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RESUMO:

Este trabalho apresenta uma visdo geral da abordagem funcional para bancos de da-
dos, salientado as suas principais vantagens com relacdo as abordagens tradicionais
baseadas nos chamados modelos de dados classicos (hierarquico, de rede e relacio-
nal). Como ilustracdo da abordagem funcional é utilizada a linguagem LBF (Lingua-
gem para Bancos de Dados Funcionais) desenvolvida no Departamento de Ciéncia

da Computacdo da UFMG.
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INTRODUCAOQ

Nos Ultimos anos, tem sido intensa a procura por
novas formas de modelagem e manipulacéo de ban-
cos de dados. Varios modelos de dados tém sido pro-
postos com o objetivo de melhor capturar a semanti-
ca dos dados de uma aplicacdo e remover varias das
restricBes impostas pelos chamados modelos cléssi-
cos (hierarquico, de rede e relacional). Estes novos mo-
delos, denominados modelos semanticos [2, 8], foram
projetados para fornecer mecanismos de modelagem
semanticamente mais expressivos e ricos, que permi-
tissem definir e manipular um banco de dados de for-
ma mais clara e precisa [1, 4, 5, 15]. ‘

Dentre os varios modelos de dados semanticos
descritos na literatura, destaca-se, por sua simplicida-
de, o modelo funcional [3, 6, 7, 13, 19]. O modelo de
dados funcional tem suas bases no conceito matema-
tico de funcdo, oferecendo uma abordagem extrema-
mente elegante para a manipulacdo de bancos de da-
dos. Além disso, o modelo funcional possibilita a uti-
lizacdo de linguagens bastante poderosas e de facil uti-
lizacdo por usuérios ndo especializados.

Neste trabalho apresentaremos uma viséo geral
do modelo de dados funcional, salientando as suas
principais vantagens com relacdo aos modelos classi-

cos. Como exemplo da abordagem funcional, utiliza-
remos a linguagem LBF (Linguagem para Bancos de
Dados Funcionais) [10, 11, 12} desenvolvida no Depar-
tamento de Ciéncia da Computacio da UFMG. A LBF
é uma linguagem interativa e totalmente autocontida,
que permite definir, manipular e atualizar um banco de
dados de acordo com o modelo funcional. A especifi-
cacdo da LBF foi feita com base na linguagem DA-
PLEX, proposta por David Shipman na Computer Cor-
poration of America [13], tendo sido, entretanto, inclui-
das vérias extensdes.

O MODELO DE DADOS FUNCIONAL

O modelo funcional nasceu da busca de novas for-
mas de modelagem generalizadas que pudessem ser
utilizadas como base comum para a descricdo e com-
paracdo dos trés modelos classicos [14]. Este forma-
lismo deveria fornecer uma base unificada para o0 pro-
jeto de esquemas, tanto de bancos de dados relacio-
nais quanto de bancos de dados de rede, que ndo apre-
sentassem anomalias de atualizac&o.

O modelo funcional tem suas bases no conceito
matemético de funcéo e utiliza dois tipos de primitiva
(estrutural) para a modelagem de uma aplicacéo do
mundo real [17]: os conjuntos de objetos e as funcdes
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que sdo aplicadas a estes para relaciona-los entre si.
Os conjuntos de objetos estdo divididos em conjun-
tos de entidades e conjunto de valores. A principal di-
ferenca entre um conjunto de entidades e um conjun-
to de valores & que este Ultimo nunca faz parte do do-
minio de uma funcdo, isto &, eles sdo utilizados ape-
nas para definir os atributos de um conjunto de enti-
dades. Os conjuntos de valores s§o chamados em ge-
ral de conjuntos de entidades pré-definidas (por exem-
plo), conjuntos de inteiros, reais, etc. [7]. As funcdes
podem ser totais ou parciais, e a distincdo correspon-
de a uma restricdo [19] sobre o nimero de elementos
do conjunto (dominio) que devem participar do rela-
cionamento funcional. Além disso, elas podem ser
classificadas como simples (retornam como resultado
uma Unica entidade) ou multivaloradas (retornam co-
mo resultado um conjunto de entidades).

As entidades podem ainda ser organizadas em
hierarquias de tipos (generalizacBes (15, 18] através das
quais atributos e relacionamentos sdo automaticamen-
te herdados dos supertipos por cada um dos subtipos.
Este mecanismo dé ao modelo uma grande expressi-
vidade semantica, uma vez possibilita modelar de for-
ma simples situacBes comumente encontradas no
mundo real onde uma mesma entidade desempenha
diferentes papéis. Por exemplo, uma mesma pessoa
pode ser ao mesmo tempo fornecedor e cliente de uma
empresa.

A Figura 1 apresenta a descricdo grafica, de acor-
do com o modelo funcional, do esquema conceitual
do banco de dados de uma biblioteca pessoal de arti-
gos publicados em periédicos. De acordo com a no-
tacdo, as elipses representam o0s conjuntos de objetos
(entidades e valores) e as setas as func8es que rela-
cionam estes objetos entre si. As setas simples cor-
respondem funcdo simples e as setas duplas a fungdes
multivaloradas. As generalizagBes sdo representadas
por seta ‘‘largas’’ e correspondem a um tipo especial
de funcao derivada do conceito de hierarquia "e-um”
{"is-a"") utilizado em inteligéncia artificial [18]. Este ban-
co de dados sera usado daqui para frente como base
para todos os exemplos.

UMA AVALIACAO DO MODELO FUNCIONAL

Varias versdes do modelo funcional foram propos-
tas na literatura [3, 6, 7, 13, 19]. A mais importante
delas &, sem dudvida, a de Shipman cujos conceitos
estdo totalmente embutidos na linguagem DAPLEX
(13].

Mas por que 0 modelo funcional € uma ferramenta
atraente para a modelagem de bancos de dados? A
principal caracteristica do modélo funcional é a sua ex-
pressividade semantica [7, 12]. Ao contrario dos mo-
delos classicos (hierarquico, de rede e relacional) que
s8o orientados a registros [2], o modelo funional é
orientado a objetos; ou seja, no modelo funcional ha
uma distincdo clara entre um objeto (entidade) e os
nomes utilizados para representa-lo externamente (cha-
ves de identificacdo). Isso permite a referéncia explici-
ta a um objeto a partir de outro, tornado possivel a de-
finicdo de linguagens mais naturais, nas quais a se-
mantica das operacdes de recuperacdo e manipulacdo
€ mais facilmente entendida [12].

Além dessa caracteristica, podemos ainda enu-

merar as seguintes vantagens do modelo funcional [6,

7,9, 121

— O modelo funcional representa a informac&o atra-
vés de fatos atdmicos (funcdes) [9], eliminando al-
guns problemaa de redundéancia e evitando anoma-
lias de atualizacdo.

— A funcéo, segundo Orman [9], & uma estrututa
mais primitiva e poderosa que outras comumente
usadas pelos modelos j& conhecidos, como arqui-
vos, relacBes e conjuntos DBTG. A partir de fun-

- ¢cBes, consultas e restricBes sdo naturalmente im-
plementadas, ja que consultas sdo funcées aplica-
das a valores de entrada e que retornam valores de
saida, enquanto restricdes sdo predicados que cor-
respondem a funcBes cujo contra-dominio & o con-
junto de valores logicos.

— A partir de funcGes basicas é possivel definir fun-
ces derivadas, isto €, o conceito de dados deriva-
dos [18] é suportado de forma simples e natural.

— Existem algoritmos para mapear a estrutura de um
banco de dados de rede (CODASYL) ou relacional
para 0 modelo funcional [6] e vice-versa. Portanto,
o modelo de dados funcional pode ser usado co-
MO um mecanismo para a integracdo de bancos de
dados heterdgenos [16].

— A teoria matematica de funcGes pode ser explora-
da para fornecer uma base tedrica sélida para ban-
cos de dados.

— 0Os modelos funcionais permitem a autodescricdo
de um banco de dados através de um simples meta-
esquema que também pode ser representado e ma-
niﬁ)ulado com as mesmas construcdes do modelo
[91.

A LINGUAGEM LBF

A LBF é uma linguagem interativa através da qual
é possivel definir, manipular e atualizar um banco de
dados funcional. A LBF foi definida a partir da lingua-
gem DAPLEX, tendo sido incluidas vérias extensdes,
entre elas algumas construgdes propostas por Kulkar-
ni [7], comandos condicionais e de entrada/saida. A
principal diferenca entre LBF e a linguagem DAPLEX,
entretanto, reside rio fato de que a LBF & uma lingua-
gem autocontida, ou seja, ndo precisa ser embutida
em uma linguagem de propdsito geral conforme su-
gerido por Shipman ao definir DAPLEX [13].

De uma maneira geral, para a modelagem de uma
aplicacdo do mundo real, sdo necesséarios trés tipos
de mecanismo [18]: um mecanismo que permita des-
crever as propriedades estaticas do mundo real, isto
é, as suas estruturas; um mecanismo que permita des-
crever as propriedades dinamicas, isto é, as operactes
gue podem ser processadas sobre as estruturas; e um
mecanismo que permita restringir, entre as possiveis
estruturas, aguelas que sdo validas para a aplicacéao,
isto &, as restrices de integridade. A seguir faremos
uma descricdo da LBF considerando estes trés meca-
nismos. Uma descricdo detalhada da sintaxe e da se-
mantica da LBF pode ser encontrada em [12].

ESTRUTURAS

Como DAPLEX, a LBF modela as entidades do
mundo real e as suas propriedades através de funcoes.
A declaracdo destas funcdes é feita utilizando-se o co-
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mando DECLARE. Funcdes podem ter zero ou mais
argumentos, sendo que funcées sem argumentos sdo
utilizadas para modelar entidades, enquanto gue fun-
cBes com argumentos séo utilizadas para modelar 0s
atributos das entidades € os relacionamentos entre en-
tidades. Por exemplo, considerando o banco de dados
da Figura 1,

DECLARE ARTIGO ()=>>ENTIDADE

declara ARTIGO como uma entidade multivalo-
rada e

DECLARF TITULO (ARTIGO) =3 ALFA (50)

DECLARE RESUMO (ARTIGO) = ALFA (100)

declaram seus atributos TITULO com uma cadeia
de 50 caracteres e RESUMO como uma cadeia de 100
caracteres.

A LBF, como outras linguagens baseadas no mo-
delo funcional, manipula conjuntos de entidades e con-
juntos de valores. Estes ltimos, também chamados
conjuntos de entidades pré-definidas, podem ser clas-
sificados em conjuntos de valores alfanuméricos, nu-
méricos e 16gicos. Os conjuntos de entidades repre-
sentam objetos do mundo real, mas nédo s&o identifi-
cadores, isto & nUumeros ou nomes gue identifiqguem
estes objetos externamente, nédo podendo, portanto,
ser utilizados em comandos de entrada e saida. As fun-
cBes sdo classificadas em simples e multivaloradas,
conforme retornem como resultado uma Unica entida-
de ou um conjunto de entidades.

Uma outra caracteristica da LBF herdada de DA-
PLEX é a possibilidade de se definir hierarquias de ge-
neralizacdo [16, 18]. Assim, por exemplo,

DECLARE AUTOR ()->>|PESSOA
declara AUTOR como um subtipo de PESSOA, o que
indica que qualquer entidade do tipo AUTOR & tam-
bém uma entidade do tipo PESSOA, e que todos 0s
atributos e relacionamentos definidos para PESSOA
s&o automaticamente herdados por AUTOR.

A LBF permite também a definicdo de fungOes
derivadas a partir das fungdes basicas declaradas atra-
vés do comando DECLARE. As funcBes derivadas sdo
definidas utilizando-se o comando DEFINA. Por exem-
plo, dada a fungéo

AUTOR (ARTIGO)=>> AUTOR
podemos definir a fung&o derivada (inversal

DEFINA ARTIGOS (AUTOR)->>INVERSA DE
AUTOR (ARTIGO)
que retorna como resultado a lista de artigos publica-
dos por um determinado autor.

Do ponto de vista estrutural, a diferenca basica
entre a LBF e linguagem DAPLEX, é o fato de que na
LBF as funcées simples sdo por definicdo considera-
das parciais. Isto apresenta duas vantagens: (1) & pos-
sfvel introduzir no banco de dados objetos cujos da-
dos s8o incompletos; (2) fungdes inversas podem ser
definidas livremente.

A Figura 2 apresenta o esquema completo do ban-
co de dados da biblioteca pessoal de acordo com a
sintaxe da LBF. Note que, além das funcdes basicas,
0 esquema inclui também a definicdo de algumas fun-
¢cOes derivadas.

Operacoes
Do ponto de vista das operacBes, a LBF apresen-

ta sensiveis diferencas com relacdo a DAPLEX. Uma
discussio detalhada dessas diferencas foge ao esco-

po deste trabalho e pode ser encontrada em [12].

Como DAPLEX, a LBF utiliza expressdes e co-
mandos como construcbes béasicas para a manipula-
cdo de dados. Expressées aparecem sempre dentro de
comandos e representam tanto uma ocorréncia de uma
entidade quanto um conjunto de entidades, 0 que per-
mite classifica-las em expressdes simples e expressdes
de conjunto respectivamente. As expressdes em geral
tém trés caracteristicas: um valor, um papel e uma or-
dem. O valor de uma expressio é o conjunto de enti-
dades (ou a entidade) retornado ap6s a sua avaliacéo.
O papel de uma expressdo esté relacionada com o ti-
po através do qual as entidades do conjunto s8o inter-
pretadas. A ordem esté associada com expressdes de
conjunto e representa a ordem entre as entidades do
conjunto.

0O comando PARA é o comando béasico da LBF
e possibilita a iteracdo sobre um conjunto de entida-
des. Assim, considerando o banco de dados descrito
na Figura 1, para se obter o titulo de todos os artigos
e o nome do periddico em gue foram publicados, a
seguinte consulta deve ser apreciada:

PARA CADA ARTIGO
ESCREVA (TITULO (ARTIGO), NOME (PERIODICO {ARTIGO)
FIM

Note que no exemplo anterior o0 nome do perio-
dico & obtido pela composicdo das funcées NOME
(PERIODICO) e PERIODICO (ARTIGO).

Um outro exemplo, no qual & imposta uma con-
dicdo sobre o conjunto de entidades retornado, é a
consulta ““Liste titulo de todos os artigos publicados
pelo autor de nome Shipman’":

PARA CADA ARTIGO TAL QUE
ALGUM NOME (AUTOR (ARTIGO) = "'Shipman”
ESCREVA TITULO (ARTIGO)
FIM

Note que neste exemplo a funcdo NOME (AU-
TOR) é automaticamente herdada da entidade PES-
SOA. Além disso, devido ao fato de a fungdo AUTOR
(ARTIGO) ser multivalorada, foi utilizada a cladsula AL~
GUM que corresponde a um quantificador existencial
em termos do calculo de predicados.

Com relacdo aos comandos, a principal diferen-
ca entre a LBF e a linguagem DAPLEX € a utilizac8o,
por parte da LBF, de um comando condicional. O co-
mando condicional foi definido para facilitar operacdes
(consultas ou atualizacdes) dependentes de uma con-
dicdo, evitando-se o desmembramento das mesmas.
Por exemplo:

PARA CADA PESSOA
SE SEXO (PESSOA) = “M" ENTAO
ESCREVA (NOME (PESSOA))
SENAO
ESCREVA (NOME (PESSOAI, ENDERECO (PESSOA))
FIM
FIM

Quanto aos operadores utilizados nas expressées
de conjunto, a LBF, ao contrario de DAPLEX, prové
os operadores UNIAO, INTERSECAO e DIFERENCA.
Em DAPLEX estes operadores si0 utilizados exclusi-
vamente na definicdo de funcdes derivadas. Como
operadores sobre expressdes simples a LBF utiliza os
operadores logicos E, OU e NAO, os operadores arit-
méticos '+ =" “*" /" e RES (mbdulo), e o operador
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""&" para concatenacdo de cadeias de caracteres.

Para as operac@es de entrada de dados, a LBF uti-
liza a construcdo ENTRADA que equivale a uma "‘en-
tidade externa” cuja finalidade é possibilitar a carga
de grandes volumes de dados a partir de arquivos de
entrada. Por exemplo, para atualizar o endereco dos
usuarios da biblioteca pessoal (ver Figura 1), bastaria
criar uma entidade externa INFORMACAO (com seus
respectivos atributos), como a seguir.

DECLARE INFORMAGAQ () =» ENTRADA
DECLARE NOME {INFORMACAO) -> ALFA (30)
DECLARE ENDERECO (INFORMAGCAQ) - ALFA (30)

e executar os comandos

PARA CADA INFORMACAO
PARA O USUARIO TAL QUE NOME (USUARIO) = NOME (INFORMACAO)
SEJA ENDERECO (USUARIO) = ENDERECO (INFORMACAO)
FIM
FIM

Uma entidade externa ¢ criada a partir de um texto
digitado pelo usuério que contém os dados da entida-
de. Um utilitario se encarrega de converter os dados
do formato texto para um arquivo do banco de dados
que representa a entidade externa [12].

Para a saida de dados, a LBF utiliza 0 comando
ESCREVA (IMPRIMA para emitir relatérios na impres-
sora), que possibilita a geracdo de relatérios simples,
em formato pré-definido, com cabecalhos, quebra por
diferentes campos, e classificados em ordem ascen-
dente ou descendente de acordo com determinados
campos. Uma discuss&o detalhada dos comandos ES-
CREVA e IMPRIMA também foge ao escopo deste tra-
balho e pode ser encontrada em [12].

Quanto as operacdes de atualizacio, a LBF pos-
Sui as seguintes caracteristicas:

— Jé& que as funcdes sdo por definicdo parciais, uma
funcdo simples ndo precisa ser inicializada no mo-
mento de sua criagdo. Entretanto, para facilitar a
identificacdo de uma entidade, pelo menos uma de
suas funcdes (ou um grupo delas) deve ser iniciali-
zada no momento de sua criacdo. Por exemplo, uma
ocorréncia da entidade PESSOA pode ser criada
atribuindo-se um valor inicial apenas para funcio
NOME (PESSOA):

PARA UMA NOVA PESSOA

SEJA NOME (PESSOA) = "Shipman”
FiM

— Na LBF & possivel incluir uma entidade j4 existente
no banco de dados no conjunto de entidades de
um determinado tipo. Para isso, é utilizada a mes-
ma sintaxe usada para a inclusdo de entidades no
conjunto correspondente ao contra-dominio de uma
funcéo multivalorada. Por exemplo, o comando

INCLUA USUARIO = (0O AUTOR TAL QUE NO-

ME (AUTOR) = ""Shipman’’) inclui o autor de nome

“Shipman’ também como usuario da biblioteca

pessoal.

— Da mesma forma é possivel excluir uma entidade
do conjunto correspondente a um determinado ti-
PO, 0 que resulta na exclusdo de suas referéncias
dos conjuntos correspondentes a todos os seus
subtipos. Por exemplo, o comando

EXCLUA USUARIO = (O AUTOR TAL QUE NO-

ME (AUTOR) = “"Shipman’’) exclui o autor de nome

Chinman’ dn ranitinto de usuérios da biblioteca pes-

— Entidades podem ser removidas do banco de da-
dos através do comando REMOVA. Assim,

REMOVA O AUTOR TAL QUE NOME (AU-

TOR) = “Shipman’’ resulta na completa remocio

do banco de dados do autor de nome “'Shipman’’

e de suas referéncias nos conjuntos corresponden-
tes a todos os seus subtipos e supertipos.

De acordo com a proposta de Shipman, sobre um
esquema DAPLEX é permitida apenas a operacdo de
adicdo de novas funcdes. A LBF aproveita as idéias
de Kulkarni [7] e fornece um novo comando ELIMI-
NE, para a eliminagéo de funcdes que o usuério ja néo
mais interessa em manter no banco de dados. Este co-
mando possibilita, portanto, a eliminacdo de:

— Atributos de uma entidade:
ELIMINE ENDERECO (PESSOA)

— Relacionamentos de uma entidade:
ELIMINE ARTIGOS (AUTOR)

— Entidades: )
ELIMINE USUARIO

Na linguagem LBF, as consultas podem ainda ser
encapsuladas, através da clausula CONSULTA, e iden-
tificada por um nome para posterior referéncia. Por
exemplo, a consulta

CONSULTA MULHERES: i
PARA CADA PESSOA TAL QUE SEXO (PESSOA) = "F"
ESCREVA (NOME (PESSOA))
FIM
Fim

pode ser referenciada e executada a qualquer momento
através da invocacdo de seu nome. Além disso, ela po-
de também ser removida utilizando-se o comando ELI-
MINE. O encapsulamento é muito Gtil no caso de con-
sultas muito usadas e tem como vantagem a veloci-
dade de execucdo, ja que o codigo gerado pode ser
armazenado, evitando ser analisado toda vez que a
consulta é executada.

Restricbes

A especificacdo de restricdes na linguagem DA-
PLEX inclui 0 uso de duas construcdes CONSTRAINT
e TRIGGER [13]. Estas construcdes, por ndo serem su-
ficientemente completas, ndo foram incluidas na LBF.
Um mecanismo mais geral para a especificacdo de res-
tricdes devera ainda ser definido e adicionado poste-
riormente a linguagem. Entretanto, a LBF permite a
especificacdo de restricdes basicas, tais como:

— RestricGes de totalidade: Sdo utilizadas no caso em
que todo objeto pertencente a um tipo de entida-
de estiver sempre associado a outro objeto no ban-
co de dados. Por exemplo,

DECLARE AUTOR (ARTIGO)=>>AUTOR TOTAL
indica que um artigo deve ter sempre um autor.

— Restrices sobre a cardinalidade: As clausulas MA-
XIMO e MINIMO s3o utilizadas para restringir o nG-
mero de ocorréncias das entidades e das funcées
multivaloradas. Por exemplo,

DECLARE ARTIGOS (USUARIO) =>> ARTIGO
MAXIMO 3

indica que um usuério da biblioteca pessoal pode
tomar emprestado no méaximo trés artigos.

— Restric8es sobre valores das funcées: Certas fun-
¢cGes podem ser restringidas de modo a no ter seus
vinlavac altaradneg Por eXemD[O,
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DECLARE TITULO (ARTIGO) => ALFA (50) FIXO
indica que apds a inclusdo do titulo de um artigo
este ndo pode ser mais alterado.

— Restrigdes sobre a identificacdo de entidades: A
clausula UNICO permite associar valores (nicos a
determinadas funcdes, permitindo a definicdo de
identificadores externos através dos quais 0s USUa-
rios podem distinguir as ocorréncias das entidades
e se referir a elas de forma n&o ambigua. Por exem-
plo,

DECLARE NOME (PESSOA) => ALFA (30) UNI-
co

indica que duas pessoas ndo podem ter 0 mesmo
nome.

CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma vi-
sdo geral da abordagem funcional para a modelagem
e a manipulac&o de bancos de dados. Nesta apresen-
tacdo procuramos mostrar as caracteristicas gerais do
modelo de dados funcional, enfatizando as suas prin-
Cipais vantagens em relacédo aos modelos cléssicos.

Como ilustracdo da abordagem funcional, utiliza-
mos a linguagem LBF desenvolvida no Departamento
de Ciéncia da Computacéo da UFMG. A LBF foi im-
plementada para microcomputadores compativeis com
a linha IBM PC, utilizando como suporte para o ge-
renciamento de arquivos o sistema Btrieve [17]. O ob-
jetivo principal desta implementac&o foi mostrar a via-
bilidade desse tipo de linguagem como ferramenta para
a manipulacdo de bancos de dados.

A versdo atual da LBF, entretanto, apresenta al-
guns problemas de eficiéncia que estdo sendo, aos
poucos, minimizados. A principal raz8o para estes pro-
blemas € a utilizacdo do sistema Btrieve como supor-
te para o gerenciamento de arquivos [12]. Como a
maioria dos comandos da LBF envolve operacdes com
conjuntos (expressdes de conjunto), estas se tornam
pouco eficientes devido a estrutura em arvore-B ma-
nipulada pelo sistema Btrieve. Uma solucdo definitiva
para este problema requer, no entanto, novas pesqui-
sas sobre estruturas de armazenamento de dados, uma
vez que as utilizadas atualmente para implementacdes
de linguagens e sistemas baseados nos modelos de
dados classicos ndo se prestam aos modelos seman-
ticos. Algumas extensées para a linguagem também
estdo sendo estudadas visando, principalmente, me-
Ihorar as facilidades de entrada/saida e de tratamento
numerico, e introduzir novos mecanismos para a es-
pecificacdo de restricGes de integridade [12].

Finalmente, cabe ressaltar, que a experiéncia com
a LBF demonstra que é viavel o desenvolvimento de
projetos de ponta no pais, bastando para isso que se
dé aos nossos grupos de pesquisa recursos e condi-
¢bes de trabalho, para que possamos chegar a solu-
cbes proprias sem a necessidade de importar tecno-
logia.
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DECLARE ARTIGO () ->> ENTIDADE
DECLARE PESSOA () ->> ENTIDADE
DECLARE USUARIO () ->> PESSOA
DECLARE AUTOR () ->> PESSOA
DECLARE ASSUNTO () ->> ENTIDADE

ARTIGOS
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__» fungdo Simples

— pe Fungdo Multivelorada

=—= Generalizogao

1

DECLARE PERIODICO () ->> ENTIDADE
DECLARE TITULO (ARTIGO) ~> ALFA(50)
DECLARE RESUMO (ARTIGO) -> ALFA(100)

DECLARE PERIODICO (ARTIGO)

->> PERIODICO

DECLARE ASSUNTO (ARTIGO) ->> ASSUNTO
DECLARE AUTOR (ARTIGO) ->> AUTOR
DECLARE NOME (PESSOA) -> ALFA(30)

DECLARE ENDERECO (PESSOA)

DECLARE ARTIGOS (USUARIO)

-> ALFA(30)
DECLARE SEXO (PESSOA) -> ALFA
~>> ARTIGO

DECLARE NOME (ASSUNTO) -> ALFA{20)

DECLARE NOME (PERIODICO) -> ALFA(30)

DEFINA ARTIGOS (AUTOR) ->> INVERSA DE AUTOR (ARTIGO)
DEFINA ASSUNTO (AUTOR) ->> ASSUNTO (ARTIGOS (AUTOR))
DEFINA ARTIGOS (ASSUNTO) ->> INVERSA DE ASSUNTO (ARTIGO)

DEFINA ARTIGOS (PERIODICO)
DEFINA ASSUNTO (PERIODICO)

=>> INVERSA DE PERIODICO(ARTIGO)
—>> ASSUNTO (ARTIGOS (PERIODICO))

DEFINA USUARIO(ARTIGO) ~->> INVERSA DE ARTIGOS (USUARIO)

Figura 2
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