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R E 5 U M O

E apresentada a explicitação do modelo matemático implícito no desen

volvimento do Sistema PSL/PSA. do Projeto 18005, em sua versão plena. E eviden

ciado que este modelo é um hipergrafo dirigido, categorizado, com rótulos, e

além disso. que se pode representa-lo através de dígrafos categorizados com rá
tulos. É discutido um trabalho de Durchholz sobre representação de relações

por matrizes e por Funções, no contexto de modelos matemáticos de Sistemas de

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

A B 5 'T R A C T

It is presented here, the explicitation of the mathematical model”

implicit in the developement of the PSL/PSA System of ISDDS Project, in its
complete version. It is made evident that this model is a directed.categorizai

hipergraph with labels. and moreover, that one can represent it by categorized

digraphs with labels. It is also discussed a paper by Durchholz about reprg

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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CAPÍTULO I

INTRODUÇÃO“

Apresentação

Neste capítulo, procuramos situar nossa área de trabalho (Projeto bº

gico de Sistemas de In-Formação] e. para tanto, foi nosso objetivo. durante sua

elaboração. dar ampla e geral visão a respeito de Sistemas. Sistemas de Info;
mação, Sistema de Processamento de Informação. Projeto 'Lõgico de Sistemas de

Informação e elementos da linguagem PSL. de extrema relevância, no desenvolvi

mento do trabalho.

No Capítulo II, apresentamos de forma bastante consiga: elementos.

conceitos e propriedades de Teoria dos Grafos e Hipergrafos, Matrizes Esparsas

e sua representação, e também aspectos do Sistema de Base de Dados. usado no

PSA. tópicos estes, que terão relevância, no trabalho que nos propusemos deseº

volver.

0 Capítulo IIItrata da explicitação do modelo matemático da lingua—

gem PSL [Problem Statement Language], fortemente relacionado 5 Teoria dos Grª

Fos e Hipergrafos. sendo uma extensão de lll.
No Capítulo IV, abordamos os quatro principais enfoques de modelos

matemáticos de Sistema de Informação, baseados em estudo de Durchholz [2 .avi
denciando modelos que se adaptam a cada um dos quatro tipos abordados e sugª
rindo pesquisas futuras. tendo por base, o desenvolvimento feito nesse capítu

10.

O Capítulo V traz as conclusões resultantes do estudo feito nos 03

pítulos anteriores e sugestões para o prosseguimento da linha de pesquisa, em

que desenvolvemos nosso trabalho.



1.1. Considerações Gerais

Desde o aparecimento e desenvolvimento dos computadores eletrônicos

e de sua utilização em empresas, a ciência da administração vem sofrendo uma

série de influências e mudanças que se tornam, cada dia, mais evidentes. Parª
lelamente ao desenvolvimento dos computadores, pode-se evidenciar também o dos

equipamentos de comunicação que proporcionam meios necessários ã recepção, pro

cessamento e transmissão de informações de forma cada vez mais rápida. eficieº
te e com alto grau de confiabilidade, o que favorece, de modo seguro, entre 0!

tros, o processo de tomada de decisões e o atendimento dos objetivos empresª

riais.
É evidente que a eficiência dos processos decisórios daadninistração

de empresas é sempre Função de qualidade da informação, bem como da forma pe

la qual ele é obtida e colocada à disposição da gerência,na empresa. donde sur

ge a relevância do estudo e da busca de maior desenvolvimento dos sistemas de

informação. principalmente daqueles que fazem.uso do computador.

Segundo Churchman [3 , ”os sistemas são constituídos de conjuntos de

componentes, que atuam juntos,na execução do objetivo global do todo", ou. ci
tando Dias |4|: ”Sistema e um conjunto de partes coordenadas que concorrem pa

ra a realização de um conjunto de atividades".

Quando falamos em enfoque sistêmico, estamos, simplesmente nos refg

rindo a determinada Forma de pensar a respeito desses sistemas e dos seus com

ponentes. O alcance e a realização, por exemplo, de determinado objetivo prº
posto, requer especialistas de sistemas, para a análise e determinação das me

neiras necessárias e disponíveis, visando, sempre, obter-se a solução ótima.ou

pelo menos, a que mais dela se aproxime. levando em conta o propósito de conse

guir uma eficiência tão grande quanto possível, aliada a um baixo custo. numa

rede complexa de interações. Para isso, são exigidas técnicas altamente elabg

redes e complicadas, bem como máquinas sofisticadas para executã-las. uma vez

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



ção de resultados, tornam impossível a execução dos mesmos.p0r uma pessoa, por

mais qualificada que seja.
Ao estudarmos sistemas, de modo geral, podemos sempre evidenciar sua

característica hierárquica inerente. Podemos, por exemplo ISI visualizar uma

organização empresarial como uma série de grandes redes de informação, ligando

as necessidades de informações de cada processo decisório, às fontes de dados

e estendendo-se por todo o processo empresarial, incluindo as atividades daqug

les que se utilizam das informações. Em grandes e complexas organizações em

presariais, as diferentes operações de uma organização podem ser descritas como

redes de informação separadas, com uma rede geral de informações,sobrepondo-se

a cada uma daquelas.

, quando se pensa no significado de um sistema,
1

Segundo Churchman |3

devemos levar em conta cinco considerações básicas:

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

das de rendimento do sistema inteiro;

2. o ambiente do sistema: as coações Fixas;

3. os recursos do sistema;

4. os componentes do sistema, suas atividades, Finalidades e medidas

de rendimento;

5. a administração do sistema.

Um fato que podemos ressaltar aqui, é o do engano que, geralmente se

comete, quando da explicitação dos objetivos do sistema. Muitas vezes, tal 95

plicitação é feita da mais brilhante, atraente e completa forma possível,mesmo

que bastante irreal, distorcida e até mesmo omissa, quanto aos aspectos esssª
ciais do Funcionamento do sistema, visando, com isso, unicamente, ao alcance

de outros objetivos, que não aqueles para os quais o sistema foi projetado. PE

deriamos, por exemplo. considerar o caso do diretor de certa empresa de grande

projeção. que apresenta os objetivos de sua organização de tal maneira que con



siga, com a brilhante e falsa apresentação, maior número de acionistas.
Podemos, entretanto, acrescentar que tal distorção na declaração 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 Departamento de

Química de uma Universidade, que deseja conseguir maior orçamento junto a rei
toria, para a aquisição de material de laboratório mais sofisticado. Para tan
to, comparece diante do reitor e expõe os objetivos do seu Departamento, projg

tos de pesquisa em andamento e os já realizados, de forma atrativa e brihante.

tendo em mente apenas agir de maneira astuta para conseguir a liberação de ver
ba. Ele nada mais Fez do que acrescentar brilho e realce aos objetivos -do De

partamento, visando meios que lhe possibilitassem, realmente, obter seu inten

to.

Devemos, por via das dúvidas, tomar sempre muito cuidado ao analisar

os objetivos do sistema, pois, muitas vezes, não existe congruência entre os

"objetivos declarados" e os "objetivos reais". A forma, talvez, de verificar

se os objetivos declarados são, de fato, reais, seria a de determinar se a or

ganização realiza ou não, tudo o que é necessário para o alcance dos objetivos

declarados, mesmo em detrimento de quaisquer outras metas da organização. Caso

isso aconteça de maneira expressiva, podemos tomar, como reais, os objetivos

declarados pela organização.

Outro aspecto devemos considerar, em um sistema: o seu ambiente. Com

sentido relativo, não é fácil definir o ambiente de um sistema e sua determinª

ção e problema que envolve contínua e sistemática revisão. Poderíamos 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 características ou de seu comportamento. Apesar de o ambiente ser alguma

coisa que está Fora do controle do sistema, ele é quem determina, em parte,seu

funcionamento.

Ao considerarmos,agora, os recursos do sistema, podemos evidenciar

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



se utiliza. para desempenhar suas Funções. Os recursos, ao contrário do am

biente, são controlados pelo sistema. A medida dos recursos é sempre feita bg

seada em dinheiro, equipamentos e horas-homem. Quando da determinação dos rg
cursos, deve sempre ser enfatizada, de forma bastante relevante,a expansão teº
nológica e os resultados dela advindos, que tornam exequível um aumento subs

tancial dos recursos. Devemos nos concentrar não somente nos que existem, mas

também 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 é a de mais realce, no sistema.

A quarta consideração que devemos abordar é a relacionada aos campo

nentes do sistema, suas atividades, fins e medidas de rendimento. Embora tenhª
mos a tendência de considerar departamentos, almoxarifados, repartições,seções,

como sendo componentes do sistema, devemos notar que não são eles os componen

tes reais, embora como tal sejam rotulados. A idéia que geralmente temos é de

que um departamento, por exemplo, o de "vendas", de certa firma industrial,tem

como atividades únicas as realcionadas ã venda e distribuição dos produtos mg

nuFaturados pela indústria, e podemos estar incorrendo em erro, uma vez que,em

muitos casos, a distribuição dos produtos e Função intimamente relacionada a

componente de produção, e, para que a distribuição seja determinada,são impres

cindíveis informações provenientes da componente produção. Por esse motivo, é

que, ao tratar com um sistema, devemos pensar em termos de suas atividades bá

sicas, e das informações a elas necessárias, tendo sempre em mente, a decompº

sição racional e sistemática das atividades que o sistema deve executar. Pode

mos, pois, fazer uma concepção dos "componentes" de um sistema, orientada pela

idéia de missão.

O objetivo de se tratar com missões, ao invés de departamentosmções,

ou qualquer outra subdivisão hierárquica de determinada organização. é devido

ao Fato de que, ao analisar as missões, pode-se avaliar o rendimento de uma

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



departamento e praticamente impossível, devido à interdependência existente

entre os departamentos de uma organização e o partilhamento e a dependência de

muitas de suas Funções. Deve-se descobrir esses componentes (missões), cujas

medidas de rendimento individuais estão relacionadas com a medida do rendimen

to global. Ainda mais, podemos supor que, se fixarmos todos os componentes de

um sistema, menos um, e observarmos aumento na medida do rendimento total do

sistema, é obvio que a medida do rendimento do componente não Fixo aumentou,

contribuindo para o aumento do rendimento total do sistema.

A última das cinco considerações, a respeito de sistemas, é relativa

a sua administração. Ela é a responsável pela elaboração, implantação e con

trole dos planos que alocarâo. aos diversos componentes do sistema, os recuª
sos disponíveis, tendo por meta, o alcance dos objetivos do sistema, com o mé

ximo rendimento possivel, num mínimo de tempo.

O controle dos planos não se limita, simplesmente, a acompanhar seu

desenvolvimento, visando execução a risca, de acordo com o idealizado e estabª
lecido; é antes, a forma dinâmica de atuação que acompanha o desenvolvimento

dos planos, avalia-os e interfere. alterando—os sempre que necessário. A admi

nistração do sistema deve ser suficientemente aberta, de modo a poder reconsi

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

ções.



1.2. Sistemas de Informação e Sistemas de Processamento da Informação

”Sistema de Informação é qualquer sistema usado para prover informª
ção [incluindo o seu processamento]. qualquer que seja o uso feito dessa infor
mação." IGI

O Sistema de Processamento de Dados [ou Sistema de Processamento da

Informação - SPI] é um sub—sistema do Sistema de Informação, onde as operações

com as informações são realizadas por equipamentos de processamento de dados.

Fica a cargo do SPI, armazenar, manipular, recuperar ou organizar a informaçãq

de modo a satisfazer as necessidades de uma particular organização. Como oSPI

é voltado a cada uma em particular, seu projeto, é feito de forma específica.
Um Sistema de Processamento da Informação tem sempre um "ciclo de vi

da" bem definido. Por "ciclo de vida" de um SPI. entendemos a sequência de:

concepção, construção, uso e, finalmente, obsolescência do sistema. A duração

desse "ciclo de vida” é variável e depende principalmente, entre outros, do

crescimento do Sistema de Informação de que faz parte.
O "ciclo de vida” de um SPI |7| se inicia quando se percebe a neceâ

sidade de seu estabelecimento, continua através da determinação dos requisitos
do sistema (projeto lógico do sistema) e é seguido pelo projeto físico do sis
tema, projeto detalhado e construção, operação, alteração e manutenção e,final
mente, pelo encerramento da operação do sistema.

Paralelamente a percepção das necessidades, que podem surgiryporexem

plo. ao se evidenciar um problema, cuja resolução abordada sob outro aspecto.

que não e corrente, atinja padrões ótimos, fixados pela organização, devemos

fazer um estudo da sua viabilidade; ou seja, estimar gastos e benefícios que o

novo sistema [ou que as modificações, no antigo] vãontrazer e através dos rg
sultados desse estudo, concluir se a implantação do novo sistema [ou a introdu
ção das alterações propostas) é vantajosa ou não; dependendo desses resultados,

passar ao projeto lógico. O aspecto mais relevante, portanto, nessa fase de

percepção das necessidades, está na relação gastos/benefícios. Dependendo de



1a ser vantajosa ou não, seguir-se-á ou não para a próxima fase. Se. de ini
cio. esta relação não for suficientemente vantajosa, várias iterações podanser

tentadas, até se conseguir um resultado tal, que permita o prosseguimento do

processo.
A segunda fase do processo de construção de um SPI é a do projeto lé

gico do sistema. É durante o curso dessa fase, que é especificado o sistema

que tem. como objetivo, melhorar o funcionamento da organização. Além disso,

tal fase provê condições para a execução do projeto físico, permitindo & admí

nistração, tomar a decisão de continuar ou não com o processo, tendo como fâ
tor decisivo. a estimativa de viabilidade econômica e técnica.

Dias I4I, decompõe. de maneira bastante objetiva, a fase do projeto

lógico em duas sub—fases: a da análise do sistema existente e a do projeto do

novo sistema, que interagem, de forma significativa, durante a especificação

do sistema a ser construído.

Verificando-se, durante a análise do sistema existente se sua atuª
ção corresponde. de fato, as espectativas da empresa. é possível,através dela.

detectar pontos falhos, incompletos. ou que não correspondam ao esperado. Face

a essa evidência de incorreções e falhas, detectadas durante a análise do sis
tema existente, o projeto do novo sistema deve ter como preocupação; entre ou

tras, a de sanar as deficiências daquele sistema. As vezes, o projeto do novo

sistema consiste, unicamente, em modificar o existente, de tal forma que as dª
ficiências evidenciadas durante sua análise. desaparecem.

O trabalho aqui realizado, volta-se para essa fase do ciclo de vida,

onde, resumindo-se, é definido o que o SPI deve fazer, e. para sermos mais exª

tos. estaremos mais envolvidos na sub-fase de análise do sistema existente [BL

Já que. no projeto lógico, é definido o que o SPI deve fazer, a maneira de cº
mo fazer fica a cargo do projeto físico do sistema. É no projeto físico que

são especificadas as configurações de "hardware" e de "hard-software". Ainda

mais: verifica—se se as estimativas de custo estão coerentes com a análise de

benefício/custo. feita durante a percepção das necessidades.



A fase de construção é a relacionada com a construção do SPI,propr12

mente dita. Refere-se, pois, à instalação de "hardware", codificação dos prº
gramas. construção dos arquivos. elaboração de manuais de operação. etc...

A quinta fase — a do teste, conversão e instalação - tem início quaº
do os componentes do sistema, já testados e aceitos individualmente, podem ser

agrupados para testes e aceitação, como sistema.
A seguinte fase de operação e orientada para se obter relatórios a

partir de dados recebidos. A maior preocupação, no decorrer desse passo, está

em verificar e assegurar que as instruções de operação estão sendo corretameº

te seguidas.

A última Fase - modificação e manutenção - é relacionada às possíveis

mudanças que deverão ser feitas, para manter o sistema viável; e a manutenção

do sistema.

Deve ser característica do processo de construção de um SPI, a possª

bilidade de permitir divisões em partes menores. ou seja, em subunidades ou fa

ses. Para cada uma delas, deve ainda haver uma especificação do que realizar,

quais os "outputs" Fornecidos e quais as informações necessárias à realização

do pretendido. A estruturação do'biclo de vida" de um SPI, por nós adotada,cg

mo já Foi visto. é a fornecida por Teichroew [Bl. A prokima figura [Figura 1d]

exibe as técnicas usadas, no ciclo de vida de um sistema, classificadas pelas

atividades, em suas diterentes fases.
Devemos ressaltar,ainda, que. durante a análise do sistema existente

grande parte do levantamento para ela realizado, serve e é de grande utilidade
ao projeto do novo sistema, muito embora, durante a análise, o analista esteja

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

ficiências.
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1.3. Documentação

Um dos relevantes problemas durante a análise de um sistema ou duran

te o projeto de outro, relaciona-se ã dúvida que persiste a respeito de que ti
po de documentação adotar. É evidente que alguma forma de documentação deve

existir, em cada fase do ciclo de vida de um sistema, de maneira que as infog
mações colhidas e evidenciadas numa delas. possam passar à subsequente, objeti
vando, sempre, maior eficiência e segurança, na tomada de decisões e continui
dade do processo.

As vezes, informações servem especificamente a determinadas fases,

mas isso não significa que as conclusões e resultados dizem respeito apenas

àquelas fases, muito pelo contrário, devem elas ser passadas à fase seguinte.

de forma a fornecer material e condições que possibilitem continuar o processo

Na maioria das vezes, a documentação de que estamos falando, é feita

latravés de uma descrição tão completa e clara quanto possível, usando a linguª
gem natural e procurando, sempre, desviar-se das possíveis e frequentes ambi

guidades. que possam advir. Mesmo tomando todo o cuidado, e evitando sempre

as ambiguidades.tal tipo de documentação apresenta muitos e incontestáveis iº
convenientes. Poderíamos citar, por exemplo, a imprecisão da lingua portugug

se. quando da especificação de uma série de informações que se fazem necessé

rias: palavras diferentes com o mesmo sentido, palavra com determinada acepção

sendo interpretada com outra, dificuldade de expressão, dificuldade de manter

a documentação em dia quando determinados trechos são trocados ou. quando.des

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

res onde eles incidemecom que frequencia. Alem de tudo isso. podemos acreg

centar que o processo não pode ser automatizado. devido à dificuldade de se

processar afirmações, em português.

Para substituir a descrição usando a linguagem natural. numeroso con

junto de técnicas está a disposição do analista, as quais se utilizam de formª

lãrios, tábuas de decisão. grafos de precedência, malhas, tabelas, matrizes,



fluxogramas e outros tipos de ajuda visual e de comunicação.

Mais usadas.até o momento, são as que utilizam fluxogramas, que nada

mais são do que diagramas que exibem o fluxo das informações, dentro do siete
ma. Um dos mais sérios problemas, quando da elaboração de fluxogramas. é. eg

, a determinação do nível de concepção. Assim. existe concordânciagundo [10

de que o diagrama de fluxo, por exemplo, é de mais utilidade se ele não-&n*tão

detalhado como (deve ser mais resumido do que] o programa que ele descreve. Rg

ra a criação de tal diagrama de fluxo, são requeridos: compreensão,condensaçãc

e eliminação de detalhes. Mas quais? E quantos? O problema do nível de dª
talhe afeta o rigor e o acabamento do fluxograma. Quando um fluxograma & prª
parado bem detalhadamente, tudo deve estar presente. no seu devido lugar, além

de que tudo deve estar devidamente relacionado. Quando são suprimidos os data

lhes dos fluxogramas. torna-se difícil determinar, a partir do próprio fluxo

grama, quando determinado processo ou operação estã mostrado corretamente ou é

essencial.

Apesar disso, são bem mais poderosos que a descrição natural, e até

um nível de complexidade não muito elevado, eles têm uma utilidade realmenterg

levante. pois simplificam razoavelmente a descrição e. através de simples coº

sulta a eles, tem-se visão global do fluxo de informação existente: isso tudo,

ressaltamos novamente. quando se trata de um sistema de pequeno porte e volume

de informações não grande, fluindo através dele. Para sistemas mais compbxcs,

e com maior volume de informações. são de pouca valia, pois acabam se tornando

tão ou mais complexos que os próprios sistemas e de dificil entendimento.0utra

restrição ao uso de fluxogramas. que poderíamos ressaltar aqui, seria o da dª

fículdade de podermos processá-los automaticamente.

Devido à imprecisão e à ineficiência dos métodos correntemente usados

na descrição de sistemas de informação, é francamente conhecida a necessidade

de se ter técnicas mais precisas e eficientes para documentar requisitos de

Sistemas de Informação. Esse assunto foi tratado recentemente, com especial

destaque, na 2nd Internacional Conference on Software Engineering, San Francis
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co. Califórnia llll.
Uma das técnicas que atualmente apresenta maior número de recursos.é

bastante eficiente e é utilizada. com sucesso. na descrição de problemas com

plexos. é conhecida como "Problem Statement Language and Problem Statement Anª

lyser - PSL/PSA" - desenvolvida pelo Projeto 1008 —[Information Systems Design

and Optimization Systems], sob a orientação do Prof. Daniel Teiohroew, da Uni

versidade de Michigan.

O PSL (Problem Statement Language] é uma linguagem independente de

"hardware”, usada para descrever sistemas de processamento da informação. Para

a descrição de um SPI usando o PSL [12|, é necessária a identificação e a deng

minação de certo número de tipos de objetos e das relações existentes entre

eles [Fig. 1.2.].
Cada objeto definido no sistema, recebe uma denominação e lhe é atri

buído certo tipo. o PSL permite a definição de 22 tipos diferentes de objetos
A lista completa, em ordem alfabética, dos tipos permissíveis, está dada na

Fig. 1.3. Propriedades de um objeto consistem de afirmações descrevendo-os e

podemos ainda definir relações existentes entre objetos, Existem 55 diferen;

tes tipos de relações. que podem ser usadas em PSL. A Figura 1.4apresema uma

lista. em ordem alfabética, de todas as relações premitidas em PSL.

Voltando nossas considerações a Figura 1.2, devemos identificar, pri
meiramente, os objetos que estão situados na fronteira do SPI, isto é. que for
necem. recebem ou são responsveis pela guarda de informações do SPI [ " Real

World Entities"). Devemos,também. identificar as unidades fisicas nas quais

os dados são transportados ou armazénados ["Inputs" e Outputs"). Depois, as

unidades de dados devem ser identificadas (”Sets", "Entities", "Groups" e'Elg

mente"), bem como os processos que operam sobre tais dados ("Processes"). Quan

to & parte dinâmica do sistema, é descrita em função de condições que deHagram

eventos. sendo eles responsáveis pelo curso que as ações seguirão.posteriorme2

te. Com "Events”, "Conditions" e "Intervals", consegue-se uma dinamização da

descrição. que permite, por exemplo, entre outros, estabelecer prioridades.por
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ocasião do curso dos processos. De acordo com [12], eventos ocorrem periodi
camente, portanto, o método deve ser tal que permita a especificação do tempo.

Em PSL, tal especificação é feita, definindo—se "Intervals". Finalmente, o tg
manho do sistema é especificado através de parâmetros. que determinam a &equêº

cia, tamanho ou volume com que aparecem determinados objetos ("System Paramg

ters").
Para o sistema PSL/PSA, o objeto de documentação são todas as compg

nentes e relações interiores ao retângulo pontilhado da Figura 1.2, que na ter
minologia do PSL/PSA denomina—se Problem Statement, significando um problema

que deverá ser solucionado na fase do projeto Físico. Nessa fase, como já diª
semos anteriormente, são selecionadas as melhores alternativas físicas de prº
cessamento, objetivando satisfazer aos requisitos propostos. Iremos chamar de

interior do sistema de processamento da informação, a parte do problema relª
oionada com o processamento dos "inputs" e geração dos "outputs".

Além das informações sobre cada componente do sistema de processameº

to da informação. existem informações que se referem & especificação das multi

plas relações que surgem entre os componentes, sejam eles de mesmo tipo ou de

tipos diferentes. Entre as relações mais importantes,temos as seguintes |13|:

- relações que se originam da dependência hierárquica - determinado

componente é uma parte de outro. em nível hierárquico superior, ou

de um componente fazem parte outros.de nível hierárquico inferior:
PROCESS : Cãlculo-Preço-Total;

SUBPARTS : Cãlculo-Preço-Mão-Dbra;

Cálculo-Preço-Material:

Cálculo-Preço-Semi-Acabamento;

- relações que dizem respeito ã pertinência - um componente consiste

de outros tipos de componentes, ou um componente está contido em

outro:

GROUP : Preço-Interno;
CONSISTS : Preço-Mão—Dbra;
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Preço-Material;

- relações que se originam do fluxo - um determinado componente rece
be ou é recebido por outro: da mesma Forma um componente pode gg

rar ou ser gerado por outro:
OUTPUT : Folha-Custo-Produto:

GENERATED BV : Dbtenção-Folha-Custo:

- relações que dizem respeito a atualização:
SET : Arquivo-Confidencial;

UPDATED BV : Atualização-Arq-Confidencial;

— relações que se originam da troca de estados - uma troca de estado

em determinado componente, pode provocar ou causar a ocorrência de

uma troca de estado, em outro componente:

CONDITION : Condição-De-Alteração;

BECOMING TRUE IS CALLED : Altera:

- relações que dizem respeito a responsabilidade - um componente pº
de ser responsável por outro:

RWE : Departamentos;

RESPONSIBLE FOR : Arquivo-Mestre;

- relações que se originam da identificação - um componente pode ser

o identificador de outro:
ENTITV : Registro-Funcionário:

IPENTIFIEU BY : Número-Funcionário;

— relações que se originam, de critérios de partição - um componente

pode ser um critério de partição ou de classificação sobre outro:

SET : Arquivo-Mestre-Informações1

SUBSETTING-CRITERIA : Departamento;

O analisador PSA ("Problem Statement Analyser”), que integra o sistgi
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me PSL/PSA, é um "software" que processa a descrição do sistema, expressa em

PSL. Ele submete as descrições em PSL a várias verificações sintáticas e per
mite ao analista guarda-las, em uma Base de Dados.

0 PSA é de tal Forma versátil, que permite obtermos, em qualquer fâ
se do desenvolvimento do projeto lógico do sistema, uma série de relatórios,sg
bre o estado atual da definição do problema e, através de um estudo desses re
latõrios, poder introduzir novas definições e alterações. para obter melhor eg

pecifioação do problema.
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].h, Conclusões

Tivemos sempre em mente. ao escrever este capítulo, situar nossa àsa
de trabalho. de forma bastante objetiva, procurando não só defini-la e evideº
oiã-la, mas também dar uma visão geral de Sistemas de Informação, Sistemas de

Processamento da Informação. Projeto Lógico de Sistemas de Informação, entre

outros, tentando ser, ao mesmo tempo, ooncisos e abrangentes.

Introduzimos noções básicas da linguagem PSL, uma vez que dela é que

iremos tratar, no desenvolvimento do trabalho. Nossa abordagem sobre a linguª
gem PSL é superficial, pois seria impossível tratar dela detalhadamente no pre
sente trabalho, em virtude de sua extensão e também por não ser esse nosso og

Jetivo.
Procuramos. na medida do possivel. tornar essa dissertação bastante

didática. visando a leitura da mesma por estudantes de graduação que Já se vol
tem para essa área de pesquisa, no Departamento de Ciências de Computação 9 EE

tatistioa de São Carlos — USP.
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CAPÍTULO II

CONCEITOS NECESSÁRIOS AO DESENVOLVIMENTO DESTE TRABALHO

2.1. Considerações Gerais

O objetivo principal desse capítulo é o de Fornecer material e ferrª
mentas necessários, de Forma a possibilitar, de maneira natural, o desenvolvi

mento dos capítulos subsequentes. evitando que, no decorrer dos mesmos, haja

necessidade de abertura de parêntese, para a introdução de conºeitds e idéias

necessários ao Favorecimento de sua evolução. Iremos, ao desenvolver este cg

pítulo, preocupar-nos principalmente, com aspectos de Teoria dos Grafos, Matrª

zes Esparsas e suas representações, e do Sistema de Base de Dados, usado no

PSA. que. no fundo, constituem subsídios ao capítulo seguinte.



2.2. Sobre Teoria dos Grafos

Os conceitos de Teoria dos Grafos de que iremos tratar, foram campi

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

Berztiss Ils].

Deóinzção 1:

Um dígrafo D é um par (X,U), onde

[1] X é um conjunto [ml, mg,..., mn] de elementos chamados nós.

[2] U é uma família (ul, u2,..., um) de elementos do prodúto car
tesiano X x X, chamados arcos.

Obóenuaçãa:

Um arco D da forma (m,x) é chamado de laço.

Por exemplo, consideremos o par (ESS), onde:

[1,2,3,4,5,6]213 II

£(1,2), (1,5), (1,6), (2,4), (3,3), (4,2), (5,6), (6,2)]O) II

O par (HQS) é um dígrafo, cuja representação gráfica [representação

sagital) apresentamos a seguir.

Figum 2.1.

Obá Mvação :

Dutra representação de dígrafos, de importância relevante, no seu es
tudo, é a fornecida por sua matriz de adjacência. Se D = 64,3) é um dígrafo
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com A : [al, az,..., an), & matriz adjacência X de D, é definida como:

x 1 se (ai, aj) 6 Rij
x..tg 0 se (ai, ªj) ? R

A matriz adjacência do dígrafo cuja representação gráfica é a da Fª

gura 2.1 é:

Deáinição 2:

Um dígrafo. no qual alguns ou todos os nós têm rótulos e eles ag

sociados (além dos nomes que os identificam].'é chamado dígrafc com rótulos.

Por exemplo, o dígrafo cuja representação sagital é a que se sg

gue, é um dígrafo com rótulos.

OK

O né 4, além de ser identificado pelo nome [4], tem o rótulo B

a ele associado. Da mesma forma, os nós 1, 5, B, 7 também tem rótulos.
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Deóináção 3:

Um dígrafo, no qual os arcos têm pesos a eles associados, é onª
mado de dígrafo ponderado.

Por exemplo, o dígrafo cuja representação sagital é a que se se
gue. é um dígrafo ponderado.

Fáguna 2.2.

ObóeàvaçãO:

Se D = (A,R) é um dígrafo ponderado e se wij é o peso associado

com o arco (ai, aj), então, assumindo que ”ij é zero se.e somente se nao exiâ

te o arco (ai, aj), wij define a matriz W. A matriz W é Chamada de matriz aº

jacência variável do dígrafo ponderado.

A matriz adjacênoia variável do dígrafo cuja representação gráfi
ca e a da Figura 2.2 é:

6 4 0 7

-1 0 2 3

0 0 0 2

0 0 1 0

Devemos acrescentar que: ao dizermos, na definição 3, que os arcos
têm pesos a eles associados, não devemos nos limitar a pensar em peso somente

como medida e. portanto, um número associado ao arco. Muitas vezes, é nossa
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intenção comunicar. através do peso, a idéia de tipo ou categoria. Quando isso

acºntece. podemos usar a expressão "dígrefo categorizado", como Já foi adotada

por Germano em Ill, ao invés de "dígrafo ponderado".

Deáinéção 4:

Seja X : [ml, x2,..., mn] um conjunto Finito e seja E : (Ei/íGIL
uma família de subconjuntos de X. Se:

(1) Ei,-tª (iGI)
(2) UEi=X,-

iGI

o par H : (X,E) é chamado hipergrafo.
O número de elementos do conjunto X é chamado de ordem do hipergra€a

Os elementos x1, x2,..., mn são chamados de nós e os conjuntos E1, E2,..., Em

são chamados de arcos do hipergrafo.

Por exemplo. o par (PgQ), onde P = [1,2,3,4,5] e onde Q = [[],2],
(1,4,5], [5], [2,3,4]] é um hipergrafo, cuja representação gráfica, apresentª
mos a seguir.

Podemos ainda observar que:

- o conjunto E dos arcos, nada mais é do que um subconjunto do conjunto potên

cia de X, ou seja. E É; 2x.
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- se os arcos de E são todos distintos, o hipergrafo é chamado de hipergrafo

simples.

- em um hipergrafo, dois nós são chamados adjacentes. se existe um arco de E

que contém ambos os nós.
— em um hipergrafo, dois arcos são adjacentes se sua intersecção é não vazia.

- uma vez que num conjunto, um seu elemento não pode aparecer duas vezes (rg
dundãncia]. quaisquer que sejam dois arcos de E, eles não serão nunca idênti
cos. no sentido de possuírem os mesmos nós; surge. daí, a idéia de hipergrg
Fos simples.

- um hipergrafo, no qual os arcos têm pesos'a eles associados, e chamado de nª
pergrafo categorizado.

- a noção de direção será adicionada aos hipergrafos, exigindo-se que os arcos

sejam conjuntos ordenados. Estaremos interessados em hipergrafos dirigidos,
ondeE Ç. X U X2 U... UX”, para n inteiro.

Em hipergrafos dirigidos. iremos atribuir papéis aos nós. papéis ªí
ses, que serão indicados por números, de forma que com o uso dessa atribuição.

possamos perfeitamente distinguir, em cada arco do hipergrafo, a sequência og

denada de nos que compõe aquele arco. Por exemplo, dos nós que aparecem na

i-ésima posição dos conjuntos ordenados [arcos], dizemos estarem assumindo o

papel i.
Para a representação gráfica, nós convencionaremos que se um nó v as

sume o papel i num arco E, então nõs desempenhamos i linhas unindo v a E. Na

Figura 2.3, mostramos essa convenção como um exemplo.

Figuàa 2.3.
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O né 2, por exemplo, assume o papel 1 no arco E2 e o papel 3 no IaE

00 El.

Deãénição 5:

A matriz de incidência de um hipergrafo H : (X,E) é uma matriz
i .(( a. )) com m llnhas que representam os arcos de H e n colunas que represeº

tem os nós de H, tal que:
1 se x. 6 E.

a t

0 se xj ? Ei

Obó uvação :

Cada matriz -(0,1) [matriz constituída sementes de O's e l's) é

matriz de incidência de um hipergrafo, se nenhuma linha ou coluna contém somen

te zeros.

Por exemplo.se tivermos um hipergrefo cuja representação gráfica

é a seguinte:

sua matriz de incidência é:
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Considerando que cada linha da matriz corresponde a um arco, podemos

associar a cada linha, um tipo de relação, com o que daremos categoria a cada

arco. O hipergrafo categorizado da Figura 2.4, seria então completamente re

presentado pela matriz abaixo, onde Bl, BZ, Ba 9 BR são as categorias associa

das aos arcos E1, E2, E3 e E“.
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2.3. Matrizes Esparsas e Representação de ngrafos Através de Listas

O nosso objetivo. ao introduzir esta seção, Foi motivado pelo fato

que as matrizes dos digrafos correspondentes & descrições de especificações de

Sistema de Informação, geralmente são esparsas. o que implica na conveniência

de utilização de técnicas de representação e manipulação de matrizes esparsas.
Consideremos o dígrafc cuja representação gráfica é a seguinte:

-1

Figuna 2.5.

Sua matriz de adjacência variável é:

Figuna 2.6.

O número K de elementos não nulos nessa matriz é 7. Uma Forma mais

econômica de representa-1a, seria pela matriz:

1 1 2 2 3 4 4 5

P = 2 3 1 3 5 4 5 4

1—1 —2 1 3 2 5 —1 7

k
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. 8- Canºª
,

uma vez que 24 < 25. Os primeiros dois elementos de uma c una 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 índices e o valor de um elemento

não nulo de X.

Generalizando, seja uma matriz X com N linhas e M colunas, e seja K

o número de elementos não nulos em X. Normalmente. a matriz poderia ser armª
zenada em NM locações, mas quando ãK < NM. uma matriz tal como P, dá uma reprg
sentação mais econômica. Essas matrizes que têm muitos elementos iguais a ze

ro, são chamadas matrizes esparsas.

Infelizmente, a representação proposta não é conveniente quando deyg

mos realizar operações com as matrizes esparsas. E razoavelmente fácil encog

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 já não é tão fácil, porque eles estão disper

sos na-matriz. Portanto, ao invés da representação da Figura 2.8, iremos coº

siderar um dígrafo, no qual, para todo elemento não nulo da matriz esparsa. E

xiste um nó correspondente, que tem como rótulo, a terna (número da linha, ou

coluna, são representados, no dígrafo, por nós que estão unidos por uma seta.
A próxima Figura, mostra a matriz do nosso exemplo, sob essa representação.

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

(2,1,1)
&

L (2,3,3)

L

(3,5,2)
(4,4,5) (4,5,-1)

_ & 0

(5,4, 7)

Figuna 2.7.

Vamos agora representar a matriz X [ou o dígrafo 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

três primeiras linhas são as mesmas de P, mas a quarta contém ponteiros ligan
do elementos que pertencem à mesma coluna em X.

| H I LX) H o.) tx: 01 | N N)

Esta representação é chamada de representação em 4 linhas.
Por exemplo, vamos olhar para elementos que pertencem à terceira cg

luna de X. Esses elementos são identificados pelo número 3 na segunda linha
de PP. Eles estão armazenados nas colunas 2,4 e 5 desse 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 posª
ção e o ultimo diferente de zero pertencente a terceira coluna de X.

Iremos considerar, além da matriz PT; dois vetores: NC e NL. 0 valor
NC(J), aponta para a primeira coluna de PP que contém o primeiro elemento não

nulo, da coluna J, em X. Temos pois que:

IVC : (5, 1, 2, 6, 7)

Se todos os elementos da coluna J são zeros. então NC(J) : 0.

Já NLCÍ), contém o número da coluna, de PP, que armazena o primeiro
elemento não nulo da linha I em X; e. desde que NLCI + 1) contém um ponteiropº
ra o primeiro elemento não nulo da linha I + 1, existem NL(I + 1) — NLKI) colª
nas adjacentes armazenando elementos da linha I. Se todos os elementos da 13

nha I são zeros. então NLáI) : NLCI + 1). Temos pois que:

NL : (1, s, 5, 6, 8, 9)

Esta convenção implica na necessidade do vetor NL conter um elemento

a mais do que o número de colunas de X. O último elemento desse vetor, contém

um número que é igual ao numero de colunas de E?; mais 1.
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Vamos evidenciar o que acontece com a representação em quatro-linhas
de uma matriz quando um elemento não nulo, torna-se zero, ou, quando zero, as
sume outro valor. No primeiro caso, Fazemos uma simples troca do valor correª
pondente, na terceira linha da representação, por zero. No segundo caso,' uma

nova coluna deve ser adicionada à representação em quatro-linhas [ como previ
são de um acontecimento como esse, PP desde o início, deve ser dimensionada cg

mo tendo mais colunas do que o número de seus elementos distintos de zero). Cº

mo essa adição envolve uma operação relativamente trabalhosa, uma vez que as

linhas não estão relacionadas por ponteiros e sim por posições adjacentes na

matriz, esse problema é contornado, criando—se uma outra representação da ma

triz.
Vamos supor, por exemplo, que o elemento xzz assuma o valor -2. Para

acrescentar esse elemento a matriz PP, vamos criar uma representação em 5-li
nhas, PPP. A quinta linha, nessa nova representação, consiste de ponteiros li
gando elementos que pertencem à mesma linha na matriz original X [ a quinta 13

nha vai servir as linhas, de Forma análoga a que a quarta linha de PP serve ãe

colunas).

Vamos alterar 0 Formato do vetor NL, oojetivando tornar NL análogo a

NC. Temos:

1 1 2 2 3 4 4 5

2 3 1 3 3 4 5 4

PPP : -1 -2 1 3 2 5 -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 é alterada,quando o elemento xzz pas

se a ser -2. Esse elemento é colocado na matriz PPP como última coluna, da es

querda para a direita e alteramos alguns ponteiros da quarta e da quinta 11
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nhas. Com a introdução desse elemento, o ponteiro de colunas [quarta linha].

que não apontava para nenhum elemento (uma vez que na segunda colunadalnatriz,
o único elemento distinto de zero era xlzl, passa a apontar para o novo elemeº

to. Já o ponteiro das linhas, que do elemento (2,1.l] apontava diretamente pª
ra o (2,3,3), passa a apontar para (2,2,—2], e esse por sua vez. para 0 (2,3,

3). Temos então:

PPP : -1 -2 1 3 2 5 -1 7 -2

A Figura 2.7, como Já vimos, é um dígrafo representando a matriz eg

parse X. Os nós, nessa figura. estão dispostos e unidos em linhas verticais e

horizontais. As verticais, correspondem a colunas e as horizontais, a linhas.

A representação da matriz, sugere que cada linha e cada coluna, seja represeº

tada por uma lista.
Considerando, então, cada linha sendo representadaçxr uma lista.elas

conterão , respectivamente, 2,2,l,2,1 elementos.

Consideremos, por exemplo, o elemento mun. Ele poderá ser represeº
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 mun poderá ser formª

do da terna (4,4,5) e de um ponteiro para o elemento de lista representando o

xus- Na lista NC(4), o elemento de lista mªs poderá ser Formado da terna (4,

4,5). novamente, e de um ponteiro para o elemento de lista representando ong“.

.Estaremos criando, assim, duas listas de elementos, separadas, para o me», on

de as ternas associadas ao elemento, são iguais, e os valores dos ponteiros,di
Ferentes. De forma como colocada, essa abordagem Poderá gastar um espaço rª
zoãvel de memória de computador.

Uma forma de contornar o problema, é Fazer com que todo elemento de
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lista pertença a duas listas — uma de linhas e outra de colunas. O elemento

de lista mu“, então. consistirá da terna (4,4,5) e de dois ponetiros, um relª
cionado à sua condição de membro da NL(4) e o outro, da NC(4).

Uma lista-linha, consistindo de k elementos. é assim "cruzada" por R

listas-coluna, e isso corresponde precisamente ao que está 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. Já para representar uma mg

triz esparsa tri-dimensional, iremos necessitar de uma estrutura de lista-cru
zada de ordem 3.

A representação em 5 linhas de uma matriz esparsa (PPP), é de fato

uma estrutura de lista cruzada. Os vetores NL e NC contém os nomes das listas
linhas e listas-coluna. Uma representação esquemática da estrutura de listª
cruzada que representa a matriz esparsa da Figura 2.8 é mostrada abaixo.

Nom ma) Ng?) NCM) zvc_(5_)[: E E E E
1 2 a] 1 3 &

NL(1) -* o o

1 1] 2 3 sl
NL(2) l____l U 0

3 3 ª
U 0;NL(5) [ 5%

E]NL(4)

NL(5) []
____.,__.__._____._

___—___".

___—_____._____..__-_

___—___
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2.k. O Sistema de Base de Dados, usado no PSA

2.h.i. Preliminares

Esta seção, do presente estudo, baseia—se em |l7| e tem por objetivo

apresentar a estrutura da Base de Dados Ilôl, usada pelo Problem Statement Ana

lyser [PSA].

Inicialmente, apresenta a descrição do esquema utilizado para a Base

de Dados, onde figuram: registros, itens e disposições e, a seguir, os diagrª
mas dos tipos de conexão que compoem o esquema, fazendo referência à tabelas,

que enumeram as conecções possíveis entre tipos de objetos. que correspondem

aos tipos de relações, disponíveis em PSL.

2.h.2. Esquema da Base de Dados

A Figura 2.8 apresenta a descrição na DDL. usada pelo ADBMS [ISI Bis

tema de Base de Dados do PSA], do esquema empregado na construção da Base de

Dados, para armazenar descrições, em PSL.

A primeira coluna descreve os diferentes tipos de registros usados

pelo analisador. A segunda, as disposições llôl ["sets" na nomenclatura da Cº

DASYL]. No esquema da Base de Dados, existem nove tipos de diferentes regis
tros e B de diferentes disposições. Procuraremos descreve—los, bem como seus

respectivos usos, citando exemplos para tornar a descrição mais clara e intelg

gível.

Devemos acrescentar quecJSistema de Base deijados utilizado pelo PSA,

em uma única disposição, admite definir-se mais de um registro mestre.As coneg

ções a seguir, mostram exemplos de disposições que podem ser definidas no Sig

tema de Base de Dados que o PSA utiliza.



RECORD NAMREC SET ALLNAM SORTED NAMEC

ITEM NAMET INTEG 18 OWNER SYSTEM

ITEM NAMEC CHAR 30 MEMBER SYNREC

RECORD SYNREC SET RELA SDRTED RELTYP

ITEM NAMET INTEC 18 OWNER NAMREC

ITEM NAMEC CHAR 30 OWNER NUMREC

MEMBER NUBA

MEMBER NUBB

MEMBER NUBC

MEMBER COM

RECORD NUBA

ITEM RELTYP INTEG 18

RECORD NUBB

ITEM RELTYP INTEG 18
SET RELB SORTED RELTYP

RECORD NUBC
DWNER NAMREC

ITEM RELTYP INTEG IB
OWNER NUMREC

MEMBER NUBA

RECORD COM MEMBER NUBB

ITEM RELTYP INTEG IB MEMBER NUBC

RECORD NUMREC SET RELC NEXT

ITEM
'

NAMET INTEG 18 DWNER NUBB

ITEM NAMEC CHAR 30 MEMBER NUBC

ITEM FIL CHAR 2

ITEM NUMVAL INTEG IB
SET ALINE. FIFU

OWNER COM

RECBRB CDMLIN MEMBER CUMLIN

ITEM- LINEC CHAR 72
SET SYNFOR SORTED NAMEC

RECCRB AREC OWNER NAMREC

ITEM NMITEM INTEG IB MEMBER SYNREC

ITEM DBKEYA DBKEY

ITEM DBKEYA DBKEY
SET ALPHA SORTED CHITEM

ITEM CHITEM CHAR 30
OWNER SYSTEM

MEMBER AREC

SET BYVAL SORTED NMITEM

OWNER SYSTEM

MEMBER AREC

Fig. 2.8. Eóqugma empàegado na Conóinução da Baóe de DadOA, pana Aamazenan de4
ajuéçou, em PSL. —



Das três conecções acima, as que atendem às especificações daCDDASYL

são as duas,ã esquerda. Não é permitido a uma disposição tipo CUDASYL possuir

mais de um registro mestre, fato esse, como já falamos, admissível pelosistema

de Base de Dados. utilizado pelo PSA.

0sz Mvação :

Para o prosseguimento desta seção. juntaremos a cada tipo de oº

jeto e de relação [uma relaçãoe sua complementar pensadas como um tipo único].

existente em PSL, 0 seu respectivo código.

TIPO DE OBJETO CODIGO TIPO DE OBJETO CODIGO

ATTRIBUTE 1 MENU 13

ATTRIBUTE-VALUE 2 OUTPUT 14

CDNDITIDN s PRDBLEM-DEFINER 15

ELEMENT 4 PROCESS 18

ENTITY 5 RELATION 17

EVENT 6 SECURITY 18

GROUP 7 SOURCE 19

INPUT 8 SET 20

INTERFACE 9 SUBSETTING-CRITERIDN 21

INTERVAL IO SYSTEM-PARAMETER 22

KEYWDRD 11

MAILBDX 12

Figuàa 2.9.
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TIPO DE RELAÇÃO

ASSOCIATE'D—DATA IS / ASSOCIATE'D WITH

BECOMING TRUE IS CMLLED / WHEN BECOMÉS TRUE

BECOMING FALSE IS CALLED / WHEN BECUMÉS FALSE

BETWEEN / RELATED TD VIA

GARDINALITY IS
CONECTIVITY IS m
CCNTAINEU IN / CONSISTS DF

DERIVATION

DERIVED BY USING / DERIVE'S USING / USED BY TD DERIVE /
USES m DERIVE

DESCRIPTION

SUBSET [JF / SUBSETS ARE

GENERATED BY / GENERATES

HAPPENS TIMES—PER

GENERATE'D BY / RECEIVED BY / RESPONSIBLE—REAL—WORLD-ENTITY /
RECRIVES / GENERATES / RRSPUNSIBLE FDR

IDENTIFIED BY/ IDENTIFIE'S
INCRPTIaN—CAUSRS / DN INCEPTION OF

KEYWORDS ARE/ APPLIES T0

MALBOX / APPLIES T0

MAINTAIIVED BY / MAINTAINS

PART OF / SUBPARTS ARE

PROCEDURE

RECEIVE'D BY / RECRIVRS

RESPONSIBLE FDR / RESPONSIBLE'-PROBLEM-DEFINER

SECURITY IS / APPLIES m
SER—MENU / APPLIES T0

SOURCE / APPLIES TD

SUBSETTING—CRITERIA ARE/ SUBSETTING-CRITERION FDR

TERMLNATION-CAUSES / DN TERMINATION DF

TETGGERED BY / TRIGGERS

UPDATE BY USING / UPDATES USING / USED BY TD UPDATES /
USES T0 UPDATE

USED BY / USES

VALUE IS

ugwm 2.10

CÓDIGO

4/5

7/8
9/10

11

12/13
14

15

18

17/18

19

20

21

22

23

24

25

28

27

28

29

30

31

32

33

34

35/36

37

38/39



TIPO DE RELAÇÃO cônico

VALUES ARE THRU 38/40
VOLATILITY 41

VOLATILITY -ME'MBE'R 4 2

VOLATILITY-SET 43

TRUE WHILE 44
FALSE WHILE 45

UTILIZES / UTILI ZED BY 45

ATTRIBUTES ARE 47/48
CONSISTS OF [Interval Section] 49/50
DESIGN/ITE ASASYWONYM FDR / SYNONYMS ARE -

Figuna 2.10

Passemos agora, à descrição dos diferentes tipos de registro e de

disposição:

A - Regar/w NAMREC

Cada nome definido em PSL [nome de objeto] é armazenado em um regis
tro NAMREC, composto de dois itens: NAMET e NAMEC. O item NAMET contém um cá

digo numérico indicando o tipo do objeto [vide Figura 2.9], para a qual este

registro está sendo definido. O item NAMEC contém o nome do objeto. Se tivés-

semos. por exemplo:

INPUT : Cartão—de—anto;

esse objeto serie armazenado, da seguinte forma:

4_
NAMREC

4_
NÃMET NAMEC

8 CARTÃO ' DE - PONTO
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Obóenvaçãa:

Tanto na implementação do sistema PSL/PSA, Feita na Universidade

de Michigan, quanto na do CCE - USP, o números máximos de caracteres permiti

dos, por nome de objeto, e trinta. Portanto, o item NAMEC, no máximo, conterá

um nome de trinta caracteres.

B - Regiózào SVNREC

Cada vez que o usuário define um sinônimo, para um nome, fica ele aº
mazenado em um registro SYNREC. que tal como o anterior, possui dois itens: Nº

MET e NAMEC, usados de maneira análoga à do registro NAMREC. A única diferen

ça é que o código do tipo do nome armazenado no NAMET do registro SYNREC é o

que está no item NAMET do registro NAMREC. relativo ao nome, mais 100.

Consideremos o mesmo exemplo anterior, agora para definir um sinôni

mo aplicado ao nome Cartãb—de-anto. O trecho referente a isso é:

17VPUT .— Cartão-de—Ponto;

SYNONYM-: Cbrtãb-Ponto;

Definido o sinônimo para o nome "Cartão-de-Ponto", deve ele ser arma

zenadc, num registro SYNREC. Temos pois:

ãYNREC
IVAME'T NAME'C

108 CARTÃO - PONTO

Veremos mais adiante, [seção L], como se faz a correspondência entre

um nome e seus sinônimos.

C — Regiótnoó NUBA, NUBB e NUBC

Os registros NUBA, NUBB e NUBB são usados para conectar objetos, ou
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seja. para especificar relações que ocorrem entre registros NAMREC ou NUMREC.

Os registros do tipo NUB são usados porque o sistema de Base de Dados não per
mite que sejam feitas diretamente, relações M a N. Também servem para indicar
o tipo de relação que existe entre objetos. Por exemplo, havendo uma relação

simples entre dois objetos, tal como KEYWORD IS / KEYWORD FOR, um registro Nº

BA é usado. Quando a relação é mais complexa. como por exemplo, na afirmação

ATTRIBUTES ARE, empregam-se registros NUBB e NUBC. O registro NUB consiste de

um único item - RELTYPE - contendo um código, que designa o tipo de relação re
presentado no registro. Por exemplo:

PROCESS .- Alterações;

KEYWORD .- Primeiro-Nível;

NAMEE'C NAMRÉC

NAMET [mmc NAME'T NAMEC

& ALTERAÇOES I PRIMEIRO - NÍVEL

Regiótao Meóxne Regióxno—Meótne

NUBA Regiótao-Membno
RELTYPE

22

Obóeauação:

A disposição correspondente ao exemplo acima, será apresentada

detalhadamente, mais adiante [seções H e I).
O item RELTYPE, no registro NUBA, contém o código 22, que desig

na a relação que ele representa. Isto significa que entre Alterações e Primei

ro-Nível. há uma relação tipo 22. isto é. KEYWORD IS / KEYWORD FOR.Figura 2.10
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:
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D - RegÁAINOA COMLIN & COM

Sempre que se quer armazenar um comentário na Base de Dados, as li
nhas que o compõem são armazenadas, em registros CDMLIN. Somente as colunasci

l a 72 do "input" são armazenadas.

Se a relação a ser representada Por entre um objeto e as linhas datª
po comentário a eles relativas,?ar-se-á uma combinação de registros COM 9 CDE

LIN. Os registros COM têm um único item chamado RELTYP, contendo um cõdigoque

indica o tipo da relação entre o registro NAMREC e o de entrada de comentário.

Por exemplo:

ELEMENT : Número-Relatizb-waponente;

DESCRIPTION ;
esse número Fornece a posição da componente no

produto final;

NAMREC
NAMET NÃMEC

] NÚMERO-RELATIVO-COMPONENTE
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Obóenuação:

A disposição correspondente ao exemplo acima (disposição ALINE].

será apresentada detalhadamente, mais adiante [seção K].

E - Regiótào NUMREC

Sempre que se necessita armazenar um número inteiro na Base de Dados

usa-se um registro NUMREC. 0 tipo de registro NUMREC é análogo ao NAMREC, ou

seja, tem os itens NAMET e NAMEC, onde são colocados, respectivamente, o tipo

do número e seus caracteres e, além deles, os itens NUMVAL e FILL. O item Ndm

VAL põe—se a representação do número em binário; o item FILL é um enchimento

[Filler] necessário devido ã implementação.

0 System Parameter correspondente ao número inteiro 10, por exemplo,

poderia ser armazenado na Forma:

NUMREC
NAMET NAMEC NUMVAL FILL

22 DEZ 1010

F — Regiótno AREC

Esses registros são usados pelo analisador e não estão ã disposição

do usuário.

G - Dxlópoução ALLNAM

Esta disposição não é usada, como de praxe, para estabelecer'relações

entre registros mestres e registros membros, mas sim, para obter a ordenação
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alfabética de todos os nomes e sinônimos que o usuário definiu [registros NAm

REC e SYNREC). Utiliza-se esta disposição, para recuperar dados ou encontrar

relações conectadas a determinado nome, na Base de Dados.

E convevcionado, nesta disposição. que o registro mestre é fictício,
denominado SYSTEM, e os membros são NAMREC e SYNREC.

H - ÚÁAPOóÁçãO RELA

Esta disposição tem nomes e números, ou seja, registros NAMREC 9 Num

REC como mestres e registros NUB ou CDM como membros. Serve para especificar o

lado esquerdo de conexões simples e complexas.. Quando a relação só pode exis

tir entre dois nomes, a conexão é "simples" e somente envolve um registor NUBA

entre eles. Envolvendo mais do que dois nomes, a conexão é "complexa" e re
quer dois registros NUB do tipo NUBB e NUBC. Se especificada com um comentª

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

de uma forma geral, a disposição RELA.

NAMREC NUMREC BELA

NUBA NUBB NUBC COM

Eremplos:



(7) — Canecçõeó Simple/5
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PROCESS : Elaboração-Folha;

GENERATES : Folha—Pagamento;

: ..................................... : :. ....................................
: _ mmm : :

_
NAMRÉC

: NAMET ”AMEC : : NAMET NAME'C
l l |
| I

: :6 ELABORAÇÃO " FOLHA : : IL: FOLHA - PAGAMENTO
: : :
l I |
| | |
| _______ J._l! l l
: BELA: __LZL'ÍT"! RELB
: : NUBA :

: : RELTYPE :

: : :
I | |
: : 16 :

l l !

| | |
I ............................ I. ................. |

I

| ...............................................
FLgu/uz 2.12

(2) - Coneççõe/s Complexa/s

RELATION .' Re Zação-Mat—Res unido-Peça;
BETWEEN MatenaZ—Resmído AND In formações-Peças;

|ª'——"'"-"—""""—'——— "' ""' "'—""'""""" F'““'º""'_""“"º'""'-""""“"—
;, NAMREC : :

_ IVAMRE'CL
:

NAMET NAMEC' : [ NAA/ZE'T NAMEC
' : :

: 5 MATERIAL - RESUMIDO :
: 5 INFORMAÇOES - PEÇAS

: : :

| I |

: BELA L : : : RELB
|_________________________________ l l ____________________

r--___-______-____-____,-"---________"_ Ir:- :::: ......... , :—

: NAMREC' ::: NUBB : :

: NAMET NAMEC :” ,RELTYPE :
:

: ':I :
,

E 17 RELAÇÃO-MAT-RESUMIDO-PEÇA E:: 14 i
:

: i ' :

: .=: : :

: ::_""""Í_'_'_' “:.-;_;
: REL/1. L-.“.ÍZZÍÍÍ __

"
....... ,

:_
__________________________

NÍÉC ;"""""" : RELTYPE' :

: :

: 5 :

: :

:
!
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(3) — Conexão pana um Comentãnio

ELEMENT .- Hom—Mão—Obm;

DESCRIPTION;
esse elemento especifica o tempo gasto

para um operário trabalhar uma peça;

NÁÉÉÉÉ
NAMET NAMEC

A HORA - MÃO — OBRA

735%?— REL/*

COMLIIV
'

COMLIII

ESSE ELEMENTO ESPECIFICA O TEMPO GASTO PARAlM OPERARIO TRABALHAR UMA PEÇA

]. DLópºóLçãa RELB

Esta disposição especifica o lado direito de relações entre objetos.

Nela, NAMREC e NUMREC são registros mestres e os vários tipos de NUBs são rg

gistros membros. Devemos observar que os registros CDM não podem ser membros

desta disposição. Todas as relações envolvendo registros COM. devem ser defí
nidas, através da disposição RELA. O esquema abaixo, mostra de forma geral a

disposição RELB.



NAMREC NUMREC

RELB

NUBA NUBB NUBC

Exemplos deste tipo de disposição, estão nas Figuras 2.12 e 2.13.

J - ULAPOóÁÇão RELC

Essa disposição é empregada na especificação de relações envolvendo

mais do que dois objetos e relacione um particular registro NUBB a um registro
NUBC. O esquema geral da disposição RELC é:

NUBB

NUBC

Como exemplo deste tipo de disposição, consideremos, novamente. o rg

letivo e figura 2.13.

NAMÉÉC NAMRÉÚ'

NAMET NAMEC NAMET NAMEC

5 MATERIAL-RESUMIDO 5 INFORMAÇOES-PEÇAS

,-- -— sem],mmc :

'

NUBB .

NAMET NAMEC : RELTYPE E

|
|

17 RELAÇÃO-MAT-RESUMIDO-PEçA E A
É

1 = É

º; :

| ( '
l ' RELC
| NUBC :

E Aiiuuqif'l;
| E
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K - DÁApoAição ALINE

Especifica a relação entre um registro COM e seus associados COMLIN.

Devemos observar que esta disposição é FIFO |20l, para assegurar que o comentª

rio seja guardado, na mesma ordem em que Foi lido. O esquema geral da disposi
ção ALINE é:

COM

COMLIN

Como exemplo, consideremos o mostrado na Figura 2.11.

L — DiópoALção SVNFOR

Cada nome definido pelo usuário, pode ter um número arbitrário de si
nõnimos, que os registros SYNREC especificam. A relação entre o nome e ossaJs

sinônimos é especificada pela disposição SYNFDR, onde o nome [registro NAMREC]

é o mestre e os sinônimos [registros SYNREC] são membros. O esquema geral da

.disposição SYNFDR e:

NAMREC

SYNREC

Exempio:

GROUP : Custo-Interno—Produto;

'SYNONYMB : Custo-PToduto,

Cust-ProáL

C - IªProd ;
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_ NAMREC_
AMMET NAMEC

7 CUSTO-INTERNO-PRODUTO
'“ swavR

_T,
SYNREC srwgãg __ SYNREQ

NAMET NAMEC NAMET NAMEC NAMET NAMEC'

107 CUSTO-PRODUTO 107 CUST - PROD 107 - C-I—PROD

M -— Pupo/Mídia ALPHA e BYNAL

As disposições ALPHA e BYNAL são conecções temporárias, utilizadasqg
'

10 analisador e o usuário não tem acesso a elas.



“50—

2.h.3. Díagramasda Base de Dados

Existem basicamente, quatro diferentes tipos de conecções, especifi
cadas na Base de Dados:

(1) - Conecção Simpieó

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

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

conecção nas afirmações na Linguagem PSL da forma:

Pazavaa-neóenvada Nome(ó)

IVAMREC NAMREC

NUMRE'C NUMREC

BELA RELB

NUBA

A Tabela 3.6, no Capítulo III: nas suas quatro primeiras colunas,mog

tra este tipo de conexão, interpretado sob seus vários aspectos.

( 2 ) - Conecção Complexa

Representa uma relação 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 qualquer caso, essa conecção exige o uso de regis
tros NUBB e NUBC, para conectar registros NAMREC e/ou NUMREC. Esse tipo de cº
necção é usado nas afirmações, na Linguagem PSL. da forma:

pa Za upa—re servada nome paZavm reservada nome ;

pala ora-reservada [nan e] nome;

palavra-reservada nomes (3) nomes (s);
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NAMREC NAMREC

NUMREC NUMREC

BELA RELBB

NUBB

RELC

NAMREC NAMREC

NUMREC NUMREC

BELA RELB

!

NUBC

A Tabela 3.7, no Capítulo III, nas suas sete priúeiras colunas. moª

tra eete tipo de conexão, interpretado sob seus vários aspectos.

( 3) — Comm/tânia

A maneira pela qual um nome é relacionado ao comentário correspondeº

te, é mostrada, na próxima figura. Esse tipo de conecção requer o uso de aog

nas um registro COM, para relacionar um registro NAMREC a registros COMLIN. Em

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

palazra—reservadà;

[texto]
Cada linha do texto escrito, pelo Usuário, é armazenado num regis

tro COMLIN.
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NAMREC

BELA

COM

ALINE

COMLIN

A Tabela 3.8, no Capítulo III, nas suas três primeiras colunas, mqâ

tra este tipo de conecção, interpretado sob seus vários aspectos.

(4) - SLnõnÁmOó

Sinônimos são relacionados a um nome [registro NAMREC) através da ou

necção mostrada abaixo. Não são necessários registros NUBs para formar assa

conecção.

Emprega-sa tal tipo de conecção nas afirmações em Linguagem PSL. da

forma:

synonyn(s) nome(s); e

designate nana synonyw name;

NAMREC

SYNFOR

SXNREC
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2.5. Conclusões

Introduzimos o presente capítulo. em nosso estudo, visando, unicamen

te, fornecer material para o desenvolvimento do capítulo seguinte.
Queremos salientar que.a1ém da introdução de conceitos de Teoria dos

Grafos e Hipergrafos, Matrizes Esparsas e sua manipulação, Fizemos a reformula

ção de |l7|. totalmente voltada para os objetivos do Capítulo III; procurando;

em nossa abordagem. através de exemplos. tornar tal documento mais acessível

às pessoas envolvidas com Sistemas de Informação e, particularmente, com 0 Sig

tema PSL/PSA.
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CAPÍTULO III

O MODELO MATEMÁTICO IMPLÍCITO NA VERSÃO PLENA DO SISTEMA PSL/PSA

3.1. Considerações Gerais

Neste capítulo, nós nos preocuparemos com a explicitação do modelo

matemático da linguagem PSL plena, usando os recursos que a Teoria dos Graios

e dos Hipergrafos nos proporciona. Germano lll, evidenciou para um subconjug

to da linguagem PSL, isto é, a linguagem PSL desprovida de uma série de recur

sos, tais como alguns tipos de relações e alguns tipos de nós. que uma descrâ

ção de um Sistema de Informação, pode ser considerada como sendo um dígrafo ca

tegorizado com rótulos, e mostrou como poderia ser feita a extensão desses es
tudos para a linguagem PSL plena, usando Teoria de Hipergrafos. Nõs, além de

evidenciarmos que o modelo matemático da linguagem PSL plena é um hipergraFo

dirigido, mostraremos que se pode representa-lo através de dígrafos.
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3.2. Explícitação do Modelo Matemático da Linguagem PSL Plena

A versão simplificada da linguagem PSL não permite. entre outros. a

utilização de relações que não binárias entre os objetos. relações essas, que

são de importância significativa, se tenoionarmos fazer uma descrição bastante

detalhada de um Sistema de Informação. Exemplificando, poderíamos considerar

a situação:

Numa fábrica de compressores, o tempo gasto, na fabricação de um

produto final, é calculado, tendo como base, o tempo gasto na fhbricaçãb de ca

da componente, que entra na confecção db produto fínaZ-compressop.
( . " .Poderiamos,desorever essa situaçao usandoo PSL, da segUinte maneira:

Tenpo—Fàbricação-Componente USED BV GãZcuZo-Tanpo-Total T0 DERIVE Tenpo—Total

—Canponente;

Isto significa que Tenpo-Fabrtcação—Cbmponente & USED BY Cálculo—Teª

po-TotaZ e que esse mesmo CãZcuZo-Tanpo-Total'DERIVES Tenpo-TotaZ-Canponente.

Além disso,acresoenta: é somente com o uso de Tenpo—Fabricaçãb-Canponente que

o CãZcuZo- Tenpo-TotaZ deriva Tenpo- TotaZ- Componente.

Poderíamos, perfeitamente, admitir a possibilidade de que esse mesmo

processo CãZculo—Tàmpo-Total usasse outros objetos e derivasse outros mais: eº
tretanto o objeto Tempo-TotaZ-Componente é derivado por CãZcuZo-Tenpo-TotaZ

com o uso de Zempo-Fabricaçãb—Canponente. Germano |l| , analisa a modelação

de uma situação desse tipo, em termos de dígrafos. da seguinte forma:

TEMPO-

FABRICAÇÃO-
COMPONENTE

CÁLCULO-
TEMPO-
TOTAL-

TEMPO-
TOTAL-

COMPONENTE

DERIVES

Fíguna 3.1
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Conclui também que esse tipo de modelação, em nada satisfaz o preten

dido, ou seja, olhando para a figura acima, a única conclusão a que poderíamos

chegar e que:

Tampo—Fabricaçãb—Cawponente USED BV CãZcuZa-Tanpo—Total

8

CãZcuZo—Tanpo-Total DERIVES Tanpo-TotaZ-Componente

Nada. porém. indica que Tbnpo-TotaZ-Canponente está sendo derivado &

sando Tanpo-Fabricaçãb—Canponente.

Se tivéssemos uma situação um pouco mais complexa, por exemplo,cons£

derando-se que TanPOaMbntqgan-Canponente ê USED BV CãZcuZo-Tawpo-Tbtal T0 PERL

VE Tawpo-TbtaZ-Montagaw, poder—se-ia pensar numa modelação, como mostra a Figª

ra 3.2-

TEMPO-
MONTAGEM-

COMPONENTE

TEMPO-
TOTAL-

MONTAGEM

DERIUES

CÁLCULO-
TEMPO-
TOTAL-

DERIVES

TEMPO-
FABRICAÇÃO-
COMPONENTE-

Figuna 3.2

Olhando para essa representação, poderíamos concluir, por exemplo,

que Ebmpo-Mbntagem—Cawponente é USED BV CãZcuZo-Tanpo—TotaZ T0 DERIVE Tenpo-Tg

tal—Canponente, ou que Tbnpo—Fabricaçãb—Canponente é USED BV CãZcuZo-Tanpo- To
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tal T0 DERIVE Tanpo—TotaZ—Mbntagem, o que, em ambos os casos,nos conduziria a

um erro.
Sabemos já, por Germano, que quando no PSL tratamos de relações ªl

tre dois objetos [relações binárias]. o modelo: dígrafo categorizado com rõtª
los satisfaz inteiramente o pretendido, ou seja, é modelo que se adapta,per+ei

'

tamente, ao PSL simplificado; pode-se, portanto, para esse PSL, usar resultª
dos de Teoria dos Grafos.

Já ao tratarmos de relações mais complexas entre objetos, por exem

plo, relações que envolvem maior número deles [relações ternárias), vimos* que

o modelo de dígrafo categorizado com rótulos, como Foi proposto, não correquº
de às nossas expectativas, pois dá margem a interpretações completamente errª
das, 0 que não contribui, em nada. para o pretendido.

Partimos, pois, como sugere_Germano lll, para uma generalização do

conceito de grafo, que seria o hipergrafo, numa tentativa de explicitação do

modelo.matemático para a linguagem PSL, na sua versão completa, como o implan

tado na Universidade de Michigan e no Centro de Computação Eletrônica da Uni

versidade de São Paulo - SP.

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

3.2 e, para maior simplicidade chamarmos:

CãZcuZo—Tanpo—Total nõ 1

Tempo-Montag em -Canponente nõ 2

Tawpo—TotaZ—Mbntagen nõ 5

Tempo-Fabricaçãb-Canponente nõ 4

Tewpo-TotaZ-Componente nõ 5

Relação USED BV EH

Relação DERIVES R2

representando-a ainda como um dígrafo categorizado com rõtulos, teremos a se

guinte configuração:
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Figuna 5.3.

Como já evidenciamos, esta representação está falha. Baseado nos coº

ceitos de hipergrafos categorizados. apresentados no Capítulo II. a título de

pré-requisito e informação necessária para melhor compreensão do nosso trabª
lho, este mesmo exemplo [Figura 3.3], olhado como um hipergrafo, teria aequig
te representação gráfica:

ngm 3.4.
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Devemos lembrar, antes de prosseguir, que o sistema PSL/PSA, sempre

que reconhece uma relação entre dois objetos. automaticamente define, também.

entre eles, a sua complementar. Assim. ao especificar que Tanpo— Mbntagam—qu

ponente é USED BV Cãlculo-Tempo-Total, automaticamente a relação Cálculo-Tanpg

Tbtal USES Tanpo-Mbntagaw-Canponente é definida.
Olhando para um dos arcos do hipergrafo da Figura 3.4, por exemplo,o

arco A, veremos que o né 4 desempenha o papel 1. o nó 1. o papel 2 e o nõ 5, o

papel 3. Esses papéis foram atribuídos, tendo como base as relações R1 e R2.

anteriormente definidas. Como 31 = USEU BV e R2 = DERIVES, no arco A do nª
perarco, teremos:

papel 1 : desempenhadb pelo nõ qze é "usado".

papel 2 : desenpenhaáb pelo nõ que ”usa".

papel 5 : desempenhado pela nõ que é "derivado",

uma vez que queremos relacionar os três nós, de Forma que um deles use Otxmro.

para derivar o terceiro.
As relações USED BV e DERIVES, representadas em termos de hipergrª

fos, dão origem ao aparecimento da categoria do arco do hipergrafo (USE? BY,

DERIVES) e não apenas a essa, mas também a mais três:
(DERIVED BV, USING), (USES, T0 DERIVE), (DERIVES, USING).

Uma vez que os papéis dos nós estão fixos, no fundo as quatro categg

rias, que o arco A possui, têm o mesmo significado. Fazendo,então, o arco A

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

(1) nõ 4 (55va nõ! TODERIVE nõS
(papel 1) (papel 2) (papel 3)

(z) nõ 5 DERIVED Bv nõ'l USING nõ 4
(papel 3) (papel 2) (papel 1)

(3) nõ 1 USES nõ 4 T0 DERIUE nõ 5

(papel 2) (papel 1) (papel 3)
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(h) nõ 1 DERIVES' nõ 5 USING nõ 4

(papel 2) (papel 3) (papel 1)

Em todas as situações acima. o nó 4 é o que desempenha o papel 1. ou

seja, é o nó usado; o nó 1 é o que desempenha o papel 2, ou seja, é o que Faz

uso e, finalmente. o nó 5 é o que desempenha o papel 3. ou seja, é o nó derivª
do.

De maneira análoga ao acontecido com o arco A do hipergrafo da Figª

ra 3.4, acontece com o arco B, com a diferença que os nós do hipergrafo. envol

vidos no arco B são: 1, 2 e 3.

Resta—nos,ainda, um pequeno problema. Como atribuir, aos arcos,essas

categorias tratadas anteriormente? Ou melhor, como formalizar a atribuição deg

sas categorias?

Consideremos o hipergrafo (V, E). onde V é o conjunto de nós e E é o

conjunto de arcos, ou seja, E é um conjunto de subconjuntos de V, satisfazendo

(Definição 4 - Capítulo II]. A cada um dos elementos de E; uma categoria é

atribuída, ou deve ser atribuída.
Se chamarmos de K—o conjunto de todas as possíveis relações entre oº

jetos, existentes em PSL (vide Figura 1.4], o conjunto Q, das categorias possª

veis, poderia ser definido como um subconjunto de K U Kº.

É evidente que todos os pares ordenados de X2 não podem estar pressº
tes em Q. Por exemplo, se tomãssemos o par ordenado (DERIVES, PART OF) (*) cº
mo elemento de Q, isto significaria a possibilidade de acontecer que um arco

(A, B, C) tivesse a categoria (DERIVES, PART OF). Traduzindo para o PSL: objª
to A DERIVES objeto B PART OF objeto C, o que exige a introdução de relaçãoteg

nária, que pode ser expressa como duas relações binárias.

No Fundo, 0 conjunto K2 deveria sofrer ainda uma restrição no seguiª

te sentido: embora alguns elementos desse conjunto sejam completamente ditº
rentes [por exemplo, (DERIVES, USING), (DERIVED BV, USING), (USES, T0 DERIVE),

(USED BV, T0 DERIVE)]. uma vez que os papéis dos nós estejam definidos, qual

quer um deles, atribuído como categoria a um arco, traduz a mesma informação,
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e portanto. bastaria um Único deles estar presente. Podemos então, pensar em

tomar o subconjunto T C Kª, onde categorias diferentes, mas com o mesmo signi
Ficado, Fossem compensadas numa Única representante, e onde categoriascam (*l

fossem eliminadas.

O hipergrafo poderia então ser notado por H : (V,S), onde V é o con

junto de nos, e S C»E X O, onde Q CZK UT.

Se considerarmos, por exemplo, a seguinte descrição em PSL:

PROCESS .- A ,-

RECEIVES : 13

GENERATE'S : 0;

SUBPARTS : PÇ

INPUT : 1)

CONSISTS : Gl,

GZ;

OUTPUT :. O;

CONSTSTS : 63;

PROCESS : Pk

USES GZ TO DERIVE G3;

GROUP : GH,

GZ,

GS;

PROCESS .— Q;

0 hipergrafo dirigido, correspondente à descrição, e H = (V, E), or_1_

de:

v: [A, 1, 0, P, Q, Gl, GZ, 03]

[(A,I), (4,0), (A,P), (4,42), (1,01), (1,62), (0,G3),(P,GZ,G$)]º] II

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

hipergrafo dirigido categorizado H = (V, S). correspondente a descrição. No
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nosso caso, as categorias de K e T que nos interessam são:

RECEIVES / RECEIVED BY Cõdúyo 27

GENERATED BY / GENERATES ' Cõdúgo 16

PART OF / SUBPARTS ARE Código 25

CONSISTS OF / CONTAINED Cõdúgo 9/20

USES T0 DERIVE / DERIVED BY USING /
Código 1 2/1 3

DERIVES USING / usa) BY T0 DERIVE

Portanto. no nosso exemplo,

Q=[27, 16“, 25, 9/10, 12/13]

sc E x Q, s = [((/1,1), 27), ((A,0), 16), ((A,P), 25), (04,2), 25), ((LC-1),

9/10), ((1,G2),9/10), ((0,G3),9/10), ((P,02,Gs),12/13)1

Podemos ainda construir o hipergrafo dirigido caregorizado com rotª
los. relativo a descrição anterior. Para tanto, basta rotular cada nó que re
preseota cada objeto, com o seu tipo.

A lista completa dos tipos de objetos admissíveis pelo PSL encontrª
se na Figura 2.9 do Capítulo II (seção 2.4.2].

Teríamos pois o hipergrafo H : (F,.S'), onde: FC E X 0 . No nosso sem

plo, então:

F: [(A,16), (1,8), (0,14), (P,16), (9,16), (G1,7), (02,7), (03,7)1
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3.3. Representação do Modelo Matemático da Linguagem PSL, através de dfgrafos

O Sistema PSL/PSA em sua versão plena, consegue representar a situª
ção proposta na Figura 3.1, de uma Forma completa. Faz isso, lançando mão da

seguinte conexão:

OBJETO

DERIVADO , 12 PROCESSO

OBJETO

'USADU 13

A conexão acima, colocada em termos de Teoria dos Grafos.corresponde

ria ao estabelecimento de um arco e um nó, como mostra a Figura abaixo:

TEMPO-
FABRICAÇÃO
COMPONENTE

CÁLCULO-
TEMPO-
TOTAL-

TEMPO-
TOTAL-

COMPONENTE

DERIVES

FÁgu/La 3.5.

Não se consegue representar essa situação diretamente através de di

grafos, ou seja, em Teoria dos Grafos, relações são estabelecidas entre nõsim5

não entre arcos e nós.

Como o Sistema PSL/PSA conseguiu a representação da Figura 3.5, 1380

nos permite antecipar a possibilidade da obtenção do modelo matemático de um

sistema de informação descrito em PSL, tendo por base, a representação propos
ta pelo Sistema PSL/PSA. Em outras palavras, o nosso objetivo agora é o de
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tentar exprimir o hipergrafo, anteriormente explicitado como modelo matemático

do PSL completo, usando dígrafos categorizados com rótulos. e. para tanto, Ví

mos recorrer às indicações que constam do Capítulo II.
Vamos analisar,separadamente, e com o auxílio de exemplos, os vários

tipos possíveis de conexões:

(1) - Conexão SmeZeó

NAMREC RELA
NUBA

RELB NAMREC

NUMREC NUMREC

Exempzo:

— OUTPUT .- Re Zatõmíos-Gerais;

SUBPARTS : Folha-Pagamento;

— OUTPUT. : Ftha-fbgamento;
PART OF : Relatórios-Gerais;

A representação,por hipergrafos, desea descrição é:

“.
SUBPARTS ARE / PART OFFOLHARELATÓRIOS

GERAIS PAGAMENTO

Categoria 25

onde:

papel 1 : desempenhado pelo nó do qual se está especificando uma parte.

papel 2 : desempenhado pelo nõ que é parte do outro. “

Em termos de representação por diagramas da Base de Dados utilizada
pelo PSA, temos»
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NAMRÉC NÁMRÉQ_7
NAMET NAMEC MEME? NAMEC

IA RELATÓRIOS - GERAIS IA FOLHA - PAGAMENTO

RELA RELB

IUBA_
RELTYPE

25

O item RELTYPE do registro NUBA, contém o código 25, que especifica

a relação SUBPARTS ARE/ PART OF.

A partir do diagrama acima, passamos. então, a representação da das

crição através de dígraFo categorizado com rótulos.

RELATÓRIOS
GERAIS PAGAMENTO

IDENTI- “EA-25
FICADDR ;

. S—a nõ "pºétéço"
X

.
I
|
l
l
&

Na próxima tabela [Figura 3.8), damos uma listagem exaustiva de tº
das as possibilidades de conexões simples, entre os vários tipos de objetosrue
podem ser estabelecidas em PSL.
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Fig. 3.6 - Lavagem executiva de todaA

cvs pOMLbLadade/s de conexõeó Aimpiãu .,

emªna oz» uti/mus upa/s de objucw, que

podem ben utabdeadozs em PSL.



uma no NAE

REC ou numec
LIGAm A NuaA

NArET no NAE

REC ou NUMREC

LIGADO A NUBA

RELTYPE

[XJ
NLBA -

REPRESENTAÇÃO EH HIPERGRAFDS CATEGORIZAWS CDH ATRIBUIÇÃO DE PAPEIS

.EXEFPLOS

FLNÇÃD DA CATEGORIA

No QUE nessª ,
PENHA PAPEL 1

.NO QUE nese!)
PENNA PAPELZ REPRESENIAÇÃO EH DIGRAFDS CATEGORIZADDS

PGR RELA POR RELB

OBSERVAÇÃO: OS EXEMPLOS SÃO FORMULADOS ' CDH ROTULOS' 00 HIPERARC“ . EN PSL E MOSTRA" cºm A CONEXÃO SERIA _,
º . &

INTERPRETADA SUB SEUS VÁRIOS ASPECTOS.
TAL CDHU FIGURARIAN ND RELATÓRIO FORMA “:. / "ED PR - 105er IDENT_I_ R T P P 2
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(2) - Conexão Complãexa

NAMREC RELA RELB NAMREC

NUMREC
“UBE

NUMREC

RELC

NAMREC RELA
NUBC

RELB NAMREC

NUMREC NUMREC

Exemplo :

PROCESS : At mlização—Arq m' ms,-

USES Cartas-AZtemção-Preço T0 UPDATE Arquiw-de—Preço;

SET : Arquiw—de-Preços;

UPDATE BY Athização—Arquiws USING Cartas—AZtemção-Preço;

INPUT : Cartas—AZtemção-Preço;

USED BY Athização-Arqwlws T0 UPDATE Arquivo-de-Preços;

PROCESS : Athização-Arqm'ws;
UPDATES Arquiw —de-Preços USING Cartas-AZtemção-Preço;

> representação, por hipergrafos, dessa descrição, é:

ATUALIZAÇÃO
ARQUIVOS

ARQUIVO- CARTAS-
DE- ALTERAÇÃO-

PREÇDS PREÇO“

USES T0 UPDATE / UPDATE BY USING / USED BY T0 UPDATE / UPDATES USING

Categoria 35/36
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onde:

papel 1 desempenhado pelo nõ que será atualizado

papel 2 desempenhado pelo nó de rótulo process

papel 3 : desempenhado pelo nó é usado

Em termos de representação por diagramas da Base de Dados utilizada
pelo PSA, temos:

NAMREC NAMRÉC
NAMET NMMEC NAMET NMMEC

20 ARQUIVO-DE-PREÇOS 16 ATUALIZAÇÃO-ARQUIVOS

RELA,
,

RELB |

NAMREC NWBB
NAM-ETT NAMEC RE"L"T'YPE

8 CARTAS-ALTERAçÃo-PREÇO 35

RELA
'RELC
!

NUBC
RÉÍTYPE

36

A partir do diagrama acima, passamos, então, à representação da deg

orição, através de dígrafo categorizado com rótulos.
"OCESSSET

ARºgêYº' 7 IDENTI- *TUALIZAÇÃD

PREÇOS “x
FICADUR

[,
ARQUIVOS

«ªª &
C

[, NX
, -INPUT

CARTAS- [ IDENTI- XC %
ALTERAÇÃO- A——+g FICADUR : - " t. "

PREÇO & iza/”ZZí//*'nos pos aços
x /
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Na próxima Tabela (Figura 3.7], damos uma listagem exaustiva de to
das as possibilidades de conexões complexas, entre os vários tipos de objetos,

que podem ser estabelecidas em PSL.

(3) — Conexão Pona Comeniãnio

NAMREC
RELA

CDM
ALINE

> CDMLIN

Exemplo:

- CONDITION : Condiçãb-db—Alteraçãb;

TRUE WHILE;

O elemento Código-Decisão tizer zuZor 1;

A representação, por hipergrafos, dessa descrição é:

TRUE WHILE

COMENTÁRIO _ Categoria 44

onde:

papel 1 : desempenhado pelo nó de rótulo condition.

papel 2 : desempenhado pelo nó do comentário.

Em termos de representação por diagramas da Base de Dados utilizada

pelo PSA. temos:
NAMRÉCJÍ

NAMET NAMEC

3 CONDIÇÃO-DE-ALTERAÇÃO

RELA

COM
RELTYP

uu

& ALINE
COMLIN

0 ELEMENTO CODIGO ' DECISÃO TIVER VALOR ]
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Fig. 3.7 - Lióiugem exauótáua de todaó

QA pºéóibilidddeó de conexõeb compLg

xaó, entae OA vâniaó inOA de objetOA,

que podem.óen eAtabeLecidoÁ em PSL.
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A partir do diagrama anterior, passamos, então ã representação da

descrição, através de dígrato categorizado com rótulos.

,»--——xxco-44 COMENTÁRIO

1
CONDITION

IDENTI-
FICADOR

Na próxima Tabela [Figura 3.8], damos uma listagem exaustiva de tº
das as possibilidades de conexões com comentário, dos vários tipos de objetose
comentário. que podem ser estabelecidas em PSL.

0 seguinte tipo de conexão [conexão com sinônimos] e reconhecidameº

te um dígrafo categorizado e com rótulos. pois a disposição SVNFOR consiste de

um registro mestre do tipo NAMREC e de registros membros do tipo SVNREC.

Apresentamos,a seguir, um exemplo prático de uma descrição em PSL,

de um sistema bem simples, com o intuito de expormos as representações de uma

descrição em PSL, evidenciadas nesse trabalho.
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Fig. 3.8.-— [listagem exauóuva de toda cu

pouibmdadu de conexõu» com comeMãMo,

Xia/s vã/uéozs um de objetozs e comenta/uia ,

que podem um uzabdeu'daá em PSL.



PSA VERSION 2.1 08/12/1978
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO/CCE

AS-"IS SOURCE LISTING
PARAMETERS FDR: SYNU

SOURCE XREF UPDATE DBREF

LINE

CDGJNIO'JU'I—bUJNH

S T M T

>PROCESS: CLASSIFICACAO-FUNCIONARIDS;
> SYNONYIVI: CLAS-FUND;
> RECE IVES : FDLHA-PREEN CHI DA-DADDS;
> GENERATES : CODIGO-NIVEL-FUNCIONARID;
> SUBPARTS : DETERMINACAO-GRAU-APTIDAD,
> DETERMINACAO—GRAU-PDTENCIALID;
>INPUT FOLHA-PREENCHIDA-DADOS;
> CONSISTS : DADOS-PESSOAIS.
> DADOS-PROFISSIONAIS;
>DUTPUT: CDDIGO-NIVEL—FUNCIDNARID;
> DESCRIPTION;
> COM ESSE RELATORIO SERAO CAL-
> CULADAS AS COMISSDES SEMES -
> TRAIS DOS FUNCIONARIOS:
> CONSISTS : INFORMACOES-NIVEL;
>PROCESS : DETERMINACAO-GRAU-APTIDAD;
> USES DADOS-PROFISSIONAIS TO DERIVE INFORMACOES-NIVEL;
>GRDUP: DADOS PESSOAIS,
> DADOS PROFISSIONAIS,
> INFORMACOES-NIVEL; ““
>PROCESS : DETERMINACAO-GRAU-PDTENCIALID;
>EOF

19:14.47 PAGE
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3 CODIGO-NIVEL-FUNCIDNARIO OUTPUT
4 10

4 DADOS—PESSOAIS GROUP
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B DETERMINACAO-GRAU—APTIDAO PROCESS
5 16

7 DETERMINACAO-GRAU*PÚTENCIALIDAD PROCESS
B 21

& FOLHA-PREENCHIDA-DADDS INPUT
3 7

9 INFORMACOES-NIVEL GROUP

15 17 20
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NAME GEN

PARAMETERS FOR: NG

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

1 CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS PROCESS
2 CODIGO—NIVEL-FUNCIONARIO OUTPUT
3 DADOS-PESSOAIS GROUP
4 DADOS—PROFISSIONAIS GROUP
5 DETERMINACAO-GRAU—APTIDAO PROCESS
S DETERMINACAO-GRAU—POTENCIALID PROCESS
7 FOLHA-PREENCHIDA-DADOS INPUT
& INFORMACOES-NIVEL GROUP —S£—
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FORMATTED PROBLEIVI STATEMENT

PARAMETERS FDR: FPS

FILE NDINDEX PRINT NOPUNCH SMARG=5 NMARG=20 AMARG=10 BMARG=25 RNMARG=7O CMARG=1 HMARG=40 DESG
ONE-PER-LINE DEFINE COMMENT NONEw-PAGE NONEw-LINE

1 PROCESS CLASSIFICACAU-FUNCIONARIOS:
2 SYNONYMS ARE : CLAS-FUNC; '

3 SUBPARTS ARE : DETERMINACAO-GRAU—APTIDAO,
4 DETERMINACAO-GRAU-POTENCIALID:'
5 RECEIVES : FDLHA-PREENCHIDA-DADOS:
8 GENERATES : CU DI GO-NIVEL-FUNCI ONARIO;
7
& OUTPUT CODIGO—NIVEL-FUNCIDNARID;
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 : CLASSIFICACAO-FUNCIONARIOS;
18
17 GROUP DADOS-PESSOAIS:
18 CONTAINED IN : FÚLHA-PREENCHIDA-DADOS: '

19 '

20 GROUP DADOS-PROFISSIONAIS;
21 CONTAINED IN : FOLHA-PREENCHIDA-DADOS:
22 USED BY :
23 DETERMINACAD-GRAU-APTIDAO
24 TO DERIVE INFORMACOES-NIVEL:
25
28 PROCESS DETERMINACAO-GRAU-APTIDAD;
27

.

PART OF: CLASSIFICACAO—FUNCIONARIOS:
28 DERIVES : INFORMACOES-NIVEL
29 USING: DADOS-PROFISSIONAIS;



30
31
32_
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
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FDRMATTED PRDBLEM STAIEMENT

PROCESS; DETERMINAÇAD-GRAU-PDTENCIALID:
PART DF: DLASSIFICAÇAD-FUNCIDNARIDS;

'

INPUT FDLHA-PREENCHIDA-DADDS:
CDNSISTS DF:

DADOS-PESSOAIS,
DADDS—PRDFISSIDNAIS;

RECEIVED BY: CLASSIFICAÇAD—FUNCIDNARIDS:
l

GRDUP INFORMACOES-NIVEL;
CDNTAINED IN: CDDIGD—NIVEL-FUNCIDNARID;
DERIVED BY: DETERMINACAD-GRAU-APTIDAD

USING: DADOS-PROFISSIONAIS;

EDF EDF EDF EDF EDF

PAGE 5
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3.h. Conclusões

Neste capítulo, explicitamos o modelo matemático da linguagem PSpr3

na, tal como implementado na Universidade de Michigan. Mostramos também,duran

te seu desenvolvimento, a maneira de representar o modelo explicitado [hiper

grafo], através de dígratos, utilizando, para tanto, o esquema da Base de Da

dos, “usada pela PSA.

Temos certeza de que a explicitação, enfocando principalmente os pa

péis dos nós, como os introduzimos, irã favorecer, sobremaneira, o entendimeg

to do Sistema, bem como proporcionar sólidas bases para um desenvolvimento fu

turo.
A explicitação do modelo matemático, para a linguagem PSL plena,terã

grande valia, quando da implementação de testes que verificam a consistência ,

na descrição das Especificações de um Sistema de Informação, como foi realiza
do por.Germano Il , para um subconjunto de Linguagem PSL.
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CAPÍTULO IV

ALGUNS MODELOS MATEMATICOS DE SISTEMAS DE INFORMAÇÃO,

RELACIONADOS AOS DO PSL/PSA

h.]. Considerações Gerais

Iniciamos este capítulo, apresentando um trabalho de grande relevãº

oia, realizado por Durchholz [2 , sobre a representação de relações por matri

zes e por funções. Esse autor prendeu-se ao estudo de Sistemas de Base de Dª

dos, preocupando-se em evidenciar que a visão relacional de uma Base de Dados

não difere, em essência, da funcional. Enfoca, de forma objetiva, quatro das

principais abordagens de modelos de Sistemas de Informação: por pontos, tabu

lar [matricial], relacional e funcional, e mostra que, na essência, têm o mes

mo significado, uma vez que cada uma delas, pode ser "traduzida" para qualquer

das três restantes.
Jã sabemos que para a linguagem PSL, aplicam-se tanto o enfoque relª

cional [hipergrafo], quanto o funcional [Base de Dados usada pelo PSA].Germano

|21l, mostra que na Álgebra da Informação da CODASYL, o modelo matemático tem

um enfoque por pontos; resta-nos, portanto, a apresentação de um modelo matri

cial, de forma que os quatro enfoques, apresentados por Durchholz sejam enfati
zados. Apresentaremos, pois, a seguir, o modelo matemático de Lieberman, |22|

que é de extrema importância, uma vez que foi um dos pioneiros na área de Mode

los Matemáticos de Sistemas de Informação. Como veremos, o conceito de prece

dência entre conjuntos de informação enfatizado por Langefors |23 , já estava

presente, no trabalho de Lieberman, embora de maneira informal e implícita. O

modelo proposto por Lieberman é baseado em matrizes e em operações sobre elas

realizadas.

Concluímos o capítulo, sugerindo uma interessante linha de pesquisa
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futura. que teria como objetivo Final, e integração dos trabalhos de Durohholz,

Teichroem, Lieberman e Bosak [este Último, estendido, posteriormente pelo grª
po CODASYL) .
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h.2. Representação de Relações por Matrizes e por Funções

Durcholz publicou um trabalho |2l, sobre a representação de relações

por matrizes e por funções, onde mostra como uma representação matricial pode

ser transformada numa representação funcional e vice-versa. Faz uso da reprg
sentação da relação como um conjunto de pontos em um espaço, buscando conmtao,

maior facilidade quando da representação matricial e funcional da relação.,
Seja, por exemplo, a relação "fornecedor (S)/peças fornecidas (P)”,e

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

82 O'

S]. A. B. D.

131 Pz 133

Figwwc 4.1

O conjunto de pontos mostra que o fornecedor 51 fornece todas astrês

peças e o fornecedor 32 somente a peça Pz. Consideremos agora a relação ternª
ria: "fornecedor S......Fornece as peças P......para o projeto S....”. A Figª

ra 4.2 dá uma ilustração para essa relação.
sz'

sl ª/

7 ngm 4.2
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Na Figura 4.2, podemos notar, por exemplo, que o projeto Ji usa sg

mente a peça Pz, que é fornecida por 51 e 82 , e que os projetos JZ 9 Ja rece
bem apenas peças do fornecedor Sl, sendo que a peça recebida para o projeto Jg

[peça PI) e distinta das recebidas para o projeto J3 [peças P2 e Pg].

0 espaço, onde são alocados os pontos que representam uma relação, é

o espaço euclidiano n-dimensional. Os eixos do espaço representam "atributosÉ

Em cada eixo, "valores de atributo" são atribuídos aos pontos. Voltando ao

exemplo da Figura 4.1, teríamos como atributos: fornecedor e peças fornecidas

e, como valores de atributos: Sl, Sg, P1, P2, P3.

Diz-se que um ponto terá um "valor de atributo”, com relação 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 condição "coordenada relativa ao atributo : valor do atributo”.

Se um conjunto de pontos pode ser projetado, paralelamente, a unuãmo,

tal que dois pontos nunca coincidem, este eixo [atributo]. é chamado de funcig

nalmente dependente, com relação ao conjunto de pontos. Neste caso, a dimen

são do espaço de atributos poderá ser reduzida, se admitirmcs a possibilidade

de se associar aos pontos, valores de atributos.
A Figura 4.2 não pode ser usada como exemplo, porque nenhum dos três

atributos nela representados, é funcionalmente dependente. em relação ao con

junto de pontos. Ao fazer e projeção paralelamente a qualquer dos eixos, evi

denciamos que sempre haverá coincidência de dois pontos. De fato:
pfwjeção pct/Laim do eixo P/wjeção ,ou/calda ao eixo

peça/5 óo/meudtu óonnecedoa
SZ 52

.? u n

$1 S1

% 3

Nf

3

1 ª

1 PI // P2 Pg 1 1 / P2 P3

2- E
E

?SJ; ' (2 J]. L / 2
3510 5

ef'z ' / .

JZ /
Ja
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32
:

!

/ 1 P2 P3

UI

Paojeção panaiela ao eixo paojeto

Se retirarmos o ponto 3 : (81, P2, Jl), poderemos notar que o atribu

to ”projeto" se torna funcionalmente dependente em relação ao conjunto de pon

tos, uma vez que, ao projetarmos o conjunto de pontos paralelamente a esse ei
xo (atributo), não acontecerá superposição de pontos.

A Figura 4.3 mostra o resultado dessa projeção, com a associação dos

correspondentes valores de atributos, aos pontos.

Sl JI'

Sg Jz' Ja' Jg'

P1 P2 P3

Figuna 4.3

Essa redução de dimensão pode ser repetida [mas não neste exemplolns

vez que nenhum dos atributos restantes é fúnoionalmente dependente].

Valores de atributos de ”atributos projetados", serão, então, anexa

dos ãqueles jã associados aos pontos. Todos os valores associados a um ponto,
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devem ter uma ordem. de tal forma a permitir sua correspondência com os atribu
tos, dos quais são tomados; ou seja, a medida que projeções vão sendo feitas.
vamos associando valores aos pontos. ordenadamente. Com isso, conseguimos as
sociar a cada ponto, um vetor, que tem relacionado a dada sua coordenada, um

"valor de atributo", do que Foi projetado. Dessa Forma, podemos construir uma

matriz de valores de atributos, onde, cada linha corresponderá ao vetor de um

ponto, sendo que todos eles terão o mesmo número de elementos.

Se chegarmos a um determinado estágio em que nehuma projeção poste

rior será mais possível, ou seja, se fosse feita, pontos coincidirianlmão axis

te mais dependência funcional], então, os atributos restantes são ainda sufi

cientes para identificar cada ponto do conjunto, mas qualquer subconjunto do

conjunto de atributos. não identificará todos os pontos. ESSG CONJUHtº minimal

de atributos que identifica qualquer dos pontos. é conhecido como "espaço de

coordenadas discriminatório" em |24 .

Notemos que existe a possibilidade de se ter vários de tais ”conjun

tos minimais” de atributos, para uma relação e que eles podem ter um numero di

Ferente de atributos. Isso é consequência da perda da dependência funcional.

quando projeções são Feitas relativamente a atributos diferentes. Como exem

plo dessa situação, consideremos as próximas quatro Figuras |4.4(a,b,c,d)|.

Cs

03“ 'Bl

C 2 02 'B3

01
01 'B2 — Bl,

Bl 32 33 Bu
—_—º————9_o-—

HZ

HI HZ HS

Hz Figuaa 4.4.b

Figuna 4.4.a
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03 32“

C2 HZ.

Cl H1' 'Ha

Bl 32 33 B:,

Figwwt 4.4.c

51111203 132310, 333202 3,330,

Figwux 4.4.d

A Figura 4.4.b é obtida a partir da 4.4.a projetando-se o odúunto de

pontos paralelamente ao eixo B. Na Figura 4.4.b, nenhum dos atributos e Rubiº
nalmente dependente, logo, não se pode mais projetar o conjunto de pontos para

lelamente a qualquer dos eixos, sem que haja coincidência de pontos. Chegamos,

pois, ao conjunto minimal de atributos [H, C].

Se,por outro lado, iniciarmos, a partir da Figura 4.4.a, a projeção

dos pontos, paralelamente ao eixo H, obteremos, depois da projeção. a Figura

4.4.c. Ainda nesta Figura, poderemos notar que o atributo C é funcionalmente

dependente, ou seja, se projetarmos o conjunto de pontos, paralelamente a esse

eixo, ponto algum irá sobrepor-se a outro. ºbteremos, então, a Figura 4.4.d.

lnioiando,pois, a projeção do conjunto de pontos, paralelamente ao eixo H, che

gamos ao conjunto minimal [B], que difere do obtido, quando a primeira projg
ção e Feita, é a paralela ao eixo B.

Passemos agora ao enfoque matricial, que considera uma relação sendo
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representada por uma matriz, onde a ordem das linhas é indiferente. Cada linha
da matriz evidencia uma situação. a que a relação se aplica. Exemplificandoza

relação expressa como um conjunto de pontos, na Figura 4.2, tem, como represeº
tação matricial, a mostrada na Figura 4.5.

51 P1 Jg

Sl Pg Jl
Sl Pz J3

52 P2 J1

51 Pe JS/

Figuna 4.5

A construção da matriz, a partir do conjunto de pontos, é trivial .

Os atributos de um conjunto de pontos, são ordenados de forma arbitrária e os

valores dos atributos de um ponto, na ordem fixada, correspondem a uma linhach

matriz.

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

de valores de um ponto é simplesmente anexado ã sequência de atributos. A se

quência composta corresponde, então, a uma linha da matriz.

Na abordagem matricial, uma projeção paralela a um atributo é tradª
zida delindo-se a coluna a que aquele atributo corresponde e, por subsequente

remoção de todas as múltiplas ocorrências de linhas. Quando uma coluna é remº

vida, pode ocorrer o aparecimento de linhas repetidas - isso acontece se as in
Formações existentes, na coluna removida, forem necessárias para distinguir li
nhas. Neste caso, o conjunto de pontos projetado terá menos pontos que o orª
ginal e a matriz resultante [com a eliminação das ocorrências repetidas de 13

nhas] terá menos linhas.

Uma vez que a preocupação é relativa ã Base de Dados, serão inversas

de funções que terão relevância na sequência do desenvolvimento do trabalho.Ço

mo consequência disso, na representação gráfica apresentada, as flexas apontam
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para argumentos e não para os valores da Função.

A Figura 4.8 mostra uma função que associa cidades a países.

INGLATERRA VALOR DA FRANÇA

<e(//////FXXXXNÉA
FUNÇÃO

àxxxxx*rxízzsc___
ARGU-

LONDRES WINCHESTER PARIS MARSEILLE NICE
MENTO

Figuaa 4.6

Para nossos propósitos, no entanto. outra representação grãfica,'mui
to usada na discussão de disposições, é mais conveniente. Ao invés da introdu
ção de um conjunto de Flexas, para unir valor de Função e argumentos, eles se
rão unidos numa sequência de flexas ou.em uma rede de Flexas (por razões decªi
reza gráfica]. Como ao valor da função se segue uma sequência de argumentos,

as pontas das Flexas são omitidas. Levando-se em conta essas considerações, a

Função da Figura 4.8 pode ser representada pela Figura 4.7.

INGLATERRA
'

VALOR DA FRANÇA/ FUNÇÃO /ARGU-
LONDRES WINCHESTER PARIS MARSEILLE NICE

MENTO

FLgu/w. 4. 7.

Devemos acrescentar, que esta espécie de representação tem duas defi
ciências. Uma é que ela sugere uma ordenação dos argumentos, o que não é desª

jado. Outra é que a ligação entre o valor da função e o argumento ao qual ele

está diretamente ligado, parece ter a mesma natureza que as ligações entre a;
gumentos, o que não é verdade.

A Figura 4.8 ilustra o método usado para representar uma relação.por

funções. Consideremos, para essa ilustração a relação expressa na Figura 4.8.
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51 52

«

** ________ ; ** ________ ; ** MW **

- — — função fg

P1 P2 P3 muumemfunção f;
t”

Figuaa 4.8

Essa representação é interpretada da seguinte Forma: para se obterew

peças do fornecedor Sl, primeiro devemos encontrar todos os registros * *, que

são ligados a 51 por ------- > . A cada um dos registros * * assim relacionª
do, devemos encontrar o registro da peça, o qual é ligado por «mmumqa .A mesma

regra aplica-se a 82. Os Fornecedores das peças são obtidos de maneira análg

ga.

Em geral, para construir-se um representação funcional e partir de

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

R1 : crie um registro ("registro de ligação"). para cada pontotàacon

junto de pontos. A Única exigência quanto a esses registros é

que eles devem ser distintos.

R2 : Para cada valor de atributo, crie um registro ("registro de vg

lor") que contém o valor do atributo.

R3 : Para cada atributo. crie uma função que associe cada registro
de ligação com um registro de valor, criado para esse atributo.
A função é tal que o valor correspondente a um registro de ligª
ção, e o do atributo correspondente ao registro de valorrque ªí
tá associado ao registro de ligação.

Para o exemplo da Figura 4.1, depois da aplicação das regras Rle R2,
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Passando.agora,ao exemplo da Figura 4.2, a relação ternâria, la
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Quando da aplicação de R3. obtemos as funções:

plicitade. é representével pela matriz:

51

51

51

52

51

PI J2

Pz Jl
Pg Jg

P2 Jl
Pg J3

Aplicando as regras RI, Hz, e Rg, obtemos:

......f... f,J
S

+++++++++ jª

Jl

Ja -.

Sz

Ps

. BX

xy ,; +
x "ª +

x x * +x x + +Nx & J'
X X , +
xx )( ,: *

xx xx 1- *
x!” 4 +
x x »: +x x "'x x “4 "'

xx x i. 4-
x “ *x * +

x )— *
* &

x*'ºº----.-. ** # Í: *
D ' I. «. "'

. + 'l- *
*- 4. * * *

. + : +

.* ; *

. + 4. +

. + ><

. + * +
+ : +

. + .. t

. +: +
+

B +
'I-

?
, I & *I

// X xx :.
,. 'x xx +

/ 7 x */ , x "
1 X 1»,! x x

/ '( xx Í,/ ª' “ *,” ' xx *
X

&
""

x 5 "
x &

.J.. ...... ...... ...e.. ....J **
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Evidenciamos,pois,as seguintes funções:

e7-—C>f, :
51 51 sl 52 51 ª Jz Jl Ja Jl Ja
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4.3. Sobre o Modelo de Líeberman

Uma forma de pensar em Sistemas de Informação, é imaginã-loscomouma

rede de comunicações. Informações que estão disponíveis em um ponto, são ne

cessãrias a outro e devem, portanto, ser passíveis de transmissão de um a ou

tro ponto do sistema.

Dessa maneira, um operário, por exemplo, pode dar origem a uma infor

mação [número de horas extras semanais], que é transmitida ao departamento de

contabilidade, pelo chefe de seção. Desse departamento, por sua vez, a info£
mação é disseminada a vários outros pontos da organização, onde se faz necessâ

ria. A organização pode, assim, ser vista em termos de rede de comunicações

ou fluxo de informações.

O que Líeberman propõe é uma técnica matemática para a investigação

do fluxo de informação, num Sistema de Informação, técnica essa, fundamentada

na noção matemãtica de matriz.

Essa técnica permite a construção de matrizes que evidencianidetalhes

do fluxo de dados.“ Através da manipulação e operações dessas matrizes,podemos

analisar, pelas matrizes resultantes, a disponibilidade dos dados, sua utilidg

de e redundância, bem como sua não utilização pelas funções comerciais.

O modelo de Liebermam tem como componentes:

(7) — Função Comenciai (Buóóineóó Function): é 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 funções comerciais, podemos citar:

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

(2) - Classe de Ináonmação (Claóó 06 Inóonmatáon): consiste num ou mais elemen

tos de informação que têm todas as características em comum. Uma classe

de informação pode ter qualquer número de membros. Deve-se ressaltar a

diferença entre classe de informação e sua medida quantitativa. Por ean
plo: nome, data, quantidade em estoque, horas extras, etc., são todas da
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ferentes classes de informação; jã,por exemplo. o número de horas-extras

trabalhadas. e medida quantitativa daquela particular classe de informª
ção (horas-extras-trabalhadas].

Além disso, as classes de informação podem ser de tipo identificador
ou quantitativo.

(1) - Ctaóóeó de InÁOAmação de Tipo Identióicadon (L): essas classes descrevem

ou identificam um documento. Por exemplo: data, número da ordem de com

pra, nome do Funcionário, endereço, etc...

(2) - Claóóeó de In60Amaçã0 de Tipo Quantitativo (q): tais classes de informa

ção Fornecem a medida quantitativa de informação. Por exemplo: numero

de horas trabalhadas, numero de peças Fabricadas, etc...

A informação sempre entra, no sistema, sob a Forma de documento ou

formulário. Lieberman os distingue, dizendo que os documentos são instâncias

dos formulários. Poderíamos ter, então, o Formulário—cartão de ponto-e os do

cumentos [instâncias do formulário): cartão de ponto do.José e cartão de ponto

da Maria, documentos esses, diferentes.

Além disso os formulários são classificados em:

(7) - FonmuiãàÁOó de Dadob (Sounce Daia Fonmó): são aqueles nos quais a infor
mação é registrada pela primeira vez e não são derivados de nenhum outro

existente.

(2) - FOWWOA de Rdaiõuozs (Repo/Lt Fom): são aqueles que são Feitos a

partir de operação ou combinação de operações, realizadas nos Formulª

rios de Dados.

Com esses conceitos, Lieberman mostra como podem ser construídas vg

rias matrizes, que exprimem como se pode obter Relatórios, e partir de outros

intermediários e como os Relatórios Finais são usados pelas Funções Comerciaka
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A primeira matriz construída, chamada Mo |25 , mostra, a cada Formª
lârios de Dados, quais são as classes de informações usadas.

D que é de interesse, é saber se uma classe de informação é ou não

usada, em um Formulario de Dados. Isso se evidencia, na primeira matriz cons
truída.

Para tanto, basta examinar a célula correspondente & intersecção da

linha, associada aquela classe de informação, com a coluna associada ao referi
do Formulário de Dados. Ela conterá 1 se a informação Foi usada no Formulário
e zero, caso contrário.

Se existirem n classes de informação e m Formulários. então a matriz
Mo terá n linhas e m colunas.

Homer |25l, introduziu uma notação para o modelo de Lieberman, que

adotamos.

Seja:

d : o i-ésimo item de dados(classe de informação de tipo identi
cador ou de tipo quantitativo] no sistema, i : 1,...,m.

Rk(j) : o k—ésimo Formulário de Relatório do j-ésimo nível. onde:

j :lxºº'non 9 k :]:ºº'9pj'
Em particular, seja:

Rk(1) : o k-esimo Formulario de Dados.

Br : a r-ésima função comercial, ? : 1,...,q.

M; 1 : a matriz que representa os componentes necessários e prepara
ção dos Formulários de Relatório. no J-ésimo nível.
Em particular seja:
Mo : a matriz que representa quais itens de dados aparª
cem, em cada Formulário de Dados.
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M : matriz que representa quais Formulários de Relatório, no n-
ésimo nível, são usados no desempenho das várias Funções co

merciais [isso implica que as funções comerciais são executa

das no nível n + 1).

As matrizes M._ e ME são formadas da seguinte maneira:J 1

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

(2) - Construa uma linha para cada Rk(j—1)(ºu para cada di' no caso de Mo].

(3) - Faça o elemento da matriz igual a 1. se o correspondente Rk(j-1) ou (di)

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

outros elementos iguais a zero.

Consideremos, a título de exemplo, uma organização que tem por fun

ções comerciais:

(1) - Ádmáwaação do Pab/soul.

(2) - Convide da Pnodução..

Seus Formulários de Dados são:

CARTÃO DE PONTO (R BOLETIM DE SERVIÇO (RZ(7))nn)
Data Data

Departamento Departanento

Seção Seção

Nane-Funcionário Nane-Funcionário

Nímero—Fmcionãrio Nímero—chionãm'o

Turno Turno

Horas-Nonnais Nãnero—da—Mãqzdna

Horas-Extras Nãmero—Peças—Defeitzosas

Salário-Hora Nãnero-Peças-Perfeitas

Código-Trabalho



A matriz Mo, que representa que classes de informação ou item de qª
dos aparece, em cada Formulário de Dados, é:

dl

dz

da

da

ds

de

d7

5 II

de

Data

Departamento

Seçãb

Nane—Funcionário

Nãnero—ancionãrio

Turno

Heras—Normais

Horas-Extras

salário-Hera

Cõdig o-Traba Zho

IV ímero -da—Mãq mina

Nãmero-Peças-Perjeitas

N útero-Peças—De feitwsas

R] (1)

1

1

320)

1

A partir das informações contidas nos Formulários de Dados, são cons

truídos os seguintes Formulários de Relatório:

FOLHA SALÁRIO INTEGRAL (R1(2))

Data

Departamento

Seçãb

Nz'mero-chionãrto

Turno

SaZãrio—IntegraZ-Diãrio

FOLHA DESCONTOS DIÁRIOS (R

Data

Departamento

Seçãb

Nane-F meionãrio

TbtaZ-a-Descontar

IV ímero—Peças—De feituosas

Nãnero-Peças—Perjeitas

zm)

A matriz Ml, a seguir, mostra quais Formulários de Dados são usados
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para construir cada um dos Formulários, no segundo nível.

31 (2) 3202)

B 1 1
M1 _ 1 (1)

32 (1) º 1

A partir das informações contidas nos Formulários de Relatórios [sg

gundo nível], são construídos outros Formulários de Relatórios [terceironíveD,

que são:

FOLHA SALÃRIO DESCONTADO (R RELATÓRIO PEÇAS DEFEITUOSAS POR SEÇÃOum)
“ªz (a))

Data Data

Departamento Departamento

Seçãb Seçãb

Turno Núnero-Peças-DefeitzDSas

Nome-F mcionãmlo

”mºrº'Fmºiºnªªª'ªº RELATÓRIO PEÇAS PERFEITAS POR SEÇÃO

Salãrio-Descontado (R )

3(3)

Data

Departanento

Seçãb

Núnero—Peças—Perjeitas

A matriz MZ mostra a seguir, quais os Formulários de Relatório,em sg

gundo nível, são usados para construir cada um dos Formulários de Relatório,em

terceiro nível.
31 (s) Rms) Ras)

R 1 0 0
M2 : 1(2)

R2(2) ] 1 1
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A próxima matriz M3: mostrará quais Formulários de Relatório, em ter
ceiro nível, são usados para o desempenho de cada uma das duas funções comer

ciais (B1 e 52).

B1 132

E] (s) 1 ”

RMS) 0 1

Ras) º 1

Tais matrizes, naturalmente, podem ser manipuladas. Neste modelo,os

elementos que encabeçam cada linha de qualquer uma das matrizes, por exemplo,

a Mg, são idênticos aos que encabeçam as colunas, na matriz precedente M5_1 .

Dessa Forma,podemos Fazer multiplicações sucessivas de matrizes. Seja:

: - < < < '%J A%M%Z%Ú.H.M M O_a b_J

Os elementos, que enoabeçam a linha em Má b' são os mesmos que encabeçam as li
.,

nhas em M , di amos, R , e os elementos ue encabe em as colunas em M ão
a g lda) q Ç a_,b's

os mesmos que encabeçam as colunas em Mb, Rk(b)' Particularmente, a matriz

Mo nª representa o número de vezes que cada di está disponível a cada Br" Cada
.!

elemento de Ma b pode ser interpretado como o número de caminhos através dos
:

quais. cada Rk(a) atinge o correspondente Rk(b)'
0 produto das quatro matrizes, do exemplo anterior é:

31 B2

d1 3 . 4

dz 5 4

da 5 4

d, s 4

ás 3 4

de 5 4



da 2 2

dg 2 2

dm 2 2

dll 1 2

dm 1 2

dla 1 2

Isso indica, por exemplo, que o item de dado d1s, está disponível %

funçao comerc1al Bl, atraves de um unico caminho: (RZ(1) - R2(2) - R1(5) - BIA

enquanto que esta disponível a BZ através de dois caminhos: (R2(1) - R2(2)

Rms) ' BZ) 9 (EM) ' Ram) ' RW) ' Bz)'
Como Lieberman sugere, podemos estabelecer um modelo, digamos, A0 n'. )

que evidência as exigências de dados ideal, a cada função comercial.

Então.a matriz:

C = M - A

o,n 0,n o,n

da indicação do excesso de incidência de dados, ou da falta dos mesmos, no sis
tema.

O modelo proposto por Lieberman IZBI, considera que: o nível de cada

relatório é único, que todas as funções comerciais são realizadas em apenas um

nível e em nenhum outro. que os dados entram no sistema no nível j = 1 e que
1

nenhum relatório Final é produzido em outro nível, que não 0 j = n.

Modificações no modelo, visando permitir que informações [itens de

dados] possam entrar no sistema,em níveis que não o primeiro, e que relatª
rios Finais possam ser produzidos, antes do último nível, dão origem a uma SÉ

rie de matrizes imcompatíveis para a multiplicação.

Homer |25l, propõe um algoritmo para superar essa dificuldade. mas

omite tanto a definição de ”produto” imcompatível de matrizes, quando a-demons

tração matemática da validade do algoritmo.
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Como já vimos, nesse modelo estão implícitas as noções de caminho em

digrafos, bem como noções de precedência de conjuntos de informação, apresenta
das, posteriormente, por Langefors |23|. Segundo este autor, dentro de deter
minada organização, existem diferentes funções tendo por finalidade o CUmpri

mento de determinados objetivos. Na maioria dos casos, pode-se definir tais
funções a partir dos objetivos básicOs da organização, ou seja, conhecidos os

objetivos da organização, definem-se funções que, mediante determinadas entra
das, alcançam, plenamente, os objetivos.

Além disso. supõe sempre possível, definir todas as entradas necessâ

rias para que determinado objetivo seja alcançado, uma vez que qualquer infor
mação pode ser definida, em termos de informações mais elementares.

Langefors, através da definição de precedência entre conjuntos de

informação, consegue associar a um Sistema de Informação, uma matriz, por ele

denominada de — matriz de precedência - que espelha as relações de precedência—

entre os conjuntos de informação relativos ao sistema.

O estudo que Lagefors faz, baseado em Teoria dos Conjuntos, para a

ordenação, por níveis, dos conjuntos de informação, visando uma disposição õti
ma das colunas da matriz de precedência, para maior facilidade, por ocasião de

elaborar o dígrafo correspondente, nada mais é do que, em terminologia de Lis

berman, o estabelecimento dos níveis, entre os Formulários, ou seja, o estabª
lecimento dos Formulários de Dados (primeiro nível] e dos Formulários de Relâ

tõrios [em vários níveis].
Uma vez due,no modelo de Lieberman, os Formulários já estão classifi

cados, por níveis, podemos estabelecer analogia entre este modelo e o de Lange

fors e construir, para o exemplo anterior, o seu grafo de precedência, comonos -

trado na Figura. 4.9.
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h.4. Conclusões

Neste capítulo, foi apresentado um trabalho de Durchholz. onde se eº
focou as principais abordagens de Modelos de Sistemas de Informação : relacig
nal, funcional, matricial e por pontos.

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

Base de Dados. usada pelo PSA [as que atendem às especificações da CDDASYL], ª
dapta-se ao funcional [disposições podem ser pensadas como inversas de fun

ções].

Já o modelo matemático da Álgebra da Informação da CDDASYL, é um mº

delo por pontos. Uma das mais importantes características desse Álgebra, é a

de nos dar um modo de fazer referência e manipular conjuntos de pontos, em um

espaço de propriedades. Não realçamos a Álgebra da Informação neste capítulo,

em virtude do trabalho bastante abrangente e completo, realizado por Germano,

em [21].

Como o modelo matemático proposto por Lieberman é matricial, resolve

mos apresenta-lo. Quando da apresentação do modelo desse autor. fizemos uma

pequena analogia com o proposto por Langefors, uma vez que esses dois autores

adotaram tipos de abordagem semelhantes. Completamos, dessa forma a apressª
tação de quatro modelos enfatizados por Durchholz. Além disso,introduzimos as

idéias deste autor, quanto à dependência funcional de atributos, que estão 12

timamente relacionados com as Formas Normais de Codd |27|,intencionado, com eg

sa introdução, fornecer material para o desenvolvimento de pesquisas que envql

vam comparações entre os trabalhos de Codd e os de Bosak [estendidos pela DUDA

SYL].

Além disso, uma atraente linha de pesquisas que evidenciamos. foi a

da busca da integração, entre os trabalhos de Teichroew, Lieberman e Bosak, ª
poiados no de Durchholz. Sugerimos,poisl como pesquisa futura, evidenciar eª
da um deles, de forma a dar os enfoques propostos por Durchholz, utilizando a
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técnica que este autor colocou a disposição. ao expressar relações como matri

zes e runções, usando, como auxílio, a abordagem por pontos.
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CAPTTULO V

CONCLUSÓES FINAIS E SUGESTUES PARA NOVAS PESQUISAS

O objetivo principal do trabalho que nos propusemos realizar. foi 'o
:

da explicitação do modelo matemático que estava implícito no desenvolvimentodo

Sistema PSL/PSA pleno. Germano lll fez semelhante estudo, para um subconjunto

da linguagem PSL; evidenciou que o modelo poderia ser considerado como sendo

um dígrafo categorizado com rótulos e mostrou como poderia ser feita a exten

são desses estudos para a linguagem PSL plena, através do conceito de hipergra

.fos.
Mostramos. pois, que o modelo matemático da linguagem PSL plena é um

hipergrafo dirigido e, além disso, a possibilidade de representã-lo através de

dígrafos. utilizando, para tanto, o Sistema de Base de Dados usado pelo PSA.Tl

vemos que fazer, portanto, uma reformulação de |17I, totalmente voltada para

esses objetivos, procurando tornar tal documento mais acessível às pessoas eº
volvidos com o Sistema PSL/PSA, lançando mão, principalmente de exemplos.

A explicitação do modelo matemático da linguagem PSL plena. certamen

te contribuirá para o entendimento do Sistema, bem como para facilitar seu de—

senvolvimento futuro. Tal explicitação será importante, quando da implementa“

ção de testes que verificam a consistência, na descrição das Especificações de

um Sistema de Informação, como pode ser evidenciado no trabalho de Germanolll,

para um subconjunto de linguagem. Foi baseado na explicitação matemática des

te subconjunto, que foi possível o desenvolvimento de estudos que conduziram à

elaboração do teste de consistência para Descrições de Sistemas de Informação.

Tal teste foi baseado na verificação da conexidade em um subdígrafo, seleciona
do com certos critérios, do dígrafo que constitui a descrição de um Sistema de

Informação, e a.partir dessa verificação. são inferidas conclusões quanto ãIsql

sistência da descrição.



Através do melhor entendimento proporcionado pela explicitação do mg

delo matemático, torna-se mais facil assimilar o Sistema, bem como aprender a

utilizã-lo, modificã—lo para atender a necessidades específicas não previstas

nas versões disponíveis, ou então. incorporar-lhe características que eventual

mente não possua.

Ainda mais, se pensarmos na linguagem PSL como uma linguagem para a

descrição de digrafos categorizados com rótulos. veremos que sua sintaxe passa

a ser quase que intuitiva. Com isso, as objeções que muitos fazem, quanto ao

uso do PSL para a descrição de Sistemas de Informação, tais como a de aprendi

zado demorado e difícil e de utilização trabalhosa, não têm mais sentido.

Além da explicitação por nos feita, nos preocupamos em apresentar

as idéias de Durchholz que estão voltadas ao estudo de Sistemas de Base de Dª

dos. onde são enfocadas quatro das principais abordagens de modelos de Siete

mas de Informação: por pontos, matricial, relacional e Funcional. Mostramos o

modelo matemático proposto por Lieberman, que é explicitamente matricial e,des
se forma, abordamos os quatro principais enfoques. propostos por Durchholz.

Da apresentação do trabalho de Durchholz, evidenciamos uma linha de

pesquisa futura, que seria aquela voltada para a integração dos trabalhos de

Teichroew, Lieberman e Bosak, tendo por base, o de Durchholz. Como já disse
“mos, seria interessante evidenciar cada um deles, dando os quatro enfoques prº
postos pelo último autor,utilizando a técnica colocada por ele ã disposição,pg

ra se expressar relações como matrizes e funções.

Finalizando, gostaríamos ainda de acrescentar um tópico de pesquisa.

que também achamos interessante ser desenvolvido, voltado Já para um estudo da

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

mas similares e outros de algoritmos, de relevância para o desenvolvimento do

Sistema e também indicando as possíveis áreas de aplicação e usos desses teorg
mas e algoritmos, no PSL/PSA.
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