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RESUMDO

E apresentada a explicitagdo do modelo matematico implicito no desen
volvimento do Sistema PSL/PSA, do Projeto ISDOS, em sua versao plena. £ eviden
ciado que este modelo € um hipergrafo dirigido, categorizado, com rotulos, e
alem disso, que se pode representd-lo atraves de digrafos categorizados com ro
tulos. E discutido um trabalho de Durchholz sobre representagao de relagoes

por matrizes e por fungoes, no contexto de modelos matematicos de Sistemas de

Informagao, que adaptam-se aos quatro enfoques abordados por esse autor.

ABSTRACT

It is presented here, the explicitation of the mathematical model,,
implicit in the developement of the PSL/PSA System of ISDOS Project, in its
complete version. It is made evident that this model is a directed,categorized
hipergraph with labels, and moreover, that one can represent it by categorized

digraphs with labels. It is also discussed a paper by Durchholz about repre
sentation of relations by matrixes and by functions in the context of mathema
tical models of Information Systems that suit the four approaches mentioned by

this author.
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CAPTTULO I

INTRODUGAD
Apresentagao

Neste capitulo, procuramos situar nossa area de trabalho (Projsto yé
gico de Sistemas de Informagao) e, para tanto, fol nosso objetivo, durante sua
elaboragao, dar ampla e geral visao a respeito de Sistemas, Sistemes de Infor
magao, Sistema de Processamento da Informagao, Projeto 'Légico de Sistemas de
Informagao e slementos da linguagem PSL, de extrema relevancia, mo desenvolvi
mento do trabalho.

No Capitulo II, apresentamos de forma bastante consisa: elementos,
conceitos e propriedades de Teoria dos Grafos s Hipergrafos, Matrizes Esparsas
e sua representacgao, e também aspectos do Sistema de Base de Dados, wusado no
PSA, topicos estes, que terao relevancia, no trabalho que nos propussmos desen
volver.

0 Capitulo III trata da explicitagao do modelo matematico da lingua-
gem PSL (Problem Statement Language), fortemente relacionado 5 Teoria dos Gra
fos e Hipergrafos, sendo uma extensao de |1].

No Capitulo IV, abordamos os quatro principais enfoques de modslos

matemdticos de Sistema de Informagdo, bassados em estudo de Durchholz |2 yevi
denciando modelos que se adaptam a cada um dos quatro tipos abordados e sugs

rindo pesquisas futuras, tendo por base, o desenvolvimento feito nesse capitu

lo.

0 Capftulo V traz as conclusoes resultantes do estudo feitoc nos ca

pitulos anteriores e sugestoes para o prosseguimento da linha de pesquisa, em

que dssenvolvemos nosso trabalho.



1.1. Consideragoes Gerais

Desde o aparecimento e desenvolvimento dos computadores elstronicos
e de sua utilizagdo em empresas, a ciéncia da administragao vem sofrendo uma
serie de influéncias e mudangas que se tornam, cada dia, mais evidentes. Para
lelamente ao desenvolvimento dos computadores, pode-se evidencilar também o dos
eguipamentos de comunicagdo gque proporcionam meios necessarios a recepgao, pro
cessamento e transmissao de informagoes de forma cada vez mais rapida, eficien
te e com alto grau de confiabilidade, o que favorece, de modo seguro, entre ou
tros, o processo de tomada de decisdes e o atendimento dos objetivos smpresa
riais.

E evidente que a eficiéncia dos processos decisérios daadministragao
de empresas & sempre fungao da qualidade da informagac, bem como da forma pe
la qual ela e obtida e colocada a disposigao da geréncia,na empresa, donde sur
ge a relevancia do estudo e da busca de maior desenvolvimento dos sistemas de

informagao, principalmente daqueles que fazem uso do computador.

Segundo Churchman |3|, "os sistemas sao constituidos de conjuntos de
componentes, que atuam juntos,na execugao do objetivo global do todo”, ou, ci
tando Dias |4|: "Sistema € um conjunto de partes coordenadas que concorrem pa
ra a realizagao de um conjunto de atividades".

Quando falamos em enfoque sistémico, estamos, simplesmente nos refe
rindo a determinada forma de pensar a respelto desses sistemas e dos seus com
ponentes. 0 alcance e a realizagao, por exemplo, de determinado objetivo pro
posto, requer especialistas de sistemas, para a analise e determinagac das ma
neiras necessarias e disponiveis, visando, sempre, obter-se a solugao otima,ou
pelo menos, a gue mais dela se aproxime, levando em conta o proposito de conse
guir uma eficiéncia tao grande quanto possivel, aliada a um baixo custo, numa
rede complexa de interagoes. Para isso, sao exigidas técnicas altamsnte elabo

radas e complicadas, bem como maquinas sofisticadas para exescuta-las, uma vez

que o volume de calculos, a velocidade com que devem ser realizados e a obten



gao de resultados, tornam impossivel a execugao dos mesmos,por uma pessoa, por
mais qualificada que seja.

Ao estudarmos sistemas, de modo geral, podemos sempre evidenciar sua
caracteristica hierarquica inerente. Podemos, por exemplo |5| visualizar uma
organizagac empresarial como uma série de grandes redes de informagao, ligando
as necessidades de informagOes de cada processo decisorio, as fontes de dados
e estendendo-se por todo o processo empresarial, incluindo as atividades daque
les que se utilizam das informagoes. Em grandes e complexas organizagoes em
presariais, as diferentes operagoes de uma organizagao podem ser descritas como
redes de informagao separadas, com uma rede geral de informagoes,scbrepondo-se

a cada uma daquelas.

, guando se pensa no significado de um sistema,

.

Segundo Churchman |3

devemos levar em conta cinco consideragoes basicas:

1. os objetivos totais do sistema e, mais especificamente, as medi

das de rendimento do sistema inteiro;
2. o ambiente do sistema: as coagoes fixas;

3. 08 recursos do sistema;

4, os componentes do sistema, suas atividades, finalidades e medidas

de rendimento;

5. a administragao do sistema.

Un fato que podemos ressaltar aqui, € o do engano que, geralmente se

comete, gquando da explicitagao dos objetivos do sistema. Muitas vezes, tal ex

plicitagao e feita da mais brilhante, atraente e completa forma possivel,mesmo
que bastante irreal, distorcida e até mesmo omissa, gquanto aos aspectos sssen
ciais do funcionamento do sistema, visando, com isso, unicamente, ao alcance
de outros objetivos, que nao aqueles para os quais o sistema foi projetado. Po
deriamos, por exemplo, considerar o caso do diretor de 6erta empresa de grande

projegao, que apresenta os objetivos de sua organizagao de tal maneira qus con



siga, com a brilhante e falsa apresentagao, maior nimero de acionistas.

Podemos, entretanto, acrescentar que tal distorgac na declaragac dos
objetivos, pode, em alguns casos, contribuir para o alcance dos mesmos,tais co
mo foram declarados, como acontece, por exemplo,com o chefe de Despartamento de
Quimica de uma Universidade, que deseja conseguir maior orgamento junto a rei
toria, para a aguisicao de material de laboratdrio mais sofisticado. Para tan
to, comparece diante do reitor e expoe os objetivos do seu Departamento, proje
tos de pesquisa em andamento e os ja realizados, de forma atrativa e brilhante,
tendo em mente apenas agir de maneira astuta para conseguir a liberagao de ver
ba. Ele nada mais fez do que acrescentar brilho e realce aos objetivos -do De
partamgnto, visando meios que lhe possibilitassem, realmente, obter seu inten
to.

Devemos, por via das dividas, tomar sempre muito cuidado ao analisar
os objetivos do sistema, pois, muitas vezes, nao existe congruencia entre os
"objetivos declarados" e os "objetivos reais”. A forma, talvez, de verificar
se os objetivos declarados sao, de fato, reais, seria a de determinar se a or
ganizagao realiza ou nao, tudo o gue e necessarioc para o alcance dos objetivos
declarados, mesmo em detrimento de quaisquer outras metas da organizagaao. Caso
isso acontega de maneira expressiva, podemos tomar, como reais, os objetivos
declarados pela organizagao.

Qutro aspecto devemos considerar, em um sistema: o seu ambiente. Com
sentido relativo, nac é facil definir o ambiente de um sistema e sua determina

gao & problema que envolve continua e sistemdtica revisao. Poderiamos pensar

em ambiente, como sendo o conjunto de elementos situado externamente ao siste

ma, considerando-se que o sistema pode fazer relativamente pouco a respeito de

suas caracteristicas ou de seu comportamento. Apesar de o ambiente ser alguma

coisa que esta fora do controle do sistema, ele € gquem determina, em parte,seu
funcionamento.
Ao considerarmos,agora, 0s recursos do sistema, podemos evidenciar

gue nada mais sao do que os meios de que ele - sistema - necessita e dos quais



se utiliza, para desempenhar suas fungoes. Os recursos, ao contrario do am
biente, sao controlados pelo sistema. A medida dos recursos & sempre feita ba
seada em dinheiro, equipamentos e horas-homem. Quando da determinagao dos re
cursos, deve sempre ser enfatizada, de forma bastante relevante,a expansao tec
nologica e os resultados dela advindos, que tornam exequivel um aumento subs
tancial dos recursos. Devemos nos concentrar nac somente nos que existem, mas
tambem procurar encontrar maneiras pelas quais esses recursos possam Ser aumen
tados e incorporados ao sistema; devemos usar os atuais, visando também sua me
lhoria, no futuro. Para muitos sistemas, a componente que se relaciona com o
desenvolvimento dos recursos e a de mais realce, no sistema.

A quarta consideragac que devemos abordar € a relacionada aos compo
nentes do sistema, suas atividades, fins e medidas de rendimento. Embora tenha
mos a tendéncia de considerar departamentos, almoxarifados, repartigoes,segoes,
como sendoc componentes do sistema, devemos notar que nao sao eles os componen
tes reais, embora como tal sejam rotulados. A idéia que geralmente temos €& de
que um departamento, por exemplo, o de "vendas", de certa firma industrial,tem
como atividades Unicas as realcionadas & venda e distribuigao dos produtos ma
nufaturados pela indlstria, e podemos estar incorrendo em erro, uma vez que,em
muitos casos, a distribuigao dos produtos é fungao intimamente relacionada a
componente de produgac, e, para que a distribuigao seja determinada,sao impres
cindiveis informagoes provenientes da componente produgac. Por esse motivo, &
gue, ao tratar com um sistema, devemos pensar em termos de suas atividades bé
sicas, e das informagoes a elas necessarias, tendo sempre em mente, a decompo

sigao racional e sistemdtica das atividades que o sistema deve executar. Pode

mos, pois, fazer uma concepgao dos "componentes” de um sistema, orientada pela
idéia de missao.

0 objetivo de se tratar com missoes, ac invés de departamentos,segoes,
ou qualquer outra subdivisao hierarquica de determinada organizagao, & devido
ao fato de que, ao analisar as missoes, pode-se avaliar o rendimento de  uma

atividade para o sistema total, enquanto que a avaliagao do rendimento de um



departamento é praticamente impossivel, devido & interdependéncia existente
entre os departamentos de uma organizagao e o partilhamento e a depsndéncia de
muitas de suas fungoes. Deve-se descobrir esses componentes (missoes), cujas
medidas de rendimento individuais estao relacionadas com a medida do rendimen
to global. Ainda mais, podemos supor que, se fixarmos todos os componentes ds
um sistema, menos um, e observarmos aumento na medida do rendimento total do
sistema, € obvio gue a medida do rendimento do componente nao fixo aumentou,
contribuindo para o aumento do rendimento total do sistema.

A Ultima das cinco consideragoes, a respeito de sistemas, € relativa
a sua administragao. Ela € a responsdvel pela elaboragac, implantagdo e con
trole dos planos que alocarac, aos diversos componentes do sistema, os recur
sos disponiveis, tendo por meta, o alcance dos objetivos do sistema, com o ma
ximo rendimento possivel, num minimo de tempo.

0 controle dos planos nao se limita, simplesmente, a acompanhar seu
desenvelvimento, visando execugac a risca, de acordo com o idealizado e estabe
lecido; & antes, a forma dinamica de atuagao que acompanha o desenvolvimento
dos planos, avalia-os e interfere, alterando-os sempre gue necessario. A admi
nistragao do sistema deve ser suficientemente aberta, de modo a poder reconsi

derar, sob outros angulos, seus conceitos e admitir medidas que visem altera

goes.



1.2. Sistemas de Informagao e Sistemas de Processamento da Informagao

"Sistema de Informagao e qualguer sistema usado para prover informa
gao (incluindoc o seu processamento), qualquer que seja o uso feito dessa infor
magaoc.” |8|

0 Sistema de Processamento de Dados (ou Sistema de Processamento da
Informagado - SPI) é um sub-sistema do Sistema de Informagac, onde as operagoes
com as informagoes sao realizadas por equipamentos de processamento de dados.
Fica a cargo do SPI, armazenar, manipular, recuperar ou organizar a informagaog,
de modo a satisfazer as necessidades de uma particular organizagac. Como oSPI
€ voltado a cada uma em particular, seu projeto, é feito de forma especifica.

Um Sistema de Processamento da Informagao tem sempre um "ciclo de vi
da" bem definido. Por "ciclo de vida" de um SPI, entendemos a sequencia de:
concepgao, construgao, uso e, finalmente, obsolescéncia do sistema. A duragao
desse "ciclo de vida” é variavel e depende principalmente, entre outros, do
crescimento do Sistema de Informagac de que faz parte.

0 "ciclo de vida” de um SPI |7| se inicia quarido se percebe a neces
sidade de seu estabelecimento, continua através da determinagao dos requisitos
do sistema (projeto ldogico do sistema) e € seguido pelo projeto fisico do sis
tema, projeto detalhado e construgao, operagao, alteragao e manutengac e,final
mente, pelo encerramento da operagao do sistema.

Paralelamente & percepgac das necessidades, que podem surgir,por exem
plo, aoc se evidenciar um problema, cuja resolugao abordada sob outro aspecta,
que nao o corrente, atinja padroes otimos, fixados pela organizagao, devemos
fazer um estudo da sua viabilidade; ou seja, estimar gastos e beneficios que o
novo sistema (ou que as modificagoes, no antigo) vaortrazer e através dos re
sultados desse estudo, concluir se a implantagaoc do novo sistema (ou a introdu
gao das alteragoes propostas) €& vantajosa ou nao; dependendo desses resultados,
passar ao projeto logico. O aspecto mais relevante, portanto, nessa fase de

percepgao das necessidades, estd na relagaoc gastos/beneficios. Dependendo de



la ser vantajosa ou nao, seguir-se-a ou nao para a proxima fase. Se, de ini
cio, esta relagao nao for suficientemente vantajosa, varias iteragoes podem ser
tentadas, até se conseguir um resultado tal, que permita o prosseguimento do
processo.

A segunda fase do processo de construgao de um SPI é a do projeto Lé
gico do sistema. E durante o curso dessa fase, gue & especificado o sistema
que tem, como objetivo, melhorar o funcionamento da organizagao. Alem disso,
tal fase prové condigoes para a execugao do projeto fisico, permitindo a admi
nistragao, tomar a decisao de continuar ou nao com o processo, tendo como  fa
tor decisivo, a estimativa de viabilidade economica e tecnica.

Dias |4], decompoe, de maneira bastante objetiva, a fase do projeto
logico em duas sub-fases: a da analise do sistema existente e a do projeto do
novo sistema, que interagem, de forma significativa, durante a especificagao
do sistema a ser construido.

Verificando-se, durante a andlise do sistema existente se sua atua
gao corresponde, de fato, as espectativas da empresa, & possivel,através dela,
detectar pontos falhos, incompletos, ou que nac correspgondam ao esperado. Face
a essa evidéncia de incorregoes e falhas, detectadas durante a analise do sis
tema existente, o projeto do novo sistema deve ter como preocupaqéo; entre ou
tras, a de sanar as deficiencias daquele sistema. As vezes, o projeto do novo
sistema consiste, unicamente, em modificar o existente, de tal forma que as de
ficiéncias evidénciadas durante sua anadlise, desaparegam.

0 trabalho aqui realizado, volta-se para sssa fase do ciclo de vida,
onde, resumindo-se, € definido o que o SPI deve fazer, e, para sermos mais exa
tos, estaremos mais envolvidos na sub-fase de analise do sistema existente [BL
Jé que, no projeto logico, € definido o que o SPI deve fazer, a maneira de co
mo fazer fica a cargo do projeto fisico do sistema. E no projeto fisico que
sao especificadas as configuragoes de "hardware” e de "hard-software”. Ainda
mais: verifica-se se as estimativas de custo estao coerentes com a analise de

benef{cio/custo, feita durante a percepgac das necessidades.



A fase de construgac € a relacionada com a construgac do SPI,propriE
mente dita. Refere-se, pois, & instalagao de "hardware”, codificagao dos pro
gramas, construgao dos arquivos, elaboragao de manuais de operagao, etcs..

A quinta fase - a do teste, conversao e instalagao - tem inicio quan
do os componentes do sistema, ja testados e aceitos individualmente, podem ser
agrupados para testes e aceitagao, como sistema.

A seguinte fase de operagao € orientada para‘se obter relatorios a
partir de dados recebidos. A maior preocupagéo, no decorrer desse passo, esta
em verificar e assegurar que as instrugoes de operagao estac sendo corretamen
te seguidas.

A Ultima fase - modificagao e manutengao - é relacionada as possiveis
mudangas que deverao ser feitas, para manter o sistema viadvel; e a manutengao
do sistema.

Deve ser caracteristica do processo de construgao de um SPI, a possi
bilidade de permitir divisoes em partes menores, ou seja, em subunidades ou fa
ses. Para cada uma delas, deve ainda haver uma especificagao do que realizar,
guais os "outputs” fornecidos e quais as informagoes necessdrias & realizagao
do pretendido. A estruturagaoc do "ciclo de vida" de um SPI, por nds adotada,cg
mo jé foi visto, € a fornecida por Teichroew [9[. A prSXiméwfigura (Figura 1.l1)
exibe as tecnicas usadas, no ciclo de vida de um sistema, classificadas pelas
atividadss, em suas diferentes fases,

Devemos ressaltar,ainda, que, durante a analise do sistema existents,
grande parte do levantamento para ela realizado, serve e & de grande utilidade

ao projeto do novo sistema, muito embora, durante a analise, o analista estsja

realmente preocupado em conhecer o sistema atual e evidenciar todas as suas de

ficiencias.
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1.3. Documentagao

Um dos relevantes problemas durante a analise de um sistema ou duran
te o projeto de outrc, relaciona-se a divida que persiste a respeito de que ti
po de documentacac adotar. E evidente que alguma forma de documentagao deve
existir, em cada fase do ciclo de vida de um sistema, de maneira que as infor
magoes colhidas e evidenciadas numa delas, possam passar a subsequente, objeti
vando, sempre, maior eficiéncia e seguranga, na tomada de decisoes e continui
dade do processo.

As vezes, informagoes servem especificamente a determinadas fases,
mas isse nao significa que as conclusoes e resultados dizem respeito apsnas
aquelas fases, muito pelo contrdrio, devem elas ser passadas a fase seguinte,
de forma a fornecer material e condigoes que possibilitem continuar o processa

Na maioria das vezes, a documentagao de que estamos falando, & feita

‘através de uma descrigao tao completa e clara quanto possivel, usando a lingua
gem natural e procurando, sempre, desviar-se das possiveis e frequentes ambi
guldades, que possam advir., Mssmo tomando todo o cuidado, e svitando semprs
as ambiguidades,tal tipo de documemtagao apresenta muitos e incontestaveis in
convenientes. Poderiamos citar, por exemplo, a imprecisao da lingua portugus
sa, quando da especificagac de uma serie de informagoes que se fazem necessa
rias: palavras diferentes com o mesmo sentido, palavra com determinada acepgao
sendo interpretada com outra, dificuldade de expressac, dificuldade de manter
a documentagao em dia quando determinados trechos sao trocados ou, quando,des

cobertos erros, torna-se necessario corrigi-los; é dificil descobrir os  luga

res onde eles 1neiden e com que frequencia, Alen de tudo dsso, podemos acres

centar que o processo nao pode ser automatizado, devide a dificuldade de s8
processar afirmagoes, em portugues.

Para substituir a descrigao usando a linguagem natural, numeroso con
junto de técnicas estd a disposigao do analista, as quais se utilizam de formu

larios, tabuas de decisao, grafos de precedéncia, malhas, tabelas, matrizes,



fluxogramas e outros tipos de ajuda visual e de comunicagao.

Mais usadas,até o momento, sao as que utilizam fluxogramas, que nada
mais sao do que diagramas gue exibem o fluxo das informagoes, dentro do siste
ma. Um dos mais sérios problemas, guando da elaboragao de fluxogramas, e, s8

, a determinagao do nivel de concepgao. Assim, existe concordancia

gundo |10
de que o diagrama de fluxo, por exemplo, & de mais utilidade se ele nao for tao
detalhado como (deve ser mais resumido do que) o programa que ele descreve. Pa
ra a criagao de tal diagrama de fluxo, sao requeridos: compreensao,condensagao
e eliminagao de detalhes. Mas quais? E quantos? O problema do nivel de de
talhe afeta o rigor e o acabamento do fluxograma. Quando um fluxograma & pre
parado bem detalhadamente, tudo deve estar presente, no seu devido lugar, alem
de que tudo deve estar devidamente relacionado. Quando sao suprimidos os deta
lhes dos fluxogramas, torna-se dificil determinar, a partir do préprio fluxo
grama, quando determinado processo ou operagac esta mostrado corretamente ou €
essencial.

Apesar disso, sao bem mais poderosos que a descrigao natural, e até
um nivel de complexidade naes muito elevado, eles tém uma utilidade realmenters
levante, pois simplificam razoavelmente a descrigac e, através de simples cﬁﬂ
sulta a eles, tem-se visao global do fluxo de informagao existentej isso tudo,
ressaltamos novamente, quando se trata de um sistema de pequsno porte e volume
de informagoes nao grande, fluindo através dele. Para sistemas mais complexos,
e com maior volume de informagoes, sao de pouca valia, pois acabam se tornando
tao ou mais complexos gue os proprios sistemas e de dificil entendimento.Outra

restrigao ao uso de fluxogramas, que poder{amos ressaltar aqui, seria o da di

#culdade de podemmos processa-los automaticamente,

Devido & imprecisao e a ineficiéncia dos métodos correntemente usados
na descrigao de sistemas de informagao, & francamente conhecida a necessidade
de se ter técnicas mais precisas e eficientes para documentar requisitos de
Sistemas de Informagao. Esse assunto fol tratado recentemente, com espscial

destaque, na 2nd Internacional Conference on Software Engineering, San Francis
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co, Califdrnia |11].

Uma das técnicas que atualmente apresenta maior nimero de recursos,s
bastante eficiente e € utilizada, com sucesso, na descrigao de problemas com
plexos, €& conhecida como "Problem Statement Language and Problem Statement Ana
lyser - PSL/PSA” - desenvolvida pelo Projeto ID0S - (Information Systems Dsesign
and Optimization Systems), sob a orientagao do Prof. Daniel Teichroew, da Uni
versidade de Michigan.

0 PSL (Problem Statement Language) € uma linguagem independente de

"hardware”, usada para descrever sistemas de processamento da informagao. Para
a descrigao de um SPI usando o PSL [12|, é necessdria a identificagao e a deno
minagao de certo nimero de tipos de objetos e das relagoes existentes entre
eles (Fig. 1.2.).

Cada objeto definido no sistema, recebe uma denominagao e lhe & atri
buido certo tipo. O PSL permite a definigaoc de 22 tipos diferentes de objetcs.
A lista completa, em ordem alfabética, dos tipos permissiveis, estd dada na
Fig. 1.3. Propriedades de um objeto consistem de afirmagoes descrevendo-os e
podemos ainda definir relagoes existentes entre objetos. Existem 55 diferen
tes tipos de relagoes, que podem ser usadas em PSL. A Figura 1.4 apresenta uma
lista, em ordem alfabética, de todas as relagoes premitidas em PSL.

Voltando nossas consideragoes & Figura 1.2, devemos identificar, pri
meiramente, os objetos que estao situados na fronteira do SPI, isto &, que for
necem, recebem ou sao responsveis pela guarda de informagoes do SPI ( " Real
World Entities”). Devemos,também, identificar as unidades fisicas nas quais

os dados sao transportados ou armazenados ("Inputs” e Outputs”). Depois, as

unidades de dados devem ser identificadas ("Sets", "Entities”, "Groups" e 'Ele
ments”), bem como os processos que operam sobre tais dados ("Processes”). Quan
to a parte dindmica do sistema, & dsscrita sm fungao de condigoes que deflagram
eventos, sendo eles responsdveis pelo curso que as agoes seguiréo,posteriormeﬂ
te. Com "Events”, "Conditions” e "Intervals”, consegus-ss8 uma dinamizagao da

descrigao, que permite, por exemplo, entre outros, estabslecer prioridades,por
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TIPO DO OBJETO

ATRIBUTE
ATRIBUTE-VALUE
CONDITION
ELEMENT

ENTITY

EVENT

GROUP

INPUT
INTERFACE
INTERVAL
KEYWORD
MAILBOX

MEMO

OuUTPUT
PROBLEM-DEFINER
PROCESS
RELATION
SECURITY
SOURCE

SET

SUBSETTING-CRITERION

SYNONYM

SYSTEM-PARAMETER

UNDEFINED

Fig. 1.3. T4ipos de Objeto e Abreviagoes |7|
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ABREVIAGAO
ATTR
ATTV
COND

ELE
ENT
EVT
GR
INP
INTF
INT
KEY

BOX

ouT

PD
PRC
REL
SEC

. SRC

SSCN
SYN

SYSP



RELAGAO
APPLIES
ASSOCIATED
ASSOCIATED-DATA
ATTRIBUTES
BECOMING
BETWEEN
CARDINALITY
CONNECTIVITY
CONSISTS
CONTAINED
DERIVATION
DERIVED
DERIVES
DESCRIPTION
GENERATED
GENERATES
HAPPENS
IDENTIFIED
IDENTIFIES
INCEPTION
INCEPTION-CAUSES
KEYWORD

MAILBOX
MAINTAINED
MAINTAINS
PART
PROCEDURE
RECEIVED

RECEIVES

ABREV IAGAQ
APP
ASOC
ASOD
ATTR

BEC
BTWN
CARD
CONN
CSTS
CNTD
DRVN
DRVD
DRVS
DESC
GEND
GENS
HAP
10D
10S
INCP
INCC
KEY
BOX

MNTD

MNTS

PRCD
RCVD

RCVS

RELAGAO
RELATED
RESPONSIBLE
RESPONSIBLE-INTERFACE
RESPDNSIBLE-PRDBLEM

DEFINER

SECURITY
SEE-MEMO
SOURCE
SUBPARTS
SUBSET
SUBSETS
SUBSETTING-CRITERIA
SUBSETTING-CRITERION
SYNONYM
TERMINATION
TERMINATION-CAUSES
TRIGGERED
TRIGGERS
UPDATED
UPDATES
USED
USES

UTILIZED

UTILIZES

VALUES

VOLATILITY
VOLATILITY-MEMBER
VOLATILITY-SET

WHEN
WHILE

Fig. 1.4. Tipos de Relagao e Abreviagoes |7|

ABREV | AGAO
REL
RESP

RINT

RPD
SEC
SM
SRC
SuBP
SST
SSTS
SSCA
SSCN
SYN
TERM
TERC
TRGD
TRGS
UPDD

UPDS

uTLD

UTLs
VAL
VoL
vOLM

VOLS

WHL
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ocasiao do curso dos processos. De acordo com |12I, sventos ocorrem periodi
camente, portanto, o método deve ser tal que permita a especificagao do tempo.
Em PSL, tal especificagao é feita, definindo-se "Intervals”. Finalmente, o ta
manho do sistema & especificado através de parametros, que detsrminam a frequén
cia, tamanho ou volume com que aparecem determinados objetos ("System Parame
ters”].

Para o sistema PSL/PSA, o objeto de documentagao sao todas as compo
nentes e relagoes interiores ao retdngulo pontilhado da Figura 1.2, que na ter
minologia do PSL/PSA denomina-se Problem Statement, significando um problema
que devera ser solucionado na fase do projeto F{sico. Nessa fase, como ja dis
semos anteriormente, sao selecionadas as melhores alternativas fisicas de pro
cessamento, objetivando satisfazer aos requisitos propostos. Iremos chamar de
interior do sistema de processamento da informagao, a parte do problema rela
cionada com o processamento dos "inputs" e geragao dos "outputs”.

Alem das informagoes sobre cada componente do sistema de processamen
to da informagao, existem informagoes que se referem & especificagao das milti
plas relagoes gque surgem entre os componsntes, sejam sles de mesmo tipo ou de
tipos diferentes. Entre as relagoes mais importantes,temos as seguintes |13|:

- relagoes que se originam da dependéncia hierarquica - determinado

componente € uma parte de outro, em nivel hierarquico superior, ou
de um componente fazem parte outros,de nivel hierarquico inferior:
PROCESS : Calculo-Prego-Total;
SUBPARTS : Calculo-Prego-Mao-Obra;
Calculo-Prego-Material;

Calculo-Prego-Semi-Acabamento;

- relacoes que dizem respeito a pertinencia - um componente consiste
de outros tipos de componentes, ou um componente esta contido em
outro:

GROUP : Prego-Interno;

CONSISTS : Prego-Mao-Obra;
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Prego-Material;

- relagoes que se originam do fluxo - um determinado componente rece
be ou & recebido por cutro; da mesma forma um componente pode ge
rar ou ser gerado por outro:

OUTPUT : Folha-Custo-Produtos

GENERATED BY : Obtengao-Folha-Custo;

- relagoes que dizem respeito a atualizagao:

SET ¢ Arquivo-Confidencial;

UPDATED BY : Atualizagao-Arg-Confidencial;

- relagoses que se originam da troca de estados - uma troca de estadaq,
em determinado componente, pode provocar ou causar a ocorréncia de
uma troca de estado, em outro componente:

CONDITION : Condigao-De-Alteragao;

BECOMING TRUE IS CALLED : Altera;

- relagoes que dizem respeito & responsabilidade - um componente Po
de ser responsavel por outro:
RWE : Departamentos;

RESPONSIBLE FOR : Arquivo-Mestre;

- relagoes que se originam da identificagao - um componente pode ser
o identificador de outro:

ENTITY : Registro-Funcionario;

IDENTIFIED BY ¢ Numero-Funcionario;

- relagoes que se originam, de critérios de partigao - um componente
pode ser um critério de partigac ou de classificagao sobre outro:

SET : Argquivo-Mestre-Informagoes}

SUBSETTING-CRITERIA : Departamento;

O analisador PSA ("Problem Statement Analyser"), que integra o siste’
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ma PSL/PSA, € um "software” que processa a descrigac do sistema, expressa em
PSL. Ele submete as descrigoes em PSL a védrias verificagoes sintaticas e per
mite ao analista guarda-las, em uma Base de Dados.

0O PSA & de tal forma versatil, que permite obtermos, em gualquer fa
se do desenvolvimento do projeto logico do sistema, uma serie de relatérios,sg
bre o estado atual da definigao do problema e, através de um estudo desses re
latorios, poder introduzir novas definigoes e alteragoes, para obter melhor es

pecificagac do problema.
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1.4, Conclusoes

Tivemos sempre em mente, ac escrever este capftulo, situar nossa éarsa
de trabalho, de forma bastante objetiva, procurando nao so defini-la s eviden
cia-la, mas também dar uma visao geral de Sistemas de Informagao, Sistemas ds
Processamento da Informagao, Projeto Ldgico de Sistemas de Informagao, entre
outros, tentando ser, aoc mesmo tempo, conclsos e abrangentes.

Introduzimos nogoes basicas da linguagem PSL, uma vez que dela & que
iremos tratar, no desenvolvimento do trabalho. Nossa abordagem sobre a lingua
gem PSL € superficial, pois seria impossivel tratar dela detalhadamente no pre
sente trabalho, em virtude de sua extensao e também por nac ser esse nosso ob
Jetivo.,

Procuramos, na medida do possivel, tornar sssa dissertagao bastante
didatica, visando a leitura da mesma por estudantes de graduagaoc que jé se vol
tam para essa area de pesquisa, no Departamento de Ciencias de Computagao 8 Es

tatistica de Sao Carlos - USP,
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CAPITULO II

CONCEITOS NECESSARIOS AO DESENVOLVIMENTO DESTE TRABALHO

2.1. Consideragoes Gerais

0 objetivo principal desse capitulc € o de fornecer material e ferra
mentas necessarios, de forma a possibilitar, de maneira natural, o desenvolvi
mento dos capitulos subseguentes, evitando que, no decorrer dos mesmos, haja
necessidade de abertura de paréntese, para a introdugao de conceitos e ideias
necessarios ao favorecimento de sua evolugao. Iremos, ao desenvolver este ca
pitulo, preocupar-nos principalmente, com aspectos de Teoria dos Grafos, Matri
zes Esparsas e suas representagoes, e do Sistema de Base de Dados, usado na

PSA, que, no fundo, constituem subsidios ao capitulo seguinte.



2.2. Sobre Teoria dos Grafos

Us conceitos de Teoria dos Grafos de que iremos tratar, foram compi

lados ou adaptados de documentos de autoria de Berge |14|, Furtado |15| e

Berztiss |16].

Deginicao 1:
Um digrafo D & um par (X,U), onde
(1) X & um conjunto {xy, Za,...s xn} de elementos chamados nos.
(2) U & uma familia (U1, Uzsess, um) de slementos do produto car
tesiano X x X, chamados arcos.
0bservacdo:

Um arco D da forma (x,x) € chamado de lago.

Por exemplo, consideremos o par (R,S), onde:

{1,2,3,4,5,6}

oy}
n

{(1,2), (1,3), (1,6), (2,4), (3,3), (4,2), (5,6), (6,2)}

n
|

0 par (R,S) é um digrafo, cuja representagao grafica (rspresentagao

sagital) apresentamos a seguir.

Figura 2.1,

Observacdo:
Outra representagao de digrafos, de importancia relevante, no seu es

tudo, e a fornecida por sua matriz de adjacencia. Se D = (A,R) e um digrafo
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com 4 = {ay, @syeve, an}, a matriz adjacencia X de D, é definida como:

x 1 se (ai, aj) ER

id

X .

i 0 se (ay, aj) £ R

A matriz adjacéncia do digrafo cuja representagao grafica @ a da Fi

gura 2.1 e:

Deginicao 2:
Um digrafo, no qual alguns ou todos os nos tem rotulos a eles as
sociados (além dos nomes que os identificam), é chamado digrafo com rdtulos.
Por exemplo, o digrafo cuja representagao sagital & a que se se

gue, € um digrafo com rétulos.

(k

0 no 4, alem de ser identificado pelo nome (4), tem o rotulo B

a ele associado. Da mesma forma, os nos 1, 5, 6, 7 também tem rotulos.
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Definigao 3:

Um digrafo, no gual os arcos tém pesos a eles associados, 6 cha
mado de digrafo ponderado.

Por exemplo, o digrafo cuja representagac sagital é a qus se ssg

gue, € um digrafo ponderado.

~

Figua 2.2,

Observagao:
Se D = (A,R) é um digrafo ponderadc e se wij € o peso associado
com o arco (a., aj). entao, assumindo que wij & zero se e somente se nao exis
7

te o arco (a., a.l, w.j define a matriz W. A matriz W & chamada de matriz ad
7 g 7
jacéncia variavel do digrafo ponderado.
A matriz adjacencia variavel do digrafo cuja representagao grafi

ca € a da Figura 2.2 &:

\
6 ¢4 0 7
-1 0 2 3
0 0 0 2
0 0 1 0

\ J

Devemos acrescentar que: ao dizermos, na definigao 3, gus 0s arcos
tém pesos a eles associados, nao dsvemos nos limitar a pensar em peso somente

como medida e, portanto, um nimero associado ao arco. Muitas vezes, & nossa
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intengac comunicar, através do peso, a ideia de tipo ou categoria. Quando isso

acontece, podemos usar a expressao "digrafo categorizade”, como ja& foi adotada

por Germano em |1[, ao invés de "digrafo ponderado”.

Deginicao 4:
Seja X = {21, Zoyeee, xn} um conjunto finito e seja F = (Ei/iGIg

uma familia de subconjuntos de X. Se:
(L E, =4 (1€I)

(2) U E¢ =X;
161

o par H = (X,E) é chamado hipergrafo.

0 nimero de elementos do conjunto X € chamado de ordem do hipergrafo.
Os elementos Xy, Xoseee, € sao chamados de nos e os conjuntos Ej, Epyeee, Em
sao chamados de arcos do hipergrafo.

Por exemplo, o par (P,Q), onde P = {1,2,3,4,5} e onde @ = {{1,2},
{1,4,5}, {5}, {2,3,4}} é um hipergrafo, cuja representagao grafica, apresenta

mos a seguir.

Podemos ainda observar que:

- o conjunto E dos arcos, nada mais e do que um subconjunto do conjunto potén

cia de X, ou seja, Eg 2x.
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- se os arcos de F sao todos distintos, o hipergrafo é chamado de hipergrafo

simples.

- em um hipergrafo, dois nds sac chamados adjacentes, se existe um arco de E
que contém ambos os nos.

- em um hipergrafo, dois arcos sao adjacentes se sua intersecgao € nao vazia.

- uma vez gue num conjunto, um seu elemento nao pode aparscer duas vezss (re
dundancia), quaisquer que sejam dois arcos de E, esles nao serao nunca idénti
cos, no sentido de possuirem os mesmos nds; surge, dai, a idéia de hipergra
fos simples.

- um hipergrafo, no qual os arcos tem pesos a eles associados, & chamado de hi
pergrafo categorizado.

- a nogao de diregao serd adicionada aos hipergrafos, exigindo-se que os arcos
sejam conjuntos ordenados. Estaremos interessados em hipergrafos dirigidos,

onde E € X U X2 U... UXn, para n inteiro.

Em hipergrafos dirigidos, iremos atribuir papéis aocs nods, papéis es
ses, que serao indicados por nimeros, de forma que com o usc dessa atribuigao,
possamos perfeitamente distinguir, em cada arco do hipergrafo, a sequéncia or
denada de nos que compoe aquele arco. Por exemplo, dos nds que aparecem na
i-ésima posigao dos conjuntos ordenados (arcos), dizemos estarem assumindo o
papel Z.

Para a representagao grafica, nos convencionaremos gue se um no v as
sume o papel ¥ num arco E, entaoc nos desempenhamos ¢ linhas unindo v a E. Na

Figura 2.3, mostramos essa convengéo como um exemplo.

Figura 2.3.
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0 no 2, por exemplo, assume o papel 1 no arco E, e o papel 3 no 'a£

co E;.

Deginigao 5:
A matriz de incidéncia de um hipergrafo H = (X,E) & uma matriz

Z .
(( a; )) comm linhas que representam os arcos de H e n colunas que represen

tam os nds de H, tal que:
p

=1 se z,€EE,
J 7

L~= 0 se xj g Ei

0bservagao:

Cada matriz - (0,1) (matriz constituida somentes de 0's e 1's) &
matriz de incidencia de um hipergrafo, se nenhuma linha ou coluna contém somen
te zeros.

Por exemplo,se tivermos um hipergrafo cuja representagao grafica

& a seguinte:

Figuna 2.4.

sua matriz de incidencia ée:



_2 8_

Considerando que cada linha da matriz corresponde a um arco, podemos
associar a cada linha, um tipo de relagao, com o que daremos categoria a cada

arco. 0 hipergrafo categorizado da Figura 2.4, seria entao completamente re

presentado pela matriz abaixo, onde B,, B,, B; e B, sao as categorias associa

das aos arcos E,, Ey, E3 & E,.
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2.3. Matrizes Esparsas e Representagao de Digrafos Através de Listas

0 nosso objetivo, ao introduzir esta segao, foi motivado pelo fato
que as matrizes dos digrafos correspondentes & descrigoes de especificagoes de
Sistema de Informagac, geralmente sao esparsas, o que implica na conveniéncia
de utilizagao de técnicas de representagao e manipulagao de matrizes ssparsas.

Consideremos o digrafo cuja representagao grafica € a seguinte:

-1

Figura 2.5.

Sua matriz de adjacéncia variavel é:

Figura 2.6.

0 numero X de elementos nac nulos nessa matriz € 7. Uma forma mais

economica de representa-la, seria pela matriz:

1 1 2 2 3 4 4 5
P=2 31 3 3 4 § 4

-1-2 1 3 &2 6-1 7
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S Canes
uma vez gue 24 < 25. Os primeiros dois elsmentocs de uma cOluna em P, definem

um arco, e o terceiro, o peso associado a esse arco; ou, traduzindo para a ter
minologia de matrizes, uma coluna armazena os indices e o valor de um slemento
nao nulo de X.

Generalizando, seja uma matriz X com ¥ linhas e M colunas, e sejé b4
o numero de elementos nao nulos em X. Normalmente, a matriz poderia ser arma
zenada em NM locagoes, mas quando 3K < NM, uma matriz tal como P, da uma reprs
sentagao mais economica. Essas matrizes que tém muitos elementos iguais a ze
ro, sao chamadas matrizes esparsas.

Infelizmente, a representagao proposta nao & conveniente quando deve
mos realizar operagoes com as matrizes esparsas. E razoavelmente facil encon
trar todos os elementos pertencentes a uma dada linha de X, porque eles ocupam
colunas adjacentes em P, mas quando se trata de encontrar elementos pertencen
tes a uma certa coluna, a busca ja nac & tao facil, porque eles sstac disper
sos na matriz. Portanto, ao invés da representagao da Figura 2.6, iremos con
siderar um’'digrafo, no qual, para todo slemento nao nulo da matriz esparsa, 8
xiste um no correspondente, que tem como rotulo, a terna (nimero da linha, ou
coluna, sao representados, no digrafo, por nds que estao unidos por uma seta.

A proxima Figura, mostra a matriz do nosso exemplo, sob essa representagao.

(1,2,-1) (1,3,-2)
(2,1,1)

o y (2,3,3)

L (3,3,2)
(4,4,5) (4,5,-1)
o ~ O

(5,4,7)
Figura 2.7.

Vamos agora representar a matriz X (ou o digrafo da Figura 2.7), por
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uma matriz X (ou o digrafo da Figura 2.7), por uma matriz 4 x 8,PP,na qual, as
trés primeiras linhas sao as mesmas de P, mas a quarta contém ponteiros ligan

do elementos gue pertencem & mesma coluna em X,

Esta representagao & chamada de representagac em 4 linhas.

Por exemplo, vamos olhar para elementos gue pertencem & terceira co
luna de X. Esses elementos sac identificados pelo nimeroc 3 na segunda linha
de PP. Eles estao armazenados nas colunas 2,4 e 5 dessa matriz. Os elementos
da quarta linha de PP nos enviam da segunda coluna, para a quarta, e desta pa
ra a quinta. Como PP(3,3) = 0, isso indica que o elemento guardado nessa posi
gao e 5 Gltimo diferente de zero pertencente a terceira coluna de X.

Iremos considerar, além da matriz PP, dois vetores: NC e NL. O valor
NC(J), aponta para a primeira coluna de PP que contem o'primeiro elementoc nao

nulo, da coluna J, em X. Temos pols gue:

NC = (3, 1, 2, 6, 7)

Se todos os elementos da coluna J sao zeros, entao NC(J) = 0.

Ja NL(I), contem o nimero da coluna, de PP, que armazena o primeiro
elehento nao nulo da linha I em X; e, desde que NL(I + 1) contém um ponteirc pa
ra o primeiro elemento nao nulo da linha I + 1, existem NL(I + 1) — NL(I) colu
nas adjacentes armazenando elementos da linha I. Se todos os elementos da 11

nha I sao zeros, entao NL(I) = NL(I + 1). Temos pois que:
NL = (1, 3, 5, 6, 8, 9)

Esta convengao implica na necessidade do vetor NL conter um elemento
a mais do que o ndmero de colunas de X. O Gltimo elemento desse vetor, contém

um numero qus € igual ao nimerc de colunas de PP, mais 1.
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Vamos evidenciar o que acontece com a representagac em quatro-linhas
de uma matriz quandoc um elementc nao nulo, torna-se zero, ou, quando zero, as
sume outro valor. No primeiro caso, fazemos uma simples troca do valor corres
pondente, na terceira linha da representagao, por zero. No segundo caso,' uma
nova coluna deve ser adicionada & representagac em quatro-linhas ( como previ
sao de um acontecimento como esse, PP desde o inicio, deve ser dimensionada co
mo tendo mais colunas do que o nimero de seus elementos distintos de zero). Co
mo essa adigao envolve uma operagao relativamente trabalhosa, uma vez que as
linhas ndo estao relacionadas por ponteiros e sim por posigoes adjacentes na
matriz, esse problema & contornado, criando-se uma outra representagac da ma
triz.

Vamos supor, por exemplo, que o elemento x,, assuma o valor -2. Para
acrescentar esse elemento a matriz PP, vamos criar uma representagao em 5-1i
nhas, PPP. A quinta linha, nessa nova representagao, consiste de ponteiros 11
gando elementos que pertencem a mesma linha na matriz original X ( a quinta 1i

nha vai servir as linhas, de forma analoga & que a quarta linha de PP serve as

colunas).
Vamos alterar o formato do vetor NL, oojetivando tornar NL analogo a
NC. Temos:
11 2 2 3 4 ¢4 &
2 31 3 38 4 6 4
PPP = -1-2 1 8 2 6-1 7
0 4 0 5 0 8 0 0
2 0 4 0 0 7 0 0
NC = (3, 1, 2, 6, 7) NL = (1, 3, 5, 6, 8)

Vejamos pois, como a matriz PPP e alterada,quando o elemento x,, pas
sa a ser -2. Esse elemento € colocado na matriz PPP como Ultima coluna, da es

querda para a direita e alteramos alguns ponteiros da quarta e da quinta 11
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nhas. Com a introdugao desse elemento, o ponteiro de colunas (quarta 1linha),
que nao apontava para nenhum elemento (uma vez que na segunda colunadamatriz,
o unico elemento distinto de zero era x;,), passa a apontar para o novo slsmen
to. Ja o ponteiro das linhas, que do slemento (2,1,1) apontava diretamente pa
ra o (2,3,3), passa a apontar para (2,2,-2), e esse por 3ua vez, para o (2,3,

3). Temos entao:

pPP= (-1-2 1 3 2 6-1 7 -2

A Figura 2.7, como ja vimos, € um digrafo representando a matriz es
parsa X, O0Os nds, nessa figura, estao dispostos e unidos em linhas verticais e
horizontais. As verticais, correspondem a colunas e as horizontais, a linhas.
A representagdo da matriz, sugere que cada linha e cada coluna, seja represen
tada por uma lista.

Considerando, entao, cada linha sendo representadapar uma lista,slas
conterac , respectivamente, 2,2,1,2,1 elementos.

Considsremos, por exemplo, o elemento x4,. Ele podera ser repressn
tado por elementos das listas da linha 4 e da coluna 4, as quais iremos notar
por NL(4) e NC(4). Na lista NL(4), o elemento de lista x,, poderé ser forma
do da terna (4,4,5) e de um ponteiro para o elemento de lista repressntando o
2ys5. Na lista NC(4), o elemento de lista z,, poderad ser formado da terna (4,
4,5), novamente, e de um ponteiro para o elemento de lista rspresentando o xs.
Estaremos criando, assim, duas listas de elementos, separadas, para o &y4, on
de as ternas associadas ac slemento, séo iguais, e os valores dos ponteiros,di
ferentes. Da forma como colocada, essa abordagem podera gastar um espago ra
zoavel de meméria de computador.

Uma forma de contornar o problema, € fazer com que todo elemsnto de
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lista pertenga a duas listas — uma de linhas e outra de colunas. 0 elsmento
de lista x,4, entao, consistird da terna (4,4,5) e de dois ponetiros, um rela
cionado & sua condigao de membro da NL(4) e o outro,.da NC(4).

Uma lista-linha, consistindo de k% elementos, € assim "cruzada" por k
listas-coluna, e isso corresponde precisamente ao que esta mostrado na Figura
2.7

Uma estrutura, na qual, cada elemento pertence a m listas, e chamada:
estrutura de lista-cruzada de ordem m. Uma matriz esparsa pode ser representa
da por uma estrutura de lista cruzada de ordem 2. Ja para representar uma ma
triz esparsa tri-dimensional, iremos necessitar de uma estrutura de lista-cpg
zada de ordem 3.

A representagao em 5 linhas de uma matriz esparsa (PPP), &€ de fato

uma estrutura de lista cruzada. Os vetores NL e NC contém os nomes das listas

linhas e listas-coluna. Uma representagdo esquematica da estrutura de lista

cruzada que representa a matriz esparsa da Figura 2.6 & mostrada abaixo.

o) we(z) we(3) were)  me(s)
] ] 1 1 ]
1] 2]-1] 1/3]-7]
NL(1) - 0 0
2 [ 1]1] 2(303 |
NL(2) l____} 0 0
0]0;

NL(3) [ E}
[

4 {4]5 4 |51-1]
NL(4) ) -— i () 0
417 |
NL(5) ;} 0

(@]
w
[NE
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2.4, 0 Sistema de Base de Dados, usado no PSA

2.4,1. Preliminares

Esta segao, do presente estudo, baseia-se em |l7| e tem por objetivo
apresentar a estrutura da Base de Dados |18|, usada pelo Problem Statement Ana
lyser (PSA).

Inicialmente, apresenta a descrigac do esquema utilizado para a Base
de Dados, onde figuram: registros, itens e disposigoes e, a seguir, os diagra
mas dos tipos de conexao que compoém o esquema, fazendo referéncia a tabslas,
que enumeram as conecgoes possiveis entre tipos de objetos, que  correspondem

aos tipos de relagoes, disponiveis em PSL.

2.4,2, Esquema da Base de Dados

A Figura 2.8 apresenta a descrigao na DDL, usada pelo ADBMS [lgl Bis
tema de Base de Dados do PSA), do esquema empregado na construgao da Base de
Dados, para armazenar descrigoes, em PSL.

A primeira coluna descreve os difsrentes tipos de registros usados
pelo analisador. A segunda, as disposigoes IlBI ("sets" na nomenclatura da CO
DASYL). No esquema da Base de Dados, existem nove tipos de diferentes regis
tros e 8 de diferentes disposigoes. Procuraremos descrevé-los, bem como seus
respectivos usos, citando exemplos para tornar a descrigao meis clara e intele
givel,

Devemos acrescentar gue o Sistema de Base de Dados utilizado pelo PSA,
em uma Unica disposicao, admite definir-se mais de um registro mestre.As conec
goes a seguir, mostram exemplos de disposigoes que podem ser definidas no Sii

tema de Base de Dados que o PSA utiliza.



RECORD NAMREC SET ALLNAM SORTED NAMEC

ITEM NAMET INTEG 16 OWNER SYSTEM
ITEM NAMEC CHAR 30 MEMBER SYNREC
RECORD SYNREC SET RELA SORTED RELTYP
ITEM NAMET INTEG 16 OWNER NAMREC
ITEM NAMEC CHAR 30 OWNER NUMREC

MEMBER NUBA
MEMBER NUBB
MEMBER NUBC
MEMBER CoM

RECORD NUBA
ITEM RELTYP INTEG 16

RECORD NUBB

ITEM RELTYP  INTEG 16 SET RELB  SORTED RELTYP

OWNER NAMREC
OWNER NUMREC

RECORD NUBC

ITEM RELTYP  INTEG 16
MEMBER  NUBA
RECORD  COM MEMBER  NUBB
ITEM RELTYP  INTEG 16 MEMBER  NUBC
RECORD  NUMREC SET RELC  NEXT
ITEM ~ NAMET  INTEG 16 OWNER ~ NUBB
ITEM NAMEC ~ CHAR 30 MEMBER  NUBC
ITEM FIL CHAR 2
ITEM NUMVAL  INTEG 16 SET ALINE  FIFD
OWNER  COM
RECORD  COMLIN MEMBER  COMLIN
ITEM  LINEC  CHAR 72
SET SYNFOR  SORTED NAMEC
RECORD  AREC OWNER ~ NAMREC
ITEM NMITEM  INTEG 18 MEMBER  SYNREC
ITEM DBKEYA  DBKEY
TN BKEYA  DBKEY SET ALPHA  SORTED CHITEM
ITEM CHITEM  CHAR 30 OWNER ~ SYSTEM
MEMBER AREC

SET BYVAL ~ SORTED NMITEM
OWNER SYSTEM

MEMBER  AREC

Fig. 2.8. Esquema emprnegado na Construcao da Base de Dados, para Anmazenan des
crnicoes, em PSL. -



Das tres conecgoes acima, as que atendem as especificagdes da CODASYL
sdo as duas,a esquerda. Nac & permitido a uma disposigao tipo CODASYL possuir
mais de um registro mestre, fato esse, como ja falamos, admissivel pelo sistema

de Base de Dados, utilizado pelo PSA.

0bservacao:
Para o prosseguimento desta segao, juntaremos a cada tipo de ob

jeto e de relagdo (uma relagdoe sua complementar pensadas como um tipo dnica),

existente em PSL, o seu respectivo codigo.

TIPO DE 0BJETO cdpIGo TIPO DE 0BJETO CoD1GO
ATTRIBUTE 1 MEMO 13
ATTRIBUTE-VALUE 2 QUTPUT 14
CONDITION 3 PROBLEM-DEFINER 15
ELEMENT 4 PROCESS 16
ENTITY 5 RELATION 17
EVENT 6 SECURITY 18
GROUP 7 SOURCE 19
INPUT 8 SET 20
INfERFACE 9 SUBSETTING-CRITERION 21
INTERVAL 10 SYSTEM-PARAMETER 22
KEYWORD 11

MAILBOX 12

Figura 2.9.
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TIPO DE RELAGAO CODIGO

ASSOCIATED-DATA 1S / ASSOCIATED WITH 1
BECOMING TRUE IS CALLED / WHEN BECOMES TRUE 2
BECOMING FALSE IS CALLED / WHEN BECOMES FALSE

BETWEEN / RELATED TO VIA 4/5
CARDINALITY 1S 6
CONECTIVITY IS TO 7/8
CONTAINED IN / CONSISTS OF 8/10
DERTVATION 11
DERIVED BY USING / DERIVES USING / USED BY TQ DERIVE /

USES TO DERIVE 12/13
DESCRIPTION - | 14
SUBSET OF / SUBSETS ARE 15
GENERATED BY / GENERATES 16
HAPPENS TIMES-PER 17/18
GENERATED BY / RECEIVED BY / RESPONSIBLE-REAL-WORLD-ENTITY /

RECEIVES / GENERATES / RESPONSIBLE FOR 19
IDENTIFIED BY/ IDENTIFIES 20
INCEPTION-CAUSES / ON INCEPTION OF 21
KEYWORDS ARE/ APPLIES TO 22
MALBOX / APPLIES TO 23
MAINTAINED BY / MAINTAINS 24
PART OF / SUBPARTS ARE 25
PROCEDURE 26
RECEIVED BY / RECEIVES 27
RESPONSIBLE FOR / RESPONSIBLE-PROBLEM-DEFINER 28
SECURITY 1S / APPLIES TO 29
SEE-MEMO / APPLIES TO 30
SOURCE / APPLIES TO 31
SUBSETTING-CRITERIA ARE/ SUBSETTING-CRITERION FOR 32
TERMINATION-CAUSES / ON TERMINATION OF 33
TRIGGERED BY / TRIGGERS 34
UPDATE BY USING / UPDATES USING / USED BY TO UPDATES /

USES TO UPDATE 35/36
USED BY / USES 37
VALUE 1S 38/39

Figuna 2.10



TIPO DE RELAGAO cdoiGo

VALUES ARE THRU 38/40
VOLATILITY 41
VOLATILITY-MEMBER 42
VOLATILITY-SET 43
TRUE WHILE 44
FALSE WHILE 45
UTILIZES / UTILIZED BY 46
ATTRIBUTES ARE 47/48
CONSISTS OF (Interval Section) 49/50

DESIGNATE AS A SYNONYM FOR / SYNONYMS ARE -

Figuna 2.10

Passemos agora, a descrigaoc dos diferentes tipos de registro e de

disposigao:

A - Registrno NAMREC

Cada nome definido em PSL (nome de objeto) & armazenado em um regis
tro NAMREC, composto de dois itens: NAMET e NAMEC. O item NAMET contém um co
digo numérico indicando o tipo do objeto (vide Figura 2.9), para a qual este

registro estd sendo definido. O item NAMEC contém o nome do objeto. Se tivés
semos, por exemplo:
INPUT : Cartao-de-Ponto;

esse objeto seria armazenado, da seguinte forma:

i VAMREC
VAMET WAMEC

8 CARTAO - DE - PONTO
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Observacao:

Tanto na implementagdo do sistema PSL/PSA, feita na Universidade
de Michigan, guanto na do CCE - USP, o nimeros maximos de caracteres permiti
dos, por nome de objeto, € trinta. Portanto, o item NAMEC, no maximo, contera

um nome de trinta caracteres.

B - Registno SYNREC

Cada vez que o usuario define um sinonimo, para um nome, fica ele ar
mazenado em um registro SYNREC, que tal como o anterior, possui dois itens: NA
MET e NAMEC, usados de maneira analoga a do registro NAMREC. A Gnica diferen
Ga € que o codigo do tipo do nome armazenado no NAMET do registro SYNREC € o
que esta no item NAMET do registro NAMREC, relativo ao nome, mais 100,

Consideremos o mesmo exemplo anterior, agora para definir um sinani
mo aplicado ao nome Cartqo-de-Ponto. O trecho referente a isso e:

INPUT :  Cartao-de-Ponto;

SYNONYM. : Cartao~Ponto;

Definido o sinonimo para o nome "Cartaoc-de-Ponto", deve ele ser arma

zenado, num registro SYNREC. Temos pois:

SYNREC
NAMET NAMEC
108 CARTAO - PONTO

Veremos mais adiante, (segao L), como se faz a correspondéncia entre

um nome e seus sinonimos.
C - Registrnos NUBA, NUBB e NUBC

Os registros NUBA, NUBB e NUBC sao usados para conectar objetos, ou
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seja, para especificar relagtes que ocorrem entre registros NAMREC ou NUMREC.
Os registros do tipo NUB sao usados porque o sistsma de Base de Dados néb per
mite que sejam feitas diretamente, relagoes M a N. Também servem para indicar
o tipo de relagac que existe entre objetos. Por exemplo, havendo uma relagao
simples entre dois objetos, tal como XEYWORD IS / KEYWORD FOR, um registro NU
BA € usado. Quando a relagdo é mais complexa, como por exemplo, na afirmagao
ATTRIBUTES ARE, empregam-se registros NUBB e NUBC. 0O registro NUB consiste de
um Unico item - RELTYPE - contendo um codigo, que designa o tipo de relagéo re

presentado no registro. Por exemplo:

PROCESS :  Alteragoes;

KEYWORD :  Primeiro-Nivel;

NAMREC NAMREC
NAMET NAMEC NAMET NAMEC
8 ALTERAGOES ] PRIMEIRO - NTVEL
Registho Mestre Registrno-Mesine

[ NUBA__| Registro-Membnro
RELTYPE

22

Obsenvacao:

A disposigao correspondente ac exemplo acima, sera apresentada
detalhadamente, mais adiante (segoes H e I}.

0 item RELTYPE, no registro NUBA, contém o codigo 22, que desig
na a relagdo que ele representa. Isto significa que entre Alteragdes e Primel

ro-Nivel, ha uma relagédo ttpo 22, isto &, XEYWORD IS / KEYWORD FOR.Figura 2.10
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D - Registrnos COMLIN e COM

Sempre que se guer armazenar um comentario na Base de Dados, as 1i
nhas que o compoem sdo armazenadas, em registros COMLIN. Somente as colunas e

1l a 72 do "input” sdo armazenadas.

Se a relagac a ser representada for entre um objeto e as linhas de t
po comentario a eles relativas, far-se-a uma combinagdo de registros COM e com
LIN. Os registros COM tém um unico item chamado RELTYP, contendo um codigo que
indica o tipo da relagéo entre o registro NAMREC e o de entrada de comentario.

Por exemplo:

ELEMENT :  Nimero-Relativo-Componente;
DESCRIPTION ;
esse numero fornece a posigao da componente no

produtec final;

NAMREC
NAMET NAMEC

1 NOMERO-RELAT |VO-COMPONENTE
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Observagao:

A disposigao correspondente ac exemplo acima (disposigac ALINE),

serd apresentada detalhadamente, mais adiante (segao K).
E - Registrno NUMREC

Sempre que se necessita armazenar um numero inteiro na Base de Dados
usa-se um registro NUMREC. O tipo de registro NUMREC & analogo ac NAMREC, ou
seja, tem os itens NAMET e NAMEC, onde sao colocados, respectivamente, o tipo
do nimero e seus caracteres e, além deles, os itens NUMVAL e FILL. O item NUM
VAL poe-se a representagao do nimerc em binario; o item FILL @ um enchimento
(filler) necessario devido a implementagao.

0 System Parameter correspondente aoc numero inteiro 10, por exemplo,

poderia ser armazenado na forma:

NUMREC
NAMET NAMEC NUMVAL FILL

22 DEZ 1010

F - Registro AREC

Esses registros sdo usados pelo analisador e nao estao a disposigdo

do usuario.
G - Disposicao ALLNAM

Esta disposigao naoc € usada, como de praxe, para estabelecer rela;des

entre registros mestres e registros membros, mas sim, para obter a ordenagao
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alfabetica de todos os nomes e sinonimos que o usuario definiu (registros NAM
REC e SYNREC). Utiliza-se esta disposigéo, para recuperar dados ou encontrar
relagoes conectadas a determinado nome, na Base de Dados.

E convevcionado, nesta disposigado, que o registro mestre & ficticio,

denominado SYSTEM, e os membros sac NAMREC e SYNREC.

H - Disposicao RELA

Esta disposiga@o tem nomes e nimeros, ou seja, registros NAMREC e NUM
REC como mestres e registros NUB ou COM como membros. Serve para especificar o
lado esquerdo de conexoes simples e complexas.' Quando a relagao so pode exis
tir entre dois nomes, a conexac € "simples” e somente envolve um registor NUBA
entre eles. Envolvendo mais do que dois nomes, a conexao & "complexa” e re
quer dois registros NUB do tipo NUBB e NUBC., Se especificada com um comenté

rio, somente um registro COM € usado como membro. O diagrama a seguir, mostra

de uma forma geral, a disposigao RELA.

NAMREC NUMREC RELA

NUBA NUBB NUBC COM

Exemplos:
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PROCESS : Elaboragao-Folha;

GENERATES : Folha—-Pagamento;
y; ;oo e
! NAMREC ' ~ NAMREC
' NAMET NAMEC VYT NAMET NAMEC
] 1 1
1 )
! 16 ELABORAGAO =~ FOLHA ! E 14 FOLHA - PAGAMENTO
: i
1 "t
] 1 1
"L e ————— 41
| ] [}
: LA __.tj'_".'{'l RELB
! RELA, NOBA :
: ! RELTYPE | !
: : |
] ] }
l ! 16 )
1 1 ]
] ! !
| e mmeme e c o oo - ———--- - --- [ ey ————————— |

[}
1 e o s e o o o o o o e e e > O B On o - - - - - - -
Figura 2.12

(2) - Conecgoes Complexas

RELATION :

Relagao-Mat-Res unido-Pega;

BETWFEN Material~Resunido AND Informagoes—Pegas;

| WAMREC A WAMREC _
|| VAMET NAMEC || [WAET VAVEC
! I
| 5 MATERIAL - RESUMIDO Lo 5 INFORMAGOES - PECAS
: L
! i |
5 RELA L b | RELB
e e e e e e e e e e —— - | L e ———
O o = SO ]
! NAMREC ! ¥ NUBB !
" WAMET NAMEC i || |__RELTYPE }
: N |
! 17 |RELACAO-MAT-RESUMIDO-PECA |!| 4 !
: N
H |
| | l
! R laint St
! RELA A S |
L i |
——————————————————————————————— T |
. RELTYPE :
! !
i 5 |
| }
! !
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(3) - Conexao para um Comentaric

ELEMENT : Hora-Mao-Obra;

DESCRIPTION;
esse elemento especifica o tempo gasto

para um operario trabalhar uma pega;

NAMREC
NAMET NAMEC
4 HORA - MAQO - OBRA

Tt RELA

COMLIN — COMLIN

ESSE ELEMENTO ESPECIFICA O TEMPO GASTO PARA WM OPERARIO TRABALHAR UMA PECA

1. Disposicao RELB

Esta disposigao especifica o lado direito de relagdes entre objstos.
Nela, NAMREC e NUMREC sdo registros mestres e os varios tipos de NUBs sao re
gistros membros. Devemos observar que os registros COM nao podem ser membros
desta disposigdo. Todas as relagbes envolvendo registros COM, devem ser defi

nidas, através da disposigao RELA. 0O esqusma abaixo, mostra de forma geral a

disposigaoc RELB.



NAMREC NUMREC

RELB

NUBA NUBB NUBC

Exemplos deste tipo de disposigao, estaoc nas Figuras 2.12 s 2,13.

J - Disposicao RELC

Essa disposigao € empregada na especificagao de relagdes envolvendo
mais do que dois objetos e relaciona um particular registro NUBB a um registro

NUBC. O esquema geral da disposigao RELC e:

NUBB

NUBC

Como exemplo deste tipo de disposigao, consideremos, novamente, o re

lativo a figura 2.13.

NAMREC NAMREC
VAVET WAMEC NAMET NAMEC

5 | MATERIAL-RESUMIDO 5 INFORMAGOES -PEGAS
e
WAMFEC |\ NUBB ||
VAVET NAMEC | "RELTYPE E
l 1
17 |RELACKO-MAT-RESUMIDO~PECA E 4 %
T | i
‘; !
| y !

i t RELC

t{ NUBC |
| (RELTYPE ||
l |
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K - Disposicao ALINE

Especifica a relagao entre um registro COM e seus associados COMLIN.
Devemos observar que esta disposigéo é FIFQ |20|, para assegurar que o comenta
rio seja guardado, na mesma ordem em que fol lido. O esquema geral da disposi

gao ALINE é:

coM

COMLIN

Como exemplo, consideremos o mostrado na Figura 2.11.

L - Disposigao SYNFOR

Cada nome definido pelo usuario, pode ter um nimero arbitrario de si
nonimos, que os registros SYNREC especificam. A relacéo entre o nome € 0s sBus
sinonimos € especificada pela disposigao SYNFOR, onde o nome (registro NAMREC)
€ o mestre e os sinonimos (registros SYNREC) sdc membros. O esqusma geral da

disposigao SYNFOR é:

NAMREC

SYNREC

Exemplo:
GROUP : Custo-Interno-Produto;
- SYNONYMS : Custo-Produto,
Cust=Prod,

C - I-Prod ;
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i NAMREC
NAMET NAMEC
7 CUSTO-INTERNO-PRODUTO
: SYNFOR
S A
SYNREC _ SYNREC — SYNREC
WAMET WAMEC NAMET WAMEC WAMET | NAMEC
107 | CUSTO-PRODUTO 107 | CUST - PROD 107 - | C-1-PROD

M - Disposigcao ALPHA e BYNAL

As disposigGes ALPHA e BYNAL sdo conecgdes temporarias, utilizadaspe

lo analisador e o usuario nao tem acesso a elas.
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2.4.3. Diagramas da Base de Dados

Existem basicamente, gquatro diferentes tipos de conecgoes, espscifi

cadas na Base de Dados:

(1) - Conecgao SimpLes

Representa uma relagaoc entre dois registros NAMREC/NUMREC e requer o

uso do registro NUBA, para especificar esta relagao. Emprega-se este tipo de

conecgao nas afirmagoes na Linguagem PSL da forma:

Palavra-nreservada Nome(s)
NAMREC NAMREC
NUMREC NUMREC

RELA RELB
NUBA

A Tabela 3.6, no.Capitule III, nas suas quatro primeiras colunas, mos

tra este tipo de conexao, interpretado sob seus varios aspectos.
(2) - Conecgao Complexa

Representa uma relagao envolvendo mais do que dois registros NAMREC
e/ou NUMREC. Requer uma forma (ou algum subconjunto dessa forma), tal como a

mostrada logo abaixo. Em gualquer caso, essa conecgao exige o uso de regis
tros NUBB e NUBC, para conectar registros NAMREC e/ou NUMREC. Esse tipo de co
necgado € usado nas afirmagoes, na Linguagem PSL, da forma:

palavra-reservada nome palavra reservada nome;;
palavra-reservada [ncm eJ name;

palavra-reservada names(s8) names(s);
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NAMREC NAMREC
NUMREC NUMREC
RELA RELBB
NUBB
RELC
NAMREC NAMREC
INUMREC NUMREC
RELA RELB
\
NUBC

A Tabela 3.7, no Capitulo III, nas suas sete priheiras colunas, mos.

tra este tipo de conexao, interpretado sob seus varios aspectos.
(3) - Comentarios

A maneira pela qual um nome & relacionado aoc comentario corresponden
te, € mostrada, na proxima figura. Esse tipo de conecgdc requer o uso de ape
nas um registro COM, para relacionar um registro NAMREC a registros COMLIN. Em

prega-se nas afirmagoes, em Linguagem PSL, da forma:

pala wra-reservada;
{texto}

Cada linha do texto escrito, pelo udsuario, € armazenado num regis

tro COMLIN.



_52_

NAMREC

RELA

COM

ALINE

COMLIN

A Tabela 3.8, no Capitulo III, nas suas trés primeiras colunas, mos

tra este tipo de conecgdc, interpretado sob seus varios aspectos.
(4) - Sinonimos

Sinodnimos sao relacionados a um nome (registro NAMREC) através da co
neccao mostrada abaixo. N&o sado necessarios registros NUBs para formar essa
conecgao.

Emprega-se tal tipo de conecgdo nas afirmagdes em Linguagem PSL, da

forma:
synonyn (s) nome(s); e
designate name synonym nane;
NAMREC
SYNFOR

SYNREC
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2.5. Conclusoes

Introduzimos o presente capitulo, em nosso estudo, visando, unicamen
te, fornecer material para o desenvolvimento do capitule seguinte.

Queremos salientar que,além da introdugdo de conceitos de Teoria dos
Grafos e Hipergrafos, Matrizes Esparsas e sua manipulagao, fizemos a reformulg
gao de |17|, totalmente voltada para os objetivos do Capitulo III; procurando;
em nossa abordagem, através de exemplos, tornar tal documento mais acessivel
as pessoas envolvidas com Sistemas de Informagac e, particularmente, com o Sis

tema PSL/PSA.
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CAPITULO IIL

0 MODELO MATEMATICO IMPLICITO NA VERSAO PLENA DO SISTEMA PSL/PSA

3.1. Consideragoes Gerais

Neste capitulo, nos nos preocuparemos com a explicitagdo do modelo
matematico da linguagem PSL plena, usando os recursos que a Teoria dos Grafos
e dos Hipergrafos nos proporciona. Germano lll, evidenciou para um subconqu
to da linguagem PSL, isto &, a linguagem PSL desprovida de uma série de recur
sos, tais como alguns tipos de relagdes e alguns tipos de nds, que uma descri
G8o de um Sistema de Informagéo, pode ser considerada como sendo um digrafo ca
tegorizado com rotulos, e mostrou como poderia ser feita a extensao desses es
tudos para a linguagem PSL plena, usando Teoria de Hipergrafos. Nos, além de
evidenciarmos que o modelo matematico da linguagem PSL plena € um hipergrafo

dirigido, mostraremos que se pode representa-lo através de digrafos.
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3.2. Explicitagao do Modelo Matematico da Linguagem PSL Plena

A versao simplificada da linguagem PSL nao permite, entre outros, a
utilizagdo de relagdes que nao binarias entre os objetos, relagdes essas, que
sdo de importancia significativa, se tencionarmos fazer uma descrigao bastante
detalhada de um Sistema de Informagdo. Exemplificando, poderiamos considerar

a situagao:

Nuna fabrica de -compressores, o tempo gasto, na fabricagao de wum
produto final, e calculado, tendo como base, o tempo gasto na fabricagao de ca
da componente, que entra na comfecgao do produto final-compressor.

r . ~ .
Poderiamos, descrever essa situagao usandoo PSL, da seguinte maneira:

Tempo-Fabricagao-Canponente USED BY Caleulo-Tempo-Total TO DERIVE Tempo-Total

-Canponente;

Isto significa que Tempo-Fabricagdo-Componente & USED BY Calewlo—Tem
po-Total e que esse mesmo C&Zculo-Tanpo-TotaZ'DERIVES Tempo-Total-Camponente.
Além disso,acrescenta: & sémente com o uso de Tanpo—Fabricag&b-Canponente que
o Caleulo- Tempo~Total deriva Tempo- Total=- Componente.

Poderiamos, perfeitamente, admitir a possibilidade de que esse mesmo
processo Caleulo-Tempo-Total usasse outros objetos e derivasse outros mais; en
tretanto o objeto Tempo-Total-Componente & derivado por Caleulo-Tempo-Total
com o uso de Tempo-Fabricagao-Componente. Germano |1| , analisa a modelagao

de uma situagdo desse tipo, em termos de digrafos, da seguinte forma:

TEMPO-

FABRICACAO-
COMPONENTE

CALCULD-
TEMPO-
TOTAL-

TEMPO-
TOTAL-
COMPONENTE

DERTVES

Figura 3.1
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Conclui também que esse tipo de modelagdo, em nada satisfaz o preten
dido, ou seja, olhando para a figura acima, a Unica conqluséo a que poderiamos

chegar & que:

Tempo~Fabricagao-Canponente USED BY Calculo-Tempo-Total
e

Caleulo-Tempo-Total DERIVES Tempo~Total-Componente

Nada, porém, indica que Tenpo-Total-Camponente esta sendo derivado u
sando Tempo-Fabricagao-Camponente.

Se tivéssemos uma situagaoc um pouco mais complexa, por exemplo,consi
derando-se que Tempo-Montagem—Componente & USED BY Calewulo-Tempo-Total TO DERL
VE Tempo-Total-Montagem, poder-se-ia pensar numa modelagao, como mostra a Figu

ra 3.2

TEMPO-
MONTAGEM-
COMPONENTE

TEMPO-
TOTAL-
MONTAGEM

DERIVES

CALCULO-
TEMPO-
TOTAL-

DERTVES

TEMPO-
FABRIEAGAO-
COMPONENTE-

Figuna 3.2

Olhando para essa representagao, poderiamos concluir, por exempla,
que Tempo-Montagem-Camponente & USED BY Caleulo-Tempo-Total TO DERIVE Tempo-To

tal-Canponente, ou que Tempo-Fabricagao~-Camponente & USED BY Calculo-Tempo- To
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tal TO DERIVE Tempo-Total-Montagem, o que, em ambos os casos,nos conduziria a
um erro.

Sabemos ja, por Germano, gque guando no PSL tratamos de relagoes en
tre dois objetos (relagoes binarias), o modelo: digrafo categorizado com rétg
los satisfaz inteiramente o pretendido, ou seja, & modeloc que se adapta, perfei
tamente, ac PSL simplificado; pode-se, portanto, para esse PSL, usar resultg
dos de Teoria dos Grafos.

Ja ao tratarmos de relagoes mais complexas entre objetos, por exem
plo, relagoes gue envolvem maior nimeroc deles (relagoes ternarias), vimos que
o modelo de digrafo categorizado com rotulos, como foi proposto, nac corrsspon
de as nossas expectativas, pois da margem a interpretagdes completamente erra
das, o que nac contribui, em nada, para o pretendido.

Partimos, pois, como sugere Germano |1|, para uma generalizagao do
conceito de grafo, que seria o hipergrafo, numa tentativa de explicitagaoc do
modelo.matematico para a linguagem PSL, na sua versao completa, como o implan
tado na Universidade de Michigan e no Centro de Computagao Eletronica da Uni
versidade de Sao Paulo - SP.

Se nos concentrarmos, novamente, no exemplo a que se refere a Figura

3.2 e, para maior simplicidade chamarmos:

Caleulo-Tempo-Total no 1
Tempo-Montag en-Componente no 2
Tempo-Total-Montagen no 3
Tempo-Fabricagao~Coamponente no 4
Tempo-Total-Componente no 5
Relagao USED BY R

Relagao DERIVES R2

representando-a ainda como um digrafo categorizado com rotulos, teremos a se

guinte configuragao:
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Figura 3.3,

Como ja evidenciamos, esta representagdo estd falha. Baseado nos con
ceitos de hipergrafos categorizados, apresentados no Capitulo II, a titulo de
pré-requisito e informagdo necessaria para melhor compreensao do nosso trabg
lho, este mesmo exemplo (Figura 3.3), olhado como um hipergrafo, teria aseguin

te representagao grafica:

Figura 3.4.
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Devemos lembrar, antes de prosseguir, que o sistema PSL/PSA, sempre
que reconhece uma relagao entre dois objetos, automaticamente define, também,
entre eles, a sua complementar. Assim, ao especificar que Tempo- Montagem—Cam
ponente & USED BY Cqleulo-Tempo-Total, automaticamente a relagéo Calewlo-Tampo
Total USES Tenpo-Montagem—-Componente & definida.

Olhando para um dos arcos do hipergrafo da Figura 3.4, por exemplo,o
arco A, veremos gue o no 4 desempenha o papel 1, ond 1, o papel 2 e o nod 5, o
papel 3. Esses papeis foram atribuidos, tendo como base as relagoes R, e R;,
anteriormente definidas. Como Ry = USED BY e R, = DERIVES, no arco A do hi

psrarco, teremos:

papel 1 : desempenhado pelo no que é "usado".
papel 2 : desempenhado pelo no que "usa'.

papel 3 : desempenhado pelo no que & "derivado”,

uma vez que queremos relacionar os trés nos, de Formavque um deles use o outro,
para aerivar o terceiro.

As relagoes USED BY e DERIVES, representadas em termos de  hipergra
fos, dao origem ao aparecimento da categoria do arco Ho hipergrafo (USED BY,
DERIVES) e nao apenas a essa, mas também a mais trés:

(DERIVED BY, USING)}, (USES, TO DERIVE), (DERIVES, USING).

Uma vez que os papéis dos nos estéo fixos, no fundo as guatro catego
rias, gue o arco A possui, tém o mesmo significado. Fazendo,entado, o arco A

assumir uma a uma das categorias evidenciadas, teremos as seguintes situagoes:

M nod USED BY ol TOODERRIVE  no'§

(papel 1) (papel 2) (papel 3)
(2) no 5 DERTVED BY no 1 USING no 4

(papel 3) (papel 2) (papel 1)
(3) no 1 USES no 4 TO DERIVE no 5

(papel 2) (papel 1) (papel 3)
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(4) no 1 DERIVES® no 5 USING no 4
(papel 2) (papel 3) (papel 1)

Em todas as situagoes acima, o no 4 & o que desempenha o papel 1, ou
seja, € o no usado; o no 1 & o que desempenha o papel 2, ou seja, & o que faz
uso e, finalmente, o nd 5 é o que desempenha o papel 3, ou seja, &€ o nd deriva
do.

De maneira analoga ao acontecido com o arco A do hipergrafo da Figu
ra 3.4, acontece com o arco B, com a diferenga que os nos do hipergrafo, envol
vidos no arco B sa@o: 1, 2 e 3.

Resta-nos,ainda, um pequeno problema. Como atribuir, acs arcos,essas
categorias tratadas anteriormente? Ou melhor, como formalizar a atribuigao des
sas categorias?

Consideremos o hipergrafo (V, E), onde V é o conjunto de nos e E & o
conjunto de arcos, ou seja, F € um conjunto de subconjuntos de V, satisfazendo
(Definigédo 4 - Capitulo II). A cada um dos elementos de E, uma categoria &
atribuida, ou deve ser atribuida.

Se chamarmos de XK o conjunto de todas as possiveis relagdes entre ob
jetos, existentes em PSL (vide Figura 1.4), o conjunto @, das categorias possi
veis, poderia ser definido como um subconjunto de X U K%,

E evidente gque todos os pares ordenados de X?* nao podem estar presen
tes em @. Por exemplo, se tomassemos o par ordenado (DERIVES, PART OF) (*) co
mo elemento de @, isto significaria a possibilidade de acontecer que um arco
(A, B, C) tivesse a categoria (DERIVES, PART OF). Traduzindo para o PSL: obje

to A DERIVES objeto B PART OF objeto C, o que exige a introdugdo de relagédo ter
naria, que pode ser expressa como duas relagoes binarias.

No fundo, o conjunto X? deveria sofrer ainda uma restricao no seguig
te sentido: embora alguns elementos desse conjunto sejam completamente dife
rentes (por exemplo, (DERIVES, USING), (DERIVED BY, USING), (USES, TO DERIVE),
(USED BY, TO DERIVE)), uma vez que os papéis dos nds estejam definidos, qual

guer um deles, atribuido como categoria a um arco, traduz a mesma informagao,
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e portanto, bastaria um Onico deles estar presente. Podemos entao, pensar em
tomar o subconjunto T € X%, onde categorias diferentes, mas com o mesmo signi
ficado, fossem compensadas numa Unice representante, e onde categoriascam:(*l

fossem eliminadas.

0 hipergrafo poderia entéo ser notado por H = (V,S), onde V & o con
junto de noés, e SCE X @, onde § CK UT.

Se considerarmos, por exemplc, a seguinte descrigao em PSL:

PROCESS : A;
RECEIVES : I;
GENERATES : O0;
SUBPARTS : P,

“H

INPUT : I,
CONSISTS : @1,

G2;

OUTPUT .. d;

CONSISTS : G3&;

PROCESS : P,

USES G2 TO DERIVE G3;

GROUP : GI,

G2,
G3;

PROCESS : Q;

0 hipergrafo dirigido, correspondente a descrigao, & H = (V, E), on
de:

v=1{4, I, 0, P, @, G1, G2, G3}

{(4,1), (4,0), (A,P), (A,Q), (I,G1), (I,G2), (0,G3),(P,G2,G3)}

=
1

Vamos agora,atribuir as categorias aos arcos, de tal forma a obter o

hipergrafo dirigido categorizado H = (V, §), correspondente a descrigéo. No
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nosso caso, as categorias de X e T que nos intersssam sao:

RECETIVES / RECEIVED BY Codigo 27
GENERATED BY / GENERATES ' Codigo 16
PART OF / SUBPARTS ARE Codigo 25
CONSISTS OF / CONTAINED Codigo 9/10

USES To DERIVE / DERIVED BY USING /
Codigo 12/13
DERIVES USING / USED BY TO DERIVE

Portanto, no nosso exemplo,
Q@ ={27, 16, 25, 9/10, 12/13}

SCEXQ §= {(AI), 27), ((A,0), 16), ((A,P), 25), ((4,Q), 25), ((I,G1),

9/10), ((1,G2),9/10), ((0,G3),9/10), ((P,G2,G3),12/13)}

Podemos ainda construir o hipergrafo dirigido caﬁegorizado com rBtE
los, relativo a descrigao anterior. Para tanto, basta rotular cada no que re
preseﬁta cada objeto, com o seu tipo.

A lista completa dos tipos de objetos admissiveis pelo PSL encontra
se na Figura 2.9 do Capitulo II (segao 2.4.2).

Teriamos pois o hipergrafo # = (F,5), onde: Fc E X C . No nosso exem
plo, entao:

F= {(A,16), (1,8), (0,14), (P,16), (9,16), (G1,7), (G2,7),(G3,7)}



_83_
3.3. Representagao do Modelo Matematico da Linguagem PSL, atraves de digrafos
0 Sistema PSL/PSA em sua versao plena, consegue representar a sitqg

géo proposta na Figura 3.1, de uma forma completa. Faz isso, langando maoc da

seguinte conexao:

0BJETO

DERTVADO 12 PROCESSO
0BJETO

" USADD 13

A conexao acima, colocada em térmos de Teoria dos Grafos,corresponde

ria ao estabelecimento de um arco e um no, como mostra a Figura abaixo:

TEMPO-
FABRICAGAD
COMPONENTE

CALCULD-
TEMPO-
TOTAL-

TEMPO-
TOTAL-
COMPONENTE

DERTVES

Figura 3.5.

Nao se consegue representar essa situagdo diretamente através de di
grafos, ou seja, em Teoria dos Grafos, relagoes sao estabelecidas entre nos,mas.
ndo entre arcos e nos.

Como o Sistema PSL/PSA conseguiu a representagao da Figura 3.5, isso
nos permite antecipar a possibilidade da obtenga@o do modelo matematico de um
sistema de informagao descrito em PSL, tendo por base, a representagdo propos

ta pelo Sistema PSL/PSA. Em outras palavras, o nosso objetivo agora € o de
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tentar exprimir o hipergrafo, anteriormente explicitado como modelc matsmatico

do PSL completo, usandoc digrafos categorizados com rotulos, e, para tanto, va

mos recorrer as indicagoes que constam do Capitulo II.

Vamos analisar, separadamente, e com o auxIlio de exemplos, os varios

tipos possiveis de conexoes:

(1) - Conexao Simples

NAMREC RELA B RELB | NAMREC
NUMREC NUMREC
Exemplo:
- OUTPUT : Relatorios-Gerais;
SUBPARTS :  Folha-Pagamento;
- OUTPUT :  Folha-Pagamento;
PART OF : Relatorios-Gerais;

A representagao,por hipergrafos, dessa descrigao e:

)

SUBPARTS ARE / PART OF

FOLHA

RELATORIOS

GERAIS PAGAMENTO
Categoria 25
onde:
papel 1 : desempenhado peloc no do qual se esta especificando uma parte.
papel 2 : desempenhado pelo nd que € parte do outro. i

Em termos de representagac por diagramas da Base de Dados utilizada

pelo PSA, temos:.



_.85_.

NAMREC NAMREC _
NAMET NAMEC NAMET NAMEC
14 | RELATORIOS - GERAIS 14 FOLHA - PAGAMENTO
RELA RELB
VUBA_
RELTYPE
25

0 item RELTYPE do registro NUBA, contém o codigo 25, que especifica
a relagaoc SUBPARTS ARE/ PART OF.
A partir do diagrama acima, passamos, entdo, a representagdo da dag

crigao através de digrafo categorizado com rotulos.

RELATORIOS

GERAIS PAGAMENTO

e ———

IDENTI- EA-25
FICADDR

\ S no "postigo"
AN

_____

*
!
'
]
1
A

Na proxima tabela (Figura 3.6), damos uma listagem exaustiva de to

das as possibilidades de conexoes simples, entre os varios tipos de objetos,qe

podem ser estabelecidas em PSL.
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Fig. 3.6 - Listagem exaustiva de todas
as possibilidades de conexoes simples .,
entne 04 varnios tipos de objetos, que

podem sen estabelecidos em PSL.



NAYET DO NAM
REC OU NUMREC

NAMET 00 NAM|
REC OU NUMREC

RELTYPE

REPRESENTAAO EM HIPERGRAFOS CATEGQRIZADOS COM ATRIBUIGAD DE EAPEIS

0o -EXEMPLOS NO QUE ODESEM . NG QUE DESEM
LIGADO A NUBA| LIGADO A NUBA| NUBA FUNGAD DA CATEGORIA | PENHA PAPEL 1 PENHA PAPEL2 REPRESENTAGAD EM DIGRAFOS CATEGORIZADOS
POR RELA POR RELB .
OBSERVAGAD: 0S EXEMPLOS SAO FORMULADOS 00 HIPERARCO coM ROTULOS
EM PSL E MOSTRAM COMO A CONEXAD SERIA -
INTERPRETADA SOB SEUS VARIOS ASPECTOS, .
~" | TAL COMO FIGURARIAM NO RELATORIO FORN_{\_ IDENTI IDENTI -:
TTED PROBLEM STATEMENT FICADOR ROTULO |PAPEL 1 FICADOR ROTULO | PAPEL 2 ¢
RELATION : RELACAO - PECA - PRODUTO; | RELATION
7 GROUP) ESPECIFICAR OS OBJETOS (GROUPS | RELACAO- . NOME- . OBJETO AS
17 (RELATION) ASSOCIATED - DATA IS NOME - PECA: o |OU ELEMENTS) GUE CONTEM INFOR| PECA- v “RELATION] PECA  [ELEMENT) [SSOCIADO /
4 {ELEMENT) 1 PP T T ——— MAGAO ESPECIFICA SOBRE A "RELA PRODUTO |{RELATION “RELATION'
. TION™.
ASSOCIATED WITH RELACAO - PECA - PRODUTO;
CONDITION : CONDICAO - DE - ALTERACAO;
ESPECIFICAR A OCORRENCIA DE UM
. i “EVENT™ QUANDO UMA "oonomou*co cao: s
. ASSUME O VALOR “TRUE" (VERDA- | CONDI 3
BECOMING TAUE 1S CALLED ALTERA; oy € |iconmmy. |“conormion] arema | Even | -evewr-
3 (CONDITION) e (EVENT) 2 EVENT : ALTERA ; ALTERACA( oN)
* WHEN CONDICAO - DE - ALTERACAO BECOMES TAUE;
CONDITION : CONDICAQ - DE - ALTERACAO;
BECOMING FALSE IS CALLED NAO - ALTERA; ‘s':“:e"'““ A OCORRENCIA DE lconpicae-| 3 | o 6 ~EVENT
UM “EVENT” QUANDO UMA “CON oE CONDITION | NAGALTERA "
(EVENT) 3 . NT)
3 (CONDITION) 6 TVENT I NAD < ALTERA DITION" ASSUME O VALOR “FAL |aLtEracad (CONDITION (eve
SE” (FALSO).
WHEN CONDICAO - DE - ALTERACAO BECOMES FALSE]
SET: AROUIVO - FUNCIONARIOS; vSYSTEM.
5 (ENTITY) ESPECIFICAR A QUANTIDAOE DE ::?:::c':
22 (SYSTEM - PARA| . .
SxeTew CARDINALITY 1S NUMERO - DF - FUNCIONARIOS: INSTANCIAS DE DETERMINADO OB- | ARQUIVO- NUMERO A A OuAx
. JETO. FUNCIONA- -] 08JETO OE- 2 rioape of
2 (SET) : )
. DEFINE NUMERO - DE - FUNCIONARIOS AS A SYSTEM Rios 1sem FUNCIONA- | (SYSPAR) | gy ANCIAS]
NUMERO . PARAMETER Rios [+ I
17 (RELATION) OBIETO
/*CARDINALITY OF: ARQUIVO - FUNCIONARIOS®/
SET : ARQUIVO - FUNCIONARIOS;
SUBSETS ARE : ARQUIVO-FUNCIONARIOS-HORISTAS;
20 (SET) 20 (SET) 15 ESPECIFICAR OS "SUBSETS" DE UM |ARQUIVO- 2 ARQUIVO- 2 “SET
SET : ARQUIVO - FUNCIONARIOS - HORISTAS; “SET™, FUNCIONA- | (SET) wggTe | FUNCIONA-|  (gpy, | QUEE |
' RIS RIOS-HORIS “SUBSET" |
TAS
Isueser OF : A7\ VO - FUNCIONARIOS;

'




, REPRESENTACA = 3
NAMET DO NAM NAMET DO NAWM| B e S CAD EM HIPERGRAFOS CATEGORIZADOS COM ATRIBUILGAO DE PAPEIS
R U NUMREC
REC OU NUMREC| REC O to EXEMPLOS NO QUE DESEM NG QUE DESEM :
A NUBA| NUBA ) e o
LIGADO A NUBA| LIGADD e PENMA PAPEL 1 PENHA PAPEL 2 REPRESENTAGAQ EM DIGRAFOS CATEGORIZADOS
POR RELA POR RELB
0BSERVAGAD: 0S EXEMPLOS SAO FORMULADOS com ROTULOS
EM PSL E MOSTRAM COMO A CONEXAQO SERIA 0, HIPERARED
INTERPRETADA SOB SEUS VARIOS ASPECTOS,
TAL COMO FIGURARIAM NO RELATORIO FORMA
TTED PROBLEM STATEHEN? B I[ENT_I_ ROTULO |PAPEL 1 IENT_I_ ROTULO PAPEL 2 3
% FICADOR FICADOR
PROCESS : OBTENCAO - FOLHA - PAGAMENTO;
. “OUTPUT"
GENERATES : FOLHA - PAGAMENTO; _ . |oerencao Rl QUE E
16 (PROCESS) 14 (OUTPUT) 16 ESPECIFICAR QUE UM “OUTPUT™ € |5 ipq ihin:. 18 “pRoCess” [PAGAMENTQ 14 GERADO
OUTPUT : FOLHA - PAGAMENTO; GERADO POR UM “PROCESS". PAGAMENT] (PROCESS ©uTPUT[ e o
“PROCESS"”
GENERATED BY : OBTENCAO-FOLHA-PAGAMENTO;
SET: ARQUIVO - MESTRE - DEPOSITOS;
20 (SET)
RESPONSIBLE - REAL - WORLD - ENTITY IS DEPARTA- e s
MENTO - FINANCAS; . SET" QUE 3}
8 (INPUT) 9 (AWE) ,, INFORMAR DA RESPONSABILIDADE |ARQUIVO- 20 | |ERASOBAIDEPARTA: o
RWE : DEPARTAMENTO - FINANCAS; DE UMA “INTERFACE" SOBRE UM | MESTRE- SeT  |EONBABL MENTO" - (Rwe) |"INTERFACE|
14 (OUTPUT) “SET". DEPOSITOS LIDADE DE g \nancas
> UMA “INTER-
RESPONSIBLE FOR : ARQUIVO - MESTRE - DEPOSITOS; FACE".
i ENTITY : INFORMACOES - FUNCIONARIO; ENTITY ELEMENT
7(GROUP)
IDENTIFIED BY: NUMERO - FUNCIONARIO; INFORMAR A RESPEITO DO OBJETO|INFORMA. S OBJETO QUE
5 4 IDENTIFICA
5 (ENTITY) 20 (GROUP OU ELEMENT) QUE IDENTI-|COES-FUN- “ J -
& (ELEMENT) ELEMENT : NUMERO - FUNCIONARIO; FICA A ENTIT V) c;omnl:z (ENTITY) | "ENTITY :'l"o"cm"‘ (ELEMENT) A
. “ENTITY"
IDENTIFIES : INFORMACOES - FUNCIONARIOS; |‘
EVENT PROCESS
PROCESS: TOMADA - DECISAO;
; B “PROCESS"”
; INCEPTION - CAUSES : ALTERACAO: ESPECIFICAR O “EVENT” E O “PRO- 6 TOMA,D‘ 16 QUE AO SE
6 (EVENT) 16 (PROCESS) 21 - Ccess” { : “EVENT” :
‘ f Sy QUELEOUE ORIGINA O INICIO DA AL;::: e DECISOES | (PROCESS) J\"J:"““' o
PRINCIPIO
ON INCEPTION OF TOMADA - DECISAO; : DO "EVENT™ .
RWE : DEPARTAMENTOS - E - FORNECEDORES; RWE KEYWORD
OBJETO A
QUALQUER OBJE- 5 . . [DEPARTA- QUE ESTA'
KEYWORDS ARE: PRIMEIRO NIVEL; & .
TO EXCETO FELACIONAR UM “KEYWORD" A UM MENTOS-€- 9 |RELACIONA. | PRIMEIRO- 1"
11 (KEYWORD) 22 BJETO, VISANDO SELEGAO E ANA- 0™
KEYWORD DEFING PRIMEIRO NIVEL. ASA_KEYWORD.: T FORNECEDO| (RWEI  |DO UM "key  NIVEL [|(KEYWORD)| EYWOR
: : RES WORD".
APPLIES TO : DEPARTAMENTOS - E- FORNECEDORES; '
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RELTYPE ]
'EC OU NUMRE i CES iS :
REC OU NUMREC| REC OU NUMREC 00 EXCMPLOS NO QUE LJ‘,:)E_IV_l 5 NGO QUE DE Eﬂ
LIGACO A NUBA| LIGADD A NUBA| NU3A : PENHA PAPEL 1 PENHA PAPEL 2 REPRESENTAGAO EM DIGRAFOS CATEGORIZADOS
FUNGAD DA CATEGORIA )
POR RELA POR RELB
M P OBSERVAGAD: 0S EXEMPLOS SAD FORMULADOS| .  pg  HIPERARCO i) el
3 9 L-l “ EM PSL C MOSTRAM COMO A CONEXAG SERIA| * A
- INTCRPRETADA SOB SEUS VARTOS ASPECTOS, i
TAL COMO FIGURARIAM NO RELATORIO FORMA IDENTI 3 IDENTI
-~ = — P
TTED PROBLEM STATEMENT L FICADOR ROTULO |PAPEL 1 1 CADOR ROTULO APEL 2
MAILBOX FROSKEM
PROBLEM DEFINER: M:C- NICOLETTI; DEFINER
/ 15
MAILBOX: PROJETO - COMPRESSORES - SP; ESPECIFICAR UMA “MAILBOX” QuE |PROJETO- 12 MaC.~ | (PROBLEM-|"PROBLEM-
> COMPRESSO “MAILBOX" -
12 (MAILBOX) 16(PROBLEM-DEFINER. 23 DEFINE PROJETO - COMPRESSORES - SP AS A MAILBOX|'"CN1!FICA UM ENDEREGO.AO QUAL PP i O el B u et
7 A INFORMAGAO DEVE SER ENVIADA :
: |
APPLIES TO: M-C-NICOLETTI;
| PROCESS RELATION
PROCESS: CALCULO - SALARIO; |
17 (RELATION) ; = : o ; i
’ : sso
16 (PROCESS) MAINTAINS: RELACAO - INFORMACOES - HORAS; ESPECIFICAR A "RELATION" OU O S A A “RELATION"]
" 'SUBSETTING” CRITERION” QUE (CALCULO| 16 . JQUE MAN- 7
21 (SUBSETTING- RELATION: RELACAO - INFORMACOES - HORAS; 9 Jsaario |process)|Tem A -me{INFORMA|
ey E MANTIDA POR UM “PROCESS ATrON LA e
; RAS
MAINTAINED BY: CALCULO - SALARIO;
> ouTPUT ouTPUT
OUTPUT : RELATORIOS - GERAIS ;
9 (RWE) 9 (RWE)
18 (PROCESS) 16 (PROCESS ) OBEJTD OBJETO
8 UNPUT) 8 (INPUT) SUBPARTS : FOLHA:IPAGAMENTO; ESPECIFICAR AS PARTES DE UM|ngiaTo. i pue : SCE FOLHA DE 14 QuE ¢
14 (OUTPUT 14 (OUTPUT) 2 OBJETO CJ ENTAO. QUE UM O8 p,0s.Ge. | (0uTPUT) isspi‘;:;e‘; PAGAMEN-| (OUTPUT) | o, re po
OUTPUT : FOLHA - PAGAMENTO: JETO & PARTE DE DUTRO it T0 A
PART OF : RELATORIOS - GERAIS; TROCEES
UMEN\ INPUT
INPUT: AUMENTO - PRECO ; ] T0
Kk “INPUT” PRECO
QUE € RE
RECEIVED BY: CALCULO - PRECO; CEBIDO
16 (PROCESS) 8 (INPUT) 27 ESPECIFICAR QUE UM  "PRO- (CALCULO-| 16  |wppocess” |AUMENTO| 8 .
PROCESS: CALCULO - PRECO; CESS” RECEBE UM “INPUT". PRECO | (PROCESS)| PRECO | (INPUT) "pnocess“
RECEIVES: AUMENTO - PRECO; PROCESS
PROBLEM
PROBLEM - DEFINER: M-CARMO-NICOLETTI; DEFINER
| OBJETO
MvC 16 |“PROBLEM- 'ROCESSOS| 16 SO8A RS
T s RESPONSIBLE - FOR: PROCESSOS - GERAIS; ESPECIFICAR AS SECOES DO 2 el
15(PROBLEMDEF - | o oL B » PSL PELAS QUAIS O "PROBLEM{NICOLETTI|(PROBLEM{ DEFINER" GERAIS |(PROCESS) el
NER) - il PROCESS: PROCESSOS GERAIS; DEFINER"” € RESPONSAVEL. DEFINER) I st
f D‘ermsa'i
[RESPONSIBLE-PROBLEM-DEFINER K. 41 CARMO-NICOLETTTI; i

'
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d NAMET NAP
NAMET 0O Nl\ﬂ ANE 00 /\_’ RELTYPE
REC CU NUMREC| REC OU NUMREC 00 EXEMPLOS NG QUE [ESEE NG QUE DESEE
LIGADD A NUBA| LIGATO A NUBA| NUBA Fncho O CATEGORIA | PEMHA PAPEL 1 PENHA PAPEL2 REPRESENTAGAO EM DIGRAFOS CATEGORIZADUS
POR RELA' POR KCLB K ;i :
comM U
2 OBSERVAGAO: 0S EXEMPLOS SAD FORMULADOS! 0o lleERARCO ROTULOS
. EM PSL E MOSTRAM COMO A CONEXAO SERIA ’ .
INTERPRETADA SOB SEUS VARLOS ASPECTOS, {
TAL COMO FIGURARIAM NO RELATORIO FORMA - TOENTT TOENTT '
TTED PROBLEM STATEMENT 1 F]CADCF ROTULO |PAPEL 1 ~1CADOR ROTULOD PAPEL 2
rrp—— SECURITY
PROCESS: DETERMINACAO-PRECO-VENDA; :
NIVEL DE
SECURITY : CHEFE - DEPTO - VENDAS » - SEGURAN-
: = : ; CHEFE-
) > ; A QUE
QUALQUER 0B- | 18 (SECURITY) 29 ESPECIFICAR O GRAU DE SE: |DETERMI e oervo-| '8 sia,{ ATRI
JETO EXCETO DEFINE CHEFE-DEPTO-VENDAS AS A SECURITY} GURANCA ASSOCIADO A DES- |NACAO- (PROCESS)| OBJETO VENDAS SECURITY) SET A
SECURITY CRICAO DE UM OBJETO EM FSL[PRECO — BU
AR UM 0BJETO
APPLIES TO: DETERMINACAO - PRECO - VENDA;
= PROCESS
MEMO
PROCESS: CALCULO - PAGAMENTO;
SEE-MEMO: MEMO - PROCESSO; | OBJETO QLJ
ESPECIFICAR A DESCRIGAO DE [CALCULO-
16 |SERA Asso| MEmoO- 13 = .
uALanER o8 -p 13, (Memo) 30 | MEMO: MEMO - PROCESSO; UM OBJETO. RELACIONANDO-O |PAGAMEN|peocess)|ciano  alprocesso| memor | MO
JETO EXCETO ; - %
A UM “"MEMO", 1q T
MEMO :
APPLIES TO: CALCULO - PAGAMENTO;
SOURCE
PROCESS: DECISAO - DE - ALTERACAO; SoURCEL
QuE PODE
. FORNECER
ENGENHA
1 p 5 £ IDENTIFICAR INFORMAGOES g
aTATAGER oo SOURCE: ENGENHARIA - SUELY - SANCHES; ipeanTIcan b 2 POt i minsveiyl 19 |wFomma
JETO EXCETO 19 (SOURCE) 3 O ASINA DOCLIMEN OBJETO (SOURCE{ COES EX-
DEFINE ENGENHARIA - SUELY - SANCHES AS A |[TACAO DO SISTEMA E QUE sho| PE- (PROCESS| R |ERNCHES TRAS SO- |
SOURCE SOURCE; FUNDAMENTAIS PARA SEU EN- [ALTERA: BRE UM
TENDIMENTO CAD 0BJETO
APPLIES TO: DECISAO - DE - ALTERACAO;
SET: ARQUIVO - INFORMACOES -FUNCIONARICS; 0BJETO
QUE FOR-
NECE CRI-
ZGROUP) SUBSETTING-CRITERIA ARE: CODIGO-DE-TRABALHJESPECIFICAR O OBJETO aue pgAFauIVo- CODIGO- TERIO PA-
33 T e g TERMINA COMO O “SET" DEVE |'T'FORMA- 20 “SET" DE- e RA A DIVI
20 (SET) 4 (ELEMENT) LEMENT: -DE- : SR DIVID 6o e “eusseTs| [COES:FUNT (8ETH TRABALHO| ELEMENT)| g = =
; CIONAR 104 [
SUBSETTING- CRITERION FOR ARQUIVO-INFOR- *SUBSETS"
MACOES - FUNCIONARIOS;
EVENT PROCESS
PROCESS: MANUTENCAO-ARQUIVO-ACUMULADO;
TERMINATION - CAUSES: INICIO - DA - TOMADA ) “PROCESS"
DECISAO; & & INICIO-DA- MANUTEN; CuJO TER-
6 (EVENT) 16 (PROCESS) a3 ESPECIFICAR O “EVENT” QUE MG 8 ~eveEnT" | CAO-ARQU| 18 MINO Ok D
EVENT: INICIO — DA — TOMADA — DECISAO: |RESULTA DO TERMINO DO PRO. | (evenm Vo_acumy (PROCESS) i
Riase DECISAO INICIO A
LADO G
ON TERMINATION OF: MANUTENGAO —ARQUIV s
ACUMULADO:;
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UTILIZED BY: CALCULO - PAGAMENTO;

RELTYPE
REC OU NUMREC| REC OU NUMREC
0o EXZMPLOS NO QUE DESEM NO QUE UESEM
LIGADD A NUBA| LICADO A NUBA| NUDA " % EN (H PLL—I.; REPRESENTACAO EM DIGRAFOS CATEGORIZADOS
2 PENHA PAPEL PENHA PAPE - St a
POR RELA POR RELB FUNGAD DA CATEGORIA 1
ONSERVAGAD: 05 EXEMPLOS SAO FORMULADOS 5 com ROTULOS
EM PSL E MOSTRAM COMO A CONEXAQ SERIA D0 HIRERARCO
INTERPRETADA SOB SEUS VARIOS ASPECTOS, : ;
TAL COMO FIGURARIAM NO RELATORIO FORMA ! TOENTT 5 T0ENTT
TTED PROBLEM STATEMENT i1 L -\ > |ROGTULO | PAPEL 2
g FICADOR ROTULO |PAPEL 1 ICADOR 0TULO L
) EVENT PROCESS
EVENT: INICIO-DA-TOMADA-DECISAO; ICIO- DECISA!
OMAD o
INICIO- DECISAO ~PROCESS” DECISAO CURSD
) TRIGGERS: DECISAO - DO - CURSO; R CIEICAR T e G oA 6 oy %) 18 INICIADO
6 (EVENT) 16 (PROCESS) 34 : Tomapa | (EVENT) *| curso | PROCESS) PELO
PROCESS: DECISAO - DO - CURSO; "
CAUSA O INICIO DE UM “PROCEss™.| PECISAO EVENT™
TRIGGERED BY: INICIO-DA-TOMADA -DECISAQ;
PROCESS: DECISAO - DE - ALTERACAO; - K 3 “ | procESS SET
20 (SET)
-OBJETO
8 (INPUT) USES: ARQUIVO - ALTERACOES - ACUMULADAS; S ARQUIVO- usa00 pe.l
16 (PROCESS) & ERFIE a7 ESPECIFICAR O OBJETO QUE E : 16 » . |ALTERAGOE] 20 LO “PRO-
SET: ARQUIVO - ALTERACOES - ACUMULADAS; |ysaDO POR UM “PROCESS"” TDE (PROCESS) B ACUMULA® | (SET) | cess™
7 (GROUP) ALTERACA( ik
4 (ELEMENT) :
USED BY: DECISAO - DE - ALTERACAO;
PROCESS
PROCESS: CALCULO-PAGAMENTO: PROCESS
UTILIZES: DETERMINACAO-HORAS-TRABALHADAS CALCULO/ DETCRMI: “PROCESS"
16 (PROCESS) 16 (PROCESS) 46 - ESPECIFICAR A UTILIZACAO | pagamen 16 ["PROCESS” |NACAOHO 16 |UTILIZADO
PROCESS: DETERMINACAO-HORAS-TRABALHADAS;| PE UM PROCESSO ,POR OUTRO| g (PROCESS) RAS-TRA- |(PROCESS) [POR OU-
: BA LHADAS TRO




-67-

(2) - Conexao Complexa

Exemplo:

NAMREC RELA RELB NAMREC

NUMREC NUBB NUMREC
RELC

NAMREC RELA - RELB NAMREC

NUMREC NUMREC

x>

PROCESS : Atwalizagao-Arquivos;

USES Cartas-Alteragao-Prego TO UPDATE Arquiw-de-Prego;
SET :  Arquivo-de-Pregos;

UPDATE BY Atwalizagao-Arquivos USING Cartas-Alteragao-Prego;
INPUT :  Cartas-Alteragao-Prego;

USED BY Atwalizagao-Arquivos TO UPDATE Arquivo-de-Pregos;
PROCESS :  Atwalizagao-Arquiios; |

UPDATES Arquiw -de-Pregos USING Cartas-Alteragao-Prego;

representagao, por hipergrafos, dessa descrigado, &:

ATUALIZAGAQ
ARQUIVOS

CARTAS-
ALTERAGAO-
PREGO-

ARQUIVO-
DE-
PREGOS

USES TO UPDATE / UPDATE BY USING / USED BY To UPDATE / UPDATES USING

Categoria 35/ 3
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onde:

papel 1 desempenhado pelo nd que sera atualizado
papel 2 desempenhado peloc no de rotulo process
papel 3 : desempenhado pelo nd & usado

Em termos de representagao por diagramas da Base de Dados utilizada

pelo PSA, temos:

NAMREC NAMREC
NAMET NAMEC NAMET NAMEC
20 ARQU IVO-DE-PREGOS 16 ATUAL | ZAGAO-ARQU IVOS
RELA _RELB |
NAMREC NUBB
NAMET NAMEC RELTYPE
8 CARTAS-ALTERAGAO-PRE(O 35
RELA IRELC
Y
NUBC
RELTYPE
36

A.partir do diagrama acima, passamos, entao, a representagdo da des

crigdo, através de digrafo categorizado com rotulos.

PROCESS

SET

ARQUIVO- ! IDENTI- ATUAL TZAGAD
PRECOS \ FICADOR ARQUIVOS
4‘£ ~ C
I, \\\
I -
INpuT CARTAS- [ TIDENTI- \.C 36
ALTERAGAD- —A—>! FICADOR | 55 Moosticos"
PREGO . :///’221///*nos po8tigos
\ /
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Na proxima Tabela (Figura 3.7), demos uma listagem exaustiva de to
das as possibilidades de conexoes complexas, entre os varios tipos de objetos,

gue podem ser estabelecidas em PSL.

(3) - Conexdo Para Comentario

NAMREC RELA CoM ALINE » COMLIN
Exemplo:
- CONDITION : Condigao~de-Alteragao;
TRUE WHILE;
0 elemento Codigo-Decisac tiver wlor 1;
A representagao, por hihergrafos, dessa descrigao é:
TRUE WHILE
COMENTARIO [ Categoria 44
onde:

papel 1 : desempenhado pelo no de rotulo condition.
papel 2 : desempenhado pelo no do comentario.

Em termos de representagao por diagramas da Base de Dados utilizada

pelo PSA, temos:

NAMREC
NAMET WAMEC

3 COND 1 GA0-DE -ALTERAGAO

RELA

CoM
RELTYP

il

T ALINE
COMLIN

0 ELEMENTO CODIGO - DECISAO TIVER VALOR 1
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Fig. 3.7 - Listagem exaustiva de todas
as possibilidades de conexoes  comple
xas, entre os varios tipos de objetos,

que podem sen estabelfecidos em PSL.



NAMET 00 NAM NAMET DO NAM NAMET le'u_‘{NAfET 00 NAM - ’ , HIPERGRAFO CATEGORIZADO COM ATRIBUIGAD OE PAPEIS
REC OU NUF| REC OU  NUY{ REC OU NUN)REC OU  NUMP oo rvoe po | meLTYPE 00 . REPRESENTAGAO EM ~ .
REC LIGADOS | REC LIGADOS REC LIGADO |REC LIGADO NUB B NB C EXEMPLOS : NO QUE CESEM NG QUE CESEn NG QUE CESEM NG QUE CESEM i
ANUB B POR| ANUB B POR A NUB C POR|A NUB C POR . PENHA PAPEL 1 PENHA PAPEL 2 PENHA PAPEL 3 PENHA PAPEL .
RELA RELB RELA RELB LI ° :
N . . REPRESENTAGAQ EM DIGRAFO CATEGORIZADQ
. FUNGAO DA CATEGORIA DO B
OOSERVAGAO: 03 EXEMPLOS SAQ FORMAULADCS EM PSL  E ETPERARDE . |
. MOSTRAM CGMO A CONEXAD SERIA INTERPRETADA SOB SEUS - % . coM ROTULOS .
VARIO3 ASPECTOS TAL CCMO FIGURARIAM NO RELATORIO . i
%1 o v d o
FORMATTED PROBLEM STATEMENT. IMNTL ROTU * |PAPEL .IINT_I_ ROTU |PAPEL l'.DI:N‘l’I1 ROTU PAPEL IDENT roTu | ParEL) _—
‘ S| a |Tin| 10t 2 | B8R w | o | wg | 4
= - = DOR o | OCR 0NR OOR
- RELATION: RELACAO - MAT - RESUMIOO - COMPO: T
. ' BETWEEN: MATERIAL - RESUMIDO - CUSTO - DATA AND INFORMAGOES MATE- . INFOR- RELAGAQ Y
‘ e ’ S ESPECIFICAR QUAIS "ENTITIES” il L I AMAOS s MAYEL d -
3 ) = ENTITY: MATERIAL - RESUMIDO - CUSTO - DATA; . AESUMI- ENTITY NTITYT ° .. = .
- B AT 5 (ENTITY) 1MEATION) | ., 4 s AELATED TO: INFORMAGDES - COMPONENTES VIA RELAGAC - MAT - RSP (ENTITY) conro | EntiTyd RESUMI- |RELA- |"RELA- | . "t | leewation .-
RESUMIDO - COMPQ Lua A Qs NENTES 00-| non | mon- . RELA cs .
ENTITY: INFORMAGOES - COMPONENTES; ‘ . IcusTo- i o ] . .
RELATED TO: MATERIAL - RESUMIDO - CUSTO - DATA VIA RELAGAO - ) TA. =
MAT-RFSUMIDO-COMPO; P‘
SYSTE RELATION: RELACAO - MAT - RESUMIDO - COMPO; -
> il B : * CONECTIVITY IS UMA TO VARIAS; 2 z
PARAMETER) PARAMETER) - | eseeciFicAR O TIPO DE CORRES RELACK
k -3 : wene f— PONDENCIA QUE UMA ~RELA- BYSTEM]~SYS: ? | SxszeM] B3IV g
i LI = $L s _ | DEFINE_UMA AS A SYSTEM-PARAMETER; - SARAME] TEwd = VATAS | parasi mat-| 17
* -~ _ -~ 7 (RELATION) s ? 8 /¥ LEFT CONNECTIVITY OF; RELAGAO - MAT - RESUMIDO - COMPO »; | TION™ ESTABELECE ENTRE - A . B TEMPA: vneead — |
! E - DUAS “ENTITIES™ TER) | PARA- TER) |RAMETER~ RESY} (RELA- | *
| . = -
i — = 5 DEFINE VARIAS AS A SYSTEM-PARAMETER; . i METER*| * mioo- | miowny | TN
. RONEAQ ) ¥ 1% RIGHT CONNECTIVITY OF: RELAGAOQ - MAT - RESUMIDO - COMPO &/ . E ComPO
.
j SET: ARQUIVO - OPERARIOS; ) 0BJETO 4 SYSTEM 08JETO
: 22 (SYSTEM- . ) CONSISTS OF: NOMERO - DE - OPERARIOS  REGISTRO - DE - OpERARICS ESPECIFICAR OS OBJETOS DE QUE| eoEaE NOMERO . 5 PARAME| o e
| 2 SET PARAMETER) | 8 unPUT | DETERMINADO OBJETO CONSISTE, TER™QUE L
8 inPUM 14 {ouTPUT o ’ ENTITY: REGISTRO - DE - OPERARIOS ; PODENDO CONTER INFORMAGAO Vo< [ 2 |cua DE |isYS- aue es-[E TRO ] TRA NA|
14 ©OUTPUT o — o & ENTITY) ° 1 CONTAINED IN; ARQUIVO - DE - OPERARIOS; QUANTO A QUANTIDADE OE CA- | OPERA- | ooy, [CONSTI- | —— _ — |opera. | TEM PECIFI DE~ [(ENTITY)|CONSTI-
§ . DA OBJETO QUE ENTRA NESSA | mios | TUICAO O NUM. | oor RA. TUICAO!
8 (EN¥ITY) o 7 IGROUP) DEFINE NUMERO - DE - OPERARICS AS A SYSTEM-PARAMETER; CONSTITUIGAQ SEE - " Alos |PARA- loe ocod :
"7 \GROUP) NUMERO & ELEMENT) : . /% ARQUIVO - DE - OPERARIOS CONSISTS OF NUMERO - OE - OPERA- METERIIREN. Dg RIOS Ot Ou-[!
3 "RIOS REGISTRO - DE - OFERARIOS £/ |FoRNEC] UM OBJ. TRO :
- INFORM FM OouT.
PROCESS: DETERIAINACAO - FAIXA - FUNCIONARIO; 2
USES INFORMAGOES - FUNCIONARIO TO DERIVE NUMERO - FAIXA; OBJETO | DETER- . INFOR- OBJETO
» &M ©| 2 sEN . ELEMENT: NUMERO - FAIXA ESPECIFICAR QUE DETZRMINADO | NOMERO| 14 |oeninl yinackh 16 magOes| g | UsaDo
14 ouTPUT) 8 (INPUT) 5 DERIVED BY : DETERMINACAO - FAIXA - FUNCIONARIO USING INFOR-| PROCESSO DERIVA UM OBXETO - | PELO
& ENTITY) 18 PROCESS) 12 - MACOES - FUNCIONARIO: PODENDO CONTER INFORMAGAO IXA (ELE- Do FAIXA o “PROCES$™ FUN- (ENTITY)
7 (GRour) ) ENTITY : INFORMACOES - FUNCIONARIO; - QUANTO AO OBJETO USADO PA- wennlew liceas CGNA- ~PRO-
7 (GROUPM 5 ENTITY) USED BY : DETERMINAGAO - FAIXA - FUNCIONARIO TO DGRIVE NUO- RA ESSA DERIVAGAO. CESS)
4 ELENENT |*° b— ————MERO—FAIXA: “PRO- | NARIOD AI0 CESS™
4 (ELEMENT) PROCESS: DETERMINAGAO - FAIXA - FUNCIONARIO;
DERIVES NUMERO - FAIXA USING INFORMAGOES - FUNCIONARIOS: 5 CESS
= OUTPUT: FOLHA - PAGAMENTO - SEMENAL; “SYSTEM[" ! .
- - . OBJETO i INTERVAL
) 22 JYSTEN- 5 HARRENS, IUMA! "TIMESIIPER: SEMARAT ESPECIFICAR O ACONTECIMENTO | FOLHA 2 lpananme i
6 (EVENT) PARAMETER) : . -OU PRODUCAO DE DETERMINADO [ PAGAMEN. ,, QuE € 10 PERfODO SYS-  fter que in
8 NPUT . . - i - DEFINE UMA AS A SYSTEM - PARAMETER; . OBUETO EM CEATO INTEAVALO | o PRODU- (INTER- OE UNA Tem. [forma so| __ 1=
A8 (@ROCESS) 10 UNTERVAL o /4 FOLHA - PAGAMENTO - SEMANAL HAPPENS UMA TIMES - PER SE- DE TEMPO. fouredny SEMANA bes 0 no.
& i MANA ¢/ SOAL VAL [ TEMPO PARA- ide instan-
:, oM SaERD INTERVAL SEMANA: ’ o METER) [ins de o
¢ ’ 1€ FOLHA - PAGAMENTO - SEMANAL HAPPENS UMA TIMES - PER SE- ACON- i
MANA % / * yEce J. ocor 1
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ﬁ;;ﬁfog" :ﬁ% ?QEEEU“’ :C; ';;?Eummq :’_"éegum :G% . HIPERGRAFO CATEGORIZADD COM ATRIBUIGAQ OE PAPEIS
el 4 = | RELTYPE DO | RELTYPE DO REPRESENTACAO EM
REC LIGADCS | REC LIGADOS REC LIGADD (REC LIGADD NG QUE r:SEM NG OUE DESEM ™ -
ANB B POR|ANUB B POJ A NUB C POR|ANUB C PoR| N8 B | . NB C EXEMPLOS - % > i L N0 Due Desen
A, A S Al PENHA PAPEL 1 PENHA PAPEL 2 PENHA PAPEL 3 PENHA PAPEL 3 ;B
: FUNCAO DA CATEGORIA 00 REPRESENTAGAO EM DIGRAFO CATEGORIZADQ
- - G ; :
00SERVAGAD: .0S EXEMPLOS SAO FORMAULADDS EM PSL € HIPERA
MOSTRAM COMO A CONEXAQ SERIA INTERPRETADA SOO SEUS IPERARCO 3 @ PR a—
VARIOS ASPECTGS TAL COMO FIGURARIAM NO RELATORIO
FORMATTED PROCLEM STATEMENT. TUENT] ITDENT 75 a
. . Fica] FOTY. PaPEL Pronl| rory |papeL (1SS raty | parer] TN maty
DOR Lo 1, DOR Lo 2 DOR Lo 3 OOR Lo
1 PROCESS: ATUALIZACAO - ARQUIVOS; |
s ) i USES CARTASALTERACAO-PRECO TO UPDATE ARQUIVO-DE-PRECOS: I o
! i | 1 St f: AROUIVO-DE-PRECOS; ESPECIFICAR QUE DETERMINADO || ARQUI- e CARTAS: S
» SET 2 sEN i i UPDATE 8Y ATUALIZACAC-ARQUIVOS USING CARTAS-ALTERACAC-PRECO. M 20 |ATUALL| ATUALL USADO :
\ PROCESSO ATUALIZA UM OBJETO 2400 + | 2a0KG.| 18 AlTERAl @
8 (ENTITY) 18 (PROCESS) 8 aNPUTY i ’; | INPUT: CARTAS-ALYERACAO-PRECO; PODENDO TAMDEM CONTER  IN- VO-0E- | g1y PELO “PROCESY” CAO- (INPU‘I’i PELO | =™ | —
7 IGROUP) 8 ENTITY » ! “ USED BY ATUALIZ/.CAO-ARQUIVOS TO UPDATE ARQUIVO-DE-PRECOS; FOAMACAO QUANTO AO OBJETO | PRECOS Yo ARQUK ohi “PRO- o
A . USADO PARA ESSA ATUALIZAGAO. “PRO- g " b -
4 muemenT) 7 toRoUP) - ! ' PROCESS: ATUALIZACAO - ARQUIVOS; . ¢ cesst | V8 PROCESE™ e cess
: . ] ‘ UPDATES ARQUIVO) « DE - PRECOS USING CARTAS - ALTERACAO - PAE
¥ ¢ H w; N .
" . 0BJETO -
22 SYSTEM- : 4 ! NOMERO| 22 AO
PARAMETER) . 7 i : ) o] | ocon. |svs. | OUAL !
] | DEFINE NUMERO « JCORRENCIAS AS A SYSTEM - PARAMETER; ATRID i ‘J Tem. | SE ; : ’ 1 1
& [ELEMENT) —aswe ——: NOMERD % | ~a NALUE T8 1 UIR VALOR NUMERICO A UM | RENCI PARA. ESTA
- A . OBJETO. meTen) [ATRY : NOMERQ), meno
2 ATRIBUTE- ' ' ! : = BUINDD ’
i : ' ! : ' | " . VALOR | ° :
. VALUE) S § B ) NUME- |
é . RICO
n SVS;I’EM- s , NUMERO] OBJETO VALOR
ARAMETER] y FUNCIN - SOBRE NUME,
DEFINE NUMERO - ZUNCIONARIOS - HORISTAS AS A SYSTEM - PARAMETEA ESTABELECER LIMITES DE VARIA. | NARIOSY b g o | s | Moo | 100 | to00
4 (ELEMENT) e NOMERO NUMERO » © TR CAO QUE DETERMINADO OBJETO ISYSTEM . |nomend INUMERO|
. s (R H PODE ASSUMIR HORIS- | paARAME FINE | —— —_— — s INDICA
2 IATTRIBUTE { . | TAs | vem) | MM O i
i . - . TES DE TE MIE
VALUE) ; | . VARIA- NIMO.
i ' GAo
* . QUTPUT : FOLHA - PAGAMENTO - CONTAATADOS; OBJETO UUTPUT O
OQUALQUER OB- 2 (ATTRIBUTE- ATTRIBUTES ARE : COPIAS DUAS; . FOLHA SOBRE ' fraray A 849
14 VALOR AMEN’
e VALUE) PAGAMEN. 0 auat| 2 CONTRA- At
= i DEFINE COPIAS AS AN ATTRIBUTE; ESPECIFICAR O ATAIBUTO asso- | TO™  [(OUTPUTH qe o coPIAS 1 | "ATTRI| DUAS|ATTRI | ., JA0OS
EXCETO ATTRI- S 4 RN ) o a7, 48 /® VALUES ARE: GUAS FOR FOLMA - PAGAMENTO - CONTRATADOS */ CIADO A UM OBJXETO E O VALOR | CONTRA. PECiF] T [ = * liarrR. | BUTE" BUTE- . .
BUTE il ihutE . I QUE ESSE ATRIBUTO ASSUME. TADOS CA UM BUTE) VALUE™| \rn1. | ATTRIBUTE C cas
; ! NOMERO ! 2 . > ; . ATRI. BUTO
ou ! | : v DEFINE DUAS AS /'N ATTRIBUTE - VALUE; ST s coiias ) A 3 ooas \arraisurs:
ATTRIBUTE-VALU| i | . * oy N VALUE
' 1 d
U H . INTERVAL : ANO; H . INTERVA- >
L nowm | 22 wysTEm | C CONSISTS OF 12 MES: 'LO f,e VALOR g 849
Sl . .t NUMER. INTER. Ao o
; . ! i : ! i NTERVAC T HEE ESPECIFICAR O INTERVALO CONS 4 10 | que sl S‘;Pgt’:z 1e v;:o
. . 1 i TIVUINTE DE OUTRO PODENDO ANO  |INTER- |y4 gspe] -
10 (INTERVAL A ; o 10 (INTERVAUL ) | s V] ANANGTEGMSATS OF T2 MES A/ CONTER INFORMAGOES QUANTO VAU loeicango — | — | — 12 12 '},2‘,{3’; (ME linTem | TEMPO | yyeno ¢
; ! ! 1 | i i - A QUANTIDADE DESSE INTERVALQ EM TER} . INOMERG DE INTER waH ?I‘:j;N om - INTERVAL
i ! o EAV.
! | woseno i 4 ; i CUNSTITUINTE. MOS DE £ VALGS i o s (s
: . H S t t INTERV.| CONSTI- ol
; ' 1 ! | CONST. TUINTES i
|

4
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A partir do diagrama anterior, passamos, entdoc a representagdoc da

descrigdo, através de digrafo categorizado com rotulos.

N COMENTARTO

1

CONDITION

IDENTI-
FICADOR

Na proxima Tabela (Figura 3.8), damos uma listagem exaustiva de to
das as possibilidades de conexOes com comentario, dos varios tipos de objetose
comentario, que podem ser estabelecidas em PSL.

0 seguinte tipo de conexdo (conexdo com sindnimos) & reconhecidamen
te um digrafo categorizado e com rotulos, pois a disposigac SYNFOR consiste de
um registro mestre do tipo NAMREC e de registros membros do tipo SYNREC.

Apresentamos,a seguir, um exemplo pratico de uma descrigao em  PSL,
de um sistema bem simples, com o intuito de expormos as representagoes de uma

descrigao em PSL, evidenciadas nesse trabalho.
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Fig. 3.8. - Listagem exaustiva de todas as
possibilidades de conexdes com comentario,
dos varios tipos de objetos e comentario ,
que podem sern estabelecidas em PSL.



PSA VERSION 2.1 06/12/1976
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO/CCE

AS-1IS SOURTCE LISTING

PARAMETERS FOR: SYNU

SOURCE XREF UPDATE DBREF

LINE

OCooNOTLOPH»WNRK

NNNE R MR- RB BB
NROOWoNDUODWNRO

STMT

>PROCESS: CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS;

> SYNONYM: CLAS-FUNC;

> RECEIVES: FOLHA-PREENCHIDA-DADOS;

> GENERATES : CODIGO-NIVEL-FUNCIONARIO;

> SUBPARTS: DETERMINACAO-GRAU-APTIDAQG,

> DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALID:;
>INPUT FOLHA-PREENCHIDA-DADOS;

> CONSISTS: DADOS-PESSOAIS,

> DADOS -PROFISSIONAIS;

>0UTPUT : CODIGO-NIVEL-FUNCIONARIO;

> DESCRIPTION;

> COM ESSE RELATORIO SERAO CAL-
> CULADAS AS COMISSOES SEMES -
> TRAIS DOS FUNCIONARIQS;

> CONSISTS: INFORMACOES-NIVEL;

>PROCESS : DETERMINACAO-GRAU-APTIDAQC;

> USES DADOS-PROFISSIONAIS TO DERIVE INFORMACOES-NIVEL;
>GROUP : DADOS PESSOAIS,

> DADOS PROFISSIONAIS,

> INFORMACOES-NIVEL:; gl
>PROCESS : DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALID;
>EOF

19:14.47 PAGE

ID FIELD

1



PSA VERSION 2.1 06/12/19786 19:14.47 PAGE 2
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO/CCE

CROSS REFERENTECE

SEQNAME TYPE
1 CLAS-FUNC SYNONYM FOR CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS
' 2
2 CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS PROCESS
1
3 CODIGO-NIVEL-FUNCIONARIO OUTPUT
4 10
4 DADOS-PESSOAIS GROUP
8 18
5 DADOS-PROFISSIONATIS GROUP
8 17 19
6 DETERMINACAO-GRAU-APTIDAD PROCESS
5 16
7 DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALIDAD PROCESS
6 21
8 FOLHA-PREENCHIDA-DADOS INPUT
3 7
9 INFORMACOES-NIVEL GROUP

15 17 20



[NAFET DONAR

REPRESENTAGAG EM

HIPERGRAFOS CATEGORIZADOS COM ATRIB.. DE PAPEIS

LONGO DO TEMPO,”

REC QU NuUM| RELTYP 00
REC LIG. AO EXEMPLOS " 5 o .
REGISTRO NG QuE NG 0 REPRESENTAGAO EM DIGRAFO
REGISTRO COM coM . SEM-
e GAO DA CATEGD | pemn PENE
FUN D | PENHA - CATEGORIZADO €OM ROTULOS
OBSERVACAQ: 0S EXEMPLOS SAD FORMU PAPEL . ) PAPEL 2
LADOS EM PSL E MOSTRAM COMO ACOEC| 1. pg HIPERARCO . .
GAO FIGURARIA NO RELATORIO  FORMA TDENTL [ caruco|paper 1 | TOENTL | roTuLD | PAPEL 2
TTED PROBLEM STATEMENT FFXCADOR FICADOR .
SET : ARQUIVO-FUNCIONARIOS; ' eT con
DERIVATION;
ESPECIFICAR AS REGRAS |ARQUIVO- e
17 (RELATION} O PROCESSAMENTO - NOVOS - FUNCIONARIOS | pARA A DERIVAGAO DE TARIO
[ ] ADICIONA MEMBROS A ESTE SET E O PROCES- OCORRENCIA DE DADOS. | FUNCIONA] 20(5ET) OBJETO COMENTA.
20 (SET) SAMENTO - FUNCIONARIOS ~ DEMITIDOS RETI- | g um SET . S RIO
RA MEMBROS ( QUE SAO RE GISTROS-DE-FUN- 'aios
CIONARIOS).
ELEMENT: PRECO-COMPONENTE;
DESCR IPTION; .
ESSE ELEMENTO REFERESE AQUELAS COMPOy - A PRECO- _ I
QUALOUER 14 NENTES QUE SAO COMPRADAS PRONTAS, POR | ESPECIFICAR INFORMA- Lo * | osero COMENTA COMEN-
O0BJETO EXEMPLO, PARAFUSOS COM PORCAS; COES SOBRE UM OBJE- | COMPO- ELEREMT RIO TARIO
Yo, NENTE
PROCESS : FROCESSAMENTO-NOVOS-FUNCIONARICE
PROCEDURE:
1LADICIONE NOVO REGISTRO FUNCIONARIO PROCESSA-
2INCREMENTE O NUMERO DE FUNCIONARIOS DG ESPECIFICAR,COM DETA- | o uro uo "
DEPARTAMENTO CORRESPONDENTE. 3. ESPECIFI-{ LHES SUFICIENTES PARA . :
16 (PROCESS) VOS-FUN- PROCESS" COMENTA- COMEN-
= QUE A RELAGAO ENTRE O REGISTRO-DEFUN- | A IMPLEMENTAGAO, As( ' ] A TARIO
CIONARIO E O DE DEPARTAMENTO. REGRAS PARA A EXECU- k RIO
4. INICIAUIZE TODOS OS CAMPOS APROPRIADOS | CAO DE UM “PROCESS™.
NO REGISTRO - DE - EMPREGADOS.
ENTITY: REGISTRO-FUNCIONARIOS-HORISTAS;
VOLATILITY; ) REGISTRO: '
. COMENTA™-
ES PECIFICAR ‘A MANEIRA - -
5 ENTITY) a ESSE REGISTRO MUDA CERCA DE UMA VEZ "fA QUAL Ui Errire] FUNCIONA s ENTITY' /10
POR SEMAMNA; -
. MUDA,AQ LONGO DO TEMRIOS-HO- | o \riry,)
PO. RISTAS
'
SET: ARQUIVO-FUNCIONARIOS-HORISTAS;
VOLATILITY-MEMBER;
- ARQUIVO-
OS MEMBROS I'ESTE “SET" SAQ MODIFICADOS —
CERCA DE UM. VEZ POR SEMANA; ESPECIFICAR A MANEIRA |FUNCIONAL »SET™ ’
20 (SET P PELA QUAL OS MEMBROS | RIOS-HO- . AI0
i DE UM “SET “ MUDAM,AO] . o (SET) R
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HIPERGRAFOS CATEGORIZADUS COM ATRID.. DE PAPEIS

REC OU NuUM| RELTYP DO REPRESENTACAQO EM
C LIG. AD EXEMPLOS ;
REGISTRO
REGI:ETRLE oom con ' ';gsggf 'zgsg:f @ REPRESENTAGAD EM DIGRAFO
. FUNGAO DA CATEGO |
OBSERVAGAD: 0S EXEMPLOS SAO “FORMU ¢ - ;5\';2: . ﬁip“:t ) CATEGORIZADO COM ROTULGS
! LADOS EM PSL £ MOSTRAM COMO ACO‘EE RIA DO HIPERARCO .
3 GAOC FIGURARIA NO RELATORIO  FORMA TOENTL | ng y TOENTI [ pg
TTED PROBLEM STATEMENT F1caoor | ROTULO |PAPEL 1 [erpangr | ROTULO [ PAPEL 2
- SET : ARQUIVO- DEPARTAMENTO:
VOLATILITY-SET;
ESTE ARQUIVO E TROCADO SEMME QUE UM | oo o e o | ARQUIVOL o
NOVO FUNCIONARIO € CONTRATA DO OU EN- N DEPARTA. ~SET™ COMENTA
» 15eM < TAO DEIXA UM DEPARTAMENTO. ISSO ACON- | PELA QUAL UM “SET” IN- SED
TECE CERCA DE 4 VEZES POR MES: TEIRO MUDA. AO LONGO 4 MENTO Rio
DO TEMPO. "
CONDITION: CONDIGAO-DE-ALTERACAO;
TRUE WHHSLE;
O ELEMENTO CODIGO-DECISAO DO REGISTRO DE| ESPECIFICAR AS CONDI- m":'sud
CISAO-TOMADA-DATA, TEM VALOR AS: JIADO COES EM QUE A “CON- 3 v ]
3{CONDITION) 44 UM; . Sqe DITION” ASSUME VALOR  ALTERA- 'COND} COMENTA.-
“TRUE"” (VERDADE). (CoNDH- TION™ RIO
CAO TION)
y CONDITION: CONDICAO-'DE-ALTERACAO;
FALSE WHILE;
’ CONDICAG CONDITION co4e
O ELEMENTO CODIGO-DEGISAO DO REGISTRO ESPECIFICAR AS CONDI- DE ~CONDI- | COMENTA- <
3(CONDITION) 45 DECISAO-TOMADA-DATA, TEM VALOR ASSOCIA- | COES EM QUE A “CON- 3
DO ZERO: DITION” ASSUME VALOR ALTERA- THOoN™ o
e CAO {CONDI-

“FALSE” (FALSO).

TION)




PSA VERSIONS 2.1 06/12/1876 19:14.47 PAGE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO/CCE

NAME GEN

PARAMETERS FOR: NG

ATTRIBUTE ATTRIBUTE-VALUE CONDITION ELEMENT ENTITY EVENT GROUP INPUT INTERVAL KEYWORD MAILBOX
MEMO OUTPUT PROBLEM-DEFINER PROCESS INTERFACE RELATION SECURITY SET SOURCE
SUBSETTING-CRITERION SYSTEM-PARAMETER NOUNDEFINED NOSYNONYMS BASIC ORDER=ALPHA PUNCH PRINT

1 CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS PROCESS
2 CODIGO-NIVEL-FUNCIONARIO OUTPUT
3 DADCS-PESSOAIS GROUP

4 DADOS-PROFISSIONAIS GROUP

5 DETERMINACAO-GRAU-APTIDAO PROCESS
B DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALID PROCESS
7 FOLHA-PREENCHIDA-DADQS INPUT

8 INFORMACOES-NIVEL GROUP

-G/~



PSA VERSION 2.1 06/12/1976 18:14.47 PAGE
UNIVERSIDADE DE SAO0 PAULO/CCE

FORMATTED PROBLEM STATEMENT
PARAMETERS FOR: FPS

FILE NOINDEX PRINT NOPUNCH SMARG=5 NMARG=20 AMARG=10 BMARG=25 RNMARG=70 CMARG=1] HMARG=40 DESG
ONE-PER-LINE DEFINE COMMENT NONEW-PAGE NONEW-LINE

1 PROCESS CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS;
2 SYNONYMS ARE: CLAS-FUNC; '
3 SUBPARTS ARE: DETERMINACAO-GRAU-APTIDAO,
4 DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALID;
5 RECEIVES: FOLHA-PREENCHIDA-DADOS;
6 GENERATES: CODIGO-NIVEL-FUNCIONARIO;
7
8 OUTPUT CODIGO-NIVEL-FUNCIONARIO;
9 DESCRIPTION;
10 COM ESSE RELATORIO SERAO CAL-
11 CULADAS AS COMISSOES SEMES -
12 TRAIS DOS FUNCIONARIOS:;
13 CONSISTS OF :
14 INFORMACOES-NIVEL;
15 GENERATED BY: CLASSIFICACAD-FUNCIONARIQOS;
16
17 GROUP DADOS-PESSOAIS;
18 CONTAINED IN: FOLHA-PREENCHIDA-DADOS; '
19 :
20 GROUP DADOS-PROFISSTIONAIS;
21 CONTAINED IN: FOLHA-PREENCHIDA-DADOS;
22 USED BY:
23 DETERMINACAO-GRAU-APTIDAO
24 TO DERIVE INFORMACOES~NIVEL;
25
26 PROCESS DETERMINACAO-GRAU-APTIDAO;
27 PART OF: CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS;
28 DERIVES: TNFORMACOES-NIVEL

29 USING: DADOS-PROFISSIONAIS;



30
31

32,

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

PSA VERSION 2.1 06/12/1976 19:14.47
UNIVERSIDADE DE SAC PAULO/CCE

FORMATTED PROBLEM STATEMENT

PROCESS . DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALID;
PART OF: CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS;
INPUT FOLHA-PREENCHIDA-DADOS;
CONSISTS OF:
DADOS-PESSOAIS,
DADOS-PROFISSIONAIS;
RECEIVED BY: CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS:
i
GROUP INFORMACOES-NIVEL;
CONTAINED IN: CODIGO-NIVEL-FUNCIDNARIO;
DERIVED BY: DETERMINACAO-GRAU-APTIDAO
USING: DADOS-PROFISSIONAIS;
EOF EOF EOF EOF EOF

PAGE

5



PROCESS PROCESS

25

oUTPUT SYN

CoDIGO
NIVEL-

FUNCIONA
RIOD

14

GROUP

9/10

Representagao por Hipergrafos da Descricdo Anterion
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| ALINE
[ i
COMLIN COMLIN
COM BASE NESSE RELATORI( AS COMISSUOES SEMESTRAIS
SERAKO CALCULADAS DOS FUNCIONARIOS RELA RELB
‘ ¥ . RELA NAMREC
RELA CoM RELTYPE NAMET NAMEC
RELTYP 25 16 |PETERMINACAO-GRAY-
I | POTENC 1AL | DADE
L ]
L
— SYNFOR
—
NAMREC NAMREC ] SYNREC { NAMREC
NAMET) NAMEC NAMET NAMEC NAMET NAMEC AMET NAMEC
€OD1GO-NTVEL CLASS IFICAGAO- N _
14 FUNC1ONARLO 16 FUNC 1 ONAR 1 0S ) 16 CLAS - FUNC 8' FOLHADES(E’ENCHIDA
[ RELB  RELA ] L RELA RELB ]
I RELA
RELA NUBA NAMREC NUBA
RELTYPE RELA | |NAMET NAMEC | RELTYPE] NAMREC
16 16 | DETERMINACKO- 27 NAMET - NAMREC
GRAU-APTI RO 7 | bADOS-PESSOALS
NAMREC NUB3 RELB | ) SSOAI
NAMEC RELTYPE
- NUBB
INFORMACOES-NTVEL NUBA
¢ 3 RELTYPE RELTYPE
RELB
RELC 25 ’ 9
1 RELS
NUBC IRe Y—
| RELTYPE NUBC
10 RELTYPE |
10
RELA . RELB
W
NUBB RELA NAMREC
RELTYPE NAMET NAMEC
12 RELA 7 PADOS-PROFISSIONAIS
REL L { N T
NUBC NUBB
RELTYPE RELTYPE
13 S | gews
RELC J————

Representagao da Descrnigao no Esquema da Base de Dados usada pelo PSA _;,';Zﬁm
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NARICS

Y- -13-C
Representagdao da Descri¢do usando Dighago
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Categonizado com Rotulos.
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Anterion.



NAMREC
NAMET NAMEC
16 |[Classificagao-Funcionarios
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14 [Codigo-Nivel-Funcionario
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10

10
10

Representagao na Descrigao da Base de Dados do Sistema PSL/PSA,
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3.4, Conclusoes

Neste capitulo, explicitamos o modelo matemdtico da linguagem PSL ple
na, tal como implementado na Universidade de Michigan. Mostramos também.durag
te seu desenvolvimento, a maneira de representar o modelo explicitado [hipez

grafo), através de digrafos, utilizando, para tanto, o esquema da Base de Da

dos, ‘usada pela PSA.

Temos certeza de que a explicitagao, enfocande principalmente os Pa
péis dos nds, como os introduzimos, iré favorscer, sobremaneira, o entendimen
to do Sistema, bem como proporcionar solidas bases para um desenvelvimento fﬁ
turo.

A explicitagdo do modelo matemdtico, para a linguagem PSL plena,tera
grande valia, quando da implementagac de testes que verificam a consisténcia ,

na descrigao das Especificagoes de um Sistema de Informagao, como foi realiza

do por .Germano Il , para um subconjunto da Linguagem PSL.
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CAPITULO IV

ALGUNS MODELOS MATEMATICOS DE SISTEMAS DE INFORMAGAO,

RELACIONADOS AOS DO PSL/PSA

4L.1. Consideragoes Gerais

Iniciamos este capitulo, apresentando um trabalho de grande relevan

cia, realizado por Durchholz |2|, sobre a representagdo de relagdes por matri
zes e por fungoes. Esse autor prendeu-se ao estudo de Sistemas de Base de Da
dos, preocupando-se em evidenciar qué a visao relacional de uma Base de Dados
nao difere, em esséncia, da funcional. Enfoca, de forma objetiva, quatro das
principais abordagens de modelos de Sistemas de Informagao: por pontos, tabH
lar (matriciall), relacional e funcional, e mostra que, na esséncia, tem o mes
mo significado, uma vez que cada uma delas, pdde ser "traduzida” para qualguer
das treés restantes.

Ja sabemos que para a linguagem PSL, aplicam-se tanto o enfoque rela
cional (hipergrafo), quanto o funcional (Base de Dados usada pelo PSA].Germéno
|21|, mostra que na Algebra da Informagao da CODASYL, o modelo matematico tem
um enfoque por pontos; resta-nos, portanto, a apresentagdo de um modelo matri
cial, de forma que os quatro enfoques, apresentados por Durchholz sejam enfati

zados. Apresentaremos, pois, a seguir, o modelo matematico de Lieberman, |22|

que & de extrema importancia, uma vez que foi um dos pioneiros na area de Mode

los Matematicos de Sistemas de Informagao. Como veremos, o conceito de prece

dencia entre conjuntos de informagao enfatizado por Langefors |23 , ja estava
presente, no trabalho de Lieberman, embora de maneira informal e implicita. O
modelo proposto por Lieberman & baseado em matrizes e em operagoes sobre elas

realizadas.

Concluimos o capitulo, sugerindo uma interessante linha de pesquisa
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futura, que teria como objetivo final, a integragdc dos trabalhos de Durchhdlz,
Teichroem, Lieberman e Bosak (este Gltimo, estendido, posteriormente pelo gru

po CODASYL).
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L.2, Representagao de Relagoes por Matrizes e por Fungoes

Durcholz publicou um trabalho |2|, sobre a representagdo de relagoes
por matrizes e por fungoes, onde mostra como uma representagao matricial pode
ser transformada numa representagao funcional e vice-versa. Faz uso da repre
sentagao da relagaoc como um conjunto de pontos em um espago, buscando comisso,
maior facilidade quando da representagac matricial e funcional da relaoéo.3

Seja, por exemplo, a relagao "fornecedor (S)/pegas fornecidas (P)",e

a sua representagao como conjunto de pontos, mostrada na Figura 4.1.

Sz Ce
Sl Ao Bo Do
?1 P P,
Figuwa 4.1

0 conjunto de pontos mostra que o fornecedor S; fornece todas as trés
pegas e o fornecedor S somente a pega P,. Consideremos agora a relagao térné
ria: "fornecedor S......fornece as pegas P......para o projeto S....". A Figu

ra 4.2 da uma ilustragao para essa relagao.
S, !

S1 ‘*/

7 Figuna 4.2
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Na Figura 4.2, podemos notar, por exemplo, gque o projsto J1 usa s0
mente a pega P, que & fornecida por S; e Sz , e que os projetos J, e J3 rece
bem apenas pegas do fornecedor S;. sendo que a pega recebida para o projeto J;
(pega P;) & distinta das recebidas para o projeto J3 (pegas P, e P3).

0 espago, onde sao alocados os pontos que representam uma relagao, é
o espago euclidiano n-dimensional. O0Os eixos do espago representam "atributos”.
Em cada eixo, "valores de atributo” sado atribuidos aos pontos. Voltando ao
exemplo da Figura 4.1, terfamos como atributos: fornecedor e pegas fornecidas

e, como valores de atributos: S, Sz, P, Pa, Pj.

Diz-se que um ponto tera um "valor de atributo”, com relagdo a um
atributo, se ele tiver as mesmas coordenadas que o valor do atributo, relativa
mente a este atributo, ou, em outras palavras,se estiver em um hiperplano dado
pela condigao "coordenada relativa ao atributo = valor do atributo”.

Se um conjunto de pontos pode ser projetado, paralelamente, a um eixo,
tal que dois pontos nunca coincidam, este eixo (atribute), & chamado de funcio
nalmente dependente, ccm relagao ao conjunto de pontos. Neste caso, a dimen
sao do espago de atributos podera ser reduzida, se admitirmos a possibilidade
de se associar aos pontos, valores de atributos.

A Figura 4.2 ndo pode ser usada como exemplo, porgue nenhum dos trés
atributos nela representados, € funcionalmente dependente, em relagao ao con
junto de pontos. Ao fazer a projegao paralelamente a qualgquer dos eixos, evi

denciamos que sempre havera coincidéncia de dois pontos. De fato:

projecao paralela do eixo Profecao paralela ao eixo
pecas fornecidas gornecedon

52 SQ

,u L. ./

$'1 / S1

% 3 |/ 3 ///

1 E 1 P , Py P 1 1 /A .P2 Py

oy / [/
‘?SJ' ) / 2 J1 ya 2 3=k S
J2 | | J2 //

J3




Sa

(2]

/
/ 1 Py )

Projecdo parakela ao eixo projeto

Se retirarmos o ponto 3 = (S;, Py, J,), poderemos notar que o atribu
to "projeto” se torna funcionalmente dependente em relagao ao conjunto de pon
tos, uma vez que, ao projetarmos o conjunto de pontos paralelamente a esse ei
xo (atributo), nao acontecera superposigao de pontos.

A Figura 4.3 mostra o resultado dessa projecao, com a associagao dos

correspondentes valores de atributos, aos pontos.

31' Ji*

Szi Jzo Jao J3.
Py 12 P,
Figura 4.3

Essa redugdo de dimensao pode ser repetida (mas naoc neste exemploims
vez gque nenhum dos atributos restantes € funcionalmente dependente).
Valores de atributos de "atributos projetades”, serao, entao, anexa

dos aqueles ja associados aos pontos. Todos os valores associados a um ponto,
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devem ter uma ordem, de tal forma a permitir sua correspondéncia com os atribu
tos, dos quais sd@o tomados; ou seja, a medida que projegoes véao sendo feitas,
vamos associando valores aos pontos, ordenadamente. Com isso, conseguimos as
sociar a cada ponto, um vetor, que tem relacionado a cada sua coordenada, um
"valor de atributo”, do que foi projetado. Dessa forma, podemos construir uma
matriz de valores de atributos, onde, cada linha correspondera ao vetor de um
ponto, sendo que todos eles teraoc o mesmo nimero de elementos.

Se chegarmos a um determinado estagio em que nehuma projegaoc  poste

rior sera mais possivel, ou seja, se fosse feita, pontos coincidiriam héo exis
te mais dependéncia funcional), entdo, os atributos restantes séo ainda  sufi

cientes para identificar cada ponto do conjunto, mas qualguer subconjunto do
conjunto de atributos, ndo identificard todos os pontos. Esse conjunto minimal

de atributos que identifica qualquer dos pontos, & conhecido como "espago de

coordenadas discriminatoric” em |24].

Notemos que existe a possibilidade de se ter varios de tais "conjun
tos minimais” de atributos, para uma relagac € que eles podem ter um numero di
ferente de atributos. Issoc € consequéncia da perda da dependéncia funcional,

quando projegoes sdo feitas relativamente a atributos diferentes. Como exem

plo dessa situagao, consideremos as proximas guatro Filguras |4.4(a,b,c,d)|.

Cs

C31 *B1
C

z Cz 'B3

Ch Cy By * B,
B, B, By By
HZ Hl HZ H3
H2 Figuwwa 4.4.b

Figura 4.4.a
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C3 Hye

C2 Hye

Cl H1' 'Ha
B Bj B3 By

Figura 4.4.c

B1HaCs  BaH1C:  BeHaCs BuHaCh

Figuna 4.4.d

A Figura 4.4.b e obtida a partir da 4.4.a projetando-se o cnjunto de
pontos paralelamente aoc eixo B. Na Figura 4.4.b, nenhum dos atributos é-ﬁﬂcig
nalmente dependente, logo, nao se pode mais projetar o conjunto de pontos para
lelamente a qualquer dos eixos, sem que haja coincidéncia de pontos. Chegamos,
pois, ao conjunto minimal de atributos {H, C}.

Se, por outro lado, iniciarmos, a partir da Figura 4.4.a, a projegao
dos pontos, paralelamente ao eixo H, obteremos, depois da projegao, a Figura
4.4.c. Ainda nesta Figura, poderemos notar que o atributo C & funcionalmehte
dependente, ou seja, se projetarmos o conjunto de pontos, paralelamente a esse
eixo, ponto algum ira sobrepor-se a outro. Obteremos, entdo, a Figura 4.4.d.
Iniciando,pois, a projegao do conjunto de pontos, paralelamente ac eixo H, che
gamos ao conjunto minimal {B}, que difere do obtido, quando a primeira proje
gao € feita, & a paralela ao eixo B.

Passemos agora aoc enfoque matricial, que considera uma relagao sendo
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representada por uma matriz, onde a ordem das linhas & indiferente. Cada linha
da matriz evidencia uma situagédo, a que a relagao se aplica. Exemplificando:a
relagaoc expressa como um conjunto de pontos, na Figura 4.2, tem, como represen

tagao matricial, a mostrada na Figura 4.S5.

S Pl Js
S P, J
S P, J3
S2 P2 J1
\51 P; JS/
Figura 4.5

A construgao da matriz, a partir do conjunto de pontos, e trivial .
Os atributos de um conjunto de pontos, sao ordenados de forma arbitraria e os
valoreg dos atributos de um ponto, na ordem fixada, correspondem a uma linhads
matriz.

Se considerarmos um conjunto de pontos com dimensao reduzida,o vetor .

de valores de um ponto € simplesmente anexado a sequéncia de atributos. A se
guencia composta corresponde, entao, a uma linha da matriz.

Na abordagem matricial, uma projegdo paralela a um atributo & tradu
zida delindo-se a coluna a que aquele atributo corresponde e, por subsequente
remogao de todas as miltiplas ocorréncias de linhas. Quando uma coluna & remo
vida, pode ocorrer o aparecimento de linhas repetidas - isso acontece se as in
formagoes existentes, na coluna removida, forem necessarias para distinguir 11
nhas. Neste caso, o conjunto de pontos projetado tera menos pontos que o ori
ginal e a matriz resultante (com a eliminagao das ocorréncias repetidas de 1i
nhas) tera menos linhas.

Uma vez que a preocupagao & relativa a Base de Dados, seraoc inversas

de fungoes que terao relevancia na sequéncia do desenvolvimento do trabalho.Co

mo consequéncia disso, na representagao grafica apresentada, as flexas apontam
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para argumentos e ndo para os valores da fungao.

A Figura 4.6 mostra uma funga@o que associa cidades a paises.

INGLATERRA VALOR DA FRANGA
fé_////\\\‘s e ‘\\\\\\\\j::im—__
ARGU-
LONDRES WINCHESTER PARIS MARSEILLE NICE
MENTO
Figura 4.6

Para nossos propositos, no entanto, outra representagéc grafica, mui
to usada na discussao de disposigdes, € mails conveniente. Ao invés da introdu
gao de um conjunto de flexas, para unir valor de fungdo a argumentos, eles se
rao unidos numa sequéncia de flexas ou em uma rede de flexas (por razées decla
reza grafica). Como ao valor da fungdo se segue uma sequéncia de argumentos,

as pontas das flexas sao omitidas. Levando-se em conta essas consideragoes, a

fungao da Figura 4.6 pode ser representada pela Figura 4.7.

INGLATERRA ' VALOR DA FRANGA
/ FUNCAD /
ARGU-
LONDRES WINCHESTER PARIS MARSEILLE NICE
MENTO
Figura 4.7,

Devemos acrescentar, que esta espécie de representagado tem duas defi
cigéncias. Uma € que ela sugere uma ordenagdo dos argumentos, o gue ndo € dese
jado. Outra & que a ligagao entre o valor da fungdo e o argumento ao qual ele
esta diretamente ligado, parece ter a mesma natureza que as ligagdes entre ar
gumentos, o gue nao é verdade.

A Figura 4.8 ilustra o método usado para representar uma relagao,por

fungoes. Consideremos, para essa ilustragdo a relagac expressa na Figura 4.8.
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51 S2

N

2 S P > k% | ——c— > k% A Rk

- - - fungéo f_

P, P, P, wawwn fungao f
4

Figura 4.8

Essa representagao € interpretada da seguinte forma: para se obter as
pegas do fornecedor S;, primeiro devemos encontrar todos os registros * %, que
sdo ligados a S; por ------- > . A cada um dos registros % % assim relaciona
do, devemos encontrar o registro da pega, o gqual & ligado pdr-«mmqu; A mesma
regra aplica-se a S;. O0s forneéedores das pegas sao obtidos de maneira anélg
ga.

Em geral, para construir-se um representagadc funcional a partir de

um conjunto de pontos, procede-se de acordo com as seguintes regras:

Ry : crie um registro ("registro de ligagao"), para cada ponto do con
junto de pontos. A (Gnica exigéncia quanto a esses registros &

gue eles devem ser distintos.

R, : Para cada valor de atributo, crie um registro ("registro de va

lor”) que contém o valor do atributo.

R3 : Para cada atributo, crie uma fungao que associe cada registro
de ligagao com um registro de valor, criado para esse atributo.
A fungao & tal que o valor correspondente a um registro de liga
¢ao, € o do atributo cbrrespondente ao registro de valor;que es
ta associado ao registro de ligagao.

Para o exemplo da Figura 4.1, depois da aplicagao das regras R, e R,,



obtemos a Figura 4.8.

Passando, agora,ao exemplo da Figura 4.2, a relagac ternaria,
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plicitada, € representavel pela matriz:

51
S
51
S

S1

\

Aplicando as regras R, Ra,

B
sesccccese fJ Sa l\\
+H j% S1

Jl --.0.»..3,---"..

Ja b,

Quando da aplicagdo da R3, obtemos as fungoes:

4 B c D
fp =
Py P, P, Py
la ex
3
P1 J2
Py J1
P, J3
P, J1
P; J3
/
e R3, obtemos:
f P] P2 P3
¥ v
o+~
,(x -:. +
N ‘ +* +
~ x‘ *
N x +
x +
x)‘x ** :
N +
# :
N *
AN . N
N % +
x* N *
¥ } h
e LI TIR T ey by by
M
— by ¥
D ¢ X +
L] ‘ * *
.+ X +
.t " +
.+ * +*
ot *
+ * *
. + : +
LY .
g +
+
4
B +
f
RN *
s’ "“ N +
rd Y I
s X A
v rd A Y +
" \ +
x \\ *
x N ¢
\, +
7’ \ *
v \
. \ +
X N t
x \\
B I I I T S O AN | Ry
E
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Evidenciamos, pois, as seguintes fungoes:

S=—bf, = J—'>fj =

Sh S1 S1 Ss 51 Jo J1 Js

J1

J3
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4.3, Sobre o Modelo de Lieberman

Uma forma de pensar em Sistemas de Informagao, & imagina-los como uma
rede de comunicagdes. Informagoes que estac disponiveis em um ponto, sdo ne

cessarias a outro e devem, portanto, ser passiveis de transmissdo de um a ou
tro ponto do sistema.
Dessa maneira, um operario, por exemplo, pode dar origem a uma infor

magdo (niGmero de horas extras semanais), que € transmitida ao departamento de
contabilidade, pelo chefe de segao. Desse departamento, por sua vez, a infor
magao & disseminada a varios outros pontos da organizagdo, onde se faz necessa
ria. A organizagao pode, assim, ser vista em termos de rede de comunicagdes
ou fluxo de informagoes.

0 gue Lieberman propoe € uma técnica matematica para a investigagao
do fluxo de informagao, num Sistema de Informagdo, técnica essa, fundamentada
na nogao matematica de matriz.

Essa técnica permite a construgao dé matrizes que evidenciam detalhses
do fluxo de dados.\ Através da manipulagao e operagoes dessas matrizes, podemos
analisar, pelas matrizes resultantes, a disponibilidade dos dados, sua utiiidg

de e redundancia, bem como sua nao utilizagao pelas fungdes comerciais.

0 modelo de Liebermam tem como componentes:

(1) - Fungao Comercial (Bussiness Function): & um conjunto de atividades admi
nistrativas que deve ser realizado por um grupo, de acordo com o tipo de

tarefa que realiza. Como exemplo de fungoes comercials, podemos citar:

compra, contabilidade, controle de estoque, orgamento, etc....

(2) - Classe de Infonmagao (CLass of Information): consiste num ou mais elemen
tos de informagdo que tém todas as caracteristicas em comum. Uma classe
de informagao pode ter qualquer nimerc de membros. Deve-se ressaltar a
diferenga entre classe de informagao e sua medida quantitativa. Por exem

plo: nome, data, quantidade em estoque, horas extras, etc., sdo todas di
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fersntes classes de informaqéo; ja,por exemplo, o nimero de horas-extras
trabalhadas, € medida quantitativa daquela particular classe de informa

g¢ao (horas-extras-trabalhadas),

Alem disso, as classes de informagdo podem ser de tipo identificador

ou guantitativo.

(1) - Classes de Informagao de Tipo Identificadorn (4L): essas classes descrevem
ou identificam um documento. Por exemplo: data, nimero da ordem de com

pra, nome do funcionario, enderego, etc...

(2) - Classes de Informagao de Tipo Quantitativo (q): tais classes de informa
¢3o fornecem a medida quantitativa da informagdo. Por exemplo: nimero

de horas trabalhadas, nimero de pegas fabricadas, etc...

A informagao sempre entra, no sistema, sob a forma de documento ou
formulario. Lieberman os distingue, dizendo que os documentos sao instancias
dos formularios. Poderiamos ter, entdo, o formulario-cartdo de ponto-e os do
cumentos (instancias do formulario): cartao de ponto do.José e cartdc de ponto

da Maria, documentos esses, diferentes.

Além disso os formularios sdo classificados em:

(1) - Formwlarnios de Dados (Source Data Forms): séo aqueles nos quais a infor
magao & registrada pela primeira vez e nac sao derivados de nenhum outro

existente.

(2) - Formularios de Refatonios (Report Forms): sdo agueles que sao feitos a
partir de operagdo ou combinagio de operagdes, realizadas nos Formula

rios de Dados.

Com esses conceitos, Lieberman mostra como podem ser construidas va
rias matrizes, que exprimem como se pode obter Relatorios, a partir de outros

intermediarios e como os Relatorios Finais sao usados pelas Fungdes Comerciais.
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A primeira matriz construlda, chamada ¥, |25 » mostra, a cada Formg

larios de Dados, gquais s&o as classes de informagoes usadas.,

O que & de interesse, & saber se uma classe de informagdo 6 ou nao
usada, em um Formulario de Dados. Isso se evidencia, na primeira matriz cons
truida.

Para tanto, basta examinar a célula correspondente a intersecgio da
linha, associada aquela classe de informag&o, com a coluna associada ao referi
do Formulario de Dados. Ela conterad 1 se a informagao foi usada no Formulario
e zero, caso contrario.

Se existirem n classes de informagao e m formularics. entdo a matriz
My, tera »n linhas e m colunas.

Homer |25], introduziu uma notagao para o modeio de Lieberman, que

adotamos.

Seja:

d. : 0 i-ésimo item de dados(classe de informagdo de tipo identi

cador ou de tipo guantitativo) no sistema, < = 1,...,m.

Rk(j) : o k-ésimo Formuladrio de Relatdrio do j-ésimo nivel, onde:
Jd=1,.c.,me k= 1,...,pj.
Em particular, seja:

Rk(l) : o k-esimo Formulario de Dados.

Br : a r-ésima fungdo comercial, r = I,...,q.
M3 ; ¢ @ matriz que representa os componentes necessarios a prepara

gao dos Formularios de Relatdrio, no j-ésimo nivel.
Em particular seja:
M, : a matriz gue representa quais itens de dados apare

cem, em cada Formulario de Dados.
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M : matriz gue representa quais Formularios de Relatorio, no n-
ésimo nivel, sdo usados no desempenho das varias fungdes co
merciais (isso implica que as fungoes comerciais sao executa

das no nivel n + 1).

As matrizes Mj-l e Mﬁ sao formadas da seguinte maneira:

(1) - Construa uma coluna para cada Rk(j) (ou para cada Br' no caso de Mh].

- i R 3 ¥} .
(2) Construa uma linha para cada k(J-])(Ou para cada dt no caso de Mg)
(3) - Faga o elemento da matriz igual a 1, se o correspondente Rk(j-l) ou (di)

for usado para produzir o correspondente Rk(j) (ou Br)' Faga todos os

outros elementos iguais a zero.

Consideremos, a titulo de exemplo, uma organizagao que tem por fun

goes comerciais:
(1) - Admimaag&o do Pessoal.
(2) - Contnole da Produgao..
Seus Formularios de Dados sao:

CARTAO DE PONTO (R BOLETIM DE SERVIGO (RZ(I))

11y

Data Data

Departamento Departamento

Segao Segao

Nome-Funeionario Nanme-Funcionario
Nimero-Fweionario Nimero-Funcionario

Twmno Turmo

Horas-Normais Nimero-da-Maquwina
Horas-Extras Numero-Pegas-De feit wsas
Salario-Hora Nunero-Pegas-Per feitas

Codigo-Trabalho



A matriz My, que representa que classes de informagao ou item de da

dos aparece, em cada Formulario de Dados, €:

di
d»
ds
dy
ds
ds
dy

=
I

ds

B12)
Data 1
Departamento 1
Segao 1
Nome-Funcionario 1
Nimero-Fweionario 1
Tumo 1
Horas-Normais 1
Horas—Extfas 1
Salario-Hora 1
Codigo-Trabalho 1
Nimero-da-Maquina 0
Nimero-Pegas=Per feitas 0
Nmero-Pegas-De feitwsas 0

Ror1)

1

A partir das informagdes contidas nos Formuldrios de Dados, séo cons

truidos os seguintes Formularios de Relatorio:

FOLHA SALARIO INTEGRAL (RI(Z))

Data

Departamento

Segao
Nimero-Funcionario
Turno

Salario-Integral-Diario

FOLHA DESCONTOS DIARIOS (R

Data
Departamento
Segao

Name-F weionario

Total-a-Descontar

Nimero-Pegas-De feituwosas

Nimero-Pegas—Per feitas

2(2))

A matriz M;, a seguir, mostra quais Formularios de Dados sao

usados
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para construir cada um dos Formularios, no segundo nivel.

Br(9) By(2)
R 1 7
v = 101)
Bo(1) 0 1

A partir das informagoes contidas nos Formularios de Relatorios (se

gundo nivel), sao construidos outros Formularios de Relatérios (terceironivel),

que sao:

FOLHA SALARTO DESCONTADO (R RELATORIO PECAS DEFEITUOSAS POR SECA(

1(3))

Ry (3))
Data Data
Departamento Departamento
Segao Segao
Turno Nimero-Pegas—-De feit wsas
Nome=Fwetonario
Nunero-Funetonarto RELATORIO PECAS PERFEITAS POR SECAO
Salario-Descontado (R )
3(3)

Data

Departamento

Segao

Numero~Pegas-Per feitas

A matriz M, mostra a seguir, gquais os Formularios de Relatorio,em se
gundo nivel, sdo usados para construir cada um dos Formularios de Relatorio,em

terceiro nivel.
i3 o3 Bacs)

R (a) 1 0 0

Byr9) 1 1 1
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A proxima matriz M3, mostrara quais Formularios de Relatorio, em ter
ceiro nivel, sdo usados para o desempenho de cada uma das duas fungoes comer

ciais (B, e B, ).

B, B,
B3 ! 0
Bats) 0 !
Bss) 0 !

Tais matrizes, naturalmente, podem ser manipuladas. Neste modelo,os
elementos gque encabegam cada linha de qualgquer uma das matrizes, por exemplo,
a Mﬁ, sao idénticos aos gue encabegam as colunas, na matriz precedente Mﬁ-l .

Dessa forma,podemos fazer multiplicagoes sucessivas de matrizes. Seja:

= . < <b< g
%J A%%ﬁZ%M.H.M M 0<a b_J

Os elementos, gque encabegam a linha em Ma b sao 0s mesmos que encabegam as 11
J
nhas em ¥ , digamos, R , € o0s elementos que encabegam as colunas em M a0
a & k(a) 9 ¢ a_,b’S
0s mesmos que encabegam as colunas em Mb, Rk(b)’ Particularmente, a matriz
Mo "’ representa o nimero de vezes que cada di esta disponivel a cada Br' Cada
3

elemento de M& b pode ser interpretado como o nimero de caminhos através dos
3

quais, cada Rk(a) atinge o correspondente Rk(b)'

0 produto das quatro matrizes, do exemplo anterior e:

B, B,
dy 3 4
d, 3 4
ds 3 4
dy 3 y
ds 3 4

de 3 4



ds 2 2
ds 2 2
dio 2 2
di 1 2
diz 1 2
dis 1 2

Isso indica, por exemplo, que o item de dado d;3, esta disponivel a

fungao comercial By, atraves de um Unico caminho: (RZ(I) - R2(2) - RZ(S) - BZL

enguanto que esta disponivel a B, através de dois caminhos: (R2(1) - RZ(Z)

- B2) e (R - B2).

Ro(3) 2c1) " Rara) " Fara)

Como Lieberman sugere, podemos estabelecer um modelo, digamos, Ao n
- 3

que evidéncia as exigencias de dados ideal, a cada fungao comercial.

Entao,a matriz:

C = M -4
0N N 057

da indicagao do excesso de incidéncia de dados, ou da falta dos mesmos, no sis
tema.

0 modelo proposto por Lieberman |28|, considera que: o nivel de cada
relatorio & Unico, que todas as fungbes comerciais sao realizadas em apenas um
nivel e em nenhum outro, que os dados entram no sistema no nivel § =1 e que

L4

nenhum relatorio final € produzido em outro nivel, que nac o J = n.
Modificagdes no modelo, visando permitir que informagoes (itens de
dados) possam entrar no sistema,em niveis que naoc o primeiro, e que relaté
rios finais possam ser produzidos, antes do Ultimo nivel, dao origem a uma sg
rie de matrizes imcompativeis para a multiplicagao.
Homer |25|, propde um algoritmo para superar essa dificuldade, mas
omite tanto a definigado de "produto” imcompativel de matrizes, quando a'demoni

tragdo matematica da validade do algoritmo.
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Como ja vimos, nesse modelo estao implicitas as nogdes de caminho em
digrafos, bem como nogoes de precedéncia de conjuntos de informagéo, apresenta
das, posteriormente, por Langefors |23|. Segundo este autor, dentro de deter
minada organizagao, existem diferentes fungoes tendo por finalidade o  cumpri
mento de determinados objetivbs. Na maioria dos casos, pode-se definir tais
fungbes a partir dos objetivos basicos da organizagao, ou seja, conhecidos os
objetivos da organizagéo, definem-se fungoes qué, mediante determinadas entra
das, alcangam, plenamente, os objetivos.

Além disso, supde sempre possivel, definir todas as entradas necessa
rias para que determinado objetivo seja alcangado, uma vez gque gualguer infor
magao pode ser definida, em termos de informagoes mais elementares.

Langefors, através da definigao de précedéncia entre conjuntos de
informagao, consegue associar a um Sistema de Informagao, uma matriz, por ele
denominada de - matriz de precedéncia.- gue espelha as relagbes de precedéncia -
entre .os conjuntos de informaqéo relativos ao sistema.

0 estudo que Lagefors faz, baseado -em Teoria dos Conjuntos, para a
ordenagdo, por niveis, dos conjuntos de informagao, visando uma disposigao oti
ma das colﬁnas da matriz de precedéncia, para maior facilidade, por ocasiao de
elaborar o digrafo correspondente, nada mais & do que, em terminologia de Lie
berman, o estabelecimento dos niveis, entre os Formularios, ou seja, o estabe
lecimento dos Formularios de Dados (primeiro nivel) e dos Formuladrios de Rela
torios (em varios niveis).

Uma vez que,no modelo de Lieberman, os Formularios ja estdo classifi
cados, por niveis, podemos estabelecer analogia entre este modelo e o de Lange
fors e construir, para o exemplo anterior, o seu grafo de precedéncia, comomos -

trado na Figura. 4.89.
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Figura 4.9



4.4, Conclusoes

Neste capitulo, foi apresentado um trabalho de Durchholz, onde se en
focou as principais abordagens de Modelos de Sistemas de Informagéo : relacio
nal, funcional, matricial e por pontos.

Sabemos que uma descrigao em PSL, quando explicitada em termos de hi
pergrafos, adapta-se ao enfoque relacionale quando em termos de disposigoes da

Base de Dados, usada pelo PSA (as que atendem as especificagoes da CODASYL), a
dapta-se ao funcional (disposigoes podem ser pensadas como inversas de fun
goes).

Ja o modelo matematico da Algebra da Informagdo da CODASYL, & um mo
delo por pontos. Uma das mais importantes caracteristicas dessa Algebra, & a
de nos dar um modo de fazer referencia e manipular conjuntos de pontos, em um
espago de propriedades. Nao realgamos a Algebra da Informagao neste capitulo,
em virtude do trabalho bastante abrangente e completo, realizado por Germano,
em I21].

Como o modelo matematico proposto por Lieberman € matricial, resolve
mos apresenta-lo. Quando da apresentagao do modelo desse autor, fizemos ume
pequena analogia com o proposto por Langefors, uma vez que esses dois.autores
adotaram tipos de abordagem semelhantes. Completamos, dessa forma a apresen
tagdo de quatro modelos enfatizados por Durchholz. Além disso,introduzimos as
idéias deste autor, quanto a dependéncia funcicnal de atributos, que estéo‘iﬁ
timamente relacionados com as Formas Normais de Codd4|27|,intencionado, cﬁm 8s

sa introdugao, fornecer material para o desenvolvimento de pesquisas que envol

vam comparagoes entre os trabalhos de Codd e os de Bosak (estendidos pela CODA

SYL).

Além disso, uma atraente linha de pesgquisas que evidenciamos, fol a
da busca da integragao, entre os trabalhos de Teichroew, Lisberman e Bosak, a
poiados no de Durchholz. Sugerimos,pois; como pesquisa futura, evidenciar ca

da um deles, de forma a dar os enfoques propostos por Durchheolz, utilizando a

%
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técnica que este autor colocou a disposigao, ao expressar relagoes como matri

zes e fungdes, usando, como auxilio, a abordagem por pontos.
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CAPTTULO V

CONCLUSOES FINAIS E SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

0O objetivo principal do trabalhc que nos prbpusemos realizar, foil 'o 1
da explicitaga@o do modelo matematico que estava implicito no desenvolvimentodo
Sistema PSL/PSA pleno. Germano |1| fez semelhante estudo, para um subconjunto
da linguagem PSL; evidenciou que o modelo poderia ser considerado como sendo
um digrafo categorizado com rotulos e mostrou como poderia ser feita a exten
sao desses estudos para a linguagem PSL plena, através do conceito de hipergra
. fos,

Mostramos, pois, que o modelo matematico da linguagem PSL plena € um
hipergrafo dirigido e, além disso, a possibilidade de representa-lo através de
digrafos, utilizando, para tanto, o Sistema de Base de Dados usado pelo PSA.T1
vemos que fazer, portanto, uma refarmulagao de |17|, totalmente voltada para
gsses objetivos, procurando tornar tal documento mais acessivel as pessoas en
volvidos com o Sistema PSL/PSA, langando mao, principalmente de exemplos.

A explicitagdo do modelo matematico da linguagem PSL plena, certamen
te contribuira para o entendimento do Sistema, bem como para facilitar ssu ds -
senvolvimento futuro. Tal explicitagdo sera importante, quando da implementa -
Gado de testes que verificam a consisténcia, na descrigdo das Especificagoes de
um Sistema de Informagdo, como pode ser evidenciado no trabalho de Germano |1],
para um subconjﬁnto da linguagem. Foi baseado na explicitagdo matematica des
te subconjunto, que foi possivel o desenvolvimento de estudos que conduziram a
elaboragdo do teste de consisténcia para Descrigdes de Sistemas de Informagao.
Tal teste foi baseado na verificagao da conexidade em um subdigrafo, seleciona
do com certos critérios, do digrafo que constitui a déscrigéo de um Sistema de
Informagdo, e a .partir dessa verificagdo, sao inferidas conclusoes quanto é«:ql

sisténcia da descrigao.



Através do melhor entendimento proporcionado pela explicitagao do mo
delo matematico, torna-se mais facil assimilar o Sistema, bem como aprender a
utilizé-1lo, modifica-lo para atender a necessidades especificas nado previstas
nas versoes disponiveis, ou entdo, incorporar-lhe caracteristicas que eventual
mente nao possua.

Ainda mais, se pensarmos na linguagem PSL como uma linguagem para a
descrigdo de digrafos categorizados com rotulos, veremos que sua sintaxe passa
a ser quase que intuitiva. Com isso, as objegoes que muitos fazem, quanto ao
uso do PSL para a descrigao de Sistemas de Informagao, tais como a de aprendi
zado demorado e dificil e de utilizagdo trabalhosa, nac tém mais sentido.

Além da explicitagdo por nos feita, nos preocupamos em apresentar
as idéias de Durchholz que estdo voltadas ao estudo de Sistemas de Base de Da
dos, onde sao enfocadas quatro das principais abordagens de modelos de Siste
mas de Informagao: por pontos, matricial, relacional e funcional. Mostramos o
modelo. matematico proposto por Lieberman, que & explicitamente matricial e,des
sa forma, abordamos os quatro principais enfoques, propostos por Durchholz.

Da apresentagao do trabalho de Durchholz, evidenciamos uma 1linha de
pesquisa futura, que seria aquela voltada para a integragao dos trabalhos de
Teichroew, Lieberman e Bosak, tendo por base, o de Durchholz. Como ja disse
'mos, seria interessante evidenciar cada um deles, dando os quatro enfoques pro
postos pelo Ultimo autor,utilizando a técnica colocada por ele a disposigdo,pa
ra se expressar relagoes como matrizes e funqées.

Finalizando, gostariamos ainda de acrescentar um topico de pesquisa,

gque também achamos interessante ser desenvolvido, voltado Jé para um estudo da

literatura de Teoria dos Grafos, classificando-a em dois grupos: um de  teore

mas similares e outros de algor{tmos, de relevancia para o desenvolvimento do
Sistema e também indicando as possiveis arsas de aplicagdc e usos desses teopg

mas e algoritmos, no PSL/PSA.
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