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Sumério

Este artigo descreve as caracteristicas de uma interface E-R para um banco de dados rela-
cional - o sistema REVER. O usuério do sistema pode utiliza-lo tanto para fazer o projeto do
banco de dados quanto para consultas e atualizagies. A visio do usudrio é a de criagio de
elementos de um diagrama E-R estendido, e de manipulagao de suas ocorréncias. O sistema se
encarrega de mapear as solicitagbes do usuario para operagdes sobre o esquema e instancias do
banco de dados relacional correspondente.

Abstract

This paper describes the features of an E-R interface to a relacional database - the REVER
system. The system allows the user to.design the database using only the E-R specification, as
well as to query and update it. The user’s view is always that of an E-R (extended) diagram,
in the design and in the operational phases. The system maps the user’s requests on the E-R
scheme and instances to operations on the corresponding relational database.

"Tecndloga em Eletrénica (UTAM 1982) e Eng. Elétrica/Eletronica (FUA 1983). Mestranda em Ciéncia da
Computagio (UNICAMP 1988). Azea de interesse: Banco de Dados.

'Eng. Eletrénica (PUC/RJ 1976), Mestre em Informética (PUC/RJ 1979), PhD. in Computer Science (Waterloo
1985). Areas de interesse: Banco de Dados, Eng. Software. .
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1 Introducao

Até o surgimento da proposta de [CHEN76] para modelagem do mundo real em termos de entidades,
relacionamentos e atributos, os bancos de dados existentes ndo eram capazes de expressar em
correpondéncia direta os objetos de uma aplicagao. Na realidade, o ambiente era moldado para um
modelo de estrutura mais ou menos rigida.

Algumas das vantagens do Modelo Entidade-Relacionamento (E-R) segundo [CHUNB83] sao:
permitir capturar e preservar algumas das importantes informagoes semanticas do mundo real,
possibilitar linguagens de computador baseadas em E-R mais naturais para usuérios nio-técnicos.
A facilidade de tradugdo entre o modelo E-R e os modelos de dados convencionais indicam que o mo-
delo deveria ser padronizado para modelagem de esquema conceitual nas arquiteturas ANSI/SPARC
e para manipulagio da tradugio de dados em ambientes de banco de dados heterogéneos.

Desde a proposta de Chen [CHEN76] inimeras extensdes tém sido defendidas ((ELMASS5],
[FELDS86), [PARES6], [SCHE80], [SMIT77], [TEORSE], [WAGN8T]) para o Modelo Entidade-
Relacionamento. No entanto, nio existe um consenso a respeito da Linguagem de Manipulagao de
Dados (DML) mais adequada para este modelo, que englobe todas essas extensdes. Outro proble-
ma apontado é a fraqueza de definigio seméntica e a falta de poder para expressar propriedades
temporais.

Muitos dos modelos propostos sao distintos entre si nas definigdes e uso dos conceitos de rela-
cionamento e atributo. Em [CHEN83b] é apresentado um quadro para classificar as extensoes E-R
existentes e é discutido como estas podem ser traduzidas de uma para a outra.

[TEIC83] apresenta uma retrospectiva dos trabalhos baseados no E-R-Approach (ERA) e re-
sultados obtidos na sua aplicagio. O enfoque do modelo ERA surge como o mais geral, capaz de
fornecer uma visio mais natural dos sistemas e de preencher a lacuna entre andlise de sistemas,
modelagem de dados e analise funcional.

Outro modelo com o mesmo tipo de enfoque é EAS e a linguagem EAS-E, sistemas experimen-
tais de desenvolvimento de aplicacdes baseados no formalismo de entidades, atributos, conjuntos
e eventos. Segundo [MARKS3] as visdes E-R e EAS so similares no aspecto que possibilitam ao
usuirio modelar o mundo em vez de obrigd-lo a especificar como o computador deve representar
este mundo e ambas fornecem um conjunto simples mas geral de conceitos de modelagem. O poder
de cada visdo é também sua fraqueza. Na visdo EAS é necessario que o usudrio declare antecipada-
mente os relacionamentos, o que leva 3 produgdo de um programa que executa mais eficientemente.
Ainda comparado ao modelo E-R, o sistema EAS normalmente envolve mais problemas quando sio
efetuadas mudangas nas definigdes do banco de dados.

H4, além disso, o problema de que ¢ modelo E-R é um modelo semantico, que deve depois ser
analisado por gerentes de banco de dados para especificar o banco de dados que o.represente. Assim,
embora ao leigo seja facilitado expressar suas especificagbes no modelo semantico, a implementagao
fica a cargo de especialistas. Além disto, uma vez gerado o banco de dados, o usudrio ndo mais
dispoe das abstragdes iniciais.

Dentre trabalhos que abordam este problema situam-se [SHAVS81], que discute uma ferramenta
para modelagem conceitual baseada em elementos E-R; o Projeto GAMBIT [BRAES5], que den-
tre outros pontos facilita ao usuario a definigso de restrigdes de integridade; e o Sistema CHRIS
[FURT87], uma implementagio em PROLOG de uma interface E-R para o banco de dados rela-
cional.

O presente trabalho enfoca alguns dos aspectos mencionados nos parégrafos anteriores, tentando
solucionar o problema através de uma interface E-R para manipulagao de um banco de dados
relacional. REVER (RElacional Via Entidade-Relacionamento) é a interface proposta, que amplia
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o universo de usudrios que virdo a usufruir das qualidades do Banco de Dados Relacional sem
que para isso lhes seja impingida a necessidade de se especializarem nessa area. Como resultado,
.0 usuario podera desfrutar das vantagens da modelagem semantica E-R aliadas ao rigor tedrico
existente para o Modelo Relacional.

PressupGe-se que o usuério da interface j4 haja procedido & andlise do ambiente e suas neces-
sidades, havendo elaborado a especificagio do sistema, ou esquema funcional [ROUS84]. Uma vez
estabelecido um modelo funcional, ou seja, quando identificadas as principais atividades ou funges
e as associagdes existentes entre elas, pode-se gerar um esquema conceitual E-R usando a interface.

Um dos objetivos deste trabalho é integrar técnicas de projeto de banco de dados e de projeto
de programas, dado que um sistema de BD ndo é 56 um esquema (componente estrutural) ou s
um conjunto de transagdes (componente procedural), mas sim um esquema com transages sendo
aplicadas a este esquema [ROUSS84].

" Elmasri [ELMA83],-em sua proposta de uma linguagem (GORDAS) para o modelo E-R, clas-
sifica os diferentes tipos de interfaces em: procedurais, dedicadas a profissionais para defini¢do
dos programas de aplicagio que serdo usados pelos usudrios; n3o-procedurais, para interagio de
usuarios técnicos e semi-técnicos com o DBMS a partir de um terminal; e amigéveis, que inclui
menus para orientar usuirios nio-técnicos e uso de linguagens naturais. O sistema REVER se
enquadra nesta tltima categoria. Ele estd sendo implementado como parte de um projeto de tese

de mestrado no DCC/UNICAMP [NOGU8S].

Este artigo possui 5 secdes adicionais. A primeira delas trata dos conceitos e primitivas do
modelo E-R estendido utilizado e seu mapeamento para o modelo Relacional; a seguir tem-se a
especificacio da interface, sendo discutidas as linguagens de definigio dos objetos do modelo e de
consulta/atualizagio. A segdo 4 trata de alguns detalhes da implementagdo e a segio 5 discute
alguns problemas de atualizagio. A segdo final apresenta problemas e conclusdes.

2 Conceitos e Nomenclatura

2.1 Modelo Entidade-Relacionamento

Esta secio pressupde que o leitor j4 conhece as caracteristicas basicas do modelo E-R. Serdo apenas
ressaltados alguns termos utilizados neste artigo. Para maiores detalhes, sugere-se a leitura de
[CHEN76) e de [MAIES5).

Uma “entidade” representa um conjunto de ocorréncias de informagoes de uma mesma espécie,
com caracteristicas: “atributos”. As diferentes ocorréncias de uma entidade séo distinguidas através
de um ou mais atributos identificadores ( “chave”).

Os atributos podem ser: 1. compostos - formados por mais de um atributo, identificadores
ou nio (descritores); 2. multivalorados - quando para um tnico atributo identificador ou chave
correspondem mais de um atributo descritor ou nao-chave.

Um “relacionamento” é a representagio das associagdes que ligam uma (auto-relacionamento)
ou mais entidades, podendo ter atributos préprios.

Um dos aspectos mais importantes que diferenciam o modelo original de Chen de suas extensdes
é a defini¢do dos relacionamentos. Um exemplo sio os conceitos de ‘grau’(unério,binério.ternério),
‘conectividade’ (1:1, 1;n, m:n) e ‘classe-de-membro’ (mandatério ou opcional) dos relacionamentos
conforme adotados por [TEORS6].

Um relacionamento (entre entidades A e B) é dito “total” de B em relagio a A quando a
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existéncia de cada ocorréncia da entidade B “depende” da existéncia de uma ocorréncia correspon-
dente da entidade A. Essa entidade com dependéncia de existéncia é chamada de entidade ‘fraca”
no modelo original de Chen. Na extensio E-R adotada, néo se identifica uma entidade fraca, mas
sim o relacionamento total, indicado graficamente através de um circulo escuro conforme exempli-
fica a figura 1. A modificagio de representacio (em fungao do relacionamento) é particularmente
interessante, pois marca o relacionamento que estabelece a relagio de dependéncia de existéncia,
evitando ambiguidades quando essa mesma entidade participa de outros relacionamentos onde tal
dependéncia nao existe.

Caso a existéncia de uma entidade seja completamente independente da existéncia de outra
entidade, o relacionamento que as interliga é dito “parcial”.

Um relacionamento total é representado por uma “dependéncia de inclusdo” do modelo rela-
cional e implica que a inclusdo de uma tupla em uma relagao depende da existéncia de uma tupla
correspondente em outra relagio (aquela a qual esta ligada através do relacionamento total).

2.2 Modelo E-R Estendido

Das intimeras contribui¢des existentes para o modelo E-R, a de Wagrer e Medeiros reuniu um
grupo de proposigdes cujo objetivo principal é ampliar a riqueza semantica do modelo através do )
aumento dos niveis de abstragao.

0 modelo E-R estendido aqui utilizado é o apresentado em [WAGN87], composto de blocos
adicionais mais complexos baseados nas primitivas do modelo original, aqui chamados objetos
complexos: ‘Agregagio’, ‘Generalizagio’ e ‘Hierarquia de Tipos’. A figura 2 mostra a simbologia
usada para tais elementos conforme foi proposta por Navathe e Cheng [NAVA83]. Maiores detalhes
e exemplos da extensio adotada podem ser encontrados em [WAGNB8T].

Entende-se “agregacdo” como o encapsulamento de uma ou mais entidades e um relacionamento
que as interliga (figura 3). Na realidade, as ocorréncias do agregado correspondem as associagOes
expressas pelo relacionamento que encapsula.

A entidade complexa “generalizagdo” pode ser caracterizada por uma arvore de 2 niveis onde
a raiz engloba os argumentos comuns a um conjunto de elementos (as folhas). Cada elemento-
folha tem como atributos aqueles herdados da raiz, bem como atributos que o distinguem das
demais folhas (figura 4). A cada ocorréncia de um elemento-raiz corresponde uma ocorréncia de
alguma folha; as folhas correspondem a conjuntos mutuamente exclusivos. Diz-se que a raiz é
uma “generalizagdo” das folhas e que estas sao uma “especializagdo” da raiz. Esta caracterizagio é
recursiva, ou seja, cada folha pode ser por sua vez a raiz de uma nova irvore: o grafo correspondente
adquire assim as caracteristicas de uma drvore de nds heterogéneos.

Esta defini¢do de entidades de uma generalizagio é semelhante aquela aplicada por [TEORS6] e
[BRAES5]. Em [WELDS80] a generalizagao ¢ representada por um objeto geral com as caracteristicas
comuns de uma colegio de objetos (mais especificos e mutuamente exclusivos entre si). A existéncia
de categorias ndo exclusivas implica em diferentes ‘agrupamentos’ de generalizagdes, sendo que em
cada agrupamento as categorias sao distintas.

A generalizagio tem uma variante denominada “hierarquia de tipos”. Se em generalizagao ocorre
exclusio mitua entre os elementos-filho participantes, o0 mesmo nio é necessariamente verdade em
“hierarquia de tipos”, daqui por diante referenciada simplesmente como “hierarquia”, figura 5. O
trabalho de [FURT87] implementa o conceito de hierarquia de tipos que também é conhecida por
‘hierarquiais-a’. Em [TEOR86] temos o mesmo conceito indicado como ‘hierarquia de subconjuntos’
onde as entidades-folha nio possuem exclusdo-mitua ocorrendo sobreposigao de papéis sem que
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haja qualquer prejuizo da estrutura; os dinicos atributos repetidos no caso sio aqueles identificadores
das entidades, ou chaves.

A principio nada impede a existéncia de drvores cujos nés sdo relacionamentos (vide Wagner e
Medeiros [WAGN87]), ou mesmo drvores heterogéneas (onde os nés correspondem a elementos de
natureza diversa, p.ex., folhas compostas por hierarquias e agregagdes).

2.3 Modelo Relacional

Simplificadamente, um banco de dados relacional é composto por um conjunto de relaces ou
tabelas. Um “esquema” R(1) é formado pelo conjunto de (nomes de) atributos {A(1)...A(N)} onde
cada um destes é definido sobre um dominio, boM{A(1)}. Um “esquema relacional” RR é composto
de um conjunto de esquemas R(1). Por analogia a esquema de relagio este artigo denomina esquema
E-R a descrigao dos’' objetos no projeto conceitual no modelo E-R estendido, onde se especificam
os objetos do projeto e suas interligagdes, sem preocupacio com ocorréncias.

Uma “relagdo” R(1) é uma ocorréncia de um esquema R(1). Diz-se também que uma relagio
é uma tabela formada por um conjunto de tuplas T. Uma “upla” T(1) é um conjunto de valores
ordenados segundo os atributos da relagio, com significagio vilida dentro do dominio dos atributos'
correspondentes. De novo, por analogia, o artigo referencia ocorréncias de um objeto E-R (por
exemplo, dada uma entidade MEDICO, cada ocorréncia é o conjunto de dados relativo a um
médico). Um “banco de dados relacional” é um conjunto de relagées {R(1)}. Um estado do banco

de dados é uma ocorréncia do esquema relacional RR, sobre o qual est4 definido.

Supde-se que o leitor conheca as definicdes de “chave” e “dependéncias funcionais e multivalo-
radas e INF”. :

Um relacionamento total é representado por uma “dependéncia de inclusdo” do modelo rela-
cional e implica que a inclusdo de uma tupla em uma relagio depende da existéncia de uma tupla
correspondente em outra relagio (aquela & qual estd ligada através do relacionamento total).

2.4 Mapeamento E-R « Relacional

A interface REVER pressupde regras de mapeamento entre o modelo E-R estendido adotado e o
modelo relacional. A interface tem dois niveis'de mapeamento: para geracio do esquema e para
consultas/atualizagbes de relagdes. No primeiro caso, o usuirio especifica seu projeto semantico
em termos de objetos E-R e a interface gera o esquema relacional correspondente segundo regras
pré-definidas de mapeamento. No -segundo caso, o usudrio consulta/atualiza objetos E-R, o que é
traduzido pela interface em consultas e atualizagbes is relagdes base. Ha dois aspectos a se consi-
derar: 1. encontrar a correspondéncia entre os dois modelos; e 2. sintetizar algumas propriedades
dos dois modelos em uma forma compreensivel [CHEN83a].

A cada atributo do modelo E-R corresponderd um tnico atributo relacional. Seguindo o pro-
posto por [TEORS86] os atributos multivalorados devem ser transformados em entidades ainda na
fase de projeto E-R. Portanto, ndo hi necessidade de mapes-los para o modelo relacional.

A fase de mapeamento englobari a transformacio de entidades, relacionamentos e dos obje-
tos complexos: generalizagdo, hierarquia e agregagio. A geragdo do esquema relacional segue as
seguintes regras, nao pressupondo otimiza¢io ou minimizacio de esquema.

¢ Cada entidade simples é convertida em uma relagio com esquema igual a0 da entidade original,

identificando atributos chave e nao-chave.
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o Cada relacionamento é transformado em um esquema composto das chaves das entidades que
liza acrescido dos atributos especificos do relacionamento. Esse mapeamento é adotado por
que ressalta as seguintes vantagens: 1. o uso de uma relacio separada para relacionamentos
permite armazenar relacionamentos sem modificar outras relagbes do BD relacional; 2. esta
implementagio uniforme ndo precisa ser modificada para relacionamentos de cardinalida-
des diferentes (1:1, 1in, m:m); e 3. possibilita de forma simples a criagdo e Temocao de
relacionamentos sem modificagio das tabelas das entidades. )

o Asentidades complexas: Generalizacio e Hierarquia, seguem o padrao, adotado por [WELDSO]:

— o né ‘pai’ é transformado em um esquema com a chave e atributos (comuns a todas as
entidades ‘filho’) desse no;

— os nés ‘filhos’ s3o transformados em esquemas contendo cada um a chave da entidade
‘pai’ mais os atributos especificos de cada filho.

o A entidade complexa Agregagio é convertida obedecendo os mesmos critérios usados para
relacionamentos.

O modelo semantico proposto considera dependéncias de chave e de existéncia. Estas de-
pendéncias sio mapeadas, no modelo relacional, para dependéncias funcionais (dentro de uma
relagio) e dependéncias de inclusdo (correspondentes a relacionamentos totais e manutengdo de
rvores com herangas de propriedades).

A heranca de propriedades em uma 4rvore sera garantida pela incluséo da chave do pai entre
os atributos dos filhos, sendo mantida portanto através dos mecanismos de integridade associados
a chaves. (A chave de cada filho englobard obrigatoriamente a chave do pai).

A manutencao de dependéncias de inclusio e de propriedades como exclusao miitua (de ocorrén-
cias de filhos em uma generalizagdo) apresentam problemas tedricos complexos. A andlise tedrica
destes problemas escapa ao ambito deste trabalho. A seg@o 2.5 apresenta algumas simplificagoes
do trabalho que permitem eliminar alguns destes problemas: e - —

2.5 Simplificagdes péra o Presente Trabalho

A interface considera apenas relacionamentos bindrios. As relagdes criadas a partir da especi-
ficacio E-R estardo, pelo menos, na Primeira Forma Normal. Atributos chave compostos nao sao
considerados nesta versao do REVER.

.

Este trabalho se restringird ao manuseio de drvores homogéneas (compostas do mesmo tipo de

né). Arvores de relacionamentos serio ignalmente ignoradas, embora se aceite drvores de agregados.
s

Para minimizar os problemas advindos de manutengdo de integridade para dependéncia de
inclusao, temos:

¢ Uma dada entidadeé s6 pode estar associada a no méximo um relacionamento total (ou seja.
s6 pode participar de no maximo uma dependéncia de inclusdo), figura 6.

o Agregados que participem de drvores ndo podem englobar relacionamentos totais (a partici-
pacio em uma hierarquia j4 implica uma dependéncia de inclusdo), figura 7.

o Agregados que englobem relacionamentos totais nao podem por sua vez estar associados a
outros elementos através de relacionamentos totais, figura 8.
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o Folhas de uma a.rvore nao podem estar associadas por relacionamentos totais, figura 9.

o Nenhum elemento pode pertencer a mais de uma &rvore, figura 10.

3 Especificacao da Interface

A interface tem dois tipos de operagio: operagGes sobre o esquema‘ e sobre os dados. Em ambos
os casos, s3o permitidas consultas e atualizagbes. Saliente-se que é possivel modificar o esquema
mesmo apds criado o banco de dados. No éstigio atual do REVER, as modificagdes permltldas
sdo ainda limitadas (por exemplo, ndo é possivel mudar o tipo de um atributo uma vez criada a
relagdo).

As operagdes de.geracdo e consulta permitidas sobre o esquema do modelo E—R estendido aqui
utilizado, nos leva & discussdo da linguagem de consulta apropriada.

Indmeras linguagens de consulta E-R foram propostas sobre uma base de dados relacional (por
ex. [MALH86]). Todas tentam aliar a riqueza semantica do modelo E-R ao formalismo relacional.

Chen [CHEN83b], por exemplo, baseia-se no cilculo relacional pa,ra mostrar que linguagens de
consulta para o modelo E-R podem ser ‘completas’, que é um requisito fundamental das linguagens
relacionais. Fornece duas definigées formais: linguagens E-R completas e completas simplificadas.

Segundo [DATE77], uma linguagem completa “significa para o usudrio que, se uma informagéo
desejada estd num banco de dados, entdo ela pode ser recuperada através de uma simples consulta”.
As linguagens completas, entretanto, nio possuem funcio de agregagio e capacidade aritmética
implicitas, que sdo propriedades desejadas. :

. A interface REVER se comunica com o usudrig através de menus;-de forma interativa. Quais-
quer operagbes (consultas ou atualizagbes) sobre dados sdo especificadas pelo usuario em termos

do projeto E-R. Desta forma, o sistema precisa primeiro verificar que elemento(s) do esquema rela-
" cional corresponde(m).a um objeto E-R para depois efetuar a operacdo desejada sobre as relaces
‘correspondentes (ocorréncias do esquema E-R) e mosirar o resultado ao usuirio. -

Existem vérios problemas no que diz respeito a operagio sobre ocorréncias de objetos E-R.
Por exemplo, uma consulta a um objeto complexo E-R pode corresponder. a consultas a varias
relagdes. Optou-se, neste caso, por informar ao usudrio sobre o esquema consultado para que
ele possa optar sobre que dados.deseja realmente ver. Assim, por exemplo, se consultada uma
generalizagdo, o usuario recebe como resposta quais 0s nés componentes, podendo entio escolher

- de qual n6 examinar as ocorréncias.

Da mesma forma, atualizagbes sobre um objeto podem ser propagadas a outros (razdo pela
qual se optou pelas restrigdes mostadas na segio anterior). A segdo 5 discute alguns problemas
neste sentido. Uma maior discussio sobre o t6pico e solugdes apresentadas pode ser encontrada em
[NOGUS8S], escapando ao ambito deste artigo por sua complexidade.

. As operagoes de atualizagdo sobre o esquema E-R sdo, na verdade, de dois tipos: operagdes
permitidas sobre um esquema vazio e operacdes permitidas quando o banco de dados j4 contém
dados. Muitas atualizacbes permitidas sobre o esquema de um banco de dados vazio deixam
de sé-lo a partxr do momento em que dados sdo carregados. Isto parte do pressuposto que a
definigdo do esquema E-R pode sofrer alteragio (por exemplo, atributos de uma entidade, Testrigdes
de integridade ou interrelacionamentos entre objetos), enquanto que modificagdes de esquema-se
tornam mais dificeis apds a geragdo de dados. Assim, as dnicas alteragbes de esquema permitidas
apés a carga do banco de dados sdo as que implicam geragdo ou remogao de relagbes inteiras.

-362-



A formagao do esquema relacional é processada como um conjunto de listas encadeadas. Apenas
quando o usuério se considera satisfeito com o projeto do esquema E-R é que sdo gerados os
comandos para criagdo das relagdes correspondentes.

4 Implementagao da Definicao do Esquema

O esquema relacional é armazenado em um arquivo com 4 registros diferentes, ordenados via um
INDICE. Cada conjunto de registros é identificado por um campo comum chamado TIPO. Os
formatos de registro se encontram a seguir, onde IND é um identificador para o indice, T é um
identificador de tipo, CAD(ATR) é um apontador para uma cadeia de enumeragdo de atributos
do objeto, CAD(REL) é um apontador para uma cadeia que armazenard todos os indices dos
relacionamentos aos quais o objeto estd ligado e CAD(COMPLEX) é um apontador para uma cadeia
que conters todos os indices dos objetos complexos dos quais o objeto participa.

[Ind [ E | Nome [ Chave [ Cad(atr) [ Cad(rel) | Cad(complex) |

O registro referente a relacionamentos abaixo engloba também a indicagdo se é um relaciona-
mento TOTAL/PARCIAL, a DIRECAO para relacionamentos totais e os indices IE1 e IE2 dos
objetos que liga.

[1Ind [ R | Nome [ Chave [ T/P [ Dir [ IEL [ IE2 | Cad(atr) | Cad(complex) |

O registro de agregaces abaixo indica o relacionamento que identifica a agregagio - IREL.

[Tnd [AG [ Nome [ IRel | Cad(rel) [ Cad(complex) |

As estruturas de 4rvores tem registros semelhantes para armazenar, né a nd, os seguintes cam-
pos: NOME da arvore {generalizagio/hierarquia), IND(PAIL) - indice do né-pai; CAD(IND-FILHOS)
- um apontador para uma cadeia que engloba os indices dos nés-filho do né em questao.

[Ind [ T | Nome [ Ind(pai) [ Cad(Ind filhos) |

Com as informagdes constantes desses registros é possivel navegar em todos os sentidos para
a recuperagio/alteracio de dados. OUptou-se por dar as relagbes geradas os mesmos nomes dos
elementos E-R. )

5 Problemas de Atualizagaoc

S0 consideradas apenas atualizagdes de dados do tipo insergao, remogio e modificagao de valores
nio-chave. Qualquer pedido de atualizagio é suposto como sendo requisitado em cima dos seguintes
elementos: a) entidades simples; b) relacionamentos; c) agregados; d) né de uma irvore (que pode
ser de um dos tipos anteriores). De agora em diante, qualquer atualizagdo em um elemento é
entendida como mapeada para a relagio correspondente.

O caminho de propagacio de atualizagdes é obtido através de navegagdo dentro da estrutura de
dados do esquema, acompanhado, quando necessario, de consultas ao usuario sobre opgoes a serem
tomadas.

Para melhor entendimento do que se segue, serio definidos os seguintes termos:
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e Caminho em uma 4rvore - mesmo conceito utilizado em estruturas de dados do tipo drvore.

o Caminho ancestral de um né - caminho que sai da raiz de uma drvore até atingir o n6 em-
questdo.

¢ Irméos de um 16 - dado o ancestral (pai) do né em uma arvore, sio os outros filhos daquele
pai, no mesmo nivel.

Para insergdo em nés de drvores, é necessirio ao-usudrio indicar va.lores para todos os atributos
no caminho na 4rvore ao qual o né pertence. .

Para remocgio de né em generalizagSes, serdo eliminados todos os elementos a ele relacionados
no caminho na drvore; para remogio em hierarquias, serao eliminados todos os elementos a ele rela-
cionados no caminho da raiz até o né em questdo, se o elemento a remover n3o tiver correspondente
em seus irmaos na arvore; e serdo eliminados todos os elementos da sub-drvore da qual ele é raiz.

Modificagbes de valores de atributos nao acarretam problemas.

Tendo em vista estas definigbes, e considerando-se as atualizagbes permitidas, observa-se o
seguinte:

e modificagdes nao exigem propagagio, restﬁngindo—se 20 elemento considerado (pois ndg se
permite muda.r contetido de chaves).

s as inser¢bes e remogdes podem requerer propagaga.o -em casos especificos. A discussio destes
casos se encontra em [NOGUSS].

Casos de propagagido de atualizagoes:
a) Quando hd dependéncia de inclusdo, figura 11:

¢ se inserir em B e/ou R — inserir em A,

o se excluir de A efou R — excluir de B;

b) Em entidades, figura 12:

o se excluirb de A/B — exciuir de R,

o se incluir em R — induir emAe B;

c) Em agregagoes:

e obedece as Tegras de (a)e (b);

d) Em hierarquias de tipo, figura 13:

o se inserir em EL: ‘ : : ;

— Propagagio no caminho ancestral:

* se ja existe irmaos com mesma chave do pai, nao fazer nada;

* sendo, propagar pelo caminho ancestral até RZ.
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— Propagar pbr um caminho em SA.

e se remover em EL:

— Propagagio no caminho ancestral:
* se existe irmao com mesma chave, nao fazer nada;
* sendo, propagar pelo caminho ancestral, respeitando a existéncia de irméos no ca-
minho.

— Propagar por todos os caminhos necessirios em SA.
e) Em generalizagoes, figura 13:

e se inserir em EL:

— Propagar pelo caminho ancestral;
~ — Propagar para algum caminho em SA.

e se excluir em EL:

— Propagar pelo caminho ancestral; =

— Propagar para o caminho (de mesma chave) em SA.

6 Consideracdes Finais

Este artigo apresentou uma interface E-R para o modelo relacional, que estd sendo implementada.
No momento em que este artigo foi escrito, o manuseio do esquema se encontra pronto, restando
afsoclé-lo a0 manuseio de ocorréncias.

Motro [MOTRS0! defende a idéia de que estruturas rigidas que possuem arquitetura estruturada,
baseada em registros, facilitam a recuperagdo de informagGes, e no entanto, impedem que o BD
acompanhe a evolugdo constante do ambiente que retrata. Propde como solugdo uma arquitetura
bindria baseada em colegbes desestruturadas de fatos que podem ser consultados através de uma
linguagem ‘padrio’ fundamentada em predicados. A recuperagio de um fato, definido da mesma
forma que um agregado - duas entidades associadas via nm relacionamento bindrio, é realizada
através de dois mecanismos: pesquisa, exame da vizinhanca do fato; e tentativa, consulia seguida
de falha seguida de consulta. .~

O armazenamento do esquema via listas ligadas impSe um caminho a ser percorrido para lo-
calizar o dado, o que implica em problemas com o tempo de acesso. Outro ponto crucial é a
necessidade de se trabalhar num ambiente heterogéneo, formado pelos dois modelos envolvidos, e
extrair os aspectos mais favoraveis e fundamentais de cada um sem perdas profundas no outro lado.

Uma deficiéncia da interface aqui proposta é que implica num ma.pe:imento dnico para im-
plementacdo do banco de dados. Além disto, ndo hd preocupacdo em otimizar o BD relacional
gerado.

Como é finalidade deste trabalho usufruir da semantica do modelo E-R para proporcionar maior
compreensao e documentagdo do sistema, e como as fases de planejamento e andlise dc desenvolvi-
mento do sistema levam a representagdes extensas do modelo que requerem sucessivos refinamentos,
acreditamos que um futuro melhoramento seria a implementacao dos conceitos descritos no “Modelo
Entidade por Agrupamento” de Feldman _?61\gi]ler [FELDS6].



Acredita-se que apds a aplicagio desse modelo por agrupamento de entidades, outro melhora-
mento seria a implementagdo de uma linguagem gréfica para a interface, pois um dos objetivos do
agrupamento é reduzir o nimero de entidades num contexto (tela) para facilitar sua compreensao
(representagdo visual).

O que julgamos mais adequado seria a existéncia de 3 linguagens a serem suportadas pela
interface: a. gréfica - dirigida aos usuéirios nao-técnicos; b. orientada por menus - para atender
usudrios mais familiarizados com a drea de BD, capazes de estabelecer restrigdes de integridade,

p-ex.; c.. formal, semelhante no formalismo do céilculo ou algebra relacional - para servir aos
profissionais que administrem o banco de dados.

A inexisténcia de formalismos para o modelo E-R nos obriga a refletir sobre as questdes de
normalizagdo e otimizagio das relagdes geradas pelo mapeamento imposto. O trabalho de Chung
[CHUNB3] define a nogao de Relagdes E-R e introduz formas normais E-R para decompor o dia-
grama - esquema E-R até normalizi-lo e obter uma correspondéncia de 1:1 com o esquema relacional.
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