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RESUMO

Este trabalho apresenta QUICK-DB, um ambiente para projeto, manutencdo e manipu-
lagdo de bancos de dados construidos sobre uma extenséo do modelo Entidade/Relacio-
namento. QUICK-DB é composto por um conjunto de ferramentas de software que o
tornam pratico, simples e didatico no desenvolvimento de aplicagbes de bancos de dados.
Estas ferramentas incluem diagramador gréfico, dicionario de dados, folheador, interface
para regras de producdo, gerador de aplicagoes, servidor de bancos de dados e gerador
de esquemas.

ABSTRACT

- This article presents QUICK-DB, a graphical environment for project, maintenance and
manipulation of databases built over an extension of the Entity/Relationship Model. A
set of software tools make QUICK-DB simple, practical and comprehensive for the devel-
opment of database aplications. These tools include the schema drawer, data dictionary,
browser, expert systems shell, program generator, database server and database schema
generator.

1. INTRODUCAQO. Este trabalho apresenta os fundamentos de QUICK-DB, um
ambiente completo para projeto, manutengido e manipulagdo de bancos de dados con-
struidos sobre o Modelo Entidade/Relacionamento. QUICK-DB é composto por um
conjunto de ferramentas de software que o tornam pratico, simples e diddtico no desen-
volvimento de aplicagdes de bancos de dados. .

QUICK-DB esta baseado na idéia de um ambiente uniforme e unificado, grafico, onde
todos os componentes referem-se a uma extensdo do Modelo E-R. Este enfoque permite
que seus usudrios sigam uma linha de trabalho consistente, simplificando a metodologia
e evitando a introdugéo de conceitos estranhos ao modelo bésico.

2. FACILIDADES. Pela utilizagio de QUICK-DB é possivel:
e Definir diagramas do tipo Entidade-Relacionamento completos, incluindo extensdes
como atributos referenciais, atributos virtuais, acesso ordenado, generalizagio;

e Verificar diagramas;

e Construir automaticamente um dicionario de dados durante a especificag¢do do dia-
grama; '

e Gerar descri¢des de bancos de dados equivalentes aos diagramas para implementagdo

em sistemas de grande porte;
e Gerar bibliotecas de objetos e métodos para acesso aos bancos de dados descritos

nos diagramas;
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Definir sistemas de regras de produgdo para a construcéo de sistemas especialistas,
fortemente acopladas ao bancos de dados;

Definir atributos virtuais através de sistemas de clausulas simples;

Folhear os bancos de dados por sobre uma interface grifica;

Gerar aplicagdes simples para manutengao dos bancos de dados.

; Ter acesso remoto a outras bases.

Além das fungdes listadas acima, ja implementadas, QUICK-DB prevé também a possi-
bilidade de:

o Gerar relatérios automaticamente a partir das bases.

3. FUNCIONALIDADE. A Figura 1 apresenta o diagrama funcional dos médulos
de QUICK-DB. Todos os componentes interagem sobre interfaces similares, gréaficas.

A utilizagdo do Modelo E-R para defini¢do e utilizagao de bases de dados esta calcada
sobre um conjunto de ferramentas de software, descritas resumidamente a seguir.
Diagramador E-R: O diagramador é uma ferramenta grifica para especificagdo de dia-
gramas E-R estendidos. O sistema trabalha com mouse e menus gréficos e direciona o
usuario nas suas tarefas. B aqui que se configura a “face” gréfica de um sistema. As
demais ferramentas tomam o diagrama aqui definido como base, estabelecendo a unidade
visual qué o sistema oferece.

Diciondrio de Dados: O dicionario de dados é automaticamente construido por ocasiao
da especificacdo do diagrama do banco de dados. Orientado para o Modelo E-R, tem
como caracteritica principal sua plena capacidade de representar elementos do Modelo
E-R e extensoes, tais como as abstragdes de generalizagdo e agregagdo. O acesso ao
diciondrio de dados é feito através de um conjunto de métodos e atributos.

Gerador de esquemas de bancos de dados: A partir do diagrama E-R, expresso pelo
diciondrio de dados, sdo geradas descrigdes da base de dados para implementacdo nas
instalagdes correntemente em uso.!? Da anélise das construcdes definidas pelo usudrio
no diagrama E-R, este mddulo gera a descrigdo mais adequada para implementagdo no
SGBD objeto.

Servidor E-R: Todo acesso & base de dados é feito através do Servidor E-R. Este é
constituido por um conjunto de objetos e métodos cuja manipulagdo permite acesso e
operagdes sobre a base. Os programas de aplicacio tém acesso ao banco de dados pela
chamada as bibliotecas de fungdes que operam sobre o banco de dados através do servidor.
Banco de Dados Auténomo: O sistema é capaz de atuar como banco de dados auténomo,
na prépia estacgo de trabalho. Para tanto, hd uma verséo do servidor de banco de dados
que manipula um sistema de arquivos local.

Tanto para o servidor como para o banco auténomo, os objetos , atributos e métodos

sdo gerados de tal forma que os usudrios podem ter acesso ao banco e a0 mesmo tempo
dispor de seus ambientes de programacao preferidos.
Médulo de Consultas: A idéia é construir a expressao da consulta num processo estreita-
mente ligado ao diagrama E-R, e dirigido pelo sistema.! Além de possibilitar facilidades
para consulta, essa implementagdo permite que se tenha uma interface gréfica para sis-
temas de grande porte.

Esta facilidade permite a inspegéo direta da base e navegagdo pelo esquema, sobre
o diagrama, podendo ser 1til para o melhor entendimento do significado das construgdes
definidas pelo projetista. Numa fase posterior, esta interface serd estendida para um
sistema onde filtros possam ser definidos, de modo a automatizar o processo para certas
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Figura 1. Diagrama funcional

consultas mais simples.

Gerador de Relatdrios: Constituido por um conjunto de programas total ou semi-
automdticos para gerac@o de relatérios de média e baixa complexidade.

Geradores de Aplicagies: O mddulo de geragdo é capaz de produzir programas para os
tipos de transagdo mais usuais como inclusdo, exclusdo e alteragdo de entidades e rela-
cionamentos. Nestas operagdes, sdo observadas as propriedades do esquema tais como
cardinalidades, dependéncias de inclusdo e exclusdo, chaves e atributos obrigatérios. Os
programas gerados fazem uso da biblioteca de métodos do Turbo Pascal para a defini¢do
de interfaces, obtendo-se programas compactos, roustos e com interfaces bastante elabo-
radas.

Shell para Sistemas Especialistas: Quick-DB dispée de uma shell para sistemas espe-
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cialistas baseada no paradigma O-A-V (object-attribute-value) para representa¢do do
conhecimento.® A linguagem para construgio de regras abriga elementos como termos e
quantificadores, que sdo acoplados ao servidor de banco de dados de forma natura.

Servidor Remoto: Quick-DB dispde de um servidor de arquivos que pode resolver re-
feréncias a bases e arquivos armazenados em estagdes remotas. Os métodos de acesso
podem decidir que determinado acesso deve ser encaminhado a outras mdquinas, caso
haja indicagao a respeito no diretério distribuido. Isso é feito de forma totalmente trans-
parente para os programas, e pode ser configurado independentemente do esquema.

PESSOA

]

ALUNO PROFESSOR

alfabética

aluno
professor

inscrices ¥ 0:n

1:m

curso

cursos

CURSO ¢

Figura 2. Exemplo simplificado de um diagrama E-R estendido

4. O MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTQO E EXTENSOES.
QUICK-SHELL trabalha com bancos de dados que seguem a disciplina de modelagem
do Modelo E-R bésico estendido. Esta se¢do apresenta, de modo resumido, as caracte-
risticas do modelo resultante. Maiores detalhes sdo apresentados em outros trabalhos
relacionados a este projeto.l11?
ELEMENTOS BASICOS. Os elementos bésicos sdo Conjuntos de Entidades
e Relacionamentos. A cada relacionamento estd associado um inteiro, dito ser o grau
do relacionamento, e um conjunto -de fun¢des papel, que mapeiam cada instdncia do
relacionamento em seus componentes. Atributos sao fungdes que mapeiam entidades e
relacionamentos em suas propriedades. Os atributos podem ser mono ou multi-valorados,
quando retornam valores atomicos ou listas de valores, respectivamente. Conjuntos de .
valores sdo utilizados para definir os dominios dos atributos. '

Restrigoes de Integridade sdo basicamente as propriedades do esquema, tais como
chaves, entidades fracas, cardinalidades, dominios de atributos e outras expressées que
eventualmente devam ser respeitadas quando da instanciagdo da base de dados.
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Este conjunto de elementos para a construgdo de esquemas E-R é bastante conhecido
e aparece fartamente na literatura. '

EXTENSOES. No ambito do nosso projeto, apenas a estrutura bésica do Modelo
E-R foi utilizada, uma vez que foram introduzidas varias extensdes no sentido de tornar
o modelo mais rico do ponto de vista seméntico e pratico. O Modelo E-R utilizado no
ambito deste projeto foi estendido pelos conceitos descritos abaixo.

O conceito de generaliza¢io® foi- implementado de forma simples, visando uma
solugdo robusta e eficiente. Todas as implicagoes ocasionadas pelo conceito sdo supor-
tadas, tais como heranga de chaves e ordens (vide abaixo). Multipla heranga de atributos
nao é permitida, ou seja, cada subtipo pode estar ligado a apenas um supertipo. No ex-
emplo da Figura 2, ALUNO e PROFESSOR sdo especializagdes da entidade PESSOA.

Atributos referenciars sdo atributos que retornam referéncias a outras entidades do
esquema. Este conceito é importante e extremamente til, uma vez que elimina, em
muitos casos, a necessidade de introduzirmos relacionamentos 1:n ficticios, que sdo melhor
expressos com o presente conceito. No exemplo da Figura 2, professor é um atributo
referencial de CURSO e, quando aplicado a uma instancia desta entidade, retorna uma
instancia de PROFESSOR.

Ordens permitem acesso a conjuntos de entidades ou relacionamentos de tal forma
que a sequéncia em que as instancias sdo obtidas fique previamente estabelecida. Uma
ordem pode ser parcial ou total. A ordem é total quando todos os elementos do conjunto
de entidades, ou do relacionamento que é objeto da ordem podem ser alcancados através
da ordem. Ordens podem ser definidas sobre conjuntos de entidades, relacionamentos
ou atributos referenciais. Na Figura 2, a ordem Alfabética, definida sobre a entidade
ALUNO, é uma ordem total. Todas as instancias daquela entidade podem ser obtidas
pela varredura da ordem. Na mesma figura, a ordem inscrigdes é parcial, porque acessa
apenas as instancias de INSCRICAO associadas a uma determinada instancia da entidade
ALUNO. Da mesma forma, cursos é parcial e definida sobre a relagao inversa do atributo
referencial professor, que tem PROFESSOR como dominio. Ou seja, para um dado professor
p a ordem cursos(p) retorna todo curso ¢ tal que professor(c)=p.

Entidades associativas sio relacionamentos que também podem assumir o papel
de entidade participante em outros relacionamentos. Entidades associativas podem ter
atributos, fun¢des-papéis, ordens e cardinalidades.

Dominios estruturados podem ser definidos para os atributos de uma forma genérica.
Assim, conjuntos de valores podem caracterizar dominios simples ou compostos. No
segundo caso, o dominio é formado por conjuntos de tuplas, cujos componentes, por sua
vez, podem ter dominios compostos ou nao.

Atributos wvirtuais, que podem ser especificados através de regras de produgio ou
como expressoes.

5. ACESSO AO BANCO DE DADOS: OBJETOS E METODOS. o0
acesso & base de dados é feito através de um conjunto de métodos, aplicdveis as classes
de objetos que formam a base.” O programa que comporta a definicdo de cada método é
gerado automaticamente a partir do diagrama E-R definido para o banco de dados. Das
defini¢bes de entidades, relacionamentos, ordens e outras caracteristicas do esquema, o
gerador monta todas as rotinas necessarias para acesso a base de dados. Com isso, todos
o0s nomes presentes no esquema tém métodos e/ou atributos correspondentes no programa
gerado, o que torna a programacao facil e confortdvel para quem acessa a base de dados.
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Este conjunto de métodos é denominado Servidor-ER. )

H4 basicamente quatro classes de objetos: banco de dados, conjunto, ordem e ele-
mento.

A classe banco de dados identifica a base de dados como um todo, e aceita os
seguintes métodos bésicos:

ABRE preparagio para acesso;
FECHA encerramento de acesso;
CRIA geragdo da base, com insténcias vazias. item DESTROI apaga uma
base de dados.
Um objeto da classe banco de dados tem ainda um conjunto de atributos e métodos
auxiliares que servem para identificagdo e controles operacionais.

A classe conjunto representa cada um dos conjuntos de entidades E e relacionamen-

tos R existentes na base de dados. Os seguintes métodos se aplicam:
POPULACAO ntmero de elementos na instancia do conjunto;
ABRE preparacdo para acesso;
FECHA encerramento de acesso;
CRIA geragdo inicial;
DESTROI apaga um conjunto da base;
PONTEIRO obtengdo de ponteiro para a instdncia de um elemento.

H3 ainda um conjunto de métodos de acesso restrito que néo sao relevantes neste contexto.
O método ponteiro é utilizado para aceeso a uma instdncia sem que seja necessaria a
defini¢do de uma varigvel, permitindo um forma de navegagdo implicita pela base de
dados.

A classe elemento abriga cada um dos elementos de determinada instancia de um
conjunto de entidades E ou de um relacionamento R, através da prépria classe e de suas
subclasses. Os métodos do tipo basico sdo:

REFERENCIA referéncia fisica a um elemento dentro de sua instancia;

SUBSTITUTO referéncia légica (surrogate) que identifica unicamente um elemento
dentro da base.

Para cada conjunto de entidades E e relacionamento R, hd um subtipo de elemento
especificamente definido, que agrega os atributos de E ou R. Um subtipo de elemento,
em geral, suporta os seguintes métodos:

ARMAZENA adigao de elemento;

ATUALIZA regravagéo de elemento;
REMOVE remogéo de elemento;

INSTANCIA obtengdo da instdncia de um elemento.
Ha ainda alguns métodos que tratam especificamente de elementos sujeitos a general-
izag8o e especializacdo. Nestes casos, observa-se que alguns dos métodos acima podem
ou nao ser aplicados, dependendo das circunstancias.

Por fim, a classe ordem trata do acesso a base de dados. Uma instancia da classe
ordem pode ser imaginada como uma lista de referéncias a elementos da base. Assim,
pode-se ter varias ordens definidas sobre um conjunto de entidades ou relacionamento.
Através de cada uma dessas ordens, pode-se acessar os elementos segundo critérios de
ordenagédo que sdo definidos por ocasido da confecgdo do projeto 18gico do banco de
dados. A classe ordem admite os seguintes métodos:

INICIA posicionamento no inicio da ordem;
PROXIMO obtengdo do préximo elemento;
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FIM teste de fim de lista;
PROCURA busca de um elemento que contenha atributo igual ou posteiior a
determinada chave;
ENCONTRA busca de um elemento que contenha exatamente determinada
chave.

6. UTILIZACAO. O paradigma de utilizacdo de QUICK-DB passa, basicamente,
por trés fases: a) defini¢do do esquema, b) geragio dos médulos servidores e ¢) manip-
ulagéo da base de dados, através da linguagem hospedeira e das ferramentas associadas.

A definigdo do esquema se da graficamente e, na medida em que o usudrio vai
dispondo as entidades, relacionamentos e conexdes, o sistema direciona a complementagdo
das informagdes necessérias para que fiquem completas as defini¢des. Todo o processo se
da com auxilio de pop-up menus e mouse. '

As dimensées do espaco de desenho sdo virtualmente infinitas. A limitagdo desse
espago é um problema sério em muitos diagramadores, pois bases de dados de maior porte
podem abrigar um numero de elementos gréficos da ordem de dezenas, ou até mesmo
centenas. - O acesso a uma “lupa” de magnificagdo regulavel permite que o usudrio se
oriente e se movimente no espago de desenho com relativa facilidade.

O diagramador oferece, também, facilidades para documentagdo dos esquemas. Para
impressdo dos diagramas completos, QUICK-DB trabalha com um sistema de paginagdo
que elimina as desvantagens das “colagens” de papéis. Também sdo disponiveis op¢les
para obtencdo de textos prontos para os formatadores TEX e LaTgX.

Além dessas facilidades, o diagramador é capaz de verificar a corre¢do e consisténcia
dos diagramas.

A geragdo dos servidores é a fase onde QUICK-DB, a partir das informagdes do
dicionério de dados, gera programas que atuardo como servidores das bases de dados.? O
servidor E-R é composto pelas defini¢des de uma cole¢do completa de objetos e métodos
que permitem a utilizagdo da base a partir de uma linguagem hospedeira. No momento,
utilizamos o Turbo Pascal (a partir da versédo 5.5) neste papel, mas a estrutura do sistema
permite a migragao para outra linguagem (como C++, por exemplo).

Quando o programador preparar programas de acesso a base, basta que invoque a
biblioteca de definigdes e, de modo simples e estruturado, poderd construir os procedi-
mentos necessarios. Todos os componentes do diagrama estardo disponiveis, bem como
um conjunto de defini¢ées auxiliares que facilitam a manipulagdo dos dados.

Outra forma de acesso se faz através do folheador da base, que permite a verificacéo
das instancias e a navegagdo pelas conexoes do diagrama, respeitando ordens e relaciona-
mentos.

Também tém acesso a base de dados, através do servidor, os programas gerados pelo
gerador de aplicagdes e pela shell para sistemas especialistas. Estes tltimos, entretanto,
definem bases préprias (usualmente denominadas bases de conhecimento) que constituem
uma, classe de atributos virtuais a serem incorporados ao esquema.

7. CONCLUSOES. O sistema em questdo estd implementado em Pascal, com
aproximadamente 35.000 linhas de c6digo. Uma das premissas que adotamos por ocasido
da estruturagéo deste projeto foi a de que as solugdes pudessem ser integralmente imple-
mentadas, com resultados praticos imediatos.

As técnicas de implementagao adotadas permitem que o sistema seja facilmente
transportado para outros ambientes de desenvolvimento, notadamente C++.
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Extensoes. Entre as extensoes ja estudadas e planejadas, encontram-se:
e novos tipos de dados manipulados sob o paradigma de orientagdo a objetos, princi-

palmente tipo texto e figuras geométricas;

e acoplamento com servidores SQL.

Trabalhos Correlatos. A abrangéncia deste trabalho torna-o, de certa forma,
ndo caracteristico. Ha na literatura mengéo de diagramadores E-R, interfaces com sis-
temas especialistas;** folheadores, geradores de aplicacdes, diciondrios de dados, de
forma geral. O mérito de QUICK-DB é reunir sob um mesmo paradigma de utilizagdo
todas essas facilidades, oferecendo aos seus usudrios um ambiente completo, uniforme e
consistente para o desenvolvimento de aplicagdes de bancos de dados.
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