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Definindo e Utilizando
Bancos de Dados com o
Modelo Entidade-Relacionamento

RESUMO

O presente artigo apresenta as bases de uma metodologia de defini-
cao e utilizagao de bancos de dados baseada no Modelo Entidade-
Relacionamento, trazendo vantagens como simplicidade, clareza e
uniformizacao do conhecimento sobre a base de dados para usuarios,
analistas e programadores. Suportando a proposta, nés apresenta-
mos ferramentas e componentes de software que a viabilizam num

ambiente de produgao.

Designing and Using Databases
With the Entity-Relationship Model

ABSTRACT

We present the practical basis of a methodology for defining and
using databases with the Entity-Relationship Model. That brings
facilities such as clarity, simplicity and a uniform level of informa-
tion for technicians and end users. Along the proposal, we present
the necessary tools to make it work on a production environment.



1 INTRODUGAO

Um dos aspectos mais importantes na utilizagdo de uma base de dados ¢ a
sua descrigao logica. E fundamental que ela seja bem entendida por todos
os usudrios, desde o analista até o usudrio casual. Os conceitos devem estar
claros e ao alcance de todos. A maior parte dos erros ocorridos durante a
utilizacdo de uma base de dados advém de um pobre entendimento de suas
construgdes e interpretacao. Conhecé-la bem significa minimizar esses erros.

Mesmo assim, muitos sistemas de gerenciamento ndo déo a devida im-
portancia para o problema e as interfaces entre usuario e base de dados nao
destacam devidamente os aspectos necessdrios ao seu bom entendimento. A
descricdo do banco de dados fica relegada & obscuras construgoes, muitas
vezes embutidas nos programas, cujo principal objetivo é descrever o sistema
para o préprio computador, relegando a necessidade de ser clara para seus

usuarios a um segundo plano.

Este artigo apresenta as bases de uma metodologia de projeto e utilizagao
de bancos de dados que tem por objetivo atacar essa questao, proporcionando
aos seus usuirios uma forma clara de comunicagao e entendimento das es-
truturas da base de dados. O Modelo Entidade-Relacionamento foi tomado
como alicerce desse trabalho, devido a sua simplicidade e aceitagao pela co-
munidade de processamento de dados. Normalmente, o Modelo E-R suporta
a fase de modelagem conceitual das bases de dados, enquanto que na im-
plementacio sdo empregados sistemas de gerenciamento de bancos de dados
(SGBD) baseados em modelos mais simples ou orientados para aspectos da
arquitetura do sistema hospedeiro. Nossa sugestdo é que também a fase de
implementagao continue calcada no Modelo E-R. Essa estratégia traz van-
tagens como simplicidade, clareza e uniformizagdo do conhecimento sobre a
base de dados para usuarios, analistas e programadores.

Ao longo do processo de utilizagao das bases de dados, as atividades sao
todas suportadas por interfaces graficas que mantém, sempre que possivel,
a estrutura da base de dados em evidéncia. Isso permite ao usudrio ater-se
aos problemas especificos de sua tarefa, deixando que o software direcione
os procedimentos através de menus e mantenha as especificacoes dentro dos
padrdes existentes. As tarefas podem ser a confecgéo de relatdrios simples,
consultas ad hoc, integragao a sistemas especialistas e programas de aplicacao
coBOL. Planeja-se também a criagdo de uma metodologia de desenvolvimento
de novas aplicagdes integrada ao ambiente aqui apresentado.



O artigo esta dividido em cinco segoes, além desta introdugio e das
referéncias bibliograficas. A Secao 2 considera alguns aspectos de modelagem
de dados e a Segao 3 apresenta o Modelo E-R utilizado e suas extensoes. Na
Secao 4 nés explicamos como seria a utilizagao através das interfaces aqui
descritas e a Se¢ao 5 descreve as ferramentas de software que suportam ao
sistema. A Segao 6 conclui o trabalho.

Sistemas isolados e necessidade de integracao

A presente proposta surgiu no ambito da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, onde buscava-se uma melhor integracido dos varios sistemas de in-
formacao 14 implantados. O modelo inicial de desenvolvimento havia sido o
de aplicages isoladas, com escopo restrito e compartimentalizado, que rapi-
damente mostrou suas deficiéncias. Era necessario um todo maior do que a

simples soma das partes.

Esse modelo nao foi escolhido sem motivos: de um lado, a maneira de se
trabalhar em processamento de dados induzia tal paradigma e, de outro lado,
os diferentes estagios de organizagdo e desenvolvimento dos 6rgaos internos
da Universidade nao propiciavam, e por vezes até impediam, uma abordagem
homogénea as tarefas apoiadas por computagao. Na vida real, entretanto,
a unidade administrativa da organizagdo nao deixou de existir. Apesar das
diferengas no grau de automagao de cada orgao administrativo, a estrutura
funcional supée uma constante e eficiente troca de servicos e informacdes
entre seus componentes. A segmentagao existe apenas em sua modelagem
computacional.

Essa situacao fica evidente quando € necessario controlar as atividades da
corporagao num nivel mais elevado do que o simplesmente operacional: como
cruzar informagoes, comparar grandezas, avaliar tendéncias, obter graus de
eficiéncia, se coisas que sao de interesse global tem interpretacdes especificas
e nao seguem padronizacdes em tarefas distintas? Fica dificil para a Admin-
istracdo e mesmo para o pessoal técnico compatibilizar as informagoes, suprir
as lacunas que eventualmente ocorrem entre os diversos sistemas e trabalhar
produtivamente na direcdo de aproveitar a massa de informagoes disponivel.

Projeto UniversiData: dados como recurso central

Da idéia de analisar esses problemas e trabalhar na dire¢do de melhores
solugdes, surgiu o Projeto UniversiData. O objetivo deste projeto é fornecer
subsidios, tanto no que tange & organizagao dos sistemas como na parte
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referente aos modelos légicos e fisicos dos dados, para que sejam obtidas
solugdes que minimizem os indices de duplicagdo, interpretagoes erroneas,
lacunas de modelagem e heterogeneidade nos sistemas automatizados que
operam na Universidade.

A idéia béasica é que a linha do projeto se situe em torno do conceito de
administracio de dados. Deve-se buscar a homogeneizacao dos sistemas, jun-
tamente com sua completude e simplicidade, através da manutencao de um
controle rigoroso e disciplinado dos bancos de dados mantidos pelos processos
automatizados. Note-se que, de imediato, faz-se uma opgao por uma visao
primariamente calcada nas informagdes (dados), em detrimento dos aspec-
tos puramente funcionais daqueles processos. As idéias aqui expostas devem
ser consideradas nesse contexto e as implicagoes dai decorrentes devem ser

cuidadosamente avaliadas.

Uma delas é que estabelecer a priori as bases de dados que suportarao
as atuais implementacdes e, possivelmente, algumas futuras, rompe, de certa
forma, a natural correlacdo dado-funcdo. E preciso que se tenha uma base
de dados suficientemente ampla e genérica de modo a suportar novas imple-
mentacoes, sem mudancas radicais de interpretagao ou estrutura. E preciso,
ainda, adaptar de certa forma a metodologia de analise para que, no processo
de concepg¢do e desenvolvimento de novas aplicagdes, a base de dados seja
aproveitada e utilizada de forma racional e correta, nao havendo introdugao

de distor¢des no modelo global.

Uniformidade nos varios niveis de utilizagao

Usualmente, os modelos de dados sdo utilizados para a definigao léogico-
conceitual dos sistemas, passando-se entdo a implerhentagdo em sistemas
convencionais de gerenciamento de bancos de dados. Muita vezes a descrigao
do sistema fica empobrecida nessa passagem, e esta é a descricao que serd
utilizada como referéncia para programacao e manutengéo do sistema. No
ambito do Projeto UniversiData, a idéia é proporcionar um ambiente ho-
mogéneo para definigdo e manipulagio dos bancos de dados. Desse modo,
tanto usudrios como analistas e programadores “falariam” uma linguagem
comum, evitando-se grande parte dos erros e desencontros que sao comuns
em processamento de dados devido a diversidade das formas de expressao e
documentagéo empregadas.



Premissas e condigoes preliminares

O Projeto UniversiData integra-se a um ambiente de processamento de dados

ja desenvolvido e em pleno funcionamento. Esse fato implica numa série de

restrigdes e condigoes preliminares que devem ser observadas, dentre as quais

destacamos:

existéncia de sistemas implantados em méquinas de grande porte. Esta
caracteristica restringe sensivelmente a capacidade de dispormos de in-
terfaces graficas, a nao ser através de ligacoes em rede. Também ¢é
necessario que se conte com recursos apropriados para sistemas gerenci-
adores de dados para mainframes, tais como multi-processamento, con-

trole de concorréncia, recuperagao de falhas e outros;

“cultura” de programagao COBOL, fazendo com que seja necesséria a
introducao de meios de acesso a interface através de programas escritos
naquela linguagem:

manutencao dos investimentos ja realizados em software, introduzindo

um minimo de alteragoes;

desejo de introduzir facilidades para a execugdo de tarefas simples de
acesso ao banco de dados, tais como a produgéo de relatérios e a execugao

de consultas ad hoc;

desejo de introduzir facilidades para utilizacdo de técnicas de inteligéncia
artificial para manipulagio de bases de dados;

manter o sistema o mais possivel independente do hardware utilizado,
permitindo utilizagdo de bases de dados em redes, com uma interface
completamente uniforme;

dominio da tecnologia empregada, de modo a possibilitar mudangas e
melhorias do software ao longo do tempo.

2. MODELAGEM DE DADOS

A modelagem do esquema conceitual de um banco de dados é de vital im-

portancia e deve refletir o mundo real das aplicagées de forma simples, com-

pleta e correta. Nao é trivial a obtengéo de tais propriedades quando se deseja

que, adicionalmente, o modelo possa ser implementado eficientemente. Deve-

se escolher uma disciplina de modelagem que abrigue tais preocupagoes e que

seja de utilidade comprovada. Assim, ndo se pode expandir demasiadamente
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a liberdade de expressao do modelo, criando-se facilidades elegantes e vis-
tosas, mas de dificil implementagao, nem muito menos torna-lo tao simplério

ao ponto da inutilidade.

Modelos Semanticos

Muito se tem discutido sobre que modelos de dados seriam apropriados para
aplicagdo em processamento de dados. Os chamados Modelos Semanticos,’
surgidos ao longo da década de 70, fazem parte de uma tentativa dos
pesquisadores para que a compreensdo do que é modelado seja mais facil
e completa. Varias disciplinas de modelagem foram introduzidas, embora
a maior parte delas tenha ficado apenas em protétipos experimentais € nao

tenham alcancado aplicagdo pratica mais extensiva.

Dentre esses modelos de dados, destaca-se claramente o Modelo Entida-
de-Relacionamento, introduzido por Chen.! O Modelo E-R é baseado em
conceitos extremamente simples mas que sdo satisfatorios para grande parte
das aplicagdes convencionais de computadores. Ha ainda varias extensoes
propostas,3® melhorando o E-R e tornando-o apto para modelagem de casos
mais especificos. Assim. optou-se pelo Modelo E-R como base para todo o
processo de defini¢ao e manipulacao do bancos de dados.

3. O MODELO E-R E ALGUMAS EXTENSOES

nesta segdo nds apresentamos os conceitos basicos do Modelo E-R, junta-
mente com as extensdes que foram adotadas no Projeto UniversiData. Esta
apresentagio é bastante informal; o leitor interessado podera encontrar de-

talhes e defini¢oes formais em dois artigos precedentes.®?

Elementos de esquemas E-R

Os elementos que podem ser usados para a construgdo de esquemas sdo os

seguintes.

a) Constantes, que expressam valores tais como numeros, strings e outros

objetos cujas interpretagoes nao variam.

b) Conjuntos de entidades e Relacionamentos, aqui identificados por
E,, E,,... e Ry, R,,... respectivamente. A cada relacionamento R
estd associado um numero inteiro n. Este corresponde ao ntumero de
entidades que participam do relacionamento. Ei,...,E, é a lista de
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entidades que participam de R, sendo que n deve ser igual ao grau de

R.

¢) Para cada relacionamento R ha ainda um conjunto de papéis associados,
da forma {p;,...,pn}. Cada um desses papéis é de fato uma fungéo da
forma

pi: R— E;

Ou seja, p; é uma funcao que, aplicada a um elemento de um rela-
cionamento, retorna um elemento da i-ésima entidade a ele associada.
As funcoes papel sao utilizadas para identificar quais os elementos das

entidades participantes que estao associados nos relacionamentos.

d) Dominios, aqui identificados como Vi, V3,... sao conjuntos de cons-
tantes e sao utilizados para especificar os dominios dos atributos. E-

xemplos sdo conjuntos de strings, inteiros, reais.

e) Atributos recebem a notacdo A;, As,... Cada atributo 4 é uma fungao
da forma A : X,I — V, onde X pode ser um conjunto de entidades
ou um relacionamento, I é um inteiro ¢ V um dominio. Atributos po-
dem ser multi-valorados ou simples, dependendo do niimero maximo de
ocorréncias associado a eles. Para atributos simples, este valor é 1 e > 1
para multi-valorados. O nimero inteiro I indica qual a ocorréncia que

a funcao relativa ao atributo deve retornar.

f) Restri¢ées de Integridade sao férmulas bem-formadas e sua aplicagao

serd comentada com mais detalhes logo adiante.

Propriedades de um esquema E-R

Algumas construgoes do Modelo E-R por nds utilizadas caracterizam pro-
priedades do esquema e, por consequéncia, sao consideradas como restrigoes
de integridade. Estas sdo: chaves. cardinalidades dos relacionamentos e en-
tidades fracas.

Chaves determinam combinagoes de atributos que unicamente identifi-
cam elementos de conjuntos de entidades e/ou relacionamentos. Para garan-
tir que as chaves sejam corretamente implementadas é necessario respeitar a

restricdo de unicidade de seus valores.

As func¢des Cmaz e Cmin,* identificam para cada relacionamento e suas
entidades associadas as combinagdes permitidas no que refere ao nimero

de elementos associados. Assim. podemos ter combinagoes 1 : n, n : m,
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etc. Novamente, a manutencio das cardinalidades recai no caso geral de
manutencao de restrigdes de integridade.

Entidades fracas sio um caso especial de conjunto de entidades, tal
que a identificacio e existéncia de seus elementos dependem das insténcias
de outras entidades. Um exemplo classico que aparece na Figura 2, é o
da entidade fraca DEPENDENTE, relacionada com a entidade PROFESSOR, de
modo que a existéncia e a prépria identificagio de um dependente dé-se
através do relacionamento que o une ao seu titular. Como nos casos acima,
isso pode ser considerado como uma restri¢do de integridade.

Generalizagao e especializagao

Generalizacio é o termo usado quando duas ou mais entidades podem ter al-
gumas de suas caracteristicas abstraidas e, num nivel superior, representadas
como uma entidade comum, a qual possui atributos que se aplicam aos difer-
entes tipos reunidos. O processo inverso se denomina especializa¢ao, onde se
pode ir do geral para o especifico. Hierarquia de tipos é simplesmente a su-
posicdo de que um certo subtipo é sempre parte de um tipo superior, embora
nem todos os elementos do supertipo devem estar presentes em algum dos
subtipos correspondentes. Em todos os casos de especializagao, a entidade
que é subtipo herda os atributos de seu supertipo. Na Figura 2, a entidade
PESSOA é uma generalizacdo das entidades PROFESSOR € ESTUDANTE.

No nosso caso, uma dada entidade pode ter apenas uma outra entidade
como seu supertipo. Também nao é permitido haver recurséo: se a rede de
generalizacdes fosse representada como um grafo, ndo haveria ciclos.

Ordens

Acesso ordenado nao é suportado pelo Modelo E-R em sua definigao original.
Isto é devido & funcao inicial do modelo de servir como uma representagao
conceitual de dados, nao havendo suporte para implementagdes fisicas. Essa,
entretanto, é uma importante caracteristica dos bancos de dados e é exten-
sivamente utilizada durante a programacao. A obtengao de acesso ordenado
a bancos de dados geralmente envolve:

a) um dominio, que é um conjunto de elementos de entidades/relaciona-

mentos que devem ser ordenados;

b) uma expressio de sele¢io, que designa que elementos do dominio devem
aparecer na ordem final;



c) os determinantes da ordenagao, que sao atributos ou outros termos do
dominio da ordenagao que devem determinar o critério de ordenagao a
ser seguido.

4. UTILIZACAO ATRAVES DO MODELO E-R

A utilizagdo do banco de dados através do Modelo E-R déa-se através da
interagdo de cada um dos componentes de soffware com um servidor E-R,
conforme ilustrado na Figura 1. Pode-se observar que componentes como a
Interface de Consultas, o Gerador de Relatorios e a Interface para Sistemas
Especialistas e os préprios programas de aplicagido (em COBOL) comunicam-
se com o servidor para acesso ao banco de dados objeto. Essa comunicacao
esta representada por uma espécie de barra de comunicagoes, a qual também
estao ligados o diagrama E-R e o dicionario de dados. Todo acesso ao banco
de dados deve ser realizado a luz do diagrama E-R e do dicionério, uma vez
que assim ¢ possivel verificar e interpretaar as operagoes.

Esses dois componentes sao gerados por ocasiao da defini¢do do esquema
do banco de dados a partir do diagramador E-R. Nessa fase, sao definidos
elementos do Modelo E-R tais como entidades, relacionamentos, atributos,
além dos elementos adicionais como generalizagoes, chaves, ordens de acesso,
cardinalidade dos relacionamentos e eventuais restrigoes de integridade. Tudo
isso é coletado e organizado no dicionario de dados que retrata o diagrama.
Além dessas informagdes, o diciondrio deve armazenar informacoes que sejam
necessarias a outros componentes do projeto global, tais como relatdrios,
consultas e suporte as aplicagdes.

A ligagdo das interfaces com o servidor pode existir diretamente ou
através de uma ligacao remota. Isso viabiliza a existéncia de uma estagao
E-R, onde se tem acesso ao banco de dados objeto por meio de uma ligagao
de padrao definido, atendida pelos servidores remotos, localmente e no
mainframe. Note-se que essa caracteristica abre a possibilidade de que se
aproveitem as facilidades graficas de computadores de pequeno porte aliadas
a capacidade de processamento do sistema de grande porte.

Na fase de projeto do banco de dados, é possivel gerar a descrigao do
banco de dados objeto a partir do diagrama E-R. Esta conversao é feita
observando-se a estrutura do diagrama original e suas propriedades. O di-
cionario de dados é também alimentado pelo Gerador de Bancos de Dados
com informagoes que relacionam as primitivas do Modelo E-R com as primi-
tivas da implementagao do banco de dados objeto.
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A funcao do servidor de banco de dados é traduzir as operagoes sobre
o Modelo E-R para operagdes sobre o banco objeto, coletar as informacoes
provenientes de sua execugdo e envia-las aos mddulos que as solicitaram.
Essas operagdes tanto podem ser de consulta como de atualizagdo. Todos os
controles operacionais sao aproveitados da implementacéo, de modo a manter
o servidor simples e razoavelmente independente da maquina correntemente

€Il uso.

Operagoes sobre o Modelo E-R

As operagoes sobre o Modelo E-R que sao suportadas pelo servidor estao
descritas em detalhes em dois outros trabalhos.®® Ha quatro classes de
operacoes:

a) avaliagdo de expressoes logicas;

b) avaliagao de termos e fungoes:

c) operagoes de busca;

d) operacgoes de atualizacao da base de dados.

No primeiro caso, aparecem as operagoes que correspondem a avalia¢ao
de expressoes logicas, especialmente o caso t € X, onde é testada a condigao
de pertinéncia do termo t em relagdo ao conjunto X. O resultado de um

teste dessa natureza é um valor booleano, verdadeiro ou falso.

A avaliacdo de termos corresponde a busca do valor de expressoes for-
madas por atributos ou fungoes papel. Por exemplo, se z é conhecido, a
expressao

nome(x)

pode ser avaliada se nome for um atributo do conjunto de entidades que é

dominio para a variavel z.

Operagoes de busca podem ser de dois tipos basicos: por chave e por
ordem. No primeiro caso, dado um conjunto de valores que caracterizam uma
chave de uma entidade ou relacionamento, € possivel localizar o elemento em
questdo. No segundo caso, é possivel seguir certas ordens no acesso a algum
elemento da base de dados. Ordens foram melhor explicadas na Secao 3 e as
operagdes correspondem a encontrar o préximo ou o anterior em relagao a
um elemento de referéncia. Por exemplo, é possivel acessar as entidades em
ordem alfabética se esta for uma das ordens mantidas pelo banco de dados.

As ordens sao definidas sobre o diagrama E-R e, quando da geragao do banco
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de dados objeto, sdo criadas as estruturas necessarias para sua manutengéo

€ acesso.

Operagoes de atualizacio correspondem basicamente & inclusao e ex-
cluséo de elementos em entidades e relacionamentos e a alteragéo de atributos
e fungoes.

Esse conjunto de operagdes é comum a todos os componentes de software
ilustrados na Figura 1. Isto é, programas COBOL, interfaces de consulta e sis-
temas especialistas, gerador de relatérios devem traduzir seus procedimentos
para uma linguagem comum de acesso & base de dados. Esta caracteristica da
independéncia aos médulos componentes em relacao a implementagao objeto,

pois a traducdo das operagdes fica totalmente restrita ao servidor.
Utilizagao por programas de aplicagao

A utilizacéo a partir de programas de aplicagao merece especial destaque e,
por isso, esta segao apresenta uma idéia de como se constréoem programas

para acesso ao banco de dados via Modelo E-R.

Suponha, em relagio ao diagrama da Figura 2, que a operagéo seja
acessar os atributos meme e endereco de um elemento de PESSOA cujo cpf

seja igual a um determinado valor, e mové-los para varidveis auxiliares.

Sem pré-compilador:

CALL ERFIND (pessoa, "CPF=xxxxx").
CALL ERGET (pessoa, nome, nomeaux\O.
CALL ERGET (pessoa, endereco, enderecoaux)

Com pré-compilador:

77 pessoa USAGE IS ENTITY-POINTER

pessoa = THE pessoa SUCH THAT CPF="XXXXX".
MOVE nome(pessoa) TO nomeaux.

MOVE endereco(pessoa) TO enderecoaux.

No primeiro caso, usa-se COBOL padréo com chamadas através de subrotinas.
Note que, naquele caso, supde-se que exista uma area de referéncia, pessoa,
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em relacdo a qual sdao efetuados os acessos, enquanto que a rotina erget
efetivamente acessa os atributos. Em algumas implementagdes COBOL seria
necessario deferenciar a rotina get de acordo com o tipo do dado acessado,
seja string, integer, real. etc.

No segundo caso, nds supomos a existéncia de um pré-compilador que
transforma certas construgoes em chamadas como no primeiro caso. Agora,
tem-se ponteiros de entidades que sao variaveis como pessoa que referenciam
elementos. Desse modo, é posivel exprimir termos como nome(pessoa) com
notavel clareza e facilidade. Outro exemplo seria

¢) Com pré-compilador:

77 inscricao USAGE IS ENTITY-POINTER

CREATE inscricao.
MOVE pessoa TO estudante(inscricao)

MOVE curso TO curso(inscricao).

O terceiro exemplo mostra melhor a facilidade de expressdo com o Modelo
E-R: a criacao de um elemento na instancia do relacionamento INSCRICAO, a
partir de duas entidades referenciadas pelas varidveis pessoa e curso. Note
que estas deverao ter sido inicializadas por algum comando de busca como
mostrado acima. No exemplo, estudante(inscricao) e curso(inscricdo) sdo as
fungdes papel das entidades ESTUDANTE e CURSO respectivamente, em relagao
ao relacionamento INSCRIGAO.. Dessa forma, podemos trata-las como termos
e os comandos move constréem a instancia do relacionamento. O comando
create inicializa a variavel inscrigdo com uma referéncia a um novo (e vazio)
elemento de INSCRICAO.

5. FERRAMENTAS DE SUPORTE

A idéia da utilizacao do Modelo E-R para definigdo e utilizagdo de bases de
dados tem sua implementagao calcada sobre um conjunto de ferramentas de
software. Montados sobre interfaces similares e amigaveis, caracterizando
um ambiente integrado e homogéneo, esses modulos do sistema propiciam
que o usuario desfrute plenamente das vantagens da presente metodologia.

Diciondrio de Dados: Este componente é um dicionério de dados orientado
para o Modelo E-R, e tem como caracteritica principal sua plena capaci-
dade de representar elementos do Modelo E-R. Essa é uma vantagem sobre
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outros dicionarios de carater geral. Por exemplo, poucos séo os dicionarios
que tratam fielmente da questao de atributos herdados, nos casos de gener-
alizacao.

Diagramador E-R: O diagramador E-R é uma ferramenta grafica para es-
pecificagio de diagramas E-R. Trabalhando com o mddulo de dicionario
de dados, o diagramador E-R oferece facilidades extremamente amigdveis
para a defini¢io de esquemas para bases de dados.” O sistema trabalha com
menus graficos e direciona o usudrio na sua tarefa. E aqui que se configura
a “face” grifica de um sistema. A partir desse diagrama, as demais ferra-
mentas tomam o diagrama aqui definido como base, estabelecendo a unidade

visual que o sistema oferece.

Gerador de bancos de dados: A partir do diagrama E-R, expresso no di-
cionario de dados, sdo geradas descrigdes da base de dados para imple-
mentacao nas instalagdes correntemente em uso. Da analise das construgoes
definidas pelo usuério no diagrama E-R, este médulo gera a descrigao mais
adequada para implementagao no SGBD objeto. No protétipo construido
para esta etapa, utiliza-se o software DMSII da Unisys como referéncia, mas

outros poderéo ser considerados.

Servidor de Bancos de Dados: Adicionalmente, existe um servidor de banco
de dados que atende as solicitagdes do usudrio. As operagdes, originalmente
especificadas sobre uma visao E-R do banco de dados, sao traduzidas para
operacdes da implementagao corrente e atendidas por este servidor. Os pro-
gramas de aplicagao tem acesso ao banco de dados pela chamada a bibliotecas
de funcdes que operam sobre o banco de dados através do servidor.

Como as estacoes que deverao suportar as interfaces serdo de pequeno
porte, de modo a se poder aproveitar o baixo custo das facilidades graficas, o
acesso as informacoes na implementagao objeto dar-se-4 através de ligagoes
micro-mainframe.

Médulo de Consultas: Especificar consultas ad hoc tem sido um recurso pouco
explorado em bancos de dados de grande porte. Embora muitas das lingua-
gens utilizadas tenham sido orientadas para a facilidade de uso, ainda nao
tornou-se pratica usual o uso das mesmas por usudrios nao técnicos. No Pro-
jeto UniversiData pretende-se explorar o ambiente da interface grafica para
que se ofereca ao usuario casual a possibilidade de especificar consultas de

modo simples e intuitivo.!?

A idéia é construir a expressao da consulta, isto é, sua especificagao,
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num processo estreitamente ligado ao diagrama E-R, e dirigido pelo sistema.
Além de possibilitar facilidades para consulta, essa implementagao permite
que se tenha uma interface grafica para sistemas de grande porte, como o
DMS II da Unisys, por exemplo. O sistema, além da interface em si, faz uso
da facilidade de acesso ao servidor de banco de dados ligado através de uma
linha de comunicacio ao micro, possibilitando que, da interface gréfica, se
tenha pleno acesso ao banco de dados

Gerador de Relatérios: Constituido por um conjunto de programas total ou
semi-automaticos para geracao de relatdrios de média e baixa complexidade.
Tal estratégia resulta numa menor dependéncia dos programas em relagao
s bases de dados implementadas, aumentando o grau de liberdade do ad-
ministrador da base de dados no que se refere aos aspectos de modelagem
e estrutura do banco. Ou seja, pela utilizagdo de geradores de relatérios
e outras facilidades do género, diminui-se o impacto que as mudangas na

definicdo do banco de dados possam causar nos programas de aplicagao.

Geradores de Aplicagoes: Esta é uma parte que foi incorporada recentemente
ao projeto e visa estabelecer uma conexao entre a metodologia aqui adotada e
técnicas de construgao de sistemas num ambiente de administracao de dados.
A idéia é aproveitar o ambiente de descrigao das bases de dados, expressao de
consultas e geragdo de relatdrios e integra-lo na fase de definigao da aplicagéo
em si. Essa integracdo faria com que a especificagao do sistema se beneficiasse
diretamente das fungoes embutidas no ambiente de apoio.

Integracdo com Sistemas Especialistas: A construgdo de Sistemas Especialis-
tas? tomou impulso significativo nos anos 80 e abriu uma nova e promissora
linha de implementacio para uma significativa classe de aplicagoes. Uma
das fragilidades dessas implementacdes, entretanto, tem sido a dificuldade
que existe na maior parte das shells atualmente em uso de se trabalhar com
estruturas de dados mais complexas. Assim, a interface de Sistemas Espe-
cialistas e bancos de dados é interessante uma vez que seria vantajoso dispor
da unido das duas tecnologias.

Uma das linhas do Projeto UniversiData é a formalizacgo de uma in-
terface padrio que contemple a integragdo de shells trabalhando com o
paradigma Objeto-atributo-valor com bancos de dados baseados no Modelo

E-R.2:10,11
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6. CONCLUSOES

Este artigo apresentou as bases de uma metodologia para utilizagdo de um
ambiente integrado para desenvolvimento de bancos de dados baseados no
Modelo E-R. O sistema é composto de uma série de médulos que, integrada-
mente, estabelecem e direcionam a metodologia.

A grande vantagem de se usar tal processo € o grau de uniformizagao e
independéncia que se pode obter. De um lado, obtem-se uma forma de ex-
pressio comum para usudrios, analistas e programadores. Com isso pretende-
se diminuir os problemas de entendimento e comunicagao que frequentemente
ocorrem entre esses grupos. De outro lado, busca-se um certo grau de in-
dependéncia no que se refere ao software objeto utilizado. Note que todos
os programas da aplicagao assim como os procedimentos da interface estao
baseados na visao E-R do banco de dados. A tnica fase onde as particu-
laridades da implementagdo sao explicitamente referenciadas fica confinada
ao servidor de bancos de dados. Mudar de instalagdo, nesse caso, significa

apenas mudar de servidor.

E claro que esta mesma vantagem pode ser vista como desvantagem
de uma 6tica diferente. A performance pode ficar sensivelmente degradada,
uma vez que se estd introduzindo mais uma camada de controle no processo.
Essa perda, entretanto, deve ser satisfatoriamente compensada pela melhor
produtividade de um sistema baseado em conceitos simples, claros e intuitivos
como é o ambiente E-R.

Estagio atual de desenvolvimento

O software em questdo encontra-se em adiantado estado de desenvolvi-
mento. Por ocasiio do Congresso da SUCESU, em Sao Paulo, em 1989,
parte do mesmo foi demonstrado no estande das Universidades. Para 1990,
pretende-se mostrar outros componentes j4 desenvolvidos como a ligagao
micro-mainframe, o médulo de consultas e a extracao de relatérios. Parale-
lamente, tem-se trabalhado no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio
3 analise de sistemas e geracao de programas, que se integre no ambiente

aqui descrito.

Baseadas em idéias no escopo deste projeto, estdo em desenvolvimento
trés teses de mestrado, além de varios projetos de fim de curso de Informatica,
orientados pelo autor. Na Secdo 7 deste artigo, hd uma lista de referéncias

que contém detalhes sobre os diversos aspectos aqui apresentados.
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Extensoes futuras

Sao virtualmente ilimitadas as possibilidades de expansdo de um software

dessa natureza. De um lado, estdo as extensoes de refinamento da estru-

tura basica aqui delineada. Novas fun¢des, menus mais ergonomicos, con-

strugdes mais poderosas. De outro lado, exploragio de caracteristicas como

distribuicio e heterogeneidade de equipamentos em bancos de dados dis-

tribuidos.

Ainda existe a possibilidade de expansédo relacionada com aspectos de

desenvolvimento de sistemas, suporte & analise e geragdao de programas.
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