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PROJ ETO E I MPLEMENTAgAO DE ESQUEMAS EXTERNOS BA 

SEADOS NO MODELO DE ENTI DADES E RELACI ONAWENTOS 

LUCI ANO ROMERO SOARES DE LI MA 

Di s s e r t a c a o Ap r o v a d a  e m 2 7 / 1 2 / 8 8 

MARCUS COSTA SAMPAI O -  M. Sc  

-  PRESI DENTE -

-  M. Sc  

-  EXAMI NADOR -

DANI EL ALBEKTO MENASCE -  Ph . D 

-  EXAMI NADOR -

Ca mp i n a  Gr a n d e  -  Pb 

DEZEMBRO -  1 9 8 8 



A G a b r i e l a ,  mi n h a  e s p o s a ,  

a  Ra - Fa e l  me u f i l h o e  

a  Ma r i a n a  mi n h a  f i l h a .  
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Ao s  p r o f e s s o r e s  Ma r c u s  Co s t a  S a mp a i o e  Gi u s e p p e  Ma n g i o v i  

p e l a  o r i e n t a c a o ,  I n c e n t i v o e  d e d i c a c a o c o m q u e  a c o mp a n h a r a m o 

d e s e n v o l v i me n t o d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao s  p r o f e s s o r e s  d o DSC,  q u e  d i r e t a  o u i n d i r e t a me n t e  

c o n t r i b u i r a m c o m s u g e s t o e s  e  i n c e n t i v o s  d u r a n t e  a  r e a l i z a c a o 

d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao s  f u n c i o n a r i o s  d o DSC,  em e s p e c i a l ,  a o s  d o L a b o r a t  o r i o d e  

M i  c r o c o mp u t a d o r e s ,  p e l o a p o i o ma t e r i a l  a s  - Pa s e s  d e  

d e s e n v o l v i me n t o d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao s  c o l e g a s  d o Me s t r a d o em I n - F o r ma t i c a  e  d e  o u t r a s  a r e a s ,  

p e l o i n c e n t i v o e  c o l a b o r a c a o .  

A Aa r a o Aa t a  e  V i c e n t e  Ma n u e l  p e l o a p o i o n a  e d i c a o e  

d i a g r a ma c a o d e s t e ' t e x t o .  



S U MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A R I  0 

ESUMO 

1 -  I n t r o d u c e d 0 0 1 

2 -  Mo d e l o C o n c e i t u a l  d e  Da d o s  0 0 6 

2 . 1 - 0 Mo d e l o d e  Da d o s  R e l a t i o n a l  0 0 6 

2 . 2 -  0 Mo d e l o d e  Da d o s  CODASYI  0 0 8 

2 . 3 -  0 Mo d e l o d e  E n t i d a d e s  e  Re l a c i o n a me n t o s  0 1 0 

2 . 4 •-  0 Mo d e l o d e  E n t i d a d e s  e  Re  l a c  i  o n a me n t  o s  

Ad a p t a d o ( MERA)  0 1 2 

2 . 4 . 1 -  En t  i d a d e s  0 1 3 

2 . 4 . 2 ~ At r  i  b u t  o s  0 1 3 

2 . 4 . 3 •-  Re l  a c  i  o n a me n t  o s  0 1 3 

2 . 4 . 5 -  R e s t r i c o e s  d e  I n t e g r i d a d e d o MERA 0 1 6 

2 . 4 . 5 . 1 -  R e s t r i c a o d e  I n t e g r i d a d e d e  

Va l o r  ( RI V)  0 1 6 

2 . 4 . 5 . 2 -  R e s t r i c a o d e  I n t e g r i d a d e d e  

Re l a c i o n a me n t o ( RI R)  0 1 7 

2 . 4 . 6 -  Me t o d o l o g i a  d e  P r o j e t o d e  BD u s a n d o 

MERA 0 1 8 

2 . 4 . 6 . 1 ~-  P r o j e t o o Es q u e ma  C o n c e i t u a l  . . .  0 1 8 

2 . 4 . 6 . 2 -  P r o j e t o o Es q u e ma  E x t e r n o 0 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 -  I n t e r f a c e s  c o m o Us u a r i o > # 2 6 

3 . 1 -  LI NDEC &2 6 

3 . 1 . 1 -  Z d e n t i f i c a c a o d e  ur n Es q u e ma d o BD . . . . . .  0 2 7 

3 . 1 . 2 -  D e f i n i c a o d o s  C o n j u n t o s  d e  E n t i d a d e s  e  

s e u s  A t r  i  b u t  o s  0 2 7 

3 . 1 . 3 -  D e f i n i c a o d o s  C o n j u n t o s  d e  R e l a -

c i o n a me n t o s  0 2 8 

3 . 1 . 4 -  D e f i n i c a o d o s  Us u a r i o s  d o Es q u e ma 0 3 1 

3 . 1 . 5 -  C o n f i r ma c a o d o P r o j e t o d o Es q u e ma 0 3 1 

3 . 1 . 6 -  De t e c c a o d e  E r r o s  n o De s e n v o l v i me n t o 

d o Es q u e ma 0 3 2 

3 . 2 -  LI NDEX
 0 3 2 

3 . 2 . 1 -  I d e n t i f i c a c a o d o Us u a r i o e  d o Es q u e ma . .  0 3 2 

3 . 2 . 2 -  Op e r a c o e s  d a  LI NDEX 0 3 3 

3 . 2 . 2 . 1 -  C r i a r  ur n Su b - Es q u e ma 0 3 4 



3 . 2 . 2 . 2 -  E l i mi n a r  um Su b - Es q u e ma ,  0 4 0 

3 . 2 . 2 . 3 -  E l i mi n a r  /  I n c l u i r  Us u a r i o s  

num Su b - Es q u e ma  0 4 0 

3 . 2 . 2 . 4 -  L i  s t a r  um Su b - Es q u e ma  0 4 0 

3 . 2 . 2 . 5 -  Mo d i f l c a r  um Sub- - Es que ma  . . . . .  0 4 0 

3 . 3 -  LI MADEX 0 4 0 

3 . 3 . 1 -  I d e n t  I  -f  i  c a c a o d o Us u a r i o e  d o 

Su b -  Es q u e ma  .  0 4 0 

3 . 3 . 2 -  Op e r a c o e s  d a  LI MADEX 0 4 1 

3 . 3 . 2 . 1 -  C o n s u l t a  .  .  0 4 2 

3 . 3 . 2 . 2 -  A t u a l  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z a c  a o 0 5 0 

3 . 3 . 2 . 3 -  E l i mi n a c a o 0 5 2 

3 . 3 . 2 . 4 -  De s c o n e c c a o 0 5 3 

3 . 3 . 2 . 5 -  I n s e r c a o 0 5 5 

3 . 3 . 2 . A -  Co n e c c a o 0 5 6 

ESTRUTURASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XNTERNAS DO ESQUEMA CONCEI TUAL 0 5 8 

4 . 1 •-  A T a b e l a  d e  Es q u e ma s  d e  Da d o s  <t a b . _ e s q > 0 5 8 

4 . 2 -  A T a b e l a  d e  E n t i d a d e s  < t a b _ r e g e > 0 5 9 

4 . 3 -  A T a b e l a  d e  R e l a c i o n a me n t o s  ( t a b _ r e l e )  0 6 0 

4 . 4 -  A T a b e l a  d e  A t r i b u t o s  ( t a b .  i t  e )  0 6 2 

4 . 5 •-  Ta b e ' l a s  d e  Us u a r i o s  ( t a b _ u : s r e )  0 6 3 

ASPECTOS DE I MPLEMENTAC8 0 DA LI NDEX 0 6 5 

5 . 1 -  E s t r u t u r a s  I n t e r n a s  d o s  S u b - Es q u e ma s  0 6 5 

5 . 1 . 1 ~ A T a b e l a  d e  Su b - Es q u e ma  ( t a b _ s u b e )  0 6 5 

5 . 1 . 2 -  A T a b e l a  d e  E n t i d a d e s  d o Su b - Es q u e ma  

( t a b _ r e g s e > 0 6 7 

5 . 1 . 3 -  A T a b e l a  d e  A t r i b u t o s  d o Su b - Es q u e ma  

( t a b . i t s e )  0 6 ?  

5 . 1 . 4 -  A T a b e l a  d e  r e l a c i o n a me n t o s  d o 

Su b - Es q u e ma  ( t a b _ r e l s e )  0 7 0 

5 . 1 . 5 -  A T a b e l a  d e  Us u a r i o s  d o Su b - Es q u e ma  

( t a b _ u s r s e > 0 7 1 

5 . 1 . 6 -  A T a b e l a  d e  E x p r e s s o e s  ( T a b E x p r )  e  a  

T a b e l a  d e  At o mo s  ( t  a b _ . a t  o mo s  > 0 7 3 

5 . 2 -  I mp l e me n t a c a o d a  LI NDEX 0 7 5 

5 . 2 . 1 -  0 Mo d u l o P r i n c i p a l  0 7 6 

5 . 2 . 2 -  0 Mo d u l o " C r i a  S u b - Es q u e ma s "  0 7 6 

5 . 2 . 2 . 1 -  0 S u b - Mo d u l o * C r i a  E n t i d a d e s "  .  0 7 8 

5 . 2 . 2 . 2 -  0 S u b - Mo d u l o " C r i a  R e l a c i o n a -

me n t  o s "  0 7 9 



5 . 2 . 2 . 3 •-  0 S u b - Mo d u l o " C r i a  Us u a r i o "  . .  0 8 0 

5 . 2 . 3 -  0 Mo d u l o " E l i mi n a  Su b - Es q u e ma "  0 8 1 

5 . 2 . 4 -  0 Mo d u l o " E l i mi n a  /  I n c l u i  Us u a r i o "  . . . .  0 8 2 

5 . 2 . 5 -  0 Mo d u l o " Mo d i f i c a  Su b - Es q u e ma "  . . . . .  0 8 3 

6 -  ASPECTOS DE I MPLEMENTACSO DA LI MADEX 0 8 6 

6 . 1 -  Es t  r u t u r a s  I n t e r n a s  d a s  Op e r a c o e s  d a  LI MADEX . . .  0 8 6 

6 . 1 . 1 -  T a b e l a  d e  E n t i d a d e s  d o Ca mi n h o 

( t a b _ r g e s q )  0 8 6 

6 . 1 . 2 -  T a b e l  a s  d e  A t r i b u t o s  d a s  E n t i d a d e s  d o 

Ca mi n h o ( t a b _ i t e s q )  0 8 8 

6 . 1 . 3 -  T a b e l a  d e  Re l a x i o n a me n t o s  d o Ca mi n h o 

( t a b . r l e s q )  0 8 ?  

6 . 1 . 4 -  T a b e l a  d e  E x p r e s s o e s  ( t a b _ e x p a t ) ,  

T a b e l a  d e  At o mo s  < t a b _ a t o mo s ) ,  

T a b e l a  d e  At o mo s  S e p a r a d o s  ( t a b _ e x p s e p )  .  0 8 ?  

6 . 2 -  0 P r o c e s s a d o r  d e  C o n s u l t a s  0 9 3 

6 . 2 . 1 -  0 Co n s t  r u t  o r  d a  C o n s u l t  a  0 9 3 

6 . 2 . 2 -  0 Mo d i f i c a d o r  d a  C o n s u l t  a  0 9 5 

6 . 2 . 3 -  0 Ot i mi z a d o r  d a  C o n s u l t  a  . ;  0 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 -  ESTUDO DE CASO USANDO 0 SBD/ TS < Op e r a c i o n a l i z a c a o 

d o S l s t e ma )  1 0 0 

7 . 1 -  0 Ma p e a d o r  e n t r e  a  LI NDEC e  a  LDD/ SI 3D- . TS 1 0 0 

7 . 2 -  0 Ma p e a me n t o e n t r e  a  LI MADEX e  a  LMD/ SBD- TS . . .  1 0 3 

7 . 2 . 1 -  Ma p e a me n t o d a  S u b ~ 0 p e r a c a o " C r i a  

uma  C o n s u l t a "  1 0 3 

7 . 2 . 2 -  Ma p e a me n t o d a  S u b - Op e r a c a o " Op e r a r  

Ar q u i v o s  R e s u l t  a d o s "  1 2 5 

8 ~ CONCLUSATJ  E FUTUROS TRABALHOS -  1 2 9 

9 -  BI BLI OGRAF I A i 3 2 

Ap e n d i  c e  



LI S TAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE I LUSTRACOES 

Ca p I t u l o i  

i . i  ~ A r q u i t e t u r a d e  S i s t e ma s  d e  BD De - Fi n i d a  p e l o Com i t © 

ANSI / X3 / SPARKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 1 

1. 2 ~ A r q u i t e t u r a  Ge r a l  d o S i s t e ma  

Ca p f t u l o 2 

2 . 1 -  Re l a c a ' o PROFESSOR 0 0 7 

2 . 2 -  Mo d e l a g e m c o m o Mo d e l o d e  Da d o s  CODASYL,  u s a n d o 

No t a c a o Ba c h ma n 0 0 ?  

2 . 3 -  Re p r e s e n t a c a o d e  C o n j u n t o s  d e  E n t i d a d e s  n o MER O i l  

2 . 4 -  Re p r e s e n t a c a o d o s  A t r i b u t o s ,  d o C o n j u n t o d e  

E n t i d a d e s  FUNCI ONARI OS,  n o MER O i l  

2 . 5 -  C o n j u n t o d e  Re l a c i o n a me n t o s  VI NCULA 0 1 2 

2 . 6 -  Re p r e s e n t a c a o d o s  A t r i b u t o s ,  d o C o n j u n t o d e  

E n t i d a d e s  FUNCI ONARI  OS,  n o MERA 0 1 3 

2 . 7 -  Ex e mp l o d e  Mo d e l a g e m c om o MER 0 1 4 

2 . 8 -  Ex e mp l o d e  Mo d e  l a g em c o m o MERA 0 1 4 

2 . 9 -  Ex e mp l o d e  Re l  a c  i  o n a me n t  o n: m n o MER 0 1 6 

2 . 1 0 -  Me s mo Ex e mp l o d a  F i g u r a  2 . 9 c o m MERA 0 1 6 

2 . 1 1 -  D e f i n i c a o c l e  RI V' s  n o MERA 0 1 7 

2 . 1 2 -  Es q u e ma  C o n c e i t u a l  " C o l e g i o s "  0 2 2 

2 . 1 3 -  Es q u e ma  E x t e r n o COL. EGI O_X 0 2 5 

C a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

3 . 1 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o Nome d o Es q u e ma 0 2 7 

3 . 2 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d e  um C o n j u n t o d e  E n t i d a d e s  e  

s e u s  A t r i b u t o s  num Es q u e ma 0 2 9 



3 . 3 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o s  T i p o s  d o s  A t r i b u t o s  e  d a  

E x i s t e n c i a  d a  RI V 0 3 0 

3 . 4 -  T o l a  d e  D e f i n i c a o d o s  C o n j u n t o s  d e  R e l a c i o n a me n t o s  

d e  um Es q u e ma 0 3 0 

3 . 5 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o s  Us u a r i o s  0 3 1 

3 . 6 -  T e l a  d e  I d e n t  i  f  i  c a c a o d o Us u a r i o e  d o Es q u e ma 0 3 3 

3 . 7 -  T e l a  d e  Ap r e s e n t a c a o d a s  Op e r a c o e s  d a  LI NDEX 0 3 3 

3 . 8 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o Nome d o Su b - Es q u e ma 0 3 4 

3 . 9 ~ T e l a  d e  D e f i n i c a o d e  um C o n j u n t o d e  E n t i d a d e s  

e  s o u s  A t r i b u t o s  0 3 6 

3 . 1 0 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d e  um C o n j u n t o d e  E n t i d a d e s  

e  s o u s  At r  i  b u t  o s  0 3 6 

3 . 1 1 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o s  C o n j u n t o s  d e  R e l a c i o n a me n t o s  

d e  um Su b - Es q u e ma •  0 3 8 

3 . 1 2 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o s  Us u a r i o s  d e  um Su b - Es q u e ma . .  0 3 ?  

3 . 1 3 -  T e l a  d e  I d e n t i f i c a c a o d o Us u a r i o e  d o S u b - Es q u e ma .  0 4 1 

3 . 1 4 -  T e l a  d e  Ap r e s e n t a c a o d a s  Op e r a c o e s  d a  LI MADEX 0 4 2 

3 . 1 5 -  T e l a  d e  Ap r e s e n t a c a o d a s  S u b - Op e r a c o e s  C o n s u l t a  . . .  0 4 2 

3 . 1 6 -  Ex e mp l o d e  um Ca mi n h o 13 i  f u r c a d o 0 4 3 

3 . 1 7 -  T e l a s  d e  D e f i n i c a o d o Ca mi n h o d a  C o n s u l t a  0 4 5 

3 . 1 8 -  T e l a  d e  Co n f i r ma c a o d o CC S e l e c i o n a d o 0 4 5 

3 . 1 9 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d a  L i s t a . A l v o 

3 . 2 0 ~ T e l a  d e  D e f i n i c a o d o P r e d i c a d o d a  C o n s u l t a  . . . .  

3 . 2 1 -  T e l a  d e  D e f i n i c a o d o s  Me i o s  d e  S a f d a  d a  C o n s u l t a  

e  d o Ar q u i v o d e  C a t a l o g a c a o d a  C o n s u l t a  

3 . 2 2 -  T e l a s  d e  D e f i n i c o e s  d a  Op e r a c a o OPERAR ARQUI VOS 

RESULTADOS 

Ca p f t u l o 4 

4 . 1 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ e s q 0 5 8 



4 . 2 -  Ex e mp l o d a s  E s t r u t u r a s  I n t e r n a s  d e  um EC 0 5 ?  

4 . 3 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ r e g e  0 6 0 

4 . 4 -  Ex e mp l o d a  t a b _ r e g e  e  s u a  I n t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c a o  c o m a  t a b . _ i t e  .  .  0 6 0 

4 . 5 - F o r m a t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b „ r e l e  0 6 1 

4 . 6 ~ Ex e mp l o d e  t a b _ . r e l e  0 6 2 

4 . 7 -  F o r  ma t  o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ i t e  0 6 2 

4 . 8 -  Ex e mp l o d e  t a b „ i t e  0 6 3 

4 . ?  -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ . u s r e  0 6 4 

4 . 1 0 -  Ex e mp l o d e  t a b - u s r e  0 6 4 

Ca p f t u l o 5 

5 . 1 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b . s u b e  0 6 5 

5 . 2 -  Ex e mp l o d e  I n t e g r a c a o e n t r e  a s  E s t r u t u r a s  I n t e r n a s  

d o Su b - Es q u e ma  0 6 7 

5 . 3 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ r e g s e  0 6 7 

5 . 4 -  Ex e mp l o d e  t a b _ r e g s e  e  s u a  I n t e g r a g a o c om t a b . i t s e ,  

t a b „ e x p r , t a b _ a t o mo s  0 6 ?  

5 . 5 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ i t s e -  0 6 9 

5 . 6 -  Ex e mp l o d e  t a b . _ i t s e  0 7 0 

5 . 7 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b . r e l s e  0 7 0 

5 . 8 -  Ex e mp l o d e  t a b _ r e g s e  0 7 1 

5 . 9 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b „ u s r s e  0 7 2 

5 . 1 0 -  Ex e mp l o d e  t a b „ u r s e  0 7 2 

5 . 1 1 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ e x p r  0 7 4 

5 . 1 2 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r t o d e  t a b _ a t o mo s  0 7 4 

5 . 1 3 -  Re p r e s e n t a c a o I n t e r n a  d a  E x p r e s s a o 

( ATRI BUT0 2 1 > 2 0 0 !  ATRI BUT0 2 2 <> FALSO)  & 

( ATRI BUT0 2 1 < 1 2 0 )  em t a b ~ e x p r  e  t a b - a t o mo s  0 7 5 



Oa p ( t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

6 . 1 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ r g e s q . . . . . . . . . .  0 8 6 

6 . 2 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ . i t e s q 0 8 8 

6 . 3 -  F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ r l e s q 0 8 9 

6 . 4 ~ F o r ma t o d e  um R e g i s t r o d e  t a b _ e x p s e p 0 9 1 

6 . 5 -  F s t r u t u r a  d e  Ar ma s e n a me n t o d e  P r e d i c a d o s  d a  

C o n s u l t a  c o m At o mo s  S e p a r a d o s  0 9 1 

6 . 6 -  I n t e g r a c a o d a s  E s t r u t u r a s  d e  Da d o s  d e  uma  C o n s u l t a  .  0 9 2 

6 . 7 -  0 P r o c e s s a d o r  d a  C o n s u l t a  0 9 3 

Ca p ( t u l o 7 

7 . 1 -  Ex e mp l o d a  T a b e l a  d e  Ma p e a me n t o d o s  R e l a c i o n a me n t o s  

d o Es q u e ma  e  d o Mo d e l o O p e r a t i o n a l  1 0 2 

7 . 2 -  Es q u e ma  d o F u n c i o n a me n t o B a s i c o d e  um P r o g r a ma  

Ap 1 i  c a t  i  v ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i * ' 1 i 5 



R E S U M 0 

E s t e  t r a b a l h o t  em c o mo o b j e t i v o d o t a r  o s  ma  i  s  d i s ' e r s o s  

g e r e n c i a d o r e s  d e  b a n c o d e  d a d o s  d e  um Mo d e l o C o n c e i t u a l  

p a d r o n i s a d o ,  em q u e  c a d a  u s u a r i o ,  o u g r u p o d e  u s u a r i o s ,  t e r n 

a c e s s o s o me n t e  a  uma  p a r t e  d o b a n c o d e  d a d o s  ( Es q u e ma  E x t e r n o ) ,  

c u j o a l c a n c e  d e p e n d e  d a s  p e r mi s s o e s  d a d a s .  P o r t a n t o ,  q u a l q u e r  

o p e r a c a o d e  ma n i p u l a c a o d e  d a d o s  ( c o n s u l t a  e  ma n u t e n c a o )  e  

r e a l i z a d a  o b e d e c e n d o a  r e s p e c t i v a  d e f i n i c a o d o e s q u e ma  e x t e r n o .  

Ne s t e  s e n t i d o ,  a p r e s e n t a mo s  a q u i ,  uma  p r o p o s t a  d e  mo d e l a g e m d e  

d a d o s  p a r a  o n f v e l  c o n c e i t u a l  e  p a r a  o n f v e l  e x t e r n o ,  be m c o mo 

d e s c r e v e mo s  a s  l i n g u a g e n s  d e  d e f i n i c a o e  ma n i p u l a c a o d e  d a d o s  

u t i l i z a d a s  n o n o s s o mo d e l o e  a s  i mp 1 e me n t a c o e s  r e a l i z a d a s .  



i .  I NTRODUCED 

Ob s e r v a n d o o mu n d o d o s  Ge r e n c i a d o r e s  d e  Ba n c o d e  Da d o s  ( GBD' s )  

e x i s t e n t e s ,  v e r i f i c a - s e  q u e  a  ma  i  o r  i  a  n a o d e - F i n e  e  n e m i mp l e me n t  a  

a  a r q u i t e t u r a  d e  s i s t e ma s  d e  b a n c o d e  d a d o s  q u e  f o i  p r o p o s t a ,  em 

- Fi n s  d e  1 9 7 9 ,  p e l o c o mi t e  ANSI / X3 / SPARK C 4 I I ,  o q u e  p r o v o c a  uma  

c o n s  i  d e r a v e  1 d i mi n u i c a o n a s  p o t e n c  i . a l  i  d a d e s  d e  u t i l i z a c a o d e s t e s  

GBD' s .  E s t a  a r q u i t e t u r a  t r a t a  um Ba n c o d e  Da d o s  ( BD)  a t r a v e s  d e  

t r e s  n i ' v e i s  g e r a  i s :  o N f v e l  E x t e r n o ,  o N f v e l  C o n c e i t u a l  e  o Nf v e l  

I n t e r n o ,  c o n Fo r me  mo s t r a  a  f i g u r a 1 . 1 .  

!  Es q u e ma  E x t e r n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 !  . . .  I  Es q u e ma  E x t e r n o n !  

\  /  

\  /  NI VEL EXTERNO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- \ / • 
\ / 

I  Es q u e ma  C o n c e i t u a l  

i  

J  NI VEL CONCEI TUAL 
,  

1 

I  

S Es q u e ma  I n t e r n o J  

NI VEL I NTERNO 

FI GURA 1. 1 -  ARQUI TETURA DE SI STEMAS DE BD DEF I NI DA 

PELO COMI TE ANSI / X3 / SPARK 

0 Nf v e l  E x t e r n o e  o c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  e s q u e ma s  e x t e r n o s ,  

o n d e  c a d a  e s q u e ma  e x t e r n o r e p r e s e n t  a  uma  v i s a o l o g i c a d a  p a r t e  d o 

BD q u e  um u s u a r i o o u g r u p o d e  u s u a r i o s  p o s s u i .  0 c o n c e i t o d e  

e s q u e ma s  e x t e r n o s  e  i mp o r t a n t e  p o r  p e r m i t i r  a  p e r s o n a l i z a c a o d a  



u t i l l z a c a o d o BD. p o i s  a  ma i o r i a  d o s  u s u a r i o s  n a o e s t a  i n t e r e s s a d a  

n o t o t a l  d o BD,  ma s  s o me n t e  numa  p o r c a o r e s t r i t a d o me s mo .  

0 Nf v e l  C o n c e i t u a l  e  c o mp o s t o p e l o Es q u e ma  C o n c e i t u a l ,  q u e  

r e t r a t a  a  v i s a o l o g i c a  g e r a l  d o BD d e f i n i d a  p e l a  t o t a l i d a d e d a  

c o mu n i d a d e  d e  u s u a r i o s .  

• 0 Nf v e l  I n t e r n o e  c o mp o s t o p e l o Es q u e ma  I n t e r n o ,  q u e  r e t r a t a  a  

f o r ma c o mo o s  d a d o s  d o BD o s t a o r e a l me n t e  a r ma z e n a d o s  e  c o mo s a o 

g e r e n c i  a d o s .  

P r e t e n d e mo s  d e s e n v o l v e r  um s i s t e ma q u e  p e r  n u t a  c a p a c i t a r  

v a r i o s  GBD' s  e x i s t e n t e s  c o m a  p r o p o s t a  d o s  t r e s  n i ' v e i s ,  e  q u e  

p o s s a m s e r  u s a d o s  i n d e p e n d e n t  e n t e n t e  d o mo d e l o d e  d a d o s  p a r t i c u l a r  

d e  c a d a  GBD.  

A a r q u i t e t u r a  g e r a l  d o s i s t e ma q u e  e s t a mo s  p r o p o n d o e  c o mp o s t  a  

d e  d u a s  p a r t e s  d i s t i n t a s  e  i n t e g r a d a s :  0 BD C o n c e i t u a l  e  o BD 

D p e r a c i o n a l ,  c o n f o r me  mo s t r a  a  f i g u r a  i . 2 .  

0 BD C o n c e i t u a l  e  a  p a r t e  p a d r o n i z a d a  d a  a r q u i t e t u r a  d o 

s i s t e ma .  E o BD n o q u a l  o u s u a r i o v © a  o r g a n i s a c a o l o g i c a d o s  

s e u s  d a d o s .  E l e  e  c o mp o s t o de " .  

-  Es q u e ma  C o n c e i t u a l  ( E C) :  t e r n o me s mo s i g n i f i c a d o c o n f o r me  

d e f i n i d o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LAI .  0 mo d e l o d e  d a d o s  a d o t a d o p e l o EC s e r a  a n a l i s a d o 

n o p r o x i mo c a p f t u l o .  

-  Es q u e ma s  E x t e r n o s  ( E E ) :  t e r n o me s mo s i g n i f i c a d o c o n f o r me  

d e f i n i d o em i :  4 I I ,  c u j o mo d e l o d e  d a d o s  e  o me s mo a d o t a d o p e l o EC.  



0 BD Op e r a c i o n a l  e  um BD a r ma z e n a d o e m um o u ma t s  c o mp u t a d o r e s  

e  e  c o mp o s t o de. "  

-  Es q u e ma  O p e r a t i o n a l  ( EO)  :  d e s c r e v e  a  o r g a n i z a c a o l o g i c a d o s  

d a d o s  d e  um 13D o p e r a c i o n a l .  T r a d i c  i o n a l me n t e  e  b a s e a d o n o s  

mod e l  o s  H i e r a r q u i c o I " 7 3 ,  d e  Re d e  I I 6 3 e  R e l a t i o n a l  I I 5 3 .  

-  GBD Op e r a c i o n a l :  s e r e n e i a  o BD Op e r a c i o n a l  ( a r ma z e n a me n t o d e  

d a d o s ,  a c e s s o a o s  d a d o s ,  e n t r e  o u t r o s ) .  Co me r c i a l me n t e  e x i s t  em 

v a r i o s  GBD' s ,  d i f e r i n d o e n t r e  s i  p o r  a d o t a r e m,  o u mo d e l o s  

o p e r a c i o n a i s  d i f e r e n t e s ,  o u e s t r a t e g i a s  d e  i  mp 1 e me n t  a c a o 

d i f e r e n t e s  p a r a  um mo d e l o c o mu m.  Como e x e mp l o ,  p o d e mo s  c i t a r  o 

BBD/ TSC9D,  o ORACLE CUD,  o I N6 RES C1 2 3 ,  o ADABASI I 1 3 3 ,  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Es q u e ma  E x t e r n o 1 1 . . .  i  Es q u e ma  E x t e r n o n i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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\ / 
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1 Es q u e ma  C o n c e i t u a l  I  

I  .  BD CONCEI TUAL 

5 BD OPERACI ONAL 

J  Es q u e ma  Op e r a c i o n a l  !  

i  

I  

' .  

i  GBD Op e r a c i o n a l  I  

FI GURA 1 . 2 -  ARQUI TETURA GERAL DO SI STEMA 

De s t a c a mo s  d e s t a  a r q u i t e t u r a  d o s i s t e ma d o i s  e l e me n t o s  

p r  i  n c  i  p a  i  s :  
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-  0 Ma p e a d o r  EE X EC -  r e a l i z a o ma p e a me n t o d o s  c o mp o n e n t e s  d e  

um EE p a r a  o s  s e u s  c o r r e s p o n d e n t e s  n o EC.  Como um EE e  o EC 

p e r t  e n c e m a  p a r t e  p a d r o n i z a d a d a  a r q u i t e t u r a d o s i s t e ma ,  e s t e  

ma p e a d o r  f u n c i o n a  i n d e p e n d e n t e  d o GBD u t i l i z a d o n a  e x e c u c a o d a  

t a r e - F a .  Ap r o v e  i  t  a n d o - s e  d e s t a  i n d e p e n d e n c  i  a ,  o s i s t e ma  p r o p o s t o 

r e a l i z a ,  a q u i ,  o t i mi z a c o e s  q u e  t o r n a m a s  o p e r a c o e s ,  n a  f a s e  

o p e r a c i o n a l ,  ma  i  s  e - P i c i e n t e s .  

-  0 Ma p e a d o r  EC X EO -  r e a l i z a o ma p e a me n t o d o s  c o mp o n e n t  e s  d o 

EC p a r a  o s  s e u s  c o r r e s p o n d e n t e s  n o EO.  Como o EO d e p e n d e  d a  

e s c o l h a  d e  um GOD o p e r a c i o n a l ,  e s t a  p a r t e  e  um c o mp o n e n t e  mu t a v e l  

d e n t r o d a  a r q u i t e t u r a d o s i s t e ma .  

Os  d e t a l h e s  a c e r c a  d o s i s t e ma  p r o p o s t o s e r a o o b j e t o s  d e  

d i s c u s s a o d o s  c a p i t u l o s  s u b s e q u e n t e s .  

0 C a p i t u l o 2 a p r e s e n t  a  uma  d e s c r i c a o s e r a i  d o Mo d e l o 

C o n c e i t u a l  d e  Da d o s  a d o t a d o n o n o s s o t r a b a l h o ,  be m c o mo ,  d e s c r e v e  

o s  e l e me n t o s  d e  uma  me t o d o l o g i a  d e  d e s e n v o l v i me n t o d e  s i s t e ma s  d e  

BD u s a n d o o n o s s o mo d e l o c o mo s u p o r t e .  

0 C a p i t u l o 3 a p r e s e n t a  u ma  d e s c r i c a o d e t a l h a d a d a s  l i n g u a g e n s  

u t i l i z a d a s  p e l o s i s t e ma  p r o p o s t o ,  n a  d e f i n i c a o d e  d a d o s  d o EC e  

n a  d e - Fi n i c a o e  ma n i p u l a c a o d e  d a d o s  d e  um EE.  

0 C a p f t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A a p r e s e n t a  uma  d e s c r i c a o s u c i n t a  d a s  e s t r u t u r a s  

i n t e r n a s  q u e  c o mp o e m o EC.  

0 C a p f t u l o 5 a p r e s e n t a  uma  d e s c r i c a o d o s  d e t a l h e s  d a  

i mp l e me n t a c a o d a  1 i n g u a g e m d e  d e f i n i c a o d e  d a d o s  d e  um EE.  

4 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a p f t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a p r e s e n t a  uma  d e s c r i c a o d o s  d e t a l h e s  d a  

i mp l e me n t a c a o d a  c o n s u l t a  n a  l i n g u a g e m d e  ma n i p u l a c a o d e  d a d o s  d e  

um El £ .  

0 C a p f t u l o 7 a p r e s e n t a  uma  d e s c r i c a o d e t a l h a d a  d a  

o p e r a c t o n a l i z a c a o d o mo d e l o c o n c e i t u a l  a d o t a d o p e l o s i s t e ma ,  

u t i l i z a n d o c o mo e s t u d o d e  c a s o o GBD o p e r a c i o n a l  SBD/ TS.  

0 c a p f t u l o 8 r e s u me a s  p r i n c i p a l s  c o n c l u s o e s  t i r a d a s  a  p a r t i r  

d o d e s e n v o l v i me n t o d o t r a b a l h o ,  be m c o mo a p r e s e n t a  p o s s f v e i s  

t r a b a l h o s  q u e  p o s s a m s e r  d e s e n v o l v i d o s  a  p a r t i r  d e s t e .  



> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - 0 MODELO CONCEI TUAL DE DADOS 

A n e c e s s i d a d e d e  s e  a b s t r a i r  f a t o s  e  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d o s  

p e l o l i mn d o r e a l ,  q u e  p o s s a m s e r  u t i l i z a d o s  d e  mo d o s a t i s f a t o r i o 

n u ma  d e t e r mi n a d a  a p l i c a c a o ,  p r o p i c i o u o s u r g i me n t o d o s  Mo d e l o s  

d e  Da d o s  C i , 2 , 3 J .  P o r t a n t o ,  p o d e mo s  a f i r ma r  q u e  um mo d e l o d e  

d a d o s  e  uma  r e p r e s e n t a c a o l o g i c a d a s  i n f o r ma c o e s  e  f a t o s  d o 

mu n d o r e a l  n a  f o r ma  a b s t r a t a  d e  d a d o s  e  d e  s u a s  o p e r a c o e s .  

An t e s  d e  d e s c r e v e r mo s  o n o s s o mo d e l o d e  d a d o s ,  f a r e mo s  uma  

d e s c r i c a o s u ma r i a  d e  a l g u n s  mo d e l o s  e x i s t e n t e s ,  s e n d o q u e ,  em 

p r i me i r o l u g a r ,  a b o r d a r e mo s  o s  mo d e l o s  d e  d a d o s  t r a d i c i o n a l me n t e  

a d o t a d o s  p e l o s  GBD' s  c o me r c i a i s  a t u a i s  e ,  p o s t e r i o r me n t e ,  

f a l a r e mo s  s o b r e  o MODELO DE ENTI DADES E RELACI ONAMENTOS ( MER)  d e  

Ch e n i l BH,  q u e  a o n o s s o v e r ,  e  a  b a s e  d a s  v a r i a s  p r o p o s t a s  d e  

mo d e l o s  d e  d a d o s  s u r g i d a s  a t e  a g o r a ,  i n c l u s i v e a  n o s s a .  

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 -  0 Mo d e l o d e  Da d o s  R e l a c i o n a l  

0 mo d e l o d e  d a d o s  r e l a c i o n a l  C 5 I I  e  a t  u a l  me n t e  o mo d e l o d e  

d a d o s  ma  i  s  u t i 1 i  z a d o p e 1 o s  GBD' s  c  o me r c i  a  i s  e x i  s t  e n t  e s .  S e u s  

c o n c e i t o s  f o r a m e s t a b e l e c i d o s  n o i n i c i o d a  d e c a d a  d e  7 0 p o r  Co d d ,  

e  o s  p r  i n c  i  p a  i  s  s a o o s  s e g u i  n t e s :  

-  R e l a c a o ( R ) :  t a b e l a  d e  d a d o s  v a l o r a d o s ,  b i d i me n s i o n a l ,  c u j o 

c o n j u n t o d e  v a l o r e s  h o r i z o n t a l s  e  c h a ma d o d e  TUPLA,  e  c a d a  

c o mp o n e n t e  d e  uma  t u p l a  e  c h a ma d o d e  ATRI BUTO,  c u j o c o n j u n t o d e  

v a l o r e s  f i c a n a  v e r t i c a l .  Ca d a  a t r i b u t o d e  uma  r e l a c a o d e v e  s e r  

n o me a d o e  c o n t e r  n o ma x i mo um v a l o r ,  s e n d o q u e  o a t r i b u t o o u o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c o n j u n t o d e  a t r i b u t o s  q u e  d i f e r e n c i a uma  t u p l a  d e  o u t r a ,  n a o d e v e  

p o s s u i r  v a l o r e s  NULOS ( CHAVE PR I MARI A DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E L A C 8 0 ) . Ca d a  r e l a c a o ,  

n u ma  mo d e l a g e m r e l a c i o n a l ,  d e v e  p o s s u i r  um n o me  u n i c o q u e  a  

d i f e r e n c i e d a s  o u t r a s  r e l a c o e s  e x i s t e n t e s .  

Um e x e mp l o d e  r e l a c a o e s t  a  n a  f i g u r a 2 . 1 .  

Ob s e r v a - s e  q u e  

I  NUM_PROF J  NOME_PRF !  SALARI O !  NUM_DEP I  NUM. PROF e  a  

c h a v e  p r  i  ma r  i  a  

I  1 2 3 4 5 1 LUCI ANO i  4 5 0 0 0 , 0 0 i  0 0 2 3 I  d a  r e l a c a o 

t  1 2 4 7 1 !  MARCUS I  4 5 0 0 0 , 0 0 I  0 0 2 2 !  PR0FES0R 

!  1 2 4 8 2 !  GI USSEPE !  4 5 0 0 0 , 0 0 I  O0 2 3 I  

FI GURA 2 . 1 -  RELACSO PROFESSOR 

-  Do mf n i o d e  um a t r i b u t o n u ma  r e l a c a o ( D ) :  c o n j u n t o d e  t o d o s  

o s  v a l o r e s  q u e  um a t r i b u t o p o d e  t e r  d e n t r o d e  uma  r e l a c a o .  

-  R e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  t u p l a s  d e  r e l a c o e s :  t u p l a s  d e  uma  

r e l a c a o s e  r e l a c i o n a m c o m o u t r a s  t u p l a s  d e  o u t r a  r e l a c a o ,  a t r a v e s  

d a  e x i s t e n c i a  d e  um a t r i b u t o o u c o n j u n t o d e  a t r i b u t o s ,  q u e  t e n h a m 

o s  me s mo s  d o mi ' n i o s  e  em a l g u m mo me n t o ,  v a l o r e s  c o mu n s  e n t r e  s i .  

Se  um a t r i b u t o o u c o n j u n t o d e  a t r i b u t o s  d e  uma  r e l a c a o * i "  

f o r  uma  c h a v e  p r i m a r i a  d e  uma  r e l a c a o * j " ,  c h a ma - s e ,  e n t a o ,  e s t e  

a t r i b u t o o u c o n j u n t o d e  a t r i b u t o s  d e  CHAVE ESTRANGEI RA d a  r e l a c a o 

i  .  

A p o p u l a r  i  d a d e  d o mo d e l o c l e  d a d o s  r e l a c i o n a l  d e v e - s e ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  a o f a t o d e l e  u t i l i z a r ,  c o mo b a s e ,  a  t e o r i a  

ma t e ma t i c a  d a s  r e l a c o e s ,  l a r g a me n t e  c o n h e c i d a  e  f o r ma l i z a d a ,  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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q u e  c o n t r i b u i  p a r a  uma  a s s i mi 1 a c a o r oa i s  f a c i 1 .  Al e m d i s t o ,  a  

mo d e l a g e m d e  d a d o s  e m t a b e l a s  b i d i me n s i o n a i s  e  b a s t a n t e  n a t u r a l  

e  s e  a p r e s e n t a  n o c o t i d i a n o d a  v i d a h a  mu i t o t e mp o .  

A ma i o r  d e s v a n t a g e m d o mo d e l o d e  d a d o s  r e l a c i o n a l  r e s i d e n a  

s u a  l i mi t a c a o s e ma n t i c a ,  n o t o c a n t e ,  p r i n c i p a l me n t e ,  a  mo d e l a g e m 

d e  r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  r e l a c o e s ,  q u e  s e  d a  d e  f o r ma  m d i r e t a  

( n a o - f i c a  e x p l f c i t o n o d i a g r a ms  r e l a c i o n a l ) ,  a l e m d e  p r o d u z i r  uma  

r e d u n d a n c i a  d e  v a r i o s  d a d o s .  

Sa o e x e mp 1 o s  d e  GBD' s  r e l a c  i o n a i s  c o me r c i a i s  o ORACLEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i i ' J ,  

o I NGRES r .  1211,  o ADAI 3AS I  13 ' . I ,  e n t r e  o u t r o s .  

2 . 2 -  0 Mo d e l o d e  Da d o s  CODASYL 

•  0 mo d e l o d e  d a d o s  CODASYL 11611 t e s ' e  s e u r e l a t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I O f i n a l  

d i v u l g a d o em a b r i l  d e  i ? 7 i ,  c o n t e n d o n a o s o me n t e  a s  

e s p e c i f i c a c o e s  s o b r e  a  e s t r u t u r a  l o g i c a  e  f i s i c a d o s  d a d o s ,  c o mo 

t a mb e m, a s  l i n g u a g e n s  d e  d e f i n i c a o d e  d a d o s  d o Es q u e ma  C o n c e i t u a l ,  

d o s  Es q u e ma s  E x t e r n o s  e  a  1 i n g u a g e m d e  ma n i p u l a c a o d e  d a d o s .  

Aq u i ,  s o a b o r d a r e mo s ,  s u ma r i a me n t e ,  s o b r e  o s  c o n c e i t o s  

e s t r u t u r a i s  l o g i c o s  d a  mo d e l a g e m d e  d a d o s ,  u s a n d o o mo d e l o 

CODASYL:  

-  I t e m d e  Da d o :  me n o r  u n i d a d e  d e  d a d o e x i s t e n t e  n o mo d e l o .  

Ch a ma - s e  Oc o r r e n c i a  d e  I t e m d e  Da d o ,  o v a l o r  d o me s mo num 

d e t e r mi n a d o i n s t a n t e .  

-  R e g i s t r o :  c o n j u n t o r e f e r e n c i a v e l  d e  um o u ma i s  i t  e n s  d e  

d a d o .  Ch a ma - s e  d e  T i p o d e  R e g i s t r o ,  um r e g i s t r o n o me a d o c o m a  
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d e f i n i c a o d o s  s e u s  i t  e n s  d e  d a d o e  d e  Oc o r r e n c  i a  d o R e g i s t r o o s  

v a l o r e s  a s s u mi d o s  p e l o s  i t e n s  d e  d a d o d e  um t i p o d e  r e g i s t r o n u n 

d a d o i n s t a n t e .  

-  C o n j u n t o d e  R e g i s t r o s :  c o n j u n t o r e - f e r e n c  i a v e l  d e  t i p o s  d e  

r e g i s t r o s .  Ca d a  c o n j u n t o c o n t e n t  um t i p o d e  r e g i s t r o e s p e c i P i c a d o 

c o mo 0 0 N0 e  um o u ma  i  s  t i p o s  d e  r e g i s t r o s  e s p e c  i - F i  c  a d o s  c o mo 

MEMBROS.  Ch a ma - s e  Oc o r r e n c i a  d e  C o n j u n t o d e  R e g i s t r o s  q u a n d o 

a c o n t e c e r  uma  o c o r r e n c  i a  d e  um t i p o r e g i s t r o d o n o e  uma  o u ma i s  

o c o r r e n c i a s  d o t i p o r e g i s t r o me mb r o .  

P o r t a n t o ,  o s  t i p o s  r e g i s t r o s  s e  r e l a c i o n a m e n t r e  s i  a t  r a v e s  

d e  r e l a c i o n a me n t o s  i : i  o u i : n ,  s e n d o q u e  e s t e s  r e l a c i o n a me n t o s  

a p a r e c e m n a  mo d e l a g e m d e  f o r ma  d i r e t a .  

Ve j a mo s  um e x e mp l o d e  uma  mo d e l a g e m d e  d a d o s  u s a n d o o mo d e l o 

d e  d a d o s  CODASYL,  n a  - F i g u r a  2 . 2 .  

VI KCULA ( i  :  n )  

I  DEPARTAMENTO i  > l  PROFESSOR I  

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 2  -  MODELAGEM COM 0  MODELO DE DADOS CODASYL,  

USANDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NQTACa o BACHMAN C1 4 3 

E n t a o ,  uma  mo d e l a g e m d e  d a d o s  CODASYL s e r a  um c o n j u n t o d e  

r e g i s t r o s  e  s e u s  r e l a c i o n a me n t o s ,  r e p r e s e n t a n d o o s  d a d o s  e  s u a s  

i n t e g r a c o e s  numa  a p T i c a c a o .  

0 mo d e l o CODASYL a p r e s e n t a  c o mo p r i n c i p a l  v a n t a g e m a  

e x p 1 i c i t a c a o d o s  r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  o s  r e g i s t r o s ,  s e m a  

n e c e s s i d a d e d e  s e  t e r  d a d o s  r e d u n d a n t e s ,  s e n d o q u e  c o n s i d e r a mo s  a  

i mp o s s i b i 1 i d a d e d e  r e p r e s e n t a r  r e l a c i o n a me n t o s  n: m d i r e t a me n t e  
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e n t r e  o s  r e g i s t r o s  e n v o l v i d o s ,  uma  l i m i t a c a o s e ma n t i c s ,  

i mp o r t a n t ©,  a l e m d e  a l g u ma s  c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  o a p r o x i ma m d a  

p a r t e  i mp l e me n t a v e l  d o 13D,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  a  u t i l i z a c a o d o 

c o n c e i t o d e  PONTGI ROS.  

Um e x e mp l o d e  GBD q u e  u t i l i z a o s  c o n c e i t o s  d o mo d e l o d e  

d a d o s  CODASYL e  o DMS I I  d a  UNI SYS C2 3 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  SBD/ TS,  u t i l i z a d o n e s t e  

t r a b a l h o ,  e  um GBD q u e  u s a  o s  c o n c e i t o s  e s t e n d i d o s  d o mo d e l o 

CODASYL.  

E ' x i s t e ,  a i n d a ,  um mo d e l o d e  d a d o s  c h a ma d o l - I I ERARQUI CO C7 D,  

q u e  e  um c a s o p a r t i c u l a r  d o mo d e l o d e  d a d o s  CODASYL e  p o r  i n t o 

n a o t e c e r e mo s  ma  i  o r e s  c o me n t a r  i o s  s o b r e  e l e .  0  GBD I MSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Li 6' . )  d a  

I BM u t i l i z a  e s t e  mo d e l o d e  d a d o s .  

2 . 3 -  0 Mo d e l o d e  E n t i d a d e s  e  R e l a c i o n a me n t o s  

Al e m d o s  mo d e l o s  d e  d a d o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e ,  n o s  

t i l t  i mo s  a n o s  t e r n a p a r e c i d o mu i t a s  p r o p o s - t a s  d e  mo d e l o s  s e ma n t  i c o s  

d e  BD C 3 , i 5 , i 6 3 .  T o d o s ,  em u l t i m a  a n a l i s e ,  s a o e n r i q u e c i me n t o s  d e  

um mo d e l o o r i g i n a l ,  o Mo d e l o d e  E n t i d a d e s  e  Re l a c i o n a me n t o s  ( MER)  

d e  P e t e r  Ch e n C8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . Os  p r i n c i p a l s  c o n c e i t o s  e s t a b e l e c i d o s  p e l o MER 

s a o :  

-  E n t i d a d e :  r e p r e s e n t a ,  a b s t r a t a me n t e ,  q u a l q u e r  f a t o o u 

i n f o r ma c a o i d e n t i f i c a v e l  f o r n e c i d a  p e l o mu n d o r e a l ,  q u e  p r e c i s a  

s e r  u t i l i z a d a n u ma  d e t e r mi n a d a  a p l i c a c a o .  Sa o e x e mp l o s  d e  

e n t i d a d e s  um f u n c i o n a r i o d e  uma  e mp r e s a ,  um d e p a r t a r a e n t o d e  uma  

u n i v e r s i d a d e ,  um c o n t r i b u i n t e  d a  R e c e i t a  F e d e r a l ,  e n t r e  o u t r a s .  
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Cha ma mos  d e  C o n j u n t o d e  E n t i d a d e s ,  o c o n j u n t o d e  t o d a s  a s  

e n t i d a d e s  c o m c a r a c t e r  i s t i c a s  s e me l h a n t e s ,  c o mo p o r  e x e mp l o o 

o c o n j u n t o d e  f u n c i o n a r i o s ,  o c o n j u n t o d e  d e p a r t  a n i e n t  o s ,  o 

o c o n j u n t o d e  c o n t r i b u i n t e s ,  e t c .  Um c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  e  

r e p r e s e n t  a d o p o r  um r e t a n g u l o n o me a d o ,  c o n f o r me  mo s t r a  a  

f i g u r a 2 . 3 .  

!  FUNCI ONARI OS I  i  DEPARTAMENTO i  1 CONTRI BUI NTE 1 

FI GURA 2 . 3 -  REPRESENTACf t O DE CONJ UNTOS DE ENTI DADES 

NO MER 

-  A t r i b u t o s :  s a o p a r t e s  n o me a d a s  c o mp o n e n t e s  d o s  c o n j u n t o s  

d e  e n t i d a d e s ,  q u e  g u a r  da m i n f o r ma c o e s  e s p e c  f f i  c a s  s o b r e  uma  

d e t e r mi n a d a  e n t i d a d e ,  e ,  p o r t a n t o ,  a s  d i f e r e n c i a m e n t r e  s i .  P o r  

e x e mp l o ,  o n o me ,  a  ma t r f c u l a , o e n d e r e c o e  o s a l a r i o s a o a t r i b u t o s  

q u e  c a r a c t e r i z a m o c o n j u n t o d e  FUNCI ONARI DC.  Os  a t r i b u t o s  s a o 

r e p r e s e n t  a d o s  c o n f o r me  mo s t  r  a  a  f i g u r a 2 . - 4 .  

I  FUNCI ONAR1 0 3 I  

NOME MATRl CULA ENDERECO SALARI O 

FI GURA 2 . 4 -  REPRESENTACAO DOS ATRI BUTOS DO CONJ UNTO 

DE ENTI DADES FUNCI ONAR1 0 3 NO MER 

-  R e l a c i o n a me n t o s :  s a o a s s o c i a c o e s  e n t r e  d u a s  o u ma i s  

e n t i d a d e s .  Po r  e x e mp l o ,  e n t r e  a  e n t i d a d e  ' d s c  '  e  a  e n t i d a d e  

' f u n c i ' ,  p o d e  e x i s t i r  o r e l a c i o n a me n t o ' v i n c u l a ' .  Ch a ma mo s  

C o n j u n t o d e  R e l a c i o n a me n t o s ,  a o c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r e l a c i o n a me n t o c  e n t r e  e n t i d a d e s  d e  um c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  e  a s  

e n t i d a d e s  d e  o u t r a  o u o u t r o s  c o n j u n t o s  d e  e n t i d a d e s .  Um c o n j u n t o 

d e  r e l a c i o n a me n t o s  e  n o me a d o e  r e p r e s e n t a d o p o r  um l o s a n g o ,  

c  o n f o r  me  mo s t  r  a  a  f i g u r  a  2 . 5 •  

{ DEPARTAMENTO !  FUNCI ONAR1 0 I  

FI GURA 2 . 5 -  CONJ UNTO DE RELACI ONAMENTOS VI NCULA 

E x i s t  em t r e s  c l a s s e s  d e  r e l a c i o n a me n t o n o MER:  

a )  Uma  e n t i d a d e X r e l a c i o n a d a c om uma  o u t r a  e n t i d a d e Y e  v i c e -

v e r s a  ( c h a ma - s e  r e l a c i o n a me n t o d a  c l a s s e  

b> Uma  e n t i d a d e X r e l a c i o n a d a c om v a r i a s  o u t r a s  e n t i d a d e s  e  c a d a  

uma  d e s s a s  u l t i m a s ,  r e l a c i o n a d a s  s o me n t e  c o m X ( c h a ma - s e  

r e l a c i o n a me n t o d a  c l a s s e  i : n > .  

c.  )  Va r i a s  e n t i d a d e s  r e l a c  i o n a d a s  c o m v a r i a s  o u t r a s  e n t i d a d e s  

( c h a ma - s e  r e l a c i o n a me n t o d a  c l a s s e  n : m) .  

As  e n t i d a d e s  d e  um c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  p o d e m s e  r e l a c i o n a r  

c om e n t i d a d e s  d o me s mo c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  ( c h a ma - s e  

Au t o - R e l a c i o n a me n t o ) .  Ne s t e  c a s o ,  uma  me s ma  e n t i d a d e  d e v e  e x e r c e r  

p a p e i s  d i f e r e n t e s  n o r e l a c i o n a me n t o .  

2 . 4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  Mo d e l o d e  E n t i d a d e s  e  R e l a c i o n a me n t o s  Ad a p t a d o ( MERA)  

0 mo d e l o p r o p o s t o MERA,  e ,  b a s  i  c  a n i e n t  e ,  o MER.  F i z e mo s  

a l g u ma s  a l t e r a c o e s  i mp o r t a n t e s  n e l e  c o m o i n t u i t o d e  e s c l a r e c e r  

me l h o r  o s i g n i f i c a d o d o s  r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  a s  e n t i d a d e s  e  d e  

p e r m i t i r  a  d e f i n i c a o d e  ma i s  r e g r a s  d e  i n t e g r i d a d e .  As  
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r a z o e s  p a r a  n o s  ma n t e r mo s  p r o x i mo s  d o MER s a o d e  o r d e m p r a t  i c a :  

s e r i a  i n v i a v e l  i mp l e me n t a r  um mo d e l o ma  i s  r i c o em s e m&n t i c a  p o r  

q u e s t o e s  d e  e f i c i e n c i a ,  a t n d a  ma i s  u t i l i z a n d o um GBD p a r a  

mi c r o - c o mp u t a d o r e s ,  c o mo e s t a  s e n d o n o s s o c a s o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 1 -  En t  i d a d e s  

Te r n o me s mo s i g n i f i c a d o d o MER,  i n c l u s i v e a  s i mb o l o g i a  

a d o t a d a .  E x i s t e ,  a t n d a ,  o c o n c e i t o d e  E n t i d a d e  V i r t u a l ,  q u e  e  uma  

e n t i d a d e  s e nt  a t r i b u t o s ,  q u e  p a r t i c i p a d a  mo d e l a g e m d e v i d o a  

a l g u ma  n e c e s s i d a d e  p a r t i c u l a r  c r l a d a  p e l a  a p l i c a c a o e n v o i  \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM d a ,  

s e n d o r e p r e s e n t  a d a  p o r  um c f r c u l o < v e j a  o e x e mp l o d a  f i g u r a  2 . 1 4 ) .  

2 . 4 . 2  -  A t r  i b u t o s  

Ter n o me s mo s i g n i f i c a d o d o MER,  s e n d o r e p r e s e n t  a d o s  c o n f o r me  

mo s t r a  o e x e mp l o d a  f i g u r a 2 . 6 .  

I  FUNCI ONARI OS I  

FUNCI ONARI OS ( NOME,  MATRl CULA,  ENDEREQO,  S ALARI O)  

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 6 -  REPRESENTACSO DOS ATRI BUTOS DO CONJ UNTO 

DE ENTI DADES FUNCI ONARI OS NO MERA 

2 . 4 . 3 -  R e l a c i o n a me n t o s  

Sa o a s s o c i a c o e s  e n t r e  d u a s  o u ma  i  s  e n t i d a d e s ,  s e n d o q u e  o 

c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  e n t i d a d e s  c o m um 

me s mo s i g n i f i c a d o ,  e  c h a ma d o d e  C o n j u n t o d e  R e l a c i o n a me n t o s .  

Ob r i g a t  o r i a me n t e ,  c a d a  c o n j u n t o d e  r e l a c i o n a me n t o s  d o MERA t e r n um 
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s e n t i d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P o r  e s t a  r a z a o ,  u s a - s e  uma  s e t a  p a r a  r e p r e s e n t a - l o d e  um 

c o n j u n t o c l e  e n t i d a d e s  p a r a um o u t r o ( o u o me s mo )  c o n j u n t o d e  

e n t  i d a d e s  .  

As  c l a s s e s  p o s s f v e i s  d e  um c o n j u n t o d e  r e 1 a c i o n a me n t o s  s a o :  

a )  Uma  e n t i d a d e d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  o r i g e m ( e )  r e l a c i o n a d a  

c o m uma  u n i c a  e n t i d a d e d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  d e s t i n o ( p a r a )  e  

v i c e - v e r s a  ( c h a ma - s e  r e l a c i o n a me n t o d a  c l a s s e  i : i ) .  

b )  Uma  e n t i d a d e d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  o r i g e m ( d e )  r e l a c i o n a d a  

c o m v a r i a s  o u t r a s  e n t i d a d e s  d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  d e s t i n o 

( p a r a )  e  c a d a  uma  d e s t a s  e n t i d a d e s  d e s t i n o n a o s e  r e l a c i o n a n d o 

c om q u a l q u e r  o u t r a  e n t i d a d e  o r i g e m ( c h a ma - s e  r e l a c i o n a me n t o d a  

c l a s s e  i : n ) .  

Me j a mo s  um e x e mp l o c o mp a r a t i v o d o MER ( f i g u r a 2 . 7 )  c o m o 

MERA ( f i g u r a  2 . 8 ) :  

FI GURA 2 . 7 -  EXEMPLO DE MODELAGEM COM 0 MER.  

i  p o d e _ a d r a i n i s t r a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ! 
I  PROJ ETOS 1 0 > !  FUNCI ONARI OS !  

e _ a d mi n i s t r a d o „ p o r  i  

FI GURA 2 . 8 -  EXEMPLO DE MODELAGEM COM 0 MERA.  

Como p o d e  s e r  v i s t a ,  n o MERA a  s e ma n t i c a  d o s  r e l a c i o n a me n t o s  

e  r e s s a l t a d a ,  o u s e j a ,  e n t r e  o s  d o i s  c o n j u n t o s  d e  e n t i d a d e s  

PROJ ETOS e  FUNCI ONARI OS,  h a  p e l o me n o s  d o i s  r e l a c i o n a me n t o s :  c a d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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am d e l e s  t e r n s i g n i f i c a d o d i f e r e n t e  ( p o d e _ a d r a i n i s t r a r ,  

e _ a d mi n i s t r a d o _ p o r ) ,  d e p e n d e n d o d o s e n t i d o d o r e l a c i o n a me n t o 

( i n d i c a d o p e l a  s e t a ) .  Como o b s e r v a g a o ,  a  e x i s t e n c i a d o s  

r e l a c  i  o n a me n t o s  n o s  d o i s  s e n t i d o s  n a o e  o b r i g a t o r i a ,  p o d e n d o 

s e r  n u n s o s e n t i d o ,  d e p e n d e n d o d o u s o q u e  s e  q u e r  f a z e r  d o BD.  

Ai n d a em r e l a c a o a  f i g u r a 2 . 8 ,  s ' e r  i  f  i  c a mo s :  q u e  o c o n j u n t o d e  

e n t i d a d e s  o r i g e m ( d e )  e  PROJ ETOS em e „ a d mi n i s t r a d o _ p o r  e  e  

FUNCI ONARI OS em p o d c _ a d m i  n i  s t r a r  ;  quo?  o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  

d e s t i n o ( p a r a )  e  FUNCI ONARI OS em e _ a d mi n i s t r a d o . p o r  e  PROJ ETOS 

em p o d e _ a d mi n i s t r a r i  q u e  n a o c o n s i d e r a mo s  a t r i b u t o s  d e  

r e l a c i o n a me n t o s i q u e n a  o r i g e m d e  c a d a  c o n j u n t o d e  r e l a c i o n a me n t o s  

e s t  a  s u b e n t  e n d i  d a  a  c a r d i  n a l  i  d a d e  UM (  um ( i m p l i ' c i t o )  

f u n c  i  o n aV i  o p o d e  a d m i  n i  s t  r  a r  um ( e x p 1 i  c  i  t  o )  p r  o j  e t  o "  j  * um 

( i m p l i ' c i t o )  p r o j e t o e  a d mi n i s t r a d o p o r  '  um ( e x p l i ' c i t o )  

f u n c  i  o n a r i  o ) ,  o s f mb o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q  i n d i c a a  e x i s t e n c i a d e  uma  r e s t r i c a o d e  

i n t e g r i d a d e ,  q u e  s e r a  e x p l i c a d a n a  s u b - s e c a o 2 . 4 . 5 . 2 .  

F i n a l i z a n d o ,  o MERA s u p o r t a  um r e l a c i o n a me n t o d e  c l a s s e  ma t s  

g e r a l ,  o n : m,  q u e  e  t r a t a d o c o mo a  c o mp o s i c a o d e  d o i s  

r e l  a c  i  o n a me n t  o s  l ' •  n ,  c u j o s  s e n t  i d o s  s a o o p o s t o s ,  f o r ma n d o um p a r  

d e  r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s .  E s t a  r e p r e s e n t a c a o d o 

r e l a c i o n a me n t o n: m v i s a  a u me n t a r  a  c a p a c i d a d e d e  s e ma n t i c a  d a  

d e s c r i c a o d o BD.  As  f i g u r a s  2 . 9 e  2 . 1 0 mo s t r a m um e x e mp l o 

c o mp a r a t i s ' o d o r e l  a c  i  o n a me n t  o n: m n o MER e  n o MERA.  0 s f mb o l o ^ ,  

l i g a n d o o s  r e l a c i o n a me n t o s  a l o c a e  p o d e . p a r t i c i p a r _ d e ,  i n d i c a q u e  

e s t e s  r e l a c i o n a me n t o s  f o r ma m um r e 1 a c i o n a me n t o n: m n o MERA (  um 

p a r  d e  r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FUNCI ONARI OS PROJ ETO 

FI GURA 2 . 9 -  EXEMPLO DE RELACI ONAMENTO N: M NO MER.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n
 a l o c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j j < ®  . . 

i  FUNCI ONARI OS J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h— > « PROJ ETO I  

p o d e _ p a r t i c i p a r _ d e  m 

FI GURA 2 . 1 0 -  MESMO EXEMPLO DA FI GURA 2 . 9 COM 0 MERA.  

2 . 4 . 5 -  R e s t r i c o e s  d e  I n t e g r i d a d e  do  MERA 

Sa o r e g r a s  q u e  d e v e m s e r  o b e d e c  i  d a s  p e l a s  o p e r a c o e s  d e  

ma n u t e n c a o d o BD,  c o m a  - f i n a l  i d a d e d e  p r e s e r v a r  a  q u a l i d a d e d o s  

d a d o s  a r ma z e n a d o s  1 1 2 , 3 , 1 0 1 1 .  

0 r i ERA,  n a  s u a  p r o p o s t a  a t u a l  ,  p r e y e  d o i s  t i p o s  d e  

r e s t r i c o e s  d e  i n t e g r i d a d e :  

a )  R e s t r i c a o d e  I n t e g r i d a d e d e  V a l o r .  

b )  R e s t r i c a o d e  I n t e g r i d a d e d e  R e l a c i o n a me n t o .  

2 . 4 . 5 . 1 -  R e s t r i c a o d e  I n t e g r i d a d e  d e  Va l o r  ( RI V> 

E uma  r e s t r i c a o d e  i n t e g r i d a d e q u e  p r e v e a  e x i s t e n c i a  d e  

a t r i b u t o s  c u j o s  v a l o r e s  n a o p o d e m s e r  n u l o s .  I s t o o c o r r e  em d u a s  

s i t u a c o e s  d i s t i n t  a s :  

a )  Na  d e f i n i c a o d o s  a t r i b u t o s  d a s  e n t i d a d e s  q u e  f u n c i o n a r a o c o mo 

CHAVE DE ORDENACf f O d e  um c o n j u n t o d e  r e l  a c  i  o n a me n t  o s  i m .  A c h a v e  

d e  o r d e n a c a o e  um a t r i b u t o d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  d e s t i n o num 

r e l a c i o n a me n t o i : n ,  c u j o s  v a l o r e s  s e r a o u t i l i z a d o s  p a r a  o r d e n a r  

a s  e n t  i d a d e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  Qua r t  d o o u s  u a r  i  o q u i  s  e  r  t  e r  a  g a r  a  n t  i  a  d e  q u e  u nt  d e  t  e  r  r o i  n a  d o 

a t r i b u t o ,  f i u e n a o e  c h a v e  d e  o r  d e n a c a o ,  n u n c a  t e r a  v a l o r  NULO 

a r ma z e n a d o n o BD,  e l e  i n c l i c a r a n o e s q u e ma  a t r a v i s  d e  um t r a c o 

s u b 1 i  n h a n d o o a t  r  i  b u t  o .  

Ve j a mo s  um e x e mp l o d e  d e f i n i c a o d e  Rl v"  n a  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 1 1 . 

POSSUI  N 

I  DEPARTAMENTQ I Q > !  FUNCI ONARI OS !  

DEPARTAMENTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <m, NOME_DEP > 

FUNCI ONARI OSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( WE,  NOME_FUN,  3 AL. 6 BI Q)  

CHAVE. POSSUI  ( N£ > 

FI GURA 2 . 1 1 -  DEFI NI CAO DE RI V' s  NO MERA 

Ob s e r v a mo s  q u e  NF d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  FUNCI ONARI OS 

p o s s u i  uma  RI V p o r  s e r  c h a v e  d e  o r d e n a c a o d o c o n j u n t o d e  

r e l a c i o n a me n t o s  P OS S UI ,  e n q u a n t o ND n o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  

DEBARTAMENTO e  SALARI Q n o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  f  UNCI ONARI OS 

p o s s u e m uma  RI M i mp o s t  a  p e l o u s u a r i o d o BD.  

2 . 4 . 5 . 2 -  R e s t r i c a o d e  I n t e g r i d a d e  d e  Re l a c i o n a me n t o ( RI R)  

E uma  r e s t r i c a o d e  i n t e g r i d a d e q u e  p r e v e a  e x i s t e n c i a  d e  

c o n j u n t o s  d e  r e l a c i o n a me n t o s  q u e  o b r i g a r a o a s  e n t i d a d e s  d o 

c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  o r i g e m a  s e mp r e  e s t a r e m p a r t i c i p a n d o d o s  

s e u s  r e l a c i o n a me n t o s .  E s t e  c o n c e t t o e  c h a ma d o d e  RELACI 0 NAMEN1 0 

TOTAL e m 1133 e  a d o t a r e mo s  o s i mb o l o O ( t a mb e m p r e s e n t s  em I I 3 D)  

c o l o c a d o a o l a d o d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  q u e  e x i g e a  RI R.  

No e x e mp l o d a  f i g u r a 2 . 3 ,  p o d e mo s  d a r  a  s e g u i n t e  

i n t e r p r e t a c a o :  " Ne n h u m p r o j e t o p o d e  e x i s t i r  s e r a  s e r  a a r a i n i s t r a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p o r  um f u n c i  o n a r i  o " .  

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 6 -  Me t o d o l o g i a  d e  P r o j e t o d e  BD u s a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  MERA 

De s c r e v e mo s  a q u i ,  s u ma r i a me n t e ,  o s  e l e me n t o s  b a s i c o s  p a r a  o 

d e s e n v o l  v i  me n t o d e  s i s t e ma s  d e  13 D u s a n d o o ME I? A c o mo s u p o r t e .  

P a r a  i s t o ,  mo d e l a r e mo s  um s i s t e ma d e  BD p a r a  uma  r e d e  e s t a d u a l  d e  

e n s i n o ,  q u e  s e r v i r a  d e  e x e mp l o e m t o d o o r e s t a n t e  d e s t e  t r a b a l h o .  

2 . 4 . 6 . 1 -  P r o j e t o d o Es q u e ma  C o n c e i t u a l  

0 p r i me i r o p a s s o i mp o r t a n t ^ e  c o n h e c e r mo s  o s  o b j e t i v o s  

g e r a i s  d o p r o b i e ma ,  c o m a  i n t e n c a o d e  d e t e c t a r mo s  o s  f a t o s  o u 

i n f o r ma c o e s  q u e  p o d e r a o s e r  u t i l i z a d o s  c o mo e n t i d a d e s .  

Po r  e x e mp l o ,  o d e s e n s ' o l  v. i  me n t  o d e  um s i s t e ma d e  BD p a r a  uma  

r e d e  e s t a d u a l  d e  e n s i n o d e v e r i a  p o s s i b i l i t a r  a  r e a l i z a c a o d o s  

s e g u i n t e s  o b j e t i v o s :  

a )  A d mi n i s t r a r  o f u n c i o n a me n t o d e  t o d o s  c o l e g i o s  e s t a d u a i s ,  

c o n h e c e n d o - s e  o s  s e u s  p r o f e s s o r e s ,  o s  s e u s  a l u n o s ,  o s  s e u s  

f u n c  i  o n a r i o s  e  a s  s u a s  d i s c i p l i n a s .  

b )  C o n t r o l a r  o n f v e l  d e  q u a l  i  f  i  c a c a o d o s  p r o f e s s o r e s ,  n o i n t u i t o 

d e  a d mi n i s t r a r  a  a s c e n s a o f u n c i o n a l  p o r  me r i t o .  

A p a r t i r  d e s t e s  o b j e t i v o s ,  p o d e r e mo s  c o n c l u i r  q u e  s a o 

n e c e s s a r i o s  o s  s e g u i n t e s  c o n j u n t o s  d e  e n t i d a d e s . '  P r o f e s s o r e s ,  

C o l e g i o s ,  D i s c i p l i n a s ,  l l s t u d a n t e s ,  Qu a !  i  f  i  c a c o e s  e  F u n c  i  o n a r  i  o s .  

D e f i n i d o s  o s  c o n j u n t o s  d e  e n t i d a d e s ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o ,  

a g o r a ,  c o n h e c e r mo s  q u a i s  o s  a t r i b u t o s  q u e  d e v e r a o c o mp o r  c a d a  

1 8 



c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s .  P a r a  i s t o ,  p r e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi s a r e mo s  e s t u d a r  a  

a mp l i t u d e d e  u t i l i z a c a o  d o s i s t e ma .  

Po r  e x e mp l o , s e  n o e s t u d o d a  u t . i l  i z a c a o d o s i s t e ma d e  BD p a r a  

a  r e d e  e s t a d u a l  d e  e n s i n o ,  t i v e s s e mo s  a s  s e g u i n t e s  o p e r a c o e s :  

a )  Emi s s a o d a  F o l h a d e  P a g a me n t o p e l a  S e c r e t a r i a  d e  E i n a n c a s .  

t a  > Con t  r  6 1 e  d a s  a d mi n i  s t  r  a c  o e s  e s c  o 1 a r  e s  p e l a  Se c  r  e t  a r  i  a  d e  

E d u c a c a o .  

c )  !
:

 i s c a l  i z a c a o d o c u mp r i me n t o l e g a l  d o p e r  1' odo l e t i v o p e l a  

I n s p e t o r i a  d e  E n s i n o .  

Es t  a s  o p e r a c o e s  n o s  l e v a r i  a  a  s u p o r  a  n e c e s s i d a d e  d o s  

s e g u i n t e s  a t r i b u t o s :  SAL. ARI G e  NUME RC- DEPENDEN)  ES n o s  c o n j u n t o s  

d e  e n t i d a d e s  PROFESSORES e  FUNCI ONARI OS ( i t e m a ) ;  DI RLTOR e  

VI CE- DI RETOR n o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  COLEGI OS ( i t e m b ) j  DURAC30 

n o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  DI S CI P LI NA ( i t e m c ) .  

P o r t a n t o ,  a t r a v e s  d a  a n a ' l i s e  d e s t a s  e  d e  o u t r a s  i n f o r ma c o e s ,  

s e r Ta mo s  c a p a z e s  d e  d e f i n i r  t o d o s  o s  a t r i b u t o s  d e  c a d a  c o n j u n t o 

d e  e n t  i  c l a d e s  .  

D e f i n i d o s  o s  c o n j u n t o s  d e  e n t i d a d e s  e  s e u s  a t r i b u t o s ,  f a z - s e  

n e c e s s a r i o a v a l i a r mo s  c o mo a s  e n t i d a d e s  s e  r e l a c i o n a m e n t r e  s i ,  

s u a s  c a r d i n a l  i  d a  d e  s  e  s u a s  c h a v e s  d e  o r d e n a c a o .  

P o r  e x e mp l o ,  a n a l i s a n d o o p a p e l  d o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  

PROFESSORES n o I 3D,  v e r i f i c a - s e q u e  t o d o s  d e v e m e s t a r  v i n c u l a d o s  a  

a l g u m c o l e g i o ,  e n t a o ,  e x i s t e  um r e l a c i o n a me n t o e n t r e  o c o n j u n t o 

d e  e n t i d a d e s  COLEGI OS e  o c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  PROFESSORES.  

P e r c e b e - s e ,  a i n d a ,  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um c o l e g i o v i n c u l a um o u ma i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p r o f e s s o r e s ,  e  q u e  c a d a  p r o f e s s o r  s o e s t  a  em um c o i e g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 , 

c a r a c t e r i z a n d o a s s i m,  um r e l a c i o n a me n t o i : n .  Co n h e c i d o o 

r e l a c i o n a me n t o e n t r e  um c o l e g i o e  o s  p r o f e s s o r e s  e  c o mo a  

c a r d i n a l  i d a d e  e  i : n ,  d e v e - s e  d e f i n t r  p a r a  o r e l a c I o n a me n t o uma  

c h a v e  d e  o r d e n a c a o .  At r a v e s  d e  d i s c u s s a o e  a n a l i s e  c o m o s  

u s u a r i o s ,  p o c l e - s e  o p t a r  p o r  d e - f i n i r  d o i s  c o n j u n t o s  d e  

r e l  ac:  i  o n a me n t o s  ( V1 NCULA1 e  V1 NCULA2 )  e n t r e  o s  c o n j u n t o s  d e  

e n t i d a d e s  COLEGI OS e  PROFESSORES,  s e n d o q u e ,  um c o n j u n t o d e  

r e l a c i o n a me n t o s  c o m c h a v e  d e  o r d e n a c a o d a d a  p e l o n u me r o d o 

p r o f e s s o r  ( VI NCUL Ai )  e  o u t r o c o n j u n t o d e  r e l a c i o n a me n t o s  c o m 

c h a v e  d e  o r d e n a c a o d a d a  p e l o n o me  d o p r o f e s s o r  ( V1 NCULA2 >.  

P o r t a n t o ,  a t r a v e s  d e s t e  t i p o d e  a n a l i s e  d e f i n i r e mo s  t o d o s  o s  

c o n j u n t o s  d e  r e l a c i o n a me n t o s ,  s u a s  c a r d i n a l i d a d e s  e  s u a s  Ch a v e s  

d e  o r d e n a c a o p o s s i ' v e i s  e  n e c e s s a r i a s  a o OD.  

Ao f i m d e s t e  p a s s o ,  t e r e mo s  o c o r p o i n i c i a l  d o e s q u e ma  

c o n c e i t u a l  d o BD,  s e n d o n e c e s s a r i o a g o r a  a n a l i s a r mo s  q u a  i  s  a s  

RI V' s  e  RI R ' s  q u e  s e r a o i n c o r p o r a d a s  a o BD c o n c e i t u a l  p r o p o s t o .  

Po r  e x e mp l o ,  a n a l i s a n d o o s  d a d o s  d e  uma  e n t i d a d e  p r o f e s s o r ,  

c o n s t a t a - - s e  q u e  o s e u n u me r o ,  o s e u n o me  e  o s e u s a l a r i o s a o 

i n f o r ma c o e s  p e r ma n e n t e s  e  f u n d a me n t a l s  p a r a  a  e x i s t e n c i a  d a  

e n t i d a d e ,  p o r t a n t o ,  n u n c a  d e v e m t e r  v a l o r e s  n u l o s .  S e n d o a s s i m,  

v e r i f i c a - s e  a  e x i s t e n c i a  d e  RI V' s  n e s t e s  a t r i b u t o s .  Como o n u me r o 

e  nome  d o p r o f e s s o r  f o r  am u s a d o s  c o mo c h a v e  d e  o r d e n a c a o ,  e i e s  j a  

p o s s u e m uma  RI V i m p l i c i t  a ,  b a s t  a n d o ,  p o r t a n t o ,  c r i a r  uma  RI V 

e x p l i ' c i t a  p a r a  o a t r i b u t o s a l a r i o .  As s i m,  p a r t  md o d e s t e  t i p o d e  

rJ0  



a n a l i s e ,  v e r  i  f  i  c a r e mo s  t o d a s  RI V' s  e x i s t e n t e s  n o 13 D.  

F i n a l me n t e ,  o e n c e r r a me n t o d o c i c l o d e  c o n s t r u c a o d o e s q u e ma  

c o n c e i t u a l  d o I 3D s e  d a  c o m a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  d e f i n i r  a s  RI R' s .  

Po r  e x e mp l o ,  a n a l i s a n d o o p a p e l  d a  e n t i d a d e  p r o f e s s o r  n o BD,  

p o d e r - s e - i a  c o n s t a t a r  q u e  n a o d e v e r i a  e x i s t i r  p r o f e s s o r e s  q u e  n a o 

e s t i v e s s e m d i r e t a me n t e  v i n c u l a d o s  a  um c o l e g i o .  S e n d o a s s i m,  e  

i mp o r t  a n t e  d e f i n i mo s  uma  RI R p a r a  o c o n j u n t o d e  r e l a c i o n a me n t o s  

e n t r e  F' RDF LSSORES e  COLEGI OS.  

Ne s t a  a l t u r a ,  t e r  Ta mos  um p r i me i r o e s r i u e ma  c o n c e i t u a l  

c o mp l e t o d o BD,  q u e  d e v e r i a  s e r  n o v a me n t e  a n a l i s a d o ,  a t r a v e s  d e  

uma  i n t e r a c a o c o m o s  u s u a r i o s ,  a t e  q u e  f o s s e  c o n s i d e r a d o a d e q u a d o 

a o s  o b j e t i v o s  e s t a b e l e c i d o s  (  f i g u r a  2 . 1 2 ) .  

A s e g u i r  mo s t r a mo s  c o mo s a o d e s c r i t o s  a s  e n t i d a d e s ,  o s  

a t r i b u t o s  e  a s  c h a v e s  n o MERA:  

PROF ( NP_,  NOME- ERF. , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 6 L 6 l £ l Q,  ENDEREQO,  N. DEPEND)  

COLEGI OS ( f c! £,  NGME. CGL,  DI RETOR,  MI CE. D1 R,  DATA_F UN)  

DI SC ( N2 ,  NQt J E_Q3C,  DURAC^O, )  

E. STUD ( NE,  NOME. ESTUD,  DAT_NASC> 

FUNCI ON ( NE,  _J Qt 5£_EUf c J ,  £ALf § ! £2Q,  ENDERECO,  N. DEPEND)  

QUALI F1 CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( . HQ,  J bl QME- QUALI E » NI VEL. QUA)  

CHAVE. VI NCULAi  ( NP> 

CHAVE_MI NCULA2 ( NOME_PRF)  

CHAVE. POSSUI  ( NE > 

CKAVE. ENSI NA ( ND> 

CHAVE_ALOCA ( NF )  

CHAVE_CURSA ( ND)  

CHAVE. EHCUPxSAD ( NE)  

CHAVE. TEM ( NQ)  

CHAVE_PERTENCE ( NF )  
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!  QUALI F I C { 

N A 

TEM PERTENCE 

I I  

!  FUNCI ON I  

A N 

ALOCA 

V N 

-  N VI NCULA1 

t  ! < OS !  

!  PROF S< COLEGI OS I  

N VI NCULA2 

ENSI NA 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

POSSUI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I  DI SCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IQ 

-  N CURSA 

I  <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  

4—> I  ESTUD i  

EKCURSAD N 

FI GURA 2 . 1 2 -  ESQUEMA CONCEI TUAL ' C o l e g i o s * .  

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 6 . 2 -  P r o j e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  ur n Es q u e ma  E x t e r n o .  

De  p o s s e  d o e s q u e ma  c o n c e i t u a l ,  p r o j e t a d o a  p a r t i r  d a s  

n e c e s s i d a d e s  g e r a  i s  d e  t o d a a  c o mu n i d a d e  d e  u s u a r i o s ,  i r e mo s  

p r o j e t a r  o s  e s q u e ma s  e s p e c i f i c o s  ( e x t e r n o s )  q u e  r e f l l t a m a s  

n e c e s s i d a d e s  p a r t i c u l a r e s  d e  c a d a  u s u a r i o o u g r u p o d e  u s u a r i o s .  

Um EE o b e d e c e  a s  s e g u i n t e s  r e g r a s  d e  c o n s t r u c a o :  

-  Um c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  num EE e  um s u b - c o n j u n t o v e r t i c a l  e / o u 

h o r i z o n t a l  ( P r o j e c a o e / o u S e l e c a o )  d e  um c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  

num EC.  

-  Ca d a  r e l a c i o n a me n t o num EL t e r n um r e l a c i o n a me n t o c o r r e s p o n d e n t e  

n o EC.  



adm i  n i  s t r a c : a o da  r >o 1 i t  i  c a  s a  1 a r  i  a  1 .  

Po r t  a n t o ,  a t  r a v e s  de  a n a l i s e s  d e s t e  t  i p o d e f i n i r e mo s  t o d o s  

os  a t r i b u t o s  dos  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  s e r v i r a o a o EE,  bem 

como os  v a l o r e s  p o s s i ' v e i s .  

f  i n a l i z a n d o o c i ' c ' l o de  c o n s t r u c a o do EE,  a n a l  i s a r e mo s  qua  i s  

dos  c o n j u n t o s  de  r e l a c  l o n a me n t o s  do EC d e v e r a o s e r v i r  a o L t .  

Por  e x e mp l o ,  no EC t c mos  do i s  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  

e n t r e  p r o f e s s o r e s  e  c o l e g i o s ,  que  d i f e r e m e n t r e  s i  d e v i d o a s  s u a s  

c ha ve e  de  or de na c a o. .  Se  na  a n a l i s e  da s  n e c e s s  i  da c i e s  da  

ad in i  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I s t  r  a c a o do c o l e s  I O X s e  c o n s t a t a s s e  que  s o s e r i a  p r e c  i  s o um 

t i p o de  c on j  u n t o de  r  e l  ac  i  on a ni e nt  os  que  p o s s u i s s e  c ha ve  cl e  

o r d e n a c a o p o r  nome  de  p r o f e s s o r ,  na o p r e c i s a r i a r o o s ,  p o r t a n t o ,  do 

c on j u n t o de  r  e  1 a c  i  on amen t  os  v i n c u l a l  p r o j e t a d o p a r a  o l £l £.  

Ao f  i  m d e s t e s  p a s s o s ,  t e r e mo s  um p r o j e t o i n i c i a l  do EE. .  E. s t e  

EE de ve  s e r  r e a n a l i s a d o a t e  que  a s  n e c e s s i d a d e s  e s n e c i ' f i c a s  dos  

u s u a r i o s  ou g r u p o s  de  u s u a r i o s  s e j a m s a t i s f e i t a s .  

Ma l e  s a l i e n t a r ,  que  d u r a n t e  a  c o n s t r u c a o de  um E. L,  pode - s e  

c o n s t a t a r  d e f i c i e n c i a s  no EC p r o p o s t o e  a f  t e r e mo s  que  r e a n a l i s a r  

a s  n e c e s s i d a d e s  g e r a i s  da  c omun i da de  de  u s u a r i o s  e  p a r t i r mo s  p a r a  

s ua  r e e s t r u t u r a c a o .  

Mo s t r a mo s ,  na  f i g u r a  2 . 13 ,  o e xe mpl o do EE d e s e n v o i v i d o .  
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» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  FUNCI ONAR I O. _X I  

A N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALOCA 

!  PROFESSOR_X !  <-
N VI NCULA 

ENSI NA 

N V 

- 0 COLEGI O. X 

POSSUI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V N 

5 

i  DI SCI PLI NA. X 10 

N CURSA 
I  < - J 

ESTUDANTE. X 
E_CURSADA N 

PROI - LSSOR_X ( NUt S_ER£J E,  f c J Qt ! E_ERQE,  ENDEREQO)  
DI SCI PLI NA. X <HDJ3_D1SC,  HQI JE_D1SC,  DURACP50)  
ESTUDANTE. X ( r j Ui J _ESI UQ,  t t Qi J E- ESI Li D. ,  
FUNCI ONARI O_X (KU- . 1_EUNC.  f c l QJ J E_EULJ C,  
CHAVE„ MI NCUL A <NOME_PROF)  
CHAVE. POSSUI  <NUM_ESTUD)  
CHAVE_ENSI NA <NUM_DI SC)  
CHAvE_E_CURSADA <NUM_ £ STUD> 
CHAVE_CURSA <NUM_DI SC> 

DAT_NASC)  
ENDERECO)  

F i g u r a  2. 14 -  ESQUEMA EXTERNQ COLEGI O„ X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 .  I NTERFACES COM 0 USUARI O 

A c a da  d i a  s e  c o n s o l i d a  a  p r o p o s t a  de  t r a n s f o r ma r  o us o do 

c ompu t a do r  em a l g o f a c i 1 ,  que  p o s s a  s e r  us a do l a r g a me n t e  n o r  

pe s s oa s  s em e x p e r i e n c i a  em c o mp u t a c a o ( u s u a r i o s  f i n a l s ) .  

f o i  t e n t a n d o a t e n d e r  a  e s t a  p r o p o s t a  que  p r o j e t a mo s  

i n t e r f a c e s  e n t r e  o u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 e  o MERA,  que  o f e r e c e s s e m t o d a s  a s  

f a c i 1 i d a d e s  a os  u s u a r I o s  f i n a i s « 

Na  a bor da ge m que  a d o t a mo s ,  p r t me i r o d e f i n e - s e  o e s que ma  

c o n c e i t u a l j  d e p o t s  o s  e s que ma s  e x t e r n o s  e  e n t a o com um e s que ma  

e x t e r n o d e f i n i d o ,  pode - s e  ma n i p u l a r  o 13D-  Por  i s t o ,  t i v e mo s  que  

d e f i n i r  t r e s  t i p o s  de  i n t e r f a c e s  ( 1 i n g u a g e n s ) :  

LI NOEC -  Li ngua ge m de  De- Fi n i c a o de  Dados  do EC.  

LI NDEX -  Li ngua ge m de  De - f i n i c a o de  Da dos  de  um EE.  

LI MADEX -  Li ngua ge m de  Ma n i p u l a c a o de  Da dos  de  um EE.  

Ne s t e  c a p i t u l Oi  mo s t r a r e mo s  os  e i e me n t o s  b a s i c o s  da s  t r e s  

l i n g u a g e n s  e  como e l e s  s e  a p r e s e n t a m p a r a  o u s u a r I O .  Ma l e  

s a l i e n t a r  que ,  a  p a r t i r  d e s t e  p o n t o do t r a b a l h o ,  c ha ma r e mos  EC de  

Es quema  e  EE de  Sub- e s que ma  e  t u d o que  e s t i v e r  em n e g r i t o ,  na s  

t e l a s  que  i r e mo s  a p r e s e n t a r ,  s a o i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p e l o 

u s u a r  i  o .  

3 . 1)  LI NDEC 

E uma  l i n g u a g e m i n t e r a t i s ' a ,  ba s e a da  em menus  e  t e l a s  

p r o g r a ma d a s ,  que  s e r a  u t i l i z a d a  p e l o Ad mi n i s t r a d o r  do Ba nc o de  

Da dos  ( ABD)  na  d e f i n i c a o do e s quema  do BD d e s e j a d o .  



Na LI NDECj  os  nomes  dos  s e n s  c ompone n t e s  s e r a o s e mpr e  

c o mp o s t o s  de  um a  o i t o c a r a c t e r e s  a l f a - n u me r i c o s ,  s e ndo o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pr i me i r o c a r a c t e r e  uma  l e t r a  ( I DENTI FI CADOR- LI NDEC) .  

3 . 1 . 1)  I d e n t i f i c a c a o de  um Es quema do BD 

Um novo e s que ma de  BD,  p a r a  s e r  d e f i n i d o ,  de ve  s e r  nomeado 

a t r a v e s  de  um I DENTI FI CADOR- LI NDEC u n i c o p a r a  o dono do e s que ma  

( um ABD ou um g r u p o de  ABD' s ) .  

P o r t a n t o ,  no c a s o da  d e f i n i c a o do nome do e s que ma da  f i g u r a  

2 . 12 ,  t  e r i a mo s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 ̂

I  ESQUEMA DO 13 D .  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I I 
I I 

!  NOME:  Co l e g i o s  i  
i  f  
i i  

!  <me ns a ge ns  do s i  s t e r n a )  i  

FI GURA 3 . 1 -  TELA DE DEFI NI Cf f O DO NOME DO ESQUEMA 

3. 1. 2)  De f i n i c a o dos  Co n j u n t o s  de  En t i d a d e s  e  s e u s  At r i b u t o s  

De v i d a me n t e  i d e n t i f i c a d o o e s que ma ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o 

d e f i n i r  os  s e us  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  e  os  s e u s  a t r i b u t o s .  

Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  :  

a )  d e f i n e - s e  um nome ,  que  de ve  s e r  um I DENTI CADOR- LI NDEC u n i c o 

e n t r e  o s  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do e s que ma ;  

b )  d e f i n e m- s e  os  a t r i b u t o s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s .  Pa r a  c a da  

a t  r  i  b u t o :  

b . l )  d e f i n e ~ s e um nome ,  que  de ve  s e r  um I DENTI FI CADOR- LI NDEC 
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-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  I NTEI RO+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  I NTEI RQ2 

-  REAL 

-  DATA 

u n i c o e n t r e  os  a t r i b u t o s  de  um mesmo c o n j u n t o de  e n t i d a d e s * 

b „ 2 > d e f i n e - s e  o t i p o de  a t r i b u t o .  Os  t i r o s  d i s p o n f v e i s  s a o :  

-  I NTEI R01 -  i n d i c a  um c o n j u n t o de  v a l o r e s  i n t e i r o s  

p o s i t i v o s  na  f a i x a  de  0 a  2 5 6 .  

i n d i c a  um c o n j u n t o de  v a l o r e s  i n t e i r o s  

pos  i  t  i  v o s .  

i n d i c a  o c o n j u n t o de  v a l o r e s  i n t e i r o s .  

i n d i c a  o c o n j u n t o de  v a l o r e s  r e a i s .  

i n d i c a  um t i p o da  f o r ma dd/ mm/ aa  onde  " dd"  

g u a r d a  os  d t a s  do mes  ( 0 i  a  3 1 >,  "mm"  g u a r d a  

os  mes es  do a no ( 0 1 a  12)  e  " a a "  g u a r d a  os  

a nos  ( 0 a  9 9 ) .  

i n d i c a  o t i p o b o o l e a n o ,  c u j o s  v a l o r e s  s a o 

F ALS O ou VERDADEI . RO.  

i n d i c a  o t i p o c a r a c t e r ,  s e ndo que  n i n d i c a  a  

q u a n t i d a d e  de  c a r a c t e r e s  do a t r i b u t o .  

i n d i c a  o t i p o s t r i n g ,  onde  n e  nume r o ma xi mo 

de  c a r a c t e r e s  da  c a d e i a .  

LOGI CO 

-  CARACTER n 

CADEI A n 

b . 3 )  d e f i n e - s e  a  e x i s t e n c i a  ou na o da s  RI V' s  dos  a t r i b u t o s .  

-  As  f i g u r a  3. 2 e  3. 3 mos t  r am a s  t e l a s  de  d e f i n i c a o dos  

c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  e  s e us  a t r i b u t o s ,  b a s e a d a s  no c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  PROF e  s e u s  a t r i b u t o s  ( f i g u r a  2 . 1 2 ) .  

3 . 1 . 3)  De f i n i c a o dos  Co n j u n t o s  de  Re l a c i o n a me n t o s  

Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  :  

a )  d e f i n e - s e  um nome ,  que  de ve  s e r  um I DENTI FI CADOR_LI NDEC 



u n i c o e n t r e  os  c o n j u n t o s  de  r e 1 a c i o n a me n t o s ;  

b )  d e f i n e - s e  e n t r e  os  c o n j u n t o s  de  e n t  i d a d e s ,  qua !  s e r a  o 

c o n j u n t o de  e n t  i d a d e s  OR I GEM e  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  DESTI NO;  

c )  d e - f i n e - s e  o t i p o do c o n j u n t o de  r  e l  ac  i  on a ni e nt  os  ,  1 :  l  ou 1 :  n ;  

d )  d e f i n e - s e ,  c a s o o t i p o de  r  e l  ac  i  on a ni e nt  o s e j a  i  :  n ,  o 

a t r i b u t o do c o n j u n t o de  e n t  i  da de s  DESTI NO que  des ' e  s e r  CHAVE DE 

ORDENACSQ;  

e )  d e - f i n e - s e  a  e x i s t e n c i a  ou na' o de  uma  R1R no c o n j u n t o de  

r  e l  ac  i  on a ni e nt  o s ;  

f  )  d e - f i n e - s e ,  e n t r e  o s  t i p o s  de  r  e  1 ac  i  ona me nt  os  i : n ,  a q u e l e s  

que  f o r ma r a o o p a r  de  c o n j u n t o s  de  r e 1 a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  

d e p e n d e n t e s  ( r e p r e s e n t a c a o do t i p o de  r e l a c i o n a me n t o n : m) .  

A - f i g u r a 3. 4 r aos t r a  a  t e l a de  d e f i n i c a o dos  c o n j u n t o s  de  

r e l a c i o n a me n t o s  do e s que ma COLEGI OS ( f i g u r a  2 . 1 2 ) .  

Ln t  i d a d e  

i . NOME:  PROF 

ATR1 

NP !  NQME. PRF 
•+•  f  

AI R 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 

SALARI O !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ f 

ATR4 1 

ENDERECO i  

Al  

N. DEPEND 

!  ATR6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— + 

<ENTER> 

f  

( me ns a ge ns  do s i  s t e r n a )  

FI GURA 3. 2 -  TELA DE DEFI NI Cf t O DE UM CONJUNTO DE ENTI DADES 
E SEUS ATRI BUTOS NUM ESQUEMA 
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Es c o l h a  o t i p o dos  a t r i b u t o s  e  a s  RI M' s  

1 .  NP 

2. N0ME. PRF 

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASALAR 10 

4 .  UNDERECO 

5 .  N̂ DEPEND 

I NTEI R0+ 
CADEI A C203 
REAL 

CADEI A C403 
I NTEI ROi  

RI M NAO 
RI M NAO 
RI M SI M 
KI M NAO 
R I M NAO 

Con- f i r  ma  £ Pr o x i mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  An t e r i o r  

FI GURA 3. 3 -  TELA DE DEF I NI CAO DOS TI P OS DOS ATRI BUTOS E DA 

EXI S7TNCI A DA RI M 

R e l a c i o n amen t  o s  

N NOME DE :  RI R :  PARA :  CHAME CLASSE 

i  MI NCULAi  COLEGI OS :  s  i  PROF !  NP i  :  n 

2 MI NCULA2 COLEGI OS ;  s  !  PROF i  NOME. PRF i  : n 

3 ENSI NA PROF :  n !  DI SC :  ND i  : n 

4 CURSA ESTUD s  i  DI SC !  ND 1 : n 

5 EHCURSAD 
1

 DI SC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  «  !  ESTUD !  NE i  :  n 

6 POSSUI  COLEGI OS :  n !  ESTUD !  NE i  i  : n 

7 ALOCA I  COLEGI OS !  s  !  FUNCI ON !  NF !  1 : n 

S TEM !  PROF :  n !  QUALI FI C!  NP 1 1 : n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? PERTENCE QUALI FI C :  n !  PROF !  NQ i  i  : n 

10 <ENTER > !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 5 :  

Pa r e s  de  Re l a c i o n a me n t o s  Op o s t o s  e  De p e n d e n t e s  

1 .  ( CURSA, EHCURSAD)  
2 .  ( TEM, PERTENCE > 
3 .  ( ( ENTER)  )  

( me ns a ge ns  do s i  s t e r n a )  

FI GURA 3. 4 -  TELA DE DEF I NI CAO DOS CONJ UNTOS DE 

RELACI ONAMENTOS DE UM ESQUEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
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3 . 1 . 4 )  De f i n i c a o d o s  Us u a r i o s  do Es que ma  

Pa r a  c a da  u s u a r i o do e s que ma :  

a )  d e f i n e - s e um nome ,  que  de ve  s e r  um I DENTI FI CADOR- LI NDEC;  

b )  d e f i n e - s e uma  s e n h a /  que  de ve  s e r  um I DENTI FI CADOR- LI NDEC;  

De ve - s e  o b s e r v a r ,  que  o p a r  ( n o me _ d o _ u s u a r i o ,  s e n h a )  t e r n de  

s e r  u n i c o e n t r e  o s  u s u a r i o s  do e s que ma .  

Ve j a mos  a  t e l a  f o r n e c i d a  p e l o s i  s t e r na  p a r a  a  d e f i n i c a o dos  

u s u a r i o s  do e s que ma  ( ABD' s ) :  

!  Us ua r  i  os  !  

N !  NOME !  SENHA 

1 !  GI USEPPE i  SENHA1 

2 !  MARCUS !  SENHA2 

!  3 i  <ENTER> !  I  

1 <me ns a ge ns  do s i  s t e r n a )  1 

FI GURA 3 . 5 -  TELA DE DEFI NI CAO DOS USUARI OS 

3. 1 . 5)  Co n f i r ma c a o do P r o j e t o do Es quema  

De f i n i d o o e s que ma ,  o s i  s t e r na  a c i o n a r a um modul o que  

p e r mi t  i r a a o AI3D r e a l  i z a r  a s  s e g u i n t e s  t a r e f  a s :  

a )  L i s t a r  os  c ompone n t e s  do e s que ma  d e s e n v o l v i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  

b)  Mo d i f i c a r  q u a l q u e r  c ompone nt e  do e s que ma  d e s e n v o l v i d o .  

c )  Gr a v a r  o e s que ma  d e s e n v o l v i d o .  
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3. 1 . 6)  De t e c t a c a o de  Er r o s  no De s e n v o l v i me n t o do Es quema  

l o d o s  os  p a s s o s , d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e ,  s a o mo n i t o r a d o s  p o r  

s u b - mo d u l o s  que  d e t e c t a m e r r o s  e  i n e o n s i s t e n c i a s  na s  i n f o r ma c o e s  

• For ne c i da s  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I NDE C.  A c a da  i n f o r ma c a o i n c o r r e t a ,  o s i s t e ma em i  t  e  

um a l e r t a  s o n o r o e  uma  mens agem de  e r r o e x p l i c a t i v a ,  s o l i c i t a n d o 

nova me nt e  a  i n f o r ma c a o ao ABD.  Os  p r i n c i p a l s  e r r o s  d e t e c t a d o s  

s a o :  d u p l i  c a c a o de  nomes  dos  c ompone nt  e s i  d e f i n i c a o i n d e v i d a  de  

c ha ve s  de  o r d e n a c a o e  de  t i p o s  de  a t r i b u t o s ;  t e n t a t i v a  de  

d e f i n i c a o do r e l a c i o n a me n t o n: m com do i s  r e l a c i o n a me n t o s  i : n 

i n d e v i d o s ;  e n t r e  o u t r o s .  

3 . 2)  LI NDEX 

E uma  l i n g u a g e m i n t e r a t i v a ,  ba s e a da  em menus  e  t e l a s  

p r o g r a ma d a s ,  que  s e r a  u t i l i z a d a ,  p e l o ABD,  h a  d e f i n i c a o de  um 

s ub- e s que ma .  

Na  LI NDEX,  os  nomes  dos  s e us  c ompone n t e s  s e r a o s e mpr e  

c o mp o s t o s  de  um a  q u i n z e  c a r a c t e r e s  a l f a n u me r i c o s ,  s e ndo o 

p r i me i r o c a r a c t e r e  uma  l e t r a  ( I DE NT I F I CADOR—L I NDE X) .  

3. 2. 1)  I d e n t i f i c a c a o do Us u a r i o e  do Es quema  

A LI NDEX,  ao s e r  a t i v a d a ,  s o l i c Mt a  do ABD o s e u nome  e  a  s ua  

s e n h a ,  que  s e r a o c h e c a d o s  p a r a  v e r i f i c a r  a  s ua  e x i s t e - n c i a .  

Co n f i r ma d o a  e x i s t e n c i a  do u s u a r i o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a  o nome  

do e s que ma  a  s e r  u t i l i z a d o e  v e r i f i c a r a  s e  e l e  p e r t e n c e  ou na o a o 

u s u a r i o i d e n t i f i c a d o .  Em c a s o a f i r ma t i v o ,  o s i s t e ma  c a r r e g a r a  

t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  ne c e s s e d ' i a s  do e s que ma  p a r a  a  me mo r i a .  
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Ve j a mo s ,  a t r a s ' e s  do e s que ma  d e f i n i d o na  f i g u r a 3. 1 e  de  s e us  

u s u a r i o s  d e f i n i d o s  na  f i g u r a  3 . 5 ,  a  t e l a  f o r n e c i d a  p e l o s i s t e ma  

p a r a  a  i d e n t i f i c a c a o do u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 e  do e s que ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-• 

Us ua r  i  o 

Nome :  MARCUS 
Se nha :  

Es quema  

Nome :  Co l e g l o s  

< me ns a ge ns  do s  i  s t  ema  > 
^

 4
.  

FI GURA 3. 6 -  TELA DE I DENTI FI CACf i O DO USUARI O E DO ESQUEMA 

3. 2 . 2)  Op e r a c o e s  da  LI NDEX 

De v i d a me n t e  1 d e n t  i f i c a d o s  o u s u a r i o e  o e s que ma ,  o s i s t e ma  

a t i v a a  t e l a de  o p e r a c o e s  da  LI NDEX,  c o n f o r me  mo s t r a  a  

f i g u r a 3 . 7 .  

Es c o l h a  uma  o p c a o :  

• "»> Cr i a r  um Sub- Es quema  
El i mi n a r  um Sub- Es quema  
El  i  m 1 n a r / I n c  l u i  r  Us u a r i o s  num Sub- Es que ma  
L i  s t  a r  um S u b- Es que  ma  
Mo d i f i c a r  um Sub- Es quema  
M u d a  r  d e  E s  q u e  m a  
Sa  i  r  do S i  s t  ema  

f  SUi 3I R f  DESCER <e n t e r > ESCOLHE 5 

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 7 -  TELA DE APRESENTACSO DAS OPERACOES DA LI NDEX 
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3. 2 . 2 . 1)  Cr i a r  um Sub- Es que ma  

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  ao u s u a r i o do e s que ma  c r i a r  um novo 

s ub- e s que ma .  Ve j a mos  como t s t o e  p o s s f v e l :  

•-  I d e n t i f i c a c a o do Sub- Es que ma  

Um novo s ub- e s que ma  de ve  s e r ,  p r  i  me  i  r  a ni e nt  e ,  i  d e n t i f i c a d o 

a t r a v e s  de  um nome ,  que  de ve  s e r  um I DENTI FI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACADORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —LI NDEX u n i c o 

p a r a  um u s u a r i o ,  ou g r u p o de  u s u a r i o s ,  dono do s ub- e s que ma .  

P o r t a n t o ,  no c a s o da  d e f i n i c a o do nome do s ub- e s que ma da  

f  i  g u r  a  2 . i  3 ( COL EG10_X) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, t  e r  i  amos :  

+ f  

i  Sub- Es quema I  

NOME:  COLEGI O_X i  

I  <me ns a ge ns  do s i s t e ma )  !  

FI GURA 3 . 8 -  TELA DE DEFI NI Cf i O DO NOME DO SUB- ESQUEMA 

-  De f i n i c a o dos  Co n j u n t o s  de  En t i d a d e s  e  s e u s  At r i b u t o s  

Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  nun s ub- e s que ma :  

a )  d e f i n e - s e  um nome ,  que  de ve  s e r  I DENTI FI CADOR- LI NDEX u n i c o 

e n t r e  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do s ub- e s que ma ;  

b )  d e f i n e - s e  o s e u c o r r e s p o n d e n t e  no e s que ma ;  

c )  d e f i n e - s e ,  a t r a v e s  de  uma  p r o j e c a o ( s u b - c o n j u n t o v e r t i c a l ) ,  

o s  a t r i b u t o s  do e s que ma que  p a r t i c i p a r a o do s ub- e s que ma .  Es t e s  

a t r i b u t o s  p o d e r a o t e r  nomes  d i f e r e n t e s  dos  s e u s  c o r r e s p o n d e n t e s  
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no e s que ma ,  s e ndo q u e ,  c a da  nome  de ve  s e r  um I DENTI FI CADOR- LI NDEX 

u n i c o d e n t r o do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ;  

d )  d e f i n e - s e ,  a t r a v e s  de  uma  e x p r e s s a o de  s e l e c a o ( s u b -

c o n j u n t o h o r i z o n t a l ) ,  q u a i s  os  c o n j u n t o s  de  v a l o r e s  dos  a t r i b u t o s  

que  p o d e r a o p a r t i c i p a r  do s ub- e s que ma .  A s i n t a x e de  uma  e x p r e s s a o 

de  s e l e c a o e  d e f i n i d a  p e l a  s e g u i n t e  Ba c kus  Nor ma l  For m ( B NF)  I I 22 3 •'  

<e x p r _ s e l e c a o )  : = { e x p r e s s a o ) ;  

( e x p r e s s a o )  : = ( e x p r e s s a o )  !  <t e r mo> /  <t e r mo> 

Xt e r mo )  ( t e r r n o )  & < Fat  o r )  /  < f a t  o r )  

< f a t o r )  : -•  ( < e x p r e s s a o ) )  /  < e x p r  e s s a o .  1 dg i  c a  )  

< e x p r e s s a o .  16g i  c a  > : = a t r i b u t o <o p e r a d o r _ l c 5 g i  c o > { v a l o r  > 

<o p _ l d g i c o > : = = / < / < > / > / < « = /  >« 

< v a l o r )  ( c o n s t a n t e  de  um t i p o de  a t r i b u t o v a ' l i d o na  LI NDEX >.  

onde :  & -  c o n e c t i v o a nd 

!  -  c o n e c t i v o o r  

A f i g u r a  3 . 9 ,  a p r e s e n t a  a  t e l a de  d e f i n i c a o dos  c o n j u n t o s  de  

e n t i d a d e s  de  um s ub- e s que ma ,  us a ndo o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

C0LE6I 0. . X { f i g u r a  2 . 1 3 ) .  Es t a  t e l a  mos t  r  a"  que  COLEGI O_X f  o i  

d e f i n i d o como um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  v i r t u a l  ( na o p o s s u i  

a t r i b u t o s ,  s o i n t e r e s s a n d o a  c o n d i c a o NOME_CQL •= ' X' ) ,  que  i r a  

s e l e c i o n a r  a s  e n t i d a d e s  de  PROFESSOR_X,  FUNCI ONARI O_X © 

ESTUDANTE_X,  v i a  os  r e l a c i o n a me n t o s  r e s p e c t i v o s .  J a  p a r a  

PROFESSOR_X ( f i g u r a  3 . 1 0 ) ,  o u s u a r i o t e r a que  d e f i n i r  a  p r o j e c a o 

de PROF ( f i g u r a 2 . 1 2 )  s o b r e  os  a t r i b u t o s  NP,  NOME. _PRF e  

ENDERECO,  e s c r e v e n d o ,  em ve z  de  <ENTER) ,  NUt i _. PROF,  NOME_PROF e  

ENDERECO,  r e s p e c t i v a me n t e .  
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E. nt  i  da de  

i . NOME:  COLEGI O. X 

ATRi  

NC 

<ENTER > !  
^

 + 

!  ATR4 " i  

!  ATR2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I

 1

 " 

!  NOME. . COL 

I  < EN TER > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

NO ESQUEMA:  Co l e g i o s  

ATR3 

DI RETOR 

<ENTER > 

!  AI R 5 

!  VI CE_DI R 
j  

i  <ENTER > 

!  DATA_F UN 

— i  
! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I < EN 1ER > i  

ONDE:  NOME_COL -  ' X'  

< me ns a ge ns  do s i s t e ma > 

FI GURA 3. 9 -  TELA DE DEFI NI Cf t O DE UM CONJUNTO DE ENTI DADES E 
OS SEUS ATRI BUTOS.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

En t i d a d e  

2. NOME:  PROFESSOR. X NO ESQUEMA:  PROF 

:  A f R i  

NP 

i  NUM_PROF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+-

! 

j  

__ j  

!  AI R 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

!  NOME. . PRF 

I  
i  

!  NOME_PROF !  

!  ATR3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
!  S ALARI O 

!  < ENTER) .  
^ + 

A)  R4 J 

ENDERECO !  

ENDERECO !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ •  + 

ONDE:  •  <ENTER)  

!  AT R 5 
j  

!  N_DEPEND 
j  

i  <ENTER)  

< me ns a ge ns  do s i s t e ma )  

4 » .  

FI GURA 3 . i Q -  TELA DE DEFI NI CAO DE UM CONJUNTO DE ENTI DADES 
E SEUS ATRI BUTOS.  
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Ob s e r v e ,  que  na o f o i  d e f i n i d a uma  c o n d i c a o de  s e l e c a o ,  

p a r a  PROFESSOR_X,  s i g n i f i c a n d o que  t o d o s  o s  p r o f e s s o r e s  do 

COI _£GI O_X devem e n t r a r  n e s t e  s ub- e s que ma .  

-  De f i n i c a o dos  Co n j u n t o s  de  Re l a c i o n a me n t o s  

Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  nur a  s ub- e s que ma :  

a )  d e f i n e - s e  um nome ,  que  de ve  s e r  I DENTI FI CADOR- LI NDEX u n i c o 

e n t r e  o s  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  do s ub- e s que ma .  

b )  d e f i n e - s e  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  o r i g e m e  d e s t i n o d e n t r e  

os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  d e f i n i d o s  no s ub- e s que ma ;  

c )  c a s o e x i s t a  ma i s  de  um c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  

e q u i v a l e n t e s  no e s que ma ,  e  n e c e s s a r i o i n d i c a r  qua !  e  c o n j u n t o de  

r e l a c i o n amen t  os  e  q u i v a 1 e n t  e ;  

d )  i d e n t i f i c a d o o c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  e q u i v a l e n t s  no 

e s que ma ,  o s i s t e ma  i n d i c a r a o t i p o do c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  

c o r r e s p o n d e n t e .  

A f i g u r a  3 . 1 1 ,  a p r e s e n t a  a  t e l a de  d e f i n i c a o dos  c o n j u n t o s  

de  r e l a c i o n a me n t o s  de  uma  s ub- e s que ma ,  ba s e a da  no s ub- e s que ma  

COLEGI O_X.  Ob s e r v a - s e ,  que  p a r a  e v i t a r  q u a l q u e r  p r o b l e ma de  

a mb i g u i d a d e  na  d e f i n i c a o do c o n j u n t o de  r e l a c  i o n a me n t o s  V1NCULA,  

f o i  n e c e s s a r i o i n d i c a r  q u a l  o c o n j u n t o de  r e l a c  i o n a me n t o s  

c o r r e s p o n d e n t e  no e s que ma ,  no c a s o ,  VI NCULAi .  
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!  Re l a c i o n a me n t o s  !  !

 I  
j  + f  j  

!  !  N !  Nome  !  De  i  Pa r a  !  N Es quema!  CLAS !  !  

t i l l  VI NCULA !  C0LE6I 0_X i  PROFESSOR. X !  VI NCULAi  i  i : n i  I  

!  i  2 I  ALOCA !  CQLEGI O. X !  FUNCI ONARI O_X!  ALOGA !  i :
n
 !  I  

1 1 3 !  ENSI NA !  PROFESSOR. X !  DI SCI PLI NA. X !  ENSI NA !  i : n !  I  

!  !  4 1 POSSUI  !  COL£ GI O_ X !  ESTUDANTE_X !  POSSUI  i  i : n !  !  

1 1 5 1 CURSA !  ESTUDANTE. X i  DI SCI PLI NA_X !  CURSA I  i : n !  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! ! 6 !  E_CURSADA!  DI SCI PLI NA_X!  ESTUDANTE_X !  EHCURSAD !  1: n !  !  

!  I  7 I  < ENTER > I  !  5 I  S3 

!  < me ns a ge ns  do s i s t e ma > 1 

FI GURA 3. 11 -  TELA DE DEFI NI Cf i O DOS CONJUNTOS DE 
RELACI ONAMENTOS DE UM SUB- ESQUEMA.  

-  De f i n i c a o d o s  Us u a r i o s  do Sub- Es quema  

Pa r a  c a da  u s u a r i o do s ub- e s que ma :  

a )  d e f i n e - s e  um nome ,  que  a e ve  um I DENTI FI CADOR- LI NDEXJ  

b )  d e f i n e - s e  uma  s e n h a ,  que  de ve  s e r  um I DENTI FI CADOR- LI NDEX,  

s e ndo que ,  o pa r  ( n o me _ d o „ u s u a r i o , s e n h a )  de ve  s e r  u n i c o e n t r e  o s  

u s u a r i o s  do s ub- e s que ma .  

c )  d e f i n e - s e  um t i p o .  Ex i s t  em do i  s  t i p o s  d i  s pon i ' ve  i  s  :  NG 

( Na o Gr a v a )  e  a q u e l e  u s u a r i o que  s o pode  c o n s u l t a r  o BD;  LG ( Le  e  

Gr a v a )  e  a q u e l e  u s u a r i o que  pode  c o n s u l t a r ,  mod i f  t e a r ,  i n c l u i r  

e / ou e x c l u i r  no BD,  s e ndo que  a s  u l t i ma s  o p e r a c o e s  s o s e r a o 

p e r mi t i d a s  s e  o u s u a r i o t i v e r  a c e s s o i r r e s t r i t o ( s e m p r o j e c a o 

h o r i z o n t a l  ou v e r t i c a l )  a  e n t i d a d e ~ o b j e t o da  o p e r a c a o .  



Me j a mos  a  t e l a  f o r n e c i d a  p e l o s i s t e ma  p a r a  a  d e f i n i c a o dos  

u s u a r i o s  do s ub- e s que ma  C0L£l 3I 0_X ( f i g u r a  3 . 1 2 ) .  

!  Us ua r  i  os  •  

4-

!  No.  !  Nome !  Se nha  
j .  

!  Ti p o !  

;  i  !  ASTROGI LDO !  ASTRO!  !  L6 :  

:  2 !  VALERI ANO !  ASTR02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  NO :  

l  O 
1 v> 

:  <LNTER> :  :  i  

< me ns a ge ns  do s i s t  ema )  

FI GURA 3. 12 -  TELA DE DEFI NI CAO DOS USUARI OS DE UM 
SUB- ESQUEMA.  

-  Co n f i r ma c a o do Sub- Es quema  De s e n v o l v i d o 

De f i n i d o o s ub- e s que ma ,  o s i s t e ma  o f e r e c e  a o p r o j e t t s t a do 

s ub- e s que ma a s  s e g u i n t e s  o p e r a c o e s :  

a )  L i s t a r  t o d o s  o s  c ompone n t e s  d e f i n i d o s  p a r a  o s ub- e s que ma .  

b )  Mo d i f i c a r  q u a l q u e r  c ompone nt e  do s ub- e s que ma  d e f i n i d o .  

c )  Gr a v a r  o s ub- e s que ma  d e f i n i d o .  

-  De t e c t a c a o dos  Er r o s  na  De f i n i c a o de  um Sub- Es quema  

Es t e  s ub - modu l o a p r e s e n t a  o mesmo p a d r a o de  mo n i t o r l a me n t o 

de  e r r o s  d e s e r t  t o na  s u b - s e c a o 3 . 1 . 6 .  Aq u t ,  os  p r i n c i p a l s  e r r o s  

d e t e c t a d o s  s a o :  d u p l i c i d a d e de  nomes  dos  c ompone n t e s  do s ub-

e s que ma ;  t e n t a t i v a de  d e f i n i c a o de  um c ompone n t e  do s ub- e s que ma  

sem e q u i v a l e n t s  no e s que ma ;  i n c o mp a t i b i 1 i d a d e de  t i p o s  numa  

e x p r e s s a o de  s e l e c a o ;  e n t r e  o u t r o s .  
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3 . 2 . 2 . 2 )  E l i mi n a r  um Sub- Es que ma  

Es t a  o p e r a c a o d e s a t i s ' a ,  da s  t a b e l a s  i n t e r n a s  da  LI NDEX,  

t o d o s  os  c ompone n t e s  de  um s ub- e s que ma  e x i s t e n t e .  

3 . 2 . 2 . 3)  E l i mi n a r / I n c l u I r  Us u a r i o s  num Sub- Es que ma  

Es t a  o p e r a c a o d e s a t i v a  ou i n c l u i  u s u a r i o s  na  t a b e l a  de  

u s u a r i o s  da  LI NDEX.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 

3 . 2 . 2 . 4 )  L i  s t a r  um Sub- Es quema  

Es t a  o p e r a c a o mo s t r a  os  c ompone n t e s  de  um s ub- e s que ma .  

3 . 2 . 2 . 5 )  Mo d i f i c a r  um Sub- Es quema  

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  a  a l t e r a c a o de  q u a l q u e r  c ompone nt e  de  

um s ub- e s que ma  e x i s t e n t e .  

3 . 3 )  LI MADEX 

E uma  l i n g u a g e m i n t e r a t i v a ,  c ompos t a  de  menus  e  t e l a s  

p r o g r a ma d a s ,  p r o j e t a d a  p a r a  que  os  u s u a r i o s  f i n a i s  pos s a m 

ma n i p u l a r  da dos  de  um s ub- e s que ma .  

3 . 3 . 1 )  I d e n t i f i c a n d o o Us u a r i o e  o Sub- Es quema  

A LI MADEX,  ao s e r  a t i v a d a ,  s o l i c i t a  do u s u a r i o s e u nome  e  

s e n h a ,  que  s e r a o c h e c a d o s  p a r a  v e r i f i c a r  a  s u a  e x i s t e n c i a .  

Co n f i r ma d a  a  e x i s t e n c i a  do u s u a r i o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a  o nome  

do s ub- e s que ma  a  s e r  u t i l i z a d o e  v e r i f i c a r a  s e  e l e  p e r t e n c e  ou 

na o a o u s u a r i o i d e n t i f i c a d o .  Em c a s o a f i r ma t i v o ,  o s i s t e ma  

4 0 



c a r r e g a r a  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  do s ub- e s que ma  p a r a  a  me mo r i a .  

Ve j a mo s ,  a t r a v e s  do s ub- e s que ma  d e f i n i d o na  f i g u r a 3 . 8 ,  a  

t e l a  f o r n e c i d a  p e l o s i s t e ma  p a r a  a  i d e n t i f i c a c a o do u s u a r i o e  do 

s ub- e s que ma  ( f i g u r a  3 . 1 3 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 
I  Us ua r  i  o i  

I  Nome  :  ASTROGI LDO !  

!  Se nha :  i  

!  Ba nc o de  Da dos  !  

i  Nome  :  COLEGI O. X i  

!  ( me ns a ge ns  do s i s t e ma )  !  

FI GURA 3. 13 -  TELA DE I DENTI FI CACf i Q DO USUAR10 E DO 
SUB- ESQUEMA 

3. 3 . 2)  Op e r a c o e s  da  LI MADEX 

Apos  a  i  d e n t  i f i c a c a o do u s u a r i o e  do s ub- e s que ma ,  e  a t i v a d a  

a  t e l a  de  o p e r a c o e s  da  LI MADEX s e  o u s u a r t o f o r  do t i p o LG,  s e na o 

o s i s t e ma  a t i v a r a  a  t e l a  da  o p e r a c a o CONSULTA.  

Ve j a mo s ,  na  f i g u r a  3 . i 4 ,  a  t e l a  de  o p e r a c o e s  da  LI MADEX:  
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Es c o l h a  o p c a o :  

> Co n s u l t a  

At u a l i  z a c a o 

E l i  mi  na c a o 

De s c one c c a o 

I n s e r  c' ao 

Cone c c a o 

Aj  uda do S i  s t e ma  

En c e r r a r  Se s s a o 

Sub i  r  <ENTER > Es c o l h e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4-

FI GURA 3. 14 -  TELA DE APRESENTACf t O DAS OPERACOES DA LI MADEX 

3. 3 . 2 . 1)  Co n s u l t a  

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  o a c e s s o a os  da dos  a r ma z e na dos  no BD,  

c on f or me a  v i s a o que  o u s u a r i o t e n h a  d e s t e  BD.  Ex i s t  em t r e s  

s u b - o p e r a c o e s  p o s s f v e i s ,  c o n f o r me  mos t  r  a-  a  f i g u r a 3 . 1 5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ • + 

I  Es c o l h a  opc a o :  i  

j  ==»> Cr i a r  Co n s u l t a  < 

i  E d i t a r  o Te x t o de  uma  Co n s u l t a  !  

i  Ope r a r  Ar  qu i  v o s . _ Re s u l t a d o s  !  

!  S a i r  da  Opc a o !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

FI CURA TELA DE APRESENTACSO DAS SUB- OPERACOES 
OA CONSULTA 
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•-  Cr i a r  uma  Co n s u l t a  

Es t a  s u b - o p e r a c a o c r i a uma  nova  c o n s u l t a  a o BD.  Uma  nova  

c o n s u l t a  p o s s u i r a  os  s e g u t n t e s  c l e me n t o s :  

a )  0 Ca mi nho da  Co n s u l t a  <CC)  -  i n d i c a a  s e q u e n c i a  de  

c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  e  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  

p a r t i c i p a n t e s  da  c o n s u l t a ,  s e ndo que  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  s o 

p o d e r a  p o s s u i r  no ma xi mo d o i s  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  

p r e s e n t e s  no CC,  na o s e ndo p e r mi t i d a  a  d e f i n i c a o de  um CAMI NHO 

6 I F UKCADO.  Ln t e n d e - s e  po r  CAMI NHO BI FURCADO a q u e l e  que  p o s s u i  um 

ou ma i s  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  s e  r e l a c i o n a m com t r e s  ou ma  i s  

c o n j u n t o s  de  e n t  i d a d e s ,  c on- f or me  mo s t r a  a  f i g u r a 8 . 1 6 .  Ma l e  

r e s s a l t a r  que  c o n s u i t  a s  com cam mh o s  b i f u r c a d o s  p o d e r a o s e r  

r e s o l v i d a s  us a ndo a  s u b - o p e r a c a o Op e r a r  Ar q u i v o s  Ke s u l t a d o s .  

• f —— + R2 + + Ri  + »•  

j
 D

 .  > j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f y  j  < I B !  

+ ••  f-  + f  

R3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H 1-

i  C !  

FI GURA 3. 16 -  F. XF. MPLO DIE UM CAMI NHO BI FURCADO 

b )  A Po p u l a c a o da  Co n s u l t a  ( PC)  -  e  o s u b - c o n j u n t o da s  

e n t i d a d e s  e  r e l a c i o n a me n t o s  de  CC que  t o r n a o Pr e d i c a d o da  

Co n s u l t a  ( PDC)  s e mpr e  v e r d a d e i r o .  PDC e  uma  e x p r e s s a o b o o l e a n a ,  

com BNF i g u a l  a  da  e x p r e s s a o d e s c r i t a  na  LI NDEX,  e n v o l v e n d o os  

a t r i b u t o s  dos  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s -  do CC.  
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c ) 0 Re s u l t a d o da  Co n s u l t a  ( RC)  -  e  um s u b - c o n j u n t o v o r t i c a l  

dos  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do PC.  0 c o n j u n t o de  a t r i b u t o s  de  RC 

c ha ma - s e  L i s t a - Al v o .  

Pa r a  exemp 1 i  f  i  c a r ,  i r e mo s  mo s t r a r  a  s e q u e n c i a  de  t e l a s  

f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma  p a r a  a t e n d e r  a  s e g u i n t e  c o n s u l t a :  " L i s t a r  

a  ma t r f c u l a  e  o nome dos  p r o f e s s o r e s  com ma t r f c u l a s  ma i o r e s  do 

que  6 8 ,  que  e n s i n a m d i s c i p l i n a s  com ma  i s  de  2 me s e s  de  d u r a c a o e  

que  e s t a s  s e j a m c u r s a d a s  p o r  e s t u d a n t e s  com ma t r f c u l a s  e n t r e  

121 e  2 1 2 " .  

Pa r a  r e a l i z a r  a  c o n s u l t a  s o l i c i t a d a ,  o u s u a r i o p o d e r i a  

d e f  i  n i  r  o s e gu i  n t e  c a mi n h o :  

PROFESSOR_X -  ENSI NA - > DI SCI PLI NA. X < CURSA -  ESTUDANTE. . X,  

a t r a v e s  da  s e q u e n c i a  de  t e l a s ,  con- For me  mo s t r a  a  f i g u r a  3 . 1 7 .  

TELA!  

!  Es c o l h a  uma  En t i d a d e  

|  :,:=:,:> PRQFESSGR. X 

!  DI SCI PLI NA. - X 

i  ESTUDAN l"E._X 

!  COLt GI O. _X 

!  FUNCI ONARI O_X 

',  Nen h u m a  da s  E n t  i  d a"d e  s  

!  ^ S u b i r  ^  De s c e r  <Pg Dn > Pr ox_Pa g <Pg.  Up > Pa g„ . Ant  < ENTER > Es c o l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

i  
V"  

TELA 2 
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T F..LA 2 

Es c o l h a  um Re l a c i o n a me n t o 

PROFESSOR. X -  ENSI NA > DI SCI PLI NA. X 

COLEGI O. X -  MI NCULA > PROFESSOR. X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y Su b i r  ^  De s c e r  <Pg Dn> P r  ox_P ag < P g Up > P ag. _ An t  < ENT ER > Ls c o l h e  

i  
V TELA 3 

Es c o l h a  uma  En t i d a d e  

DI SCI PLI NA. X E. CURSADA > ESTUDANTE. X 

»««• > ESTUDANTE. X - CURSA > DI SCI PLI NA. X 

!  Su b i r  I  De s c e r  <Pg Dn > Pr ox_Pa g <PgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UP> Pa g. Ant  <ENTER > Es c o l h e  

FI GURA 3. 1?  -  TELAS DE DEFI NI CAO DO CAMI NHO DA CONSULTA 

De f i n i d o o CC,  o s i s t e ma  a p r e s e n t a r a  o cam mho s e l e c i o n a d o e  

p e d i r a  a  s ua  c o n f i r ma c a o .  Ca s o o u s u a r i o na o c o n f i r me o CC 

s e l e c i o n a d o ,  a  c o n s u l t a  s e r a  e n c e r r a d a .  A f i g u r a 3. 18 a p r e s e n t  a  a  

t e l a de  c o n f i r ma c a o do CC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 — {. 

CAMI NHO SELECI ONADO !  PROFESSOR. X i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ »• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

v ENSI NA 

!  DI SCI PLI NA. . X I  

i  CURSA 

!  ESTUDAN FE. _X !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 1-

Co n f i r ma  Na o . Co n f i r ma  <Pg„ . Dn> Pr ox . Pa g <Pg_Up> Pa g. Ant  

f i g u r a 3. 18 -  TELA DE CONFI RMACAO DO CC SELECI ONADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com CC s e l e c i o n a d o e  con- f  i r ma d o ,  o o t  i mi z a d o r  da  c o n s u l t a  

( s ' er  c a p f t u l o 6 )  o t i n t i z a r a  e s t e  cam mho p a r a :  

PROFESSOR. X -  ENSI NA —> DI SCI PLI NA. X -  E. CURSADA —> ESTUDANTE. X 

Pa r a  s a t i s f a z e r  a  c o n s u l t a  e  p r e c i s o , a g o r a ,  d e f i n i r  a  L i s t a -

Al v o ( n o e x e mp l o ,  NUM. PROF e  NGME. PROF) ,  bem c omo,  o P r e d i c a d o da  

Co n s u l t a .  Ve j a mos  a s  t e l a s  - f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma ,  p a r a  a  

d e f i n i c a o d e s t e s  e l e me n t o s  em PROFESSOR. Xj  na s  - f i g u r a s  3. 1?  e  

3 . 20 r e s p e c t  i  va me nt  e .  

4 + 
I  Re c u p e r e :  I  
i  t  

!  Ma r que  a t r i b u t o s  de  PROFESSOR. X a  s e r e m r e c u p e r a d o s :  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  i  < i  
!  NUM. PROF !  
!  NOME. PROF •;  
i  ENDERECO |  
i  i  

i  i  

i  i  
•  i  

i  Pa r a . Es c o l h a  S a i r . d a . Co n s u l t a  Ma r c a . At r i b u t o £ Su b i r  i  
!  ^  De s c e r  ( Pg. _Up> Pa g. Ant  <Pg_Dn> Pr ox . Pa g De s ma r c a . At r  i  b u t o !  

F I  OUR A 3. 19 -  TELA DE DEFI NI CAO DA LI STA. . ALVO 

!  Ex p r e s s a o p a r a  s e l e c a o de  At r i b u t o s  de  PROFESSOR. X I  

!  NUM. PROF > 63;  !  

NUM. PROF 
NOME. PROF 
ENDERECO 

i  FI M DE ATRI BUTOS.  APERTE UMA TECLA i  

FI GURA 3. 20 -  TELA DE DEFI NI CAO DO PREDI CADO DA CONSULTA.  

De f i n i d o s  a  L i s t a - Al v o e  o PC,  e  p r e c i s e  a g o r a ,  i n d i c a r  os  

me i  os  de  s a i ' da  do RC,  bem c omo,  um nome  p a r a  os  a r  qu i  v o s  que  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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g u a r d a r a o o p r o g r a ms  e  os  da dos  g e r a d o s  p e l  a  c o n s u l t a .  A t e l a  

d e s t a s  d e - f i n i c o e s  s e  e n c o n t r a  na  f i g u r a  3 . 2 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

! .  Es c o l h a  o l o c a l  p a r a  a r ma z e na r  a  RESP03TA DA CONSULTA :  

I  Vi d e o !  
!  I mp r e s s o r a  !  
•  sssssa)  Ar q u i v o !  

!  Fo r n e c a  u n i d a d e  de  d i s c o e  nome  do a r q u i v o onde  s e  !  

!  g u a r d a r  a  Co n s u l t a :  !  

i  b :  c o n s u l t  1. con !  

!  ( me ns a ge ns  cl o s i s t e ma )  i  

FI GURA 3. 21 -  1 ELA DL DEFI NI CAO DOS HEI OS DE SAI DA DA 

CONSUL.  1A E DO ARQUI VO DE CATALOGAQf i O DA CONSULTA 

d ) E d i t a r  o Te x t o de  uma  Co n s u l t a  

Ao e n c e r r a r - s e  a  d e f i n i c a o de  uma  c o n s u l t  a , o s i s t e ma  p e r mi t e  

ao u s u a r i o e s c r e v e r  um t e x t o ,  de  no ma xi mo 15 1 i n h a s ,  d e s c r e v e n d o 

a  c o n s u l t a  r e a l i z a d a .  Es t e  t e x t o s e r a  c a t a l o g a d o e  t o d a s  a s  v e z e s  

que  s e  e x e c u t a r  a  c o n s u l t a  g e r a d a  e l e  s e r a  a p r e s e n t a d o no v i d e o .  

0 e d i t o r  de  t e x t o ,  que  r e a l i z a  e s t a  t a r e f a ,  e  s i mp l e s  e  

a p r e s e n t  a  um c o n j u n t o mi n i  mo de  c oma ndos  de  e d i c a o ,  t a i s  c omo,  ~S 

( Re t o r n a  um c a r a c t e r  a  p a r t i r  do c u r s o r ) , " ! )  ( Ava nc a  um c a r a c t e r  a  

p a r t i r  do c u r s o r ) ,  "A ( Va i  p a r a  o i n f c i o da  l i n h a do c u r s o r ) , e t c .  

e ) De t e c t a n d o o s  Er r o s  na  El a b o r a c a o da  Co n s u l t a  

Es t e  s ub - modu l o s e gue  o mesmo p a d r a o de  mon i  t  o r  i  a ni e nt  o de  

e r r o s  d e s c r i t o na  s u b - s e c a o 3 . 1 . 6 .  A d e f i n i c a o de  uma  c o n s u l t a ,  

4 7 
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v i a LI MADEX,  a p r e s e n t a  pouc os  p o n t o s  de  c a p t a c a o de  i n f o r ma c o e s  

i n c o r r e t a s ;  Os  u n i c o s  p o n t o s  p o s s i v e i s  de  e r r o s  s a o :  na  d e f i n i c a o 

da  e x p r e s s a o de  s e l e c a o ( o p e r a d o r  i n v a l i d o ,  t i p o de  o p e r a c a o 

i n v a l i d a ,  a t r i b u t o i n e x i s t e n t e ,  e t c )  e  na  d e f i n i c a o do a r q u i v o da  

c on s u11 a ( nome do a r q u i  vo i n e x i  s t e n t  e , un i  d ad e  n ao d i s p o n i v e 1 , e t  c ) .  

-  Op e r a r  Ar q u i v o s - Re s u l t a d o s  

Es t a  s u b - o p e r a c a o p e r mi t e  que  s a i d a s  de  o p e r a c o e s  de  

c o n s u l t a s  g u a r d a d a s  em a r q u i v o s  pos s a m s e r  ma n i p u l a d a s  f o r ma n d o 

uma  nova  c o n s u l t a ,  de ve ndo e x i s t i r  c o mp a t i b i 1 i d a d e  e n t r e  a s  

L i  s t a s - Al  v o s  e nvo 1 v i  da s L 10 l l .  

I r e s  o p e r a d o r e s  podem s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  o p e r a r  a r q u i v o s -

r e s u 1 1 a dos :  

a )  I NTERSECSO ( &)  -  s e l e c i o n a os  e l e me n t o s  c u j o s  v a l o r e s  s a o 

comUns  e n t r e  os  a r  qu i  v o s - r  e s u 1 1 a dos  e n s ' o l v i d o s  na  o p e r a c a o .  

b )  UNI f t Q ( ! )  ••-  s e l e c i o n a os  e l e me n t o s  c u j o s  v a l o r e s  

a pa r e c e m em um ou o u t r o a r q u i v o - r e s u l t a d o e n v o i v i d o na  o p e r a c a o .  

c )  DI FERENCA ( ~)  -  s e l e c i o n a o s  e l e me n t o s  c u j o s  v a l o r e s  

a pa r e c e m em um e  na o a pa r e c e m no o u t r o a r q u i v o - r e s u 1 t a d o 

e n v o l v i d o na  o p e r a c a o .  

Es t e s  t i p o s  de  o p e r a d o r e s  s a o i mp o r t a n t e s ,  p o i s  p e r mt t e m a  

r e a l  i z a c a o de  c o n s u l t a s  que' ,  p a r a  s e  c o n c r e t  i z a r e m,  n e c e s s i t a m de  

v a r i o s  c a mi n h o s  que  pos s ua m 1 i s t a s - a l v o s  c omuns .  

Pa r a  r e a l  i s a r mo s  e s t a  s u b - o p e r a c a o ,  d e f  i  n i  mos  ,  p r  i  me  i  r  ani ent  e  ,  

a  e x p r e s s a o e n v o l v e n d o os  a r  qu i  v o s - r e s u l t  a d o s ,  c u j a  a  !3NI
:

"  e :  

4 8 



< e x p r  . _ar  qr  e s u 11 a do> : « < e x p r  e s s a o > J  

( e x p r e s s a o )  :  ~ ( e x p r e s s a o )  !  ( t e r mo )  /  ( e x p r e s s a o )  -  ( t e r mo )  /  

<t e r mo )  

< t  e r  mo> : » < t  e r  mo > & ( f a t  o r  > /  < f a t  o r  > 

< f a t o r )  : ~ ( ( e x p r e s s a o ) )  /  ( i d e n t i f i c a d o r > 

< i  d e n t  i  f  i  c a d o r  > :  ~ nome. _ar  qu i  v o . _ r e s u l  t  a do 

Oe f i n i d a  a  e x p r e s s a o ,  d e f i n e m- s e  os  me i os  de  s a f d a ,  os  

a r q u i v o s  da  c o n s u l t a  g e r a d a  e  um t e x t o e x p 1 i c a t i v o .  

Por  e x e mp l o ,  s e  t i v e s s e mo s  t r e s  a r q u i v o s  ARQi ,  ARQ2 e  ARQ3 

c o mp a t i v e i s  e n t r e  s i  e  d e s e j a s s e mo s  c r i a r  um q u a r t o a r q u i v o 

r e s u l t  a do ARQ4 (  ba s e a do na  o p e r a c a o ARQi  & ( AR02 !  ARQ3)  

( ARQi  & ARQ2 ) ) ,  t e r  i ' amos  que  u t i l i z a r  a  s e g u l n t e  s e q u e n c i a  de  

t e l a s ,  c o n f o r  me  mo s t r a  a  f i g u r a 3 . 22 .  

TELA i  

i  Es c r e v a  a  o p e r a c a o :  I  

!  ARQi  & ( AR02 !  ARQ3)  -  ( ARQi  & ARQ2)  !  

!  ( me ns a ge ns  do s i s t e ma )  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 
i  
i  

v 
TELA2 
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I  Es c o l h a  o l o c a l  p a r a  a r ma z e na r  a  RESPOSTA DA CONSULI "  A:  !  

!  Vi d e o !  
!  I mp r e s s o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
j  sn.::::::)  Ar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q U i  V O ! 

I  Fo r n e c a  a  u n i d a d e  de  d i s c o e  nome do a r q u i v o onde  s e  !  

!  t j u a r d a r  a  Co n s u l t a :  !  

!  b:  ARQ4 . c on I  

I  - ( mens agens  do s i s t e ma )  i  

FI GURA 3 . 2 2 -  TELAS DE DEFI NI COES DA OPERACAO 
OPERAR ARQUI VOS RESULTADOS.  

3 . 3 . 2 . 2 )  At u a l i z a c a o 

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  a os  u s u a r i o s  LG e  que  pos s ua m uma  

v i s a o i r r e s t r i t a de  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s , a c e s s a r  os  a t r i b u t o s  

a r ma z e na dos  no BD e  r e a l  i z a r  a s  mo d t f i c a q o e s  d e s e j a d a s .  

Pa r a  r e a l  i z a r  e s t a  o p e r a c a o ,  f a z - - s e  n e c e s s a r i o d e f i n i r  os  

s e g u i n t e s  e l e me n t o s :  

a )  0 Ca mi nho da  At u a l i z a c a o ( CA> -  i n d i c a o c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  que  s e r a  a t u a l i z a d a  ( c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ) ,  bem 

c omo,  s e us  c o n j u n t o s  de  r e 1 a c i o n a me n t o s  e  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  

r e l a c i o n a d o s  ( s e  e x i s t i r  e  For  n e c e s s a r i o )  que  i n f l u e n c i a r a o na  

o p e r a c a o de  a t u a l i z a c a o .  As  t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma ,  p a r a  a  

d e f i n i c a o do CA,  s a o i d e n t i c a s  a s  t e l a s  1 e  2 a p r e s e n t a d a s  na  

f i g u r a  3 . 17 ,  s e ndo q u e ,  no c a s o da  d e f i n i c a o do CA,  e  p e r mi t i d a  a  

e s c o l h a de  ma i s  de  uma  opc a o na  t e l a 2 .  

b )  A Po p u l a c a o da  At u a l i z a c a o ( PA)  -  e  o s u b - c o n j u n t o ao 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ,  que  t o r n a o P r e d i c a d o da  At u a l i z a c a o 

m IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r j FPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/BIBLIOTFCA/ PHAI 



( PDA)  s e mpr e  v e r d a d e i r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  PDA e  uma  e x p r e s s a o b o o l e a n a  com 6NF 

i g u a l  a  d e s c r i t a na  s u b - s e c a o 3 . 2 . 2 . 1 ,  i t e m ' d " ,  que  e n v o l v e  

s e p a r a d a me n t e  os  a t r i b u t o s  de  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do CA.  As  

t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma ,  p a r a  a  d e f i n i c a o do PDA,  s a o 

i d e n t i c a s  a  da  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 2®.  Ape s a r  do PDA a p r e s e n t a r  uma  f o r ma  

i d e n t i c a  ao PDC,  s e u s i g n i f i c a d o e  d i f e r e n t e :  

a )  A e x p r e s s a o b o o l e a n a  d e f i n i d a  no c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

f o n t e  i n d i c a  que  a s  e n t i d a d e s  que  s a t i s f a c a m a  e x p r e s s a o p o d e r a o 

t  e r  s e u s  a t  r  i  b u t  os  a t  u a 1 i  z a d o s .  

b> A e x p r e s s a o b o o l e a n a  d e f i n i d a  nos  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  

r e l a c i o n a d a s  i n d i c a  que  a s  e n t i d a d e s  do c o n j u n t o de  e n t  i d a d e s  

f o n t e  que  s e  r e l a c l o n e m com e n t i d a d e s  que  s a t i s f a c a m a  e x p r e s s a o 

b o o l e a n a  p o d e r a o t e r  s e us  a t r i b u t o s  a t u a l i z a d o s .  

F i n a l i z a n d o a  o p e r a c a o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a  do u s u a r i o 

q u a i s  os  a t r i b u t o s  da s  e n t i d a d e s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e  

que  p o d e r a o s o f r e r  mo d i f i c a c o e s .  A t e l a  f o r n e c i d a  p e l o s i s t e ma  

p a r a  e s t a  e s c o l h a  e  e q u i v a l e n t s  a  mo s t r a d a  na  f i g u r a  3 . 1 V.  

Ao e n c e r r a r  a  d e f i n i c a o da  o p e r a c a o ,  o s i s t e ma  p e r mi t i r a  ao 

u s u a r i o a  e d i c a o de  um t e x t o d e s c r e v e n d o - a ,  c o n f o r me  v i s t o na  

o p e r a c a o c o n s u l t a .  

De  pos s e  de  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p e l o u s u a r i o ,  o 

s i s t e ma  d e v e r a  g e r a r  um p r o g r a ma  na  l i n g u a g e m de  ma n i p u l a c a o do 

BO o p e r a c i o n a l ,  que  r e a l i z e  a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s :  

a )  S e l e c i o n a  os  a t r i b u t o s  da s  e n t i d a d e s  do c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  f o n t e  que  s a t i s f a c a m o PDA,  e xpondo- os  p a r a  o u s u a r i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b )  S o l i c i t a  a o u s u a r i o um novo v a l o r  p a r a  c a da  a t r i b u t o da s  

e nt  i d a d e s  do c o n j u n t o de  e n t  i d a d e s  f o n t e .  Va l e  s a l i e n t a r ,  que  um 

<ENTER>,  num dos  a t r i b u t o s ,  s i g n i f i c a  q u e ,  e s t e  na o s e r a  

mod i  f i c a d a .  

c )  Pa r a  c a da  g r u p o de  v a l o r e s  de  a t r i b u t o s  de  uma  e n t i d a d e  do 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ,  h a j a  mo d i f i c a c a o nos  a t r i b u t o s  

a r ma z e na dos  no BD.  

3. 3 . 2 . 3)  E l i  r a i  n ac  a o 

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  a os  u s u a r i o s  LG e  que  pos s ua m uma  

v i s a o i r r e s t r i t a  de  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s , a c e s s a r  os  a t r i b u t o s  

a r ma z e na dos  no BD e  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i mi n a  - 1 o s .  

Pa r a  r e a l i z a r  e s t a  o p e r a c a o ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o d e f i n i r  os  

s e g u n i t e s  e  1  e me nt os  '  

a )  0 Co n j u n t o de  En t i d a d e s  Fo n t e  ( CEF)  -  i n d i c a  o c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  que  t e r a  a l guma s  de  s u a s  e n t i d a d e s  e l i mi n a d a s .  Va l e  

s a l i e n t a r ,  que  s e  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o r  e s c o l h i d o como CEF 

e  f o r  DESTI NO num c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  - que  p o s s u a  uma  RI R,  

a  e l i mi n a c a o s o s e r a  e f e t i v a d a  s e  p e l o menos  uma  da s  e n t i d a d e s  

na o f o r  e l i mi n a d a  ou s e  a  e n t i d a d e  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

0R16I LM t e n h a  s i d o e l i mi n a d a  p r i me ' i r o .  A t e l a  f o r n e c i d a  p e l o 

s i s t e ma  p a r a  a  d e f i n i c a o do CEF e  i d e n t i c a  a  t e l a  1 a p r e s e n t a d a  

na  f  i  g u r a  3 . 1 7 .  

b )  A Po p u l a c a o da  El i mi n a c a o ( PE)  -  e  o s u b - c o n j u n t o do CEF ,  

que  t o r n a  o P r e d i c a d o da  El i mi n a c a o ( PDE)  s e mpr e  v e r d a d e i r o .  0 

PDE e  uma  e x p r e s s a o b o o l e a n a  com BNF i g u a l  a  d e s c r i t a  na  s u b -
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s e c So  3 . 2 . 2 , 1 ,  i t e m " d " ,  e n v o i v e n d o a t r i b u t o s  do CEF.  As  t e l a s  

f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma  p a r a  a  d e f i n i c a o do PDE s a o i d e n t i c a s  a  

da  f i g u r a  3 . 2 0 e  a p r e s e n t  a  o s e g u i n t e  s i g n i f i c a d o :  " e l i mi n e  do 

CEF a s  e n t i d a d e s  que  t o r n e m o PDE v e r d a d e i r o * .  

F i n a l i z a n d o a  o p e r a c a o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a  a o u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 um 

t e x t o d e s c r e v e n d o - a ,  c on f o r me  v i s t o na  o p e r a c a o c o n s u l t a .  

De  p o s s e  de  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p e l o u s u a r 10 , o 

s i s t e ma  d e v e r a  g e r a r  um p r o g r a ma  na  l i n g u a g e m de  ma n i p u l a c a o do 

BD Op e r a c l o n a l ,  que  r e a l i z e  a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s :  

a )  S e l e c i o n a  a s  e n t  i d a d e s  do CEF,  que  s a t i s f a c a m o f ' Dt . ,  

e xpondo- a s  p a r a  o u s u a r 10 . 

b)  Ve r i f i c a  s e  a  e n t i d a d e  pode  s e r  e l i mi n a d a  e  em c a s o 

a f i r ma t i v o ,  pe de  c o n f i r ma c a o do u s u a r 10 . 

c )  Pa r a  c a da  e n t i d a d e  c o n f i r ma d a ,  d e s a t i v a  os  s e u s  a t r i b u t o s  

a r ma z e na dos  no BD.  

3 . 3 . 2 . 4 )  De s c one c c a o 

F. . st  a  o p e r a c a o p e r mi t e  a os  u s u a r i o s  LG e  que  pos s ua m uma  

v i s a o i r r e s t r i t a  de  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ,  a c e s s a r  a s  

e n t i d a d e s  a r ma z e na da s  no BD e  d e s r e l a c I o n a - 1 a s  da  e n t i d a d e  

do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  o r i g e m com a  q u a l  e s t e j a m r e l a c i o n a d a s .  

Pa r a  r e a l i z a r  e s t a  o p e r a c a o ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o d e f i n i r  os  

s e g u i n t e s  e l e me n t o s :  

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) 0  Ca mi nho da  De s c one c c a o ( CD)  -  i n d i c a  o c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  que  t e r a  e n t i d a d e s  d e s c o n e c t a d a s  ( c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  



f o n t e ) ,  o s  s e us  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  e  os  c o n j u n t o s  de  

e n t i d a d e s  que  s o f r e r a o a  d e s c o n e c c a o .  Ma l e  s a l i e n t a r ,  que  s e  

o c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  e n v o l v i d o p o s s u i r  uma  RI R,  a  

d e s c o n e c c a o s o s e r a  e f e t u a d a ,  s e  e x i s t i r  o u t r a s  e n t i d a d e s  

r e l a c i o n a d a s  com a  e n t i d a d e  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  ORI BLr t .  As  

t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma  p a r a  a  d e f i n i c a o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CD s a o 

i d e n t i c a s  a s  t e l a s  1 e  2 a p r e s e n t  a da s  na  f i g u r a  3 . 1 7 .  

b ) A Po p u l a c a o da De s c o ne c c a o ( PD)  -  e  o s u b - c o n j u n t o do 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ,  que  t o r n a  o Pr e d i c a d o da De s c o ne c c a o 

( PDD)  s e mpr e  v e r d a d e i r o .  0 PDD e  uma  e x p r e s s a o b o o l e a n a  com BNi -

i g u a l  a  d e s c r i t a  na  s u b - s e c a o 3 . 2 . 2 . 1 ,  i t e m " d " ,  que  e n v o i v e  

s e p a r a d a me n t e  os  a t r i b u t o s  de  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do CD.  As  

t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma  p a r a  d e f i n i c a o do PDD s a o i d e n t i c a s  

a  da  f i g u r a  3. 20 e  a p r e s e n t  a  o s e g u i n t e  s i g n i f i c a d o :  " De s c o n e c t e  

dos  s e us  r e s p e c t i v o s  r e l a c i o n a me n t o s  a s  e n t i d a d e s  do c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  f o n t e  que  t o r n e m o PDD v e r d a d e i r o " .  

F i n a l i z a n d o a  o p e r a c a o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a  a o u s u a r i o um 

t e x t o d e s c r  e v e n d o - a ,  c o n f o r me  s ' i s t o na  o p e r a c a o c o n s u l t a .  

De  p o s s e  de  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p e l o u s u a r i o ,  o 

s i s t e ma  d e v e r a  g e r a r  um p r o g r a ma  n a
t
l i n g u a g e m de  ma n i p u l a c a o do 

!3D Op e r a t i o n a l ,  que  r e a l i z e  a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s :  

a )  S e l e c i o n a  a s  e n t i d a d e s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ,  que  

s a t i s f a c a m PDD,  e xpondo- a s  p a r a  o u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 . 

b )  Me r i f i c a  s e  a  e n t i d a d e  pode  s e r  d e s c o n e c t a d a  e  em c a s o 

a f i r ma t i v o ,  pe de  c o n f i r ma c a o do u s u a r i o .  

c )  De s c o n e c t a  c a da  e n t i d a d e  c o n f i r ma d a  do s e u r e s p e c t i v o 
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r e l a c i o n a me n t o com a  e n t i d a d e  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  ORI GEM.  

3 . 3 . 2 . 5)  I n s e r c a o 

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  a os  u s u a r i o s  LG e  que  pos s ua m uma  

v i s a o i r r e s t r i t a  de  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ,  c r i a r  nova s  

e n t i d a d e s  p a r a  e s t e  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s .  

Pa r a  r e a l i z a r  e s t a  o p e r a c a o ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o d e f i n i r  os  

s e g u i n t e s  e 1e me nt  o s :  

a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  Ca mi nho da  I n s e r c a o ( CI )  -  i n d i c a  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

que  t e r a  nova s  e n t  i d a d e s  i n s e r i d a s  ( c o n j u n t o de  e n t  i d a d e s  - Fon t e ) ,  

bem c omo,  os  s e us  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  e  os  c o n j u n t o s  de  

e n t i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  ( s e  e x i s t i r  e  f o r  n e c e s s a r i o )  que  

i n f  l u e t i c  i  a r a o na  o p e r a c a o de  i n s e r c a o .  As  t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o 

s i s t e ma  p a r a  a  d e f i n i c a o do CI  s a o i d e n t i c a s  a s  t e l a s  1 e  2 

a p r e s e n t  a da s  na  f i g u r a  3 . 17 ,  s e ndo que , no c a s o da  d e f i n i c a o do CI  

e  p e r mi t i d o a  e s c o l h a  de  ma t s  de  uma  opc a o na  t e l a  2 .  Va l e  

r e s s a l t a r ,  que  s e  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e  f o r  OR I GEM de  um 

c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  que  p o s s u a  uma  RI R, s e r a  o b r i g a t o r i o a  

p r e s e n c a  d e s t e  no CI ,  bem c omo,  a  d e f i n i c a o da s  e n t i d a d e s  do 

c o n j u n t o de  e n t  i d a d e s  DESTI NE"  que  s e  r e l a c  l o n a r a o com e l a .  

b )  A Po p u l a c a o da  I n s e r c a o ( P I )  -  e  um s u n - c o n j u n t o de  t o d o s  

os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  s e  r e l a c i o n e m com o c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  f o n t e ,  que  e s t e j a m no CI  e  que  t o r n e m o P r e d i c a d o da  

I n s e r c a o ( PDI )  s e mpr e  v e r d a d e i r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 PDI  e  uma  e x p r e s s a o b o o l e a n a  

com b' NF t g u a l  a  d e s c r i t a  na  s u b - s e c a o 3 . 2 . 1 . 2 ,  i t e m ' a ' ,  

e n v o l v e n d o s ome nt e  a t r i b u t o s  de  c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  que  s e  
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r e l a c  i  one  com o c o n j u n t o de  e n t  i d a d e s  - f ont e  s e p a r a d a me n t e .  As  

t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma  s a o e qu i  v a l e n t e s  a  cl a  f i g u r a  3 . 2 $ .  

f i n a l i z a n d o a  o p e r a c a o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a  a o u s u a r i o um 

t e x t o d e s c r e v e n d o - a ,  c o n f o r ms  v i s t o na  o p e r a c a o c o n s u l t a .  

De  p o s s e  de  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p e l o u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 , o 

s i s t e ma  d e v e r a  g e r a r  um p r o g r a ma  na  l i n g u a g e m de  ma n i p u l a c a o do 

BD o p e r a c i o n a l ,  que  r e a l i z e  a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s :  

a )  S o l i c i t s  dos  u s u a r i o s  os  da dos  dos  a t r i b u t o s  da  nova  

e n t i d a d e  que  s e r a  i n s e r i d a  no c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e .  

b )  Mo s t r a  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  e  s u a s  e n t i d a d e s  que  s e  

r e l a c i o n a r a o com a  nova  e n t i d a d e  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e .  

3 . 3 . 2 . 6)  Cone c c a o 

Es t a  o p e r a c a o p e r mi t e  a os  u s u a r i o s  LG e  que  pos s ua m uma  

v i s a o i r r e s t r i t a  de  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ,  a c e s s a r  a s  

e n t i d a d e s  a r ma z e na da s  no BD e  r e l a c i o n a - ' l a s  com o u t r a s  e n t i d a d e s .  

Pa r a  r e a l i z a r - s e  e s t a  o p e r a c a o f a z - s e  n e c e s s a r i o d e f i n i r  os  

s e g u i n t e s  e l e me n t o s :  

a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  Ca mi nho da  Cone c c a o ( CCO)  •  i n d i c a  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

que  t e r a  e n t i d a d e s  c o n e c t a d a s  ( c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ) ,  os  

s e us  c o n j u n t o s  ci e  r e l  ac  i  ona me nt  os  e  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  

s o f r e r a o a  c o n e c c a o .  As  t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma  p a r a  a  

d e f i n i c a o do CC s a o e q u i v a l e n t e s  a s  t e l a s  i  e  2 a p r e s e n t a d a s  na  

f i g u r a  3 . 1 ? .  

b )  A Po p u l a g a o da  Cone c c a o ( PCO) -  e  o s u b - c o n j u n t o do c o n j u n t o 
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de  e n t i d a d e s  f o n t e ,  que  t o r n a o P r e d i c a d o da  Cone c c a o <PDCO> 

s e mpr e  v e r d a d e i r o . O PDCO e  uma  e x p r e s s a o b o o l e a n a com BNi-"  i g u a l  a  

d e s c r i t a  na  s u b - s e c a o 3 . 2 . 2 . 1 ,  i t e m ' d * ,  que  e n v o l v e  

s e p a r a d a me n t e  os  a t r i b u t o s  de  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CCO.  As  

t e l a s  f o r n e c i d a s  p e l o s i s t e ma s a o i d e n t i c a s  a s  da  f i g u r a 3. 20 e  

a p r  e s e n t  a  o s e g u i n t  e  s  i  gn i  f i c a d o :  " Cone c t  e  a s  e n t i d a d e s  do 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e a os  s e us  r e s p e c t i v o s  r e l a c i o n a me n t o s ,  

que  t o r n e m o PDCO v e r d a d e i r o " .  

f  i n a l i z a n d o a  o p e r a c a o ,  o s i s t e ma  s o l i c i t a r a ao u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 um 

t e x t o d e s c r e v e n d o - a ,  c o n f o r me  v i s t o na  o p e r a c a o c o n s u l t a .  

De  p o s s e  de  t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p e l o u s u a r 10 , o 

s i s t e ma  d e v e r a  g e r a r  um p r o g r a ma na  l i n g u a g e m de  ma n i p u l a c a o do 

BD Op e r a c i o n a l ,  que  r e a l i z e a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s :  

a )  S e l e c i o n a a s  e n t i d a d e s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  f o n t e ,  que  

s a t i s f a c a m PDCO,  e xpondo- a s  p a r a  o u s u a r 10 . 

b )  Ve r i f i c a s e  a  e n t i d a d e  pode  s e r  c o n e c t a a a  e  em c a s o 

a f i r ma t i v o ,  pe de  c o n f i r ma c a o do u s u a r t o .  

c. )  Co n e c t a  c a da  e n t i d a d e  c o n f i r ma d a a o s e u r e s p e c t  i  v o 

r e l a c i o n a me n t o com a  e n t i d a d e do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  OR I GEM.  
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4. ESTRUTURAS I NTERNAS DO ESQUEMA CONCEI TUAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ape s a r  da  i mp l e me n t a c a o da  LI NDEC na o e s t a r  d e n t r o do e s c opo 

d e s t e  t r a b a l h o ,  f e z - c e  n e c e s s a n a  a  d e f i n i c a o do s u a s  e s t r u t u r a s  

i n t e r n a s ,  onde  a s  i n f o r ma c o e s  do e s que ma  e s t a r a o a r ma z e n a d a s ,  

d e v i d o a  n e c e s s i d a d e  de  u t i l i z a c a o d e s t a s  i n f o r ma c o e s  na  LI NDEX e  

na  c o n s u l t a ,  v i a  LI MADEX.  

As  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s ,  que  s u p o r t a m o e s que ma ,  s a o :  

a )  Ta b e l a de  Es que mas  de  Dados  

b )  Ta b e l a de  En t i d a d e s  do s  Es que mas  de  Dados  

c )  Ta b e l a de  At r i b u t o s  do s  Es que mas  de  Dados  

d)  Ta b e l a de  Re l a c i o na me nt o s  do s  Es que mas  de  Dados  

e )  Ta b e l a de  Us u a r i o s  do s  Es que mas  de  Dados  

4. 1 -  A Ta b e l a de  Es que mas  de  Dados  <t a b_ e s q)  

£ a  e s t r u t u r a  de  da dos  que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  da  

d e f i n i c a o de  um e s que ma  de  d a d o s .  Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

f l a g . e s q nome . e s q I s t . r e g l s t . r e l  l s t . u s r  

;  b y t e  !  s t r i n g EBJ  !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  

FI GURA 4. 1  -  FORMATO DE UM REGI GI RO DE TAB. ESQ 

-  Campo  f l a g . e s q -  i n d i c a  s e  o r e g i s t r o de  t a b . e s q s e  

e n c o n t r a  d i s p o n f v e l  ou n a o .  

-  Campo nome . e s q -  g u a r d a  o nome  do e s que ma .  

-  Campo  l s t . r e g -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  de  

r e g i s t r o s ,  que  g u a r d a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  

d e f i n i d o s  p a r a  o  e s que ma  <v e j a  f i g u r a  4 . 2 ) .  
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-  CampozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l s t _ r e l  -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  de  

r e g i s t r o s ,  que  g u a r d a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  os  c o n j u n t o s  de  

r e l a c i o n a me n t o s  d e f i n i d o s  p a r a  o e s quema  ( v e j a  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 2) .  

-  Campo  l s t _ u s r  -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  de  

r e g i s t r o s ,  que  g u a r d a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  os  u s u a r i o s  d e f i n i d o s  

p a r a  o e s que ma  ( v e j a  f i g u r a 4 . 2 ) .  

Va l e  r e s s a l t a r ,  q u e ,  n e s t e  t r a b a l h o ,  a  or de m dos  e l e me n t o s  

numa  1 i s t a  e nc a de a da .  s e r a  s e mpr e  da da  p e l a  or de m de  c he ga da  dos  

e l e me n t o s  na  l i s t a .  

l a b e l  a  de  Es que ma s  de  Da dos  
.1  

Ta b e l a  de  e n t  i  da de s  
. 1.  

i  0 1 1 ENT i  !  
t "  

5 
1 

1 

1 !  e s que ma 3 !  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 3 i 0 i  1 i  ENT3 !  . . .  i  • • '  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c  * 

I  

i  

2 1 i  ENT2 :  . . .  !  i  
•  

H ( . _  + 

Ta b e l a  de  r e l a c i o n a me n t o s  Ta b e l a  d e  u s u a r i o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

0 i  !  USRI  :  . . .  i  " i  

• r  

< 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 !  RELl  !  .  .  .  i  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 

4 1 !  REL2 !  . . .  I  - i  4 1 !  USR2 :  . . .  1  ' *"  j .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  
; 

H 1— 

FI GURA 4. 2 -  EXEMPLO DAS ESTRUTURAS I NTERNAS DE UM EC.  

4. 2 -  A Ta b e l a  de  En t i d a d e s  d o s  Es que ma s  de  Da dos  ( t a b _ r e g e )  

E a  e s t r u t u r a de  da dos  que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  da s  

d e f i n i c o e s  dos  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  de  um e s que ma de  d a d o s .  

Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  f o r ma t o :  
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• f l a g . _r e ge  nome . r e g 1s t  _ i t e m p r o x r e g 

I  b y t e  !  s t r i n g l LGl l  !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  

FI GURA 4 . 3 -  FDRMATO DE UM REGI S!  RO DE TAB. REGE 

-  CampozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l a g „ r e g -  i n d i c a  s e  o r e g i s t r o de  t a b . _ r e ge  s e  

e n c o n t r a  d i s p o n i ' v e l  ou n a o .  

-  Campo nome _r e g  -  g u a r d a  o nome do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s .  

-  Campo  l s t _ i t e m -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  de  

r e g i s t r o s ,  que  g u a r d a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  os  a t r i b u t o s  que  f or ma m o 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  ( v e j a  F i g u r a  4 . 4 ) .  

-  Campo  pr o x r e g -  a p o n t a d o r  p a r a  o p r o x i mo r e g i s t r o de  

t  ab. . . r  e g e ,  que  g u a r d a  i  n- For macoes  s o b r e  o u t r o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

que  For ma o e s que ma de  d a d o s .  

Ta b e l a  de  En t i d a d e s  Ta b e l a  de  At r i b u t o s  

i  ENT i  :  . . .  :  6 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 2 
i  ' - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I W 

5 i  ENT 3 !  . . .  i  — i  !  - 1 i  - 1 

6 1 !  EN. 12 
1 ! •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t SL j  
1 . . . 1 %J 1 2 

V 

• i  

SUA I NTERACT COM A TAB_I TE FI GURA 4. 4 -  EXEMPLO DA TAI 3„ R£GE 

4. 3 ~ A Ta b e l a de  Re l a c i o na me nt o s  dos  Es que mas  de  Da d o s ( t a b _ r e l e > 

E a  e s t r u t u r a de  da dos  que  g u a r d a  a s  i n- f or ma c oe s  da s  

d e - f i n i c o e s  dos  c o n j u n t o s  de  r e l  ac  i  ona me nt  os  que  - f or  mam o e s que ma  
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de  d a d o s .  Ap r e s e n t  a  o s e g u i n t e  For ma t o :  

f l a g _ r e l e  n o me _ r e l  nome r e gd nomer egm o r d _ .  i t me nb 

!  b y t e  !  s t r i n g l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 J !  s t r i n g l ' .  8 J !  s t r i n g CS l I  !  s t r i n g T.  8 1 1 ! 

t i p o RI R p r o x r e l  v i n c u l o 
., zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + 

!  s t r i n g £.3 11 !  c h a r  i  i n t e g e r  !  c h a r  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.  f .  

F1GURA 4 . 5 -  FQRMATO DE UM REGI STRO DE TAB. . RELE 

~ Campo  f l a g _ r e l e  -  i n d i c a s e  o r e g i s t r o de  t a b . _ r e l e s e  

e n c o n t r a  d i s p o n f v e l  ou n a o .  

-  Campo no me r e l  -  g u a r d a  o nome do c o n j u n t o de  

r e l a c i o n a me n t o s  (  v e j a  F i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo nome r e gd -  g u a r d a  o nome do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

0R1GEM do c o n j u n t o de  r  e  1 ac  i  ona me nt  os  (  v e j a  f - i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo nomeregm -  g u a r d a  o nome do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

DES1 1 N0 do c o n j u n t o de  r e 1 a c i o n a me n t o s  ( v e j a  f i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo or d_i t me mb~  g u a r d a  o nome  d o . a t r i b u t o do c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  DUSTI NG,  que  s e r a  CHAVE DE ORDENACSO do c o n j u n t o de  

r e l a c i o n a me n t o s  ( v e j a  f i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo  t i p o -  i n d i c a o t i p o do c o n j u n t o de  

r e l a c i o n a me n t o s  ( i : i  ou i : n> ( v e j a  f i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo RI R -  i n d i c a a  e x i s t e n c i a ou na o de  uma  RI R no 

c o n j u n t o de  r e 1 a c i o n a me n t o s  ( v e j a  f i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo  p r o x r e l  -  a p o n t a d o r  p a r a  o p r o x i mo r e g i s t r o de  

t a b _ . r e l e ,  que  g u a r d a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  o u t r o c o n j u n t o de  

r e l a c i o n a me n t o s  que  f o r ma  o  e s quema de  da dos  ( v e j a  f i g u r a  4 . 6 ) .  

-  Campo v i n c u l o ~ i n d i c a s e  o c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  

6 1 



f ' az p a r t e o u n a o d e ur n p a r  d e c o n j u n t o s r  e l  a c j  o n a me n t  o s i : n 

o p o s t o s e c e p e n a e n t e s n o e s q u e ma ( v e j a f i g u r a 4 . 6 ) .  

f ab e 1 a d e Re 1 a c i o n a me n t  o s 

i  !  RE L 1 !  £ NT 1 i  E NT 2 !  A T R2 1 S i : n !  s !  4 !  i  I  

i  !  R EL 2 !  E NT 2 !  EN T i  !  A TI U i  !  i : n !  s I  7 1 i  i  

i  !  R EL 3 !  EN T i  !  E NT i  i  A T Ri i  i  i  •"  i  S n I  - 1 I  i  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F I GURA 4 . 6 -  E X E MP L O DE T A B _ RE L E 

4 . 4 -  T a b e l a d e A t r i b u t o s d o s E s q u e ma s d e Da d o s ( t a b _ i t e > 

E a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a a s i n f o r ma t o e s d a s 

d e f i n i c o e s d o s a t r i b u t o s q u e f o r ma m o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s .  

A p r e s e n t a o s e g u i n t e f o r ma t o :  

f  1 a g. . .  i  t  e n o me i t e m t  i  n o i t  e m t a n u .  i t e m p r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O K i t  e m R1 V 

i  b y t e !  s t r i n g L 8 J i  b y t e !  i n t e g e r  i  i n t e g e r  !  c h a r  ;  

F I GURA 4 . 7 -  F ORMAT 0 DE UM RE GI S T RO DE T A B . I T E 

-  Ca mp o f l a g _ i t e --  i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a b _ i t e s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

e n c o n t r a d i s p o n f v e l  o u n a o .  

~ Ca mp o n o me _ i t e r a •-  g u a r d a o n o me d o a t r i b u t o .  

-  Ca mp o t i p o i t e m -  i d e n t i f i c a q u a !  o t i p o d e a t r i b u t o ( v e j a 

f i g u r a 4 . 8 ) .  

-  Ca mp o t a r n . i t e m -  i d e n t i f i c a q u a !  o t a ma n h o ,  e m b y t e s ,  d o 

a t r i b u t o ( v e j a f i g u r a 4 . 8 ) .  
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t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•-  Ca mp o p r  o x i t e m -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o d e 

t a b _ i t e ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o l a r e o u t r o a t r i b u t o q u e f o r ma o 

c o n j u n t o d e e n t i d a d e s ( v e j a f i g u r a 4 . 8 ) .  

-  Ca mp o RI V -  i n a i c a a e x i s t e n c i a o u n a o u ma R1 V n o 

a t r i b u t o ( v e j a f i g u r a 4 . 8 ) .  

l a b e l  a d e A t r i b u t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
••— — - — -

c f i l i  A 1 R1 1 I  2 i  i  i  3 :  s :  

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

1 

i  A I R 1 2 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 1 3<i )  - l  !  n 

6 i  !  A I R2 1 !  2 :  2 7 i  s 

7 1 i  A I R2 2 !  5 :  l  - i  i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+  +  

F I GURA 4 . 8 -  E X E MP L O DE T A B .  I T E 

4 . 5 -  l a b e l  a s d e Us u a r i o s d o s E s q u e ma s d e Da d o s < t a b _ u s r e > 

E a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s s o t ) r e o s 

u s u a r i o s q u e s e r a o d o n o s d o e s q u e ma cl e d a d o s .  A p r e s e n t a o 

s e g u i n t e f o r ma t o :  

f l a g „ . u s r e n o me _ . u s r e s e n h a p r o x u s r  

!  i n t e g e r  i  s t r i n g C8 1 l  !  s t r i n g L Sl l  !  i n t e g e r  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ »•  

F I GURA 4 . 9 -  F ORHA T 0 DE UM RE GI S T RO DE T A B _ US RE 

-  Ca mp o f l a g _ u s r e -  i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a b . _ u s r e s e 

e n c o n t r a d i s p o n f v e l  o u n a o .  
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•-  Ca mp o n o me _ u s r e ••-  g u a r d a o nor ae d o u s u a r i o d o e s q u e ma .  

-  Ca mp o s e n h a g u a r d a o n o me d a s e n h a d o u s u a r i o .  

-  Ca mp o p r o x u s r  -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o d e 

t a b _ u s r e ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o u t r o u s u a r i o ,  d o n o d o 

e s q u e ma d e d a d o s .  

A f i g u r a 4 . 1 0 mo s t r a ur n e x e mp l o d a t a b e l a d e u s u a r i o s d o 

e s q u e ma d e d a d o s .  

T a b e l a d e Us u a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— *•  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGI US EP P E S E NHA 3.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 

i  MA RCUS S E NHA 2 - 1 

FI GURA 4 . 1 0 E X E MP L O DE T A B _ US RE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 -  A S P E CT OS DE I MP L E ME NT A CS O DA L I NDE X 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI NDEX e o mo d u l o Co n s u l t s d a L 1 MA DE X f o r a m i mp l e me n t  a d o s 

n a l i n g u a g e m P A S CA L .  As r a s o e s d e s t a o p c a o f o r a m:  s e r  a l i n g u a g e m 

P A S CA L u ma l i n g u a g e m q u e f a v o r e c e a mo d u l a r i d a d e , a e s t  r u t u r a c a o ,  

a p o r t a b i 1 i d a d e e a e f i c i e n c i a d e e x e c u c a o ;  a p r e s e n t a r  u ma 

i n t e r f a c e c o m o S BD/ TS J  e a n o s s a f l u e n c i a n a s u a u t i l i z a c a o .  

5 « i  -  E s t r u t u r a s I n t e r n a s d o s S u b - E s q u e ma s 

As i n f o r ma c o e s s o b r e o s s u b - e s q u e ma s s a o g u a r d a d a s e m s e t e 

t a b e l  a s :  

a )  T a b e l a d e S u b - E s q u e ma s 

b )  T a b e l a d e E n t i d a d e s d o s S u b - E s q u e ma s 

c )  T a b e l a d e A t r i b u t o s d o s S u b - E s q u e ma s 

d )  T a b e l a d e Re l a c i o n a me n t o s d o s S u b - E s q u e ma s 

e )  T a b e l a d e Us u a r i o s d o s S u b - E s q u e ma s 

f )  T a b e l a d e E x p r e s s o e s e T a b e l a d e A t o mo s d o s S u b - E s q u e ma s 

5 . 1 . 1 -  A T a b e l a d e S u b - E s q u e ma s ( t a b . s u b e )  

E a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d a 

d e f i n i c a o d e ur n s u b - e s q u e ma .  A p r e s e n t  a o s e g u i n t e f o r ma t o :  

f l a g „ s e s q n o me _ s u b e p o s u s r e p o s e s q 

i  b y t e !  s t r i n g l l l o l l  !  i n t e g e r  i  i n t e g e r  i  

l s t _ . r e g s e l s t _ r e l s e l s t _ . u s r s e 

!  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. f-

F I GURA 5 . 1 -  F ORMA T O DE.  UM REGI S TRO DE TAB. . SUBE.  
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-  Ca mp o f l a g _ s e s q -  i n d i c a s o o r e g i s t r o d e t a b _ s u b e s e 

e n c o n t r a d i s p o n i v e i  o u n a o .  

-  Ca mp o n o me _ s u b e -  g u a r d a o n o me d o s u b - e s q u e ma .  

-  Ca mp o p o s u s r e -  a p o n t a d o r  p a r a o r e g i s t r o q e t a b _ . u s r e ,  

q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d o u s u a r i o q u e c r i o u o s u b - e s q u e ma .  

-  Ca mp o p o s e s q -  a p o n t a d o r  p a r a o r e g i s t r o d e t a b _ . e s q ,  

q u e p o s s u i  a s i n f o r ma c o e s d o e s q u e ma n o q u a ]  o s u b - e s q u e ma e s t a 

v i n c u l a d o ( v e j a f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 5. 2. ) .  

-  Ca mp o l s t _ r e g s e -  a p o n t a d o r  p a r a u ma l i s t a e n c a d e a d a d e 

r e g i s t r o s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s 

d e f i  n i  d o s p a r a o s u b - e s q u e ma ( v e j  a f i g u r  a 5 . 2 ) .  

-  Ca mp o l s t _ r e l s e -  a p o n t a d o r  p a r a u ma l i s t a e n c a d e a d a d e 

r e g i s t r o s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o s c o n j u n t o s d e 

r e 1 a c i o n a me n t o s d e f i n i d o s p a r a o s u b - e s q u e ma ( v e j a f i g u r a 5 . 2 ) .  

-  Ca mp o l s t „ u s r s e •-  a p o n t a d o r  p a r a u ma l i s t a e n c a d e a d a d e 

r e g i s t r o s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o s u s u a r i o s d o s u b -

c s q u e ma ( v e j a f i g u r  a 5 . 2 ) .  

T a b e l a d e S u b - E s q u e ma s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  + 

i  1 SUB - E S QUE MA 1 !  <b !  2 !  3 !  4 !  Q> 

i a b e l a d e Us u a r i o s 

( E s q u e ma )  

«•  i  i  i  US R1 I  . . .  I-  9 

T a b e l a d e E s q u e ma s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! ~ — — ' *  — 

2 !  i  !  E S QUE MA 1 i  

I  ——————•-•————  
i  

9 1 i  i  US R2 !  . . .  i - i  
•  , , . ... 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H + 

f a b e l a d e Us u a r i o s 

( S u b - E s q u e ma )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 

I  !  US UA RI O® i  

i  !  US UA RI Oi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+-
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T a b e l a d e Re i a c t o n a me n t o s 

< S u b - E s q u e ma > 

I  

i  !  R E L A CI ONA ME N T O i  I  . . .  !  3 

i  i  RE L A CI ONA ME NT 0 2 !  . . .  ! ~ i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H < + 

F I GURA 5 . 2 -  E X E MP L O DE I NT E GRA CS O E NT RE AS E S T RUT URA S 

I NT E RNA S DO S U B - E S QU E MA .  

5 . 1 . 2 -  A T a b e l a d e E n t i d a d e s d o s S u b - E s q u e ma s < t a b _ r e g s e > 

I:,  a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d a 

d e f i n i c a o d o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s d e ur n s u b - e s q u e ma . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP r e s e n t  a 

o s e g u i n t  e f o r  ma t  o :  

f l a g _ r e g s e n o m„ r e g s e p o s „ . r e g 1 s t  i t e ms e p r o x r e g s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

I  b y t e !  s t r i n g l l l 5 J i  i n t e g e r  I  i n t e g e r  !  i n t e g e r  i  

l s t _ e x p r  l s t _ a t o mo r e s t r i t o 
1-

!  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  c h a r  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-~+ 

F I GURA 5 . 3 -  F ORMA T O DE UM RE GI S T RO DE T AB . . REUSE 

-  Ca mp o f l a g _ r e g s e ~ i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a b . r e g s e s e 

e n c o n t r a d i s p o n i v e i  o u n a o .  

-  Ca mp o n o m_ r e g s e -  g u a r d a o n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s .  

-  Ca mp o p o s _ r e g e -  a p o n t a d o r  p a r a o r e g i s t r o d e t a b _ r e g e ,  

q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s d o e s q u e ma n o 

l a b e l  a d e E n t i d a d e s 

( S u b - E s q u e ma )  

3 1 1 E NT I DA DE i  !  

8 !  1 !  EN f  I  DADE"  2 

I  

9 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 !  E NT I DA DE 3 

. . .  :  9 

. . .  i  - l  
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q u a l  o c o n j u n t o d o e n t i d a d e s d o s u b - e s q u e ma e s t a v i n c u l a d o ( v e j a 

f i g u r a 3 . 4 ) „  

-  Ca mp o l s t i t e ms e -  a p o n t a d o r  p a r a u ma l i s t a e n c a d e a d a d e 

r e g i s t r o s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o s a t r i b u t o s q u e f o r ma m o 

c o n j u n t o d e e n t i d a d e s d o s u b - e s q u e ma ( v e j a f i g u r a 5 . 4 ) .  

-  Ca mp o p r o x r e g s e -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o d e 

t a b - r e g s e ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o o u t r o c o n j u n t o d e 

e n t i d a d e s q u e f o r ma o s u b - e s q u e ma ( v e j a F i g u r a 5 . 4 ) « 

-  Ca mp o l s t _ e x p r  -  a p o n t a d o r  p a r a u ma l i s t a e n c a d e a d a d e 

r e g i s t r o s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e a s e x p r e s s o e s q u e d e f i n e m 

a p r o j e c a o h o r i z o n t a l  s o b r e o s a t r i b u t o s d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

c o r r e s p o n d e n t e n o e s q u e ma d e d a d o s ( v e j a f i g u r a 5 . 4 ) .  

••-  Ca mp o l s t _ a t o mo -  a p o n t a d o r  p a r a u ma l i s t a e n c a d e a d a d e 

r e g i s t r o s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o s a t o mo s (  ( a t r i b u t o )  

< o p e r a d o r - r e l a c i o n a 1 > ( v a l o r ) )  q u e c o mp o e m a s e x p r e s s o e s d a 

p r o j e c a o h o r i z o n t a l  ( v e j a f i g u r a 5 . 4 ) .  

-  Ca mp o r e s t r i t o -  i n d i c a s e o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s d o 

s u b - e s q u e ma s o f r e u o u n a o p r o j e c a o v e r t i c a l  ( v e j a f i g u r a 5 . 4 ) .  

T a b e 1 a d e E n t i d a d e s ( S u b - E s q u e ma )  

1 !  E NT I DA DE i  !  0 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ i  

5 1 1 !  E NT I DA DE 2 i  5 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A !  6 !  2 <b !  n 

6 !  i  !  E NT I DA DE S !  4 !  - i  !  - 1 !  - i  - 1 5 n 

T a b e l a d e At  o mo s 

( S u b - E s q u e ma > 

i  1 . . .  I  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  :  . . .  :  2  

i  i  . . .  !  - i  
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T a b e l a d e A t r i b u t o s ( S u b - E s q u e ma )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 !  A T RI B UT Di i  !  . . .  ;  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 

A T RI B UT 0 2 1 

1 !  AT R1 BUI  0 1 2 

1 I  A T RI B UT 0 2 2 !  

10 

- 1 

T a b e l a d e E x p r e s s S e *  

( S u b - E s q u e ma )  

3 - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— f-

F I GURA 5 . 4 -  E X E MP L O DE T AB. . REGSE E S UA I NTERAC8 0  COM 

T A B _ I T S E ,  TAB. . EXPR £ TAI 3. _Af i . JM0S 

5 . 1 . 3 -  A T a b e l a d e A t r i b u t o s d o s S u b - E s q u e ma s ( t a b _ i t s e )  

E a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d a s 

d e f i n i c o e s d o s a t r i b u t o s q u e f o r ma m o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s d o 

s u b - e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e f o r ma t o :  

f l a g i t  e m n om. _ i  t  s e p os . _ i  t  e p r  o x i  t  s e 

!  b y t e !  s t r i n g Ci S D !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  

F I GURA 5 . 5 -  F ORMA TO DE UM RE GI S T RO DE TAB. _ I TS! :  

-  Ca mp o f l a g i t e m -  i n d i c a s e o r e g i s t r o cl e t a b _ i t s e s e 

e n c o n t r a d i s p o n i v e i  o u n a o .
 1 

-  Ca mp o n o r a _ i t s e -  g u a r d a o noi ne d o a t r i b u t o .  

-  Ca mp o p o s _ i t e -  a p o n t a d o r  p a r a o r e g i s t r o d e t a b _ i t e , q u e 

g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d o a t r i b u t o d o e s q u e ma n o q u a l  o a t r i b u t o 

d o s u b - e s q u e ma e s t a v i n c u l a d o ( v e j a f i g u r a 5 . 6 ) .  

-  Ca mp o p r o x i t s e -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o a e 
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t a b - i t s e ,  que? g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o u t r o a t r i b u t o d o c o n j u n t o 

d e e n t i d a d e s d o s u b - e s q u e ma ( v e j a F i g u r a 5 . 6 ) .  

T a b e l a d e A t r i b u t o s ( S u b - t s q u e ma )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 !  A i  R1 BUi  0 2 1 1 0 

1 !  A 1 RI B UT G1 2 

I  

1 0 i  1 i  AT RI BUI  0 2 2 !  ? !  - 1 

l - I GURA 5 . 6 -  E X E MP L O DE 1 AB. . I TSE 

5 . 1 . 4 -  T a b e l a d e Re l a c i o n a me n t o s d o S u b - E s q u e ma ( t a b _ r e l s e )  

E a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a '  a s n v f o r ma c o e s d a 

d e f i n i c a o d o s c o n j u n t o s d e r e l a c i o n a me n t o s q u e f o r ma m o s u b -

e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e f o r ma t o :  

f l a g . _ r e l s e n o me r e l s e p o s . _ r e l e n o me r e g d s e n o me r e g ms e 

!  b y t e !  s t r  i  ngl l  15I I  !  i n t e g e r  !  s t r i n g C1 5 3 !  s t r i n g Ci S H !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 

t i p o . _ e p r o x r e l s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' .  i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

!  s t r i n g I I 3 H !  i n t e g e r  !  
1.  

F I GURA 5 . 7 -  F 0 RMA T 0 DE UM.  RE GI S T RO DE T A B ~ RE L S E 

-  Ca mp o f l a g _ r e l s e -  i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a b - r e l s e s e 

e n c o n t r a d i s p o n i v e i  o u n a o .  

-  Ca mp o n o me r e l s e -  g u a r d a o n o me d o c o n j u n t o d e r e l a c l o n a -

J' 0 



me n t o s d o s u b - e s q u e ma .  

-  Ca mp o p o s _ r e l e -  a p o n t a d o r  p a r a o r e g i s t r o d e t a b - r e l e ,  

q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d o c o n j u n t o d e r e 1 a c i  o n a me n t  o s ci o 

e s q u e ma n o q u a l  o c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s d o s u b - e s q u e ma e s t a 

v i n c u l a d o ( v e j a - Fi gu r a 5 . 8 ) .  

-  Ca mp o n o me r e g d s e -  g u a r d a o n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

OR1 OE M d o c o n j u n t o d e r  e 1 a c i  o n a me n t  o s d o s u b - e s q u e ma (  v e j a 

•F i  g u r  a 5 . 3 )  .  

-  Ca mp o n o me r e g ms e -  g u a r d a o n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

DE S T I NO d o c o n j u n t o d e r e l  a c i  o n a me n t  o s d o s u b - e s q u e ma (  v e j a 

•f I  g u r  a 5 . 3 )  .  

-  Ca mp o t i p o _ e -  g u a r d a o t i p o d o c o n j u n t o d e r e l a c l o n a -

me n t o s d o e s q u e ma ( v e j a - Fi gu r a 5 . 8 ) .  

-  Ca mp o p r o x r e l s e -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o : ;  i  mo r e g i s t r o d e 

t  ab . . r e 1 s e ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o o r e o u t r o -  c o n j u n t o ci e r e l a c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 -

n a me n t o s q u e f o r ma o s u b - e s q u e ma ( v e j a f i g u r a 5 . 8 ) .  

T a b e l a d e Re l  a c i  o n a me n t  o s d o Su b - l i s q u e ma 

1 !  RE L A C1 ONA ME NT 0 1 !  3 i  E NT I DA DE 1 i  E NT I DA DE 2 !  i : n I  5 

1 !  RE L A C I  ONAMENT 0 2 ' .  4 !  ENT 1 DA DE 2 !  E NT I DA DE i  i  i : n ! - i  

4 — , t-

F I GURA 5 . 8 -  E X E MP L O DE T A 8 „ RE GS E 

5 . 1 . 5 -  T a b e l a d e Us u a r i o s d o S u b - E s q u e ma < t a b _ u s r s e )  

E a e s t r u t u r a d e d a d o s q u e g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e f i n i c a o d o s u s u a r i o s d o s u b - e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e 

f o r ma t  o :  

f l a g s e n o m_ u s r e s e n h a _ s e p o s _ u s r e t i p o _ . u s r  p r o x _ u s r s e 

!  b y t e i  s t r i n g f - l 5 J i  s t r i n g C1 5 1 l  !  i n t e g e r  !  b y t e !  i n t e g e r  ;  

F I GURA 5 . 9 -  F OR MAT 0 DE UM RE GI S T RO DE T A B -  US RS E 

-  Ca mp o f l a g _ u s r s e -  i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a b . _ u s r s e s e 

e n c o n t r a d i s p o n i v e i  o u n a o .  

-  Ca mp o n o r a . u s r s e -  g u a r d a o n o me d o u s u a r i o d o s u b - e s q u e ma 

( v e j a Pi g u r  a 5 . 1 0 ) .  

-  Ca mp o s e n h a _ s e -  g u a r d a a s e n h a d o u s u a r i o d o s u b - e s q u e ma 

( v e j  a f t  g u r  a 5 . 1 0 ) .  

•-•  Ca mp o p o s . u s r e -  a p o n t a d o r  p a r a o r e g i s t r o d e t a b - u s r e ,  

q u e . g u a r d a a s i n f o r ma c o e s d o u s u a r i o d o e s q u e ma n o q u a l  o u s u a r i o 

d o s u b - e s q u e ma e s t a v i n c u l a d o ( v e j a f i g u r a 5' .  1 0 ) .  

-  Ca mp o t i p o _ u s r  -  i d e n t i f i c a o t i p o d o u s u a r i o d o s u b -

e s q u e ma ( v e j a f i g u r a 5 . 1 0 ) .  

-  Ca mp o p r o x _ u s r s e -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o d e 

t a b _ . u s r s e ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o u t r o u s u a r i o d o s u b -

e s q u e ma .  

t a b e l a d e Us u a r i o s d o S u b - E s q u e ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+  

1 !  US UA R1 0 2 !  S E NHA S E 2 !  0 !  1 !  ~ i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— + 

F I GURA 5 . 1 0 ~ E X E MP L O DE FA 13. J J SRSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 . 1 . 6 -  T a b e l a d e E x p r e s s o e s ( t a b _ e x p r )  

T a b e l a d e A t o mo s < t a b _ a t o mo s )  

A mb a s ,  c o n j u n t a me n t e ,  s a o e s t r u t u r a s d e d a d o s q u e g u a r d a m a s 

i n f o r ma c o e s d a d e f i n i c a o d a p r o j e c a o h o r i z o n t a l .  

Co mo v i mo s n o c a p i t u I ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,  a p r o j e c a o h o r i z o n t a l  e f e i t a 

u s a n d o u ma e x p r e s s a o b o o l e a n a .  E n t r e t a n t o ,  a ma n e i r a c o mo o 

u s u a r i o a p r e s e n t a a e x p r e s s a o n a o i mp l i c a q u e s e j a n a f o r ma d o 

s e u a r ma z e n a me n t o .  Op t o u - s e e m g u a r d a r  a e x p r e s s a o d a s e g u i n t e 

f o r ma :  

< e x p r e s s a o _ a n d i > I  < e x p r e s s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ a n d 2 > ! . . . !  < e x p r  e s s a o . _ a n d N > 

o n d e :  c a d a < e x p r e s s a o _ a n d i > f a z p a r t e d e u ma l i s t a e n c a d e a d a e m 

t a b _ . e x p r ,  c u j o s e l o s d e l i g a c a o r e p r e s e n t a m o c o n e c t i v o !  ( o r )  

d e n t r o d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s .  Ca d a < e x p r e s s a o . _ a n d i  > ,  a p r e s e n t a 

a s e g u i n t e f o r  ma :  

< a t o mo l > & < a t o mo 2 > &. . . & < a t o mo M> 

o n d e :  c a d a < a t o mo j > f a z p a r t e d e u ma l i s t a e n c a d e a d a e m 

t a b _ a t o mo s e a p r e s e n t a a s e g u i n t e f o r ma :  

< a t  r  i  b u t  o _ . e s q u e ma > < o p e r a d o r _ r e l  a c i o n a l  > < v a l o r  > 

A s r a z o e s q u e n o s l e v a r a m a e s t a b e l e c e r  e s t a f o r ma d e 

a r ma z e n a me n t o d a e x p r e s s a o f o r a m:  

1 -  E. 1 i mi n a r  a n e c e s s i d a d e d e g u a r d a r  o s p a r e n t e s e s e o s 

o p e r a d o r e s r e l a c i o n a i s d a s e x p r e s s o e s ,  p o i s a o r d e m d o s 

e l e me n t  o s n a l i s t a e n c a d e a d a d e t a b . _ e x p r  j a e s t a b e l e c e ,  

i mp l i c i t a me n t e ,  o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O P e r a d o r e s e a s p r i o r i d a d e s d e e x e c u c a o d a s 

o p e r a c o e s .  

2 -  f - a c i l i t a r  a i n t e r p r e t a c a o d a e x p r e s s a o ,  u s a n c i o a 
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l e i t u r a s e q u e n c i a l  d a l i s t a e n c a d e a d a d e t a b _ e x p r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t a b e l a d e e x p r e s s o e s a p r e s e n t a o s e g u i n t e f o r ma t o :  

f l a g _ a v a i  c o n j o i n t  p r o x _ e x p 

i  b y t e !  s e t  o f  i n t e g e r  i  i n t e g e r  i  

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \:i U R A 5 . 1 i  -  :
:
 0 R h A T 0 D1-1.  U h RE GI S T RO DE 1 A t i... L X P R 

•-  Ca mp o f l a g _ a v a l  •-  i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a n . _ e x p r  s e 

e n c o n t r a d i s p o m' v e l  o u n a o .  

-  Ca mp o c o n j _ i n t  -  r e p r e s e n t a a < e x p r  e s s a o _ . a n a i  > a t r a v e s a e 

u m c o n j u n t o d e n u me r o s i n t e i r o s ( 0 a 2 5 5 ) ,  q u e i n d i c a m a p o s i c a o 

d o s a t o mo s ,  e n v o l v i d o s n a < e x p r s s a o . _ a n d i  > ,  n a t a b e l a d e a t o mo s 

( v e j a f i g u r a 5 . 1 3 ) .  Ca d a a t o r a o ,  e m c o n j o i n t ,  e s t a r e l a c l o n a d o c o m 

o u t r o s a t o mo s ( c a s o e x i s t a m)  a t r a v e s d o c o n e c t . i v o 8 ( a n d ) .  

•-  Ca mp o p r o x _ e x p -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o ci e 

t a b _ . e x p r ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o u t r a ( e x p r e s s a o _ a n d > .  

Ca s o e x i s t a ,  s e u s i g n i f i c a d o s e r a o d o c o n e c t i v o !  ( o r )  ( v e j a 

f  i  g u r  a 5 . 1 3 ) . .  

A t a b e l a d e a t o mo s a p r e s e n t a o s e g u i n t e f o r ma t o :  

f l a g _ . a t  n o m_ i t e m o p e r a d o r  v a l o r  p r o x _ a t o mo 

!  b y t e I  s t r i n g ! !  811 !  s t r mg f . 2 I i > 1 s t r i n g l . 8 0 J !  i n t e g e r  i  

F I GURA 5 . 1 2 -  F ORMAT 0 DE. UM RE GI S T RO DE.  T AB_ AT CMOS 

-  Ca mp o f l a g _ a t  -  i n d i c a s e o r e g i s t r o d e t a b . _ a t o mo s s e 

e n c o n t r a d i s p o n i v e i  o u n a o .  

-  Ca mp o n o m_ i t e m -  i d e n t i f i c a o a t r i b u t o p a r t i c i p a n t e d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 



< a t  o mo i  > ( v e j  a f i g u r  a 5 .  :i  3 ) .  

-  Ca mp o o p e r a d o r  -  g u a r d a o o p e r a d o r  r e l a c l o n a l  e n v o l v t d o 

n o < a t  o mo i  > ( v e j a f  i  g u r  a 5 . 1 3 )  .  

•••  Ca mp o v a l o r  •-•  g u a r d a o v a l o r  u t i l i z a c i o n o ( a t o mo i )  n a 

c o mp a r a c a o c o m o a t r i b u t o .  E s t e v a l o r ,  n a v e r s a o a t u a l  d o r i os s o 

t r a b a l h o ,  d o v e s e r  u ma c o n s t  a n t e ( v e j a -Pi  g u r  a 5 . 1 3 ) .  

-  Ca mp o p r o x _ a t o mo -  a p o n t a d o r  p a r a o p r o x i mo r e g i s t r o d e 

t a b . . . a t o mo s ,  q u e g u a r d a i n f o r ma c o e s s o b r e o u t r o a t o mo q u e f o r ma a 

e x p r e s s a o b o o l e a n a d a p r o j e c a o h o r i z o n t a l  d e ur n c o n j u n t o d e 

e n t i d a d e s ( v e j a f i g u r a 5 . 1 3 ) .  

V e j a mo s ,  n a f i g u r a 5 . 1 3 ,  c o mo f  i  c a r i a a r ma z e n a d a a s e g u i n t e 

e x p r e s s a o :  

( A T RI B UT 0 2 1 > 2 0 0 !  A T RI B UT 0 2 2 < > F A L S O)  & A T RI B UT 0 2 1 < 1 2 0 J 

T a b e l a d e E x p r e s s o e s 

d o S u b - E s q u e ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ,  2 !  3 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <!  I 1  I 

0 

1 

t a b e l a d e A t o mo s d o S u b - E s q u e ma 

1  i  Ai  R1 B UT 0 2 1 i  > !  2 0 0 !  1 

1  !  A T RI B UT 0 2 2 !  <> i  F A L S O !  2 

l  !  A T R1 B UT 0 2 1 !  < !  i  

+— 

F I GURA 5 . 1 3 -  RE P RE S E NT A CS O I NT E RNA DA EXPRESSf f O 

( A T RI B UT 0 2 1 > 2 0 0 !  A T R1 B UT 0 2 2 <> F A L S O)  S A T RI B UT 0 2 1 < 1 2 0 1 

EM T A B J E X P R E T AB. . AT OMOS.  

5 . 2 -  l i a p l e me n t a c a o d a L I NDE X 

V a mo s a n a l i s a r ,  a g o r a ,  o f u n c I o n a me n t o b a s i c o d a L I NDE X ,  

a t r a v e s d a d e s c r i c a o e m f o r ma d e a I g o r  i t  mo ( er a a l t o n i v e l )  d o s 

p r i n c i p a l s m6 d u 1 o s q u e a c o mp q e m.  
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5 . 2 . 1 -  0 Mo d u l o P r i n c i p a l  

I-  o mo d u l o q u e i mp l e me n t  a o g e r e n c i a d o r  d e s u b - - e s q u e ma s 

A p r e s e n t a o s e g u i n t e a l g o r i t mo :  

i n f c i o Cmo d u l o p r i n c i p a l }  

Ob t e m i  d e n t i f i c a c a o d o u s u a r i o e d o e s q u e ma 

V e r i f i c a s ' e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e o c o r r e u e r r o e n t a o e n c e r r e s e s s a o 

S e n a o 

E n q u a n t o n a o f i m d e t a r e f a f a c a 

Mo s t r a me n u p r i n c i p a l  

L e o p c a o 

Ca s o o p c a o s e j a 

1 -  Cr i a S u b - E s q u e ma 

2 -  E l i mi n a S u b - E s q u e ma 

3 -  E l i mi n a / I n c l u i  u s u a r i o s 

4 -  L i s t a S u b - E s q u e ma 

5 -  Mo d i f i c a S u b - E s q u e ma 

6 •-  Mu d a d e E s q u e ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 • • •  F i m d a t  a r  e f  a 

f i m c a s o 

f i m e n q u a n t o ,  

f  i  m s e 

f i m a l g o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 mo 

5 . 2 . 2 -  0 Mo d u l o " Cr i a S u b - E s q u e ma '  

E o mo d u l o q u e i mp l e me n t a a t a r e f a d e c r i a r  ur n n o v o s u n 

e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e a l g o r i t mo :  



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  i c i o t  mo d u l o e r i a s u b - e s q u e ma }  

Gb t e m n o me d o s u b - e s q e ma 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e o c o r r e u e r r o e n t a o r e t o r n a me n u p r i n c i p a l  

S e n a o 

Cr  i a e n t  i d a d e s 

S e o c o r r e u e r r o o u d e s i s t e n c i a e n t a o r e t o r n a me n u p r i n c i p a l  

S e n a o 

Cr i a r e l a c i o n a me n t o s 

S e o c o r r e u e r r o o u d e s i s t e n c i a e n t a o 

r e t o r n a me n u p r i n c i p a l  

S e n a o 

Cr  i  a u s u a r i o s 

S e o c o r r e u e r r o o u d e s i s t e n c i a e n t a o 

r e t o r n a me n u p r i n c i p a l  

S e n a o 

E n q u a n t o n a o f i m d e t a r e f a f a c a 

L e o p c a o 

Ca s o o p c a o s e j a 

i  -  Mo d i f i c a S u b - E s q u e ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.  -  L i s t a S u b - E s q u e ma 

3 -  Gu a r d a S u b - E s q u e ma 

A • -  F i m d a t a r e f a 

f i m c a s o 

S e n a o g r a v o u e n t a o 

P e r g u n t a ( q u e r  g r a v a r ? )  

Se s i m e n t a o Gr as ' a S u b - E s q u e ma 



S e n a o Re s t a b e l e c e f a b e l a s - L I NDE X 

f i m s e 

f i m e n q u a n t o 

f  i  m SE ' S 

f i m Cr i a S u b - E s q u e ma 

5 . 2 . 2 . i  0 S u b - Mo d u l o ' Cr i a E n t i d a d e s "  

E o s u b - mo d u l o q u e i mp l e me n t  a a t a r e f a d e c r i a r  n o v o s 

c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s p a r a o s u b - e s q u e ma ,  b e m c o mo ,  o s a t r i b u t o s 

q u e i n t e r e s s a m ( p r o j e c a o v e r t i c a l )  e a e x p r e s s a o b o o l e a n a q u e 

d e f  i  n e a p r o j e c a o h o r i z o n t  a 1» 

Ma l e s a l i e n t a r  q u e ,  e m q u a l q u e r  p a r t e d a L I NDE X ,  o p t o u - s e 

p e l  a p e s q u i s a s e q u e n c i a l  d o s e l e me n t o s d e q u a l q u e r  d a s t a b e l  a s d e 

l i s t a s e n c a d e a d a s e x i s t e n t e s .  E s t a e s c o l h a s e d e u d e v i d o a d u a s 

r a z o e s p r i n c i p a l s :  a p r i me i r a ,  p o r  s e r  ur n me t o d o d e p e s q u i s a 

mu i t o s i mp l e s e p o r t a n t o d e f a c i l  i mp l e me n t a c a o e a s e g u n d a ,  p o r  

ma n i p u l a r mo s c o m l i s t a s e n c a d e a d a s p e q u e n a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O I S ,  p o r  ma i o r  q u e 

s e j a ur n s u b - e s q u e ma ,  e l e n u n c a t e r a ur n n u me r o mu i t o g r a n d e d e 

c o mp o n e n t  e s .  

A p r e s e n t a mo s a s e g u i r ,  o a l g o r i t mo d e s t e s u b - mo d u l o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f c i  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ s u b ~ m 6d u 1 o Cr i a e n t i d a d e > 

E n q u a n t o n a o Fi m d a t a r e f a f a c a 

0 b t  ei n n o i n e _ e n t  i  d a d e . _ s u b _ e s q u e ma ,  n o me . _ e n t  i  d a d e _ e s q u e ma 

S e n o me „ e n t i d a d e _ s u b _ e s q u e ma v a s i  o e n t a o 

f  i  i n d a t a r e Fa 

S e n a o 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

E n q u a n t o e x i s t i r  a t r i b u t o s n a e n t i d a d e d o e s q u e ma f a c a 

L i s t a a t r i b u t o d a e n t i d a d e d o e s q u e ma 

Ob t e n h e n o me _ . d o _ . a t r  i  b u t  o _ s u b _ . e s q u e ma 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o e r r o e n t a o 

E n c o n t r a p r o x i mo a t r i b u t o 

f i m e n q u a n t o 

Ob t e n h e e x p r e s s a o b o o l e a n a 

Gu a r d a c o n j u n t o d e E n t i d a d e s d o s u b - e s q u e ma 

f i m s e 

f i m s e 

f i m e n q u a n t o 

f  i m Cr i a e n t i d a d e 

5 . 2 . 2 . 2 -  0 S u b - Mo d u l o ' Cr i a Re l a c i o n a me n t o '  

E s t e s u b - mo d u l o i mp l e me n t  a a t a r e t ' a d e c r  i a c a o d e n o v o s 

c o n j u n t o s d e r e i a c i o n a me n t o s p a r a o s u o - e s q u e ma .  A p r e s e n t a o 

s e g u i n t  e o a 1 g o r  i t mo :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n i ' c i o C s u b - mo d u l o Cr i a Re l a c i  o n a r a e n t o s 3 

E n q u a n t o n a o f i m cl a t a r e - f a f a c a 

Ob t  e m n ome. _r  e 1 a c i  o n a me n t  o _ s u b . . es q u e ma 

S e n o me _ r e l a c i o n a me n t o _ s u b _ e s q u e ma v a z i o e n t a o 

f i m d a t a r e f a 

S e n a o 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

Ob t e n h e n o me d o s c o n j u n t o s d e E n t i d a d e s OR I GEM e DE S T I NO 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

P r o c u r a c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s e q u i v a l e n t e e s q u e ma 

S e e n c o n t r o u ma i s d e ur n e n t a o 

Ob t e n h e n o me d o c o n j u n t o d e r e l a c I o n a me n t o s d o e s q u e m 

V e r i f i c a a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

Mo s t r a t i p o d o c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s 

Gu a r d a c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s 

S e n a o 

Mo s t r a t i p o d o c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s 

Gu a r d a c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s 

f  i  m SE '  s 

f i m e n q u a n t o 

f i m Cr i a Re l a c i o n a me n t o s 

5 . 2 . 2 . 3 -  S u b - Mo d u l o " Cr i a Us u a r i o s "  

E s t e s u b - mo d u l o i mp l e me n t a a t a r e f a d e c r i a r  n o v o s u s u a r i o s 

p a r a o s u b - e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e a l g o r i t mo :  

8 © 



i n f c i o Cs u b - mo d u 1 o Cr  i a Us u a r i o s > 

E n q u a n t o n a o f i m d a t a r e f a f a c a 

Ob t e r n n o me e s e n h a d o u s u a r i o 

S e n o me d o u s u a r i o V A 2 I G e n t a o 

f  i  m d a t  a r e Fa 

S e n a o V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

Ob t er n t m o d e u s u a r i o 

Gu a r d a u s u a r i o 

f i m s e 

f i m e n q u a n t o 

f i m c r i a u s u a r i o s 

5 . 2 . 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  Mo d u l o ' E l i mi n a S u b - E s q u e ma "  

E o mo d u l o q u e i mp l e me n t  a a t a r e - Fa d e e l i mi n a r  ur n s u b 

e s q u e ma e x i s t e n t e .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e a l g o r i t mo :  

i n i c i o Cmo d u l o E l i mi n a S u b - E s q u e ma }  

Ob t e m n o me d o s u b - e s q u e ma 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

P e r g u n t a " Co n f i r ma E l i mi n a c a o ? "  

S e s i m e n t a o 

E l i mi n a u s u a r i o s 

E l i mi n a r e l a c i o n a me n t o 

E l i mi n a e n t i d a d e s / a t r i b u t o s 

E l i mi n a s u b - e s q u e ma 

f i n SE ' S 

f i m E l i mi n a S u b - E s q u e ma 



5 . 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 -  0 Mo d u l o " E l i mi n a / I n c I n i  U s u a r i o s "  

E o mo d u l o q u e i mp l e me n t  a a t a r e f a d e e l i mi n a r  o u i n c l u i r  ur n 

u s u a r i o n o s u b - e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s s e g u mt e s a l g o r i t mo s :  

}. )  i n f c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  mo d u l o El  i  m i  n a / I n c 1 u i  Us u a r i o s )  

Ob t e m n o me d o s u b - e s q u e ma 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

L i  o p c a o 

C a s o o p c a o s e j a 

1 -  E l i mi n a Us u a r i o s 

2 -  C r i a Us u a r i o s 

f i m c a s o 

f i m s e 

f i m E l i mi n a / I n c 1 u i  Us u a r i o s 

2 )  i n f c i o t s u b - md d u l o E l i mi n a Us u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 5 } 

E n q u a n t o n a o f i m d a t a r e f a f a c a 

Ob t e m n o me e s e n h a d o u s u a r i o 

S e n o me d o u s u a r i o V A Z I O e n t a o 

f i m d a t a r e f a 

S e n a o 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

E l i mi n a u s u a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 o 

f i m S E ' s 

f i m e n q u a n t o 

f i m E l i mi n a Us u a r i o s 

8 2 



5 . 2 . S - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 Mo d u l o ' Mo d i f i c a S u b - E s q u e ma *  

E s t e mo d u l o i mp l e me n t a a t a r e f a d e r e a l i z a r  mo d i f i c a c o e s n o s 

c o mp o n e n t e s d e ur n s u b - e s q u e ma .  A p r e s e n t a o s e g u i n t e a l g o r i t mo :  

i  n f  c i  o C mo d u l  o Mo d i  f  i  c a Su b - E s q u e ma .7 

Ob t e m n o me s u b - e s q u e ma 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e o c o r r e u e r r o e n t a o e n c e r r e s e s s a o 

S e n a o 

E n q u a n t o n a o f i m d a t a r e f a f a c a 

L e o p c a o 

C a s o o p c a o s e j a 

1 -  Mu d a No me S u b - E s q u e ma 

2 -  Mo d i f i c a E n t i d a d e s 

3 -  Mo d i f i c a Re l a c i o n a me n t o s 

4 -  Mo d i f i c a Us u a r i o s 

5 -  F i m d a T a r e f a 

f i m c a s o 

f i m e n q u a n t o 

f i m s e 

f i m mo d i f i c a s u b - e s q u e ma 

0 s u b - mo d u l o " Mo d i f i c a E n t i d a d e s "  e r e p o n s a v e l  p e l  a t a r e f a 

d e r e a l i z a r  mo d i f i c a c o e s n o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s  e s e u s 

a t r i b u t o s .  E s t e s u b - mo d u l o d i s p o e d a s s e g u i n t e s t a r e f a s :  Mu d a r  o 

n o me d o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s ;  I n c l u i r  c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s ;  

E l i mi n a r  c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s e Mo d i f i c a r  o s a t r i b u t o s d e ur n 

c o n j u n t o d e e n t i d a d e s .  T o d a s e s t a s t a r e f a s p o s s u e m c o mp o r t a me n t o 

8 3 



s e me l h a n t e a s d e s c r i t a s n o s mo d u l e s a n t e r i o r e s ,  a e x c e c a o d o s 

a t o s d e mu d a r  o n o me e e l i mi n a r  ur n c o n j u n t o d e e n t i d a d e s ,  q u e 

p r o v o c a m mu d a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc a s a u t o ma t i c a s n o s c o n j u n t o s d e r e l a c i o n a me n t o s .  

F' or  e x e mp l o ,  o a t o d e e l i mi n a r  ur n c o n j u n t o d e e n t i d a d e s p r o v o c a 

a e l i mi n a c a o d o s c o n j u n t o s d e r e l a c i o n a me n t o s q u e p o s s u a m o 

c o n j u n t o d e e n t i d a d e s e l i mi n a d o .  

P a r a e s t a s d u a s t a r e f a s ,  t e r e mo s o s s e g u i n t e s a l g o r i t mo s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 )  i n f c i o { E l i mi n a Co n j u n t o s d e E n t i d a d e s )  

E n q u a n t o n a o f i m d a t a r e f a f a c a 

Ob t e m n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

S e n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s V A Z I G e n t a o 

f i m d a t a r e f a 

S e n a o 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

E l i mi n a c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

P a r a c a d a c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s  f a c a 

S e c o n j u n t o d e e n t i d a d e s p e r t e n c e a o 

c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s  e n t a o 

E l i mi n a c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s 

f i m s e 

f i m p a r a 

f  i  m S E ' s 

f i m e n q u a n t o 

f i m E l i mi n a Co n j u n t o d e E n t i d a d e s 

8 4 



i f l f c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CMu d a No me d o s Co n j u n t o s d e E n t i d a d e s }  

E n q u a n t o n a o f i m ci a t a r e f a f a c a 

Ob t e m n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

S e n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s V A Z I Q e n t a o 

f i m d a t a r e f a 

S e n a o 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

Ob t e n h e n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

V e r i f i c a v e r a c i d a d e s d o s d a d o s 

S e n a o o c o r r e u e r r o e n t a o 

H u d a n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

P a r a c a d a c o n j u n t o d e r e 1 a c i o n a me n t o s  f a c 

S e c o n j u n t o d e e n t i d a d e s p e r t e n c e a o 

c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s  e n t a o 

H u d a n o me d o c o n j u n t o d e e n t i d a d e s 

n o c o n j u n t o d e r e l a c i o n a me n t o s 

f i m s e 

f i m p a r a 

f i m SE ' s 

f i m e n q u a n t o 

f i m mu d a n o me d o s c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s 

8 5 



6 -  ASPECTOS DE I MPLEMENTACf i O DA LI MADEX 

6 . i  ~ E s t r u t u r a s  I n t e r n a s  da s  Op e r a c o e s  da  LI MADEX 

A r e a l i z a c a o de  uma  c o n s u l t a  ( o u de  q u a l q u e r  o u t r a  o p e r a c a o )  

na LI MADEX,  i i n p l i c a na s  s e g u i n t e s  d e f i n i c o e s :  

a )  Urn c a mi n h o da  c o n s u l t a  ( o u da  o p e r a c a o )  

b )  A l i s t a - a l v o da  c o n s u l t a  

c )  0 p r e d i c a d o da  c o n s u l t a  ( o u da  o p e r a c a o )  

As  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  p o r  e s t  a s  d e f i n i c o e s  s a o g u a r d a d a s  

na s  s e g u i n t e s  t a b e l  a s :  

a )  Ta b e l a  de  En t i d a d e s  do Ca mi nho 

b )  Ta b e l a  de  At r i b u t o s  da s  En t i d a d e s  

c )  Ta b e l a  de  Re l a c i o n a me n t o s  do Ca mi nho 

d )  Ta b e l a  de  Ex p r e s s o e s  

e )  Ta b e l a  de  At omos  e  Ta b e l a  de  At omos  Se p a r a d o s  

6 . i . t  -  Ta b e l a  de  En t i d a d e s  do Ca mi nho ( t a b _ r g e s q > 

E a  e s t r u t u r a de  da dos  que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  dos  

c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  f or ma m o c a mi nho da  c o n s u l t a .  

Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  f o r ma t o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

P o n t _ r e l  p o s _ r e g s e  v a r . r e g t i p o _ r e g t em_. bi - f  l s t _ . i t  

t  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  s t r i n g C- . ! !  !  c h a r  i  c h a r  !  i n t e g e r  !  

pos „ pr s e p p o s _ u l s e p l s t _ . e x p r  l s t . a t o mo s  

!  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  !  i n t e g e r  i  
+ 

FI GURA 6 . 1 -  FORMATO DE UM REGI STRD DE TAB_RGESQ.  
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-  Campo p o n t _ r e l  -  a p o n t a d o r  p a r a  o p r o x i mo c o n j u t n t o de  

r e l a c  i  ona me nt os  do c a mi nho ,  c u j a s  a s  i n f o r ma c o e s  e s t a o g u a r d a d a s  

num r e g i s t r o da  t a b e l a  de  r e l a c  i  on a ni e nt  os  do c a mi n h o .  

-  Campo p o s _ r e g s e  -  a p o n t a d o r  p a r a  o r e g i s t r o de  t a b _ r e g s e ,  

que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do s ub- e s que ma  

que  p a r t i c i p a do c a mi n h o .  

-  Campo v a r _ r e g -  i d e n t i f i c a d o r  u n i c o g e r a d o p e l o s i  s t e r na  

p a r a  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o .  Es t e  i d e n t i f i c a d o r  e  

i mp o r t a n t e ,  p o i s ,  o n o s s o mode l o a d mi t e  a  d e f i n i c a o de  AUTO-

RELACI ONAMENTOS,  o que  pode  p r o v o c a r  a  e x i s t e n c i a ,  no c a mi n h o ,  

de  uma  d u p l i c i d a d e de  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s .  

-  Campo t i p o _ r e g -  i d e n t i f i c a s e  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  e  

o r i g e m ou d e s t i n o do p r o x i mo c o n j u n t o de  r e 1 a c i o n a me n t o s  do 

c a mi n h o .  

-  Campo t e m_ b i f  -  i d e n t i f i c a s e  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do 

c a mi nho e  urn p o n t o de  b i f u r c a c a o p a r a  o u t r o s  c a mi nhos . que  compoem 

o s ub- e s que ma .  Urn c a mi nho d e f i n i d o p e l o u s u a r i o nunc a  s e r a  

b i f u r c a d o ,  mas  qua ndo o s i s t e ma  i n c o r p o r a r  os  o u t r o s  c a mi n h o s  

e x i s t e n t e s  na  d e f i n i c a o do s ub- e s que ma ,  a  c o n s u l t a  p o d e r a  s e  

t o r n a r  uma  c o n s u l t a  com c a mi n h o s  b i f u r c a d o s .  

-  Campo l s t _ i t  -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  dos  

a t r i b u t o s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o .  

-  Campo l s t _ e x p r  -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  de  

r e g t s t r o s ,  que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  s o b r e  a  e x p r e s s a o do 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ,  que  p a r t i c i p a do p r e d i c a d o da  c o n s u l t a .  

-  Campo l s t _ a t o mo s -  a p o n t a d o r  p a r a  uma  l i s t a  e nc a de a da  de  

r e g i s t r o s ,  que  g u a r d a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  os  a t omos  (  < a t r i b u t o > 

8?  



< o p e r a d o r _ r e l a c i o n a l > < v a l o r > )  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ,  que  

compoem a  e x p r e s s a o do p r e a i c a d o da  c o n s u l t a .  

-  Campos  p o s _ p r s e p e  p o s _ u l s e p ~ a p o n t a d o r e s , r e s p e c t i v a me n t e ,  

p a r a  o p r i me i r o e  u l t i mo a t omos  s c p a r a d o s  do c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  do c a mi n h o ,  que  p a r t i c i p a m de  f o r ma  e s p e c i a l  do 

p r e d i c a d o da  c o n s u l t a  ( e s t a  f o r ma  s e r a  e x p l i c a d a  a d i a n t e ) .  

6. 1. 2 -  Ta b e l a  de  At r i b u t o s  da s  En t i d a d e s  do Ca mi nho ( t a b _ i t e s q )  

E a  e s t r u t u r a  de  da dos  que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  dos  

a t r i b u t o s  que  f or ma m os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o .  

Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  f o r ma t o :  

p o s _ i t s e  v a r _ t t e m i t e m_ r e c  a p_pr o: <_. ( t  

!  i n t e g e r  !  s t r i n g ! !  411 !  c h a r  i  i n t e g e r  i  

F16URA 6. 2 -  FORMATO DE UM REGI STRO DE TAB_I TESQ.  

-  Campo p o s _ i t s e  -  a p o n t a d o r  p a r a  o r e g i s t r o de  t a b _ i t s e ,  

que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  do a t r i b u t o do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do 

s ub- e s que ma ,  p r e s e n t e  no c a mi n h o .  

-  Campo v a r _ i t e m -  i d e n t i f i c a d o r  u n i c o p a r a  o a t r i b u t o ,  

g e r a d o p e l o s i s t e ma ,  c u j a  f i n a l i d a d e e  g a r a n t i r  a  i n d i v i d u a l i d a d e  

no t r a t  a me nt o do a t r i b u t o ,  em q u a l q u e r  o c a s i a o ,  e v i t  a ndo a  

e x i s t  enc  i  a  de  amb i  g u i  d ad e s .  

-  Campo i t e m_ r e c  -  i n d i c a  s e  o a t r i b u t o do c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  do c a mi nho e s t a  ou na o p a r t i c i p a n d o da  Li s t a _ Al s ' o .  

-  Campo a p _ p r o x _ i t -  a p o n t a d o r  p a r a  o p r o x i mo r e g i s t r o de  

t a b _ . i t e s q ,  que  g u a r d a  a s  / [ n f o r ma c o e s  do p r o x i mo a t r i b u t o cl o 
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c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1. 3 -  Ta b e l a  de  Re l a c i o n a me n t o s  do Ca mi nho < t a b _ r l e s q )  

£ a  e s t r u t u r a  de  da dos  que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  dos  

c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  que  f or ma m o c a mi n h o .  Ap r e s e n t a  o 

s e g u i n t e  f o r ma t o :  

Po n t _ r e g p o s _ r e l s b 

!  i  n t  e ge r  l i n t  e ge r  i  

FI GURA 6 . 3 -  FORMATO DE UM REGI STRO DE TAB_RLESQ.  

-  Campo p o n t _ r e g -  a p o n t a d o r  p a r a  a  p r o x i ma  e n t i d a d e  do 

r e  1 a c i o n a me n t o ,  que  f o r ma o c a mi n h o ,  c u j a s  i n f o r ma c o e s  e s t a o 

gua r  da d a s  em t a b . _ r g e s q .  

-  Campo p o s _ r e l s b -  a p o n t a d o r  p a r a  o r e g i s t r o de  t a b _ r e l s e ,  

que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  do c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  do s u b -

e s que ma ,  que  p a r t i c i p a do c a mi n h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. 1. A -  Ta b e l a  de  Ex p r e s s Se s  < t a b _ e x p a t )  
Ta b e l a  de  At omos  ( t a b _ a t o mo s > 
Ta b e l a  de  At omos  Se p a r a d o s  ( t a b _ e x p s e p )  

t a b _ e x p a t  e  t a b _ a t o mo s  s a o e s t r u t u r a s  de  da dos ,  que  gua r da m 

a s  i n f o r ma c o e s  da  d e f i n i c a o do p r e d i c a d o da  c o n s u l t a ,  da  mesma  

f o r ma como t a b _ e x p r  e  t a b _ a t o mo s  gua r da m a s  i n f o r ma c o e s  da  

d e f i n i c a o da  p r o j e c a o h o r i z o n t a l  na  LZNDEX,  a p e s a r  da  d i f e r e n c a  

s e ma n t i c a ,  que  ambos  os  t i p o s  de  e x p r e s s a o t r a z e r a  e mb u t i d a s  no 

s e u b o j o .  

A s e ma n t i c a  da  e x p r e s s a o que  d e f i n e  o p r e d i c a d o de  uma  
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c o n s u l t a  pode  p r o v o c a r  a  e x i s t e n c i a  de  urn c a s o e s p e c i a l  em que  

e s t e  p r e d i c a d o na o p o d e r a  s e r  a r ma z e na do da mes ma  ma n e i r a  como s e  

a r ma z e na  uma  d e f i n i c a o de  uma  p r o j e c a o h o r i z o n t a l .  , ' amos  a n a l i s a r  

e s t e  c a s o a t  r a v e s  do s e g u i n t e  e x e mp l o de  c o n s u l t a  ba s e a da  no s u b -

e s que ma  da  F i g u r a  2. 14:  ' Mo s t r a r  os  p r o f e s s o r e s  do c o ' l e g i o X que  

e n s i n a m a s  d i s c i p l i n a s  Fl SI CA e MATEMATI CA*.  P o r t a n t o ,  t e mos  a  

s e g u i n t e  e x p r e s s a o p a r a  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  DI SCI PLI NA:  

NOME_DI SC = ' Fl SI CA'  & NOME_DI SC •  ' MATEMATI CA'  

A s e ma n t i c a  d e s t e  p r e d i c a d o e x i g e  que ,  p a r a  t o r n a - l o 

v e r d a d e i r o ,  c a da  e n t i d a d e  p r o f e s s o r  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  

PROFESSOR,  e s t e j a  r e l a c i o n a d a  com ambas  a s  e n t i d a d e s  d i s c i p l i n a  

( Fl SI CA e  r l ATEMATI CA)  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  DI SCI PLI NA.  En t a o ,  

p a r a  que  o p r e d i c a d o da  c o n s u l t a  s e j a  t e s t a d o ,  n e s t e  c a s o ,  - f a z - s e  

n e c e s s a r i o que  a  e x p r e s s a o s e j a  de s me mbr a da  em d u a s ,  p a r a  que  

ambas  s e j a m a n a l i s a d a s  i n d i v i d u a l me n t e  p a r a  c a da  e n t i d a d e  

p r o f e s s o r .  

Ge n e r a 1 i z a n d o ,  t e mos  que  t o d a s  a s  v e z e s  que  o p r e d i c a d o 

c o n d i c i o n a r  a  e x i s t e n c i a  de  do i s  ou ma i s  a t omos  e x c l u s i v o s  numa  

e x p r e s s a o de  uma  e n t i d a d e ,  o s i s t e ma  t e r a  que  de s me mbr a - 1os  e  

t e s t  a - 1os  i n d i v i d u a l me n t e  p a r a  c a da  e l e me n t o da  e n t i d a d e .  

P o r t a n t o ,  t a b _ e x p s e p e  a  e s t r u t u r a  de  da dos  que  g u a r d a  a s  

i n f o r ma c o e s  dos  a t omos  que  s e r a o t e s t a d o s  s e p a r a d a me n t e  da  

e x p r e s s a o g e r a l .  Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  f o r ma t o :  
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f l a g„ a t s e p a t omo 

b y t e  !  i n t e g e r  !  

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 . 4 ~ FORMA! G DE UM REGI STRO DE TAB_EXPSEP 

-  Campo f l a g _ a t s e p ~ i n d i c a  s e  o r e g i s t r o de  t ab. _e; <ps ep s e  

e n c o n t r a  d i s p o n f v e l  ou na o .  

•-  Campo a t omo -  a p o n t a d o r  p a r a  o r e g i s t r o de  t a b_. a t omos ,  

que  g u a r d a  a s  i n f o r ma c o e s  do a t omo s e p a r a d o ,  que  p a r t i c i p a do 

p r e d i c a d o da  c o n s u l t a .  

Ve j a mos  na  FI GURA 6. 5,  como f i c a r i a o p r e d i c a d o da  c o n s u l t a  

mos t  r  ad o an t  e r  i  o r  men t  e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O l 

1 AB. . . RGESQ 

p o s _ p r s e p pos . . . ul s ep l s t _ e x p r  l s t _ a t o mo s  

i  .  !  1 !  - i  i  0 

1 AB_. EXPSEP 
+ + f  

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  I  i  0  ; 

i  I I  

TAB EXPR 

0  

N 

1 !  NULL !  - 1 

• ~1 i  NULL 

• —f  

1 AB . . ATOMOS 

i  I  N0ME..D1SC ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  !  ' Fl SI CA '  !  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X !  NOME_DI SC I  = !  ' MATEMATI CA' i  - i  

FI GURA 6. 5 ESTRUTURA DE ARMAZENAMEN f O DE PREDI CADOS DA 
CONSULTA COM A 1 CMOS SEPARADOS.  

A FI GURA 6. 6 mo s t r a  como a s  i n f o r ma c o e s  de  uma  c o n s u l t a  s a o 

a r ma z e na da s  na s  t a l o e l a s  d e s c r i t a s  a n t  e r  i  o r  ment  e .  Como e x e mp l o ,  
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u t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i z a r e mo s  a  c o n s u l t a  f or mul a e ! a  no c a p i t u l o 3 . 

TABELA DE ENTI DADES DO CAMI NHO 

0  
i  — 

i  0  
! 1 ! vT.  !  d i  n i  0  : - i  !  - i  !  0  0 ! 

i  1 !  3 !  VRi  !  m !  n ! 3 ! - 1 !  ~ i  :  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

l  ;  

2 - i  :  4 :  VR2 !  !  n !  6 !  ~ i  !  ~ i  i  2 2 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— • _ • _  « *.  MM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

•+  

TABELA DE ATRI BUTOS 
r ABELA DE RELACI ONAMENTOS 

DO CAMI NHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•t-

0 I  VI 0 1 5 1 i  :  0 !  2 !  3 

2 !  VI i  !  5 i  2 !  1 I  - i  !  1 

5 !  VI 2 !  n !  - i  !  I  a  

1 !  VI S i n !  4 !  
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

I  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 I  VI 4 i  n i  5 1 •4 

3 :  v i s  !  n !  - 1 ! 

4 !  VI 6 !  n i  7 i  

7 !  VI 7 i n !  8 !  

S !  VI 8 !  n !  - 1 !  

j .  

TABELA DE ATOMOS 1 ABELA DE EXPRESSOES 

0 !  NUM_PROF !  > 68 !  ~ i  i  0 J  i I  0 !  - 1 

i  i  DURACAO !  > 2 :  - i  !  i  !  1 i  1 - i  

2 !  NUM_ESTUD !  > 12 i ! 3 ! 2 i  i  :  2 , 3 : - 1 

3 !  NUM_ESTUD !  < 2 12 ! - i  !  !  •  

•  

FI GURA 6. 6 - I NTEGRACf t O DAS ESTRUTURAS DE DADOS DE 

CONSULTA,  
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6. 2 -  0 Pr o c e s s a d o r  de  Co n s u l t a s  

Uma  c o n s u l t a  na  LI MADEX e  p r o c e s s a d a  c on f o r me  mo s t r a  a  

f i g u r a 6. / .  

!  CONSTI TUTOR DA CONSULTA !  

£ CONSULTA 
SUB- ESQUEMAi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

1 MODI FI CADOR DA CONSULTA !  

I  CONSUL) A 
ESQUEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jr 

!  OTI MI ZADOR DA CONSULTA i  

I  CONSULTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z.  OTI MI ZADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  

i  TRADUTOR !  

I  CONSULTA AO 
Z •'  (3D OP ER AC I  ON AL 

FI GURA 6. 7 ~ 0 PROCESSADOR DA CONSULTA 

Ne s t a  s u b - s e c a o ,  a n a l i s a r e mo s  o f u n c t o n a me n t o b a s i c o de  c a da  

urn dos  modu l os  que  compoem o p r o c e s s a d o r  "de  c o n s u l t a s ,  com 

e xc e c a o do TRADUTOR,  que  d e i x a r e mo s  p a r a  a n a l  i  s a - ' l  o no p r o x i mo 

c a p f t  u l o .  

6 . 2 . 1 -  0 Co n s t r u t o r  da  Co n s u l t a  

E o .  modul o que  i mp l e me n t a  a  c o n s t r u c a o da s  t a b e ' i a s  que  

d e s c r e v e m a  c o n s u l t a  e  i n c o r p o r a  os  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  

e  e n t i d a d e s  do s ub- e s que ma ,  que  e mbor a  na o t e nha m s i d o d e f i n i d o s  

no c a mi nho da  c o n s u l t a ,  t e r a o que  p a r t i c i p a r  da  c o n s u l t a ,  d e v i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a  e x i s t e n c i a  c l as  p r o j e c o e s  h o r i z o n t a l s ,  d e f i n i d a s  na  c o n s t r u c a o 

do s ub- e s que ma .  Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  a l g o r i t mo g e r a l  :  

i n i c i o . modul o CONSULTA> 

L i s t a  e n t i d a d e s  do s ub- e s que ma  

Es c  o1h e  en t  i  d a de  

Se  ( f i m da  c o n s u l t a )  En t a o r e t o r n a  menu p r i n c i p a l  

Se na o 

Ca d a s t r a  e n t i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Enquant o  ( na o Fi m da  c o n s u l t a )  

e  ( e x i s t i r  r e l a c i o n a me n t o s  p o s s i v e i s )  f a c a  

L i s t a  r e l a c i o n a me n t o s  p o s s i v e i s  com a  nova  e n t i d a d e  

Se  ( e x i s t i r  r e 1 a c i o n a me n t o s  p o s f v e i s )  En t a o 

Es c o l h e  r e l a c i o n a me n t o 

Se  ( na o f i m da  c o n s u l t a )  En t a o 

Ca d a s t r a  r e l a c  i o n a me n t o s  

Ca d a s t r a  a  o u t r a  e n t i d a d e do r e l a c i o n a me n t o 

f i m s e  

f i m s e  

f i m en q u a n t o 

Pa r a  c a da  e n t i d a d e  c a d a s t r a d a  f a c a  

Es c o l h e  a t r i b u t o s  da  L i s t a - Al v o 

Le  p r e d i c a d o da  c o n s u l t a  

Se  ( e x i s t i r  p r e d i c a d o da  c o n s u l t a )  En t a o 

Ca d a s t r a  p r e d i c a d o da  c o n s u l t a  

f i m s e  

f i m Pa r a  c a da  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L i s t a  Opc oe s  de  Sa i d a  

Es c o l h e  Qpc oe s  de  Sa f d a  

Ca d a s t r a  Opc oe s  de  Sa f d a  

De f i n e  nome  do c a t a l o g o da  c o n s u l t a  

f i m s e  

f i m a  1gor  i  t  mo 

Com a s  t a b e l a s  mont a da s ,  o s i  s t e r na  p e s q u i s a r a  os  o u t r o s  

c ompone n t e s  do s ub- e s que ma  ( na o p a r t  i c  i p a n t e s  do c a mi  11ho) ,  que  

r e s t  r i n g e m os  a c e s s o s  a os  e l e me n t o s  d a s  e n t i d a d e s  da  c o n s u i t  a ,  

i n c o r p o r a n d o - o s  ao c a mi nho d e f i n i d o p e l o u s u a r i o .  Cas o e s t a  

i n c o r p o r a c a o p r o v o q u e  uma  c o n s u l t a  com c a mi n h o s  b i f u r c a d o s ,  o 

s i s t e ma  d i v i d i r a  a  c o n s u l t a  em v a r i a s  c o n s u l t a s  s em c a mi n h o s  

b i f u r c a d o s ,  ma r c a ndo a s  e n t i d a d e s  do c a mi nho o r i g i n a l  que  s a o 

p o n t o s  de  b i f u r c a c a o .  Es t e  p r o c e d i me n t o p e r mi t e  que  a  c o n s u l t a  

s e j a  r e s o l v i d a  a t  r a v e s  da  i n t e r s e c a o dos  v a r i e s  r e s u l t  a dos  da s  

c  ons u11 a s  des membr  ad a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 2 . 2 -  0 Mo d i f i c a d o r  da  Co n s u l t a  

£ o modul o que  i mpl e me nt  a  o ma pe a me nt o dos  c ompone n t e s  a o 

s ub- e s que ma  p a r a  os  c ompone nt e s  do e s que ma .  

Es t e  ma pe a me nt o us a  a s  s e g u i n t e s  c o r r e s p o n d I n c i a s :  

-  Um r e l a c i o n a me n t o i : i  num s ub- e s que ma  c o r r e s p o n d e  a  urn 

i d e n t i c o r e l a c i o n a me n t o no e s que ma .  

-  Um r e l a c i o n a me n t o i : n i n d e p e n d e n t e  num s ub- e s que ma  

c o r r e s p o n d e  ou a  um r e l a c i o n a me n t o i : n i n d e p e n d e n t e  no e s quema  ou 
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ao r e l a c  i  ona me nt o i : n do mes i no s e n t  i  do no p a r  de  r e l a c  i on a ni e nt  os  

i : n o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s  no e s que ma .  

-  Do i s  r e l a c  i  ona me nt os  i : n o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s  num s u b -

e s que ma  c o r r e s p o n d e n t  a  do i s  r e l a c  i  ona me nt os  i : n o p o s t o s  e  

d e p e n d e n t e s  no Es que ma .  

-  Cada  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  e  c a da  a t r i b u t o num s ub- e s que ma  

c o r r e s p o n d e n t ,  r e s p e c t  i v a me n t e ,  a  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  e  a  um 

a t r i b u t o no e s que ma .  

F' e i t o o ma pe a me nt o,  o s i  s t e r na  mo d i f i c a  a  c o n s u l t a ,  i n c l u i n d o 

a s  p r o j e c o e s  e / ou s e l e c o e s  da  d e f i n i c a o do s ub- e s que ma .  

6 . 2 . 3-  0 Ot i mi z a d o r  da  Co n s u l t a  

E o modul o que  i mpl e me nt  a  a l guma s  t a r e f a s ,  com a  f i n a l  i d a d e  

de  t o r n a r  a  c o n s u l t a  ma i s  e f i c i e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  n o s s o o t i mi z a d o r  p o s s u i  d o i s  s ub- . modul os :  o o t i mi z a d o r  do 

c a mi nho e  o o t i mi z a d o r  de  r e l a c i o n a me n t o s .  

a )  0 Ot i mi z a d o r  do Ca mi nho 

Se  f o r  p o s s f v e l ,  e s t e  s u b - mo d u l o e x c l u i  do c a mi nho de  uma  

c o n s u l t a ,  a  p a r t i r  dos  s e us  e x t r e mo s ,  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  

que  na o c o n t r i b u e m p a r a  a  r e a l i z a c a o da  c o n s u l t a .  

Um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  na o c o n t r i b u i  p a r a  a  r e a l i z a c a o de  

uma  c o n s u l t a  qua ndo o c o r r e r ,  s i mu l t a n e a me n t e ,  a s  s e g u i n t e s  

c ond i  c o e s :  
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  0 c o n j u n t o do e n t i d a d e s  na o p o s s u i r  a t r i b u t o s  no 

p r e d i c a d o da  c o n s u l t a ,  nem na  l i s t a - a l v o e  nem na  e x p r e s s a o de  

d e f i n i c a o da  p r o j e c a o h o r i z o n t a l  do s ub- e s que ma ;  

2 .  -  0 c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  na o s e r  e l o de  1 i g a c a o e n t r e  

os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o ;  

3 -  0 c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  na o s e r  p o n t o de  b i f u r c a c a o no 

cam i n h o .  

b )  0 Ot i mi z a d o r  de  Re l a c i o n a me n t o s  

Es t e  s ub - modu l o r e a l i z a  dua s  t a r e f a s  b a s i c a s :  

1 -  Se  f o r  p o s s i ' v e l  e  n e c e s s a r i o ,  t o r n a  o c a mi nho da  c o n s u l t a  

ma  i s  n a t u r a l ,  t  en t  an do e v i  t  a r  a  f o r  mac  ao d e  a r  q u i v o s  

i n t e r me d i a r i e s ,  a t  r a v e s  da  t r o c a  de  um r e l a c i o n a me n t o i : n ,  num 

s e n t i d o ,  p e l o r  e l  ac  i  ona me nt  o i ' •  n de  s e n t i d o o p o s t o ,  qua ndo e s t e s  

f o r ma r e m um p a r  de  r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s .  Um 

e xe mpl o d e s t e  t i p o de  o t i mi z a c a o s e  e n c o n t r a  d e s c r i t o no c a p f t u l o 

3,  d e s t e  t r a b a l h o .  

2 -  Av a l i a  a s  c o n d i c o e s  e s p e c i a i s  de  s e l e c a o de  a t r i b u t o s ,  

s u r g i d a s  no c o n t e x t o do c a mi n h o da  c o n s u l t a .  Ls t a  a v a l i a c a o e  

i mp o r t  a n t e ,  p o r  que  e s t e  t i p o de  c ond i c a o de  s e l e c a o ( v i s t a  

a n t e r i o r me n t e )  s o de ve  s e r  c r i a d a  em c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  

d e s t i n o s ,  p o i s ,  s e u s i g n i f i c a d o e' •  En c o n t r a r  no c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s  o r i g e m,  a q u e l a s  e n t i d a d e s  que  pos s ua m r e l a c i o n a me n t o s ,  

a o mes mo t e mpo,  com a s  e n t i d a d e s  E i ,  E2,  . . .  ,  E j ,  . . .  do 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  d e s t i n o ,  c o n f o r me a  d e f i n i c a o e x p r e s s a  na  

c o n d i c a o de  s e l e c a o e s p e c i a l .  Podemos  exam i n a r  a l guma s  d e s t a s  
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s i t u a c o e s  na s  s e g u i n t e s  c o n s u l t a s  a o s ub- e s que ma ,  d e f i n i d o no 

c a p i t u l o 2 ;  

1 -  L i  s t a r  o s  p r o f e s s o r e s  que  e n s  i  nam a s  d i s c i p l i n a s  F i ' s i c a  

e  Ma t e ma t i c a .  Ne s t e  c a s o ,  e  p o s s i ' v e l  s e  o b t e r  um r e s u l t a d o na o 

v a z i o da  c o n s u l t a ,  p o i s  um p r o f e s s o r  ( e n t i d a d e  o r i g e m do 

r e l a c i o n a me n t o e n s i n a )  p o d e r a  s e  r e l a c i o n a r  com ma i s  de  uma  

d i s c i p l i n a  ( e n t i d a d e  d e s t i n o do r e l a c i o n a me n t o e n s i n a )  e  p o r t  a n t o 

p o d e r a  e n s i n a r  a s  d i s c i p l i n a s  Fi ' s i c a  e  Ma t e ma t i c a ,  num mesmo 

pe r  f o d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  L i s t a r  a s  d i s c i p l i n a s  e n s i n a d a s  p e l o s  p r o f e s s o r e s  J oa o 

e  Ma r i a .  Ne s t e  c a s o ,  na o e  p o s s i ' v e l  s e  o b t e r  um r e s u l t a d o 

d i f e r e n t e  de  v a z i o na  c o n s u l t a ,  p o i s  uma  d i s c i p l i n a  ( e n t i d a d e  

d e s t i n o do r e l a c  i  ona me nt o e n s i n a )  s o p o d e r a  e s t a r  r e l a c  i o n a d a  coi n 

um p r o f e s s o r  (  e n t i d a d e  o r i g e m do r e l a c i o n a me n t o e n s i n a )  e  

p o r t  a n t o ,  na o p o d e r a  s e r  e n s i n a d a  p e l o s  p r o f e s s o r e s  J oa o e  Ma r i a ,  

num mesmo p e r f o d o .  

Pa r a  s e  e v i t a r  a  g e r a c a o de  p r o g r a ma s  a p ' l i c a t i v o s  de  

c o n s u l t a s  que ,  p e l o mo t i v o d e s c r i t o a c i ma ,  r e s u l t a r a o s e mpr e  em 

r e s u l t a d o s  v a z i o s ,  e s t e  s u b - mo d u l o e n v i a r a  a o u s u a r i o uma  

mens agem CONSULTA VAZI A,  qua ndo uma  c o n d i c a o de  s e l e c a o e s p e c i a l  

a p a r e c e r  numa  da s  s e g u i n t e s  s i t u a c o e s :  

1 -  Num c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  que  f o r me  s o z i n h o um c a mi nho 

da  c o n s u l t a .  

2 -  Num dos  c o n j u n t o s  de  e n t  i d a d e s  de  um c o n j u n t o de  

r e l a c i o n a me n t o s  do t i p o i : i .  

3 -  Num c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  o r i g e m de  um c o n j u n t o de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r e l a c i o n a me n t o s  do t i p o i : n i n d e p e n d e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  Num c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  o r i g e m de  um c o n j u n t o de  

r e l a c i o n a me n t o s  do t i p o I ' n ,  do p a r  de  r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  

d e p e n d e n t e s ,  c u j o o u s u a r i o do s ub- e s que ma  na o t e n h a  a c e s s o ao 

o u t r o c o n j u n t o de  r e l a c i o n a me n t o s  do p a r .  
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7 -  ESTUDQ DE CASO USANDO 0 SBD/ TS ( OPERACI ONALI ZACBO DO SI STEMA)  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  a  o p e r a c i o n a l i z a c a o do n o s s o s i s t e ma  f  o i  

f e i t a  us a ndo o Si s t e ma de  Ge r e n c i a me n t o de  Ba nc o de  Da dos  ( SGBD)  

SBD/ TS 1193,  d e s c r i t o ,  s ue  i  n t  a ni e nt  e  ,  no Ap e n d i c e  d e s t e  t r a b a l h o .  

As  r a z o e s  que  nos  l e v a r a m a  e s c o l h e r  o SBD/ TS como BD 

o p e r a c i o n a 1 For am a s  s e g u i n t e s :  

1 -  Se r  um SGBD c o n s t r u f d o p a r a  s e r  u t i l i z a d o em mi c r o -

c o mp u t a d o r e s ,  c o mp a t f v e i s  com a  l i n h a I BM/ PC/ XT/ AT.  

2-  Nao a p r e s e n t a r ,  na  e poc a  do f n i c i o do t r a b a l h o ,  uma  

p r o p o s t a  p a r a  a  d e f i n i c a o e  ma n i p u l a c a o de  da dos  a  n f v e l  e x t e r n o .  

3-  Ap r e s e n t a r ,  ao n f v e l  c o n c e i t u a l ,  uma  i n t e r f a c e com a  

l i n g u a g e m a  l i n g u a g e m PASCAL.  

7. 1 -  0 Ma pe a dor  e n t r e  a  LI NDEC e  a  LDD/ SBD- TS 

•  Ape s a r  da  i mp l e me n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa c a o  d e s t e  ma pe a dor  na o f a z e r  p a r t e  do 

e s c opo do n o s s o t r a b a l h o ,  a p r e s e n t a r e mo s  a q u i  a s  c o r r e s p o n d e n c i a s  

que  s e r v i r a o de  ba s e  p a r a  uma  f u t u r a  i mp 1 e me n t a c a o .  

P o r t a n t o ,  p a r a  um c o n j u n t o de  i n f o r ma c o e s  f o r n e c i d a s  na  

d e f i n i c a o de  um e s que ma  us a ndo a  LI NDEC,  t e r e mo s  a s  s e g u i n t e s  

c o r r e s p o n d e n c i a s ,  que  devem s e r  r e a l i z a d a s  p e l o ma pe a dor :  

1 -  0 noi ne  do e s que ma na  t a b e l a  de  e s que ma s  c o r r e s p o n d e r a  a o 

nome do BD na  LDD/ SBD- TS.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2-  A d e f i n i c a o dos  p a r a me t r o s  ( num_de _un i  da de s  ,  pa g i  na_.  16g i  c a  

e  d e s c r i c a o _ d a s _ u n i d a d e s )  s e r a  s o l i c i t a d a  p e l o ma pe a dor  a o ABD,  
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p o i s  s a o i n f o r ma c o e s  e s p e c i f i c a s  da  LDD/ SBD- TS.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Cada  nome  do u s u a r i o e  s e nha  do e s que ma ,  na  t a b e l a  de  

u s u a r i o s ,  c o r r e s p o n d e r a  a  um nome  do u s u a r i o e  uma  s e nha  na  

LDD/ SBD- TS.  

4 -  Cada  nome  de  e n t i d a d e  do e s que ma ,  na  t a b e l a  de  e n t i d a d e s ,  

c o r r e s p o n d e r a  a  um nome  de  r e g i s t r o na  LDD/ SBD- TS.  

5-  Cada  nome  de  a t r i b u t o de  uma  e n t i d a d e ,  na  t a b e l a  de  

a t r i b u t o s ,  c o r r e s p o n d e r a  ao nome  de  um i t e m de  da dos  do r e g i s t r o 

e q u i v a l e n t e  na  LDD/ SBD- TS.  Cada  t i p o d e - f i n i  do p a r a  um a t r i b u t o ,  

t e r a  um t i p o e q u i v a l e n t e  no i t e m de  da dos  c o r r e s p o n d e n t e .  Cada  

t a ma nho,  p a r a  um a t r i b u t o ,  c o r r e s p o n d e r a  ao t a ma nho do i t e m de  

da dos  e q u i v a l e n t e  na  LDD/ SBD- TS.  

6 - Um r e l a c i o n a me n t o i : i  no e s que ma  c o r r e s p o n d e r a  a  um 

r e l a c i o n a me n t o i : i  na  LDD/ SBD- TS.  P o r t a n t o ,  o nome,  o t i p o e  a s  

e n t i d a d e s  o r i g e m e  d e s t i n o d e s t e  r e l a c i o n a me n t o ,  na  t a b e l a  de  

r e l a c i o n a me n t o s ,  s e r a o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  o nome,  o t i p o e  os  

r e g i s t r o s  dono e  membr o na  LDD/ SBD- TS.  

7-  Um r e l a c i o n a me n t o i : N i n d e p e n d e n t e  no e s q u e ma , c o r r e s p o n d e r a  

a  um r e l a c i o n a me n t o i : N na  LDD/ SBD- TS.  P o r t a n t o ,  o nome,  o t i p o ,  

o a t r i b u t o chas ' e  de  o r d e n a c a o da  e n t i d a d e  d e s t i n o e  a s  e n t i d a d e s  

o r i g e m e  d e s t i n o d e s t e  r e l a c i o n a me n t o ,  na  t a b e l a  de  

r e l a c i o n a me n t o s , s e r a o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  o nome,  o t i p o ,  o i t e m de  

da dos  c ha ve  de  o r d e n a c a o do r e g i s t r o membr o e  os  r e g i s t r o s  dono e  

membr o na  LDD/ SBD- TS.  

8 -  Do i s  r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s  no e s quema  

c o r r e s p o n d e r a o a  um r e l a c i o n a me n t o N: f t  na  LDD/ SBD- TS.  Aq u i ,  o 

ma pe a me nt o s e  d a r a  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  
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-  0 p r i me i r o r e l a c  i o n amen t o da  d e f i n i c a o do p a r  de  

r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  d e p e n d e n t e s  no e s que ma ,  f o r n e c e r a  o 

nome  do r e l a c i o n a me n t o ,  o i t e m de  da dos  c h a v e  de  o r d e n a c a o do 

r e g i s t r o membr o e  o r e g i s t r o membr o na  LDD/ SBD- TS.  

-  0 o u t r o r e l a c i o n a me n t o do p a r  de  r e l a c i o n a me n t o s  o p o s t o s  e  

d e p e n d e n t e s  no e s que ma ,  f o r n e c e r a  o i t e m de  da dos  c h a v e  de  

o r d e n a c a o do r e g i s t r o dono e  o r e g i s t r o dono na  LDD/ SBD- TS.  

Es t e  ma pe a me nt o e  p o s s f v e l  d e v t d o a  e x i s t e n c i a  de  uma  t a b e l a  

de  a p o n t a d o r e s  p a r a  os  r e l a c  i o n a me n t o s  do e s que ma  ( t a b - r e l o p r ) ,  

c r i a d a ,  a pos  a  d e f i n i c a o dos  r e l a c i o n a me n t o s  na  LI NDEC,  p e l o 

ma pe a dor .  Es t a  t a b e l a  i n d i c a r a  qua !  dos  r e l a c i o n a me n t o s  s e r a  

r e a l me n t e  c o n s i d e r a d o no e s quema  o p e r a c i o n a l .  Ve j a mos ,  a t r a v e s  

do e s que ma  de- Fi n i d o no c a p i t u l o 2 ,  como f i e a r i a  a  t a b e l a  c r i a d a  

p e l o ma pe a dor  na  f i g u r a  8 . 2 .  

TAB EL A DE REI  _ AC I  ONAMENTOS DO ESQUI :  MA 

1 AB 

RELO 

0 !  i  
I  

!  V I NC LI  L AI  !  COLEGI OS!  PROF !  NP !  i  :  n 1 i  1 i  0 0 

i  i  i  VI NCULA2 !  COLEGI OS!  PROF !  NOME. . . PRF i  i  n 1 2 !  i  1 1 

2 i  !  ENS I NA !  PROF !  DI S C !  ND I  i  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 :  i  2 2 

3 1 !  CURSA !  ESTUD :  DI S C i ND i  i  n 4 i d 3 S 

4 1 !  EHCURSADA!  DI S C !  ESTUD : NE i  i  n 5 i d 4 3 

5 1 !  P OS UI  !  COLEGI OS!  ESTUD I NE i  i  .  n 6 ;  i  5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 i  !  ALOCA i  DI S C !  FUNCI ON !  NF J  i  n 7 !  i  6 6 

7 i  !  TEM !  PROF 1 QUALI F I C! NQ i  i  n 3 i d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 7 

8 i  i  PERTENCE !  QUAL I F I Ci  PROF !  NP { i  n - i  i d S 7 

R 

FI GURA 7. 1 -  EXEMPLO DA TABELA DE MAPEAMENTO ENTRE 

RELAC I  ONAMENT OS DO ESQUEMA E OPERACI ONAL.  .  

+ 4 »•  

OS 
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9-  Pa r a  c a da  r e g i s t r o g e r a d o na  LDD/ SBD- TS,  s ' i  a  a s  e n t i d a d e s  

do e s que ma ,  s e r a  d e f i n i d o um r e l a c  i o n amen t o na  LDD/ SBD- TS e n t r e  o 

r e g i s t r o i n t e r n o SI STEMA e  o r e g i s t r o g e r a d o ,  s e ndo que ,  o nome  

d e s t e  r e l a c i o n a me n t o s e r a  o nome do r e g i s t r o g e r a d o ,  o s e u t i p o 

s e r a  i ' . N,  a  s ua  c ha ve  de  o r d e n a c a o s e r a  uma  da s  c ha ve s  de  

o r d e n a c a o do r e g i s t r o g e r a d o num o u t r o r e l a c i o n a me n t o e  s e u 

r e g i s t r o membr o s e r a  o r e g i s t r o g e r a d o .  

10-  Adot a - s e , .  p a r a  t o d o s  os  r e l  ac  i  ona me nt  os  g e r a d o s  na  

LDD/ SBD- TS,  com e x c e c a o dos  e x i s t e n t e s  com o r e g i s t r o i n t e r n a  

SI STEMA,  o modo de  i n s e r c a o ma nua l  ( MAN) .  As  r a z o e s  d e s t a  a doc a o ,  

s a o :  d e i x a r  o c o n t r o ' l e  de  q u a l q u e r  o p e r a c a o de  ma nut e nc a o do BD 

s o b r e  a  r e s p o n s a b i 1 i d a d e do p r o g r a ms  de  ma nu t e nc a o g e r a d o na  

LI MADEX;  e  a  i n e x i s t e n c i a , n o n o s s o mode l o ,  da  d e f i n i c a o de  modos  

de  i n s e r c a o nos  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. 2 ™ 0 Ma pe a dor  e n t r e  LI MADEX e  a  LMD/ SBD- TS 

Ne s t e  t r a b a l h o ,  i mp1e me nt a mos  s ome n t e  o modul o c o n s u l t a  da  

LI MADEX, e s t a ndo d i s p o n i v e l  dua s  s u b - o p e r a c o e s :  Cr i a r  uma  Co n s u l t a  

e  Op e r a r  Ar q u i v o s  Re s u l t  a d o s .  Por  i s t o ,  n e s t  a  s u b - s e c a o ,  

a p r e s e n t a r e mo s  s ome nt e  os  ma pe a me nt os  d e s t  a s  s u b - o p e r a c o e s  da  

LI MADEX p a r a  p r o g r a ma s  a p l i c a t i v o s  na  LMD/ SBD- TS.  

7. 2 . 1 -  Ma pe a me nt o da  s u b - o p e r a c a o " Cr i a r  uma  Co n s u l t a "  

Como f o i  v i s t o ,  uma  c o n s u l t a  na  LI MADEX s e r a  mapeada  p a r a  a  

LMD/ SBD- TS,  que  na  v e r s a o u t i l i z a d a ,  e  um p r o g r a ma  a p l i c a t i v o na  

l i n g u a g e m PASCAL da  MI CROSOFT 11213 com c oma ndos  SBD/ TS a c o p l a d o s .  

Por  e s t a  r a z a o ,  o a l g o r i t mo p r i n c i p a l  d e s t a  s u b - o p e r a c a o e  
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c ompos t o de  s u b ~mo d u l o s ,  que  h a s i c a me n t e  g e r a r a o a s  d e c l a r a c o e s  e  

p r o c e d i me n t o s  que  compoem um p r o g r a ma  b a s i c o PASCAL.  Se ns  s u b -

modul e s  s a o :  Ge r a d o r  de  d e c l a r a c o e s  CONST,  Ge r a d o r  de  d e c l a r a c o e s  

TYPE,  Ge r a d o r  de  d e c l a r a c o e s  VAR,  Ge r a d o r  de  PROCEDURES e  o 

Ge r a dor  do Modu l o P r i n c i p a l .  A s e g u i r  de s c r e ve mos  e s t e  a l g o r i t mo :  

i n f c i o CMapeament o ' c r  i a r  uma  c o n s u l t a " )  

Ab r e  a r  qu i  vo. _das _deczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a r a c o e s  

Ge r a  t  f t u 1 o _ d a s _ d e c . l a r a c o e s  

En q u a n t o e x i s t i r  e n t i d a d e s  no c a mi nho da  c o n s u l t a  f a c a  

Ge r a  r o t u l o _ e n t i d a d e  

Ge r a  t i p o . e n t i d a d e  

Ge r a  v a r _ e n t i d a d e  

f i m e n q u a n t o 

Ge r a  r o t  u l  o. _t  e x t  o 

Se  1 oc a  "1 _. da_s a  i  ci a •  a r q u i v o En t a o 

Ge r a  r  6 t  u 1 o _ r e s u 11 a do 

En q u a n t o e x i s t  i r  e n t i d a d e s  no c a mi nho ci a  c o n s u l t a  f a c a  

Ge r a  t i po„ a r qu i vo„ r e s u l t a do 

f i m e n q u a n t o 

f i m s e  

Ge r a  a r q u i  vo. . . t ext o_. da. „cons ul t a  

Ge r a  c o r p o _ p r  i  nc  i  p a l  _da _. c ons ul  t  a  

f i m a I g o r  i t mo 

1 -  Ge r a d o r  de  De c l a r a c o e s  CONST 

E o s ub - modu l o que  g e r a  um a r q u i v o ,  do t i p o t e x t o ,  c u j o nome  
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no d i r e t o r i o e  <nome_do_, ar  qu i  v o _ c o n s u l t a > . ROT,  e  que  c on t e m t o d a s  

a s  d e c l a r a c o e s  de  c o n s t a n t e s  ( CONST)  u t i l i z a d a s  no p r og r a ma  

a p l i c a t i v o .  As  c o n s t a n t e s  sa' o:  

a )  Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi nho e x i s t e  uma  

c o n s t : a n t e ,  c u j o o v a l o r  e  nome do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  no s u b -

e s que ma .  l i s t a  c ons t a n t © s e r a  u t i l i z a d a  p e l o p r o g r a ma  a p l i c a t i v o 

na  i d e n t i f i c a c a o dos  da dos  da s  e n t i d a d e s  que  s e r a o mos t  r  a dos  na  

i mp r e s s o r a  ou/ e  no v i d e o .  Seu f o r ma t o s e r a :  

r o t u l o < p o s i c a o _ e n t i d a d e _ c a mi n h o > = ' <nome_ent  s u b e s q u e ma ) * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 

Por  e x e mp l o ,  p a r a  um c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do s ub- e s que ma  

chamado de  PROFESSOR,  que  p a r t i c i p e da  c o n s u l t a  e  e s t e j a  

c a d a s t r a d o em t a b _ r g e s q na  p o s i c a o i ,  t e r e mo s  a  s e g u i n t e  

c o n s t a n t e :  r o t u l o i  -  ' PROFESSOR* ;  

b )  Uma  c o n s t a n t e  que  i d e n t i f i c a o a r q u i v o , f e i t o p e l o u s u a r i o 

da  LI MADEX,  que  c on t e m o t e x t o da  c o n s u l t a .  Se u f o r ma t o s e r a  :  

r o t u l o _ t x t  = ' <un i da de _de _a r ma z e na me nt o> 

<nome _do_a r qu i v o _ c o n s u l t a  >. TXT* 

c )  Uma  c o n s t a n t e  que  i d e n t i f i c a o a r q u i v o ,  que  c on t e m os  

da dos  s e l e c i o n a d o s  p e l a  c o n s u l t a .  Es t a  c o n s t a n t e  s o e x i s t e ,  c a s o 

um dos  l o c a i s  de  s a i ' da  do r e s u l t a d o da  c o n s u l t a  e s c o l h i d o t e n h a  

s i  do ARQUI VO.  Seu f o r ma t o s e r a  :  

n o me _ a r q _ r e s u l t a d o = ' <un i da de _de _a r ma z e na me nt o> :  

< nome _do_a r  qu i  v o _ c o n s u l t  a  >. DAT *;  

Ve j a mos  como f i c a r i a m a s  c o n s t a n t e s  dos  i t e n s  " b"  e  " c "  s e  o 

u s u a r i o t i v e s s e  e l a b o r a d o uma  c o n s u l t a  c u j o nome  da do ao a r q u i v o 

c o n s u l t a  f o s s e  CONSi ,  que  s e  d e s e j a s s e  a r ma z e n a - l o na  u n i d a d e  '  c: '  

e  que  o r e s u l t a d o da  c o n s u l t a  f i c a s s e num a r q u i v o :  
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ROTULO. TXT -  ' C :  CONSi . TXTi  

NOME_ARQ_R£SULTADQ •  ' C :  CONSi . DAT* * 

2 -  Ge r a d o r  de  De c l a r a c o e s  TYPE 

E o s ub - modu l o que  g e r a  um a r q u i v o ,  do t i p o t e x t o ,  c u j o nome  

no d i r e t o r i o e  < nome_. do_ar  qu i  v o _ c o n s u l  t  a  >.  1 I P ,  e  que  c ont e m 

t o d a s  a s  d e c l a r a c o e s  de  t i p o s  ( TYPE)  de  da dos  u t i l i z a d o s  no 

p r o g r a ma  a p l i c a t i v o .  Gs  t i p o s  g e r a d o s  s a o :  

a )  Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi nho e x i s t e  um 

t i p o de  da dos  RECORD, cuj o o nome  e  da do p e l a  s e g u i n t e  c o mp o s i c a o :  

< v a r  i  a v e l  _ r e g i  s t  r o_da . _e nt  i  da de  >t  i  po,  s e ndo que ,  c a da  a t r i b u t o do 

c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  - f or ma um dos  s e us  c a mpos .  Os  t i p o s  

p r i mi t i v e s  d e - f i n i d o s  p a r a  c a da  a t r i b u t o s a o c o n v e r t  i  dos  em t i p o s  

p r i mi t i v o s  do PASCAL,  q u a l i f i c a n d o ,  a s s i m,  c a da  c a mpo.  Es t e  t i p o 

RECORD i d e n t i f i c a ,  d e n t r o do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o ,  q u a i s  os  

c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  p a r t i c i p a n t  do c a mi nho da  c o n s u l t a ,  

p e r mi t  i n d o a s s i m,  a  c r i a c a o de  v a r i a v e . i s  que  pos s a m r e c e b e r  ou 

f o r n e c e r  da dos  a os  r e g i s t r o s  e x i s t e n t e s  no BD f i s i c o .  Es t e  t i p o 

R ECOR D t  e r  a  o s e g u i n t e  f o r  mat  o '•  

< v a r i a v e l _ r e g i s t r o _ d a _ e n t i d a d e > t i p o •  r e c o r d 

<nome _do„ a t r i bu t o i > Cp o s i c a o _ d o _ a t r i b u t o i D :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<t  i p o _ c o n v e r t  i d o _ d o _ a t r  i b u t o i  > J  

<n o me _ d o _ a t r i b u t o N)  Cp o s i c a o _ d o _ a t r i b u t o NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 •  

<t  i p o _ c o n v e r t  i d o _ d o _ a t r  i b u t o N>;  

e ndzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

Pa r a  e x e mp 1 i f i c a r ,  s uponha mos  que  o c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PROF ( NP ,  NOME„ PRF ,  BAL. ARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 ,  ENDERECQ,  N_DEPEND)  c l e f  i n i  do no c a p f t u l o 

2 , p a r t i c i p e do c a mi nho de  uma  c o n s u l t a ,  e s t a n d o c a c l a s t r a d a na  

Pb e i c a o 2 de  t a b - r g e s q .  En t a o ,  t e r t a mo s  a  g e r a c a o do s e g u i n t e  

t i p o RECORD no p r o g r a ma  a p l i c a t i v o :  

VR2 t i p o •  r e c o r d 

NPC00D:  b y t e ;  

NOHE_PRFC0i D:  l s t r i n g C2 0 3 j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S AL ARI 0 C2 2 J :  r e a l ;  

ENDEREC0 C2 6 3 :  l s t r i n g C4 0 D> 

N_ DEPENDC6 7 J :  b y t e ;  

e ndzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

b )  Se  um dos  l o c a i s  de  s a f d a do r e s u l t a d o f o r  ARQUI VO,  

e x i s t e um t i p o RECORD,  c u j o o nome e  r e g _ r e s u l t a d o ,  s e nc l o que ,  

c a da  a t r i b u t o da  l i s t a _ a l v o ,  f o r ma um dos  c a mpos  do t i p o RECORD e  

os  t i p o s  de  c a da  a t r i b u t o s a o c o n v e r t i d o s  em t i p o s  p r i mi t i v o s  do 

PASCAL,  q u a l i f i c a n d o ,  a s s i m,  c a da  campo.  Es t e  t i p o RECORD 

i d e n t i f i c a ,  d e n t r o do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o ,  q u a l  o f o r ma t o do 

a r q u i v o r e s u l t a d o da  c o n s u l t a ,  p e r mi t i n d o a s s i m,  a  c r i a c a o de  

v a r i a v e i s  que  pos s a m r e e e b e r  ou f o r n e c e r  da dos  a  e l e .  Es t e  t i p o 

RECORD t e r a o s e g u i n t e  f or ma t o ' -

r e g _ r e s u l t a d o = r e c o r d 

<nome _do_a t r  i b u t o i _ n a _ l i s t a _ a l v o > :  

<t  i p o _ c o n v e r t  i d o _ d o _ a t r  i b u t o i ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• •  

<nome _do_a t r  i b u t o N_ n a _ l i s t a _ a l v o > :  

<t  i p o _ c o n v e r t  i d o _ d o _ a t r  i b u t o N) i  

e nd ;  
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ge r a d o r  de  De c l a r a c o e s  VAR 

E o s ub - modu l o que  g e r a  um a r q u i v o do t i p o t e x t o ,  c u j o nome  

no d i r e t o r i o e  <nome _do_a r  qu i  v o _ c o n s u l  t  a  > .  v a r  ,  e  que  c ont e m t o c i a s  

a s  d e c l a r a c o e s  de  v a r i a v e i s  u t i l i z a d a s  no p r o g r a ma  a p l i c a t i v o .  As  

v a r i a v e i s  g e r a d a s  s a o:  

a )  Uma  v a r i a v e l  t i p o b o o l e a n a ,  c ha ma da  f e z _ c o n s u l t a ,  c u j a  

f u n c a o e  i n d i c a r  s e  o PDC Po i  a l guma v e z  s a t i s f e i t o .  

b )  Uma  v a r i a v e l .  t i p o c h a r ,  c ha ma da  t e c l a ,  c u j a  f u n c a o e  

r e c e b e r  a s  r e s p o s t a s  ( s  ou n )  do u s u a r i o , a s  p e r g u n t a s  f e i t a s  p e l a  

a p 1 i  c a c a o .  

c )  Be  um dos  l o c a i s  de  s a f d a  do r e s u l t a d o da  c o n s u l t a  f o r  

ARQUI VO,  t e r e mo s :  

~ Uma  v a r i a v e l  do t i p o f i l e o f  r e g _ r e s u l t a d o ,  c u j a  f u n c a o e  

p e r mi t i r  o a c e s s o ao a r q u i v o que  c on t e m o r e s u l t a d o da  c o n s u l t a .  

Seu f o r ma t o s e r a :  

a r q _ r e s u l t a d o f i l e o f  r e g _ r e s u l t a d o ;  

•-  Uma  v a r i a v e l  do t i p o r e g _ r e s u l t a d o ,  c u j a  f u n c a o e  r e c e b e r  

ou f o r n e c e r  da dos  ao a r q u i v o ,  que  c on t e m o r e s u l t a d o da  c o n s u l t a .  

Seu f o r ma t o s e r a :  

d a d o _ r e s u l t a d o :  r e g _ r e s u l t a d o ;  

d )  Pa r a  c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o de  uma  

c o n s u l t a  t e r e mo s :  

-  Uma  v a r i a v e l  t i p o b o o l e a n a ,  c u j a  f u n c a o s e r a  d e t e c t a r  o 

e n c e r r a me n t o da  p e s q u i s a  nos  e l e me n t o s  do c o n j u n t o de  e n t i d a d e s .  

Seu f o r ma t o s e r a :  

t e m< v a r i a v e l _ r e g i s t r o _ d a _ e n t i d a d e > :  b o o l e a n ;  
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-  Uma  v a r i a v e l  t i p o b y t e ,  c u j a  f u n c a o e  r e c e b e r  o c o d i g o de  

r e t  o r n o de  uma  o p e r a c a o SBD/ TS.  Seu v a l o r  e  i mp o r t  a n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O I S , 

a t r a v e s  d e l e  s e  d e c i d e a s  a c oe s  a  s e r e i n t oma da s . Se u f o r ma t o s e r a :  

c r e t <va r f a ve l „ r e g i s t r o_da _e n t i da de > :  b o o l e a n ;  

-  Uma  v a r i a v e l  do t i p o RECORD d e f i n i d a  p a r a  c a da  c o n j u n t o de  

e n t i d a d e s ,  c u j a  f u n c a o e  r e c e b e r  ou f o r n e c e r  da dos  a os  c o n j u n t o s  

de  e n t i d a d e s  a r ma z e na dos  f i s i c a me n t e no BD.  Seu f o r ma t o s e r a :  

<va r  i  a v e l _ r e g i  s t  r o _ d a _ e n t  i  da de  > <nome _da _e nt  i  da de  > 

< v a r i a v e l _ r e g i s t r o _ d a _ e n t  i d a d e >t  i p o ;  

Pa r a  e x e mp l i f i c a r ,  s uponha mos  que  o c a mi nho da  c o n s u l t a  

pos s ua  do i s  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  PROF e  DI SC c a d a s t r a d o s  na s  

p o s i c o e s  Q e  i  de  t a b . _ r g e s q e  que  o l o c a l  de  s a  f  da  e s c  o 1 h i  do p a r a  

o r e s u l t a d o da  c o n s u l t a  s e j a  ARQUI VO.  En t a o ,  t e r e mo s  a  s e g u i n t e  

g e r  ac  ao d e  v a r  i  a ve  i  s '  

Va r  

f e z _ c o n s u l t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  b o o l e a n ;  

t e c  l a  c h a r ;  

VR0 PROF :  VRet  i  pozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

c r e t VR© b y t e  i 

t emVRO :  b o o l e a n ;  

VRi DI SC VRi t  i  po ;  

c r e t VRi  b y t e  ;  

t e mVRi  b o o l e a n ;  

a r q _ r e s u l t a d o •  f i l e o f  r e g _ r e s u l t a d o 

d a d o _ r e s u l t a d o r e g _ r e s u l t a d o ;  
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4 •-  Ge r a do r  de  PROCEDURES 

0 ma pe a dor ,  ao g e r a r  o p r o g r a ma  a p l i c a t i v o ,  t r a n s f o r ma  c a da  

t a r e f a  n e c e s s a r i a  a  e x e c u c a o da  c o n s u l t a  em p r o c e d i me n t o s .  

Ba s i c a me n t e ,  pode mos  d i v i d i r  e s t e s  p r o c e d i me n t o s  em t r e s  t i p o s :  

p r o c e d i me n t o s  p a d r o e s ,  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s  e  p r o c e d i me n t o s  de  

t a r e f a s  em e n t i d a d e s .  

a )  Pr o c e d i me n t o s  Pa d r o e s  

Sao os  p r o c e d i me n t o s  g e r a d o s  i n t e r n a me n t e  p e l o ma pe a dor ,  

c u j a s  t a r e - f a s  s a o a p o i a r  a  r e a l i z a c a o da  c o n s u l t a ,  t a i s  como,  a  

de  a p r e s e n t a c a o da  f i n a l i d a d e da  c o n s u l t a ,  a  de  r e a l i z a c a o dos  

o b j e t i v o s  f i n a i s  da  c o n s u l t a ,  a  de  MERGE- SORT em a r q u i v o s  e  a  ci e  

o p e r a c o e s  com a r q u i v o s .  A s e g u i r ,  d e s c r e v e mo s  de  f o r ma  s u ma r i a  e  

i n f o r ma l  e s t e s  p r o c e d i me n t o s :  

-  Pr o c e d u r e  Ap r e s e n t a c a o 

Es t e  p r o c e d i me n t o a p r e s e n t a  a o u s u a r i o ,  que  u t i l i z a o 

p r o g r a ma  a p l i c a t i v o g e r a d o ,  o t e x t o e x p l i c a t i v o da  c o n s u l t a ( f e i t o 

d u r a n t e  s ua  c o n s t r u c a o )  e  o q u e s t i o n a  s o o r e  a  n e c e s s i d a d e ou na o 

de  e x e c u c a o do p r o g r a ma .  Ap r e s e n t a  uma  f o r ma  u n i c a ,  i n d e p e n d e n t e  

da  c o n s u l t a ,  e  p o r t a n t o s e u - a l g o r  i j bmo s o p r e v e a  t r a n s c r i c a o de  

s ua s  d e c l a r a c o e s  p a r a  o a r q u i v o t e x t o ,  que  o c on t e m 

< <nome _do_a r  qu i  v o _ c o n s u l  t  a  > . c on )  .  Seu c o n t e i i d o s e r a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p r o c e d u r e  a p r e s e n t a c a o ( v a r  t e c  l a  :  c h a r ) ;  

v a r  a r q u i v o _ t e x t o :  t e x t ;  

t e x t o :  l s t r i n g ( 8 0 ) ;  

be g i  n 

a s s  i  g n ( a r q u i  v o _ t e x t o , r o t u l o _ t x t > ;  

r e s e t ( a r q u i v o _ t e x t o ) ;  

G0 T0 XY( i , 3 ) ;  

wh i l e  ( n o t  e o f ( a r q u i v o _ t e x t o ) )  do 

be g i  n 

r  e a d 1 n ( a r  qu i  v o _ t  e x t  o , t  e x t  o ) ;  

wr  i t e l n ( OUTP UT, t e x t o ) ;  

e n d ;  

c 1 o s e ( a r  qu i  v o _ t  e x t  o ) ;  

G0 T0 XY( 3 , 2 i ) ;  

wr i t e ( OUTPUT,  ' Quer  r e a l i z a r  e s t a  c o n s u l t a ( s / n ) ?  ' ) ;  

t e c  l a  : -  '  ' ;  

wh i l e  ( n o t  ( t e c  l a  i n C' s ' , ' S' , ' n' , ' N' D>) .  do 

be g i  n 

G0 T0 XY( 3 7 , 2 i )  ;  

wr i t e ( 0 UTPUT,  '  ' ) ;  

G0 T0 XY( 3 7 , 2 i ) ;  

r e a d ( I NP UT. t e c l a ) ;  

e nd ;  

e nd ;  

-  Pr o c e d u r e  Ac a o F i n a l  

Fs t o p r o c e d i  ment  o p r o d u z  a  s a i ' da  da  c o n s u l t a  de  a c or c i o com a  
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d e f i n i c a o da  l i s t a . _ a l v o e  dos  1 oc a  i s  de  s a i d a  dos  r e s u l t  a dos  

e l a b o r a d o s  d u r a n t e  a  c o n s t r u c a o da  c o n s u l t a .  Es t e  p r o c e d i me n t o 

t ambem,  e  g e r a d o no a r q u i v o t e x t o <n o me _ d o _ a r q u i v o _ c o n s u l t a >. c o n 

Ap r e s e n t a  o s e g u i n t e  a l g o r i t mo de  g e r a c a o :  

i n i ' c i o CGe r a r  Ac a o F i n a l } 

Ge r a  c a b e c a l h o _ d o _ p r o c e d i  ment  o 

Ge r a  c oma ndos .  i  n i  c  i  a  i  s . _de_ed i  c a o 

En q u a n t o e x i s t i r  e n t i d a d e s  no c a mi nho da  c o n s u l t a  f a c a  

En q u a n t o e x i s t i r  a t r i b u t o s  na s  e n t i d a d e s  f a c a  

Se  o a t r i b u t o e s t  a  na  L i s t  a - Al v a  En t a o 

Se  l oc a l „ s a i da
 :

= v i d e o En t a o 

Ge r a  s a  i da . _v i  de o 

f  i  m s e  

Se  l o c a l  . . . sa  f d a  ~ i mp r e s s o r a  En t a o 

Ge r a  s a  i  da. _ i  mp r e s s o r a  

f  i  m s e  

Se  l o c a l  . . . sa  f da  = a r q u i v o En t a o 

Ge r a  s a  i ' da_a r  qu i  vo 

f i m s e  

f i m s e  

f i m e n q u a n t o 

f i m e n q u a n t o 

Ge r a  c . omandos _f  i  na  i  s_de. . . ed i  c a o 

f i m a I g o r  i  t mo 

Ve j a mos  como f i c a r i a  e s t e  p r o c e d i me n t o no c a s o da  c o n s u l t  

d e s c r i t a  no c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p r o c e d u r e  Ac a o F i n a l  

be g i  n 

i f  ( n o t ( f e z _ c o n s u l t a ) )  t h e n f e z _ c o n s u l t a : = t r u e ;  

LI MPATELA;  

60T0XY( 3, 2> ;  

wr  i  t e l n ( OUTPUT,  r o t u l o 0 ) ;  

wr  i  t e l n( OUTPUT, VR0PROF. NUM_PROF) ;  

da do_r e s ul t a do. NUM_. PROF : = VR0PROF. NUM_PROF;  

wr i t e l n ( OUTPUT,  VR0PROF. NOME_PRF) i  

da do_r e s ul t a do. NOME_PRF : = VR0PROF. NOME_PRF;  

wr  i  t  e ( a r  q _ r e s u l t a d o ,  d a d o _ r e s u l t  a d o ) ;  

wr i t e ( OUTPUT,  ' a p e r t e  uma  t e c l a e  <ENTER > ' ) ;  

r e a d ( t e c l a ) ;  

e nd ;  

-  p r o c e d u r e  MERGE_S0RT 

Es t e  p r o c e d i  ment  o t e r n a  f u n c a o de  . or de na r  a r q u i v o s  que  na o 

p e r t e c e m a  e s t r u t u r a  f i ' s i c a do DB, mas  s a o ma n i p u l a d o s  no p r og r a ma  

a p l i c a t i v o g e r a d o .  Es t e s  a r q u i v o s  podem s e r  a r q u i v o s  t e mp o r a r i o s ,  

no c a s o da  s u b - o p e r a c a o Co n s u l t a  ou a r q u i v o s  r e s u l t a d o s  de  

c o n s u l t a  no c a s o da  s u b - o p e r a c a o Op e r a r  Ar q u i v o s - Re s u l t a d o s .  A 

d e s c r i c a o d e s t e  p r o c e d i me n t o e  po r  de ma i s  c o n h e c i d a  e  s e  e n c o n t r a  

em d e t  a  1 he s  em C 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 ,  20 I I .  

-  Pr o c e d i me n t o s  de  Op e r a c o e s  com Ar q u i v o s  

\  Es t e s  p r o c e d i me n t o s ,  t ambem ma n i pu l a m a r q u i v o s  que  na o 

p e r t e n c e m a  e s t r u t u r a  - f i ' s i c a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 80, mas  que  podem p a r t i c u l a r  do 
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p r o g r a ma  a p l i c a t i v o g e r a d o .  Ex i s t e m q u a t r o d e s t e s  p r o c e d i me n t o s :  

Un i a o ,  Di f e r e n c a ,  I n t e r s e c a o e  Co p i a - Ar q .  Os  t r e s  p r t me i r o s ,  

r e c e be m d o i s  a r q u i v o s  do mesmo t i p o e  ge r a m um t e r c e i r o ,  c o n t e n d o 

os  r e g i s t r o s  r e s u l t a n t e s  da s  o p e r a c o e s  de  u n i a o ,  d i f e r e n c a  e  

i n t e r s e c a o ,  r e s p e c t i v a me n t e .  0 u l t i mo ,  c o p i a  um a r q u i v o em o u t r e  

b )  Pr o c e d i me n t o s  Ex t e r n o s  

Sao a q u e l e s  p r o c e d i  me nt os  c u j o s  c o n t e u d o s  na o s a o ge r a c l os  

i n t e r n a me n t e  p e l o ma pe a dor .  El e s  f o r a m e l a b o r a d o s  e x t e r n a me n t e  na  

l i n g u a g e m ASSEMBLY com a  f i n a l i d a d e  de  f o r n e c e r  a l g u n s  c oma ndos  

n e c e s s a r i o s  a o p r o g r a ma  a p l i c a t i v o ,  a u s e n t e s  na  l i n g u a g e m PASCAL 

da  Mi c r o s o f t  C213.  Es t e s  p r o c e d i me n t o s  s a o d e c l a r a d o s  como 

p r o c e d u r e  EXTERNAL,  c a be ndo e s t a  t a r e f a  a o ma pe a dor .  Ca be ,  

t ambem,  ao ma pe a dor  g e r a r  a s  c ha ma da s  n e c e s s a r i a s  a  e s t e s  

p r o c e d i  me n t os ,  d e n t r o do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o .  

* Na  v e r s a o a t u a l  do s i s t e ma ,  d o i s  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s  

f o r a m i mp1e me nt a dos :  LI MPATELA e  GOTOXY( c ol  u n a , 1 i n h a ) .  

c )  Pr o c e d i me n t o s  de  Ta r e f a s  em En t i d a d e s  

E o s ub - modu l o do ma pe a dor  que  g e r a  um p r o c e d i me n t o ,  p a r a  

c a da  c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o ,  c u j a  f u n c a o e  r e a l  i z a r  a s  

t a r e f a s  ( e n c o n t r a r  i t e n s  de  da dos ,  r e c u p e r a r  s e n s  v a l o r e s  e  

t e s t a - l o s  com a s  c o n d i c o e s  e s t a b e l e c i d a s  p e l o PDC e / ou p e l a  

d e f i n i c a o do s ub- e s que ma )  n e c e s s a r i a s  p a r a  s e  c h e g a r  ao r e s u l t a d o 

da  c o n s u l t a .  Cada  p r o c e d i me n t o e  g e r a d o em um a r q u i v o t i p o t e x t o ,  

c u j o nome  e  da do p e l a  s e g u i n t e  c o mp o s i c a o :  

<nome _do_a r qu i  v o _ c o n s u l t a >. E<p o s  i  c a o _ d a _ e n t  i  dade_em_TAB_RGESO > 
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Por  e x e mp l o ,  uma  c o n s u l t a  c ha ma da  c o n s u l t i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que  p o s s s u i  um 

c a mi nho com d o i s  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  c a d a s t r a d o s  na s  p o s i c o e s  

0 e  1 de  t a b . _ r g e s q ,  f a r  a com que  o ma pe a dor  p r o d u z a  d o i s  a r q u i v o s  

t e x t o s :  c o n s u l t i . EO;  c o n s u l t i . E i .  

Es t e s  p r o c e d i me n t o s ,  g e r a d o s  p e l o ma pe a dor ,  a  p a r t i r  dos  

c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  do c a mi n h o , s a o a s  p e c a s  c h a v e s  na  r e s o l u -

c a o da  c o n s u l t a , p o i s , u m p r o g r a ma  a p l i c a t i v o na da  ma i s  e  do que  um 

e nc a de a me nt o de  c ha ma da s  e n t r e  e s t e s  p r o c e d i  me n t o s .  A f i g u r a  8 . 3 ,  

d e i x a bem c l a r o como e s t e  e nc a de a me nt o e  r e a l i z a d o .  

Modul o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  

!  Pr  i n c  i p a l  i  < 
+ f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Ar  qu i  vo 

Co n s u l t a  E0 

> I  Ar  q u i v o 
LOOPi  !  

< j  c o n s u l t a  Ei  
+ f  + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I t  
:  LOOP :  

( n ~ i > .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + + + 

!  Pr o c e d u r e  !< 
!  i  LOOPN 
i  Ac a o Fi n a l  i  > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

Ar q u i  vo 

Co n s u l t a  EN 

FI GURA 7. 2 -  ESQUEMA DO FUNCI ONAMENTO BASI CO DO 
PROGRAMA APLI CATI VO 

Os  c o r p o s  d e s t e s  p r o c e d i  ment  os  de pe nde nt ,  b a s  i  c a me nt  e ,  de  dua s  

s i t u a c o e s  p o s s i v e i s  nos  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s :  

a )  0 c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  p o s s u i r  ou uma  c o n d i c a o de  

c o n s u l t a  n o r ma l  ou uma  c o n d i c a o de  c o n s u l t a  e s p e c i a l .  

b )  0 c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  s e r  ou na o um p o n t o de  b i f u r c a c a o 

s u r g i d o no c a mi n h o da  c o n s u l t a .  
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Pa r a  c  ad a  c  ombi  na c a o d e s t  a s  d ua s  s i t  u a c o e s ,  a s  t a r e  f a s  a  

s e r e i n r e a l i z a d a s  t e r a o um r unt o d i f e r e n t e ,  e  p o r t a n t o o ma pe a dor  

g e r a r a  c o r p o s  d i f e r e n t e s  p a r a  os  p r o c e d i  ment  os  e n t i d a d e s .  

Ve j a mos ,  a  s e g u i r ,  os  a l g o r i t mo s  de  g e r a c a o d e s t e s  

p r o c e d i  ment  o s :  

i n f c i o CGer a  p r o c e d i me n t o s  e n t i d a d e s )  

En q u a n t o e x i s t i r  e n t i d a d e s  no c a mi nho da  c o n s u l t a  f a c a  

Se  a  e n t i d a d e  na o f o r  p o n t o de  b i f u r c a c a o En t a o 

Ge r a  Pr o c e d i  ment  o. _sem. _B i  f u r  c a c a o 

Se na o Ge r a  Pr o c e d i me n t o _ c o m_ Bi f u r c a c a o 

f i m s e  

f i m e n q u a n t o 

f  i  m a I g o r i  t  mo 

i n f c i o CGer a  p r o c e d i me n t o s  p a r a  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  que  na o 
s a o p o n t o s  de  b i f u r c a c a o do c a mi n h o da  c o n s u l t a )  

Se  a  e n t i d a d e  p o s s u i  c o n d i c a o de  c o n s u l t a  n o r ma l  En t a o 

Ge r a  Pr o c e d i me n t o _ No r ma l  

Se na o Ge r a  P r o c e d i me n t o . Es p e c i a l  

f i m s e  

f  i  r f P a  I g o r  i  t mo 
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i n f c i o CGer a  p r o c e d i me n t o s  p a r a  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  com 
c o n d i c a o de  c o n s u l t s  n o r ma l  e  s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D i f u r c a c a o } 

Ge r a  t  f t  u 1 o_do. „pr oced i  e me nt o 

Se  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi nho En t a o 

Ge r a  com a  n d o._ S13 D _ A Ci -l  A R _P RI M £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 1R 0 

Ge r a  t  e s t  e _da _va r i a ve l _CRETVR 

f i m s e  

Ge r a  a t r  i  bu i  c a o _ p a r  a _ v a r  i a ve l _TEMVR 

Se  na o f o r  a  s e gunda  e n t i d a d e  do c a mi nho En t a o 

Ge r a  com a  n d o _S 13 D. _I"  A ZER 

f i m s e  

Ge r a  cor aando_. REPEA1 

Ge r a  c oma ndo„ SBD_RECUPERAR 

Ge r a  condi cao_SUBESGUEMA 

Ge r a  c ond i c a o _ c o n s u l t a _ n o r ma l  

Ge r a  p r o x i  ma _c ha ma da _de _pr oc e d i men. t o 

Se  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi nho En t a o 

Ge r a  c  oman d o_SB D_ACHAR _PR OXI MO 

Ge r a  comando_SBD_f AZER 

Se na o Ge r a  comando_SBD_ACHAR_PRdXI MO 

f i m s e  

Ge r a  t e s t e _ v a r i a v e l _ CRE1 VR 

Ge r a  a t  r  i  bu i  c a o . p a r  a. . . l  EMVR 

Ge r a  c oma ndo. UNTI L 

Ge r a  f i m_ d o _ p r o c e d i e mn t o 

f i m a  1 g o r i  t  mo 



i n f c i o CGe r a  p r o c e d i me n t o s  p a r a  os  c o n j u n t o do e n t i d a d e s  com 
c o n d i c a o c o n s u l t a  e s p e c i a l  e  s em b i f u r c a c a o } 

Se  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi nho da  c o n s u l t a  En t a o 

Fa z  a  s e gunda  e n t i d a d e  do c a mi nho s e r  e n t i d a d e  c o r r e n t e  

Se na o 

Se  s e gunda  e n t i d a d e  do c a mi nho da  c o n s u l t a  En t a o 

Fa z  a  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi n h o s e r  e n t i d a d e  c o r r e n t e  

f i m SE' s  

Ge r a  t  f  t  u 1 o_. do. _pr oced i  e mnt o 

Ge r a  f unc a o„ c ond i cao„. es pec  l a l  

Ge r a  t  e s t  e_da. . . - f uncao. c  ond i  c a o 

Se  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi nho En t a o 

Ge r a  p r o x i  ma_chamada . _de_pr oced i me n t o 

Se na o 

Ge r a  a t r i b u i c a o _ p a r a _ TEMVR 

Ge r a  c oma ndo_R£SET 

Ge r a  comando_REPEAT 

Ge r a  comando. READ 

Ge r a  comando. SBD. . . ACI - I AR _ P RI MEI R0 

Ge r a  comando_SBD_ACHAR_8ASEAD0_EM_I TEM 

Ge r a  t e s t e _ v a r i a v e l _ CRETVR 

Ge r a  pr d: < i  ma_chamada„ . de„ . pr oced i  ment  o 

Ge r a  t  e s t  e _ f  i  m_cl e. _ar  qu i  vo 

Ge r a  c oma ndo. UNTI L 

f i m s e  

Ge j a  comando_CLOSE 

Ge r a  f  i  m_. de_pr oced i  ment  o 

f i m a  I g o r  i t mo 

l i S 



i n f c i o CGer a  p r o c e d i me n t o s  p a r a  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  p o n t e s  
de  b i f u r c a c a o no c a mi nho da  c o n s u l t a } 

S<a> a  e n t i d a d e  na o p o s s u i  c o n d i c a o e s p e c i a l  En t a o 

Ge r a  Pr o c e d i me n t o _ No r ma 1 _ Bi  f u r c a d o 

Se na o Ge r a  Pr oc e d i me n t o_Es pe c i a l „ Bi f u r c a do 

f i m a  l  gor  i  t  mo 

i n f c i o CGer a  p r o c e d i me n t o s  p a r a  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  com 
c o n d i c a o de  c o n s u l t a  n o r ma l  e  p o n t o de  b i f u r c a c a o } 

Ge r a  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 u l  o_. do_. pr oced i  ment  o 

Ge r a  dec  1 ar coes _vY- ) R 

Ge r a  comandos . . .  i  n i  c  i  a  i  s  

Ge r a  c o ma n d o s . f i n a i s  

f i m a  1gor 1 1mo 

i n f c i o CGer a  p r o c e d i me n t o s  p a r a  os  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  com 
c o n d i c a o e s p e c i a l  e  p o n t o de  b i f u r c a c a o } 

Se  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi nho da  c o n s u l t a  En t a o 

Fa z  a  s e gunda  e n t i d a d e  do c a mi n h o e n t i d a d e  c o r r e n t e  

Se na o Se  s e gunda  e n t i d a d e  do c a mi n h o En t a o 

Fa z  p r i me i r a  e n t i d a d e  do c a mi nho e n t i d a d e  c o r r e n t e  

f i m SE ' s  

Ge r a  t  f t  u 1 o_do_. pr oc e d i  ment  o 

Ge r a  dec  1 ar acoes _. VAR 

Ge r a  f u n c a o _ c o n d i  c a o _ e s p e c i a l  

Ge r a  p r o c e d i  ment  o_pr  o c e s s a d o r  _de. _b i  f u r c a c a o 

Ge r a  c o ma n d o s . i n i c i a i s  

Ge r a  t e s t e _ d a _ f u n c a o _ c o n d i  c a o 

Ge r a  c o ma n d o s . f i n a i s  

f i m a I g o r  i t mo 



i n f c i o CGer a  d e c l a r a c o e s  VAR p a r a  o p r o c e d i me n t o de  um 
c o n j u n t o de  e n t i d a d e s  b i f u r c a d o )  

Ge r a  t  f t u l o _ VAR 

Ge r a  v a r  i  a v e l  . . . EXISTE 

Ge r a  v a r  i  a v e l  _. VRNAUX 

f i m a I g o r  i t mo 

i n f c i o CGer  a c oma ndos  i n i  c  i  a  i  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  

Ge r a  comandos_. ASSI GN_REWRI ' VE 

Ge r a  c ha ma da _pr oc e d i  ment  o_. pr oc e s s a dor _. da _c ons u 11 a  

Ge r a  comando_RESET 

Ge r a  a t r  i  bu i  c a o_pa r a _ ' l  EMVR 

Ge r a  a t r  i b u i c a o _ p a r a _ EXI STE 

f i m a i  go r  i  t  mo 

i n f c i o CGer a  os  c oma ndos  f i n a i s  de  um p r o c e d i me n t o de  um c o n j u n t o 
de  e n t i d a d e s  p o n t o de  b i f u r c a c a o )  

Ge r a  comando_REPEAT 

Ge r a  t  e s t  e _ v a r  i  a ve  1 . . . EXIST E 

Ge r a  c or po_do_ . t  e s t  e. _da. _var  i  a v e l  _EXI STE 

Ge r a  comando_S6D_RECUPERAR 

Ge r a  t e s t  e . _dos . _da dos _c ol e t  ados . _pr  oc  e s s o_b i  f u r  cado. „e. . . os „dados _ 
e:< i  s t  e n t  es_. no. _con j  un t  o_. de_ent  i  da de s  

Ge r a  c o r po . _de _ t e s t e _da _c ompa r a c a o . _e n t r e . _da dos  

Ge r a  t e s t e _ d e _ . f  i m_ a r q u i  vo 

Ge r a  a t  r i b u i c a o_pa r a _T_HVR 

Ge r a  comando. _UNTI L 

Ge r a  f  i  m_do_. pr oced i  ment  o 

f i m a  1gor  i  t  mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ve j a mos  como f i c a r i a m o s  p r o c e d i me n t o s  e n t i d a d e s  p a r a  a  

c o n s u l t a  d e s c r i t a  no c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 . 

i )  Ar q u i v o t e x t o CONSULTi . E0 

p r o c e d u r e  p r o c c o l e g i o s  
be g i  n 

apm (  ' c o l e g i  os  ' ,  c r e t  VR0)  
I f  ( c r e t VRO <> 0 )  t h e n 

wr i t e l n ( GUTPUT, ' Na o e x i s t e  \ r o t u l o 0 , '  no BD' )  
e l s e  

be g i  n 
t emVRO : = t r u e * 
f  d c  i«c  (  '  v i  n c  u  1 a  i  ' ,  '  c  o  1 eg i  o s  ' ,  c  r  e t  VR 0 )  
r e p e a t  

r d d c (  ' v i  n c u l a i  ' , ads  VR0c o l e g i  o s , c r e t VR0 )  
I f  ( c r e t VR0 -  0 )  t h e n 
I f  ( VR0c ol e gi os . NOME_COL -  ' X' )  t h e n 

p r o c p r o f i ;  
a pxm(  ' c o l e g i o s ' , c r e t VR0 )  
f d c mc (  ' v i  n c u l a i  ' ,  ' c o l e g i  o s  ' , c r e t MR0 ) ;  
I f  ( c r e t VR0 <> 0 )  t h e n t emVR0 f a l s e ;  

u n t  i 1 ( n o t ( t e mVR0 ) ;  
e nd ;  

e nd ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2)  Ar g u i v o t e x t o CONSULT! . Ei  

p r o c e d u r e  p r o c p r o f i ;  
be g i  n 

t e mVRi  : •  t r u e ;  
r e p e a t  

r dt «c(  ' v i n c u l a i  ' , ads  VRi p r o f  , c r e t v " Ri  > 
I f  ( c r e t v TU » 0 )  t h e n 
I f  ( VRi p r o f . NP > 6 8 )  t h e n 

p r o c d i s c 2 ;  
a pxm(  ' v i n c u l a i ' . c r e t VRi )  
I f  ( c r e t VRi  <> 0 )  a nd ( c r e t VRi  <> 8 )  t h e n t e mVRi  : » f a l s e ;  

u n t i l  ( n o t ( t e mVR0 ) ;  
e nd ;  

12 1 



3 )  Ar q u i v o t e x t o CONSULTi . E2 

p r o c e d u r e  p r o c d i s c 2 ;  
be g i  n 

t en»VR2 :  = t r u e * 
f  dcmc  (  ' e n s i n a ' ,  ' v i n c u l a i  ' , c r e t VR2 ) ;  
r e p e a t  

r d mc (  ' e n s i n a ' , a d s  VR2d i  s c  ,  c r e t  VR2)  
I f  ( c r e t VR2 •  0 )  t h e n 
I f  ( VR2 d i s c . d u r a c a o > 2 )  t h e n 

p r o c e s t u d 3 ;  
a pxm(  ' e n s i n a  ' , c r e t VR2 )  
I f  ( c r e t VR2 <> 0 )  a nd ( c r e t VR2 <> 8 )  t h e n t emVR2 :  = f a l s e ;  

u n t i l  <not  ( t emv" R2>;  
e nd ;  

4 )  Ar q u i v o t e x t o CONSULTi . E3 

p r o c e d u r e  p r o c e s t u d 3 ;  
be g i  n 

t emVR3 :  = t r u e ;  
f dc mc  < ' e h c u r s a d a ' ,  ' ens  i n a  ' , c r e t VR3 ) ;  
r e p e a t  

r d mc (  ' e h c u r s a d a ' , a d s  VR3 e s t u d , c r e t VR3 > 
I f  <c r e t VR3 -  0 )  t h e n 
I f  ( VR3e s t ud. NE > i 2 i )  a nd 

( VR3e s t ud. NE <= 2 i 2 )  t h e n 
Ac a oF i n a l  ;  

a pxm(  ' e h c u r s a d a  ' , c r e t VR3 )  
I f  ( c r e t VR3 <> 0 )  a nd ( c r e t VR3 <>.  8 )  t h e n t c mVR3 : = f a l s e  

u n t i l  ( n o t ( t e mVR3 ) ;  
e nd ;  

5 -  Ge r a do r  do Modul o P r i n c i p a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  modul o p r i n c i p a l  do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o g e r a d o ,  r e a l i z a  a i  

s e g u i n t e s  t a r e f a s  p r i n c i p a i s :  

a )  Chama  a  p r o c e d u r e  a p r e s e n t a c a o .  

b> Te s t a  a  r e s p o s t a  da da  p e l o u s u a r i o ,  na  p r o c e d u r t  

a p r e s e n t a c a o ,  s o b r e  a  r e a l i z a c a o ou na o da  c o n s u l t a .  

c )  Ab r e  e  f e c h a  o a r q u i v o r e s u l t a d o ,  s e  n e c e s s a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI O . 

d )  Ab r e  e  Fecha  o BD o p e r a c i o n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI s o l i c i t a d o .  



Pa r a  g e r a r  e s t e  modu l o ,  t e r e mo s  o s e g u i n t e  a l g o r i t i mo :  

i n f c i o CGe r a  modul o p r i n c i p a l  do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o )  

Ge r a  t  f t u 1 o _ d o _ p r o g r a ma _ a p 1 i c a t  i v o 

Ge r a  c oma ndos „ I NCLUD£S 

Ge r a  v a r  i  avel _FE2_. C0NSUL. TA 

Ge r a  c ha ma da _pr oc e d i  ment  o_L! MPA„ TELA 

Ge r a  c h a ma d a . p r o c e d i  ment o_APRESENTACf i O 

Ge r a  t e s t e _ c o m_ v a r i a v e l _ TECLA 

Se  l o c a l . r e s u l t a d o
 :

=
:

 ARQUI VO En t a o 

Ge r a  comando_ASSI GN 

Ge r a  comando_REWRI TE 

f i m s e  

Ge r a  comando. _SBO_ABREBD 

Ge r a  c h a ma d a _ p a r a _ p r o c e d i ment o„. ent  i d a d e _ q u e _ a c e s s a _ o _ 8 D 

Se  l o c a l . r e s u l t  a do = ARQUI VO En t a o 

Ge r a  c oma ndo„ CL0SE 

f i m s e  

Ge r a  t e s t e _ c o m_ v a r i a v e l _ FE2 _ C0 NSULTA 

Ge r a  c or po_do_t e s t e _FE2_C0NSULTA 

Ge r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  i  m_do_. mddul  o_pr  i n c  i p a l  

f i m a l g o r i t mo 

Es t e  modul o p r i n c i p a l  e  g e r a d o ,  num a r q u i v o t i p o t e x t o ,  

d e f i n i d o p e l o u s u a r i o ( <n o me _ d o _ a r q u i v o _ c o n s u l t a > . c o n ) .  Es t e  

a r q u i v o ,  t ambem,  c ont e m o c oma ndo PASCAL I NCLUDE,  c u j a  f u n c a o e  

l i g a r  t o d o s  os  a r q u i v o s  t e x t o s  g e r a d o s  p e l o ma pe a dor  a  e s t e  

modul o ,  ber a  como,  o a r q u i v o t e x t o f o r n e c i d o p e l o SBD/ TS,  que  



c on t e m a s  d e f i n i c o e s ,  em f o r ma de  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s ,  de  

t o d o s  os  c oma ndos  SBD/ TS.  

Ve j a mos  como f i c a o modul o p r i n c i p a l  g e r a d o p a r a  a  c o n s u l t a  

d e s c r i t a  no c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 . 

p r o g r a m c o n s u l t K i n p u t  , o u t p u t  ) ;  
<*LI NESI ZE :  132 *> 
( *$I NCLUDE 
<*$I NCLUDE 
( *$I NCLUDE 
( *<&I NCLUDE 

' c: LMDSBD. PAS '  * )  
' c  : c o n s u l t  1 . r o t  * )  
' c  : c o n s u l t  1 . t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP ' * ) 

' c  :  c o n s u l  1 1 . v a r  '  * > 

p r o c e d u r e  GOTOXY( nc , nl  b y t e ) ;  e x t e r n a l  
p r o c e d u r e  LI MPATELA;  e x t e r n a l  

p r o c e d u r e  a p r e s e n t a c a o ( v a r  t e c l a  
be g i  n 

c h a r ) ;  

e nd ;  

p r o c e d u r e  Ac a o F i n a l ;  
be g i  n 

e nd ;  

<*$I NCLUDE:  
( *_I NCLUDE:  
( • . I NCLUDE:  
( *$I NCLUDE:  

' b :  c o n s u l t  i  .  e 0 '  
' b : c o n s u l t  1 . e l '  
' b : c o n s u l t  i . e 2 '  
' b : c o n s u l t  i . e 3 '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* )  

* . )  

#> 

*> 

be g i  n 
f e z _ c o n s u l t a  : = f a l s e ;  
LI MPATELA; ^ 
a p r e s e n t  a c a o ;  
I f  ( t e c l a = ' s ' )  o r  ( t e c l a -  ' S' )  t h e n 

be g i  n 
a s s  i  g n ( a r  q _ r e s u 1 1 a do, nome _a r  q _ r e s u 1 1 a d o ) ;  
r e wr  i t e ( a r q _ r e s u l t a d o ) ;  
a b r e b d (  ' c o l e g i  os  ' , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <&,  2,  ' l u c  i  a no ' ,  ' s e n h a i  ' ,  1 )  ;  
p r o c c o l e g i  o s 0 ;  
c l o s e ( a r q _ r e s u l t a d o )  ;  
f e c h a b d (  ' c o l e g i  os  ' ) ;  
I f  ( n o t ( f e z _ c o n s u l t a > > t h e n 

wr  i t e l n ( OUTPUT,  ' Co n s u l t a  Va z i a  '  >;  
e nd ;  

e n d ;  
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7. 2. 2 -  Ma pe a me nt o da  s u b - o p e r a c a o " Ope r a r  Ar q u i v o s  Re s u l t a d o s "  

Como f o i  v i s t o a n t e r i o r me n t o ,  e s t a  s u b - o p e r a c a o p o s s u i  a  

f u n c a o de  c r i a r  nova s  a r q u i v o s  que  s e r a o r e s u l t a d o s  de  o p e r a c o e s  

de  I NTERSECAO,  UNl SO e  DI FERENCA e n t r e  a r q u i v o s  r e s u l t a d o s .  

P o r t a n t o ,  o p r o g r a ma  a p l i c a t i v o g e r a d o p a r a  e s t a  o p e r a c a o ,  

h a s i c a me n t e ,  s e  c o n s t i t u i  de  c ha ma da s  a os  p r o c e d i me n t o s  de  o p e r a r  

a r q u i v o s ,  g e r a d o s  p e l o ma pe a dor ,  j a  v i s t o na  s u b - s e c a o 7 . 2 . 1 . .  

P o r t a n t o ,  a p r e s e n t a r e mo s  a q u i ,  s ome n t e ,  o a l g o r i t mo de  g e r a c a o 

do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o ,  d e s t a  o p e r a c a o e  o a l g o r i t mo de  g e r a c a o 

do s e u modul o p r i n c i p a l .  

i n f c i o CGer a  a  s u b - o p e r a c a o Ope r a r  Ar q u i v o s  Re s u l t a d o s )  

Ab r e  a r  qu i  v o s . t  e x t  os  

Ge r a  t f t u i o . d o . p r o c e d i me n t o 

CNo a r q u i v o t e x t o < nor a e . do. a r  qu i  v o _ c o n s u l  t  a  > .  c on )  

Ge r a  de c  1 ar acoes . _CONST 

CNo a r q u i v o t e x t o < nome. _do_. ar  qu i  v o _ c o n s u 11 a  >.  r  o t  )  

Ge r a  de c  1 a r a c oe s _TYPE 

CNo a r q u i v o t e x t o < nome_do_. ar  qu i  v o . c o n s u 11 a  >' .  t  i  p )  

Ge r a  d e c l a r a c o e s _ VAR 

CNo a r q u i v o t e x t o <n o me . d o . a r q u i v o . c o n s u i t a > . v a r )  

Ge r a  t e x t o_da „ s ubope r a c a o 

CNo a r qu i s ' o t e x t o •(  nome. _do. _ar  qu i  v o . c o n s u 11 a  >.  t  x t  )  

Ge r a  c or po„ pr i nc i pa l  

CNo a r q u i v o t e x t o < nome_. do_ar  qu i  v o . c o n s u 11 a  >.  c on )  

f i m a l g o r  i  t mo 
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i n f c i o CGe r a  c o r p o p r i n c i p a l  do p r og r a u r a  ap 1 i  c a t  i  vo. )  

Ge r a  comandos . I NCLUDES 

Ge r a  chamada„ . do_pr  oc e d i  ani ent o_APRESENTACSO 

Ge r a  t  e s t  e _ c o r o _ v a r i a v e l _ TECLA 

En q u a n t o e x i s t i r  a r q u i v o s _ r e s u l t a d o s  na  o p e r a c a o f a c a  

Ge r a  comando. BEGI N 

Ge r a  c h a ma d a . p a r a . p r o c e d i  ment  o„ . MERGE_SQRT 

En c o n t r a  p r o x i  mo _ a r q u i v o _ r e s u l t  a do 

f i m e n q u a n t o 

Ge r a  ope r  a c o e s _ c o m_ a r q u i v o s _ r e s u l t  a dos  

Pa r a  c a da  oper acao_UNl 30_DI FERENCA_, I NTERSECf i O e x i s t e n t e  f a c a  

Ge r a  comando_ASSI GN 

Ge r a  c ha ma da _pr oc e d i  me nt o. _ope r a c a o 

En c o n t r a  o u t r a _ o p e r a c a o 

f i m p a r a  c a da  

Ge r a  s a  f  da _da . _ope r a c a o 

Ge r a  f  i  m_. ci o_pr oced i  ment  o 

f i m a l g o r  i  t  mo 

Pa r a  f i n a l i z a r  e s t e  c a p f t u l o ,  a p r e s e n t a mo s  um r e s umo ci os  

a r q u i v o s  g e r a d o s  p e l o ma pe a dor  ou p e l a  e x e c u c a o do p r o g r a ma  

a p l i c a t i v o e  a 1 guns  da dos  f i s i c o s  da s  i mp l e me n t a c o e s  r e a l i z a d a s :  

1 -  <n o me _ d o _ a r q u i v o _ c o n s u l t a >. c o n - > e  o a r q u i v o que  c on t e m 

a s  p r o c e d u r e s  APRESENTACAO e  ACAOFI NAL,  os  I NCLUDES dos  o u t r o s  

a r q u i v o s  n e c e s s a r i o s  a  e x e c u c a o do p r o g r a ma  a p l i c a t i v o e  o modul o 

p r i n c i p a l  d e s t e  p r o g r a ma .  

2 -  <n o me _ d o _ a r q u i v o _ c o n s u l t a > . r o t  - > e  o a r q u i v o que  c on t e m 
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a s  d e c l a r a c o e s  CONST,  n e c e s s a r i a s  a  r e a l i z a c a o do p r o g r a ma  

a p 1 i  c a t i v o .  

3 -  <nome _do_a r  qu i  v o _ c o n s u l t a > . t  i p - > e  o a r q u i v o que  c on t e m 

a s  d e c l a r a c o e s  TYPE,  n e c e s s a r i a s  a  r e a l i z a c a o do p r o g r a ma  

a p 1 i  c a t i v o .  

4 -  <n o me _ d o _ a r q u i v o _ c o n s u l t a >. v a r  - > e  o a r q u i v o que  c on t e m 

a s  d e c l a r a c o e s  VAR,  n e c e s s a r i a s  a  r e a l i z a c a o do p r o g r a ma  

a p 1 i  c a t i v o .  

5 -  <n o me - d o ~a r q u i v o - c o n s u l t a >- E<p o s i c a o - c a mi n h o > - >,  e  o 

a r q u i v o que  c on t e m o p r o c e d i me n t o que  r e a l i z a  a s  t a r e f a s  

n e c e s s a r i a s ,  num c o n j u n t o de  e n t i d a d e s ,  a  r e s o l u c a o de  uma  

c o n s u l t a .  

6 -  <n o me - d o ~ a r q u i v o - c o l s u l t a > . d a t  - > e  o a r q u i v o que  c on t e m 

os  da dos  g e r a d o s  numa  c o n s u l t a ,  c a s o um dos  1 oc a  i s  de  s a i ' da  do 

r e s u l t a d o s e j a  ARQUI VO.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 -  ( n o me - d o - a r q u i v o ~ c o n s u l t a > . c a t  -> e  o a r q u i v o que  c on t e m 

a  d e s c r i g a o de  a r q u i v o - r e s u l t a d o g e r a d o p o r  uma  c o n s u l t a .  

8 -  Da dos  Fi  s  i  c o s :  

LI NDEX 

Me mdr i a  To t a l  do Fo n t e  147. 9? ?  By t e s  

Me mdr i a  To t a l  do Ob j e t o 83. 534 By t e s  

Me mdr i a  To t a l  dos  Ar q u i v o s  d o ' Ca t a l o g o 1. 319 By t e s  

Tempo de  Co n i p i l a c a o ( TURBO- PASCAL 3 . 0 )  ?0 Se gundos  

Tempo Me di o de  Re s p o s t a  3 Se gundos  
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LI MADEX 

Me mdr i a  To t a l  do Fo n t e  :  241. 147 By t e s  

Me mdr i a  To t a l  do Qb j e t o :  146 . 171 By t e s  

Me mdr i a  To t a l  dos  Ar q u i v o s  do Ca t a l o g o :  S3. 963 By t e s  

Tempo de  Co mp i l a c a o ( TURBO- PASCAL 3 . 0)  140 Se gundos  

Tempo Me di o de  Re s p o s t a  :  3 Se gundo 
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8 -  Co n c l u s a o c  F u t u r o s  Tr a b a l h o s  

A r e a l i z a c a o d e s t e  t r a b a l h o t r a z no s e u c o n j u n t o a l guma s  

c o n t r i b u i c o e s  que  nos  pa r e c e m i mp o r t  a n t e s  :  

a )  Ap r e s e n t a  uma  p r o p o s t a  p a r a  mode  l a ge m de  da dos  de  pe que na  

comp1 e x i  d ad e ,  mas  a b r  an gen t  e  e  f 1 e x i  ve  1 ,  p r  i  nc  i  pa 1 men t  e ,  po r  

p e r mi t  i r  a  c o n s t  r u e  a o de  s ub- e s que ma s  ,  ba s e a da  em s e l e c o e s  e  

p r o j e c o e s  de  c o n j u n t o s  de  e n t i d a d e s  e  c o n j u n t o de  

r e l a c  i o n a me n t o s .  

b )  Ap r e s e n t a  um c o n j u n t o de  l i n g u a g e n s ,  de  f  ac  i  1 us o 

p o r  u s u a r i o s  na o p r o g r  a i n a d o r e s ,  com a  f i n a l i d a d e de  d e f i n i r  e  

ma n t e r  os  d o i s  n f v e i s  no mode l o de  d a d o s .  

c: )  I mp l e me n t a  a  Li ngua ge m de  De f i n i c a o de  Da dos  de  um 

Es quema  Ex t e r n o ( LI NDEX)  e  a  s u b - o p e r a c a o c o n s u l t a  da  Li ngua ge m 

de  Ma n i p u l a c a o de  Dados  de  um Es quema  Ex t e r n o ( LI MADEX) .  

d )  I mp l e me n t a  um o t i mi z a d o r  de  c o n s u l t a s  no n i v e l  c o n c e i t u a l  

que ,  a p e s a r  de  r e a l i z a r  p o u c a s  t a r e f a s ,  p o s s i b i l i t a  um a ume nt o na  

e f i c i e n c i a  do p r o c e s s a d o r  de  c o n s u l t a s .  

e )  P e r mi t e  a os  u s u a r i o s  do SBD/ TS ou oe  o u t r o s  GBD' s ,  um 

ga nho em p r o d u t i v i d a d e ,  p o i s  o t e mpo g a s t o p e l o p r o c e s s a d o r  de  

c o n s u l t a s ,  em t o d a s  a s  s u a s  e t a p a s ,  s e r a  bem menor  que  o t e mpo 

g a s t o p o r  um p r o g r a ma d o r  p a r a  e s c r e v e r  e  t e s t a r  um p r o g r a ma  

e q u i v a l e n t e .  Al e m d i s t o , o s  u s u a r i o s  do SBD/ TS ou de  o u t r o s  GBD' s ,  

que na o i mpl e me nt  am o c o n c e i t o de  ni ' ve ' l  e x t e r n o ,  p o d e r a o u t i ' l i z a r  

um GBD ma i s  f l e x f v e l  com a  i n c o r p o r a c a o d e s t e  c o n c e i t o .  

A c one  r e t  i z a c a o c i e s t e  t r a b a l h o nos  l e v o u a  s u p e r a r  a l g u n s  

o b s t a c u l o s ,  c u j a s  s o l u c o e s  p o d e r a o s e r  u t i l i z a d a s  em o u t r o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t  r a h a 1hos  s e me 1ha n t  e s :  

a )  A e s c o l h a de  uma  p r o p o s t a  de  mode l o de  da dos  que  f o s s e ,  

a o mesmo t e mpo,  uma  f e r r a me n t a  e f i c a z na  mode l a ge m de  da dos  e  

t i v e s s e uma  i mp l e me n t a c a o que  p e r mi t i s s e  s ua  u t i l i z a c a o de  uma  

ma n e i r a  e f i c i e n t e .  Fo i  por  e s t a  r a z a o que  opt a mos  por  uma  

p r o p o s t a  de  mode l o de  da dos  que ,  s e  c ompa r a da  a  o u t r a s  p r o p o s t a s  

e x i s t e n t e s  a t u a l me n t e ,  na o a p r e s e n t a  um g r a u de  s e ma n t i c a  

e l e v a d o .  Al i a s ,  a c ha mos  que  um dos  p o n t o s  de  g a r g a l o no 

d e s e n v o l  v i me n t o da  Ci e n c i a  da  Comput a c a o a t u a l ,  e  a  c o n t r a d i c a o 

e n t r e  f e r r a me n t a s  p o d e r o s a s  ci e  f a c  i  1 us o e  a  e s t r u t u r a  s e q u e n e i a l  

( von Newman)  cl os  a t u a i s  c o mp u t a d o r e s .  En t r e t a n t o ,  a v a l i a mo s  que  o 

mode l o p r o p o s t o a t e n d e u a s  n o s s a s  a n s i e d a d e s  e  o b j e t i v o s .  

b )  A e s c o l h a de  uma  e s t r u t u r a de  da dos  que  g u a r d a s s e  a s  

i  n f o r ma c o e s  f o r n e c  i  d a s  p e l  a s  l i n g ua ge n s  u t  i 1 i  z a d a s  p e l o mod e 1o d e  

da dos  e  que  p e r mi t i s s e  a  u t i l i z a c a o e f i c i e n t e  d e s t a s  i n f o r ma c o e s .  

c )  A e s c o l h a de  f o r ma s  que  t o r n a s s e m a s  l i n g u a g e n s  

u t i l i z a d a s  p e l o mode l o de  f a c i 1 u s o po r  u s u a r i o s  na o 

p r o g r a ma d o r e s .  Opt a mos ,  n e s t e  c a s o ,  p o r  MENUS e  TELAS PROGRAMADAS 

que  p e r mi t  i s s e m a os  u s u a r i o s  e s c  r  e v e r  o menos  p o s s i ' v e l  no 

f o r n e c i me n t o da s  i n f o r ma c o e s  n e c e s s a r i a s  e x i g i d a s  p e l o s i  s t e r n a .  

d )  A e s c o l h a da  f o r ma de  a r ma z e na me nt o i n t e r n o a a s  

e x p r e s s o e s  d e f i n i d a s  na s  l i n g u a g e n s  u t i l i z a d a s  p e l o s i s t e ma .  

Opt a mos  em t r a n s f o r ma - 1 a s ,  p r i me i r a me n t e ,  p a r a  f o r ma  p d s - f i x a d a e  

e n t a o d e i x a - ' l a s  em s e q u e n c i a s  AND/ OR.  

Su g e r i mo s ,  a i n d a ,  a l g u n s  t r a b a l h o s  que  s a o p o s s i v e i s  de  

s e r e m r e a l i z a d o s ,  t oma ndo como r e f e r e n d a  e s t e  t r a b a l h o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a )  I mp l e me n t a r ,  a  p a r t  i r  da s  d e f i n i c o e s  e x i s t e n t e s  n e s t e  

t r a b a l h o ,  a s  o p e r a c o e s  da  LI MADEX na o i mp l e me n t a d a s  a i n d a .  

b )  I mp l e me n t a r  a  l i n g u a g e m LI NDEC a  p a r t i r  da s  d e f i n i c o e s  e  

dos  a l g o r i t mo s  e x i s t e n t e s  n e s t e  t r a b a l h o .  

c )  Es t u d a r  a  q u e s t a o da  a d a p t a b i 1 i d a d e  do nos s o s u p o r t e  a  

o u t r o s  GBD' s ,  c u j o s  mode l os  de  da dos  s e j a m b a s t a n t e  d i f e r e n t e s  

do MER,  o que  na o e  o c a s o do SBD/ TS.  Como s u g e s t a o ,  pode mos  

c ' i t a r  a  g r a n d e  f a mi ' l i a  dos  GBD' s  Re l a c  i o n a i s .  Pa r a  e l a ,  na o s e r a  

t a o d i f i c i l  p r o j e t a r - s e  o t r a d u t o r  r e s p e c t  i  v o :  a f i n a l ,  j a  e x i s t e  

na  l i t e r a t u r a a  a d a p t a c a o do MER p a r a  o Mode l o Re l a c  i o n a l  I Z3. 1.  

d )  Es t u d a r  a  v i a b i l i d a d e de  u s a r  t e e n i c a s  de  I n t e l i g e n e i a  

A r t i f i c i a l  na  c o n s t r u c a o de  um Pr o c e s s a d o r  de  Co n s u l t a s  ma i s  

p o d e r o s o .  

e )  Es t u d a r  a l t e r n a t i v a s  "que  na o p r e j u d i q u e r n a  e f i c i e n c i a  do 

s i  s t e r na ,  no i n t u i t o de  s u p e r a r  a s  l i mi t a c o e s  s e ma n t i c a s  do 

mode l o ,  t a i s  como,  a  i mp o s s i b i 1 i d a d e de  d e f i n i c a o de  a t r i b u t o s  

p a r a  os  c o n j u n t o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  e  a  i n e x i s t e n c i a  dos  

c o n c e i t  os  Ag r e g a c a o e  Ge n e r a l i z a c a o C33.  
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A P E N D I C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 SGBD SBD/ TS 

0 SGBD SBD/ TSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 191 Po i  d e s e n v o 1 v i d o p e l a  e mpr e s a  TECN0S0FT,  

s e ndo p r o j e t a d o p a r a  s e r  u t i l i z a d o em mi c r o - c o mp u t a d o r e s  

c o mp a t f v e i s  com a  1 i n h a  I BM- PC/ XT/ AT.  Ad o t a  como mode l o de  da dos  

uma  g e n e r a l i z a c a o do mode l o CODASYL a p r e s e n t a n d o os  

s e g u i  n t  e s  c  omp on en t e s :  

-  I t e m de  Da dos  -  menor  u n i d a d e de  i n f o r ma c a o ma n i p u l a d a  p e l o 

s i  s t e r n a .  Ap r e s e n t a  um nome,  com a t e  8 c a r a c t e r e s ,  pode ndo s e r  de  

v a r i e s  t i p o s  ( i n t e i r o ,  r e a l ,  s t r i n g ,  e t c ) .  Um v a l o r  a t r i b u i ' d o a  

um i t e m de  da dos  e  chamado de  uma  Oc o r r e n c i a  do I t e m de  Da dos .  

-  Re g i s t r o ••-  c o n j u n t o de  i t e n s  de  d a d o s .  Ap r e s e n t a  um nome,  com 

a t e 8 c a r a c t e r e s .  Um c o n j u n t o de  o c o r r e n c i a s  de  i t e n s  de  da dos ,  

que  compoem um r e g i s t r o ,  e  chamado de  uma  Oc o r r e n c i a  de  um 

Re g i s t r o .  0 s e u s i mb o l o a d o t a d o e  um r e t a r i g u l o nome a do.  

-  Re l a c i o n a me n t o -  a s s o c i a c a o e n t r e  d o i s  r e g i s t r o s ,  s e ndo que ,  um 

e  chamado de  dono e  o o u t r o de  membr o do r e l a c i o n a me n t o . Ap r e s e n t a  

um nome,  com a t e  8 c a r a c t e r e s .  0 c o n j u n t o f o r ma do por  t o d a s  a s  

a s  o c o r r e n c i a s  do t i p o de  r e g i s t r o que  e  dono e  por  t o d a s  a s  

o c o r r e n c i a s  do t i p o de  r e g i s t r o que  e  membr o e  chamado de  

Oc o r r e n c i a  de  um Re l a c i o n a me n t o .  0 s e u s f mb o l o a d o t a d o e  uma  s e t a  

no s e n t i d o dono/ me mbr o.  Ap r e s e n t a  os  s e g u i n t e s  t i p o s :  

a ) Re l a c i o n a me n t o  i : i  -  i n d i c a que  um r e g i s t r o dono pode  s e  



r e l a c i o n a r  com um r e g i s t r o membr o.  

b ) Re l a c i o n a me n t o i : N -  i n d i c a  que  um r e g i s t r o dono pode  s e  

r e l a c i o n a r  com v a r i o s  r e g i s t r o s  me mbr os .  

c  ) Re l a c i o n a me n t o N: i  -  i n d i c a  que  v a r i o s  r e g i s t r o s  donos  

podem s e  r e l a c i o n a r  com um r e g i s t r o membr o.  

d J Re l a c i o n a me n t o N: M ~ i n d i c a  que  v a r i o s  r e g i s t r o s  donos  

podem s e  r e l a c i o n a r  com v a r i o s  r e g i s t r o s  me mbr os .  

-  I n d i c a d o r e s  de  Co r r e n c i a  -  a p o n t a d o r e s  de  r e g i s t r o s ,  que  

i n d i c a m um d e t e r mi n a d o e s t  a do de  c o r r e n c i a  do BD.  Os  i n d i c a d o r e s  

de  c o r r e n c i a  s a o :  

a )  Membr o Co r r e n t e  -  a p o n t a d o r  p a r a  o u l t i mo r e g i s t r o membr o de  

um d e t e r mi n a d o r e l a c  i  ona me nt  o em que  f  o i  f e i t o um a c e s s o .  

b )  Dono Co r r e n t e  -  a p o n t a d o r  p a r a  o u l t i mo r e g i s t r o dono de  

um d e t e r mi n a d o r e l  ac  i  ona me nt  o em que  f o i  - Fe i t o um a c e s s o .  

c )  Co r r e n t e  Ap l i c a c a o •-  a p o n t a d o r  p a r a  o u l t i mo r e g i s t r o em que  

•Foi  - Fe i t o um a c e s s o .  

d )  Re g i s t r o Co r r e n t e  -  a p o n t a d o r  p a r a  o u l t i mo r e g i s t r o ,  de  

c a da  t i p o de  r e g i s t r o ,  em que  - Foi  f e i t o um a c e s s o .  

P o r t a n t o ,  us a ndo os  e l e me n t o s  b a s i c o s  do mode l o a d o t a d o p e l o 

SBD/ TS,  o e s que ma  c o n c e i t u a l ,  no MERA,  d e s c r i t o no c a p f t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , 

f i c a r i a  c on f o r me  mos t  r  a  a  f i g u r a  a  s e g u i r .  
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ESQUEMA CONCEI TUAL " Co l e g i o s "  REPRESENTADO NO 
MODELO ADOTADO PELO S3D/ TS 

0 SBD/ TS p o s s u i  ,  na  v e r s a o que-  u t i l i z a mo s  n e s t e  t r a b a l h o ,  

dua s  l i s t a g e n s :  uma  p a r a  a  d e - Fi n i c a o e  o u t r a  p a r a  a  ma ni pu ' l a c a o 

dos  da dos  de  um e s que ma ,  c o n f o r me  d e s c r e v e mo s  a  s e g u i r :  

a )  A Li ngua ge m de  De f i n i c a o de  Da dos  ( LDD)  

£ a  l i n g u a g e m u t i l i z a d a ,  p e l o SBD/ TS,  na  d e f i n i c a o dos  da dos  

do DB.  El  a  e  c ompos t  a  dos  s e g u i n t e s  modul e s  s e q u e n c i a i s  

( a d o t a r e mo s  l e t r a s  ma f us c u ' l a s  p a r a  a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  do 

SBD/ TS;  l e t r a s  mi mi s c u l a s  e n t r e  " <>"  p a r a  a s  d e c l a r a c o e s  do 

u s u a r i o ;  e  a s  d e c l a r a c o e s  e  p a l a v r a s .  r e s e r v a d a s  e n t r e  s a o 


