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l. INTRODU<;A.o 

um dos grandes problemas no projeto de bancos de dados usando sis 

temas comerciais, também chamados "pacotes", é o perigo de se li

mitar a visao da realidade, reduzindo-a a certas características 

dos modelos seguidos pelos sistemas em questao. Por exemplo, o u

so de pacotes que empregam o modelo hierárquico, como o IMS /DAT 

77/ e o SYS-2000 /MRI 72/, pode condicionar os usuários a encara

rem todas as estruturas de seu problema como hierárqui~as. pu, na 

melhor das hipóteses, o usuário tero consciencia dessa limita9ao e 

deve introduzir no projeto de seu banco de dados urna série de ar

tificios, tais como arquivos auxiliares ou redundancias, de manei 

ra que o modelo final adapte-se ~s restri96es ou ~ eficiencia do 

pacote. O projetista pode tender a fic~r muito preocupado comes

ses artificios, criando um modelo que deixa de ter urna clara cor

respondencia com a realidade. Urna consequencia desse fato pode 

consistir na dificuldade de introduzir altera9oes no modelo. 
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Para contornar esses inconvenientes, consideramos interessante 

o uso de um modelo conceitual que nao sofre restriyoes devidas 

a problemas de implementa9ao. Ele deve ser urna abstra9ao do rnun 

do real ern um nível puramente formal, porém com características 

adequadas a sistemas de informa9ao. Nesse sentido, escolhemos o 

Modelo Entidade-Relacionamento, "Entity-Relationship Model" 

(MER), de Chen /CHE 76/ como modelo conceitual. Nao entraremos 

em detalhes desse modelo, fazendo apenas urna breve introdu9ao 

ao Diagrama Entidade~Relacionamento (DER), que constitui o cer

ne do MER. Seúio abordadas apenas as principais carac·terísticas 

do DER. A seguir? fazemos breve introdm~a_o ao modelo de dados 

do sistema ADABAS /SOF 7 f inclusive com algumas considera<;:oes 

sobre as suas linguagens de consulta. Finalmentep apresentamos 

urna metodología para conversao do DER para os arquivos ADABAS. 

··Na medida das possibi lidades e do espa9o, empregarernos urna des

criyao informal. 

2. O MODELO ENTIDADE-RELACIONN~ENTO 

O modelo introduzido por Chen considera que o mundo real pode 

ser representado conceitualmente como urna cole9ao de conjuntos 

de entidades (CE) e de co untos de relacionamentos (CR) exis~ 

ten s entre entidades. e) se definir o que vem a ser urna 

dade; a gros so modo r tra-ta-sé da abstra<;;:ao de qualquer ob-

Je , ser ou evento da realidade. Os relacionamentos sao as-

socia<;;:Ües formais ent:re elementos de CEs o Por exemplo F podemos 

t.e:c os CEs ALUNOS e DISCIPLINA.S, t2 um CR HISTOEICO ESCOLAR. Ca 

da elemen·to des·t<:::- associa um elemento do conjunto ALTJNOS a um 

e lernento do ccnj unte DISCIPLINAS. O DER corresponden te a es ses 

tres untos seria o da fig.l. 

1\LUNOS DISCIPLINAS 

fig .1 
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Nesse diagrama há urna nota9ao adicional, que é lida m:n ("m pa

ran"), e que caracteriza o tipo do CR HISTÓRICO ESCOLAR. Nesse 

caso, fica explícito que um elemento de ALUNOS, isto é, um alu

no, pode ser relacionado ou associado a mais do que um elemento 

de DISCIPLINAS e vice-versa. Isto é, interpretando o CR como r~ 

presentando a informa9ao de quais alunos concluíram quais disci 

plinas, podemos deduzir do tipo m:n que cada aluno pode ter cog 

cluído um número qualquer (nao limitado) de disciplinas, e que 

cada disciplina pode ter sido concluida por um número qualquer 

de alunos. 

vamos estender a nota9ao de Chen, introduzindo numeres naturais 

quaisquer em lugar de m ejou n, e que pode melhor ser explicada 

por meio do exemplo da fig.2. 

~-A-L_UN __ O_S--~-m-----~~~------S~¡DISC~~ 
fig.2 

Podemos associar ao DER da fig.2 a interpreta9ao de que cada a

luno pode estar matriculado em até 8 disciplinas, cada discipli 

na pode ter um número qualquer de alunos nela matriculado. 

Em particular, pode-se ter CRs dos tipos l:n e 1:1. Note-se que 

os CRs MATRÍCULA e HISTÓRICO ESCOLAR podem coexistir, isto é, 

dois CEs podem ser relacionados por mais de urn CR. 

A cada CE ou CR pode-se associar fun9oes (no sentido matemático) 

que levam cada elemento desses conjuntos a urn só elemento de urn 

conjunto de valores. Essas fun9oes sao chamadas de atributos; 

sua representa9ao diagramática é dada na fig.3, conforme Chen 

/CHE 77/. 
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AL UNOS 

IDADE NUM-AL 

NOTA 
FINAL 

e 
fig.3 

DISCIPLINAS 

Na fig.3, sao atributos IDADE, SEXO, ENDERE~O, NUM-AL, NOTA FI~ 

NAL; sao conjuntos de valores NOS.DE 15 A 70, SEXOS, ENDERE~OS, 

INTEIROS, NOTAS, SIGLAS DISC. Sua interpreta~ao pode ser enten

dida corno' representando propriedades de cada entidade ou rela

cionarnento. Assirn, IDADE é urna fun~ao que leva urn elemento do 

conjunto de alunos a urn Único valor que é urn número natural, ~ 

tribuindo dessa rnaneira um determinado valor de idade para cada 

aluno. Da rnesrna forma, podemos entender NOTA FINAL corno urna n~ 

ta associada a cada par aluno-disciplina, representando com 

qual nota o aluno concluiu urna determinada disciplina. Note-se 

que esse atributo origina-se no CR, e nao é característica (a

tributo) de elementos de ALUNOS isoladarnente, e nern de elemen

tos de DISCIPLINAS. 

Na fig.3 os atributos NUM-AL e SIGLA sao especiais, pois cons

tituern-se ern chaves primárias, ou sirnplesrnente chaves dos CEs 

a que sao aplicados. Urna chave é urn atributo cuja fun~ao e u

ni-univoca (isto é, 1 para 1). Assirn, para cada elemento do CE 

a chave leva a urn Único elemento do conjunto de valores e a es 

se elemento só corresponde urn elemento do CE segundo essa cha

ve. Por exernplo, cada aluno tern apenas um número de aluno e vi 

ce-versa. Os valores das chaves servern, assim, para identifi

car os elementos do CE correspondente. Pode acontecer que urna 
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chave tenha que ser formada por mais do que um atributo. As cha

ves serao indicadas sublinhando-se os nomes dos atributos. 

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

CEs relacionados. Na fig.3, a chave de HISTÚRICO ESCOLAR é o par 

(NUM-AL, SIGLA). 

Note-se que os CRs vistos nos exemplos acima sao de classe biná

ria, isto é, relacionam apenas dois CEs. Um caso particular de 

CR binário é o auto-relacionamento binário, um CR que relaciona 

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

m 

DISCIPLINAS 

n 

fig.4 

Pode-se ter classes de CR relacionando mais do que dois CEs, co

mo por exemplo a classe ternária. 

1 m 
PROFESSOR >-------1 DISCIPLINAS 

n 

AL UNO 

fig.S 

Na fig.S mostramos um CR ternário do tipo l:m:n. Interpretaremos 

esse CR como sendo o fato de que a cada par aluno~disciplina coE 

responde no máximo um professor, isto é, cada aluno só pode ter 

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

cursando com um certo professor um número qualquer de discipli

nas, e um professor pode ministrar urna certa disciplina a qual

quer número de alunos. 
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Os CRs ternários podern ainda ser do tipo l:l~n, m:n:p, etc. 

Existern interessantes extensoés do MER (/S-S 79/, /S-N 79/) que 

nao serao utilizadas neste trabalho, pois é nossa inten9a0 per

manecer no rnais simples nivel, simplificando tanto a compreensao 

do método a ser exposto, quanto a sua execu9ao ern casos práticos. 

Tarnbérn nao abordaremos casos extremamente particulares, como re

lacionarnentos do tipo exernplificado. na fig.6. 

fig.6 

3. O MODELO DE DADOS DO SISTEMA ADABAS 

Neste itern, farernos urna introdu9ao ao sistema ADABAS, principal

mente no que concerne ao seu modelo lógico de dados, isto é, co~ 

rno visto pelos usuários. Essa introduc;,:ao será fei.ta a partir dos 

conceitos vistos no MER, nao se restringindo aos termos ernprega

dos normalmente ern ADABAS. 

3. l. E-ARQUIVOS 

:Aos CEs do MER farernos corresponder "files" ou arquivos, do ADA

BAS, e que denominaremos de "entity files .. ou E-arquivos. Aos a

tributos dos CEs corresponderao "fie lds 11 ou E-atributos. Os con

juntos de valores do MER nao podern ser totalmente especificados, 

sendo parcialmente'definidos pelas características "standard 

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

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

representadas ern ADABAS por meio da declara9ao (alguns detalhes 

serao omitidos): 

A.LUNOS 

O 1 , NA, 6 , F, DE 

01, ID, 2, F 

(número do aluno) 

(idade) 
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O l, EN, 25, A 

01, SX, l, A 

(enderec;o) 

(sexo) 

Cada linha depois do nome ~LUNOS do E-arquivo corresponde a um 

E-atributo. Nestes,~ernos especificados, pela ordem: urn nivel do 

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

formato, composto das especifica9oes de cornprimento e tipo(F 

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

contérn urna especifica9ao 1 DE', que o caracteriza como um descri 

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

linguagens de consulta dentro dos critérios de seleqao de regi~ 

tros. 

Note-se que nem sempre pá urna correspondencia total entre os 

conjuntos de valores do MER e os formatos dos atributos do ADA

BAS. De fato, no caso do atributo ID, nao é possível especifi

car os nümeros naturais de 15 a 70 corno constituindo o conjun

to de valores desejado; da mesma maneira nao é possível res

tringir o formato de SX sornente aos valores 'M' e 'F'. 

Ern alguns CEs e ern todos os CRs do MER, ocorrem chaves compos

tas de mais de um atributo. Existe urna correspondencia direta 

destas chaves compostas em ADABAS: sao os denominados "super

descriptors", que envolvem mais do que um atributo de um arqui

vo e funcionam, do ponto de vista dos criterios' de selec;ao, co

mo urn Único descritor. No restante deste trabalho, considerare-_ 

mos descri tores em geral, sem especificar se sao "superdescrip

tors" ou nao. 

3.2. CONEXOES 

Os CRs do MER serao representados por construc;oes do ADABAS que 

denominaremos de -conexoes, que podem ser de du 

as classes: impllcitas ou explicitas. 
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3.2.1. CONEXOES IMPLÍCITAS 

Essas conexoes sao implernentagoes de relacionarnentos do MER que 

usarn apenas "couplings" ou acoplamentos, entre E-arquivos do A

DABAS. Esses acoplarnentos tern as seguintes características: 

a) Acoplarnentos podern ser feítos entre dois e sornente dois ar

quivos distintos, isto é, sao sempre binários; 

b) Dois arquivos só podem ser acoplados por meio de urn único a

coplamento. Cada arquivo pode ser acoplado a no máximo 80 outros 

arquivos, 

e) Se os arquivos A1 e A2 estao acoplados, existe urna associa~ 

gao implícita entre registros de A1 e registros de A2 ; 

d) O acoplarnento entre dois arquivos A1 e A2 é feito chamando~ 

-se dinamicarnente urna rotina utilitária do sistema, a qual sao 

fornecidos os identificadores de A1 e A2 , bem como os identifi 

cadores de ·urn atributo de cada um, cuja declara9ao tenha a es~ 

pecifica9ao 'DE'; 

e) Se Qm acoplarnento entre dois arquivos A1 e A2 .é feito atra

vés dos atributos t 1 de A1 e t 2 de A2 , urna associagao implíci

ta é estabelecida entre cada registro de A1 e os registros de 

A2 para os quais t 1 e t 2 tern o mesrno valor, e vice-versa. A 

intersec9a0 dos conjuntos de valores de t 1 e t 2 nao deve, por

tanto, ser vazia; 

f) Em um arquivo A, urn atributo t declarado sirnplesrnente corno 

'DE 1 permite que cada registro de A tenha apenas um valor para 

t. Se, alérn de 1 DE 1 , t for declarado corno 1 MU' ( "rnultiple") , 

cada registro de A poderá conter de zero a 191 valores diferen 

tes de t. Esta característica do ADABAS será ernpregada na irn

plernenta9ao simplificada de certos CRs do MER, corno veremos no 

i tern 4. 

Nas figs. 7 e 8 darnos exernplos de conexoes implícitas, sem a

tributos especificados corno sendo do tipo 'MU' e,na fig.9, corn 

essa especifica9ao. 
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DEPARTAMENTO 

CONTAB 

PESSOAL 

FORNECEDOR 

AJAX 

ICLO 

PITO 

CABI 

AL UNOS 

ITO 

TEO 

LIU 

SHI 

DEP2 

LOCAL 
(DE) 

SAO 

SAO 

RIO 

RIO 

SIGDIS 
(DE ,MU) 

--- ---
fig.7 

CODDEP 
(DE) 

- - .. DEP2 

LOCAL 
(DE)' 

,_ --.,. SAO 

~~SAO -- --
--- - -----• SAO .. --.- .__ ---- ..... 
- ··- -- - --- - - • RIO 

fig. 8 

SIGLA 
(DE) 

MAPll,l,MAP121 ~ MAPlll 

MAPlll,MATll2 ~ MAP121 

MAPlll ,MAP121 ,MAT112 :.t.4 •• ~:~ MAT112 
MAT112 ¡e······ ••. 

FUNCIONARIO 

JOA 

JOSE 

RUI 

IVO 

EMPRESA 

QUET 

ZAZO 

BRIQ 

BRAQ 

DISCIPLINA 

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

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

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

foi duplicado como o atributo 'MU' SIGDIS de ALUNOS. Já na fig. 

8, os atributos de nome LOCAL sao próprios dos arquivos FORNECE

DOR e EMPRESA, nao tendo havido necessidade de duplica9ao. 
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As conexoes irnplicitas estao sujeitas as restriyoes dos acopla~ 

mentas, corno por exernplo o fato de serern sernpre binários. 

3.2.2. CONEXOES EXPLÍCITAS 

Essas conexoes sao irnplernentayoes de relacionarnentos do MER pela 

introduyao de arquivos auxiliares que denotaremos por R-arquivos 

cujos registros sao formados por R-atributos. Para estabelecer

~se urna conexao explicita entre dois arquivos E1 e E2 (que ern 

geral serao E-arquivos; corn urna exce9ao), é introduzido urn R-ar

quivo Re dois acoplarnentos, urn entre Re E1 e o outro entre R 

e E 2 . Para implementar esses acoplarnentos, urn atributo t 1 de E1 
e urn atributo t 2 de E2 sao duplicados ern R, constituindo os a

tributos r 1 e r 2 . Urna associayao entre urn registro de E1 corn urn 

valor v 1 de t 1 e urn registro de E2 corn urn valor v 2 de t 2 é esta

belecida pela introduyao de urn registro de R com valores de r 1 e 

r 2 iguais a v 1 e v 2 respectivamente. Na fig.lO damos um exernplo 

dessa conexao, onde E1 corresponde a ALUNOS, E2 a DISCIPLINAS, 

R a HISTÓRICO ESCOLAR, t 1 a NUM,r 1 a SIGLA, r 2 a SIGD. 

AL UNOS HISTÓRICO DISCIPLINAS 

NUM ESCOLAR SIGLA 
(DE) NUAL SIGD NOTA (DE) 

ITO 91 

~ 
(DE) (DE) FINAL~ MAPlll 

TEO 74 91 MAPlll 
B • 5 ;;r- MAPl2l .... 

91 MAP121 3 . 4 ~ - - .~ MA T 112 ' ... .... LIU 82 ' -' ' -!!>. 

' 74 MAPlll 5.01/ " ' " ., 
10. K_... ' '<~¡. 74 MAT112 "- ' ....... 82 MAPlll 7.5 

fig.lO 

Note-se que as conexoes explÍcitas podem ser ternárias, ligando 

tres E-arqui vos; deve-se duplicar urn descri tor de cada um des tes 

no R-arquivo:;da conexao, e introduzir-se tres acoplamentos do R

-arquivo para cada um dos E-arquivos. Em geral, podemos ter cone

xoes explicitas n-árias. 
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3.3 LINGUAGENS DE CONSULTAS 

Nao entraremos aqui nos detalhes das várias linguagens de consul 

ta do ADABAS. Importa-nos descrever urna característica fundamen

tal da linguagern básica de consulta que usa linguagens hospedei

ras ("host languages"), bern corno da linguagern de consulta direta 

( "query language") ADASCRIPT e da linguagern independente NATURAL 

devido ao impacto na sirnplicidade de forrnula9ao e na eficiencia 

das consultas. Trata-se do fato de que as consultas que utilizarn 

acoplarnentos só perrnitirérn a sele9ao de registros de urn arquivo 

A, sujeitos a determinadas condi9oes sobre atributos de A do ti 

po 1 DE', e sujeitos a condi9oes sobre atributos de arquivos A1 , 

A2 , ... ,An acoplados cada urn diretamente a A; essas condigoes 

devern formar urna expressao conjuntiva (isto é, do tipo "e") ern 

relagao aos vários arquivos. Exemplificando, usando ADASCRIPT,p~ 

demos ter, para os arquivos da fig.lO: 

find all records in file HISTORICO-ESCOLAR 

1;.¡i th NOTA-FINAL < 5. O and 

coupled to file ALUNOS with IDADE > 30 

and SEXO = 'M' 

and coupled to file DISCIPLINAS 

with PERIODO = 'NOTURNO' 

Note-se que supornos a existencia dos atributos IDADE e SEXO ern 

ALUNOS e PERIODO ern DISCIPLINA. 

Antes da palavra reservada coupled so pode ser usada a conjun

gao and. Assern, tanto nao se pode usar outros conectivos lÓgicos 

entre acoplarnentos, corno nao se pode encadear acoplarnentos ern 

urna só consulta, corno por exernplo "ache registros de A acoplados 

a registros de B, que por sua vez estao acoplados a registros de 

C". Mais concretamente, seria possível formular, para os arquivos 

da fig .10, a consulta "obter os registros de alunos que tiverarn 

nota final menor do que 5.0 ern disciplinas do período noturno" 

(novarnente considerarnos que DISCIPLINAS contérn urn atributo PERÍ 

ODO). 
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4. CONVERSAO DO MER PARA O ADABAS 

Neste itern, introduzirernos urn procedirnento para conversao siste

mática do DER para o ADABAS. Devernos, para isso, adatar urn crit~ 

rio geral, que será o seguinte: os esquemas de conversao serao 

tais, que perrnitarn buscas na linguagern básica (cujas restrigoes 

se refletern nas outras linguagens) usando, sernpre que possível, so 

mente acoplarnentos 1 isto é, sern que s'ej a necessário colecionar v~ 

lores de algurn atributo de urn arquivo para posteriormente usá-los 

corno valores de descritores na busca de registros do rnesrno ou de 

outro arquivo. Ern termos do ADABAS isto equivale a trabalhar, 

quando possível, apenas corn as ISNs que sao, essencialmente, ende 

regos dos registros. 

Serao construidos dois conjuntos: Q corn arquivos e e corn acopla

mentas. O conjunto Q consistirá de E-, R- e X-arquivos; estes Úl

timos sera0 definidos mais adiante. Suponharnos que o DER a ser 

convertido tenha os CEs T., i=l,2, ... ,t e os CRs L., i=l,2, ... ,l. 
l l 

Os passos desse procedirnento sao os seguintes: 

a) Inicializaqao: faga Q:=~ e C:=~ onde ~ é o conjunto vazio. 

b) Geraqao: nesta fase sao criados arqui vos que irnplementam os 

CEs e os CRs do MER no ADABAS 

b 1 ) Para cada Ti do MER, i=l,2 1 ••• ,t 

- crie urn E~arquivo Ei' cornos E-atributos corresponde~ 

tes aos atributos de T.; a chave de T. deve ser especificada ern 
l l 

E. corno descritor ( 1 DE 1 ); 
l 

- fas;:a Q:=QiJ{Ei}, isto é, introduza Ei ern Q. 

b 2 ) Para cada Li do MER, i=l, 2, .. . ,l 

b 21 ) se Li nao for urn auto-relacionarnento, 
-- crie urn R-arquivo R., estabelecendo urna conexao 

l 

explícita corn os E-arquivos que representarnos CEs relacionados 

por L. ~ 
l 

p-ário. 

~ i i i 
atraves dos acoplamentos c 1 ,c2 , ... ,cp' supondo-se urn CR 

Se existirern atributos prÓrios de L. , estes sao introdu
l 

zidos ern R .. Os 
l 

atributos dos E-arquivos que sao duplicados ern Ri 

sao aqueles que representarn as chaves dos CEs. Portanto, se urna 

destas chaves envolver rnais do que um atributo, é necessário de-
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clará-la como "superdescriptor" (V. 3 .1) . 
} i i i 

- fa e; a Q : =Q U {- Ri , e : =C U { e 1 , e 2 , • • • , e P } 

b 22 ) se Li for um auto-relacionamento binário, auto-re

lacionando um CE T. 
J 

- seja E. o E-arquivo correspondente a T .. Crie um 
J . J 

arquivo auxiliar X., cujo tipo denominaremos de X-arquivo, tendo 
l 

um só atributo x. proveniente da duplicac;ao do"atributo e. de E. 
1 . J J 

correspondente a chave de T .. Os valores assumidos por x. serao 
J . 1 

os valores de e .. Cri·e um acoplamento c 1 entre E. e X.¡; 
J o J 1 

- crie urn R-arquivo R. estabelecendo urna conexao 
1 i i explícita entre E. e X. através 

J l 
dos acoplamentos c 1 e c 2 ; os atri 

butos de L. sao introduzidos em R. F 
1 1 i i i 

~ fa9a Q:=QU{Xi,Ri}, C:=CU{c0 ~c 1 ,c 2 }. 

e) Reduqao: nesta fase os conjuntos Q e C sao diminuídos, pela 

substitui9a0 de algumas conexoes explícitas por conexoes implíci

tas. Lernbramos que a cada CR Lk corresponde urn R-arquivo Rk 1 k=l, 

el) 

ta apenas 

plarnentos 

Para cada par de E-arquivos E. ,E.EQ, para os 
1 J 

uma conexao explicita binária através de Rk 
k k c 1 e c 2 que usamos atributos t. de E. e .t. 

1 1 J 
pectivamente, 

c 11 ) se Lk é do tipo 1:1 

quais exis

e dos aco

de E., res-
J 

- escolha urn dos E-arquivos, por exemplo E., segun 
1 -

do um ou mais dos crtiérios descritos abaixo, e duplique nele t. 
. J 

de E., dando origem a t~; introduza emE. os atributos de Rk pro-
J l 1 

enientes dos atributos de 

- execute 

Cri térios 

Lk; 
o procedimento P (descrito apos c¡4 ). 

de escolha de E.: 
1 

o numero médio estimado de - Crit~rio de aus5ncia no CR: Seja n 
p 

registros de E 
p 

que nao participam da conexao para p=i,j. Escolhe 

se E. se n.<n .. 
1 1 J 

Aplicando-se esse critério os novos atributos de E. terao menos 
1 

valores vazios do que se a duplica9ao fosse feita no outro senti-

do. Em particular, esse critério nao é muito importante no ADABAS 

devido as possibilidades de compressao dos registros, que elimina 

destes os atributos com valores vazios. 
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- Crit~rio da frequ~ncia de consultas: Para n consultas ao banco 

de dados, estima-se em média n. (n.) consultas que locali zam re
l J 

gistros de E. ·(E.) usando-se, entre cutres atributos, condic;oes so 
l J 

brea chave de E. (E.) e/ou atributos do CR. Escolhe-se E. se 
J l l 

n. >n .. 
l J 

Com esse critério maximizam-se as buscas que nao usam acoplamento. 

-Critério de aZtera9ao da chave: Para n consultas ao banco de da

dos estimam-se em média n. (n.) atualizac;oes das chaves de E. (E.). 
l J l J 

Escolhe-se E. se n.>n .. 
l l J 

Com esse critério, minimiza-se o nu~ero de consultas que alteram 

ambos os arquivos simultaneamente. Com isso, nao só aumenta-se a 

eficiencia, mas também evitam-se problemas de integridade. 

· -Crit~rio de estabiZidade de presen9a no CR: Para n consultas ao 

banco de dados, estimam-se em média n. (n.) sa{das (cf. definic;ao 
l J 

abaixo) de registros pertencentes a E. (E.) da conexao entre E. e 
l J l 

E .. Escolhe~se E. se n.<n .. 
J l l J 

Dados deis arquivos A1 e A2 ligados por alguma conexao, dizemos 

que um registro de A1 sai da conexao se ele, após urna operac;ao de 

atualiza9ao, deixa de estar associado (cf. 3.2) a·algum registro 

de A2 . 

Com esse critério, minimiza-se o número de registros que devem 

ser alterados pela movimentac;ao de registros na conexao. Existe 

urna movimentac;ao de um registro do arquivo A associado a b 1 de B 

segundo urna certa conexao quando ele passar a associar-se a b2 de 

B segyndo essa conexao 1 deixando a associac;ao com b 1 , b 1~b 2 . 

c 12 ) se Lk é do tipo l:n conforme a fig.ll 

fig.ll 

-duplique no E-arquivo E. o atributo t. de E., 
. l J J 

dando origem a tr; introduza em Ei os atributos de ~ provenien.:.... 

tes dos atributos de Lk; 

- execute o procedimento P. 
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Observe-se que há urna possibilidade particular de conversao da 

conexao explícita em implícita. Trata-se do caso em que Lk e do 

tipo l:x, em que x~l91 (no sentido do item 2) ,sem atributos. 

Nesse caso, poderemos optar por duplicar t. em Ej, dando origem 
l 

a t~. Este Último deve ser declarado coma especifica9ao 'MU' 
J 

(V. 3.2.1). Existe urna vantagem nessa organiza9ao~ haverá urna 

diminui9ao do tempo de processamento de consultas que solicitam 

apenas os valores de t., isto 
l 

critério de sele9ao valores de 

é 1 a chave de Ti, usando como 

atributos de E., pois nesse ca
J 

so o acoplamento nao é usado. Por outro lado, existe urna grande 

desvantagem nessa organiza9ao em rela9ao a anterior, sem 'MU': 

nesta, ocorre urn controle automático da integridade 1 no sentido 

da preserva9ao do tipo l:n, enguanto que usando 'MU' essa pre-

~va9ao fica a cargo do usuário. 

c 13 ) se ~ é do tipo m:y, em que l<y~l91, sem atribu

tos, conforme a fig.l2 

~-Tj~~~m~~~~y~-Tj~ 

dando ori gem a 

......., 

fig.l2 

-duplique no E-arqui vo E. o 
. l 

t~ com especifica9ao 'MU'; 
l 

-execute o procedimento P. 

atributo t. de E., 
J J 

c 14 ) se Lk é do tipo x:y emque l<x,y~l91, sem atributos, 

conforme a fig.l3 

T. X 0 y T. 
l. J 

fig.l3 

-escolha um dos E-arquivos correspondentes a T. e 
l 

T., por exemplo, E., segundo um ou mais dos critérios descritos 
J l 

abaixo, e duplique nele t. de E., dando origem a t~ com especif_i 
J J ' l 
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ca9ao 'MU'; 

-execute o procedimento P. 

Critérios de escolha de E.: 
l 

~critério de ausencia no CR: !dem ao critério de mesmo nome apr~ 

sentado em c 11 . 

~critério da frequencia de consultas: Idem a c 11 v lembrando que 

neste caso nao existem atributos do CR. 

-Critério de alteraqao da chave: Para m consultas ao banco de da 

dos u estimam-se em média m. (m.) atualizagoes das chaves de E. 
1 ]' 1 

(E.) ' estima-se que cada registro de E. (E.) estej a associado em 
J 1 J 

média a n. (n.) registros de E. (E.). Escolhe-se E. se m.n.>m.n .. 
1 J J l 1 ll JJ 

-c:P"i tério de movimen taqéio no CR: Para n consultas ao banco de da: 

dosf estimam~se em média n. (n.) movimentagoes (cf. a definigao 
l J 

em c 11 ) de registros de Ei (Ej) na conexao correspondente ao CR 

Lk. Escolhe-se Ei se ni>nj. 

Esse critério tero efeito análogo ao critério de estabilidade de 

presen<;:a de c 11 . 

-Critério ~o comprimento dos registros: Estima-se que cada regis 

tro de E. (E.) estej a associado em média a n. (n.) registros de 
l J l J . 

(Ei); seja si (sj) o comprimento da chave ti (tj). Escolhe-se E. 
J 

E. se n.s.<n.s.; 
l l J J Jj 

Coro isso, conseguem~se registros com menor tamanho, relativamen-

te a parte variável devido ao grau de multiplicidade do atributo 

especificado coro 'MU'. 

Procedimento P~ 

-crie urna conexao implícita entre E. e E., usando 
l J 

t J.· t d d . 1 t k 
1 e jf ano or1gem ao acop amen o c 0 ; 

k k k -faga Q:=Q-{Rk}p C:=Cu{c0 }-{c1 ,c2 } . 

o 2 ) Para cada par de E-arquivos E. ,E.~Q, para os quais exis-
1 J 

taro duas ou mais conexoes explÍcitas binárias Rklf~ 2 , ... ,Rkr' 

r~ 2, correspondendo aos CRs Lk 1 , Lk 2 , ... , Lkr respectivamente, 

c 21 ) se existir um e apenas um CR Lkpu p=l,2, ... ,r que 

satisfaz a restri9ao clg' l~g~4, ~ecute com esse ~p o procedi~ 

mento descrito no itero .c1g; _ 

Note-se que se Lkp tiver atributos, estes serao incorporados a um 

E-arquivo; esse fato pode causar problemas para outros CRs, já 
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que es tes nao terao nada a ver corn os atributos de Lkp. Assim sen 

do, pode~se eventualmente, decidir por ignorar o passo c 21 em al

guns desse casos. 

c 22 ) se existirem CRs Lk ,Lk , ... ,~ , l~ph~r, q~l, 
P1 P2 - Pq 

l~h~q, satisfazendo cada um a urna das restricoes c 11 , ... ,c14 Q 

selecione um ~p , segundo um ou mais dos critérios abaixo e exe

cute o procedimeRto corresponden te a restricrao satisfei ta por ~ . ·· 

~Critério de espa9o: Selecione o Lkp cujo R-arquivo seja esti-h 

mado como o que ocupa o maior espagoh de arquivamento. 

-Critério de eficiencia: Selecione o L~.. para o qual se estima 

que a transformacrao de sua conexao expl~gita em implícita produ~ 
za o maior aumento de eficiencia as consultas ao sistema. 

Esse critério d~pende nao só dos tipos de consulta, mas também da 

frequencia relativa de cada tipo em relacrao aos outros tipos. 

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

o menor número de atributos. 

Com es se cri·tério evi tam""se ou diminuem-se os efei tos indesej á

veis comentados em c 21 . 

5. CONCLUSOES 

eremos ter mostrado com este"trabalho a viabilidade da utilizacrao 

do MER no projeto de bancos de dados usando pacotes comerciais, 

tendo para isso empregado o sistema ADABAS com exemplo. É verda

de que es se sistema,devido a sua simplicidade, presta-se bem a es

quematiza9oes e formalizacroes. Parece~nos, no entanto, que a mes

roa metodología poderia ser desenvolvida para outros pacotes, even 

tualmente com maior dificuldade. 

Por falta de espa9o, deixamos de apresentar um diagrama esquema

tice para o ADABAS, mostrando os vários tipos de conexoes entre 

arqui vos, o que poderia ilustrar os pa'ssos dos procedimentos de 

conversao. Pelo mesmo motivo, deixamos de apresentar um exemplo 

de aplicacrao. 

Um tópico a ser desenvolvido em detalhe seria o de mostrar que o 

procedimento descrito produz arquivos em ADABAS que, se vistos 
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como rela9oes do Modelo Relacional /COD 70/, estao em geral em 3~ 

Fórma Normal /COD 72/. Este nao é o caso das conexoes implÍcitas 

que empregam a especifica9ao 'MU', pois ai ternos rela9oes que nao 

estao nem em 1~ Forma Normal. Com isso, a metodología aqui descri 

ta corresponde, praticamente, a um projeto "Top-Down'' de rela9oes 

normalizadas implementadas em ADABAS. A correspondencia do ADABAS 

com o Modelo Relacional foi abordada por /REN 76/ sem que, nQ en

tan·to, fosse dada urna metodología de estrutura9ao do modelo. 
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