DEP)
FUNCIONARIOS (NE, NOME_FUN, SALARIQ)
CHAVE_POSSUL (NE)

FIGURA 2.1i1 - DEFINICAO DE RIV's NO MERA

Dbhservamos que N do congunto de entidades FUNCIONARIOS
possui uma RIV por ser chave de ordenagio do conjunto de

relacionamentos POSSUIL, engquanto ND no congunto de entidades

DEFARTAMENTO e SALARIO no conJuhto de entidades FUNCIONARLICS

possuem  uma RIV  imposta pelo usudrio do EBD.

2.4.5.2 -~ Restri¢g2o de Intearidade de Relacionamento (RIR)

£ uma restricio de inteoridade aue prevé a existéncia  de
conguntos de relacionamentos que obrigardo ac entidades do
conjunto de entidades origem a sempre estarem participando dos
seus relacionamentos. Este concetto € chamado de RELACIONAMENTO
TOTAL em (3] e adotaremos o simbolo © (tamﬁém pfesente em L31)

colocado ao lado do conjunto de entidades que exige a RIR.

No exemplo da Ffigura 2.8, podemos dar a ceauinte
interpretagio: "Nenhum proJgeto pode existir sem ser administrado
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por um funcionirio’ .
2.4.5~ Metodologia de Projeto de BD usando o MERA

Descrevemnos agui, sumariamente, os elementos basicos para o
desenvolvimento de sistemas de BD usando o MERA como suporte.
Para 1sto, modelaremos um sistema de BD para uma rede estadunl de

ensing, qgue servira de exemplo em todo o restante deste trabalho.

2.4.6.1 — Projeto do Esquema Conceitual

0 primeiro passo importante €  conhecermos oc  objet ivos
gerals do problema, com a2 intengfo de detectarmos os Fatos ou

informagfes que poderfo ser utilizados como entidades.

For exemplo, o desenvolvimento de um sistema de BD para uma
rede estadual de ensino deveria possibilitar a realizacfo- dos
-aeguintes objetivos:

a) Administrar o funcionamento de todos colégios estaduals,
conhecendo-se  os  seus profestsores, 08 seus alunos, 08 Seus
funciondr ios € as suas disciplinas.

b) Controlar o nivel de aualificagio dos profecsores, no intuito

de administrar a ascensio funcional por mérito.

i partir destes objJetivos, poderemos concluir ane oo
necessarios ot seguintes conjuntos de entidades: Professores,

Coléaios, Disciplinas, Lstudantes, GualjficaQSES e Funciondar ios.

Detinidos oe¢ conduntos de entidades, faz-ce necesssrio,

agora, conhecermos quais os atributos que deverfo compdr cada
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congunto de entidades. Para isto, precisaremnns  ectudar  a

amplitude de utilizagio do sistema.

For exemprlo,se no estudo da util izagio do sistema de BD para
a rede estadual de ensino, tivéssemos as seguintes operacoes:
a) Emissio  da Folha de Pagamento pela Secretdria de Financas.
b) Contrdle das administragdbes escolares pela Secretdria de
Educagio.
¢) ficcalizacio do  cumprimento leaal do periodo letivo pela
Inspetorsa de Ensino.

tstas operagoes noc  levaria a supdr a necessidade dos
seguintes atributos: SALARIO e NUMERO-DLPENDENTES nos conguntos
de entidades PROFESGSORES e FUNCIONARIOS (item a)i  DIRETOR e
VICE~DIRETOR no conjunto de entidades COLEGIDS Citem b)Y  DURACAD

no conjunto de entidades DISCIPLINA (item o).

Portanto, através da analice destas € de outras informagdes,
seriamnos capazes de definir todos os atributos de cada congunto

de entidades.

PDefinidos os conguntos de entidades € seus atributos, faz-ce
necessario avaliarmos como as entidades se relacionam entre i1,

syas cardinalidades © suas chaves de ordenagio.

Por exemplo, analisando o papel do conjunto de entidades
FROFESSORES no BD, verifica-se que todos devem estar vinculados a
algum colégio, entdo, existe um relacionamento entre o conjunto
de entidades CUOLEGIOS e o congunto de entidades FPROFESSORES.

Fercebe-ce, ainda i Gue um Ccolgaio wvincula um  ou mals

fors
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professores, € aue cada professor 0 estd em um coldoio,
caracterizando assim, um relacionamento 1ifha Conhecido (&)
relacionamento entre um coléoio e 08 Professores € como  a
cardinalidade ¢ 1:n, deve-se definir para o relaCIcnaménto Hma
chave de ordenagio. dAtravés de discussdo e andlise com o0s
MELEF 106, pode-se optar Pror defintr dois CONnJuUNtos ge
relacionamentos  (VINCULAL e VINCULAZ) entre os conjuntos de
enfidades COLEGINS e PROFESSURES, sendo que, um  congunto de
relacionamentos com chave de ordenagio dada pelo nimero do
professor  (VINCULALY & oubtro congunto de relacionamentos  com

chave de ordenagio dada pelo nomne do profeccsor (VINCULAZ)Y.

Fortantn, através deste tipo de andlicse definiremos todos oo
conguntos de relacionamentos, su1as cardinalidades e ©uUuas thaves

de ordenagcio possivels € necessarias ao 3D.

Ao fim deste passo, teremos o CoOrpo miciral do  easquenia
concettual do BD, SENGD NECESLAr 10 Agora anal Isarmos ogals  as

RIV's & RIR's aue serio incorporadas ao BD  concertual proposto.

For exemplo, analisando os dados de uma entidade professor,
constata-se que O Sew numero, O Sew none e o seuw saldario sio
informasBes permanentes e fundamentals para a existéncia da
entidade, portanto, nunca devem ter valores nulos. Sendo assim,
veritfica~se a existéncia de R1V's nestes atributos. Como o numero
e nome do profescsor {oram usados como chave de ordenagiao, €1es Ja
posauem uma RIV implicita, bastando, portanto, criar uma RIY

explicita para o atributo salario. Assim, partindo deste ti1po de
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analise, verificaremnos todas RIV s existentes no BD.

Finalmente, o encerramento do ciclo de construcio do esauemna

conceitual do BD se dz com a necessidade de e definir as RIR ‘5.

For exemplo, analisando o papel da entidade profescor no BD,
poder—-se-i1a constatar que nko deveria existir préfeasores que nao
estivessem diretamente vinculados a um colégio. Sendo assim, 6
tmportante definimos uma RIR para o congunto de relacionamentos

entre FROFLESSURES e COLEGLUS.

Necta altur‘a, terfamo‘:, um rEImMEeIro ecaugema concelttual
completo do ED, que deveria ser novamente analisado, atraves de
uma interacio com os usuarios, até gue fosse considerado adeguado

ans objetivos ecstabelecidos ( frgura 2.412).

At seauir mostramos como 3o decscriteocs as  entidades, 0s

atributos ¢ as chaves no MERA!

PROF (NP, NOME_PRE, SALARLO, ENDERECO, N_DEPEND)
COLEGIOS (NG, NOME_COL, DIRETOR, VICE_DIR, DATA_FUN)
DISC (ND, NOME_DSC, DURACAD,?

ESTUD (NE, NOME_ESTUD, DAT_NASC) -
FUNCION (NE, NOME_EUN, SALARIQ, ENDERECO, N_DEPEND)
QUALIFIC (NQ, NOME_QUALIE, NIVEL_QUA)

CHAVE _VINCULAL (NP)

CHAVE_VINCULA2 (NOME_PRF)

CHAVE _POSSUI (NE) : ‘

CHAVE_ENSINA (ND)

CHAVE_ALOCA (NF)

CHAVE _CURSA (ND)

CHAVE_EHCURSAD (NE)

CHAVE_TEM (NQ)

CHAVE_PERTENCE (NF)
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FIGURA 2.12 ~ ESQUEMA CONCEITUAL °"Colégios”.
2.4.46.2 ProJetp de um Esquema Externo.

e posse do esquema concelrtual, progetado a partir  das
necessidades gerais de toda a comunidade de usuidrios, Hremos
projetar os  esquemnas especificos (externos) que reflitam as

necessidades particulares de cada UsSUario ou grupo de usuar 10s.
- Um EE obedece as seguintes regras de construgifo:

- Um conjunto de entidades num EE € um sub~conjgunto vertical e/ou
horizontal (Projegio e/ou Selegio) de um conguntoe de entidades

num =0,

-~ Lada relacionamento num EE tem um relacionamento correspondente

no kZC.

-
2



administragio da politica salarial.

Fortanto, através de anslices deste tipo definiremos todos
os atributos dos conguntos de entidades aque servirido ao ELE, b em

como 08 valores PO“S;VEIE-

Finalizando o ciclo de construgio do EE, anal isaremos auals

dos conguntos de relacionamentos do EC deverao servir ao LE.

Por exemplo, no EC temos doire conguntos de relacionamentos
entre brofez&oreg e coléoios, aue diferem entre si1 devido as suas
Chaves e ordenacao. Se na apé]ise ‘das  necessidades da
administracao do colégto X ce constatasse que <O SEeria Preciso um
tipo de conhgunto de relaclonamentos aue  poassuisse  chave de
ordenacio por nome de professor, nao precisar iames, portantoe, do

conjunto de relactonamentos vinculal projetado para o k.

o fim destes passos, teremos um progeto inicial do Ek. Este
EE deve ser reanalisado até que as necessidades especifircas dos

HSILAF 08 o grupos de usuarios sejam sati1sfeitas.

Uale salientar, aue durante a construcio de um EE, pode-se
constatar deficiéncias no EC proposto e al teremos que reanalisar
as necessidades gerals da comunidade de usuirios e partirmos para

sua reestruturagio.

Mostramos, na fioura 2.1%, o exemplo do EE desenvolwvido.
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ALOCA
e o e e e N  VINCULA
! PROFESSOR_X ¢ &)
ENSINA POSSUI
NV VN
~~~~~~~~~~~~~~~~ N  CURSA S —
! i <-r ! !
! DISCIPLINA_X (80— > | ESTUDANTE_X !
———————————————— E_CURSADA e e e e e o e
PROFESSOR_X (NUM_PROE, NOME_PROE, ENDEREGO)

DISCIPLINA_X (NUNM_DR1SGC, NOME_RISC, DURACHD)
ESTUDANTE_X (NUM_ESIUD, NOME_ESIUR, DAT_NASC)
FUNCIONARIO_X (NUM_EUNC, NOME_EUNC, ENDERECO)

CHAVE _VINCULA (NOME_PROF)
CHAVE _POSSUI (NUM_ESTUD)
CHAVE_ENGSINA (NUM_DISC)
CHAVE_E_CURSADA (NUM_ESTUD)
CHAVE_CURSA (NUM_DISC)

Figura 2.14 - ESQUEMA EXTERNO COLEGIO_X



3. INTERFACES COM 0O USUARIO

A cada dia € consolida a propocta de transformar o uso do
computador em algo facil, quue possa 3@ usado  largamente por

pFESSOAs cem experiéncia em computaciolusudrios finais).

F ot tentando atender a esta proposta que progetamos
interfaces eentre o usuario € o MERA, que oferccessem todas as

facilidades aogs usuarios finairs.

Na abordagcem aue adotamos, primeiro define-<e 0o esquemna
conceltual, depors s esquemas externns @ entio com um eSquemns
externo definido, pode=-se manipular o BD. Por isto, tivemos que

definir trés tipos de interfaces (linocuagens):

LINDEC ~ Linguacem de Definigio de Dados do EC.
LINDEX ~ Linguacem de Definigio de Dados de um EE.

LIMADEX ~ Linauacem de Manipulagdo de Dados de um EE.

Necte capitulo, mostraremos os elementos bdsicos das trés
linouacens € como eles se  apresentam  para o 2 usudrio. Vale
salientar que, a partir deste ponto do trabalho, chamaremos EC de
Esquema e LE de Sub-esquema ¢ tudo aue estiver em neartto, nas
telas que iremos apresentar, sio Informagies fornecidas pelo

LEULAK 0.

3.1) LINDEC

£ uma linguagem interativa, bageada em menus € 2 telas
programadas, que seira uti1lizada pelo Administrador do Banco de

Dados (AED)Y na definigio do esquema do BD desegado.



Na LINDEC, o% nomes dos seus componentes serio SEMP
compostos de um a oito caracteres alfa-numéricos, sendo O

primeirp caractere uma letra (IDENTIFICADOR-LINDELD).
3.1.1) ldentificacio de um Esquema do BD

Um  novo esquema de BD, para ser definitdo, deve ser nomeado
atraves de um IDENTIFICADOR-LINDEC dnico para o dono do  esquema

(um ABD o um grupo de ABD 's).

Portanto, no caso da definigdo do nome do esquema da fiagura

2.42, teritamos:

L T P N P —

ESQUEMA DO BD
NOME: Colégios

et a4es bees gmen £eus Sare Gess uem Sass ews EeE 4008 Seee pAb Bies Bred hey See Seid Seew Seed Seme Sess Sen Seed Gees wed fond Sasd Seee SEEe $008 Seed pess Sewd Gem sues
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FIGURA 3.1 - TELA DE DEFINIGCAD DO NOME DD ESQUEMA
3.1.2) DetinicS0 dos Conjuntos de Entidades e seus Atributos

Devidamente tdentificado o esquema, faz-se NECESSEr 10

definir os seus conjuntos de entidades e 05 seus atributos.

Para cada congunto de entidades
a) define-se um nome, que deve ser um IDENTICADOR-LINDEC dnico
entre os conjuntos de entidades do esquema;
b) definem-se os atributos do congunto de entidades. Para cada

atributo

b.1} define~ge um nome, age deve ser um IDENTIFICADOR-LINDEC

a7



nico entre os atributos de um nesmo congunto de ent idades

b.2) define-ce o tipo de atributo. Os tipos disponiveis sio:

i

IKTEIROL - jndica 1Lh conjunto de valorﬁﬁ_ inteiros
positivos na faixa de © a 256.
«~ INTEIRO+ - indica wm conjunto de wvalores inteiros

positivos.

~ INTEIRG2 = ndica o congunto de valores inteiros.
- REAL -~ indica o congunto de valores reais.
- DATA = ndica um tipo da  Fforma dd/mm/aa onde “dd°

auarda os dias do més (@1 a 31), “mm" guarda
0o meses do ano (@4 a 12) ¢ ‘aa’ auarda os
anos (@ a 29).

- LOGICO - indica o tipo booleano, cujos valores sao

FALSO ou VERDADEIRO.

~ CARACTER n — indica o tipo caracter, sendo gue n indica a
auant idade de caracteres do atributo.
-~ CADEIA n ~ indica o tipo string, onde n ¢ nimero maximo

de caracteres da cadera.
b.3) define~se a exi1sténcia ou nio das RIV's dos atributos.

as  figura 3.2 e 3.3 mostram as telas de definiglo dos
conjuntos de entidades e seus atributos, baseadas no conjunto de

ent idades PROF e seus atributos (figura 2.12).
3.1.3) DeftinicZo dos Conjuntos de Relacionamentos

Fara cada congunto de relacionamentos

a) define-se  um noeme, que deve ser  uam  IDENTIFICADOR _ILINDEC



unico entre os conjuntos de relacionamentos;

b) define-ce entre o0s conguntos de entidades, aual serd o
conjunto de entidades ORIGEM ¢ o conjunto de entidades DESTINO;

c) define-se o tipo do conjunto de relacionamentos,1:1 ou 1:ni

d) define-se, caso o tipo de relacionamento seja  1:in, O
atributo do congunto de entidades DESTINO aue deve ser CHAVE DE
ORDENACAD;

e) define~se a existéncia ou ndo de uma RIR no congunto de
relacionanentos;

) define-cse, entre os ti1pos de relacionamentos 1:n, aqueles
que  formarao 0 par de conguntos de relacionamsntos opostos =&

dependentes (representagio do tipo de relacionamento nim).

A FTigura 3.4 mostra a tela de definigdo dos conguntos de

relacionamentos do esquema COLEGIOS (figura 2.12).

e e o 4o 50 e 20 2w e 40mn 42 S0t S e S22 . S4un e S 5 5958 53 vt 0 S S50 F R S e S $408 e 908 S50 St 4090 S0 F5ns o 5% oy S48 S0 S St $500 S s B S0 i S 4 $523 S92 Svey S0 sy b +
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FIGURA 3.2 - TELA DE DEFINICAD DE UM CONJUNTO DE ENTIDADES
E SEUS ATRIBUTOS NUM ESQUEMA
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3.1.4) Definicio dos Usuirios do Esquema

Para cada usuario do esquema
a) define~se um nome, que deve ser um IDENVIFICADRDOR-LINDEC;

h) define-se uma senha, que deve ser um IDENTIFICADOR-LINDEC;

Deve-se observar, que o par (nome_do_usudrio, senha) tem de

sl Wnico entre os usuiarios do esqguema.

Uegamos a tela fornecida pelo sistema para a definigio dos

usHAar ios do esquema (ABD 's):
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FIGURA 3.% - TELA DE DEFINIGHAD DOS USUARIOS

3.1.59) Confirmacio do Projeto do Esquema

Definido o esquema, o sistema acionara um modulo que
permitird ao ABD realizar as seguintes tarefas!
a) Listar os componentes do esquema desenvolvidoi
b) Modificar aqualauer componente do esquema desenvolvido.

¢) Gravar o esauenmna desenvolvido.

L
s



3.1.6) Detectacio de Erros no Desenvolvimento do Esquema

Todos 0% passos,descritos anteriormente, s3o0 monitorados por
sub-modulos que detectam erros e inconsisténcias nas informacles
fornecidas a LINDEC. A cada informagZo incorreta, o sistema emite
um alerta sonoro 2 uma mensagem de erro explicativa, solicitando
novamente a informacﬁb ao ABD. Os principais erros detectados
sdo:.: duplica¢iio de nomes dos componentes: definiglo indevida de
chaves de ordenagiao e de tipos de atributosi tentativa de
definigio do relacionamento n:m com dois relacionamentos 1:n

indevidosi: entre outros.
3.2) LINDEX

E uma linguagen interativa, baseada em menus e telas
proaramadas, que serd utilizada, pelo ABD, ha definicdo de um

sub-esquema.

Na LINDEX, 0s nomes dos seus  componentes  serio  sempre
compostos de um @ gquinze caracteres alfandmericos, gendo O

Primeiro caractere uma letra (IDENTIFICAROR-LINDEX).
3.2.1) ldentificagio do Usudrio é do Esquema

A LINDEX, ao ser ativada, solicita do AED o seu nome & a sua
senha, que serfo . checados para verificar a sua existéncia.
Confirmado a existéncia do usuario, o sistema solicitara o nome
do esquema a ser utilizado e verifitaré se ele pertence ou niao ao

usnario identificado. Em caso afirmativo, o sistema carregara

todas as informacbes necessarias do €SqUEmMa para a MeEmoria.
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Vejamos, atraves do esquema definido na figura 3.1 e de scus
usuar ios definidos na Tigura 3.5, a tela fornecida pelo sistema
para a identificagao do usudrio e do esquema.

Bo4 e pma e Bwe Ser G GEe G G SRS SEE SmS SRR M PN PG GRS S84 SE0 S e BEs SRS SES SES SES SS SES Ss S50 Ses S84 Se BES Smd sad Ses SEe

Usuario

8 i i et i i o e, o s i e

- -

Nome @ MARCUS
Senha:

"Esquemsa

Nome : Coléglios -

PR T P
- e e e e e -

Mt twe dmar Gme wms Sme Vme Swh Gms Sms Sme Sins WS Sd S Aest b wms bme BE6 UL GO e Seke Sd Sams S Sery SeE Saa Gme s Se Sme b4 SES Sems S84 S Gee bee beee Bem Wi S Ss SES SS Sms TS SES SMe S SRS fe SE 0SS SR SEd Sws S0

{ {(mensagens do sistema)
e s s s ms s s ss sms S e e S Gt S S et S e S B s S S St s S s S S s s S S S S e S s S s S S it e S S S S S S S B Sk B Bt S S S S S+

- .- -

FIGURA 2.6 - TELA DE IDENTIFICACAD DO USUARIU E DO ESQUEMA
3.2.2) Operactes da LINDEX

Devvidamente ident ifTicados o usudrio € 0 esquema, 0 sitstema
ativa  a tela de operagoes da  LINDEX, conforme mostra a

figura 3.7.

o1 o e 2 s e 4 2 4 S bt S s 2 s 4 i £t 42 it i S S i S S S S o S S S 0 S+ B S St S S S i £ e 0 i £ s e

Escolha uma opcho!

==) Criar um Sub—-Esquema
Eliminar um Sub-tsauema
Eliminar/incluir Usuzarios num Sub-Esquema
LListar um Sub-lZsquema
Modificar um Sub-Esauema
Mudar de Esquema
Sair do Sistema

_— e mw mE o ==

e s won e e it $A8 504 Sbes a4 FiH B4 eee SSS SEM SES $EH MewE Bies S454 6SF Eer A B dive Seem babs base Samt saed Sesh Fme 4004 G000 SENE Some RS SSSL U BENE S FFS FER S SO Sa bes S0E G588 S0es e Suwd Feum Seew Send Semm Geee Sins See Seme see

—_— e mEm o= = e
- e e mE me R e W e me e mm me

-
w
=
o
e
=

G
]
F
ip]
]
™
=)
~
m
b |
"
m
-
N
m
w
()
o
r
—
m
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3.2.2.4) Criar um Sub~-Esquema

Esta operacio rermite ao usuirio do gsquema Criar um novo

sub-gsauena. Vejamos como isto € possivel:
-~ Identificagio do Sub-Esquema

Um  novo sub-esquema deve ser, primeiramente, i1dentifticado
atraveés de um nome, gquie deve seroum IDENTIFICADOR-LINDEX dnico

parFra um USUario, ou grupo de usudrios, dono do sub-ecquema .

Portanto, no caso da definigBo do nome do sub-esquema da

figura 2.43 (COLEGIO_X)Y, ter iamos:

T R
)
] i
i Sub-Esquema '
1 1
] 1
H NODME: COLEBIO_X H
i H
+............-.......... ._......—.._..-._.,....._......-._....--........_.-.....u._....-...-..—_......................._.....-......_._...-.._.....“.
H {mensaogens do sistema) H

o 4o e oy 0 4 e en e st 558 458 S 1 e i s 207 4 2t o S 4 043 e S S e S £ i e o 1 s 0 4 o

FIGURA 3.8 ~ TELA DE DEFINIGXD DO NOME DO SUB-ESQUEMA
-~ petinigio dos Conjuntos de Entidades ¢ seus Atributos

Para cada conjunto de entidades num sub-esquena
a) define-se um nome, - que deve ser IDENTIFICADOR-LINDEX dnico
entre os conjuntos de entidades do sub-esquema;
b) define~se o seu correspondente no esquema;
-c) define~se, através de uma projegio (sub-conjunto vertical),
os atributos do esquema que participario do sub—esquema. Estes

atrihutos poderfo ter nomes diferentes dos seus correspondentes
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no esquema, sendo que, cada nome deve ser um [DENTIFICADDR--LINDEX
unico déntro do congunto de entidadesi

d) define-se, através de uma expressio de selegio (sub-
;onJunto horizontal), auais os conjuntos de valores dos atributos
que poder3o participar do sub-esguema. @ sintaxe de uma expressio

de selegio é definida pela seguinte Backus Normal Form (BNF)L221:

{expr_selegao) = {expressfio)i

{expressian) = (expressio) ! {(termo) / {(termo)
Ltermo) = {(termo) & (fator) / (fator>

{fator) = ({expression’) / {expressio_ldaica)

{expressao_logica) = atributo {operador_ldaico) {valor)
{op_1dgico) = = / { / {)./ Y /4 A=/ =

{valor}) '= {constante de um tipo de atributo vialido na LINDEX)
onde: & — conectivo and '

! -~ conectivo or

"y

A Tigura 3.9, apresenta a tela de defini¢cio dos conguntos de
entidades de um sub-esquema, wusando o conjunto de entidades
COLEBIO_X (figura 2.43). Esta tela mostra aue COLEGIO.X foi
definido como wum congunto de entidades virtual (nfo possul
atributos, so0 interessando a condigfo NOME_COL = ‘X"), aue ira
selecionar as entidades de PRD#ESSDR_X, FUNCIONAR IO _X @
ESTUDANTE _X, via 08 relacionamentos respectivos. Ja PAars
PﬁOFESSDR_% (figura 3.10), o usué%iﬁ tevé gue definir a projecio
de PROF (figura 2.12) sobre os atributos NP, NOME_PRF e
ENDERESD, escrevendo, em vez de {ENTER), NUM_PROF, NOME_PROF e

ENDEREGCD, respectivamente.
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Obhserve, que nao foi definida uma condigR de selesio,
para  PROFESSOR_ X, significando que todos o0s professores do

COLEGIO_X devem entrar neste sub-esauema.
- Defini¢gio dos Conjuntos de Relacionamentos
Fara cada congunto de relacionamentos num sub-esquemna

‘a) define-se um nome, gque deve ser IDENTIFICADOR-LINDEX dnico
entre os conjguntos de relacionamentos do sub-esquem:a;

k) define-se os conJguntos de entidades origem ¢ destino dentre
os conjuntos de entidades definidos no sub-esquema;

c) caso exista maits de udum congunto de relacionamentos
equivalentes no esquema, € necessario indicar aual é conjunto de
relacionamentos equivalente;

d) identificado o conjJunto de relacionamentos equivalente no
esquema, o sistema indicara o tipo do congunto de relacionamentos

correspondente.

A figura 3.11, apfesenta a tela de definigio dos conguntos
de relacionamentos de uma sub-esquema, baseada no  sub-esquena
COLEGIO_X. Observa-se, que para evitar qualquer problema de
ambiauidade na definigio do conjunto de relacionamentos VINCULA,
foi necessario indicar aual o conjunto de relacironamentos

correspondente no esauema, no caso, VINCULAL.
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- Pefinicio dos Usuirios do Sub-Esquema

Para cada usudario do sub-esguema

a) define-se um nome, aue deve um IDENTIFICADOR-LINDEX;

b)) define~se uma senha, que deve ser um [DENTIFICADOR-LINDEX,
cendo que, o par (nome_do_usuario,senha) deve ser unico entre os
usuEr ios do sub-esquemna.

) define-se um tipo. Existem dois tipos disponiveis: NG
(NS0 Brava) ¢ aquele usudrio que 50 pode consultar o BD; LG (L& @
Grava) é aquele usuzrio que pode consultar, modificar, incluir
e?ou excluir no BD, sendo aue as iltimas operagbes sd serdo
permitidas se o usuario tiver acesso irrestrito (sem ProjeGiao

horizontal ou vertical) & entidade-obJjeto da operagio.
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Vejamos a tela fornecida pelo sistema para a definicio dos
nsuarios do sub-esquems COLEGIN_X (figura 2.12).
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FIGURA 3.42 =~ TELA DE DEFINICAD DOS USUARIOS DE UM
SUB~ESQUEMA .

-~ Confirmagio do Sub-Esquema Desenvolvido

Definido o sub-esquema, o sistema oferece ao proJet|sfa do
sub-esquema as segunintes operaGgoes:
a) Listar todos os componentes definidos para o sub-esquema.
b) Modificar aualquer componente do sub-esauema definido.

¢) Gravar o sub-esauema defintdo.
-~ Detectagfio dos Erros na Defini¢io de um Sub-Esquema

Este sub-mddulo apresenta o mesmo padrio de monittoriamento
de erros descrito na subwsekﬁo J.4.6. Aqui, 08 PriIncipals e€rros
detectados s3o: duplicidade de nomes.dos componentes do sub-
ESAUENR tentativa de definicio de um componente do sub—esquema
sem equivalente no  EesSqQUEna; incompatibilidade de tipos numa

expressio de selegio; entre outros.
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3.2.2.2) Eliminar um Sub-Esquema

Esta operagao desativa, das tabelas internas da LINDEX,

todos os componentes de um sub-esquena existente.
3.2.2.3) Eliminar/Incluir Usuarios num Sub-Esquema

Esta operagao desativa ou inclui usuwdrios na tabela de

nsuarios da LINDEX.

¢

3.2.2.4) Listar um Sub~Esquema
Esta operagio mostra os componentes de um sub-casquema.
Ju2.2.9) Modificar um Sub~-Esquema

Fsta operacgio permite a alteragio de qualquer componente de

um sub-esquema existente.
3.3) LIMADEX

£ uma  linguagem interat iva, composta de menus e telas
programadas, progetada para que 0% usuarios finais  possam

manipular dados de am sub-esgueEma.
3.3.14) ldentificando o Usudrio e o Sub-Esquema

f LIMADEX, a0 ser ativada, solicita do usudrio ey nome e
senha, que serfo checados para verificar a sua existéncia.
Confirmada a existéncia do usuario, o sistema solicitarda o nome
do sub-ecsquema a ser utilizado e verificaria se ele pertence ou

n3o a0 usuario identificado. Em caso afirmativo, o sistema
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carregara todas as informa¢des do sub-esquema para a memor 1a.

Vegjamos, atraveés do sub-esquema definido na figura 3.8, a
tela fornecida pelo sistema para a identificaclo do usuario e do
sub-esquema (firgura 3.413).
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FIGURA 3.13 -~ TELA DE fDENTIFICACﬁG DO USUARIO £ DO
SUB~ESQUIZMA

"3.3.2) Operagbes da LIMADEX

apds a identificagio do usudrio e do sub-esauema, & ativada
a tela de operacgoes da LIMADEX e o usuario for do tipo LG, senio

o sistema ativard a tela da operagdo CONSULTA.

Vejamos, na figura 3.14, a tela de operacdes da LIMADEX:
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FIGURA 3.44 ~ TELA DE APRESENTALAD DAS OPERALDOES DA LINMADEX
3.3.2.1) Consulta

Easta operagao permite o acesso aos dados armazenados no 6D,
conforme @a wviIsio que o usuario tenha deste BD. Existem trés

sub-operagoes possiveis, conforme mostra a fiocura 3.19.
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- Criar uma Consulta

Leta sub-operacio cria uma nova consulta ao BD. Uma nova
conﬁﬁlta POSSHIra 0% seguintes elemeﬁtos:

a)) Caminho da Consulta (CCY) -~ indica a séﬂuénc:a de
conjuntos de entidades e conjuntos de relacionamentos
participantes da consulta, sendo que um congunto de entidades o
podera possuir no maximo dois conjuntos de relacionamentos
presentes no CLC, nfo sendo permitida a definiglo de um  CAMINHO
BIFURCADO. Entende-se por CAMINHO BIFURCADD aquele aue possul um
oy mals conguntos de entidades que se relacionam com tres ou mals
conguntos de entidades, conforme mostra a Figura S.146. Vale

recsaltar que consultas com caminhos bifurcados poderio ser

resolvidas usando a sub-operagiao Uperar Arquivos Resultados.

B T = R:2 B T T T T R4 B L LT T T
i D A —————., | A 1§ metstresesces: § 2 i
el ave enen 5 sane s st e e s e o 3 B T e s e sean 10 s o s s b s o
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FIGURA 3.1é6 ~ EXEMPLOD DE UM CAMINHO BIFURCADRU

3

b)A Populagio da Consulta (PCY) -~ ¢ o sub-congunto das
ent 1dades e relacionamentos de CC «aue torna o Predicado da
Consulta (PDC) sempre verdadeiro. PDC & uma expressfo hooleana,
com BNF igual & da expressio descrita na LINDEX, envolvendo os

atributos dos conjuntos de entidades do CUC.



c)0 Resultado da Consulta (RC) - ¢ um sub-conjunto vertical
dos conyguntos de entidades do PC. 0 conjunto de atributos de RO

chama~se Lista-Alvo.

FPara exemplificar, remos  mostrar a ﬂequént1ﬁ de telas
fornecidas pelo sistema para atender a seguinte consulta: “Listar
a matricula e o nome dos professores com matriculas maiores do
que &8, que ensinam disciplinas com mais de 2 meses de duragio e

que  estas sejam cursadas por estudantes com matriculas entre

124 e 242°.

Fara realizar a concsulta solicitada, 0 usuErio poderia
definir o seguinte caminho:
" PROUOFESSOR_X = ENSINA -==) DISCIPLINA_X {-=—= CURSA - ESTUDANTE_X,

atraves da sequéncia de telas, conforme mostra a figura 3.417.
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Escolha um Relacionamento
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FIGURA 3.17 — TELAS DE DEFINICAO DO CAMINHO DA CONSULTA

Pefinido o CC, o sistema apresentarda o caminho selecionado e
pedira =a sua confirmagao. Caso o wsudrio ndo contirme o CC
selecionado, a consulta sera encerrada. A figura 3.18 apresenta a
tela de confirmagio do CC.
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Com CC selecionado e contirmado, o ot imizador da consulta
(ver capitulo é) otimizard este caminho para:

PROFESSOR_X — ENSINA ~-) DISCIPLINA_X - E_CURSADA --) ESTUDANTE_X

Para satisfazer a conﬁulta € preciso,agora, definir a Lista-
Alvo (no exemplo, NUM_PROF e NOME_PROF), bem como, o Predicado da
Consulta. Vejamos as telas {fornecidas pelo sistema, para a
definigio destes elementos em PROUFESSOR_X, nas figuras 23.19 e

3.20 respectivamente.

Recupere:

tiarque atributos de PROFESSUR_X a serem recuperados:

F Fbios: T R RS o o SRS R S5 &
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{

H
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FIGURA 3.149 - TELA DE DEFINICAO DA LISTA_ALVO
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Expressio para selegcio de Atributos de PROFESSOR_X

NUM_PROF ) &8

NUM_PROF i ' ‘

E mm . an W me . aE B e e
— e mE e e e e ms e

NOME_PROF H ‘ i

ENDERECO i : :
| FIM DE ATRIBUTOS. APERTE UMA TECLA ‘
et s s s v o s 4 4 S0 4 2 S S S S S £ S S o S S S £ S S £ i S S S £ e £ e o+

FIGURA 3.20 —~ TELA DE DEFINICAD DO PREDICADO DA CONSULTA.

Detinidos a Lista-Alvo & o PC, € preciso, agora, indicar o3

meins de saida do RC, bem como, LM NOME Para 05  argquivos qus
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guardario o programa e ot dados gerados pela consulta. A tela
destas definigoes se encontra na figura 3.21.
.+.._..._........_._.__......_......,.....-..-..........................._.........-..........-.-.-.....-...........-....._.-._...--.-..-.-__-..-..-..-.-_.....-.-_.....--—.—.................._.._.. o4
Fecolha o local para armazenar a RESPOSTA DA CONSULTA:
Video

Inpressora
===} Arquivo

H t
i i
H i
i H
: H
H i
H "
H Fornega unidade de disco € nome do araquivo onde se i
i auardar a Consulta: : i
H H
i b: consulti.con :
' H
: B T T LT T T T rp—
H {mensagens do sistemad H

e 4 e e e e 1 e o ot £ S 1 1 e o ot 0 £ S S £ S 4 s s i e e

FIGURA 3.24 -~ MELA DE DEFINICAD DOS MELIOS DE  SAIDRA DA
CONSULTA E DO ARQGUIVD DE CATALOGAZAD LA CONSULTA
d)Editar o Texto de uma Consulta
fo encerrar-se a definigio de . uma consulta,o sistema permite
a0 usudr o escrever um texto, de no maximo 1% linhas, descrevendo
a consulta realizada. Este texto serd catalogado € todas as Vezes

gue e executar a consulta gerada ele sera apresentado no video.

0 editor de texto, que realiza esta tarefa, & simples
apresenta um conjunto minimo de comandos de edigl0, tais como, S
(Retorna um caracter a partir do cursor), ™D (Avanga um caracter a

partir do cursor), A (Var para o inicio da linha do cursor),etc.
e)Detectando os Erros na Elaboragio da Consulta
Fste sub-médulo segue o mesmo padrio de monitoriamento d=

erros descrito na sub-secio 3.1.46. A definigio de uma consulta,
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via LIMADEX, apresenta poucos pontos de captacfo de informagdes

A

incorretas. Us dnicos pontos possiveis de erros sio! na definicio
da expressao de selegio (operador invalico, tipo de operagio

invalida, atributo inexistente, ete) e na definigiao do arguivo da

consulta(nome do arguivo mmexistente,unidade n3o disponivel ,eto).

- Operar Arquivos—Resultados
Esta sub-operacdo permite que saidas de operagdes de
consultas guardaclas em arauivos possam ser manmuiadas formando
uma  nova  consnlta, devendo existir compatibilidade entre as

Listas=Alvos envolvidasliold.

1rés operadores podem scr uti1lizados para operar arquivos-

resultados:

a) INTERSEGCAO (&) - selec}ona os elementos cujos valores sao
COomiins entre o0s arquivos-resultados envolvidos na oPEragio.

h) UNIAOD (!) -~ seleciona 05 elementos Clyns v#lores
aparecem em um ou outro arauivo-resultado envolivido na operagio.

c) DIFERENEA (-) - seleciona os elementos cujgos valores
aparecen em  um & NE0  aparecem no  outro  arauivo-resultado

envolvido na operagio.

Letes tipos de operadores s3o importantes, pois permitem a
realizacio de consultas cue, para se concretizarem, necessitam de

vari1os caminhos aue possuam listas-alvos comuns.

fara realizarmnos esta sub-operagao, definimos,primeiramente,

’

a expressio envolvendo os arquivos-resultados, cuja a BNF e!
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{expr_argresultado) = {(expressio)]

(EKPFGE%%D}.:x (expressio) ! (termo) / (expressfo) - (termo) /
{termo?

{termo’} = {termo) & {(fator) / {fator)

(fator) = ({expressio)) / (identificador)

{(identificador? = nome_arquivo_resultado

Definida a expressio, definem—se 0s metos de saida, 08

aragivos da consulita gerada e um texto explicat ivo.

Por exemplo, e tivéssemos trés arquivos ARQL, ARG2 e ARGS
compat iveils entre si e desejassemos criar um  quarto arquivo
resultado ARG4 ( baseado na operagiao ARQL & (ARQ2 ! ARQ3) -~
(ARQL & ARQ2)), teriamos que utilizar a seguinte sequéncia de

telas, conforme mostra a fiagura 3.22.

rel.a 1

e i 4 e i i S A N N N e S 4 A o o

Eascreva @ operagio:!

ARGL & (ARG2 ! ARQ3) -~ (ARGL & ARG2)

— s E e =-
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fel.a 2
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Escolha 0 local para armazenar a RESPUSTA DA CONSULTA:

Video
Impressora
mmmm ) AF qu i vo

Fornega a unitdade de disco e nome do arquivo onde se
auardar a Consulta:

h: ARG4 LCcon
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FIGURA .22 - TELAS DE DEFINICOES DA OPERACAD
OPERAR ARQUIVOS RESULTADOS.

3.3.2.2) Atualizacio

Feta operagio permite aos usudrios LB € aue  possuam  umna
vis#io irrestrita de um conjunto de entidades,acessar os atributos

armazenados no BD e realizar as modificagcoes desegadas.

Para realizar esta operaclio, faz-se necessirio definir os
seguintes elementos: -
a0 Caminho da Atualizag3o (CA) - Iindica o congunto de
entidades gue sera atualizada (congunto de entidades fonte), bDem
como, Seus conJuntos de relactonamentos e conguntos de entidades
relacionados (se existir e for necessirio) que influenciario na
operacio de atualizagfo. As telas fornecidas pelo sistema, para a
definicio do CA, s8o idénticas As telas 1 € 2 apresentadas na
figura 3.47, sendo que, no caso da defini¢d3o do CA, € permitida a
escolha de mais de uma op¢io na tela 2.
b)A Populagio da Atualizagdo (PA) - & o sub-congunto do

congunto de entidades fonte, aue torna o Predicado da Atualizagio

1
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(PDA) sempre verdadeiro. 0 PDA € uma expressio booleana com BNF
igual a descrita na sub-se¢io 3.2.2.1, item "d7, que envolve
separadamente 08 atributos de conguntos de entidades do CA. As
telas fornecidas pelo sistema, para a definigio do  PDRA, =i
idénticas a da figura 3.20. Apesar do PDA apresentar uma forma
idéntlca ao PDC, seu sianificado ¢ diferente:

a) A expressio booleana definida no conJunto de entidades
fonte indica oue as entidades oue satisfagam a expressio poderio
ter seus atributos atualizados.

b) @& expressio booleana definida nos conguntos de entidades
relacionadas  indica aue as  entidades do conjgunto de entidades
fonte que se relacironem com entidades que satisfagam a expressio

hooleana poderfo ter seus atributos atualizados.

Finalizando a operagio, o sistema solicrtard do ususrio
quats o0 atributos das entidades do congunto de entidades S Fonte
que  poderfo sofrer modificagbes. 6 tela fornecida pelo sistema

para esta escolha € equivalente a mostrada na figura 3.1%.

Ao encerrar a definigio da operagdo, o sistema permitird ao
ueyario a edi¢gido de um texto descrevendo-a, conforme visto na

operagio consulta.

De posse de todas as informagoes fornecidas pelo usudrio, o
s]stema deverd gerar um programa na :inguagem de manipulagio do
BD operacional, aue realize as zegurnte% tarefas:

a) Seleciona o0os atributos daﬁ_ entidades do congunto de

ent 1dades fonte aue satisfacam o PDA, expondo-o0s para O USUHRF10.



b) Solicita ao usuiario um novo valor para cada atributo da=s
ent idades do congunto de entidades fonte. Vale salientar, oue um
CENTER?Y, num  dos  atributos, si1gnifica que, este nio  serad
modifircado.

€) Fara cada arupo de valores de atributos de uma ent idade do
congunto de entidades fonte, haga modificagio nos atributos

armazenados no Bl.
3.3.2.3) Eliminagio

Esta operacao permite 20s usudrios LG e aue possuam  uma
visdo irrestrita de um conjunto de entidades,acessar os atributos

armazenados no S50 e elimina-los.

Fara realizar esta operagio, Faz-se necggsérlo detinir os
Segﬁintes elementos!

a!)0 Conjunto de Entidades Fonte (CEF) - indica o conJunto de
entidadeé gue tera algumas de suas entidades eliminadas. Vale
salientar, aue se um conJﬁnto de entudade% for escolhido como CEF
e for DESTINDO num congunto de relacionamentos -que possua uma RIR,
a eliminacgio s6 serd efetivada se pelo menos uma das entidades
nfo for eliminada ou se a entidade do congunto de entidades
ORIGEM tenha sido eliminada primeiro. A tela fornecida pelo
sistema para a definicio do CEF é idéntica a tela 1 apresentada
na figura 3.17. | |

b)A Populagio da Eliminagdo (PE) - é o sub~-conjunto do CEF ,
que torna o Predicado da Eliminag3o0 (PDE) semnpre verdadeiro. O

PDE & uma exprescsio bhooleana com BNF igual a descrita na  sub-—

-
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Secin 3.2.2.1., item "d, envolvendo atributos do CEF. Az telas
fornecidas pelo sistema para a definicio do PDE sio idénticas a
da figura 3.2¢ ¢ apresenta o seguinte significado: "elimine do

CEF as entidades aue tornem o PDE verdadeiro’.

Finalizando a operaglo, o sistema solicitarada 2o usuirio  um

texto descrevendo-a, conforme visto na operacio consulta.

De posse de todas as informagdes fornecidas pelo usuario, o
sistema devera gerar um programa na linguagem de manipulaglo do
B Operacional, aue realize as seguintes tarefas:

al Selectona_ as entidades do CEF, aue satisfagam o PDE,
expondo-as para 0 USUArio.

by Verifica se a ent idade pode ser eliminada € em Ccaso
afirmativo, pede confirmacio do usuario.

c) Para cada entidade confirmada, desativa os seus atributos

armazenados no BD.
3.3.2.4) Desconecgo

Esta operacio permite aos usuiari1os LG € que POSSURM UDA

i

vigio irrestrita de um conjunto de entidades, acessar  as
ent idades armazenadas no BD e desrelacionz-las da entidade

do conjunto de entidades origem com a qual estegam relacionadas.

Para realizar esta operagio, faz—~se necessario definir 05
sequintes elementos:
a)D Caminho da Desconec¢fo (CD) - indica o conjunto de

entidades que tera entidades desconectadas (conjunto de entidades

¥
o
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fonte), 05  seus conjJuntos de relacionamentos e 08 congjuntos de
entidades aue sofrerdo a desconec¢fo. Vale salientar, oaue se
o congunto de relacionamentos envolvido possuir oma RIR, 2
desconecglo s0 serd efetuada, 2 existir outras entidades
relacionadas com a entidade do conJgunto de entidades ORIGEM. As
telas fornecidas pelo sictema para a definigio do €D sio
idénticas as telas 1 & 2 apresentadas na figura 3.17.

b)Ad Populagio da Desconecgdo (PD) - € o sub-congunto do
congunto de entidades fonte, aue torna o Predicado da Deséoneccﬁo
(PDD) sempre verdadeiro. 0O PDD € uma expresshio hooleana com BMNF
tgual a descrita na sub-segdo 3.2.2.1, item "d°, que envolve
separadamnente os atributos de conguntos de entidades do CD. As
telas fornecidas pelo sistema para definicfo do PDD sfo idénticas
a da figura 3.2¢ e apresenta o seguinte 5|gni¥}cadci "Lesconecte
dos sens respectivos relacionamentos as ent|ﬂadEﬁ do congunto de

entidades fonte que tornem o PDD verdadeiro’.

Finalizando a oreragiaon, O sistema solicitard a0 UsSUAriIo  um

texto descrevendo-a, conforme visto na operagao consulta.

De posse de todas as informagdes fornecidas pelo UsSUario, o
s1stema devera gerar um programa na linguagem de manipulagio do
B0 Uperacional, que realize as seguintes tarefas:

a) Seleciona as entidades do congunto de entidades fonte, aue
sat isfagam PDD, expongo~as PAra 0 USHAK10.

b) Verifica se a entidade pode ser desconectada € eem  Cas0
aftirmat ivo, pede confirmagido do usuirio.

c) Desconecta cada entidade confirmada do seu respect ivo



relacionamento com a entidade do congunto de entidades ORIGEHM.
3.3.2.5) Incer¢lo

Esta operagso permibe acs ususdrios LG & aue possuam  uma
visdo irrestrita de um conjunto de entidades, criar novas

ent idades para este conJunto de entidades.

Para realizar esta operagio, faz-se necesszario definir os
seguintes elementos:

a)0 Caminho da Inserg3o (CI) - indica o congunto de entidades
aue terd novas entidades nseridas (congunto de entidades fonte),
bem como, 0% seus conguntos de relacionamentos € 08 conJuntos de
ent idades relacironadas (se existir e for ne&eﬁsérsu) QL
influenciarao na operagao de ingefcﬁo. “is telas fornecidas pelo
sistena para a definiglo do CI sfo idénticas as telas 1 e 2
apresentadas na figura 3.17, sendo que,no caso da definiglio do CI
¢ permitido a escolha de mais de uma ppcﬁo na tela 2. WVale
ressaltar, gue se o conjunto de entidades fonte for ORIGEM de wum
conjunto de relacionamentos que possua uma RIR,serd obrigatdrio a
presenga  deste no CI, bem como, a definigfo das entidades do
congunto de entidades DESTIND aue se relacionarfio com ela.

b)A Populagio da Inser¢io (PI) ~ & um sub-congunto de todos
os conguntos de entidades que se relacionem com o0 conjgunto de
ehtidades fonte, que estegam no CI € que tornem o Predicado da
Inserdao (PDI}) sempre verdadeiro. O PDI ¢ uma expressfo booleana
com EBNF taual a descrita na sub-seg3io $.2.1.2, ttem  Ta’,

envolvendo somente atributos de cada conjunto de entidades que s&

Lr
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relacione com o conjunto de entidades fonte separadamente. A

telas fornecidas pelo sistema sdo eauivalentes a da fiaura 3.20.

Finalizando a operagio, O sistema sSo0licitarad a0 usudar o um

texto descrevendo~a, conforme visto na operagio consulta.

De posse de todas as informagoes fornecidas pelo usuirio, o
sistema devera gerar um programa na linguagem de manipulagio do
BD operacional, que realize as seguintes tarefas:

a) Solicita dos wusuarios os dados dos atributos da nowva
entidade que serd inserida no conjunto de entidades fonte.
b) Mostra o congunto de entidades e suas entidades aue se

relacionario com a nova entidade do conjunto de entidades fonte.
3.3.2.6) Conec¢lo

Lata operagio permite aos ususrios LG e  que  possudam  uma
visio irrestrita de um congunto de entidades, acessar  as

ent 1dades armazenadas no BD e relaciond~1as com outras entidades.

Para realizar-se esta operagao faz-se necessario definir 0s
seguintes elementos!

a)0 Caminho da Conecg3o (CCO)- indica o conJunto de entidades
aue terd entidades conectadas (conjunto de entidades fonte), os
seus conguntos de relacionamentos € 0s conguntos de entidades aue
sofreriao a conecgio. As telas fornecidas pelo sistema para @
deftinigio do CC s3o equivalentes as telas 1 e 2 apresentadas na
figura Z.17.

b)A Populacio da Conecgfo (PCO)~ € o sub-conjunto do congunto



de ent:dadga fonte, que torna o Predicado da Conecglo (PDCO)
sempre verdadeiro.0 PDCO ¢ uma exprescsio booleana com BNF 1gual a
descrita na sub-seqgio < e S, O ttem  “d°, aue envolve
geparadamente  os atributos de conguntos de entidades do CCO. As
telas fornecidas pelo sistema s@o 1dénticas as da figura 3.20 =
apresenta o seguiﬁte significado: "Conectes as entidades do
congunto de entidades fonte aos sewus respectivos relacionamentos,

que tornem o PDCO verdadeiro’.

Finalizando a operagio, O s1stema solicitard 20 USUArK IO UM

texto descrevendo-a, conforme visto na operaglo consulta.

be posse de todas as informacoes fornecidas pelo usuiario, o
sistema devera gerar um programa na linguagem de manipulaglo do
By Operacional, que realize as seguintes tarefas!:

al Seleciona as entidades do congunto de entidades fonte, que
satigfagam PRCO, expondo~as para O USUArI0. -

h) Verifica se a entidade pode ser conectaga € em  Caso
atirmat ivo, pede confirmagao do USULEr 0.

c) ULonecta cada entidade conftirmada ao seu FESPECT VO

relacionamento com a entidade do conjunto de entidades ORIGEM.

a1
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4.ESTRUTURAS INTERNAS DO ESQUEMA CONCEITUAL

fpesar da implementaciao da LINDEC nio estar dentro do eacopo
deste trabalho, fez-se necessdrta a definigio de suas estruturas
internas, onde as informnagdes do esquema estario armazenadas,
devido a necessidade de utilizagio destas informagBes na LINDEX e

na consulta, via LINADEX.

fs estruturas internas, que suportam 0 esquena, sio:
a) Tabela de Esquehas de Dados
b) Tabela de Entidades dos Esquemas de Dados
c) Tabela de Atributos dos Esquemas de Dados
d) Tabela de Relacionamentos dos Esquemas de Dados

=) Tabela de Usudrios dos Esquemas de Dados
4.1 - A Tabela de Esquemas de Dados (tab_esq)

E- a estrutura de dados que guarda as informagdses da
definigio de um esquema de dados. Apresenta o seguinte formato:
flag _esq NOME _ €8« lst _reg lst _rel lst _usr

.'......_..-_............._....._.............._.._...-....-—-.—-.-..—_—.-..4—-.-_—-........-..-“-..u.......-..---..-_...........“...............__................+

i byte { strinal&l | integer | integer | inteacr |
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FIGURA 4.1 -~ FORMATO DE UM REGISTRO DE TAB_ESQ

- Campo flag_esq ~ indica se o registro de tab_esq s
encontra disponivel ou n3o.

- Campo nome_esq — guarda o nome do esdauema.

- Campo lst_reg - apontador para uma lista encadeada de
reatstros, que guarda informagies sobre os conJuntbs de entidades

detfinidos para o esquema (vega figura 4.2).



- Lampo lst_rel =~ apontador para uma lista encadeada de
reagtstros, aue giyarda informagoese sobre o0s conguntos de

relacionamentos definidos para o esauema (vega filgura 4.2).

- Lampo 1st_usr =~ apontador para uma lista encadeada de
regiretros, aue gauarda nformagoes sobre os usudrios definidos

para o esquema (veja firagura 4.2).

Vale ressaltar, aue, neste trabalho, a ordem dos elementos
numa lista encadeada. sera sempre dada pela ordem de chegada dos

elementos na lista.
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FIGURA 4.2 - EXEMPLO DAS ESTRUTURAS INTERNAS DE UM EC.
4.2 - A Tabela de Entidades dos Esquemas de Dados (tab_rege)

E a estrutura de dados aue aquarda as informacdes das
definigbes dos conJuntos de entidades de um esquema de dados.

Apresenta o seguinte formato:



flag_reae nome_req Ist_item provrea
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FIGURA 4.3 — FORMATO DE UM REGISTRO DE TAB_REGE

~ Campo flag_reg -~ indica se o registro de tab_rege se
encontra disponivel ou nao.

- Campo nome_reg ~ guarda o nome do congunto de entidades.

- Lampo lst_item = zapontador para uma lista encadeada de
registros, oue cuarda informagioes sobre os atributos que formam o
conjunto de entidades (vega firgura 4.4).

- Campo proxreg - apontador para o proxing  registro  de
tab_reae, que guarda informacies sobre outro congunto de entidades

que forma o esquema de dados.

Tabela de Entidades Tabela de Atributos
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FIGURA 4.4 ~ EXEMPLD DA TAB_REGE £ SUA INTERALAD COM A TAB_ITN:Z
4.3 - A Tabela de Relacionamentos dos Esquemas de Dados(tab_rele)

E a estrutura de dados aue guarda as informagoes das

definicoes dos conJguntos de relacionamentos aue formam O 2 ESqUeEma
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de dados. Apresenta o sequinte formato:

flaa_ rele nome_rel nomneread nomeream ord_ttmenb
.*.._.................._......-..-.._.._.._..._.__—_.-_...-._._._.___-—.--..............-..-...--—--——-—..----.......—-....-.-..-._-—-_.-_.--..-_--.................._._....
t  bhyte i stringblBl) | stringl8l | stringl8l | strinel 8l !
+-.«..-...-.-....~.—..-.......m........_........._..............-............_...._..........._._.._.........._._........._........-...-...............-............_...._._............ R o Al e
tipo RIR proxrel vinculo

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm ,-....---*-

iV strinal3l | char | integer ! char H

B T T SIS,

FIGURA 4.5 — FORMATO DE UM REGISIRO DE TAB_RELE

- Campo flaag_rele ~- indica s& o registro de tab_rele se
encontra disponivel ou nao.

- Campo nomerel -~ auarda (] nome o congunto de
relacionamentos ( vega figura 4.6).

- Campo nomeregd - guarda o nome do conJgunto de entidades
ORISEH do congunto de relacionamentos ( vega f1oura 4.6).

- Lampo nomeregm -~ guarda o nome do congunto de entidades
DESTINDO do congunto de relacionamentos (vega ficura 4.46).

- Campo ord_itmemb- guarda o nome do. atributo do conJunﬁo de
ent 1dades DESTING, que serd CHAVE DE ORDENAGCAD do congunto de
relacionamentos (veja figura 4.6) .

- Campo tipo - tndica o© tipo ao conJunto de

relacionamentos (£:4 ou i:in) (vega firoura 4.46).

- Campo RIR - jndica a existéncia ou nao de uma RIR no

conJunto de re]acrdnamentoﬁ (vega fiogura 4.6).

- Campo proxrel -~ apontador para o proximo registro de
tab_rele, ane guarda informagoes sobre outro congunto de

relacionamentos aue forma o esquema de dados (vega firogura 4.6).

- Campo vinculo - indica s 0 conjunto de relacionamentos
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faz parte ou nao de um par de conjuntos relacionamentos 1:n
opostos e cepenaentes no esayema (vega firaura 4.6).

fabela de Relacionamsntos
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FIGURA 4.6 — EXEMPLO DiE TAB _RIZLE
4.4 - Tabela de Atributos dos Esquemas de Dados(tab_ite)

£ a estrutura de dados que guarda  as informagdes das
definicoes dos atributos gque formam os conguntos de entidades.

apresenta o seguinte formato:

flac_ite nomertem tirottem tam- ttem proxitem RIV
oo e s 1 s e o S i 7 4 S 1 4 S 5 3 210 0 o 1 0 St S o S8 1 S 45 £ 0 S S 40 1 00 o 1 S0 s i i S50 e £ 15 2 2 i dm s
H byt e i strinael82 | byte i integer | integer | char |

+-u-n¢-..._.............--...-.—.-.mu..._........_..............--.-.-.-........._._——--—--—.u—-.........—.—.---.-..-.-....u-—-......_._........—-......_._......—.n.......—.....—n.’.

FIGURA 4.7 - FORMATD DE UM REGISTRO DE TaAB_INE

- LCampo Flag_ite ~ indica se o registro de tab_ite se
' \
encontra digppnfvel o1l nAo. -
~ Campo nome_item - guarda o nome do atributo.

~ Campo tipoitem - identifica aual o tipo de atributo (veysw

figura 4.8).

-~ Campo tam_item tdent1fica aual o ftamanho, em butes, do

atributo (vega figura 4.8).
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= Lampo proxitem - apontador para o proximo registro de
tab_ite, que euarda informagBes sobre outro atributo aue forma o
Coongunto de entidades (vega figura 4.8).

- Campo RIV - (pndica a existéncia ou nio_uma RIY  no
atributo (veya figura 4.3).

Yabela de Atributos
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FLGURA 4.8 ~ EXEMPLDO DE TaB_1ITE
4.5 ~ Tabelas de Usudrios dos Esquemas de Dados (tab_usre)

E a estrutura de dados que guarda as Informagoes sobre o0s
nsUArios ale serfo donos do esauema  de dados. fApresenta o

seaninte formato:

flag_usre nome_usre senha PEOXUSE
+ mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm *.
! integer | stringl8d | strinolB8) | inteaer |
T e T i Rt +

FIGURA 4.9 - FORMATO DE UM REGISTRO DE TaAB_USRE

- Campo flag_usre — indica sse o registro de tab_usre e

encontra disponivel ou nio.



=~ Campo nome_usre - guarda o nome do USUarto a0 esquems .

- Campo senha - ouarda o0 nome da senha do USUArI10.

= Campo proxusr -~ apontador para o proximo registro
tab_usre, oue guarda 1nformagdes sobre outro usudrio, dono

esquema de dados.

a Jicura 4.1¢ mostra um exemplo da tabela de usuarios
csquema de dados.
Tabela de Usudrio
ol o s S it o4 S e B4 S 00 0 4 S0t 408 G G e S5 s e B s 408 s 158 Bt o st vt o
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FIGURA 4.10 - EXEMPLO DE TAB_USRE
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% - ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DA LINDEX

A LINDEX € o modulo Consulta da LIMADEX foram 1mplementados

na linauagem PASCAL. As razdes desta opgiAon foram: ser a linouaaen

FASCAL  wma linguagem que favorece a modularidade,a estruturagio,

a portabilidade e a eficincia de execuglo; apresentar

interface com o SBOD/TS: e a nossa fluéncia na sua utilizacio.

Y1 ~ Estruturas Internas dos Sub-Esquemas

As  informagdes sobre os sub-esauenas sio guardadas em

tabelas:

a) Tabela de Sub-Esquemas

b) Tabela de Entidades dos‘Sub—Esquemas

) Tabela de Atributos dos Sub-Esquemas

d) Tabela de Relacionamentos dos Sub-Esquemas

&) Tabela de Usudrios dos Sub-Esquemas

£) Tabela de Expressoes e Tabela de Atomos dos Sub-Esquemas

“.1.1 - A Tabela de Sub~-Esquemas (tab_sube)

E a estrutura de dados que guarda  as Infarmagoes

definigio de um sub-esquema. Apresenta o seguinte formato:

flaag_sesq nome_sube pPoOsusre posesq

e seen dane s s Sa2n e e e e S 9204 4 S Seeseren Seny S e S oo i S Ghed S enh Sies e et At bt e Sk 0 S e bt 40AR St S et S e

H bute | stringliSl | integer | intecer |

+A‘u.u.¢ul-‘-.u-n-nnul--lllm.-lll-n-----u--mw---m-—_--vn.—l-—-mm—w-—u’m.—h—c—---——q&——-—‘—it—lo“-u—

lst_regese lst_relse 1st_usrse

e e 4 o 0 e i e e S e e 8 04 i i i 1 S

i integer | integer | integer |

oo s e st 57 £ e G e S0 S 8 kS S48 o s S 210 S0 st s s e s 2 o

FIGURA S.1- FORMATO DE UM REGISTRO DE TAB_SUEBE.
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= Campo {flag_sesq - indica <& o0 registro de tab_sube ce
encontra dléponfval ou nRe.

= Campo nome_sube - guarda o nomne do Sub~e€quema.

-~ Campo posusre = apontador para o registro de tab_usre,
que guarda as informnagdes do USUErIi0 QUe Crioud O SUD-@Salema.

-~ Lampo posesq - apontador para o reglstro de tab_esq,
aue  possii as nformagdes do esquema no qual o sub-esquema  estad
vinculado (vega frgura 5.2).

= Lampo lst_regse - apontador para uma lista encadeada de
regrstros, oue guarda informagoes sobre os conguntos de ent idades
definidos para o sub-esguema (vega figura H9..2).

= GCampo lst_relse - apontador para uma lista encadeada de
registros, e anarda informagbes sobre 0% conJguntos de
relacionamentos defintdos paFa 0 sub-esquema (vega Tioura H.2).

- LCampo lst_usrse - apontador para uma lista encadeané de
regrstros, que gquarda informagdes sobre os usudrios do  sub-

caquena (vega fraura S.2).
Tabela de Usuarios

Tahela de Sub-Esquemas (Zsquema )
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Tabela de Entidades lTabela de Relacionamentos
(Sub~ksguema) (Sub-lisguema )
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FIGURA .2 = EXENMPLO OE INTEGRAGHED ENIRE A4S LSITRUTURAS
INTERNAS DI SUB-Z50EMA .

%.4.2 - A Tabela de Entidades dos Sub-Esquemas (tab_reagse)

o

E a estrutura de dados que guarda  as informagdes da
definigiao dos conguntos de entirdades de um sub-esquemna. Apresents
o seguinte formato:

flag_regse nom_reqse pPoOs_rea lstitemse proxrease

e S o s G A A e i i b4 e e e Ao S e 0 4 e e el A i

{ byte ostrinaelAbl) f ointeder o ointeaer | Iintecer H

0 40 fnan mim 200n 400 e Shen Faan omn e Shun e e S22 a4 Sens Bt $ov benn S S Srvs 0 $404 4448 Shee Sume et S0AS e Senk O £han Sl S04 S408 S440 S48 s Hiis Lome 410k H40G Sis 08 SarS S L0ke et A4me i SSRE S gt drm

lat _eupr lst _dtomo restrito
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FIGURA $.3 — FORMATD DE UM REGISTRO DE TAB _REGLE

~ Campo flag_regse- indica s@ o regrstro de tab_regse se
encontra disponivel ou nio.

- Campo nom_regse — auarda o nome do conjunto de entidades.

-~ Campo pos_rege -~ apontador para o registro de tab_rege,

ape guarda as informacoes do congunto de entidades do €squema no
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qual o conjunto de entidades do sub-csquema esta vinculado (vega
Fraura 9.4).

-~ Campo lstitemse - apontador para uma lista encadeada de
registros, aue guaraa informagdes sobre os atributos aue formam o
conJunto de entidades do sub-esquema (vega filigura 9.4).

| ~ Campo proxregse — apontador para o proxdime registro de
tab-regse, aue quarda informagdes <sobre o outro congunto de
entidades que forma o sub-esquema (veja frgura S5.4).

- Lampo lst_expr ~ apontador para uma lista encadeada de
reaistros, que guarda informagoes sobre as expressoes aue definem
a proJecio horitzontal sobre os atributos do conjunto de entidades
correspondente no esquema de dados (vega fiagura H.4).

- Campo lst_atomo ~ apontador para uma lista encadeada de
registros, oue aquarda informagOes sobre os dtomos  ( {atributo?
{operador-relacional}? <{wvalor}) aue compdem as expressdes da
projecan horizontal (veja figura S.4).

=~ Gampo restrito -~ Indica se o conjunto de entidades do

cup-esauema sofrew oy ndo progecio vertical (veda fiaura 5.4).

Tabela de Atomos

Tabhela de Entidades (Sub-EZsquems) (Sub-Zsquema)
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Tabhela de Atributos (Sub-~Ezqguema) fahela de Expresedes
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FIGURA 5.4 - EXEMPLO DE TaB_REGSE E  SUA  INVTERACAD COM
TAB_ITSE, TAB_EXPR £ TAB_ATOMUS

a3 - A Tabela de Atributos dos Sub-Esquemas (tab_itse)

i a estrutura de dados aue  guarda as informagoes das

definigoes dos atributos aue formam os conguntos de entidades do

sub-esauema. Apresenta o seguinte formato!

flagitem nom_itse pos_tte proxitaes

e e e e s i o e e s s s s o o S S i hs s S R G S S Sl S Lk e S s S s s s i tas s b e s

i

H hyte i o strinaglliSl Vo integer Vo ointeger |

oo o o i s e ] e 5 et Rt e et e 2 5 b S e e i

CFIGURA 5.9 ~ FURMATO DE UM REGISTRO D TAB_ITSE

- Campo flagitem - 1ndica se o registro de tab_tftse <ce
encontra disponivel ou nio. .

~- LCampo nom_itse - guarda o nome do atributo.

- Campo pos_ite - apontador para o reﬁustrb de tab_1te,aue
anarda as 1nformagoes do atributo do esﬁuema no aual o aAatributo
do sub-esquema estd vinculado (vega figura 9.6).

- Campo proxitse - apontador para o proximo recistro o
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tab-itse, que guarda nformagoes sobre outro atributo do conjunta

de entidades do sub-esquema (veja figura S5.46).

labela de Atributos (Sub-bLsauema)
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FIGURA 9.6 —~ EXEMPLO DE TaAB_I1TSkE
Se1.4 - Tabela de Relacionamentos do Sub-Esquema (tab_relse)

i a estrutura de dados <aque  guardal as informagoes da
definigdo dos conguntos de relacionamentos que formam o sub-

esquena. Apresenta o seauinte formato!

flag . relse nomerelse pos_rele nomercegdss noneregmse
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tipo_e pProxrelse

____________________ F I —— N
V stringll3l | ointeger ) s
______________________ o

FIGURA $.7 = FURMATO DE UM REGISTRD DE TAB-RELSE

- Campo flag_relse~- indica s 0 registro de tab-relse se
encontra disponivel ou nZo.

- Campo nomerelse - guarda o nome do conjunto de relaciona-
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mentos do sub-esquema.

- {ampo pos_rele - apontador para o reaistro de tab-rele,
que guarda  as informacoes do congunto de relacionamentos do
gsauema no aual o congunto de relacionanentos do sub-esauema estd
vinculado (veja firgura 5.8).

- Campo nomeregdse—- guarda o0 nome do conJunto de entidades
ODRIGEM do congunto de relacionamentos do sub-esogema  ( vega
fragura S.8).

- Campo nomeregmse- auarda 0 nome do conJunto de entidades
DESTING do congunto de relacionamentos do sub-esauema ( wvega
figura 5.8).

- Campo tipo_e - guarda o tipo do congunto de relaciona-
mentos do esquema (vega figura 5.8).

- Lampo proxrelse - apontador para o praoximne registro dé
tab_relse, que guarda informagdes sobre outro conjunto de relacio-

namentos aue forma o sub-esquema (vega firgura H.8).

fabela de Relacionamentos do Sub-Esqguema
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FIGURA $.8 ~ EXEﬁPLD DE TAB _REGSE
5.1.9% - Tabela de Ususarios do Sub-Esquema (tab_usrse)

£ a estrutura de dados aue guarda as informagées da



definigao dos usuiarios do sub—-esquema. Apreszenta o seguinte
formato:

flaase nom_usre senha_se pos_usre tipo_usr prox_usrse
.f..-..-.—.—._......—.n-.-...._..........—..-.-..._...-..................................-............_-..._.._.....__..._...._..-........-......-..-........--.......-.-.....- Rt =

o hyte i etrinel il o strancolidl | ointecer | bute i ntecer

..’.-n-u--_..-_.-._.._-—._._.....

FIGURA 2.9 = FORMATO DE UM REGISTRO QDB TaB~ USRSE

-~ Lampo flag_usrse- 1ndica s€e 0o registro de tab_usrse se
encontra dicponivel ou nZo.

- Campo nom_usrse - guarda o nome do usudario do sub-esauema
(veja frgura 9.10).

- {ampo senha_se ~ guarda a senha do usuario do sub-esauema
(veja figura S.1@).

-~ Campo pos_usre -~ apontador para o registro de tab-usre,
que guarda as informaglies do UsuHEr 10 dO E€SOUEma No qual o UsSuario
do sub~esauema esta vinculado (vega figura 9.10).

- Campo tipo_usr - identifica o tipo do usudario do  sub-
esquema (veja frgura 9.19).

- Campo prox_usrse- apontador para o proxino registro de
tab_usree, aue guarda 1nformnagdes sobre oufro UEURAF 10 dO  Sub-
S5 UEMA .

labela de Usudri1os do Sub-Ecauema
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FIGURA 9.19Q —~ EXEMPLLO D A8 _USRSE



9.1.46 - Tabela de Expressoes (tab_expr)
Tabela de Atomos (tab_atomos)
Ambas, conJuntamente, €30 estruturas de dados que cuardam as

informaghes da definigin da projecin horizontal.

Como wimos no capitulo 3, a proJecio horizontal é  feirta
usando uma expressio hooleana. Entretanto, a maneira como 0O
uﬁuérto_ apresenta  a expressio ndo implica aue sega na forma  do
sen armazenamento. Optou-se em auardar =a expressio da seauinte
forma:

{expressio_andil ) | {expressao_and2? ...} {expressSo_anaiN}

m

onde: cada {expressio_andi) faz parte de uma lista encadeada em
tab_expr, cuygns €1os de 1igagHo representam o cmﬁectlvo H (or)
dentro do conjunto de entidades. UCada {(expressio_andi), apresenta
a seguinte forma:

{adtomoi} & {(atomo2) &...8& {(Atomom)
onde : cada <{dtomoy? faz parte de uma lista encadeada - em
Eab;étomos & apresenta a seauinte forma:

{atributo_esauema’ {orerador_relacional)? {valor)

As  razoes que nos levaram a estabelecer esta forma de

armazenanento da expressio foram:

4 = Eliminar =a necessidade de guardar os parénteses e o0s
operadores relacionais das expressoss, pols a ogrdem  dos
elementos na lista encadeada de tab_expr Ji estabhelece,

implicitamente, o0t operadoresz € as prioridades de eMECIGAD Qa3
OPEraAGCOes.

2 - Factlitar a interpretagao da EHPIESEA0, nsando &

S
w



leitura sequencial da lista encadeada de tab_expr.

fi tahela de expressdes apresenta o seaguinte formato:

flao_awval cong_int [l Gl s PER ST n
‘+. Wate rma saen smes dees BeEs SERS S EER SEed Sess NEmd §ESe SEes §iee ASes FaNE Seee SEws Bees Sesd PSR FRew §O4e Sewn ESs SETS LIRS SEEE § SRS SEEE TAOE KESS Fass 4658 Sese 868E .’.
i byte i set of integer | Integer |

o e o o o o i i i o o o e s i

FLGURAS .11 - fORMATO DE UM REGLISIRO DE MAB_EXPR

- ampo flag_aval _‘lndica a2 0 registro de  tapn _expr s
encontra disponivel ou nao.

- Lampo conJ_int - representa a {expressio_andt) atraveés de
um conJunto de numeros ntetros (@ a #95%), aue Indicam & POSIGAD
dos @tomos, envolvidos na {expresio_andt), na tabela de atomos -
(vega firaura %.13%). Cada atomo, em conJg_int, esta relacionado com
putros atomos (caso existam) atraveés do conectavo & (and).

- Campo Prox_exp = apontador para O pProXime redistro de
tab_expr, que auaroa informagdes sobre outra {expressio.and’.
Caso exista, sedu significado serd o do conectivo ¢ (or) (vega

figura 9.13).

A tabela de datomo:s apresenta o seguinte formato:

+lao_at nom_ttem operador valor Prox_atomo
i o o 4420 e e e £ 00 . 0 45 e e S 5 5 S50 528 S S 5 00 50 00 408 o e £ S 450 5 A e s S5 0 S S S S5 it sk S0 400 S i it st st s b ot o
i bhyte i strinelB8l) | strinel2l | strinalBod § integer |

e 15 e et 1 41 s e o 2 e e e e 0 1 e, 5 10 Sk b S50 0 St 8 458§ i £ 24 S 7 S 4o S e S 5 e 40 00 S e it S s

FIGURA ©.12 = FORMATO DE UM REGISIRO DE TAB_AT0MOS

- Campo flag_at ~ indi1ca 4 o0 registro de tab_atomos se
encontra disponivel ou nxo.

- Campo nom_item - identifica o atributo part:icipante do



(atomoi) (vega figura $9.13).
campd operador - auarda o operador relacional envolvido
no (dtomoid (veja firgura H.13).
= Lampo valor - guarda o valor utilizado no {dtomor} na
comparacao com o atributo. Este valor, na versio atual do nosso
trabalho, deve ser uma constante (vega froura 9.13).
- pampo prox_atomo- apontador para o proxime registro de
tab_dtomos, que guarda informagfes sobre outro dtomo aue forma &
expresedo  bhooleana da  proJecio horizontal de um  congunto de

enti1dades (vega fraura S.413).

Yegjamos, na figura $.138, como ficarita armazenada a seguinte
EXPrES5A0

(ATRIBUTO21 > 200 | ATRIBUTO22 (> FALSO) & ATRIBUTO21 ( 120;

Tabhela de Expresszoes

do Sub-Loaquena Tabela de Atomos do Sub-Loauema
U oo s s e S e A s et o s e s iz o i e G e e S S e G A S s S A
i i @ {2 1 ATR1BUYTORE | Yo 2o | 3 9
: R i i T e i i v o S o i : : e e e e e N A S S S0 A S e i S S B S e S BN B L S SR i S S e ey S aie Say 300 }
244 ¢+ @, 2 1 3i 1 L2 ! ATRIBUTOZ2Z2 | ()Y | FALsSD + 2 4
:.........................................................._........: : e $458 ibp ust Sie peee Sies Siee S0as bins $0ss Seue i o s i s A s e O it ol S i o o :
L (I T £ 2 & =% i 2 11 0 ATRLBUTOZA A H 1E© I
:........_...._....-._.,-.......-..................._........: : e s o S e e e o v s e A B o A A e o Bl SRR e A :
] 1 i [
] i {3 i
o 1o s e come s dane vt Sime 2120 wens 22 20t 29 e v e weee o T

: FIGURA 9,13 - REFRESEN1ACAD INTERNA DA EXPRESSAD
(ATRIBUTOZY > 200 | ATRIBUI022 () FALSO) & ATRIBUTOZ21 { 1260;
EM TaAB_EXPR £ TAB _ATOMUS.

.2 - Implementagio da LINDEX

Yamos analisar, agora, o funcilonamento basico  da LINDEX,
atraves da descrigio em forma de algoritmo (em alto nivel) dos

principais modulos que a compoem.

/73



9«21 - 0 Madulo Principal
£ o mddulo oue mplementa o gerenclador de

fApresenta o seauinte aloorittmo:

infcio {<{mddulo principall
Obtém identificacio do USUErI0 € d0 CSQUENA.

Verifica veracidade doe dados

b

Se QCOrreu €rro ent§0 ENCErre sS£s5%30
Senfo
Enquanto nio fi1m de tarefa facar
Mostra menu principal
Lé opciao
Caso op¢do seja

1 - Cria Sub-Lsquema

i

Elimina Sub-Lsauema

ne

Elimina/lnclui usuirios

P
e
i

4 - Lista Sub-lksquema
5% - Modifica Sub-bLsouema
& —~ Muda de Esguemz

Fim da tarcfa

~J

fim caso
fim enquanto : ;
fim se

fim aleoritmo

4.0, - 0 Médulo "Cria Sub-Esquema’
£ o modulo aue mplementa a tarefa de criar

esquema. Apresenta o seguinte algoritmo:

SUD -8 aUENAas .

m

novo

sub-



inicio {(modulo cria sub-esquemal
Obtém nome do sub-esqemna
Verifica veracidade dos dados
Se ocorreu erro entio retorna menu principal
Sendo
Cria entidades
Se ocorred erro ol desisténcia ent8o retorna menw principal
Senfo
Cria relacionamentos
Se ocorreu erro ou desisténcia entio
retorna menu principal
Sendo
Cria usuarios
Se ocorren e¢rro ou desisténcia entfo
retorna menw principal
Sendo
Enquanto nzZo {fim de tareda faga
Lé op¢io
Caso OPGHEO seja
1 - Modifica Sub~Esauenma
2 = Lista Sub-kEsquema
3 - Guarda Sub-Esauema

4

i

Fim da tarefa

fim caso

Se n#io gravou entio
Pergunta (quer gravar?)

Se sim entio Grava Sub—-Leauena

4
LN



Sendo Restabelece labelas~LINDEX
fim se
fim enguanto
fim SE'S

fim Cria Sub-~tsauema

He2.2.1 ~ 0 Sub-Mddulo "Cria Entidades’

E o sub-mdduio aue implementa a tarefa de criar novos
conguntos de enfidades para o sub-esqauema, bem como, os atributos
que interessam (progecao vertical) e a expressio booleana que

define a projecio horizontal.

Vale salientar «que, em qualauer parte da LINDEX, optou-se
pela pecaquirsa sequencial dos elementos de qualguer das tabelas de
7 listas encadeadas existentes. Esta escolha se deu devido a duas
-razﬁes principals:  a primeira, por ser um metodo de  pesquioen
miito simples ¢ portanto de faci1l implementagio ¢ a segunda, P ol
manipularmos com listas encadeadas peguenas, POIsS, POr maior que
SEJﬁ UM sub=-esquema, ele nunca tera um numero muitto grande de

COMPONENTtE: .

Aprecsentamnos a seauir, o aloorttmwo deste sub-modulo:
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inicio {sub-modulo LCria entidaﬂﬂ}
Enquantﬁ ndo fim da tarefta faga
Obtém nome_entidade_sub_esquema, nome_entidade_esquems
Se nomne_enti1dade_sub_esqauema vazio entio
fim da tarefa
Sendo
Verifica veracidade dos dados
Se nfio ocorreu erro entfo
Enquanto existir atributos na entidade do esacuema faga
Lista atributo da entidade do esauema
Ubtenhe nomne_do_atriibuto_sub_esquema
Verifica veracidade dos dados
Se nio erro entio
Encontra pr6x|m6 atributo
fim znguanto
Obtenhe expressio booleana
Guarda conJunto de Entidacdes do. sub-esauema
fim se
fim se
fim enquanto

fim Cria entidade
H.2.2.2 - 0 Sub-Mddulo ‘Cria Relacionamento’

Lete sub-modulo implementa & tarefa de criagao de novos
conjJuntos de relacionamentos para 0 SUD-SSAUEmA. Apresenta o

seguinte o algoritmo:

i



inicio {sub-mddulo Cria Relacionamentos 3
Enguanto nao f1m da tareta faga
Obtém none_relacionamento_sub_esauena
Se nome_relacionamento_sub_gsquema vazio entzo
fim da tarefa
Sendo
Verifica veracidade dos dados
Se nio ocorreu erro entifo
Obtenhe nome dos conJuntoé de Entidades DRIGEM e DESTINOD
Verifica veracidade dos dados
Se nio ocorreu erro entdo
Procura congunto de relacionamentos eauivalente esquems
Se encontrouw mars de um entfo
Obtenhe nome do conJunfé de relacionamentos do esquema
Verifica a veracidade dos dados

Se nio ocorreu erro entio

Mostra tipo do congunto de relacionamentos
Guarda conjJunto de relacioﬁamentos
Senfo
Mostra tipo do congunto de relacionamentos
Guarda conJunto de relacionamentos
fim SE's
fim enquanto

fim Cria Relacionamentos

I s

5.2.2.53 - Sub-Mddulo "Cria Usudrios’
Fete sub-modulo implementa a tarefa de criar NOVOsS USUAK10S

para o sub-esquemna. Apresenta o seguinte algoritmo!

t=1¢]



infcio {sub-mddulo Cria Usuirios?
Enquanto n3o fim da tarefa faga
Obtém nome e senha do Mswirio
Se nome do usuario VAZl0 entido
fim da tarefa
Sendo Verifica veracidade dos dados
Se nao ocorreu erro entfo
Obtém tipo de usuiario
Guarda Usuar 1o
fim se
fim enauanto

fim cria usuari1os

5.2.3 - 0 Modulo "Elimina Sub-Esquema’

E o modulo «aue implementa a tarefa de eliminar
esquena existente. Apresenta o seauinte algoritmo:
inicio {modulo Elimina Sub-Esquemal

Obtém nome do sub-esquena
Verifica veracidade dos dados
Se nfo ocorreu erro entio
Pergunta "Confirma Eliminacﬁﬁ?'
Se sim entlo
Elimina usuarios
Elimina re]acionamentﬁ
Elimina entidades/atributos
Elimina sub-esquema
fim SE'S

fim Elimina Sub-Esauema

g1

m
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5.2.4 - 0 Modulo "EliminasInclui Usuirios”
£ o modulo gue implementa a tarefa de eliminar ow ncluwir um

LUsUAr io no sub-esquena. Apresenta os seauintes alaoritmos:

1) infcio (modulo EliminaZlncluil Usuiarios?
Obtém nome do sub-esauema
Verifica veracidade dos dados
Se nio ocorreu erro entao
Lé op¢io
Caso op¢do seja
i - Elimina Usudrios
2 - Cria Usuarios
fim caso
fim se

Fim Eliminasinclur Usudrios

2) infcio {sub-mddulo Elimina Usudrios)
Enquanto nao fi1m da tarefa fa¢a
Obtém nome € senha do usuario
Se nome do usuario VAz10 entio
fim da tarefa
Sendo
Verifica veracidade dos dados
Se nfio ocorreu e}ro entdo
Elimina usuzrio
fim SE's
fim enauanto

fim Elimina Ususrios

o
e



5.2.5 ~ 0 Modulo "Moditica Sub-Esquema’
Este mddulo implementa a tarefa de realizar modificagles nos

componentes de um sub-esquema. Apresenta o seaquinte algoritmo:

infcio {modulo Modifica éuhwﬁsquema}
Obtém nome sub-esquema
Verifica veracidade dos dados
Se ocorreu erro entfo encerre sessio
Senio '
Enquanto nio fim da tarefa faga
Lé opgio
Caso op¢io seja

i - Muda Nome Sub-Esquema

o

Modifica Entidades

W
i

Mfodifica Relacionamentos

B
i

Modifica Usuarios

&
i

Fim da Tarefa
fim caso
fim enguanto
fim se

fim moditica sub-esquemna

0 sub-mddulo "Modifica Entidades’ € reponsivel pela tarefa
de realizar modificagtes nos conjuntos de entidades e seus
atributos. Este sub-mddulo dispde das seguintes tarefas: Mudar o
nome dos conjuntos de entidades: Incluir conjuntos de entidadesi
Eliminar conjuntos de entidades e dModificar os atributos de um

conjunto de entidades. Todas estas tarefas possuem comportamento
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semelhante as descritas nos modulos anteriores, a excegdo dos
atos de mudar o nome € eliminar um conjunto de entidades, que
provocam mudangas auvtomidticas nos conjuntos de relacionamentos.
For exemplo, o ato de eliminar um congunto de entidades provoca
a eliminacio dos conJunfoﬁ de relacionamentos que possuam O

conjunto de entidades eliminado.
Para estas duas tarefas, teremos o0s seguintes algoritmos:

1) infcio (Elimina Conjuntos de Entidades)
Enquanto ndo fim da tarefa faga
Obtém nome do conjunto de entidades
Se nome do conjunto de entidades VAZIO entdo
fim da tarefa |
Sendo
Verifica veracidade dos dados
Se nfio ocorren erro entio
Elimina conjunto de entidades
Para cada conjunto de relacionamentos faga

Se congunto de entidades pertence ao
conjunto de relacironamentos entdo

Elimina conjunto de relacionamentos
fim se
fim para
fim SE's
fim enquanto

fim Elimina Conjunto de Entidades
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2) inicio {Muda Nome dos Conjuntos de Entidades?
Enquanto nfio fim da tarefa faga
Obtém nome.do conjunto de entidades
Se nome do conjunto de entidades VAZID ent3o
fim da tarefa
Senfo
Verifica veracidade dos dados
Se nﬁo'ocorrgu erro entio
Obtenhe nome do conjunto de entidades
Verifica veracidades dos dados
Se ndo ocorreu erro entio
Huﬂa nome do conjunto de entidades
Para cada conjunto de relacionamentos faga

Se conjunto de entidades pertence ao
conjunto de relacionamentos entdo

Muda nome do conjunto de entidades
no congunto de relacionamentos

fim se
fim para
fim S 's
fim enquanto

Fim muda nome dos conJuntos de entidades



6 - ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DA LIMADEX
4.1 — Estruturas Internas das Operagoes da LIMADEX

A realiza¢io de uma consulta (ou de qualquer outra operacio)
na LIMADREX, implica nas seguintes definigdes:

a) Um caminho da consulta (ou da operagfo)

b)Y A lista—alvo da consulta

c) 0D predicado da consulta (ou da operacaon)

As informagdes fornecidas por estas definigbes sido gﬁardadaﬁ
nas seguintes tabelas:
a) Tabela de Entidades do Caminho
bh) Tabela de Atributos das Entidades
¢) Tabela de Relacionamentos do Caminho
'd) Tabela de Expressbes

e) Tabela de Atomos e Tabela de Atomos Separados
6.1.1 — Tabela de Entidades do Caminho (tab_rgesq)

FE a estrutura de dados que ouarda as informagdes dos
conJguntos de entidades «que formam o caminho da consulta.
Apresenta o segquinte formato:

pont_rel pos_regse var _rea tipo_reg tem_bif lst_ it

+._........_..-..-.-—..4....._.__----—.....-..-.......---—.—--._......-_._-.-m.—.._._-_.—._.—-—.........-..............u...-.—...._..._._........._.-............-—-_n
i integer | integer | strinael4l | char i char i integer |
... ___________ '..-....—--...............-.—...—---u—-.._....._u.--.----—--._.._..-.....-' ------------------------------------

pos_prsep pos_ulsep lst_expr lst_dtomos

! integer | integer | integer | integer i
FIGURA &.1 - ?URHQTD DE UM REGISTRO DE TAB_RGESQ.
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- Campo pont_rel -~ apontador para o Pproximo conjunto de
re]acnohamentos do caminho, cujas as informagOes estdo guardadas
num registro da tabela de relacionamentos do caminho.

- Campo pos_regse — apontador para o registro de tab_regse,
que guarda as informagoes do congunto de entidades do sub-egsquema
que participa do caminho.

- Lampo var_reg - jdentificador dnico gerado pelo sistema
ﬁara o congunto de entidades do caminho. Este identificador @
importante, pois, © nosso modelo admite a definig¢lo de AUTO-
RELAL IONAMENTOS, o que pode provocar a existéncia, no caminho,
de uma duplicidade de conjuntos de entidades.

- Campo tipo_reg - identifica se o conjunto de entidades é-
origem ou destino do proximo congunto de relacionamentos do
_caminho. -

- Campo tem_bif - jdentifica se o conjJunto de entidades do
caminho € um ponto de bifurcagio para outros caminhos,que compdem
0 sub-esquema. Um caminho definido pelo wusSuUArio nunca sera
bifurcado, mas «quando o sistema 1ncorporar os outros caminhos
existentes na definigio do sub-esquema, a consulta poderd se
tornar uma consulta com caminhos bifurcados.

- Campo lst_it ~ apontador para uma lista encadeada dos

atributos do conjunto de entidades do caminho. .

—- Campo lst_expr -~ apontador para uma lista encadeada de
registros, «que guarda as informagdes sobre a expressio do

conjunto de entidades, que participa do predicado da consulta.
- Campo lst_dtomos- apontador para uma lista encadeada de

registros, que guarda informagOes sobre os atomos ( {atributo?
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{operador_relacional) <(valor?) do conjunto de entidades, que
compiOem a expressao do predicado da consulta.

- Camnpos pos_prsep e pos_ulsep- apontadores,respectivamente,
para © primeire ¢ dltimo dtomos separados do conjunto de
entidades do caminho, que participam de forma especial do

predicado da consulta (esta forma sera explicada adiante).
6.4.2 - Tabela de Atributos das Entidades do Caminho (tab_itesq)

E a estrutura de dados que guarda as (nformaghes dos
atributos que formam o0s conguntos de entidades do caminho.

Apresenta o seguinte formato:

pos_ttse var_ttem item_rec ap_prox_it

(] )

i integer { stringlL4l | char i integer i

i o o e 5 e e A et i e e S e e

FIGURA 6.2 - FORMATO DE UM REGISTRO DE TaB_ITESQ.

~ Campo pos_itse - apontador para o registro de tab_itse,
que guarda as informagoes do atributo do conjunto de entidades do
sub-gsguema, presente no caminho.

~ Cémpo var_item - identificador dnico para o atributo,
aerado pelo sistema, cuga finalidade € garantir a individual idade
no tratamento do atributo, em quAlquer ocasifo, evitando a
existéncia de.ambiguidades.

o Cambo item_rec - indica se ) atribﬁto ao congunto de
ent 1dades do caminho estd ou nédo particiﬁando da Lista_Alvo.

- Campo ap_prox_it—- apontador para o proximo rearstro de

tab_itesq, «que guarda as ﬁnformacaes do proximo atributo do
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conjunto de entidades do caminho.
6.1.3 - Tabela de Relacionamentos do Caminho (tab_rlesq)

E a estrutura de dados que guarda as informagbes dos
conjuntos de relacionamentos que formam o caminho. Apresenta o
seauinte formato:

pont _rea pos_relsh

Y e oo ot e s S s e e

1

i inteaer | integer |

.’...__._.._____-—.-—-—-._._.....-_._._.—.-....+.

FIGURA 6.3 - FORMAIOD DE UM REGISTRO DE TAB_RLESAQ.

- Campo pont_reg -~ apontador para a proxima entidade do
relacionamento, que  forma o caminho, cugas informagoes estio
guardadas em tab _rgesq.

= Campo pos_relsb -~ apontador para o registro de tab_relse,
que guarda as informagdes do conjuﬁto de relacionamentos do sub-
esquema, que participa do caminho.
46.1.4 - Tabela de Expressdes (tab_expat)

Tabela de Atomos (tab_dtomos)
Tabela de Atomos Separados (tab_expsep)

tab_expat e tab_3atomos sio estruturas de dados, aque  guardam
as informagies da definigao do predicado da consulta, da mesma
- \
forma como tab_expr € tab_atomos guardam as informagoes da

defini¢80 da projeglo horizontal na LINDEX, apesar da diferenga
semintica, que ambos os tipos de expressio trazem embutidas no

seil hoJgo

A4 sem3ntica da expressio que define o predicado de uma

1



consulta pode provocar a existéncia de um caso especial em  aue
este predicado nZo poderd ser armazenado da mesma maneira como e
armazena uma definigdo de uma projecio horizontal. Vamos analisar
este caso através do seouinte exemplo de consulta baseada no sub-
cequema da Figura 2.414: "Mostrar os professores do coldgio X que
ensinam as disciplinas FISICA e MATEMATICA®. Pqétanto, temos  a
seguinte expressao para o conjunto de entidades DISCIPLINA:

NOME _DISC

it

"FISICA® & NOME_DISC = "MATEMATICA’

A semdntica deste predicado exige que, para torna-l1o
verdadetlro, cada entidade professor do conJgunto de entidades
PROFESS0OR, esteja relacionada com ambas as entidades dtsclpllna_
(FISICA e MATEMATICA) do conJunto de entidades DISCIPLINA. Entio,
para que o predicado da consulta sega testado, neste caso, faz-se
NECESSArio que a exXpressio seja desmembrada em duas, para  que
ambas SEJAamn aha1|sada5 individualmente Eara cadn ent idade

professor.

General izando, temos que  todas as vezes que o predicado
condicionar a existéncia de dois ou mais atomos exclusivos numa
expressio de uma entidade, o sistema tera que desmembra-los e

testa-los individualmente para cada elemento da entidade.

\
Portanto, tab_expsep ¢ a estrutura de dados que guarda as
informagoes dos atomos Qe serﬁo' testados separadamente da

expressio geral. Apresenta o seguinte formato:
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flag_atsep At omo
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FiGURA 6.4 - FORMAN10 DE UM REGISTRO DE TAB_EXPSEP

- Campo flag_atsep— indica se 0 registro de tab_expsep se
encontra disponivel ou nao.

- Campo atomo - apontador para o reagistro de tab_atomos,
que  guarda as informagoes do ﬁtomo separado, aue participa  do

predicado da consulta.

Vejamos na FIGURA 6.5, como ficaria o predicado da consulta
mostrado anteriormente.
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FIGURA 4.5 = ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTY DE PRERQICADROS DA
CONSULTA COM ATOMOS SEPARADODS.

A FIGURA 6.6 mostra como as informagfes de uma consulta sio

armazenadas nas tabelas descritas anteriormente. Como exemplo,
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utilizaremos a consulta formulada no capitulo 3.
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4.2 - 0 Processador de Consultas

Uma consulta na LIMADEX & processada

figura &.7.
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FIGURA &.7 - 0O PROCESSADOR DA CONSULTA

Nesta sub-segfo, analisaremos o funcionamento

um dos modulos  que compoem o processador de

excegao do 1TRADUTOR, que deixaremos para analisa-

capitulo.

G.2,4 = 0 Construtqr da Consulta

E o .modulo
descrevem
e ent idades do sub-esauema,

no caminho da consulta,

732

conforme

consultas,

que implementa a construgio das tabelas

aue embora nao tenham si1do

ter3o que participar da consulta,

mostra a
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a existénecia das projecgdes horizontais, definidas na

tdo sub-esqauema. Apresenta o seguinte algoritmo geral:

inicio {mddulo CONSULTAZ
Lista entidades do sub~esquena
Escolhe entidade
8e (fim da consulta) Ent3o retorna menu principal
Senfo
Cadastra ent idade.
Enquanto (nfo fim da consulta)

e (existir relacionamentos possiveis) faca

construgcio

Lista relacionamentos possiveils com a nova entidade

Se (existir relacionamentos posiveis) Ent3o
Escolhe relacionamento
Se (nfo fim da consulta) Entdo
Cadastra relacionamentos
Cadastra a outra entidade do relacironamento
fim sa
fim se
fim enquanto
Para cada entidade cadastrada faga
Escolhe atributos da Lista-Alvo
Lé predicado da consulta
Se (existir predicado da consulta) Entdo

Cadastra predicado da consulta
fim se

fim Para cada
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Lista Up¢coOes de Saiaa

Escolhe OUp;Oes de Saida

Cadastra Opsdes de Saida

Define nome do caté]ogq da consulta
fim se

fim alagoritno

Com as tabelas montadas, o sistema pesalisara 08 outros
componentes dov sub-esquema (n3o participantes do caminho), que
restringem 0% ACESS03 ans @elementos das entidades da consulta,
incorporando-os ao caminho definido pelo wusuario. Caso esta
incorporagio provogue uma consulta com caminhos hifurcados, o
sistema dividird a consulta em varias consultas sem caminhos
bifurcados, marcando as entidades do caminho oriainal que 30
pontos de bifurcagio. Este procedimento permite que a consuwlia
seJa tesolvuda atraves da intersegao dos varios resu]ta&os das

consultas desmembradas.
Goo2 - 0 HModificador da Consulta

£ o modulo gque mmplemnenta o mapeamento dos  componentes 9o

sub~esquemns para os componentes do esquema.
Este mapeamento usa as seguintes correspondéncias:

- Um relacionamento $£:4 num sub-esqguema corresponde A um

idéntico relacionamento NO €SqUEMA .

- Um relacionamento i'n thdependente  num syub=esquemna

corresponde o a um relacionamento i:n independente no esquema ou

~
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a0 relacionamento L:n do mesmo sentido no par de relacionamentos

in orostos e dependentes no esquemn:a.

- Dois relacionamentos 41:n opostos e dependentes num  sub-
esquema  correspondem a dois relacionamentos i:n  opostos e

dependentes no ksquema.

- Gada congunto de entidades e cada atributo num sub-esquema
COrrespondsm, respect ivamente, a um conjunto de entidades & a um

atributo no esquema.

Feito o mapeamento, o sitstema modifica a consulta, incluindo

as projecoes e/on selegdes da definigio do sub-esguema.

H.2.3~- 0 Dtimizador da Consulta

iv

= 0 modulo que implementa algumas tarefas, com a finalidade

de tornar a consulta mais eficiente.

0 nosso ot imizador possui dois sub-modulos: o otimizador do

caminho e 0 otimizador de relacionamentos.
a) 0 ODtimizador do Caminho

Se for possivel, este sub-modulo exclul do caminho de  uma
consulta, a partir dos seus extremos, 0s conguntos de entidades

que n3o contribuem para a realizagdo da consulta.

Un conjunto de entidades n3o contribui para a realizagfo de
uma consulia quando ocorrer, simeltaneamente, as seguintes

condigOes:
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i - 0 conjunto de entidades nao possuir atributos no
predicado  da consulta, nem na lista-alvo € neEm na expressio  de
definiglo da proje¢iao horizontal do sub-esquema;

ps - 0 congunto de entidades nao ser elo de ligagio entre
08 conjuntos de entidades do caminhoi

3 - 0 conjunto de entidades nio ser ponto de bifurcagio no

caminho.
b) O Otimizador de Relacionamentos
Este sub-modulo realiza duas tarefas basicas:

i ~ Se for possivel e necessario, torna o caminho da consulta
mais natural, tentando evitar a formagio | de ar qu i vos
intermediarios, através da troca.de um relacionamento 1:n, num
.sentido, pelo relacionamento 1:n de sentido orosto, auando estes
formarem wm  par de relacionamentos opostos e dependentes. Um
exemplo deste tipo de otimizagio se encontra descrito no capitulo
3, deste trabalho.

2 = fAvalia as condicaes especials de selecio de atributos,
suraidas no contexto do caminho da consulta. Esta avaliagBo @&
importante, porque este tipo de condigio de sele¢io (vista
anteriormente) <o deve ser criada em conJguntos de entidades
dest inos, pois, seu significado €: Encohtrar no conJjunto de
ent idades origem, aquelas entidades que possuam relacionamentos,
ao mesmo tempo, com as entidades Ei, E2, wwe @ EJ, sex @O
conjunto de entidades destino, conforme a definitﬁo expressa na

condiglo de selegio especial. Podemos examinar algumas destas



situagdes nas seguintes consultas ao sub-esquema, definido no
capitulo 2:

i - Listar os professores que ensinam as disciplinas Fisica
e Matematica. Neste caso, € possivel se obter um resultado nfo
vazio da coneulta, pois um professor (entidade origem <o
relacionamento ensina) podera se relacionar com mais de uma
disciplina (entidade destino do relacionamento ensina) e portanto
poderd ensinar as disciplinas Fisica € Matemdtica, num mesmo
periodo.

2 =~ Listar as disciplinas ensinadas pelos professores Jofo
e Maria. Neste caso, n8o ¢é possivel se obter um resultado
diferente de vazio na consulta, pois uma disciplina (entidade
destino do relacionamento ensina) 50 podera estar relacionada com
um professor ( entidade or}gem do relacionamento ensinal) e
portanto, n8o poderad ser ensinada pelos professores Jo3o e Maria,

num mesmo periodo.

Para se evitar =a geracio de programas aplicativos de

consultas que, pelo motivo descrito acima, resultario sempre em
resultados vazios, cote sub-modulo enviara a0 USUario  uma

mensagem CONSULTA VAZIA, quando uma condig@o de seiecﬁo especial
aparecer numa das seguintes situacles:

i — Num conjunto de entidades que forme sozinho um caminho
da consulta.

2 - Num dos conJuntos de entidades de wum conJunto de.
relacionamentos do tipo 1:4.

4 = Num conjunto de entidades origem de wum conjunto de
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relacionamentos do tipo i:'n independente.
4 - Num conjunto de entidades origem de um conjgunto de
relacionamentos do tipo 1:n, do par de relacionamentos opostos e
dependentes, cuJo o usudtio do sub-esquema nao tenha acesso  ao

outro conjunto de relacionamentos do par.

™



7 = ESTUDO DE CASO USANDO O SBD/TS (OPERACIONALIZACHEO DO SISTEMA)

Neste trabalho, a operacionaliza¢io do nosso sistema foi
feita wusando o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGRD)

SBD/TS L®], descrito, sucintamente, no Apéndice deste trabalho.

At razdes gque nos levaram a escolher o SBD/TS como 8D

operacional foram as seguintes:

i- Ser um SGBD construido para ser wutilizado em micro-

computadores, compativeis com a linha IBM/PC/XT/41.

2~ Nio apresentar, na epoca do inicio do trabalho, uma

proposta para a definigio e manipulacio de dados a nivel externo.

3= Apresentar, ao nivel conceitual, uma interface com a

dinguagem a linguagem PASCAL .
7.4 = 0 Mapeador entre a LINDEC e a LDD/SBD-TS

Apesar da implementagfo deste mapeador nio fazer parte do
escopo do nosso trabalho, apresentaremos aqui as correspondéncias

que servirio de base para uma futura implementagio.

Portanto, para um- conjunto de informagbes fornecidas na
definigio de um esquema usando a LINDEC, teremos as seguintes
correspondéncias, que devem ser realizadas pelo mapeador:

1~ 0 nome do esquema na tabela de esquemas corresponderd Ao
nome do BD na LDD/SBD-TS.
2~ @ definicio dos pardametros (num_de_unidades, pdgina_ldgica

e descricio_das_unidades) sera solicitada pelo mareador ao ABD,
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pois 830 informagodes especificas da LDD/SBD-TS.

3= Cada_'nome do usuario € senha do esauema, na tabela de
nsudr 0%, corresponderd  a  um noOme do USUEr10 @ uma  senha na
LDD/SBD-18.

4- Cada nome de entidade do esquema, na tabela de entidades,
correspondera a um nome de registro na LDD/SBD-TS.

9=~ Cada nome de atributo de wuma entidade, na tabela de
atributos, correspondera ao nome de um item de dados do registro
equivalente na LDD/SBD-18. Cada tipo definido para um atributo,
tera um tipo equivalente no item de dados correspondente. Cada
tamanho, para um atributo, correspondera ao tamanho do i1tem de
dados equivalente na LRD/SBD-TS.

&= Lm relacionanento  41:4 no esquema  corresponderd  a  um
relacionamento 1:4{ na LDD/BBD~TS. Portanto, o nome, o tipo e as
ent idades origem e destino deste relacionamento, na tabelal de
relacionamentos, serfo, respectivamente, © nome, o tipo e osl
registros dono e membro na LED/SAD-T3.

7= Um relacionamento 1:N independente no esquena,correspondera
a um relacionamento L:!N na LDD/SBED-TS. Portanto, o nome, o tipo,
o atributo chave de ordenagio da entidade destino e as entidades
OrLgen € dest ino deste relacionamento, na tabela de
relacionamentos,serio, resﬁectivamente, o nome, o tipo, o item de
dados chave de ordenagio do registro membro € os registros dono e
membro na LDD/SBD-TS.

8- Dois relacionamentos opostos e .d9pendeﬁtes no esquena
corresponderao a um relacionamento Nfﬁ na LRD/SBO-TS.  Aqui, o

mapeamnento se dara da seguinte maneira:
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~ B pPrimegiro relacionamentoe da definigio do par e
relacionanentos opostos e dependentes no esquema, fornecera o
nome  do Felacionamento, o item de dados chave de ordena¢io do
registro membro ¢ o registro membro na LRD/SBD-TS.

= 0 outro relactonamento do par de relacionamentos opostos e
dependentes no  esquema, fornecera o item de dados chave de

ordenagio do registro dono € o registro dono na LDD/SBD-TS.

Este mapeamento ¢ possivel devido a existéncia de uma tabela
de apontadores para os relacionamentos do esauema (tab-relopr),
criada, apos a defini¢do dos relacionamentos na LINDEC, pelo
mapeador. Esta tabela indicarda qual dos relacionamentos serd
realmente considerado no esauema operacional. Vegamos, através
- do esquema definido no capitulo 2, como ficaria a tabela c¢riada
pelo mapeador na figura 8.2.
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FIGURA 7.1 =~ EXEMPLO DA TABELA DE MAPEAMENTY ENTRE
RELACIONAMENTOS DO ESQUEMA E OPERACIONAL.
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- Para cada registro gerado na LDD/SBD-TS, wvia as entidades
do esquema, serada definido um relacionamento na LRD/SBDR-TS entre o
regiastro  interno SISTEMA € o registro gerado, sendo que, © nome
deste relacionamento Sera o nome do registro gerado, o s tipo
serd 1N, a sua chave de ordenagio serad uma das chaves de
ordenagio da registro gerado num outro relacionamento e seu
regictro membro serd 0 reg1stro gerado.

.10m fdota-se para todos o0s relacionamentos aerados na
LRDRD/7SEHD-TS, com excécﬁo dos existentes com o registro interno
SIST1EMA, o modo de 1nsergao manual (MAN). As razides desta adogio,
sfo: deixar o controle de qualgquer operagio de manutengio do BD
sobre a responsabilidade do programa de manutencao gerado na
LIMADEX: e a inexisténcia,no nosso.modelo, da definigio de modos

de inser¢io nos conguntos de relacionamnentos.
7.2 - 0 Mapeador entre LIMADEX e a LMD/SBD-TS

Neste trabalho, implementamos somente o modulo consulta da
LIMﬁDEX,estando disponivel duas sub~operagdes: Criar uma Consulta
e Uperar  Arquivos Reéultadoﬁ. P or isto, nesta sub-se¢iao,
apresentaremos somente os mapeamentos destas sub-operagfes da

LIMADEX para programas aplicativos na LMD/SBD~TS.
7.2.4 -~ Mapeamento da sub-operacio ‘Criar uma Consulta’

Como foi visto, wuma consulta na LIMADEX serd mapeada para a
LMD/SBD~TS, 4que na versfo utilizada, € um programa aplicativo na
linguagem PASCAL da MICROSOFT L2411 com comandos SBLR/TS acoplados.

Por esta razio, o algoritmo principal desta sub-operagio &
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composto de sub-modulos, que basicamente gerario as declaragles @
procedimentos que compoem um programa bidsico PASCAL. Seus  sub-
modulos sfo: Gerador de declaracBes CONST, Gerador de declaracfes
TYPE, Gerador de declargcaes VAR, Gerador de PROCEDURES & o

Gerador do Mddulo Principal. A seguir descrevemos este alaoritmo:

inficio {Mapeamento “criar uma consulta’)
Abre arauivo_das_declaracbes
Gera tftulo_dﬁs_declaracﬁeg
Enquanto exi1stir entidades no caminho da consulta faga
Gera rotulo_entidade
Gera tipo_entidade
Gera var _entidade
fim enquanto
Gera rotulo_texto
Se local_da_saida = arquivo Entfo
Ge;a rotulo_resultado
Enquanto existir entidades no caminho da consulta faga
Gera tipo_arquivo_resultado
fim enguanto
fim se
Gera arquivo_texto_da_consulta
Gera corpo_principal_da_consulta

fim alaoritmo
i - Gerador de Declaractes CONST

E o sub-mddulo que gera um arguive, do tipo texto, cuyo nome
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no diretorio € {nome_do_arquivo_consulta).ROT, € gue contem todas
as declaragdes de constantes (CONST) utilizadas no programa
aplicativo. As constantes 830

a) Para cada conjunto de entidades do caminho existe  uama
constante, cujo o valor é nome do conjgunto de entidades no sub-
esauema. Esta constante serd utilizada pelo programa aplicativo
na ident1ficacio dos dados das entidades que serio mostrados na
imévessora ou/e no video. Seu formato serd:

rotulod{posicio_entidade_caminho) = ‘{nome_ent subesquema)' ;

Por exemplo, para um conJunto de entidades do sub-esauema
chamado de PRUFESSUOR, que  participe da consulta € 2 estega
cadastrado em tab_rgesq na posigio 1, fteremos a seguinte
constante: rotuloi = ‘PROFESSOR;

b)) Uma constante que identifi&a o arquivo,ferto pelo usuario
ﬂa LIMADEX, aue contem o texto da consulta. Seu formato sera

rotulo_txt = "{unidade_de_armazenamento)
{nome_do_arquivo_consulta).TXT’

c) Uma constante que identifica o arquivo, que  contem  os
dados selecionados pela consulta. Esta constante sd existe, caso
um dos locais de saida do resultado da consulta escolhido  tenha
sido ARGUIVD. Seu formato sera
nome_arq_resultado = ‘{unidade_de_armazenamento)

{nome_do_arquivo_consulta).DAT ;

Vejamos como ficariam as constantes dos itens "b" e "¢’ se o
usuario tivesse elaborado uma consnlta cuyo nome dado a0 Arquivo
consulta fégse CONS1, que se deseJasse armazena—lo na unidade “cf

e que o resultado da consulta ficasse num arquivo!
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ROTULOD.TXT = ‘C : CONS4.TXT i

NOME_ARQ_RESULTADO = 'C : CONSi.DAT';
2 - Gerador de Declaragbes TYPE

£ o sub-modulo que gera um arquivo, do tipo texto, cujgo nome
no diretdrio ¢ <{nome_do_arqguivo_consulta).1IP, e aque contem
todas as declaracles de tipos (TYPE) de dados utilizados no
programa aplicativo. 0Os tipos gerados sio:

a) Para cada canunto de entidades do caminho existe im
tipo de dados RECURD,cujo o nome € dado pela seguinte composigio:
{var idvel_registro_da_ent idade)tipo, sendo que, cada atributo do
congunto de entidades forma wum dos seus campos. Us tipos
primitivos definidos para cada atributo s8%0 convertidos em tipos
primitivos do PASCAL., qualificando; assim, cada campo. Este tapo
-RECURD identifica, dentro do programa aplicativo, auatse  o0s
conjuntos de entidades que participam do caminho da consulta,
permitindo assim, a criagio de variavels que possam receber ou
%ornecer dados aons registros existentes no B fisico. Este tipo
RECORD tera o seguinte ?ormatot

{varidvel_registro_da_entidade)tipo = record
{nome_do_atributoi) [posi¢io_do_atributoil

<fipo_convertido_do_atributoi);

{nome_do_atributoN) Lposigio_do_atributoN]
{tipo_convertido_do_atributoN)i

end;
Para exemplificar, syponhamos aue o conJunto de enticades
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PROF (NP, NOME_PRF, SALARIO, ENDERECD, N_DEPEND) definido no capitulo
=4 participe do caminho de uma consulta, estando cadastrada na
posigio 2 de tab-rgesq. Entfo, teriamos a geragio do seguinte
VR2t ipo = record

NPLQQ1: byte;

NOME_PRFLO11: 1stringC201;

SALARIOL22]: real;

ENDERECO[2$J: lstringC4901;

N_DEPENDL &7 1: byte:

end;

hyY Se um dos locais de saida do resultado for ARQUIVD,
existe um tipo RECORD, cujo o nome & reg_resultado, sendo que,
cada atributo da lista_alvo, forma um dos campos do tipo RECORD e
0os tipos de cada atributo s3o convertidos em tipos pr:mltfvos do
PasCaL., aualificando, assim, cada campo. Este tipo RECORD
identifica, dentro do programa apllcaflvo, qual o formato do
arauivo resultado da consulta, permitindo assim, a criagio de
variavels que possam receber ou fornecer dados a ele. Este tipo
RECORD terd o seguinte formato:
reg_resultado = record

{nome_do_atributoi_na_lista_alvo}

{tipo_convertido_do_atributoi);

{nome_do_atributoN_na_lista_alvo)

{tipo_convertido_do_atributoN};

end;
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3 ~ Gerador de DeclaragbOes VAR

£ o sub-mddulo que gera um arquivo do tipo texto, culgo nome
no diretorio ¢ {nome_do_arquivo_consulta).var, e que contem todas
as declaragies de variaveis utilizadas no programa aplicativo. A
var 1iveis geradas sfo:

a) Uma varidvel tipo booleana, chamada fez_consulta, cuga
fun¢io ¢ indicar se o PDC foi alguma vez satisfeito.

b) Unma vaflével. tipo char, chamada tecla, cuga fungio @&
receber as respostas (s ou n) do usuario,as perguntas feittas pela
aplicagio.

¢) Se um dos locais de saida do resultado da consulta for
ARQUIVY, teremos:

- Uma varidvel do tipo file of reg_resultado, cuja fungho #
permitir 0 acesso ao arqauivo que contem o resultado da consulta.
Sen formato sera:

.

arq_resultado file of reg_resultado i

- Uma varidvel do tipo reg_resultado, cuja fungSo é receber
au fornecer dados ao arguivo, que contem o resultado da consulta.
Sen formato serd:

.

dado_resultado reg_resultado ;

d) Para cada congunto de entidades do caminho de uma
consulta teremos:

- Uma wvariavel tipo booleana, cuja funcio serd detectar o
encerramento da pesquisa nos elementos do conjgunto de  entidades.

Seut formato seral

tem{varidvel_registro_da_entidade) '@ booleani
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- Uma variivel tipo byte, cuja funcio & receber o cddigo de
retorno  de uma operagao SBED/TS. Seu valor é importante, POLS,

atraves dele se decide as agdes a serem tomadas.Seu formato sera:

n

cret{varidvel _registro_da_entidade) : booleani
- Uma varidvel do tipo RECORD definida para cada conjunto de
ent idades, cuda funcio & receber ou fornecer dados aos conguntos
derentldadea armazenados fisicamente no BD. Seu formato sera:
{varidvel_registro_da_ent idade}{nome_da_ent idade)

{varidvel_registro_da_ent idadedtipoi

Para exemplificar, suponhamos que o caminho da consulta
possua dois conguntos de entidades PROF e DILBC cadastrados nas
posicoes @ e 1 de tab_rgesq € que o local de saida escolhido para
0 resultado da consulta sega ARQUIVO. Entido, teremos a seguinte

geragio de variaveis:

Var
fez_consulta : booleani
tecla ! chari
VRGPROF : VURetipoi
cretVRO : byte:;
temVRO ! booleani
VRiDISC ¢ VRitipoi
cretVRL ! bytei
temVR1L ! booleani:
arq_resultado : file of reg_resultado;
dado_resultado ! reg_resultado;
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4 ~ Gerador de PROCEDURES

0 mapeador, ao gerar o programa aplicativo, transforma cada
tarefa necessiaria a execucio da consulta em procedimentos.
Basicamente, podemos dividir estes procedimentos em trés tipos:
procedimentos padrdes, procedimentos externos e. procedimentos de

tarefas em entidades.
a) Procedimentos Padroes

a0 0s procedimentos gerados internamente pelo mépeaaor,
cujas tarefas sio apoilar a realizacfo da consulta, tats como, a
de apresentagio da finalidade da consulta, a de realizagio dos
objetivos finai1s da congulta, a de MERGE-SORT em arquivos ¢ a de
operagoes com arquivos. A seguir, descrevemos de forma sumaria e

-

informal estes procedimentos:
~ Procedure Apresentag¢io

ELete procedimento apresenta  ao uéu&rio. que utiliza o
programa aplicativo gerado, o texto explicativo da consulta(feito
durante sua construgio) e o questlona sobre a necessidade ou nao
de execugdo do proarama. Apresenta uma forma dnica, independente
da consulta, e portanto se- alaoriimo so prevé a transcricio de

SLLas declaracﬁes_ para 0 arquivo texto, qiLe [a] contem

({nome_do_arquivo_consultal.con). Seu contelido serd:
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procedure apresentacao(var tecla @ char)i
var arquivo_texto @ text:
texto © lstring(80);
begin
assign(arquivo_texto,rotulo_txt);
reset(arqufvo”texto)i
GOTOXY(1,3):
wﬁile (not eoflarquivo_texto)) do
begin
readln(arquivo_texto,texto);
writeln(QUTPUT,texto);
end;
close(arquivo_texto);
GOTOXY(3,241);

write(OUTPUT, 'Quer realizar esta consulta(s/n)? )i

tecla = " 7
while (not(tecla in L's’,'S", 'n", 'N"1)) do
| bégin

GOTOXY(37,24)

wr ite (QUTPUT, © ")

GOTOXY(37,21)

read (INPUT,tecla);

endi

endi
- Procedure A¢do Final
Este procedimento produz a saida da consulta de acordo com @
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definic3o da - lista_alvo € dos locais de saida dos resultados,
elaborados durante a constru¢ido da consulta. Este procedimento,
também, € gerado no arquivo texto {nome_do_arquivo_consulta).con.

Apresenta o seguninte algoritmo de geracio!

infcio {Gerar Acfo Finall
Gera cabegalho_do_procedimento
- Gera comandos_iniciats_de_edigido
Enquanto exlst}r entidades no caminho da consulta faga
Engquanto existir atributos nas entidades faga
Se o atributo esta na Lista~-Alvo Ent3o
Se local_saida = video Ent3o
Gera saida_video
fim se
Se local_saida = impressora Ent3o
Gera saida_impressora
fim se
Se local_saida = arquivo Entido
Gera saida_arquivo
fim se
fim se
fim enquanto
fim enquanto
Gera comandos_finals_de_edi¢io

fim algoritmo

Vejamos como ficaria este procedimento no caso da consulta

descrita no capitulo 3:
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procedure Agio Final

begin
if (not(fez_consulta)) then fez_consulta:= true;
LIMPATELA;
GOTOXY(3,2);
writeln(OUTPUT, rotulo®);
writeln(OUTPUT,VRCPROF .NUM_PROF);
&ado_resultado.NUM_PRDF = YROPROF .NUM_PROF ;
wr iteln (OUTPUT, VROPROF .NOME_PRF);
dado_resultado.NOME_PRF = VUR@PROF .NOME_PRF
write(arq_resultado, dado_resultado);
write(OUTPUT, ‘aperte uma tecla e (ENTER) ")
read(tecla);

end;
- procedure MERGE_SORT

Este procedimento tem a funcfo de ordenar arquivos que nao
Eertecem a estrutura fisica do DB,mas sio manipulados no proagrama
aplicat ivo eerado. Estes arquivos podem ser arquivos temporiarios,
no caso da sub-operagao Consulta ou arquivos resultados de
consulta no caso da sub;operacﬁo Operar Arquivos—Resultados. @
descr 1¢do deste procedimento é por demails conheci1da € se encontra

em detalhes em Li9,29 0.
- Procedimentos de Operagles com Arquivos

Estes procedimentos, tambeém  manipulam  aragivos  quUe  nao

pertencem a estrutura fisica do BOD, mas aue podem participar  do
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programa aplicativo gerado. Exitstem quatro destes procedimentos:
Unifo, Diferenga, Intersegio e Cdpia~arq. Os trés primeiros,
recebem dois arquivos do mesmo tipo € geram um terceire, contendo
08 registros resultantes das operagoes de unifo, diferenga =

intersegiio, respectivamente. 0 dltimo, copia um arguivo em outro.
b?) Procedimentos Externos

S0 aqueles procedimentos cujos contelndos nio sio gerados
internamente pelo mapeador. Eles foram elaborados externamente na
linguagem ASSEMBLY com a finalidade de fornecer alguns comandos
necessarios ao programa aplicativo, ausentes na 1linguagem PASCAL
da Microsoft (211, Estes procedimentos sdo declarados como
procedure  EXTERNAL, cabendo esta tarefa ao mapeador. Cabe,
também, ao mapeador gerar as chamadas necessarias a estes

procedimentos, dentro do programa aplicativo.

YoNa versio atwal do sistema, dois procedimentos  externos

foram implementados: LIMPATELA e GOTOXY(coluna,linha).

¢) Procedimentos de Tarefas em Entidades

£ o sub-modulo do mapeador due gera um  procedimento, para
cada conJunto de entidades do caminko, cuja fungio ¢ realizar as
tarefas (encontrar itens de dados, recuperar seus valores e
testd-los com as condigdes estabelecidas pelo PDC e/ou pela
definicio do sub-esquema) NECEesSsSarias para se chegar ao resulitado
da consulta. Cada procedimento € gerado em um arauivo tipo texto,
cujo nome € dado pela seguinte composigio:

(nome_do_arquivo_consulta).E(posi¢io_da_ent idade_em_TAB_RGESQ)
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Por exemplo, uma consulta chamada consulti, aue pOSSSL UM
caminho com dois conjuntos de entidades cadastrados nas posiges
@ e 1 de tab_rgesq, fara com que o mapeador produza dois arqilivos

textos: consulti.EQ®; consulti.EL.

tstes procedimentos, gerados pelo mapeador, a  partir dos

conguntas de entidades do caminho,s30 as pegas chaves na resoli-
4

G30 da consulta,pois,um programa aplicativo nada mais ¢ do que um

ad

encadeamento de chamadas entre estes procedimentos. & figura 8.3,

deixa bem claro como este encadeamento ¢ realizado.

e e o e e s e + e e e e o s s s e e + e o e s s i +
] Modulo | m—————)! Arquivo | —) | Ar quiIvo !
H H H t LOOPY H H
i Principal { { =————————1 Consulta EO i( { Consulta E1 |
o o i s e s s s e “+ o e e e s e o e e + e o s e s e +
/'\
L.OOP :
- (n_i) -
|
y
o e e e e e e + o e e +
1 Procedure |(s=-===sss b Arquivo i
H { LOOPN H H
! Ag3oFinal |(=~—=w———- >{ Consulta EN |
o e e e s s e e + e e e s e e o e +

FIGURA 7.2 - ESQUEMA DO FUNCIONAMENTO BASICO DO
PROGRAMA APLICATIVO
Os corpos destes procedimentos dependem,basicamente, de duas
situagoes possivels nos conjuntos de entidades!
a) U conjunto de entidades possuir ou uma condigdo de
consinlta normal ou uma condiglo de consulta especial.
b) 0 conjunto de entidades ser ou niAo um ponto de bifurcagio

surgido no caminho da consulta.



Para cada combinacfo destas duas situacoes, as tarefas a
serem realizadas ter3o um rumo diferente, e portanto o mapeador

gerarad corpos diferentes para o5 procedimentos ent idades.

Vegamos, A seguir, os algoritmos de deracio destes

procedimentos:

infcio {Gera procedinentos ent idades?
Enquanto exist ir entidades no caminho da consulta faga
Se a entidade nio %or ponto de bifurcagio Entio
Gera Procedimento_sem_Bifurcagio
Sendo Gera Procedimento_com_Bifurcacio
fim se
fim enquanto
fim algoritmo
inficio {(Gera procedimentos para 0% conjuntos de entldades.que nao
" gio pontos de bifurcaciio do caminho da consultal
Se a entidade possutl condigcio de consulta normal Ent8o
Gera Prucedimento_qumal
Senfo Gera Procedimento_Especial
fim se

filﬁ;’ algoritmo
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inicio {Uera procedimentos para os conjuntos de  entidaades
condigao de consulta normal € sem pifurcaciol

Gera tftulo_do_procediementu
Se primeira entidade do caminho Entfo
Gera comando _SBL_ACHAR _PRIMELIROD
Gera teste_da_variavel _CRETVR
fim se
Gera atribuigio_para_variavel _TEMVR
Se nio for a seounoa entidade do caminho Entfo
Gera comando SO0 _FAZER
fim se
Gé%a comando REPEAT
Gera comando_SBD_RECUPERAR
Gera conaigio_SUBESQUEMA
Gera condi¢fio_consuita_normal
Gera prdxima_chamada_de_procedinento
Se primetra entidade do caminho Ent3o
Gerg comando _SBO_ACHAR _PROXImMO
Gera comando _SBD_rAZER
Sen8o Gera comando_ SBD _ACHAR_PRUXIMO
fim se -
Gera teste_varidvel_CRETUR
Gera atribuicio_para TEMUR
Gera comaqda_UNWlL-
Gera fim_do_procedieﬁnto

fim algoritmo
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infcio {Gera procedimentos para os conjunto de entidades
condigiao consulta especial € sem bifturcaciol

Sé;prtmeira entidade do caminho da consulta Entio
Faz a segunda entidade do caminho ser entidade corrente
Senio
Se segunda entidade do caminho da consulta EntZo
Faz a primeira entidade do caminho ser entida&e corrente
fim SE s
Gera titulo_do_procediennto
Gera funcdo_condicdo_especial
Gera teste_da_fun¢gio_condigiao
Se primeira entidade do caminho Ent3o
Gera proxima_chamada_de_procedimento
Senfo
Gera atribuigio_para_TEMYR
Gera comando_ RESETY
Gera comando_REPEAT
Gera comando_ READ
Gera comando_ SBD_ACHAR _PRIMEIROD
Gera comando_SBED_ACHAR _BASEARO_EM_ITEM
Gera teste_variavel CRETUR
Gera proxima_chamada_de_procedinento
Gera tecte_tim_de_araquivo l
Gera comando_ UNTIL
fim se ‘
G%!a comando_CLOSE
Gera fim_de_procedimento

fim algoritmoe
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inicio {Gera procedimentos para os conguntos de entidades pontos
de Difurcagfo no caminho da consuital

Sa a entidade ndo possur condigcio especial Ent3o
Gera Procedimento_Normal_Bifurcado
Sendo Gera Procedimento_Especial _Bifurcado
fim alagoritmo
inicio {Gera procedimentos para os conguntos de entidades com
condi¢do de consulita normal € ponto de bifurcagiol
Gera titulo_do_procedimento
Gera declargdes_VAR
Gera comandos__1niciails
Gera comandos _finais
fim algoritmo
infcio {(Gera procedimentos para os conjuntos de entidades com
condigio espectial € ponto de blfurcacﬁo} '
Se rrimeira entidade do caminho da consulta‘Entso
Faz a segunda entidade do caminho.entldade corrente
Sendo Se segunda entidade do caminho Entgo
Faz primeira entidade do caminho entidade corrente
fim B5E's
Gera titulo_do_procedimento
Gera declaragdes VAR
Gera funcfo_condi¢Ho_especial
Gera procedimento_processador_de_bifurcagdo
Gera comandos_iniciais
Gera teste_da_fun¢lo_condi¢io
Gera comandos_tinais

fim algoritmo
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inicio {Uera declaragdes VAR para o procedimento de um
conJunto de entidades bifurcado 2

Gera titulo_VAR
Gera var idavel _EXISTE
Gera variavel VRNAUX

fim alaoritmo

infcio {Gera comandos iniciais?d

Gera comandos _ASSIGN_REWRITE

Gera chamada_procem|hentomprocessadurmﬂa_consuita

Gera comando RESET

Gera atribui¢cio_para_1EMVUR

Gera atribuigio_para_EXISTE

fim algoritmo

inicio {Gera os comandos finaits de um procedimento de um congunto
de entidades ponto de bifurcagaol

Gera comando REPEAT

Gera teste_varidvel EXISIE

VGefa corpo_do_teste_da_variavel _EXISTE

Gera comando_SBDmRECUPERﬁR

Gera teste_dos_dados_coletados_processo_bifurcado_e_os_dados
existentes_no_congunto_de_entidades

Gera corpo_de_teste_da_comparagio_entre_dados
Gera teste_de_fim_arquivo

Gera atribuiglo_para 1EMVR

Gera comando_ UNTIL

Gera ftim_do_procedimento

fFim algoritmo
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Vegamos COmo ficariam 08 procedimentos entidades

consulta descrita no capitulo 3.
1) Arguivo texto CONSULTI.EQ

procedure proccolegios
begin
apm( ‘colégios ' ,cretVRo)
It (cretVRO () ) then
wiriteln(OQUTPUT, 'N3o existe ",rotulo®,’ no 8BD")
else
begin
tenVRO = true;
fdcmc( ‘vinculai’, ‘colégios ' ,cretVRe)
repeat
- rddc( ‘'vinculai ',ads VR@colégios,cretVRe)
It (cretVRO = @) then
I (VRGcoleégios.NOME_COL = 'X') then
procprofii
apxm( ‘colégios ' ,cretVRe)
fdecme( ‘vinculal ', ‘colégios ' ,cretVRO};
I¥ (cretVRO () @) then tenmVRO = false;
until (not(temVRO);
end
endi

2) Arauivo texto CONSULTL.EL

procedure procprofii
begin
temVRiL = true;
repeat
rdmc( ‘vinculai ',ads VRiprof,cretVR1)
I+t (cretVRi = @) then
If (VRiprof.NP ) 48) then
procdisc2i;
apxm( ‘vinculai ',cretVR1)
If (cretVidi (> ©) and {(cretVRi () 8) then temVRi
until (not(temVRO} i
endi

Para A

false;



3) Argquivo texto CONSULTL.E2

procedure procdisca;

begin

temVR2 = true;

fdeme( ‘ensina’, ‘'vinculal ',cretVR2);
repeat '

rdmc( ‘ensina’,ads VR2disc,cretVR2)

If (cretVR2 = @) then

If (VR2disc.duracdo ) 2) then

procestudd;

apxm( ‘ensina’,cretVR2)

If (cretVR2 () @) and (cretVR2 (> 8) then temVR2
until (not(temVR2)i
endi :

= false;

4) Arquivo texto CONSULTLI.E3

procedure procestud3;

begin

temVR3 = true;

fdeme ( ‘ehcursada ’, ‘ensina’,cretVR3);
repeat :

rdmc( ‘ehcursada ',ads VR3estud,cretVR3)
I+ (cretVR3 = ©) then
If (UR3Bestud.NE » 121) and
(VR3estud.NE (= 24i2) then
AcdoFinal;
apxm( ‘ehcursada ' ,cretVR3)
If (cretVUR3 () @) and (cretVR3 () 8) then temVR3
until (not(temVR3);
endi

falsei

=

5 - Gerador do Mddulo Principal

0 médulo princiral do programa aplicativo aerado, realiza as
seauintes tarefas principais:

a) Chama a procedure apresentacio.

h) Testa a resposta dada pelo USUAF IO, na PIrocCesire
apresentagio, sobre a realizagio ou nio da consulta.
c) Abre ¢ fecha o arquivo resultado, S€ NECEESAr10.

d) Abre e fecha o BD operacional solicitado.




Para gerar este modulo, teremos o seguinte algoritimo:

infcio £Gefa moduulo principal do programa aplicativo)
Gera titulo_do_programa_aplicativo
Gera comandos_ INCLUDES
Gera varidvel FE2Z_CONSULTA
Gera chamada_procedimento_LIMPA_TELA
Gera chamada_procedimento_APRESENTACHD
Gera teste_com_variavel TECLA
Se local _resultado = ARQUIVD EntiZo
Gera comando_ ASSIGN
Gera comando _REWRITE
fim =e
Gera comando SBD_ABREBD
Gera chamada_para_procedinento_entidade_que_acessa_o_BD
Se local_resultado = ARQUIVDO Ent3o
Gera comando  CLOSE
fim se
Gera teste_com_varidavel FEZ_CONSULTA
Gera corpo_do_teste FEZ_CONSULTA
Gera fim_do_mddulo_principal

fim algoritmo

Este mddulo principal é gerado, num arquivo tipo texto,
definido pelo usudirio ({nome_do_arquivo_consultal.con). Este
arquiveo, também, contem o comando PﬁSéAL INCLUDE, cuga fungdo €
ligar todos o0s arquivos textos gefados pelo mapeador a este

moditlo, bem comd, o arquivo texto fornecido pelo SBR/TS, qQuLe
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contem as definigoes, em forma de procedimentos externos, de
todos os comandos SBD/TS.
Uejamos como fica o modulo principal gerado para a consulta

descrita no capitulo 3.

program consultidinput,output);

(#LLINESIZE : 432 =)

(#SINCLUDE: ‘c:LMDSBD.PAS’ *)
(#SINCLUDE : ‘ciconsulti.rot’ *)

(%S INCLUDE : ‘c:consulti.tip’ *)
(*SINCLUDE: ‘c:consulti.var’ %)
procedure GOTOXY{(nc,nl : byte)i external

procedure LIMPATELA, external

procedure apresentagaol(var tecla ! char)i
begin

end;

Procedure fcaoFinali;

begin

end;

(#BINCLUDE: ‘b:consulti.ed’ *)
(#SINCLUDE : ‘b:consulti.ei’ *)
(#SINCLUDE : ‘b:consulti.e2’ *)
(%G INCLUDE : ‘b:consulti.e3d3’ *)
begin

fez_consulta = falsei
LIMPATELA;

apresentacio;

If (tecla = 's’) or (tecla = 'S°) then

begin
assign(arq_resultado,nome_arq_resultado)l
rewrite(arq_resultado);
abrebd( ‘colégios ', 9,2, "luciano’, ‘'senhai ", 1)
pProccoleégios®;
close(arq_resultado);
fechabd( ‘colégios ")i
If (not(fez_consulta)) then

writeln(OUTPUT, 'Consulta Vazia');
end;
end;



7.2.2 = Mapcamento da sub-operagfo "Operar Arquivos Resultados”

Como  foi wviste anteriormento, esta sub-operagio possut @
fUNGAO de Criar novos arguivos que serio resultados de operacdes
de INTERSEQAQ, UNIAD e DRIFERENCA entre arquiveos resultados.
Portanto, o programa aplicativo gerado para esta operagdo,
basicamente, se constitui de chamadas aos procedimentos de operar
A QUIVOS, gerados pelo mapeador, Jd visto na sub-se¢lo 7.2.1i..
Fortanto, apresentaremos aautl, somente, o alaoritmo de geragio
do programa aplicativo, desta operacﬁo'e o algoritmo de 'geracéo

do sey modulo principal.

inicio {Gera a sub-operagao Uperar Arquivos Resultados)
fbre arquivos _texitos
Gera titulo_do_procedimento
Cﬂo arquuivo texto <{nome_do_arquivo_consultaj).cond
Gera declaragoes CONST |
{No arauivo texto {nome_domaFQUIvo_canaplta).rot)
Gera declaragoes TYPE
{No arquivo texto {nome_do_arquivo_consulta¥r.tip)l
Gera declaragtes VAR
ENo arquiveo texto {(nome_do_arquivo_consultal).var)d
Gera texto_da_suboperagio '
{No arqutvd texto {nome_do_arquivo_consultal).tutl
Gera corbo_principal
{No arauivo texto {nome_do_arquivo_consultar.con?l

fim algoritmo



inicio {Gera corpo principal do programa aplicative?
Gera comandos _INCLUDES
Gera chamada_do_procediamento_aPRESENTACHD
Gera teste_com_variavel _TECLA
Enquanto existir arquivos_resultados na operacio faga
Gera comando _BEGIN
Gera chamada_para_procedimento_ MERGE_SORT
Encontra proximo_arquivo_resultado
fim enquanto
Gera operagles_com_arquivos_resultados
Para cada operacdo_ UNIAO_DIFERENCA_INTERSECHAD existente faga
Gera comando_ASSIGN
Gera chamada_procedimento _operagio
Encontra outra_operagao ’
Fim para cada
Gera saida_da_operagio
Gera fim_do_procedimento

fim algoritmo

Para +Finalizar este capitulo, APresentanns um resumo  dos
arquivos gerados  pelo mapeador ou  pela  execugio do  programa

aplicativo ¢ alguns dados fisicos das implementagdes realizadas:

i - (nohe_do_arquivo_consulta).con =) € 0 arquivo que contem
as procedﬁres APRESENTACAD e ACADFI&AL, os INCLUDES dos outros
arquivos necessdrios a execugdo do'programa aplicativo & o modulo
principal deste programa.

2 - {nome_do_arquivo_consultal.rot -} & o arquivo aue contem
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as declaracdes CUNST, necessarias a realizacio do programa

aplicativo.

3 ~- {nome_do_arquivo_consulta).tip ~) ¢ o arauivo que contem
as declaragoes TYPE, necessarias & realizagio do Programa

aplicativo.

4 -~ {nome_do_arquivo_consultal.var ~) ¢ 0 arquivo que contem
as declaragdes VAR, necessarias & realizacio do P Ograma
aplicativo.

% - {nome-do-arquivo-consulta).E{posi¢Bo-caminho) -} é 0
arquivoe gque  contem o procedimento que realiza as tarefas
necessarias, num congunto de entidades, a resolug3o de wuma
consulta.

6 - {nome-do-arquivo-colsultal).dat -> ¢ o arquivo que contem
os dados gerados numa consulta, caso um dos locais de saida do
resﬁltado seja ARQUIVA.

a - (nome~do*arquivo—consulta$.cat =) € 0 arquivo que contem

a descricio de arquivo-resulitado gerado por uma consulta.

g - Dados Fisicos!

LINDEX =
Memdria Total do Fonte : © 147.977 Butes
Memdria Total do Objeto T 83.5934 Bytes
Memor1a Total dos ﬁrquévos do' Catdlogo 1.819 Bytes

Tempo de Conipilagfo (TURBO-PASCAL 2.06) @ 70 Segundos

Tempo Médio de Resposta : 3 Sequndos



LIMADEX
Memdria Total do Fonte D241.147 Butes
Memdria Total do OUbjeto T 146.171 Bytes
Memoria Total dos Arauiveos do Catdlogo @ 53.943 Butes
Tempo de Compilag3o (TURBO-PASCAL 3.9) @ 14@¢ Sequndos

Tempo #édio de Resposta ; 3 Segundos
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8 -~ Conclusio e Futuros Trabalhos

A realizagio deste trabalho traz no seu conjunto algumas
contribuigdes que nos parecem importantes

al) Apresenta uma proposta para nodelagen de dados de peauena
complexidade, mas abrangente e flexivel, principalmente, por
permitir =a construgio de sub-esquemas , bhasesada em selegdes e
projecoes de conjuntos de ent idades e congunto de
relacionamentos.

h) Apresenta um congunto de linguagens, de facil wuso
por usuarios nao programadores, com a finalidade de definir e
nanter 0% a01s niveis no modelo de dados.

¢) Implementa 2 Linguagem de Definigio de Dados de um
Esquema Externo (LINDEX) e a sub-operacio consulta da Linguagem
de tanipulagio de Dados de um Esquema Externo (LIMADEX).

d) Implementa um otimizador de consultas no nivel conceitual
qu.e, aﬁesar de realizar poucas tarefas, possibilita um aumento na
aficiéncia do processador de consultas.

&) Permite aos usudrios do SED/TS ou de outros GBED's, um
aanho em produtividade, pois 0 tempo gasto pelo processador de
consiultas, em todas as suas etapas, seria bem menor que o tempo
gasto por um programador para escrever e testar  uam program
eanivalente. Além disto,os usudrios do SBD/TS ou de outros GBD's,
aue nao implementam o concetto de nivel externo, poderZo utilizar

um GBD mais FTlexivel com a incorporagao deste conceito.

A4 concretizacao aeste trabalho nos levouw a superar alauns

obstaculos, cujas solugoss poderdo ser untilizadas em outros
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trahalhos semelhantes:

a) A escolha de uma proposta de modelo de dados aue fosse,
a0 mesmo tempo, uma ferramenta eficar na modelagem de dados e
tivesse uma 1nplementagio que permitisse sua utilizacio de unma
maneira eficiente. For por esta razio aue optamos por  uma
proposta de modelo de dados que, se comparada a outras propostas
existentes atualmente, nido apresenta um grau de semintica
elévado. Alias, achamnos  que um  dos  pontos de gargalo no
desenvolvimento da Ciéncia da Computagio atual, € a contraci¢io
gntre ferramentas poderosas de facil uso e a estrutura sequencial
(Von Newman) dos atuais computadores. Entretanto, avaliamos aue o
modelo proposto atendeu as nossas ansiedades e ohjetivos.

b)Y A escolha de uma estrutura de dados que guardasse  as
informagoes fornecidas pelas 1ingu#gens utilizadas pelo modelo de

dados e aue permitisse a utilizagio eficiente destas Informagies.

¢} A escolha de formas que tornassem  as lLinguagens
utilizadas pelo  modelo  de facil uso por usudrios  nao

ﬁroéramadorea. Optamos, neste caso, por MENUS e TELAS PROGRAMADAS
que  permitissem  aos 'usuérios EECrever o menos possivel no
fornecimento das informacdes necessarias exigidas pelo sistema.
d? A escolha da  forma de armazenamento  interno Aas
expressoes definidas nas linguagens utilizadas pelo sistema.
Optamos em transforma-las, primeiramente, para forma pds-+fixada e

entfo deixd-las em sequéncias AND/OR.

Suger imos, ainda, alguns trabalhos aue 3o possivels de

sercem realizados, tomando como referéncia este trabalho!



a)  Implementar, a partir das definigSes existentes neste
trabalho, as operagdes da LIMADEX nBdo implementadas ainda.

b? Implementar a linguagem LINDEC a partir das definigles e
dos algoritmos existentes neste trabalho.

c) Estudar a questio da adaptabilidade do nosso suporte a
outros GBD s, cujos modelos de dados sejam bastante diferentes
do MER, o que nao é o caso do SBD/TS.  Comn sugestio, podemos
citar a grande familia dos GBD's Relacionais. Para ela, nfo szera
t30 dificil projetar—se o tradutor respectivo: afinal, ja existe
na literatura a adaptacfo do MER para o Modelo Relacional L[3).

d} Estudar a viabilidade_de usar técnicas de Inteligéncia
Aartificial na construgio de um Processador de Consultas mais
POUEIr0E0.

&) Estudar altﬁernativas- que ndo pregudiquem a eficiéncia do
sistema, no intuito de superar as limitagdes semdnt icas do
modelo, tais como, a impossibilidade de definigd0 de atributos
para os conjuntos de relacionamentos ¢ a inexisténcia dos

conceitos: Agregagio ¢ Generalizacio L3)].
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APENDTICE

i - 0 SGBD SBD/TS

0 SG6BD SBD/TES [?1 foi desenvolvido pela empresa  TECNOSOFT,
sendo projetado para ser utilizado em micro-computadores
compativeis cém a linha IBM-PC/XT/AT. Adota como modelo de dados
uma generalizagio do modelo CODASYL (&1, apresentando 0s

seguLintes componentes .

- Item de Dados - menor unidade de informacio manipulada pelo
gistemna. Apresenta um nome, com até 8 caracteres, podendo ser de
varios tipos (inteiro, vreal, . string, etc). Um valor atribuido a

um item de dados € chamado de uma Ocorréncia do Item de Dados.

-~ Registro -~ conjunto de itens de dados. Apresenta um nome, com
até 8 caracteres. Um conjunto de ocorréncias de itens de dados,
que compdem wum registro, € chamado de uma Ocorréncia de um

Reagistro. U seu simbolo adotado & um retingolo nomeado.

- Relacionamento - associagio entre dois registros, sendo que, um
¢ chamado de dono e o outro de membro do relacionamento.Apresenta
um nome, com ate B caracteres. 0 conjunto formado por todas as
as ocorréncias do tipo de registro que é dono e por todas as
ocorréncias do tfpo de régistro que ¢ membro € chamado de
Ocorréncia de um Relacionamento. 0 seu simbolo adotado € uma seta
no sentido dono/membro. Apresenta os seguintes tipos:

a)Relacionamento {:4i - indica que um registiro dono pode se



relacionar com um reaistro membro.

b)Relacipnamento LN ~ indica que um registro dono pode  se
relacionar cbm varios registros membros.

c)Relacionamento N:i - indica aque virios registros donos
podem se relacionar com um registro membro.

d)Relacionamento N:M =~ indica que varios registros donos

podem se relacionar com varios registros membros.

- Indicadores de Corréncia - apontadores de registros, que
indicam um determinado estado de corréncia do BD. Os indicadores
de corréncia sao:

a)Membro Corrente ~ apontador para o ultimo registro membro de
um determinado relacionamento em que foi feito um acesso,.

bIDono Corrente - apontador para o ultimo registro dono de
um determinado relacionamento em que foi feito um acesso.

c)Corrente Aplicagfo — apontador para o dltimo registro em aie
foi feito um acesso. :

d)Registro Corrente - apontador para o uWltimo registro, de

cada tipo de registro, em que foi feito um acesso.

Portanto, usando o0s elementos basicos do modelo adotado pelo
SED/TS, o esquema conceitual, no MERA, descrito no capitule 2,

ficaria conforme mostra a figura a seguir.
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ESQUEMA CONCEITUAL "Colégios”™ REPRESENTADO NO
MODELO ADOTADO PELO SBD/TS
0 SBD/TS possui, na versio que utilizamos neste trabalho,
duas listagens: uma para a defini¢io & outra para a manipulacio

dos dados de um esquema, conforme descrevemos a seguir:
a) A Linguagem de Definigio de Dados (LDD)

E a linguagem utilizada, pelo SBD/TS, na definigido dos dados

do DB. Ela ¢ composta dos seguintes modulos seqUuénciais
(adotaremos letras maiusculas para as‘palavras reservadas do
SBD/TS; letras minudsculas entre "¢{)° para as declaragdes do

usuErio; e as declaracdes e palavras reservadas entre "L1°  si3o




