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Esta dissertacao apresenta a macrometodoiogia MiIND-BFB, composta
de méduios para controle de projetos, especificagao e projeto de
Sistemas de Informag¢ao. A metodologia para especificag¢ao,
denominada REMORA & apresentada com mais detaihes e . uma
ferramenta de apoio ao uso dessa metodologia foi desenvoivida. A
ferramenta, denominada  MIND-AID, foi escrita em Prolog e
apresenta facilidades para a especificagao de um sistema em
REMORA, anallses de consisténcia da base de dados que representa
o0 slstema, bem como varios reiatérlios para apolo na fase de
especlflca¢ao e nas fases do clclo de vida.

aB 8 I RACT

re .are shown the macromethodoiogy MIND-BFB which is the

tegration of three methodoiogies and the methodoliogy REMORA
ich is one of those three methodologies. Afterwards is given a
scription of a GCASE <called MIND-AID, ©proposed to -help the
signer using the methodology REMORA. This GASE, composed of 11
dutes and wrlitten in Prolog, permits a coherent specification
the model ‘s elements and reports generation. o
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i I NI RODUELAQ:

iginn_SLtuaaﬁg,dumtuanalhni

0 desejo de Sistemas de InformacHo melhores (mais confidveis,
mais baratos, mais Ffuncionais, etc.) € edpresso tanto por
HEUAr (06, como por gerentes e profissionais da drea. Grande parte
dos projetos continua nltrapassando os or¢camentos iniciais e n&o
atendendo og objetivos dos wasudrios LCAM 871.

Em varios aspectos, @ produtos de Software, resultando do
desenvolvimento de Sistemas de Informacfo, se parecem com
produtos da engenharia convencional como pontes, prédios e
computadores. Existem, no entanto, algumas diferencas importantes
que dao a Engenharia de Software uma personalidade proprial '

-~ 0 software ¢ um produto ldgico e ndo um produto fisico (mais
prdéime de uma prova matemdatica do que da construgho de uma
ponte), : ’ '

- 0 Software nio desgasta, suan confiabilidade & determinada por
conceitos abstratos como correglo, tolerancia a falhas, €tCusw,

- 0 numero de solugdes de implementagio “corretas” € muito
Cgrande , S

- 05 Sietemas de Informacio tém necessidade constante de evoluir
ao longo do tempo CLUC 871.

Muitas metodologias tém sido propostas para as diferentes fases
do ciclo de vida dos  Sistemas de Informacio (8I). Inclusive, na

area . de  programagio, muitas téenicas, COomo  programnacio
estruturada, Progranagio modular e abstragio de  dados

contribuiram para por Ffim & era dos programas desestruturados,
mas ainda ha problemas a serem melhor resolvidos, como os de
prazo e de custos‘de manutencio [GRA 8B&1. : ‘

Ha uma grande quantidade de metodologias propostas para o
desenvolvimento de Sistemas de Informac®o, ao ponto de ser
importante saber qual é a mais adequada, se ha uma mais indicada
e segundo quais critérios.

NEo basta ter uma metodologia se ela n&o se enquadra em nosso
ambiente técnico e humano. Un bom projetista n8o ¢ um
especialista numa metodologia CBOU 871, ele precisa ter muita
inteligéncia e criatividade. . . '

Dai, a idealiza¢8o pelo Banco Francés e Brasileiro (BFB) da
macrometodologia MIND-BFB, combinaglo de trés metodologias’
(controle de projeto, especificaglo de sistema € construcio de.
so0lucHa), e este trabalho se enquadra nesse contexto. Baraldi
definiu as bases da macrometodologia [BARL 871 e detalhou a
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metodologia de especificacio de sistemas [BARZ 871 bhaseada na
metodologia REMORA, aque foi desenvolvida nas universidades de
CPARTS o NANCY, FRANGA, pelo grupo de pesquisas da professaora

COLETTE ROLLAND [ROL 82Z1.

0 objetivo deste trabalho é apresentar essa metodologia n¥o muitoe
conhecida no Brasil e propor uma ferramenta . de  apoio ou “CASE”
{(Computer—-Aided Software Engineering) ao projetista na fase de
especificacio. '

A metodologia REMORA propBe a concepclo de SI em duas fasesd a
conceitual e a interna [ROL 821 e LROL 791. ‘

& primeira  fase tem como objetivo =8 descricio do sistema real.
Seu resultado, chamado ESQUEMA CONCETITUAL (ECY, & uma
representaciio formal da estrutura natural dos fatos do mundo real

percebidos sob  seus aspectos. estdticos e din@micos. O EC
representa simultaneamente a estrutura dos elementos (Sub-Esquema
Estatico) e a estrutura do comportamento - da organizaclo

(Sub-~Esquema Dindmico).

A segunda fase parte do resultado da primeira e considera os
aspectos técnicos da solugRo, ignorados nela. REMORA considera
igualmente as particularidades da utilizacio. Em cada uma das
duas fases, a . solucdo ¢ obtida através de modelagem usando
conceitos tedricos e regras metododolégicas expressas através de
uma linguagem formal {(ver figura 1).

i-2._Hetodoloaias e ferramenias_de_apoiogs

0_aue_¢__Sistema_de_Informacio_(SI):z

Odile Thiery LTHI 851 adota @& seguinte definicio de Sistema de
Informagfio: “Uma combinagio formalizada dos recursos humanos e
informat icos resultande da coleta, da memorizaclo, da comunicagio
¢ do uso dos dados para permitir o gerenciamento eficaz dentro da.
organizacio”. :

0 "universo do discurso” (que € a realidade da organizacio) é -
projetado sobre o SI com redugtes temporais e espaciais LTHI 851.
Alguns fatos elementares da organizacio sRo considerados e

memor i zados  sob forma de dados. Essa colegio de dados
estruturados e de transagtes forma o 5I, . que vai artificialmente
simular a operacioc da organiza¢io. O SI, idealmente, deversd

conter @& historia da organizacio e deverd poder nos restituir
informacoes desejadas nas circunst@ncias (momento, local, forma)
especificadas. Como a prdipria organizacio, o S8I tem um ciclo de
vida: nasce durante sua implementa¢lo, evolui com a organizaclo e
morre quando se torna obsoleto.



Necessidade das_petodnlpgiss _de desenvglvipenic_de 51:

Faoi visto que um 81 tem um ciclo de vida. A obhsolescéneia de um
81 pade decorrer do  abandono da atividade da organizacio {(caso
normal) mas pode também decorrer da incapacidade do préprio 81 de
se adaptar & evolucio técnoldgica no decorrer do tempo. Garantir
longa vida ao &8I ¢ wum dos objetivos das metodologias dec

N

desenvolvimento de 81, o

& partiv dos anos 60, =z um pedido pontual do usudria, o analista
de sistemas automatizava uma atividade da organizacfo, imitando
gervilmente & forma mnanual daquela atividade, sem questionar os
fundamentos da solucio LCAM 871. Essa atitude resultava numa
asfixia do centro de processamento de dados (apesar da
precariedade dos recursos téonicos, seus usos nido sfo otimizados)
¢ na insatisfagfo do usudrio (informactes desencontradas e
raramente disponiveis). :

FPara evitar O CROS, surgiram metodologias para organizar
diferentes aspectos do ciclo de vida do 8I¢ da especificacHo do
problema & construg@o da  solugio,  passando pelo controle do
projeto. £ bom notar, também, =a contribuicio das teorias sobre .
modelagem de dados.

Basicamente, uma metodologia ¢ uma técnica quet

-~ propoe uma divisio do trabalho

- gapecifica os problemas a serem tratados

- indica a maneira de colocar e de resolver os problemas
LROL 8@1. '

'Pode?se classificar as metodologias de andlise em trés grandes
tendénciast a funcional, a estrutural e a de informaclo [McC 881
¢ LBER 861. -

a_tendépcia_funcional:

Fla dominou as primeiras épocas da andlise € continua a ser a
mais usada nas organizagoies. O principio das metodologias desse
grupo € construir um sistema através da andlise de suas fungles.
Soluctes téenicas elaboradas realizam essas. funcbes, que s8o0 as
necessidades imediatas dos Ffuturos usudrios. . 0s resultados
fornecidos pelas metodologias s8o aplicagtes que sd aumentam com
o decorrer do tempo (uma nova unidade funcional para cada nova
necessidade expressal. Elas facilitam a criagio de redundincias
de dados e de procedimentos. Os problemas dos wusudrios sio
expressos “orientados para a soluglo”, o que reduz o numero de
solugfes possiveis LUCG 881.



Comno Plustracio, propomos uma andalise critica de um exemplo desse
tipo de metodologia, a mais representativa pela sua popularidade,
7 Andlise Festruturada difundida por  CHRIS GANE ¢ TRISH SARSON
LGAN 831,

Alguns dos problemnas da Andlise Estruturada sfo por exxemplo a sua
inadequagio para abordar problemas de tempo real (ela foi
concebida para aplicagles relativamente simples) e uma certa
pobreza conceitual (tanto o modelo como o formalismo do método)s
LBOU 821, Em  compensacio,  para problemas apresentando
raracteristicas tais como poucas formas de uso, isolados, usando
POUCOS Arquivos € Processos, @ Andlise Estruturada se revela uma
metodologia simples ¢ uma  boa  linguagem de comunicacio entre
usuariocs e analistas. :

Diante desses problemas, a Andlise Estruturada evoluiu para, por
exemplo, enfrentar os trés aspectos importantes e atuais da
complexidadet a8 fungdes, o¢ dados € o tempo. Foram propostas
novas versoes da Analise Fstruturada  como  “Desenvolvimento
Fatruturado de Sistemas em Tempo Real” de PAUL WARD, LWAR 861 e
[BER 861. fAspectos de modelagem de dados, usando Diagramas
Ent idade-Relacionamento também foram incorporados.

Se um sistema for complexo em relagfo a uma dessas dimenstes, mas
relat ivamente simples para as duoas outras, entfo as formas
classicas da Analise Estruturada s8o suficientes. Mas se =&
aplicacio contédm fungotes complexas e aspectos de tempo real, &
ent3o nacessdrio usar as novas verstes da Andlise Estruturada
LYou 861.

a_tendéncia_Engenharia_de _Informacio:

A Engenharia de Informagio originada por James Martin e outros

[MAC 8631 ¢ uma abordagem relativamente recente que tenta
considerar a organiza¢io como um todo (entidades, processos,

dados e hardware que interagem entre si). A Engenharia de
Informa¢fo " tem tido boa aceitag¢io devido a dois dos seus
conceitos principaiss

« pelanificacio__estratéaicas desenha~se o modelo hierdrquico da
organizagio e determina-se as informagoes NEecCessdrias para

atingir um dado objetivo.

. nodelagen_de_dadosi dependéncias funcionais € associagies entre
ent idades [McC 881.

A Engenharia de Informagio comega a um nivel mais =alto
(planificacio estratédgica) que as tradicionais metodologias da
Engenharia de Software. Ela se baseia numa visSo ldgica de como a
organizacio e 0o sistema usam o0s dados e did mais Enfase as
necessidades da organizacio em relaglio ao sistema. A Engenharia
de Informacfo preconiza a8 modelagem dos dados para criaglo de
Bases de Dados normalizadas. Assim, obtém-se um Sistema de
InformacBo integrado. Os resultados s8o diagramas mostrando



Modelos Fntidades~-Relacionamentos, Eatruturas de RDados,
Decomposicio Hierdrquica  das fungles, Fluxe de Dados, - as
dependéncias funcionais, “layouts” de telas & de relatdrios e
légica detalhada dos programnus. ‘

Depois desta introdugio, pode~se Ffalar -na metodologia de Jamnes
Martin. O objetivo "da metodologia ¢ “James Martin Information
Methodologie” ) é gerenciar o desenvalvimento e as interagties do
sistema através do controlador central de m nico modelo de
dados. A metodologia considera todos os sistemas da organizacio
para idéntificar como a informagio ¢ usada € compartilhada entre
eles. 0 método & descrito em quatro passoss :

1) Griacio.de._un..plano.gstratéaicel Este plano € criado para
todos os sistemas da organizacio definindo os objetivos a serem
atingidos nos cinco ou des proximos anos € criando modelos
conceituais da organizacio e dos  seus dados. O modelo da
organizacio define as fungdes basicas (como vendas, por exemplo)
e a estrutura organizacional usando Estruturas Hierdrquicas,
RDecomposicad de Diagramas ¢ Diagramas de. Entidade-Relacionamento.
fs entidades decorem de entrevistas com usudrios (Engenharia de
Informagio) ou da andlise de sistemas Jjd existentes (Engenharia
Reversa). Este modelo € o ponto de partida para a modelagem dos
dados e para determinar a ordem de desenvolvimento dos sistemas
da empresa toda. ’ '

2) . Modeladem de. . dadoss Este passo usa o resultado do passo i,
sxtraindo do modelo de Entidades—~Relacionamentos global & parte
que  interessa a wuma aplicagio dada para normaliza-la. Por
swemplo, do modelo relativo a “vendas” pode ser considerado

apenas a parte relativa =a fornecimento. Aqui serfao entfo
definidas as entidades, os atributos, os relacionamentos entre as
entidades e os sistemas a SEIEem construidos para dreas

delimitadas. O Diagrama de Decomposi¢®c Funcional representando
as grandes fun¢goes é detalhado para obter-se processos agrupados
por area. Uma matriz de referéncia cruzada mostra que processo
usa que entidade. - :

3) Eseecificacio_dos processesi Depois de escolher os processos a
serem construidos para uma aplicaglo,’ dependendo do caso, o
processo pode existir ou pode ser comprado como pacote ou entlo
pode ser da responsabilidade do Centro de Informagio que disple
de um ambiente de Quarta Gerag&o. Caso contrario, o
desenvolvimento continua com a especificacio dos algoritmos e das
estruturas de dados e dos processos. Poderd ser usado aqui a
Andlise Estruturada, por exemplo, para determinar DFDs, “layouts”
de telas, de relatdrios, os algoritmos.

4) InplementpaEol Quando o processo nRo teve que ser especificado
detalhadamente (estruturas de dados, algoritmos, layouts), este
passo consiste a imnplementar fisicamente as estruturas de dados e
os algoritmos numa linguagem dada. Assim, a aplica¢io € entregue
com as especificagtes ldgicas e fisicas.



O_tepdéncia_estruturals

Faea tendéncia coresponde #o desenvolvimento das bases de dados
e dos gerenciadores de bases de dados.

O objetive é construir um sistema atravds da definigio da
eastrutura de seus dados. Varias proposicoes sugerem a introduglo
do nivel conceitual dos dados no processo de concepcio de SI CROL
821, A abordagem enfatiza a representacio semintica dos fatos do
1. Ela fornece ferramentas formais para validar as qualidades da

representagio dos dados (eliminacio . das redundincias,
consisténcia, etc...) € permite uma verdadeira independéncia
entre os problemas e as  solucdes técnicas. Para CESAH
metodologias, o essencial reside na compreensio do SI como
sistema pertencente ao conjunto de toados o8 sistemas da

organizacio. Flas procedem a uma decomposigio rigorosa do SI em
elementos ¢ a defini¢io das relagoes entre os elementos.

A metodologia REMORA pertence = essa. familia, pois ela foi
concebida com essa visio e se precocupa em faornecer um modelo da
realidade organizacional baseada na memorizacio de todos os
fentmenos pertinentes da organizacio [ROL 881 e [ROL 791.

Eetcamentas_de_eaniq_nu_fceSEsfi

Para dar apaoio ao uso de metodologias, muitas delas concebidas
aoriginalmente para serem aplicadas de forma manual, surgiram

softwares desenvolvidos . para esse fims s80  as  chamadas
“Ferramentas de  Apoio”, ou  CASEs (Computer-Aided Software

Engineering).
Essa “Engenharia de Software” com apoio de computador est’ hoje
no seu inicio. Prevé-se que em 1990, 10% dos programadores ter8o
acesso a ferramentas de apoio € que, em 1995, serlo 90Z LYOU 861.

Outra expectativa & que as metodologias de analise sejam
combinadas com as técnicas de Inteligéncia Artificial para
praoduzir Sistemas FEspecialistas que permitam a interacio em
1inguagem natural com os usudrios [BOU 871 e [LUC 8771.

Iipos_de CASES:E

Un CASE pode ser caracterizado basicamente por duaxs de suas
dimenstes: as metodologias em torno das quais ele é construido ¢
as fases do ciclo de vida do sistema que ele abrange. Estes dois
fatores s8o0 ligados. No caso da metodologia, o CASE deve conhecer
¢ exigir o uso adequado dos conceitos, da linguagem e do método

desta para levar o usudrio a uma especificacio coerente [McC 881
¢ LDAR 871.



No caso da Tase do ciclo de vida, o CASE deve assistir em todas
as tarefas necessdrias naquela fase e levar a um  resultado que
seja completo e coerente para ser usado como entrada  da fase
seguinte. £ lembrado = seguir ,as fases do cicle de vida de
sistemas uwtilizado tradicionalmentes

«  Planedamentol coletw de informagtes sobre os  problemas ¢ as
necessidades do usudrio, defini¢io de objetivos e critérios e
geragao de solugoes alternativas. ’

o AnAlises determinagio das necessidades  do usudrio e das
restricies do sistema, confrontagio das solugctes com as .
necessidades | expressas, geracao de especificagido funcidnal e
modelo 1dgico para a solugfo retida. '

. Prodetos detalhadamento da. concepcfo para a solucio selecionada
{(fluxos, programas, fungoes, dados).

. Tuplementacios inplementacio e testes.
« Manutencios modificactes e corregtes ao decorrer do tempoa.

Uma maneira de classificar as metodologias (para as quais os
CASEs d8o apoio) ¢ sua orientac¢8o que pode ser para dados,
processos - on informacios .

« oricntados._a_dados: As estruturas de dados (entradas e saidas)
sHo definidas com prioridade. Dai sfo derivados as estruturas dos
PrOCESS0S . .

. grientados_a_processoss 0s processos formam a parte fundamental
da modelagem € para issoc sRo os primeiros analisados. Depois, 0%
fluxos de dados s3o definidos em torno dos processos. ‘

o orientadeos_a_informacios Comecam com uma modelagem de dados
representando o uso da informagfo dentro da -organizagfo. 0
projetista analisa a organizaclo, seus objetivos de negdclio e sua
estratégia de informacfo. :

No eétégfu atual da tecnologia de CASEs, existem cinco tipos de
CASEs, que sRo [McC 881: , :

CASEs. _individuais (“individual CASEs”): automatizam um aspecto
de uma fase do ciclo de vida de uma aplicaglo. SHo ferramentas
pPara diagramacio, layouts, dicionarios, verifticacio de
especificacio, geracfo de cddiga, documentacio, €tCawa

Kits_ de__ferramentas (“toalkits”): ferramentas integradas para
uma fase do ciclo de vida de sistemas. S8S8o ferramentas para
andlise (prototipa¢Bo, diciondrio,especifica¢io), concep¢lo de
dados (modelagem de dados, normalizaclo, geraclo de estruturas),
programacio (controle de sintase, edi¢io, geracio de cddiga),
gerenciamento de projeto ( processamento de texto, calendario de
tarefas, tabelas de estimaclo, métricas).



JBancadas  (“workbenchs”) s ferramentas integradas que automatizam
todo o desenvolvimento e atualizacio de sistemas, gue ajudam no .
gerenciamento do projeto. A saida de uma fase do cicla de vida &
direta e autonaticamente passado para a proxina fase. A saida
Final ¢ um sistema implementdvel, executdvel e documentado.

cIntearadores (“frameworks”)? juntam, gerenciam ¢ facilitam o uso
de ferramentas isoladas de autorias diferentes, antigos ou novos.
Contribuem para tranportabilidade destas - ferramentas de uma
configuragio para outra. '

LASEs _de _fApoio_a Met oalns “methaodologie companions™)? sHo
CagEs. de. . Apgia.a. Metodoleaissg (

CASEs  centralizados em torno de uma metaodologia especifica
abrigando a usar conceitos ¢ métodos dagquela.

A seguir uma anal ise de duns dessas ferramentas. Enfase maior &
dada a segunda, gque o autor chegou a estudar na pratica.

fiction DRisarams:

0 “Action Diagrams” & uma ferramenta baseada nos conceitos da
programacio estruturada L[RUS 861. Ela ajuda nas duas abordagens
macro e micro da especificagio de sistemas. As tdcnicas como LCP
CWAN 801 e JSP LCAR 861 sfo usadas pelos analistas para entender
e conceber as estruturas gerais e globais dos programas enquanto
que as técnicas como Portugués Estruturado e diagramas de
Nassi—-Sheiderman sfo usadas para especificar programas em nivel
de detalhes.

A passagem de um a outro desses niveis pode ocasionar erros, Ja&
que s8o -técnicas diferentes, com conceitos diferentes. Dail a
proposta de uma ferramenta que assista o projetista em todos os
niveis de detalhadamento de programas e de maneira integrada.

Um  processo & especificado dentro de um calchete (7L
automat icamente criado para formar um bloce de instrugtes.
Exemplos : ' : :

! ler Preco-Unitdrio
: ler Quantidade
! imprimir “total

= “ Preco-~-Unitdrio ¥ Quantidade

QO bloco n8o0 tem limitagio no tamanho. Dentro de um bloco, podem
ser criados outros blocos. :

Para representar iteragio, usa~-se colchete com duasg horizontais
no topos

== para todos os itens
H calcular o prego total



fs estruturas de controle condicionais 8? ENTAO, SENAO e CASO)
sfo construidas com um colchete, tendo uma horizontal para cadsa
CABO .

e SR {4
Vo der P

e G ETVR
i ler P e Q

Uma instrucio de um bloco pode ser detalhada num  outro bloco de
nivel inferior (especificagio “TOP DOWN”). # assim, que o
primeiro exemplo pode ser considerado um  detalhamento do
segundo. : :

A ferramenta controla o uso da programacio estruturadzx. Além de
gerir as dependéncias de niveis (“pais” e “filhos” sfo associados
¢ podenos percorrer a  especificacio de baixo para cima e
vice-versa), ela disciplina o usudario no uso das estruturas de
controle. :

A tabulacio do texto é automatica durante a especificagfo. Quando
se chega a um nivel de especificacio bastante detalhado, pode-se
obter automaticamente a conversfio do texto numa linguagem de
programacio de alto nivel.

Structured Architects

0 STRUCTURED-ARCHITECT & um CASE da. ané}ise estruturada, que
permite

-~ editar diagramas DFD :

~ criar uma dicionario para processos e entidades externas
- criar uma diciondrio para dados (fluxeos e depdsitos)

~ obter andlise de “anormalidades” dos diagramas

- emitir relatdrios '

1
Ele oferece facilidades como ZOOM, aceleragio do cursor, painel de
comandos, etc. Em todos os niveis podemos recorrer a0 comando
HELP €em Caso de dividas O ESCAPE para desfazer uma
tarefa.

0 Sistema oferece viarias facilidades durante a edigio:

- passagem de um diagrama para processo “pai’” que foi decomposto.
- passagem de um processo para a sua decomposicio.
- possibilidade de usar o0 zoom para expandir ou contrair o©

diagrama na tela.
-~ possibilidade de regular a velocidade do cursor.
- um painel (opcional) a direita da tela para informar as agoes

possiveis.

A seguir serd feita uma breve exposicio de cada um dos componentes
deste softwared :



a)l 0 editor de DFD permites

— eriar ou remover objetos {(processo, depdsito, fluxe, entidade
externa )
renomear objetos

-~ mavinentar objetos.

Frara cada um desses objetos, o Structured aArchitect pede para o
USBILAE 1O colocar o cursor sobre o objeto ¢ teclar (ENTER), o que

The permite identificar o objeto.  Também pode ser usado ©
“mouse”. No caso da renomeaglo, o CASBE verifica se nfo vai haver
duplicagio de nomes Ja s istentes, & duplicagfo. &€ permitida

para fluxos de dados, entidades externas e depdsitos de dados
(conforme. LGAN 831) mas nao € permitido para processos. R

Se for | remover tn ohjeto, o sistema pede confirmacio se
deseja remover todas as informagies associadas ao objeto. Na
movimenta¢io de um processo, de um depdsito ou de uma entidade
externa, todos os fluxos ligados sR80 movimentados também.

h)Y Enciclopédiat

A enciclopédia € composta de um conjunto de informagtes relativas
a processos, entidades externas, fluxos de dados e depdsitos de

dadoss

- Diciondrio dando a lista alfabética desses tipos de objetos
e especificando se é entidade externa, processo ou primitiva
funcional (processo nfo decomposto).
- Fluxo de Dados associados a cada um dos dois tIPOS de obJLtoe
objetos, separando aqueles que entram dagqueles que saem.
- 0 Portugués Estruturado relativo a cada primitiva funcional.
- A descrigio de cada um dos objetos (comentarios. llvres).
- A estrutura de cada fluxo ou depdsito de dados.
- Uma .descri¢lo sumaria do objeto pode ser também criada e
mantida. ‘ e

A notagio usada nos manuais de programacio para especificar as
caracteristicas de uma estrutura de dados sf8o  também utilizadas

para representar as estruturas de dados:

L 1 para estruturas de dados opcionais
€ 3} para estruturas de dados alternativas
¥ para estruturas de dados iterativas

¢) Relatdrios de andlises

0 sistema faz uma andlise dos elementos criados e produz para o
analista virios tipos de andlises de consisténcia, mostrando
aspectos variados da especificacio:

- palanceamento de um processo com seu diagrama (decomposicfo),
dando a lista dos fluxos que entram ou saem do processo € que ndo



s80  representados no diagrama  correspondente e vice-versat -

A Tista dos Ffluxos que entran/saem en processons € que:
nde siio representados nos diagranas correspondentes.

« A lista dos Tluxos que entram/saen de diagramas e que
nao sio representados no processo “pai’”. :

» A lista dos objetos que ainda &m informagoes
associadas nas enciclopédias, mas que deixaram de
existir no diagrama (remo¢fo). '

-~ @& lista dos objetos sem descricio. :
- Primitivas funcionais sem portugués-—estruturada.
- Elementos de dados sem “PICTURE”.

d) Relatdrios geraist

0 sistema gera véarios relatdrios na tela ou na impressorat
lista de todos os objetos

- egtrutura dos processos

- estrutura dos dados
o diagrama de fluxo de dados (ver figura 2), etc.

i123._ Qrganizaclo da_dissertagcios

Neste capitulo, é apresentado o tema do trabalho e ¢é feita uma .
apresentacio das metodologias e dos CASEs. No fim, é comentada =a
organizacio do trabalho. o

0O segundo capitulo contém a andlise da bibliografia bdsicsa
utilizada no trabalho. 0 primeiro conjunto de documentos
apresentados trata da metodologia REMORA, o segundo grupo contém
publicagoes sobre CASEs ¢, em fim, dois artigos de abordagem

getral sio comentados.

0 terceiro capitulo introduz a metodologia REMORA, mostrando o
interesse do modelo geral escolhido (que € uma VisRo mais ampla
que @ das Bases de Dados) para depois apresentar o modelo
descritivo, o.modelo conceitual e o nivel interno. O capitulao
termina com um resumo da macrometodologia que considera REMORA
como um de seus componentes.e um exemplo. :

0 quarto capitulo descreve a ferramenta de apoio proposta para a
metodologia REMORA, que serada denominada MIND-AID. Em primeiro
lugar & mostrado a abrangéncia da ferramenta e suas fungtes
globais, depois uma descricio mais detalhada apresenta os
diferentes mddulos para em fim comentar um pouco a linguagem
usada para a implementa¢fo da ferramenta.

O quinto e dltimo capitule contém as conclustes gerais do
. . o .
trabalho, assim como uma avaliagao da ferramenta desenvovida.

_12_
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iz4. Concluszins_

08 Sistemas de Informaclo skRo, hoje, de capital importdncia para
@ arganizmcﬂwﬁn A competitividade entre elas dependera bastante
das gualidades do ST que possuem. Fssas qualidades que sio
completude, digponibilidade e coeréncia das informactes da
arganizacio gerida pelo 85I dependem, por sua ver, da metodologia
empregada para conceher o S1. '

Uma das razdes que explica a nfo utilizacio das metodologias, como
pode~se esperar € a quantidade de trabalho na hora da concep¢io,
a facilidade de cometer erros (em relagio  ao modelo - da
metodologia enpregadal) e a impraticidade de manter atualizada a
documentac®o em caso de modificacoes. Para isso se far necessario
digpor de ferramentas automatizadas para facilitar o emnprégo das
metodologias. - Surgiram varias recentemente e foram apresentadas
duas delas neste trabalho.

Apesar do grande otimiemo com que alguns véem a primeira (Action
Diagrams) CRUS 861, essa ferramenta pode ser de grande ajuda em
certas situacdes tais como® sistemas pequenos, isolados, usando-
poucos dados, trechos da especificacio de uma solugio, etc..
Contudo, dificilmente conseguira enfrentar projetos industriais
com dados de grande volumne ou complexos. Por isso, ele faz parte
de uma ferramenta mais abrangente, o IEW da KNOWLEDGEWARE LCYAYZ

881.

Quanto & segunda (Structured Architect), foi visto que ela
oferece bastante apoio ao analista no nivel ldgico da andlise mas
nfio chega a auxiliar na fase de projetos. Além disso, ela deixa a
desejar quanto &s averiguacdes de consisténcia e integridade, por
‘exemplos ' : '

~ Pode-se usar um elemento de dado no portugués estruturado e o
Structured Architect ndo verifica se esse elemento veio através
de um fluxo de dados ou depdsito do DFD. -

- Pode-se definir um elemento num depdsito de dados e o
Structured Architect n8o verifica se esse elemento veio de um
processo, de fluxo externo ou de um outro deposito.

-~ Quando 56 proceder & expansfo de um processo ao invés de
exigir a representacgfo dos fluxos externos, chama a aten¢io do
usudrio sobre a  “anomalia’ que consiste em repetir o . mesmo nome
“de fluxo. o

Finalmente, o STRUCTURED-ARCHITECT & util para documentacio mas
apresenta pouco formalismo € rigor. Para isso o analista usudrio
tera que estar atento para garantir a coeréncia e a integridade

do seu trabalho.



Come  qualquer nova tecnologia, a dos CASEs
ainda para atingir os objetivos gque ela tenta

881, se encontra o resultado de um estudo que
com outro colega, fizeran sobre os CASEs.

tem muito a fazer’
atingir. Em [YAYZ .
o audtaor juntamente:



2. Bibliparafia bisica_e trabalhos correlatos:

2.4 _Introducio:

Neste capitulo, serfo apresentadss & bibliografia hdsica  do
trabalho. Em trés itens, serfo apresentados sucessivamente
artigos, liviros & outras publicagtes importantes sobre =a
mnetodologia REMORA, os CASEs e outros assuntos relacionados com o
trabalho. Para =a Mthdalogia REMORA, foi conseguida uma coleglo
de teses ¢ artigos. Quanto aos CASEs, alguns artigos publicados
recentemente ajudaram a tratar do problema € situa—-lo de forma
mais clara. v ' ; ' o

2.2a_Publicactes _sobre_a_metodologia REMORA:R

Num primeiro artigo, C. Rolland, G. Benci e 5. Leifert apresentam
um método de concepcio de Bases De Dados que vai corresponder
mais -tarde adquele utilizado nk concepclo do Sub-~Fequema estitico
de REMORA. 0 artige detalha como estruturar a realidade da
organizacfo - para  chegar =a uma representacio da estrutura
conceitual LCROL 801. € bom observar que a esse nivel nfo se
falava ainda das Formas Normais Permanentes. B

Para a conferéncia da IFIP em 1982, foi publicado o primeiro
- documento sobre REMORA, para ser avaliado junto com vdrias outras
abordagens. Cada uma das metodologias deveria apresentar uma
solucfo para o problema de organizacio de uma  conferéncia. Os
autores apresentaram REMORA de maneira sucinta mas completa. Esse
artigo apresenta didaticamente a diferen¢a entre a tendencia
funcional € a tendencia estrutural, a Terceira Forma Normal
Permanente e o wemplo da conferéncia é¢ desenvolvido
completamente. € um dos poucos documentos disponiveis que trata o
nivel ldgico de REMORA LROL 821. ‘ ‘

Um ano depois, C. Rolland, C. Richard ¢ 8. Leifert explicam a.  os
quatro componentes de uma - metodologia que s8o  MODELO,
LINGUAGEM, METODO e FERRAMENTAS. Mostram no mesmo documento uma
definicio integrada das estruturas de dados, dos processos € da
sincroniza¢cio dos comandos. A linguagem ISDEL & apresentada,
assim como o modelo de REMORA L[ROIL. 831.

Na primeira parte da sua tese de doutorado, em 41982, 0Odile
Foucaut faz uma andlise da sem@ntica dos dados, dos programas, e
dos comandos dindmicos de um SI. Ela mostra que certos aspectos
da realidade s8o mal representados nos 81 atuais (sobretudo o
aspecto dinfmico). Na segunda parte, sHo apresentados o modelo
descritivo e o wmodelo conceitual de REMORA. Finalmente, na
terceira parte, ela estuda o tipo de modelagem resultante do uso
do modelo e apresenta a Mdquina de Sistema de Informacfo (MSID)
que é a descri¢io de um automato abstrato para assistir um

projetista CFOU 821.



Uma outra tese de doutoramento sobre REMORA fai publicada em 1985
por Odile THierry. Ela apresenta uma andlise bibliogrdafica de
métodos de andlise ¢ chega & conclusfo que seria vantajoso a
introducio dos tipos abstratos de dados em REMORA. Fm seguidsa,
ela desenvoalve um formalismne permitindo expressar os conceitos de
REMORA. A terceira parte consta da apresentacio de uma linguagemn
de especificacio, LASSIF, considerando o conceito de abstracgio de
dados. LASSIF, & também o nome de uma ferramenta de apoio &
CONCepcan que ela propoe para a gestio do 51 no descurso do tempo
LTHI 851. T

Em 1987, Baraldi publicou um documento interno ao BANCO FRANCES
E BRASILEIRO Jjustificando e -apresentando a macrometodologia
MIND-BFB LBARL 871. Com base nesse documento, foi posteriormente
detalhada a metodologia de especificagio de sistemas dentro do
contexto dessa macrometadologia [BAR2 871.

Recentemente Foi publicado um livrro pelo grupo de pesquis de C.
ROLLAND. O 1livro & um=n vposicRo diddtica da m&todologia,
fazendo~se abstracio de alguns detalhes e Justificativas
tedricas. Ele se parece mais como um resumo de LCFOU 821,
completado com varios exemplos ilustrando os conceitos CROL 881.

2-3;_Euhlinacieé__snhce_ZCaSEﬁfi

Como bibliografia sobre CASEs, pode-se citar, novamente, a tese
de Odile Thierry, L[THI 851, onde a arquitetura basica, exemplos
de resultados e listagens da ferramenta LASSIF sHo apresentados.

Para a mesma metodologia REMORA, uma ferramenta de apoio estd em
desenvolvimento na Franga, pelo grupo de pesquisa da C. ROLLAND.
0 artigo CPRO 881, fonte dessa informaclo, € a descriclo de um
Sistema Especialista (8FE) para a concepgio de um 8I. E mostrado
o interesse de um SE na concep¢fo de SI antes da descricio do
QICSI (OQutil Interactif de Conceptlon ‘de Systemes d ‘Information)
que & uma ilustracio dessa idéia.

OICSI ¢ uma ferramenta para a metodologia REMORA (CASE de Apoio
a Metodologia), que gera o Esquema Conceitual do sistema a pa artir
de uma especificaclo em ”linguagem natural”.

A concep¢io dos 61 é caracterizada por dois tipos de
conhecimentoss

- "o conhecimento do dominio da aplicaglo detido pelos
profissionais, usudrios potenciais, e que tém desse conhecimento
uma visfo pragmdtica, pontual e detalhada e n&o um modelo global

e sintéticoy

- @ conhecimento necessdrio para a concepclo, que s8o conceitos
formais e algoritmos (exh normalizacio) mas  que geralmente
dependem da experiéncia e de métodos heuristicos.



Como essas duas formas de conhecimento s3o informais e/ou de tipo
experimental, o problema de concepcio de &1 tem mais razfo de
pertencer ac dominio da Inteligéncia Artificial (IA) do que ao do
processamento algoritmico.

Foi entio escolhida & implementacio de um SE  para assistir &
concepgio de §1 seguindo a metodologia REMORA. As vantagens dessa
escolha saos ' :

- a integraglo na mesma Base de Conhecimento dos conceitos e
algoritmos desenvolvidos na teoria relacional e das regras
especificas e experimentais decorrentes da  experiéneia do
projetistas ‘ o

- a amplificacio das capacidades de resolucfo do projetista da
mesna forma que o 8T amplifica as capacidades de memorizaclio dos
profissionais; :

- g fornecimento de um ambiente interativo que ajuda e controla =a
concep¢ioy

- @ possibilidade de evoluglio da pripria ferramenta devido &
natureza “open system” dos SE.

A& cada um dos trés niveis tradicionais de concep¢io de 81
corresponde um tipo de conhecimentos

- modelagen descritivas conhecimento de tipo heuristico
dependente do projetistay

- modelagem conceituals conhecinento mais formal baseada nos
conceitos da metodologia usada e nas regras que tratam da sua

utilizac&os

- modelagem internas conhecimento formal das regras de
transformacfo de esquemas & - conhecimento experinental do
tratamento das regras de otimizacfo.

0 SE deve, ent8o, incluir o conjunto dos conhecimentos (formais e
heuristicos) que sioc usados pelo projetista durante a concepgfo.

0 obhjetivo do O0ICSI é recolher um conhecimento suficiente do
dominio da aplicagfo e produzir progressivamente,‘ em‘interacﬁo
com o projetista, o0s esquemas conceitual e ldégico da metodologia
REMORA. C

Nas organizactes, geralmente nio existe documento dque expressa
todo o conhecimento necessario & concep¢Bo. Ele estid na cabeca
dos profissionais. Essas. pessoas transmitem -esse conhecimento
mais através de palavras que de documentos. Para isso OICST
contém um interface permitindo que o conhecimento seja coletado
através uma lingua natural: o francés.

C-18-



Mas @ riguerxa da  Lingua  natwral condus & uma analise  © uma
sdduzir essas dificuldades, foi

interpretacie  compleras. Faran
gacolhido wm sub-~conjunto do Ffrang

Um estude sistematico dacumentaos  de  concepcio de 5T em
frances permitin a ) 0 de um sub-conjunto, que & suficiente
para descrever a realidade. Fxemplos de restrictes na lingus sS5oi

s devem estar na  terceira pessoa do singular ou do
plural, no presente do modo indicativos

- asn frases devem ser o0 mais independentes possiveis umas das
autrass

do grupo sujeito  em relaghe ao grupo verbals

NAaQ invers
~ nao utilizachio de metaforas.
O sistema procede a uma verificacio sintdtica e semiintica das

frases antes de gerar o esquema  conceitual correspandente. Ver,
na figura 3, a estrutura sintatica em drvore de uma frase.

As publicagtes analisando CABEs &80 bastante variadas. G oseguir

ag mais importantess

Num artigo bastante esclarecedor [McC 881, da uma classificacio
global dos CASEs existentes Dbaseando-se nas fases do c¢iclo de
vida assistida ou nas metodologias apoiadas pela ferramenta.
Ela identifica os cinco tipos de CASBEs que foram definidos no
item 1.2 (CASEs  Individuais, Kits de Ferramentas, Bancadas,

Integradores e CASEs de Apoio a Metodologias) .

Um artigo na mesma linha € o de  DART, EDAR g71. £  dada uma
classificagio dos CASEs em quatro tipos. Dois desses tipos se
encontram na classificacio da  [McC 881, A classificaciio adotada
pelo autor ¢  a seguinted

-]

Ferranenla, . .. e ARGEQ B DG YRS D (“l.anguage-Centered
Fnvironments”) s suporte a umi linguagem particualar, & um CASE
altamente interativo permitinde codificagies, testes, correqgoies e
execugies rdapidas de progranas pPequenos.

Ferrangonba. de.fepio a. Estrutura (“Structuwred-Oriented Envi-
ronment ) inicialmente destinado a fornecer ao  programador um
editor orientado para a sintaxe de uma linguagem, hoje ¢ um CASE
que  além de  ser uma generalizacfo da Ferramenta de Apoio @
Linguagem, d& suporte para gestdo de informagies como “logs” e
controles  de  acesso. Também pode extrailyr fornecer uma
interpretacio semantica do programa. & capaz também de mostrar uam
programa & niveis diferentes de detalhes. : )
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Ferrapentas  (“Toolkit Environment” )5 Colegio de peguenas
para dar apoio nw fase de codificagio. Usa
facilidac do sistema operacional para integrar ferramentas de
cadificagio como comnpilador . editor, linkeditor, etc. Ele tenta
dar  apoia & programacio em  grande escala, independentemente da

Bib . de
ferrament as

Tinguaaen.

Ferramenba.de deoio.a tetodeloain ("Metod-Based Environment”):

Da apoio & uma metadologia especificad

Uma abordagem menos comum € feita por Charlie Bachman, [BAC 881,
ande  ele defende =n necessidade de CASEs e metodologias que
suporten as  aplicagies existentes para incorpora-las nos novos

siatemas & seren desenvolvidoss a Engenharia de Software Reversa.

Gibeon, CMIC 887, da uma lista de vinte & dois critérios a serem
considerados na hora de  escolher uam CASE  pars uma arganizacio.
Entre esses critdrios, alguns dos mais inportantes  shos
metodologia supcrtada, existencia ou ndo de um dicionaria de
dacdos, suporte a sistemas Jid existentes, qualidade dos relatdrios
emitidos pelo CASE,
sxtraida  de  LYAYZ2 881, comnpleta estes critérios e faz uma
comparagan de alguneg CASEs comercializados no mercado nacional.

O artigo de Alda Campos, CCAaM 8771, analisa a crise do software,
como  as metodoelogias  tentario solucionar esta crise € &
nec sidade das Fferramentas para tornar pratico o uso daguelas.

2ada Qutras_publicaciess

Dois outros artigos foram de maito grande interesse neste
trabalho. O primeiro ¢ o de Yau e Tsai, Lyal 8671. Neste artigo,
os autores dio uma visio geral sobre a Engenharia de Software
(metodologias, métiricas, CtCuanlda i dada, tambénm, LUMA
classificagio das metodologias (orientadas a dados e orientadas

A PrOoCcessos) .

O segundo artige € de Edward Yourdon, CYOU 861, que analisa =&
atual crise da Andalise Fstruturada, apesar desta ter conhecido um
momento de grande euforia ng meio dos profissionais do
processamento de dados na década passada. Para Yourdon, as razies
da crise da Analise Fstruturada si@o a impraticidade de manter
atualizada a especificaclo manual, o formalismo limitado do
método gue leva Facilmente a cometer erros e, finalmente, a
concorréncia de ferramentas de Quarta Geraglo. O autor termina
suger indo os CASEs como SOlUCRO PAra €SSa CFr i se.

2. _LConclusidns

AP Esar de nio ser  exaustiva, a bibliografia que foi conseguida
sobre a metodologia REMORA pode ser considerada impoartante e
bastante representativa. As publicagtes foram trabalhos profundos

(de conjunto fazem parte trés teses) e estendem—se do infcio do

~21-
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[ IMRELA §: Analise Comparativa de alguns CASEs do mercado Nacional

TENS
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I
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I
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{ Fluxo de Dados, Fluxogra, |
| etc. |

{

i

Diagrama de contexta, de
fluxo de dados, entidade-
-relacionasento, de compo-

| Diagrama de decosposigao,
| entidade-relacionamento, de
| fluxo de dades, de agdo, de

sigao, transicao e de estru-i estrutura e matriz de da-

tura (hierarquico),

| dos x processos.

A ferramenta possui um
gerenciador de dados ou
de diciondrio de dados,

1]

Ha um repasitorio central del

Ha um repositorio central del Hd usa enciclopedia de da-
dados, cujos dados podem ser! dados, cujos dados podem ser! des, que contem e mais do

manuseadas.

| que um dicionario.

]
A especiticagio e feita direl
tamente no diagrama OFD. i

|
|
|
|
{ manuseados. ' i
|
!
i
|
|

A especificagao e feita ma
fores de texto, atraves de
partugués estruturado.

Diversas linguagens graficas
poderosas.

As tendéncias de evolug3o
da ferrasenta.

|
| Sera aprimorado o reposito- |
| rio central e sua interface |

i com os diagramas. {
] ]

Adaptagdo para outros siste-
Bas operacionais e outras
metodologias,

Facilidades de navegagdo
entre os elementos da
ferramenta.

| 4 navega¢ao existe, was ndo |
| ¢ muito eficiente; um diagral
| ma "pai” n3o chama o “filho")

Integragio, reflexao e
flexibilidades ofimas.

desenvalvidos, ou seja, dal ja, nao hd nenhum apoio a |
suporte a sistegas antigos! manutengao. |

{ 1

A ferramenta cria especi- | N3o hi nenhum suporte a sis-| N3o dd nenhum suporte
ficagdes para sistemas jd | temas ja construidos, ou se-! A manutenzo de sistemas

previasente desenvolvidos

Desde o planejamento, possi
bilidade de integrar o exis-
tente.

tas CASE, para que varias

& ferramenta possui inter-
face com outras ferramen- | N3o ha nenhuma interface com! Nac ha nenhusa interface com

metodologias sejam usadas.

| outros CASEs. i
i ' ]

outros CASEs.

Inport/Export de elementos
da enciclopedia.

Nimero de niveis de deta-

Thagento (“explos3o’) dos | especiticagio dos diagramas.! especificacdo dos diagramas.

|
f
{
I
|
|
]
|
|
|
|
{
}
1
|
|
|
i
|
|
|
{
| Especificagdo do sistema.
{
|
|
|
|
|
|
}
|
|
|
|
|
!
i
!
|
|
|
i
|
|
|

diagramas,

| |
| N3o ha limite de niveis na |

N3o ha limite de niveis na

|
|
I
|
|
!
i
|
|
|
|
I
|
1
!
{
i
|
!
i
|
|
I
I Tlimitado.
|

|



1TENS I A/D Toolkit |
I i

IEW

Janelas que mostram simul-| Até 7 janelas podem estar a-|
taneamente diversos dia- | bertas simultaneamente, mas |
Bas. | 3 navegagdo entre elas nao él

| muito dgil I

Ate 6 janelas podem estar
abertas simultaneamente,
con reflexao no instante

J-- . ]
| Existe un diagrama de con- |
| texto que mostra a relagdo |
{ do sistema com o restante dal

] corporag3o. |
!

0 diagrama corporativo
fornece uma boa compreen-
sio ou representagio do
planejanento da empresa.

Existe um diagrama de con-
texto que mostra a relagdo
do sistema com o restante da
corporagao.

Sim; Jja que di suporte a
Engenharia de Informagao

| Nio existe nenhum suporte
| especifico a protatipagdo.
|

|

& ferramenta suporta a
protot ipacio de sistemas.

Nip existe nenhum suporte

Sim

| Atualmente, ndo ha nenhuma
| intengdo e nem previsdo
| desta automagio.

Futuramente a ferrasenta
transforsara automatica-
te o nivel conceitual es

Ja se faz Cobol e CICS.

!

nivel fisica. |
| |
| Ha verificagdo de erros a nil
Verificagdo de erros. | vel de diagramas e de proje-|
{ to. {
|
|

Erros de validagdo e incon-
sisténcias s3o detectados.
Nivelamento e balanceasento

|
{
I
|
]
|
|
|
|
[
|
{
|
especifico a prototipagde. |
]
|
|
|
|
|
|
]
]
{
s3o feitos automaticamente. |
{

Total

: |
| 0 conteddo dos relatérios |
{ ainda é bem siaples,contendol
| algueas referencias cruzadasl

Qualidade de emissao de
relatirios.

Hi a emissao de indmeras re-|

feréncias cruzadas alés dos |
elementos do sistema. !

Perfeita

i ]
| Mio ha nenhus suporte na
| geragdo de cidiga. |
i |

Geragao de Codigo.

dos processos,que deve ser |
trabalhada para funcionar. |

I
I
I
|
|
|
!
|
|
|
I
|
!
I
!
|
!
|
|
|
1
|
i
|
1
!
|
|
|
I

| Ha geracdo de uma estrutural Ha geragdo de codigo em CO- |

BOL, CICS inclusive com co- {
mentarios. |

| {
A ferramenta permite dis- | N3o e possivel desenvolver ol
tribuicao das responsabi- | sistema em partes ou modulasl
lidades de desenvolvisentol e depois reinteard-los. {

i
N3o e possivel desenvolver ol
sistema em partes ou midulos!
e depois reintegra-los. |

|
£ possivel destribuir o tra-|
balho,desenvalve-lo isolada-|
mente e depois integra-lo. |

| i
Capacidade de exportar | E possivel transferir ou co-|
partes de diagramas e de | piar diagramas, especifica- |
especificagies do diciona-! ¢oes e trechos destes. {
rio de dados. i i

{
E possivel transferir ou co-|
piar diagramas, especifica- |
goes, trechos destes e de |
qualquer texto especificado |

} |
| Hd comunicagdc apenas com sl
{ dicionarios de dados exter- |
| nos atraves do Extract’. |

Interface cor o banco de
dados corporativo.

Hd saidas para o dicionaria

]
|
|
]
|
|
|
de dados corporativo. |
|

|
Impartacies e exportagdes |
do diciondrio de dados cor- |
porativo podes ser feitas. |



o

XTENS | A/D Toolkit | SHART (3]
| |
] ]
Processamento de textos. | Nio i Ndo Sim
{ |
] |
| |
Administracao de Projetos | fungGes de administragao e | dados para prever esforgo e Sin

| planejamento de projetos. | duracdo do projeto

Possibilidade de adaptagdol Existe o modulo "Rule Tool® | Existe o médulo “TIE™ que
da Ferramenta a outras me-! que possibilita a definigdo | permite a definigao de ape-
t

|

|

|

|

]

|

-1

| Nio hd wodulo que implemente! 0 madulo "METRICS® fornece |
{

|

i

|

|
odologias. | de ogutros diagramas e regras! nas outras regras. !
|

Sob iniciativa do fabricante

i |
| Qualquer alteracdo em uma es! Qualquer alteragdo feita na |

(

|

|

|

]

|

}

{

{

|

| j }
|

}

l

]

{

| Facilidade de manuteng30 | pecificac3o n3o ¢ automatical especiticagdo do sistema e |
| d

]
]
|

o projeto e do sistema. | mente refletida nas demais, | refletida nos diagramas e nol Total
| ha usa indicagdo do local | repositirio central, /
| onde deve ser sodificado. | |
| i |
| Integragdo entre as ferra-l # integragdo entre as ferra-i Ha uma boa integragio, pois |
| mentas. | mentas & pequena,pois uma es| de uma especificagao sao ge-!
| | pecificagdo ndo gera outras | rados automaticamente diver-i Tatal
] | especificagoes. | sos diagrasas. f

! | |

| ' I

p—

| Nivel de Inteligéncia
| associada.
{

A Inteligéncia Artificial e | Linguagen de IA e utilizada |
utilizada para a verificag3ol para definigio de regras de |
de erros. | produtividade e planejamental

|
1A e utilizada para verifical
¢3o0 de erros,definigdo de rel
gras,construgao de diagramasi

|
i
|
|
|
] | |
Tipo de Case | | !
| Individual Case de Diagrama-| Toolkit de @nalise [
{ ¢3c. | {
] i |
i ] |

l
I
|
|
l
|

i
i
€ us Workbench da Engenharial
de Informagdc de James M. |
|
|



ITENS ] #/D Toolkit | SHART | (3] |
| i ] |
Ocultagdo niveis de | I I I
! N3o | Nao | Sim I
detalhes { 1 ! |
]
|
! [ } |
Vendedor | Compucenter | Intertec | Arthur Yoing {
i | | i
{
|
] i | |
Fabricante i Yourdon, Inc. FFG&A I Knowledgelare |
| ] I {
|
|
i | { MER com normalizagdo !
Concepgdo BOD | HER | NER | para gerar estruturas de BODI
|

| Relacionais e Hierarquicas |

Linguagem textual de
especificagio

meio-formal do Portugués
Estruturado

pcio-foreal do Portugués
Estruturado

|

{ Atraves do Action Diagramser!
i |
{ |

Ajuda de contexto

|
| 50 de operagao
I .

de operagao

- | de operagdo e de conceitos |

{ dos setodos i



fie publicacoes sobre CASEs foram

descrigoes de
sabre OO
atual

até hoje.
constituido por
analises

s uma idéia do

propostas e
GEFRls

projeto REMORA (1986)
tipas:  um &
o outro ¢ constituido por
publicagdies permitiram  ter-
e da tecnologia de CABEs.

catagio

das metodologias



B MACROMETODOLOGIA MIND-BER: "Ninauém pode ser

convencido ou negado se
nac for pelos argumentos gue
ele admite.” ABELARD

deia_Apresentacio da MACROBETODOLOGIAZ

6 MIND-RBFR  (Macrometodologia INtegrada de Desenvolvimento de
sistemnas do Ranco Francés e Brasileiro) ¢ uma metodologia que
abrange as diferentes atividades de construcio & manutengio de
sistemss, num nivel acinz da metodologia REMORA, =& gual utiliza
coamg um de seus componentes CHARL 871,

Fla nasceuw com a constatacio de  que uma unica metodologia nio
pode  cobrir  facilmente todos os  aspectos de um problema
informatico. '

Una metodologia ¢ caracterizada por guatro componentes integrados

LROL 837

- tindelos fornece os conceitos com o0s quais € possivel
compreendermos um dado tipo de problema.

Linauagem: fornece &« sintade € a semdntica qgue permitem
cupressar 0 problema em  termos  de  suas caracteristicas e
restrigtes, com base nos conceitos do modelo.

Eercamneniass eRo  recursos tdonicos que dispomos  para &
modelagem do problema e sua descri¢lo atravds da linguagem.

Meétodos: s80o as etapas a serem seguidas € as  acoes a serem
executadas para resolver o problema, usando os trés primeivros
componentes .

Fnt3o, se existisse uma metodologia universal, ela teria que
passuir  um madelo capar de traduzir todos os problemas, uma
lTinguagem que pudesse descrever todas as solugles possiveis,
Fferramentas que s  adaptassem a qualquer ambiente e um método
aplicavel a diferentes situacles € niveis de detalhes L[BARL 871.

Intuitivamente, iss0 parece impossivel. Dai & proposta de
macronetaodologia dentro da qual as diferentes tdéonicas possiveis
POSSam GEI integradas e adaptadas aos recursos de cada
instalacio. . .- -

Componentes_da_macromnetodoleoaias

Na vida de um 51 trés granﬂeﬁ;ﬁroblmmaﬁ~ge'colocam;'

— Controle de proajetos=
planejamento e acompanhamento de recursos.



- Egpecificagao do problemas
descricio dos componentes € SURE RESOCIACOES .

— Construgio da soluglo:
materializaciko em fungio dos recursos Fisicos existentes.
A MIND-BFB apdia-se, entio, sobre trés classes de metodologias

que dao suporte para o solugio de cada um desses problemas.

A oseguir uma viedo de cada oumi dessas classes de metodologias que
‘FQI‘” mam a8 macrometo (.1 ol (Y] ia.

tMetodoloaia de_contrale de _prodetos

Feoi adotada & abordagen oldssica das fFases de atividades de
realizagdo de um projetot

ESTUDO PRELIMINAR Cidentificacio do problema)

~ ANTEPROJETO (definicio do macro-contexto da solugio)
~ CONCEPCAEO FUNCIONAL (descricio detalhada da funcionalidade da

solucio desejada)
REALIZACAQ FiSICA (programacio)
-~ TESTES (gualidade da solugiao)
- IMPLEMENTACHO Cinstalacio no ambiente operacional)

- ACOMPANHAMENTO (revisie da soluglo em  fungio das novas
necess i dades)

A inovagiRo da mind-bfh ¢ a divisio de cada uma dessas sete fases
tradicionais em trés niveis distintos, cada um preocupado com um
conjunto de problemas diferentes. 0s trés niveis s%a! o
conceitual, o ldégico e o fisico.

Nesim, dado um nivel, cada fase sucessiva detalha a anterior com
o mesma tipo de ahordagem?t asedimentacio do processo de
desenvolvimento de H1. -

Metodoloaia_de _especificacdo_deo__problemas

As bases para essa metodologia Foram desenvolvidas no projeto
REMORA. Existem algumas alteragtes da REMORA no contexto da
MIND-BFRB para adeguacio com a realidade do bancos
- Foi adotado a Terceira Forma Normal (3FN) no lugar da Terceira
Forma Normal Permanente  (3FNP)Y  como forma de normalizagio dos
abJjetos.



Nio far parte do modelo a normalizaclo dos eventos € das agles.

Nio & considerada a no [ io de neEs para ne b e cate garias de

Fenomenos (objebtos, eventios € AQOES) .

= Fai implementada outra linguagem de especificagio (@ MIND-RFR)
difterente da I8DEL, Ja gue té&m objetives diferentes. 6 MIND-RFR
considera o usa da ferramenta & tem suas primitivas em partugués.,

Metodoloasia de coostrucso da_solucios

Gregu i sfio consideradas as técnicas informdticas em 6i. Fasas
tecnicas sRo divididas em doils grandes grupost

— técnicas de usa geral:
programacado  estruburads, engenharia de informacio, sistemas
copecialistas, &tCio.

—~ técnicas de uso local:

restrigies praprias & inetalagRan ciatemas operacionnis,
compiladores, “hardware” (material), ¢tCoa.

NDessas duas classes de tdonicas, aquela que tende & evoluir
mais rapidamente ¢ a de uso  geral, cuja  evolugio deve ser

inserida na macrometodologia.

classe Foram divididas em cinco grandes gruposs

As téonicas desss

cscricho de estruturas (Sub-Esquema estatico conceitual)
sl i GRO de process (Sub-Fequema dindmica)
- construclo de processos (téonicas de programacio)
- ytilizacio de gerenciadores de estruturas (Sub-FEsquema estdtico
fisico) A

integracio de processes ¢ gerenciadores de  estruturas (para
levar em conta problemas de desempenho, sincronizagio e
restrigies fisicas).

A integragao das trés metodologias (controle de projeto,
especificacio de problema e conastrugiio de soluglo) foi
conseguida, para formar & macro, alocando PAara cada par
Cnivel,fased da metodologia de controle de projeto, as técnicas
de construgio cabiveis, apoiadas  sempre  nes conceitos da
metodologia de especificacio [BARL 871.

Concluinda, A MIND-BFB surgiu de uma necessidade da prdpria
industria. Ela estd ainda a0 nivel das idéias e s¢ foi detalhado
o aspecto Fspecificaclio do Problema, para o qual foi propesto o
modelo REMORA gue ¢ -uma metodologia com fundamentos tedricos e
praticos provados (ela se desenvolveu através de trabalhos
conjuntos entre universidades ¢  industrias @ francesas  como
THOMSON~CSFY o h



£ oproposta ums abordagem  gque envolve véarios aspectos de varias
metodologias, de Fforma ague & macrometodologia seja aberta, dentro
da gual azs diferentes téonios disponiveis som ¢ integradas

¢ adapltadas wos recursos disponiveis,

b3

Depois desta breve apresentacio da macrometodologia MIND-BFR, @
segu i uma descrigio suficientemente detalhada da metodologia
FMORA para a gual @ proposta uma ferramenta de apoio.

2a2x._Introducio a metodologia REMORA:Z

3:2:4s Problematica _da _concepcio dos Sistemas de _Informaclo. (SI):E

O 81 sho representacies codificadas e parciais dos elementos
constituintes da  oaorganizacio ¢ das  regras de gestio e
funcionamento da  organizach Uma tentativa de definigRo da
semantica do Sistema de Informacio levou LFOU 821 4s seguintes
defini¢oes?

Rados s SRO represent @G les  parciais dos constituintes da
arganizacao e da estrutuwra desses.

Prooramass conjunto de instrugdes de dois tipost

" instructes de E/79, que nio tém conteddo semBntico em relagio a
organizacio e,

" instrugties de tratamento que representam transformacoes reais
que  conheceram os  constituintes €  as regras de gestiRo  da

Organ i 2agao.

Camandos_ _dinamicos: = interpretacio seméntica & dificil. S5&o
comandos definidos a partiv de consideragtes tdonicas, economicas
ou de seguranca  (como o quando  disparar um  pProcesso, por
exemplo).

A qualidade dessas representagies depende de suas naturesas em
relagio  ao  tempo (instantdneas ou histdéricas) e de suas
dependéncias em relaclo as suas utilizagtes.

A representacgio fornecida por um 81 ¢ geralmente instantinea (o
estado da organizacio em um dado instante).

Alguns 81  fornecem versocs sucessivas de dados, Mas ES8as
representacies 3o arnmazenadas de  um modo gque nRo permite uma
consulta direta. Flas se limitam aos dados € sRo parciais. NARo
sristem representacoies histdricas dos programas € dos comandos
dindmicos.

Qs 61 cldssicos, organizados em termos de arquivos sio, em geral,.
muito dependentes do uso imediato. :



fs Bases de  Dados Foram introdusidas nos 81 para reduzir essa
& PIrOgr anneg ., £ independéncia foai
de varios niveis de representacio. A
de

dependéncia  entre dadas
realizada pela introdagdo
Irups

Dadas nao trouderam de fato nenhuma solugio gquanta & concepcio e
@ orepresentacio dos progranas e dos comandos [FOW 827,

a de selucio so Foi feita ao nivel dos dados & ww

s

Para melhorar as representacoes dos 81, € necessariol

que 0 tempo seja considerado na representacio dos comandos
e dos programas. Assim, @ representacio histdrica nHe wvai sd
conter os estados sucessivos dos  constituintes mzs  também os
Ffatos reals qgue OCasionaram mudangas de estado.

que @ representacio dos comandos  dindmicos {(regras de
gestio e de Ffuncionamento) seja Ffeita, come é o caso nas Bases de
Dados, & um nivel abstrato, de maneira independente da utilizacio
do 871 .

A solugio proposta para resolver esse problema foi a escolha do
conceito de modelo para representar o S1.

O modelo  conceitual € um  conjunto de conceitos que permite
expressar o 51 LFOU 821. O componentes do madelo sio os dados,
08 programas, os caomandos e o temnpo.

O modelo conceitual deve ser formal para assegurar a minimalidade
da representacio, verificar sua coeréncia e sua conpletera. Ele
deve ser também “orientado & concepcio”, itsto é, os conceitos do
modelo devem ajudar o projetista a  extrair da andlise da
realidade, ou do enunciado do problema, o pdelen mining que o
caracteriza. 0 Esauena.Gonceitual. S(BEGY € a expressido abstrata do
ST CTHI 150, resultado da modelagem conceitual. Ele tem papel
importante tanto durante a concep¢ao quanto durante o uso do 81.

Durante a concepcio, o EC serve de ponto de partida para a busca
de uma solugice téonica de implementacio do &1 num ambiente
tecnico dado.

Durante a utilizac¢io e a evolucio do 81, o EC permite uma
interpretacio semantica dos resultados, € reutilizdvel como ponto
de partida para a escolha de uma nova solugio téonica e permite
determinar facilmente os efeitos da evolugio real da organizaclio
sobre o 8I. Fsaa preocupacio Jad foi considerada na area das Bases
de Dadost

As Bases de Dados de Primeira gEraGao poassuiam  duas
caracteristicas? nRo distinguiam 0s niveis ¢ o algoritmo refletia
a representacio.

de

A primeira caracteristica € que nio existem niveis diferentes
modelagem (conceitual, ldgico ou Fisicod. A representacido da
informagio ¢ ligada & sua representacic fisica. 0 que significa



fr——

T

que  wse mnodificarmes & representagio interna  dos  dados  por
gqualquer r 10, btemos que modiFicar 0% programas que tem a

EEERE FEpresent g Gea.,

EHeld W@

& segunda caracteristica € 4qUe nes progranss que manipulan e
dados, e algoritmos descrevem @ maneira de percorrer o Rase
Dadaos, o que dificulta ¢ a programacio ¢ as consultas.

de

Foi no infcio o anos 7 gue comecsram os primeiros trabalhos de
pesquisas ¢ de realizacio de protdtipos de Sistemas Gerenciadores
de Bases de Dados (SGBDY de tipo relascional CDEM B53. ¢ objetivo
essencial deate gerenciadores de segunda geracio € oferecer um
nivel conceitual nitidamente distinto do rivel interno.fs
informagtes sHho representadas com a ajuds de nogtes sinples da
algebras relacies, conjuntos, operadores algébricos  sobre
conjuntos ou operadores ldgicos ¢ quantificadores. Fssa abordagen
possui duas caracteristicas intercssantes

) sew caracter conceitumll
Aue permite construir uma representacio das estruturas de dados
independentes  de gualguer consideracao relativa & implementagio

" 4 o H ot vaw
Figica.

b)) sew cardcter formal?

Que conduz @ construir  esquenas  corretos  Para 0% qUais sera
passivel verificar se poassuem gualidades Fornais qgue conduzem @
nEo redundancia, & fidelidade ¢ & completers.

omedelocelacional fol.entio escolbide pelos autores de REMORA

em rFazio dessas gualidades para representar os  elementos do
modelo qgue vamos ver a seguir. Existem dunes fases de modelagems: @
Modelagem Descritiva seguida da Modelagem Conceitual, ambas
incluidas na fase de criacio do Esguema Conceitual. Em seguida
sera vista a segunda Fase que corresponde & definigio do Nivel

Interno do sistema.

Fa2x2x_ 0 Yodeln Descritivos

O modelo descritivo serve para fazer a descrigio da organizagio
e, depois, para sua andlise.

A organizacio & um sistema real organizado para gat isfazer um

A

obhjetivo. Fla é composta de dois sub-sistemas?t

sub-sistena . causal, composto de unidades causais, Como
processos tecnoldgicos, por exemnplo.

sub-sistena_dos__coneonentes, composto de unidades atras de
obhjetivos (@ GEFVIGCOS, homens), definindo ¢ usando o pringivo

CFOU 847.

Aqui, sd interessa o sub-sistema causal.




Interrogacio sobre as categoriag de fenomenos pertinentes para

descrever um sistema dinamico leva a responder #s frés perguntas

seguintess

P que ¢ definido o estado da organizacio em um dado instante?

ohietn: componente concreto ou abstrato da organizagio que possa
Laemplol conta.

el particularizado. I
0 gque modifica o estado da organizacio o um dado instante?

apEracan: AcRoe que pode  ser exdecutads  em  um  dade  momento na
ado  de um oo varios objetos.

arganizacio ¢ que modifica o est
Faemplos creditar—-conta.

Quais sho as origens dessas modificagles’

eventos Gualquer modificacio gue acontece em um dado momento. € a
constatagio de  uma mudanea de  estado de um ou  varios objetos,
squEncia da execucio de alguma operacio. cemp lor deposito.

COrn s

by, numa perspectiva dindmica, temos  que  representar Lrés
suas propriedades,

fre
categorias de fendmenos, descritos através

como ghietos, eventos ¢ gperacies (aqui é wtilizado como sindnimo
de agies).

- Para completar =a dimensio dindmica, sio propostas trés

caonatata (objeto,eventods indica qual evento decorre de uma
mudanega de estado de qual objeta.

dispara (evento, operacfo)s indica qual evento dispara a €Xecuglao
de qual operacio.

pmadifica (operacio,objeto): indica qual objeto ¢ modificado por
qual Operagio.

As trés categorias de  fFendmenos que s3o a base do modelo sfo

representadas graficamente da seguinte maneiras

objetos circulo
eventor tridangule
aperacant flecha

A seguinte

~

A figura 4a iTustra esses conceitos ¢ a figura 4b,
definichao causal da organizagion
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OBJETO 081
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Eigura 4a: Exeaplo de ciclo ginamico {lusterando os

elementos
usados na meodelagem concefifual da petodologia REMIRG.
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Eigura 4b: Jlustracdo da definicio causal da OrIAN fTREI0.



0s eventos causam o disparo das operactes que modificam os
objetos. Essas modificactes poderfo ser consideradas como novos

eventns.

& modelagen descritive coansiste entio en descrever o sistema
dos tre elementos (abjeto, gperacio e evento) & suas

GOC TR GE (ogonatata, dispara ¢ modifica).

atraves

bie

Hdadad QG _modelo conreitunl:

resyltante  do modelo descritive apresents
certamente  incompleteza, incoeréncian & redundincia. O modelo
conceitual deve ajudsay na maneira de representar o HI, & fim de
chegar & um  esquemna  conceitual candnico LFOU 821. Isto é,
coerente, nio redundante, fiel, comnpleto ¢ simples.

A represent agic

O modela conceitual  deve Gdisfarer, entdo, duns ne sidades

ser formal e poder ser representado fdcil e harmoniosamente. Pars

P 560,

fai escolhido o modelo relacional
-~ Foi introduzida a nogiio de tipo para diferenciar as categorias
foi introduzido o tempo
Os (rés tipos de relagtes, c—objeto c-operactes e c—eventos {(c-
para  conceitual), sdo  expressas  sob  uma Forma normalizada
especial? a Forma Normal Permanente (FNP) que & definida abaixo.
Antes, sao definidos alguns conceitos basicos.

Q8o apresentados aqui g principais resultados sxp lorados do
madelo relacional na modelagem conceitual da REMORA.

O nodelg.relacional conduz a uma representagio das infarmagoes
sab forma de tabelas de valores chamadas de vrelagies. & relagio é
o conceito de base do medelo. 05 outros conceitos  tém por
objetivo definir propriedades das relagies a Fim de chegar a uma
melhor representacio.

Sejam n conjuntos DIL,D2,...,.0n. Uma relacgke R sobre estes n
conjuntos & um  sub-conjunto do produto cartesiano DD . WD
Oz Di sBo chamados de dominios da relagio. Para diferencia-los, =
cada um deles é associado um nome diferente, cates nomes $a0 06
atributos da relagio. Um esquema  de relagio define um  tipo de
relaglio pors

«oum nome de relagio,

. nonomes diferentes de atributas 61,02, ...,00,

s N ocoanjuntos - DLL,DR, .. D, dominios de A,
voconjuntos de restrigtées de integridade.

Uma prestricio de intearidade ¢ uma propricedade  gue  deve ser

g f g O - . d e Y I .
verificada por toda relacac pertencente @ um tipo definido pelo
SCLLEMA W As restrigoes de integridade podem ser Fformalmente

@

definidas poras




. adefinicio de uma chave.
. dependéncias entre abtribubtos,
W predicados sobre dominiog.

a definicio de nogtes de PO G RO ¢ auper-chave,

sar ias para definir a nogio de chave. Sejams

umzx relacio de esquema ROAL, ..., 00),
- X um sub-conjunto de dos atributoss X = (Al ... 00ip] de R,
uma n-upla de R (af,oawsand.

A prodscan de R segunde X da n-upla & a p-upla (aid,.e.nipr.

Um conjunta de atributos de X & uma auper-chave de uma relasgio R
se duas n-uplas diferentes de R tém projecoes diferentes sobre X.
X & uma chave se ela & uma super-chave minima, isto &, nio existe
nenhum conjunto Y incluido em X que seja ele mesmo super-chave.

A

Sejam X ¢ Y dois  sub-conjuntos disjuntos de A, onde A € o
canjunto dos ateibutos de R. Fxiate umz gependéncia funcional
DEY entre X e ¥ em R, notada X =3 Y, se¢ ¢ somente se quando
duas n-uplas t&m mesma projecio sobre X, eles  téEm igualmente
mesma projecio sobre Y. Uma DF X o Y € glementar se nao ediste
X’ incluido em A tal gue X - ¥ exwiste, L -~ Y Y existe e £
ey X pRO existe em Ro Uma DF X —--> Y é ganfoicn se Y é um
conjunto de atributos contendo um dnico elemento [ROL 881.

A seguir @ defini¢glo da Terceira Formas Normal que serd retida
como  forma final das relagies na metodologia MIND-BFB. Antes
desta defini¢io, serfo vistas & Primeira € & Segunda Formzs
Normais.

Uma relacio estd na Primgica.FoonaNormal  LiEN) se todos os seus
atributos nio pertencentes & chave estio em DF com esta.

Uma relacio esta na Seagunda_Forma_ Normal_ (2FEN) se ela esta na {FN
¢ se seus atributos nAo pertencentes & chave estao em DF
elementar com esta.

Uma relagio estd na Jerceira.Forma _Normal_  (3EN) se ela estd na
OFN & se seus atributos nRo pertencentes & chave estio em DF
elementar ¢ direta com esta.

A 3FN de Codd LCOD 701 possui dois grandes interecsses praticos
que sio a facilidade de atualizacio e sobhretudo a eliminagio de
redundancias na representacio.

Além da definigio das formas normais, existem diversos métodos de
normal izacio das relactes. Um deles ¢ o de Bernstein LFOU 821 gque
¢ apresentado a seguirs



O métado permite passar de um  esquema inicial composto - de um..
unico esquena de  relaglo a um  esquema conceitual  composto de n
gsquemas de relagio na 3FN.

Seja So = [Rod™) 4. Fal o esquemna concelitual initcial, com A
candunto dos atributos de Ro, DI conjunto dos dominios dos
elementos de Al 0 glaaritne.de.Bernsiein permite passar de So a
um Gf s :

Gf = [ (RiCAII,DILFi>, d=4,n 3, com Aif conjunto dos atributos de
Riy Di®* conjunto dos dominios de Ri e Fit conjunto das DF
existentes entre os elementos de Al

0 algoritmo ¢ composto de gquatro passoss
1) A& busca de uma cobertura minima, Fm, do grafo associado a Fo.

2) A particlo de Fm em sub~conjuntos Fi, i=i,n formados das DF
com o mesno lado esquerdoao.

3 A fusio das chaves equivalentes e a eliminagio das
dependéncias transitivas resultantes que conduzem a um conjunto
de grupos F’'m, i=i,n. ' :

4) A construcio das relacoes Ri de Sf, uma para cada F’'i. 0 lado
esquerdo do grupo F’i é a chave da relagio assim gerada.

Dois resultados de DELOBEL [DEL 731 enunciados em L[FOU 821
simplificam o algoritmo de BERNSTEIN visto. O primeiro é que ©
conjunto de DF elementares, diretas e canfnicas da relagio Ro
constitue uma cobertura minima. Com esse resultado, o algoritmo
se reduz ao passo 2). 0 segundo € que se Fm & nEo tem circuito, a
soluglo obtida € dnica.

fis vantagens do método sBod

- 0 uso do conceito dnico de DF,. simples de entender e que de
outro lado obriga o projetista a bem entender o que esta
concehbendo. :

- Suporte grafico (que serd visto no sqenplo a  seguir)
facilitando o uso manual nos casos sinples.

- Possibilidade de automacfo nos casos volumosos € complexos

- Unicidade da éoluc%o obtida.

Por exemplo, seja Ro = pedido (NOPED, NOCLI, ENDERCLI, NOPROD,
PRECO, QDE, DATAPED), e as retrigies

NOPED —==> NOCLI

NOCL.I ===} ENDERCLI

-38-



NOPROD ey PRECO
MOPED w3 DEATAPED
NOFPED, NOPROD we- QDE, constituindo Fo.

Pode-se observar que Fo ¢ contém DF  elementares, diretas e
CAanonicas.

O grafo associado a Fo encontra-se na figura 5.
Essa particlo de Fo em . sub-conjuntos Fi, i=4,n formados das DF
tendo mesmo lado esquerdo condus  aos sub-grafos inclusos nos
retangulos desenhados no grafo inicial. Se deduz entfio o esqguema
S+ formado pela colegio de relagles seguintes?

R(NQPER, DATAPED, NOCLI)D
RONQQLL, ENDERCLI)D

RC(NOQPROD, PRECO)
RONQPER, NOQERQR, QDE)

0s autores da REMORA fizeram uma gxtensio._ . do. Modelo Relacional
visto, introduzindo_ o tenpg. O uso, hoje, do Modelo Relaciaonal
conduz & uma representacio instantinea da realidade. A evoluglo
dos fendmenos no descurso do tempo implica adi¢tes, modificagdes
¢ supresstes de n-uplas nas rela¢des. A Base de Dados (BDD) n¥o
conserva tragos dessa evolugio L[ROL 881. '

¥ proposto aqui um meio rigoroso para a introducfo dessa dimensio
da realidade, permitindo uma representacio nio redundante, minima
¢ fiel. De wum lado, €& preciso regpresentac__as_eropriedades
temporais dos fendmenos reais por constituintes da relagio (data
de mudanga de estado, data de criag8o, data de supressio,
etcu..). De outro lado, GORSErVAL..RS..YErsies _sucessivas.das
relacies no descurso do tempo. Isso possibilitard a consulta dos
estados sucessivos deste fenomeno. Para chegar ] E68SR
representacio e o SI ainda satisfazer_ao.critério_de minimalidade
necessario para o 8I, foram introduzidos dois conceitoss

-~ Relagfo Dependente do Tempo e

- Relag8o Permanente.

Seja um esquema de relag8o SCA, D, F) com A conjunto dos
atributos, D= conjunto das dominios ¢ F&  conjunto das
dependéncias funcionais. Seja um conjunto T munido de uma rela¢fo
de ordem cujos elementos representam datas. Umna_.Celaclio
dependente_do_tempa é uma funcio R de T no conjunto das partes

DE 3 D2 34 waw ¢ Dt 3 awe 2 Dn tal ques V t de T, R(t) pertence a
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Unma relasio.perpmanente e uma relacio dependente do tempo tal ques

Vt,t) de T, 7 ¢t m=d R e incluido em RCtY. Istao &,
numa relaciio permanente, a unica modificacio aue pode aparecer
entre duas verstes sucessivas da relagio ¢ & adigBo de n~uplas.

Assim foi conseguido a representacio das propriedades temporais,
A conservacio das verstes sucessivas e restd a  satisfazer o
critério de wminimalidade da representac8o. Para isto, foram
definidos dois conceitost a Dependéncia Funcional Permanente
(DFP) e & Terceira Forma Normal Permanente (3FNP) .

Sejami R{A) dependente do tempo,
X e Y dois sub-conjuntos de 6,
t de T, - _
Rt, a extensio de R ao instante t,
existe uma DF entre X e Y em R se V t de T, existe em Rt uma DI

entre X e Y.
Um conjunto RT & assim definidos

e ts {x,4> pertence a

RT = Unifo dos RtLX,YJ: (<{,ydr exist
{{x,yrs {s,y?> pertence a

j
RtCX,Y13, t pertence a T, com RtLX,Y] =
Rt 2.

Uma DF entre X e Y & uma Dependéncia_Funcional_ _ Permanente (DEPR) -
se existe em RT uma DF entre X € Y.

A existéncia.de uma DFP entre dois constituintes X e Y de uma
relacio dependente do tempo significa que no descurso do tempo, @
um mesmo valor de 3 ¢ do dominio de X) é sempre associado o mesmo
valor de y (do dominio de Y). Se X e 'Y representam duas
propr iedades de um mesmo fendmeno real, a DFP significa que essas
duas propriedades sao sempre valorizadas ouw modificadas
simultaneamentes elas tém o mesmo comportamento dindmico.

£ possivel definir Formas Normais para as relagbes permanentes
baseando-se na noglo de DFP e, em particular, a Ierceira_Forpa
Normal_ Pernanente (3ENP). A relaclo permanente na 3FNP é a forma
escolhida para o Modelo Conceitual no projeto REMORA.
Por exemplo, seja a relaghlo CLIENTES de esquema

CLIENTES (NOCLT, ENDERECO, NOTEL, NOMECLI)D

agrupando numero, endereco, numero de telefone e nome dos
clientes. Tem—-se as seguintes DF:d

NOCLI ---> ENDERECO
NOCLTI ~---> NOMECLT

- NOCLI ---> NOTEL



Sejam as extenstes dessa relacfo aos instantes ti, t2 € t3 na
figura 6. : ' ’ :

E oimediato verificar sobre essas trés extensfes que tem-se para
as trés relactes clientes t4, clientes t2 e clientes 3 as DF
Citadas acima.

Dessas trés DF, &é a DF NOCLI ~--> NOMECLI é permanente para a
relagio CLIENTES.

Portanto, .& possivel agora definiv precisamente os conceitos de
c-objeto, c-operagiio e c-eventol :

C-pghdeto ¢ uma relagio de tipo permanente. Uma relacio permanente
¢ uma relacio na Terceira Forma Normal onde cada atributo estd em
Dependéncia Permanente com a chave da relagio.

C-gperacio € uma relacido permanente obhedecendo as seguintes
restri¢tes? :

c-operagio --3 c-objeto
c-operagio =) tipo~-mudan¢a

Vold Fald re : ” .
c-operagan  --> texto-operagao, usando a notagao da Dependéncia
Funciaonal . ’

Isso significa que uma c~operacio madifica um dnico objeto e de
uma unica maneira. Também que uma c-operaclfo representa uma regra
de gestfo da organizacio.

C-evento € uma relagRo permanente satisfazendo as seguintes
retrigdess

c~evento ~-) c~-objeto
c~evento --) tipo-mudanga
c-evento ~--) predicado

c-evento.~=)) c-operaclo, usando a notacRo da dependéncia
multivalorada.

Isto &, um c—evento se refere a um c-objeto, corresponde a uma
dnica nmudanca de estado, & um udnico predicado € gera uma ou
VArias operagies.

0 esquema conceitual resultante ¢ uma colegfo de relacbes
pertencentes as trés categorias de fenomenoss c-abjeto,
c—operacio € c-evento € SUAS ASSOCIAGCOES.
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NOCLT ENDEARCO | NOTERL NOMECL

1 L TT) 712 Joss
2 Solom 832 Joko
3 Natal 764 Mirio

Clientes T2

NOCL1 ENDERECO NOTEL NOMECL ]
1 Pogos 243 Jose
Belem 832 Joao
3 Recife 195 Mario

Clientes T3

NOCLI ENDERECO 1 NOTE: | nowrci s
1 Pogos 325 José
2 Belem 832 Joao
3 Natal 241 Jose
4 Natal 842 Carlos
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Fesa coleglo de relagtes ¢ completada por um conjunto de restei-
¢hes de integridade. A colegio pode ser subdividida em dois sub-
EHQUENAS o :
seelecio.. dos coobletos.  (SubzEsauema_ _estatica): corresponde ao
esquema dos dados. Constitui & visRo estdtica da organizacio
através de suase entidades e dos atributos dessas entidades..

“GRLEGRR .. e CTOREEACOEE . 6. Coevenhos..  (Sub-Esauems__dinlmical:
corresponde & visio dindmica da organizacio. Ela representa as
regras de evolucio da organizacio através das interacies entre as
trés categorias. :

Poucas abordagens definem o 8I sob um escopo dindmico como REMORA
[ROL 821.

Na drea de gerenciamento de dados, os  SGBRD introduxiram uma
grande mudan¢ga nas tarefas dos projetistas.

05 SGBD sHo fTerramentas que criam € gerenciam Bases de Dados a
partir de uma especificacio apropriada da estrutura dos dados
fornecida pelo projetista. Para alguns S$G6BDs, a descri¢fo da
Base de Dados se limita & . dimensBo semBntica. A tarefa do
projetista & dar uma representacio completa da rexlidade sem
nenhuma referéncia a inplementacio fisica mas, por outro lado, a
tarefa do SGBD & muito complexa. '

Quando se descreve a estrutura de dados, ' o SGBD escolhe.
automat icamente todos os programas de controle e de manipulagfo
(por interpretagio da descri¢lo), o gque minimiza 08 erros NEsSses
programas. Na hora da utilizacfo, o0s usuadarios finais se comunicam
com a Base de Dados através de linguagens nlo algoritmicas.

0s autores da REMORA acham necessario proceder a uma abordagem
idéntica em relag8c & MSI (Maquina de Sistema de Informacio) que
¢ uma maquina abstrata em projeto para assistir o projetista
utilisando a REMORA [FOU 823. 0 8I definido segundo  essa
metodologia € uma representacio mais completa da realidade do que
a Base de Dados pois inclui.  tanto a dimensfc estdatica (que
corvesponde & Base de Dados) quanto a din8mica. Essa completeza
da representa¢cio a ser feita implica numa complexidade da MSI. A

MSI deve assegurar védrias fun¢tes do SIs
- Geragio da estrutura interna
-~ Criagio

Gerenciamento da evolu¢fo

- Utiliza¢lo

0s antores de REMORA admitem a hipdtese de que & possivel
assistir todo o ciclo de vida do SI através de um “CASE”.



Esse sistema combinaria as grandes capacidades heuristicas dov
homem com aquelas da maquina, de gerar solucoes para problemas
cujas complexidades foram vencidas. :

Da MSI faz parte o autdmato da dinamica [ROL 82] da realidade. €
uma maquina abstrata que toma conhecimento das modificagdes
ocorridas ho SI e reage em fun¢do delas:

- ldentifica os eventos produzidos no S|
Determina as operagoes que deverao ser disparadas
Dispara essas operagboes e controla suas execugges corretas
Verifica se as mudancas de estado s3o eventos ’
Atualiza 0 S| (wver figura 7).

Fol assocliada a metodologia REMORA uma |inguagem de descrigao.
0 objetivo da linguagem [ISDEL <(information System DEslign

2

Language) é:

1) Permitir a descrigdo do EGC (as relagoes e 0s controles de
integridade associados).
2) Servir para a Maquina de Sistema de Infaormagao (MSi).

Para isso,
1) Foi escolhida uma linguagem relaclional completa que

permite fazer a8 descri¢d3o0 e a manipulagso da Base De Dados.
2) ISDEL contem construgdes derivadas de linguagens de
programa¢ac de tercelra gera¢ao (PASCAL, PASCAL-R, etc.).

Com essas construgdes, podemos definir os textos das c-operagoes
e das condigdes de aceltagdo dos eventos e de disparo das

operagoes [LEI 80) [ROL 82] (ROL 881].

3.2.4._0_NODELO_INTERNO:Z

Depois da descrigdo conceitual, poderad vir a necessidade de se
fazer o Esquema Interno, considerando:

A utilizagao especiflica dos usuarios
- 0s parametros técnicos.

0 Esquema Interno é composto por dOiS Sub-Esquemas:

- 0 Sub—-Esquema de Estrutura¢do de Dados
- 0 Sub-Esquema de Sincronizac¢do de Processos (ver figura 7)

A modelagem do Sub-Esquema de Estruturag¢ado de Dados considera:

0 Sub-Esquema Estatico Gonceltual
As necessidades permanentes e aleatdorias dos usuarios

As capacidades e |Iimites do SGBD que vai operar.

Surgem aqul duas dlificuldades que s3o o Jlevantamento das
necessidades e como escolher dentro do grande nimero de solugdes
possiveis. A modelagem passa a ser um compromisso critico entre a
redundancia e a8 complexidade das estruturas que leva a um esforg¢o
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suplementar em programaciio. § recomendado (para conseguir maior
portabilidade) introduzir as caracteristicas especificas do SGBD
g mais tarde possivel.

Para isso existird um nivel ldgico, aue vai permitir construir um
esquena padrio contendo todos os modelos de dados existentes, ¢
um nivel Figico para converter o esquema ldgico num fisico
considerando as especifidades do SGBD a ser utilizado. BARALDI
definiu um modelo de conversfo do nivel conceitual para o nivel
fisico correspondente ao SGBD ADABAS LCRAR2 871.

. ’ . o - e \ )
A mnodelagem do Sub-Esquema de Sincronizacio de Processos
considerast :

-~ 0 Sub~Esquema Din8mico Canceitual

-~ A8 condigles de uso definidas pelos usudrios

- 0 ambiente tdécnico de operagio do 81

Como foi o caso do esquema estatico, aqui também o projetista
enfrenta algumas dificuldades em termos de compromissos entre
recursos  técnicos disponiveis, ideal do modelo e esforgo
suplementar de programacio. ’

E proposto um Modelo de Sincroniza¢lo de Processos 1d9icos € um
conjunto de regras para cohverter ) Sub-Fsquema Dinamico

Conceitual no ldgico, chamado Esquema de Sincronizagao de Mddulos
(ESMY. O modelo é baseado em dois conceitos que sfos

- Mddulp: sequéncia de instrugties executadas numa certa ordem e
tendo uma dnica entrada. ) )

- Disparg® condi¢fo para execugio de um e sd um modulo.

/N
VAR GRS
\D1/
\/

As duas restrigles sobre os dois conceitos do modelo implicam que
qualquer Esquema de Sincroniza¢lo de Mddulos & constituido a
partir de trés estruturas bdsicas que slo “linear”, “garfo”’ e
“join” (ver figura 8) '

Existem cinco regras para converter o esquema dindmico conceitual
no ESHM.
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reqgra_1: determinacdo_dos moédulos_elementares:

Um clclo dindmico & composto de:

- Um evento EV]J _
- Um conjJunto de operagoes (OPJj)k, que EVJ dispara
- 0s c_objetos modificados pelas operagdes (OPJ)k

7

Um méduto elementar Mj & o conjunto de instru¢des Implementando
as operagdes (OPJ)k. Seu parametro de entrada é o c-ocbjeto 0Bj
constatado por EV] e seus parametros de saida sd0 o0s c-objetos
(0Bj)k modificados pelas operagdes (OPj)k fontes de outros
médulos (ver figura 9). : o

reqra_g2: concatenacdo dos _modulos_elementares:

S3o0 definidos aqui dois tipos de dependénclia entre eventos:
vamos considerar um ciclo dinamico

EVI —======-- ~== > (obJ)EV]

DCDS (Dependénclia Gronoldgica Direta Sistemadtica):

EVi estid em DCDS com EV)J ( denotada com EVI --s—-—=> EV) ') se
Incondicionalmente, a ocorréncia de EVI resulta na ocorréncia de

EV]J.
. DGCDC (Dependéncia Gronoldgica Direta GCondicional):

EVI estd em DCDC com EV] ( notada - EVI --c-=> EV) ) se a
ocorréncia de EVJ n8o é& sistemédtica mas uma -eventualidade que
depende das condicdoes de disparo das operagoes OPi ou das
condi¢ées de aceltagao de EVJ.

Depois de montar o grafo das dependénclias cronoldgicas de um dado
esquema conceltual dinadmico, aplicamos a seguinte regra:

1) EVI —--—-8---> EV} ==> MI.M] (concatenac¢do de Mi e M])
e2) Evi ———04—-> EV] ==> escolher entre

Mi.TJ.MJ = MI.Mj] e
Mi e M) separados.

reara_3: Definlcdo dos disparos:

Y

0 disparo T} é a condi¢cdo assoclada & execu¢so do modulo Mj,
resultando da aplicagdo das duas primeiras regras. Essa condigao
& uma transforma¢ac do c—evento que gerou Mj. Isso significa que
um disparo é associado a S0 um mbéduio (ver figura 8).
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reora. i Refinicio de. midulas.indgpendentess

Qe o ambiente técnico nia facilitar mecanismos de sincronizacio,
pode-se  definir mdédulos independentes. Tsto &, construair um
moedulo para cada componente conexo dos grafos das dependéncias
cronoldégicas (condicionais ou sistemndticas). o

rearami BEscolha de eventngl

A escolha pelos usuarios finais da validag8o dos eventos em tempo
real ou em lotes poderd modificar o esquema de sincronizacio.

No caso do processamento por lotes, poderfo ser introduzidos um
modulo para armazenar as ocorréncias de disparo, do disparo
inicial, € um disparo condicionado & data do calendidario.

3;2;5,_Uﬁ_EXEHELQE;CQSQ“DE,RESERQG_EH_HQIELE

Inspirando~se no exemplo dado em L[THI 8%1, é dado a seguir a
definigio de um problema (simples por raztes didaticas). Seguem
depois o0os passos (resumidos aqui e detalhados no item 4.5.) da
sua resolu¢io manual. :

Se trata da concepclo de um sistema para automatizar a reserva de
quartos num hotel. Para isso, sera necessario gerenciar o0s
pedidos de reservas feitos, os dados dos clientes, as
disponibilidades dos quartos e o0s eventuais cancelamentos que
poderfo occorer. Por razies de simplicidade, nfo ser&o assumidas
as listas de espera. Se o cliente for novo, o sistema deve
arquivar SEUS dados PESSORIS. Novoas quartos entregues,
desocupacio de um quarto por um cliente € 0o cancelamento de um
pedido deverf%o atualizar as disponibilidades.

DefinicBo. do_Sub-Esauenma_Estdticol

Esta suposto que o. projetista conseguiu, sem detalhar aqui como,
a partitr de entrevistas, de andlise de documentos e de estrutura
de fluxos de informaglo, dispor de um inventdrio de objetos e
suas propriedades que lhe pareceu caracterisar a aplica¢glo.

QUARTO: Niumero Quarto,
Tiro Quartao,
Prego Quarto,
Fletado Quarto,
Data Mudanca Estado Guarto.
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CLIENTE: Niumero Cliente,
Nome Cliente,
Endereco Cliente,
Data Inicio Reserva,
Data Fim Reserva,
Tipo Reserva.

RESERVAL  Nimero GQuarto,
Niimero Cliente,
Inicio Reserva,
Duragiio Reserva,
Custo, :
CEstado Reserva,
Data Mudan¢a Estado Reserva.

0 método de concepcio que permite obter o EC é baseado no modelo
relacional de dados ¢ na transformacio formal das relagies,
usando a propriedade matematica de Dependéncia Funcional. Essa
transformeio formal chamada de normalizacio de relagles permite
obter relactes normalizadas. Relagtes normalizadas n8o tém
nenhuma redundancia na representagiio do problema e permitem
verificar que a representacgio & coerente.

A seguir as fases principais do método de concepciod
i) representacio relacional do problemat

descrever os abjetos por relactes em forma qualquer considerando
que cada objeto transforma-se numa relaglo e cada propriedade,num
atributo.

QUARTO (noq, tipoa, pregoq, estadoq, datamudq)
CLIENTE (nocli, nomecli, endercli, datainicio, datafim, tipor)

RESERVA (noq, nocli, infcior, duragfo, custo, estador, datamude)

2) constru¢cio do grafo das Dependéncias Funcionaist

Q0 processo de normalizacio que permite transformar as relagtes
obtidas no primeiro passo numa forma otimizada € baseado na
existénecia de dependéncias funcionais elementares € diretas entre

constituintes (ou atributos).

O grafo das dependéncias funcionais que explicita essas
dependéncias estd na figura 10.
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3) criando relagoes em Forma normalizadas

A exploracio do grafo das dependéncias funcionais permite criar
uma relaglo para cada atributo (ou conjunto de atributos) origem
de dependéncia funcional. Nessa relaglo, os atributos destinos de
dependéncia funcional formam o resto dos atributos da relacRo. Os
atributos origens (sublinhados nas relagtes) formam a chave.

0 projetista passa entlo a dar um nome a cada relagBo assim
obtida, pois a normalizacio ¢ um processo de decomposicio que faxm
aparecer objetos que eram até entfo ignorados pelos usudrios e
pelo projetista. "

QUARTO (pga, tipoq, precoq)

ESTADOR (neg, estadoed, datamudq)

CLIENTE (pogli, nomeéliy endercli)

PEDIDO (npcli, datainicio, tipor, datafim, nomecli, endercli)
RESERVAS (ppg, nocli, inicior, duracfo, custo)

ESTADOR (nocli. inicigot., noaq, datamudv, estadar)

Além destes obJefas, € necessario considerar um objeto ficticio,

calendario, cujas mudangas de estado particulares poderdo
originar alguns eventos no modelo:s :

CALENDARIO (dign) .

Uma andlise  dos dominios dos atributos leva a definir os
seguintes tipost

Tipoé: “simples” / “luxe” / “médio”

Tipor: “simples” / “luxo” / ”ﬁédio” / “cancel”
Nome: 30 caracteres alPabetiFos

Nocli? numero cliente, entre 80000 e 29999

Nog?: numero quartao, entfe 0101 e 1010

além dos tipos bdsicos ja conhecidos que s8ot

Inteiro, Real, Cadeia (String) e Data. Esses tipos servir&o na
descricio dos atributos.

Assim foi definido o Sub-Esquema Estdtico.
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Definisdo. do Sub-Esauena RDindmigos

Em torno do  Sub-Esquema Festdatico, serd construida a parte
dindmica do sistema. Isto &, serfio definidos os  eventos e as
agles. Ver o diagrama da dindmica na figura ii. ‘

i
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Event

EVie
EV2s
EV3t
EV4 s

EVE:

5 K

inclusfio de um pedido de reserva
inclusdo de um pedido de cancelamento
criacgio de um novo quarto

supressao de um gquarto

mudanca de dia do calendadrio

Aies s

OP4Ls

OP&3
oP7 1

oPgs

“OP9:

incluir novo cliente

registrar a reserva

registrar o quarte em nome do cliente
alterar a reserva

desfazer‘a reserva do gquarto

excluir o registro do pedido de reserva
incluir quarto novo

alterar estado do quarto

afualizar estado do quarto

Condicfes de_aceitacios

Cais

se o0 cliente for novo

Condicoes de disparass

CDizx

se 0 pedido ja tinha sido feito

observaciess

i)

edpresso npuma linguagem formal ( a lingugem
macrometodologia MIND-BFB, a ISDEL na REMORA).

A cada operacgfo, evento ou condi¢8o é

textos serfo mostrados no item 4.5,

associado
MIND~-BFB
Exemplos destes



2y E lembrado aque no estagio atual da macrometodologia MIND-BFR
a¢ foi proposta a metodologia de especificacio do problema e parsa
cosa Foi adotada a metodologia REMORA com  algumas alteragles
(expostas no item 3.4.). A modelagem ldgica padrico da REMORA se
Justifica pela grande elementaridade dos c-elementos (IFNPY. Na
contexto da MIND-BFB, a passagem do nivel conceitual ao fisico
dependerd da uatilizagio especifica dos usuarios (onde serao
considerados aspectos como sincronismo, por exemplo) € os
parametros técnicos. Neste exemplo entfo, como no resto do
trabalhao, ¢ ha preocupacio com o nivel conceitual.
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3.3 _CONCLUGRO:

¢

A macrometodologia MIND-BFR ¢ & integracio de trés metodologiast
Controle de Projeto, Fapecificacio do Problema ¢ Construgio da
SolugHo. Para = Fspecificacio do Problema foi adotada =&
metodologia REMORA com certas alteragbes. A REMORA &  uma
metodologia que subdivide a especificacfo do sistemas em trés
niveiss Um nivel descritivo, que modela as informagies coletadas
SEm preocupacio com redundancia, incompletexa, etc. Em seguida é
feita uma modelagem conceitual - baseada nos conceitos da
metodologia (normalizacies, controles de integridade, etc.) e que
vai permitir a obtenclo de uma especificaclio minima, completa e
fiel. A nmodelagem conceitual nEo considera aspectos ~ como
sincronismo, retrigoes fisicas da instalaglo e modo de uso do
sistenan. Esses aspectos passam a ser considerados na modelagem
interna que é concluida com a implementacio fisica do sistema. &
bom lembrar que =a metodologia REMORA dd énfase maior @&
estruturacio dos dados (Sub-Esquema Estatico) cuja especificacio
precede a definicio dos eventos e das agoes.



4. _PROPOSTA DE_UNA_FERRAMENIA_DE_aPQI0: MIND-AID

4.1. INIRQDUCEO:

Fai visto que o Esquema Conceitual & umak expressio abstrata
do  fendmeno real a ser representado no 8. Construir um ST @
partir de um FEL & sd possivel se esse dltimo for correto. As
qualidades que o EC deve possuir ajudam no controle dessa
descrigio  conceitual. Elas sHo fidelidade, consisténecia e
completeza. : :

Fai proposto aqui  uma ferramenta automatizada, =a MIND-AID, que
possa ajudar um projetista na definicio, controle e analise da
especificacio conceitual. : '

Eaan ferramenta SEIrVE Para apoiar certos aspectos da
metodologia, deisando ao projetista todas as decistes heuristicas
:igidas pelo método.

Referindo~se & classificacio dos CASEs no capitulo 1, esta
ferramenta se enquadra no grupo de CASEs de Apoio a Metoadologias
que sio centrados em torno de metodologias (no caso, a REMORA).
Nos itens a seguir, serio definidos os objetivos bidsicos
perseguidos na construcio da ferramenta, a sua arquitetura geral,
uma descriclo detalhada dos diferentes mdédulos que compbem &
ferramenta e, no final, a solu¢glo através do CASE do exemplo
diddtico do caso de reserva em hotel que foi tratado manualmente
‘no capitulo anterior. . Um conhecimento mais detalhado ¢ o modo de
operacio da ferramenta poderfo ser encontrados no manual [YAY
881, editado com um exemplo e disponivel numa outra encadernacio.

42 QBJETIVOG:

A ferramenta proposta assiste o projetista po_pivel.conceitual da
especificaglo da metodologia. O nivel -conceitual corresponde
as fases . - de ante-Projeto e Concepcio~Funcional da
macrometodologia descrita.

As ferramentas sXo recursos técnicos’ que dispomos para =a
modelagem do problema e sua descri¢lo atravds da linguagem L[ROL
831. A praticidade de uma metodologia depende das fetrramentas de
apoio disponiveis. Esta ferramenta automatizada deve assegurar

®R  passagem de um Esquema Conceitual a um $I concreto,
implementdavel num dado ambiente técnico. Para que o SI continue
fiel & realidade no decurso do tempo, & necessdrio 9que a
ferramenta gerencie sua evoluglo paralelamente € conforme a
evolugio da realidade. Para isso, a ferramenta deves

- Permitir ao projetista representar os resultados da sua
andlise com os gonceitos. do . nodelo e o formalisneg. da_ linguagEne

- Controlar as _coeréncias_ . sintidticas._e._sendnticas da
representacio.



- Possibilitar e controlar podificacies de representacio e
infarmar o projetista dag COnsSequéncias.

-~ Permitiv uma ubllizzcio diversificada, flexivel ¢ simples
da representacio.

SHo  esses quatro objetivos que orientaram a  construcio da
ferramenta. '

4.3 ARQUITETURA GERAL:

4.3.5. Introducio:

Serd apresentado aqui a linguagem utilizada para =a implementacio
da ferramenta, PROLOG LRBOR 861, e um conceito de estrutura de
dados (tipos abstratos) que influenciouw a darea de programacio e
que foi adaptado a0 modelo REMORA  por CBARZ2 871. Essa
apresentacio ¢ necessdaria pois a linguagem & 0o conceito
caracterizam a ferramenta. :

« linguagem_ Prologs

Prolog ¢ uma linguagem bastante utilizada, com facilidade para

. Produ¢cio de protdtipos de programas

. Implementagio de Bases de Dados Relacionais

« Processamento de linguagens naturais

. Construgio de interfaces de linguagens naturais para
sistemas ja existentesy ' '

« Controle de processos

s EtCan

Um programa PROLOG pode ser visto como:
- Uma especificacio de fatos ,
- Uma especificaclo de regras sobre esses fatos e suas
relagoies ‘
-~ Consultas sobre os fatos e suas relagles

De um lado, PROLOG se revela muito adequado para descrever Bases
de Dados. A utilizacRo dessa linguagem ldgica acaba com a
diferenca que se faz entre dados e programas (fatos e regras s8o
misturados). As mesmas estratdgias aplicadas na resolugfo-dos
programas se aplica também para consultar os dados [BOR 861.

J& que a Base de Dados pode ser vista como um programa PROLOG, a
restituicio é efetuada através de uma resolugfo. Por exemplo,
seja um predicado, P, de grau n. A restitui¢fo do Jj-ésimo
argumento corresponde a valores especificos dos outros argumentos

¢ obtida perguntando-se ¢

?'— P(Vi,vg,uu-,VJ"‘i,X,VJ‘*'i,........VD).-



Pode—se ter uma ou varias respostas, dependendo do conteddo da
Base de Dados. : Sy

Por outro lado, um programa  numa 1inguagem de terceira geracio .
(FORTRAN, PASCAL, C) ¢ uma traducBo de um algoritmo, isto &, um
método de resolucio de um problemas siHo linguagens imperativas,
procedimentais. 0 programador especifica COMO resolver o
problema. Ao contrario, um programa em PROLOG sd¢ enuncia fatos e
regras relativos ac problema & uma linguagem declarativa. A
estrutura de dados LISTA ¢ bastante utilizada em PROLOG, o que
facilita a manipulacfo das estruturas de dados (tabela, fila,
pilha, arvore, etc.). Exenplos de listas sHod :

[JoRo, maria, alfredol ‘ ;

CalYl lista que tem como cabeca “a” e o resto é Y

L1 lista vazia '

Por essas razoes, foi decidido usar Prolog comg linguagem de
implementagio de MIND-AID pois precisamos, na nossa metodologia,
de um ambiente de desenvolvimento que permita & -

Representar as estruturas relacionais resultantes da nossa
andlise, formando uma Base de Dados relacional

Implementar primitivas de manipulacido dessas estruturas
Fazer o “parsing” dos textos das operacies € condigBes de
disparos

. Todas as facilidades de controle de tipos e de integridades
que se fazem necessarias :

Prolog tem uma sintaxe simples ,minima e é poderosa L[RIN 881. 0

compilador que serd usado aqui é uma implementagio da Borlands.
. introducio _dos_ tipos_abstratoss

Queremos um SI formalizado de tal maneira que possa ser possivel
determinar o conjunto de Férmulas verdadeiras, bem formadas na
especificagio, como € o caso em certas linguagens de programaclo.
0s termos validos as especifica¢des obtidas baseado no modelo de

CTHI 851.

2

Em relagfo ao nosso modelo, pode—-se considerar que o ST € um
produto cartesiano de objetos,eventos e acdes. As restricies de
integridade sHo expressas . através de predicados ac longo da

modelagen. .
Notando esse fato =

I = ¢ objetosic—-objeto,eventosic-evento,actesic-aglRod,

pode-se definivr cada um desses trés tipos como produtos -

cartesianos de outros tipos & um nivel mais baixos

c-objeto = (atribobjistipobi,...,atribobjnitipobn>




c-evento = {atribeventiitipevi,...,atribevnitipevn?

C-aGRO = {atriagaolitipaci, ceeeratriaciostipevny

cada um dos tipos tipobj,tipev) e tipacy € definido através de
tipos basicos ( inteiro, texto,etcaaa 2 & um conjunto de tipos
de base estruturados. :

Ent&a, o  sistema estard obrigando o praojetista a dar . uma
descrigio sintaticamente correta das estruturas de dados ( ow
textos serfo referenciados e suas especificies serfo verificadas
em outro monento) . S

4.3.2x_6_Base de Dados_da _ferramentas

Os diferentes midulos que compoem =a ferramenta sdo integrados ao
nivel da BDD resultando da especificacio progressiva. & uma BDD
Prolog (entfo Relacional) que vai conter os elementos do modelo

(tipos, atributos, objetos, eventos, agoes, constatagies,
disparos, modificagtes ¢ relacionamentos de objetos). Um exemplo
de Base de Dados de especiticacio encontra-se no  anex 4 esse

exemplo & relativo ao caso de hospedagem em hotel tratado nos
itens 3.2.%. € 4.5. 0s esquemas comentados destas estruturas sRo

os seguintess
tipp<nome-tipo), (estruturad,(valores’,(dominiod,{comentdrio))
atributodnome-atributod, (tipod,{validaciod, (conentdrio)

c_obdieto(icddigo~abjetad,{nome~objetod,{lista de atributoas),
{comentdrio),{data~criacio?, (data-supressio}) . .

Para cada C-OBJETO & definido um codigo, um nome € uma lista
de atributos. Cada atributo € por sua vez especificado por um
nome, um tipo, uma regra de validagio e um comentdario. Os tipos
permitem generalizar a definic8o dos atributos. Essa estrutura
lembra linguagens como Pascal, Modula-2, etcou.

Q_nglacinnamenhn(<ndme~relacionu>,<1ista'de atributos>,
{nome—-regral,{comentdriod,(data-criagfoy,(data-supressio))

0 c~relacionamento é um objeto particular cuja chave € composta
das chaves de pelo menos dois outros objetos.

c.gventoc<codigo~eventod, (nome-eventod,{comentdriod,
(data~criagiol,(data~-supressdo))

Estes cinco pardmetros bastam para definir um evento isolado.
c-conatatal(cddigo-evento),{cddigo~objeto’,{condigio~aceitacio),

(lista de objetos~consultadas)
{(data-criacio?,{(data-supressio))



fn associaciko & especificada pelas referéncias dos dois
c-elementos, de um predicado condicionando o evento ¢ de uma
lista de objetos a serem consultados durante a avaliagfo do
predicadoa

c_acanldoddigo-acioy, {nome-agiod, tipo-agiod,(objeto~afetada),
{lista de objetos—consultados), (ldégicad,{comentdriad,
{(data-criacho),{(data~supressiod)

0 Esquema de uma c-aclo ¢ composta do cddigo, do nome, do nome do
tipo, do objeto afetado pela aclo, de uma lista de objetos
consultados, da referéncia do texto correspondente (ldgica) e de
um comentario reduxido lembrando o seu papel. ’

ahei aualquer referéncia a um c-elemento no esquema de um outro &
materializado pelo cddigo do primeitro.

c disparal{cdidigo~evento),{cidigo~agiod,{(cddigo~obj-afetado),
' {condigRo—execugio?,(lista de objetos-consultados)
{fator disparo),(liﬁta de objetos-consultados
{data-criacio),{data~-supressiol)

Trés c-elementos sio  envolvidos nessa associacho? o evento cuja
constatagio implica o disparo de uma a¢io € que vai modificar um

aobjeto. Além das trés referéncias, € necessdrio no esquema
de C-DISPARA uma condi¢Ho de rmecucRo ¢ predicado ), um fator
de aplicacfo (predicado) e as listas de objetos a serem

consultados para avaliacfo dos dois predicados.

c_nodificat{cddigo-achod,(cdidigo-obj~afetado),
{data~criagio?,(data~-supressio’)

Essa associagfio indica qual objeto & alterado por qual acio.

4.3.3._Interface com o ususdrias

Para facilitar aoc wmdximo o uso da ferramenta e gragas as
facilidades encontradas no TOOLBOX [BOR 871, foi conseguido um
sistema flexivel e bastante amigavel baseado em menus ¢ janelas.
Para se ter uma idéia das facilidades oferecidas ao usudrio, sfo
citados a seguir alguns exemploss

linha_de__status: € uma mensagem na uwltima linha da tela.que
informa dos procedimentos a serem seguidos ou que avisa o8 ervos

comet idos.

Pedidaos. . de._nones. . de_arauivess: Serd pedido o nome das Bases de
Dados da suan especifica¢io ou de um texto de operagio ou de
restricio, expressa na linguagem MIND-BFB. Haverd um nome e uma
extensfo “default” numa janela de uma linha. Naturalmente, o
usuario pode nf0o aceitar nenhum dos dois e teclar o nome
desejado. Nesse caso, pode—-se especificar outro diretdrio. Senfo



¢ w6 teclar (ENTER)>. Outra possibilidade ¢ remover o conteddo da
Janela do nome ¢ teclar <(ENTER>, aparecera numa janela volatil a
lista dos arquivos com a extensio “default” do direltdrio em uso.

Fepenificacio. dos__textost telas formatadas com controles de

consisténcias permitem entrar os elementos do modelo. Mas, como
foi anunciado acima, o modelo & completado por textos (das
OPErRCIES, de integridade, de comentarios). SHo oferecidos

ambientes de ediglo em varias fases da especifticacio para a
digitagio destes textos com opclio de verificagio sintdtica quando
for um texto formal. : '

Aduda.de.contextol Para cada campo das telas formatadas existe um
texto de ajuds lembrando ao usuario os conceitos e as restrigties

£

da especificacio a esse nivel.

Janelas_ sohre a BRDE: Varias teclas foram programadas para  que R
qualquer momento o usudrio possa ver numa Janela voldtil o que
existe especificado na BDD Prolog para um dado esquema (tipo,
objeto, evento, etCueuada :

Qpcliess A cada ver que o usuario precisar escolher entre varias
opclies, € apresentado a ele uma- janela de miltipla escolhas entre
as quais ele navega com .as setas do teclado.

434~ Processaoss

A modelagem conceitual & a descri¢io sem@ntica do mundo real. 0
resultado dessa modelagem & uma representagio formal do sistema
sob os aspectos estiaticos e dindmicos.

Ela &

‘a) obtida através de um modelo construido usando-se conceitos
tedricos e regras metodoldgicas.

b) expressa através de uma linguagem formal [FOU 821.

Por isso .a ferramenta deve assegurar meios de especificar o
sistema respeitando os conceitos do modelo e dar suporte para a
linguagem formal definida. EntRo as caracteristicas do CASE
proposto para ajuda & concep¢lo sfo:s

- integracio da especificagio
. - r~e
- verificagao
~ documentag¢io
O sistema vai guiar o projetista e farzer certas deducltes mas nEo
vai subtituni-lo totalmente ¢ o projetista permanece como tomador
de decistes durante a analise. £ importante perceber que foi

privilegiada a descriclo dos objetos (parte estatica) em relaglo
ao0s ciclos(parte dindmica).



0s passos do uso da Fferramenta sRos

a) definicio do gasauenaconceitunls

. ~”7 . . N
criacao de um objeto e seuws constituintes

- criagiao do Sub-~Esquena dindmico (com base nos objetos
definidos) ‘

supressao de um objeto (em caso de modificagio)

-~ modificagio de um ciclao

) controle do gsauena conceilunli

s5o efetuados varios controles na definigio do esquema

conceitual .

verificactes, com processamento por lotes.

uma serie de programas extras procederfo a certas

¢) dogunentaciol

edi¢io Sub-Esquema de dados

edi¢io Sub-Esquema da dindmica

edi¢io chaves das relactes

var ias outras edicoes através. de primitivas previstas para

usudrio final no sistema ou através das primitivas do prdprio
prolog, o que oferece bem mais possibilidades. '

Qs _midulos._inplenentados sio_0s. seauintesa

ME1

MC3:

MC4:

MCé6+

criagio Sub-Esquema estdtico

(entrada da descri¢do e normaliza¢io dos
tipos,c~objetos € c~-relacionamentos)

documéntacﬁo Sub-Esquema estdtico

(relatdrios sobre o c-abjetos,atributos,tipos,etc)
criacio Sub-Esquema dindmico

(criacfo dos c-eventos,c-actes,c~dispara,etc)
documentacio Sub-Esquema conceitual

(relatdrios sobre diagrama da dindmica,ciclos,etc)
modificactes Sub-Esquema estdatico

(modificacies de c-obljetos,atributos,ete)

modificactes Sub-Esquema dindmico



(modificactes de agtes,ciclos)
MC7% controles de integridade do esquema conceitual

(programa en lotes para submeter a descricio
conceitual ds regras de integridade)

MIND_BFB: compilacio textos

parser” ou “analisador” para verificagfo da
especificacio dos textos das actes ¢ predicados)

SORT: aordenagio alfabdética das ocorréncias dos esguemas das
relagoes da BDD Prolog da especifticacio

TROBJE: conversio das esquemas das relagles para estruturas Dbase
I1X plus . ‘

TRCON: transferéncia da BDD Prolog da especificagio conceitual
para Dbase III plus :

ﬁ;ﬂ;_DESCRlﬁﬁQ_QEIBLHQQQNDQQ“M§DULQSi

MCA.z..CRIAGAQ Sub-ESQUEMA ESTIATICQ:

Uma vez'chamado este médulo, o sistema pede ao projetista paras

, - definir os tipos de dados que viRo ser utilizados na
descricio dos c-objetos. Relactes prolog sfo criadas com o
predicado tipo para representar esses tipos na METABASE.

Depois, o sistema pede a relagio Ro (rela¢8o original) que ele

deseja representar ¢ correspondente a um objeto do modelo
descritivo). Isto €, o conjunto dos atributos do objeto descrito.

0 sistema usa o algoritmo de normalizaglo, apresentado aciha, de
normalizagio de relactes na Terceira Forma Normal (3FN) e que,
dada uma representacio

o = { Ro (A, D, Fo 3
leva a uma final

SF = Usi = (Ri (A1), Di, Fi 2, i={i,n

onde cada relaclo Ri eatd na 3FNP.

conjunto de atributos da relagfo

A =
D ¢ dominios dos atributos
F 1 dependéncias funcionais entre atributos

s e e e e e v - . v e s



£ bom lembrar gque a versio MIND-BFB da REMORA adota a 3FN. Para

NPT 1
| BHOE

o0 sistema cria relacoes prolog de dependéncias funcionais:
entre atributos. O mdédulo analisa essas dependéncias € cria as
relactes, Ri, derivadas.

- R0 criadas esquemas de relactes na BASE DE DADOS prolog
para representar os atributos encontrados nas relactes.

‘percebendo o fim da criacio dos objetos, o sistema sugere
ao projetista a criagio dos C-~relacionamentos entre objetos. Na
verdade os C-relacionamentos Ja existem  entre os objetos
deduridos da normaliza¢fo. Mas uma Funclo vai varrer a . BDD na
busca de obJjetos cujas chaves s8o compostas da  chave de pelo
menos  dois  outros objetos. Nesse caso, s30 candidatos a
C-relacionamentos. E tarefa do usudrio confirmar ou n8o essa
renomeacio daqueles objetos. ‘

A listagem comentada deste mddulo pode ser encontrada no anexo 3.

MC2_=_DOCUMENTACED Sub=-ESQUEMA_ESTETICO. &

Como foi dito acima, Ffoi privilegiado o aspecto estdtico do
modelo. O que explica a necessidade de se ter um mddulo 86 para
se obter uma documentacio do Sub-Esquema estdatico. A importiancia
dessa op¢lo serd percebida na apresentacfo do método.

Através deste mddulo sdo  propostas quatro  fungdes de
documentacfo sobre o Sub-Esquema estatico.

Essas fungfes parecem essenciais para a construgio do Sub-Esquema
dinfmico. Também a documentagio assim gerada servira muito bem
para outras necessidades (usuidrios, programadores, elaboracio
esquema 16g9ico, etCuiwa)a

0 usudrio dispie de cinco tipos de documentac8o sobre =a BDD =
esse nivel que sfos ' :

« & relagio dos tipos

. a relac8o dos atributos

. a relagfo dos objetos deduridos da normalizacio

« & relagio dos relacionamentos deduzidos da busca de

relacionamentos
a relacfo das chaves deduzidas da normal izacio

0 usudrio decidird da unidade de saida (tela ou impressora).
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Fete modulo permite criar o Sub-Esquema dinmico (eventos, actes
e seus relacionamentos) acima do Sub~Esquema estdtico definido no
MCi. O midulo monta uma lista de todos os objetos existentes na
BDD. Para cada objeto, ele exibe uma tela formatada de definigHo
de evento constatado & partir deste objeto. Enquanto houver
eventos a serem definidos acima daquele  objeto, ele aparecersd
numa  nova tela formatada, senfo, o sistema repetirda o mesmo
processo para o objeto seguinte da lista. Uma ver definidos os
eventos, a segunda opclo ¢ usada para definir as agfes do mesma
Jeitor uma lista de eventos existentes na BDD ¢ montada e para
cada evento, o mddule pedird para definir todas as agoes que ele
cdisparaa Quando  um evento é definido, o moédulo gera
automat icamente o c-constata e quando uma acio € definida, sl
geradas o c—~dispara ¢ o ¢-modifica associadas.

MCA.= DOCUMENTAGAQ EGQUEMA CONCEITUAL S

Uma ver construido o Sub~Esquema din8mico, dispomos de toda a
parte estrutural do esquema conceitual. 8d faltam os textos das
acoes ¢ dos predicados. Mas foi considerado o tratamento dos
textos em -separado.. S8o propostas aqui  fungles que permitem
entender e obter visdes particulares do esquema conceituals®

. relacio dos eventos

. relaglo das constatagoes

« relaglo das agoes ’

-« Felagio dos disparos .

. relaclo das modificacgtes ' :

. diagrama da dindmica! esbogo linear do diagrama da dind8mica, a
partir do qual pode-se construir um diagrama mais compacto a mio.
. correspondéncias entre nomes descritivos e nomes de acesso
(cddigos). Isso & necessario, Jja que a menos das suas estruturas
especificas, cada objeto, evento ou aclo é referénciado pelo seu
cédigo no resto da especificacio. :

MCS. = MORIPICALAO Sub-ESQUEMA_ESTEYICO =

Tanto =& metodologia REMORA como & MIND-BFB d&o é&énfase ao
Sub-Esquema estdtico (que representa a estrutura de dados através
dos tipos, atributos e objetos). ¢ considerande essa op¢Ro que
foi proposto este middulo. € assumido que gqualquer altera¢io no-
Sub-Esquema estdtico implica a redefinic¢Bo da parte dindmica.
Entretanto, =a t8o desejdvel caracteristica de “traceability”
eMiste & esse nivel. Isto &, a modificaglo de uma caracteristica
de um tipo implica a mesma nos atributos e objetos dependentes ¢
a modificacgRo de um atributo é igualmente refletida nos objetos
dependentes. Por isso, 80 oferecidas aqui trés primitivas de

modificacio, que slo:
. modificagl0 de um tipo

. modificagio de um atributo
. supressio de um objeto
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MGA. o MORLEIGAGAQ . Sub-ESQUEMA RINAMIGOE

O 81 ¢ uma abstracio da organizacio. Mas a organizacio evolue na
aua  estrutura e no sed funcionamento. O 81 tem que acompanhar
essa evoluglo. Uma regra de gestBo pode ser modificada sem que
seja necessario modificar a estrutura de dados.

Oferecemns neste modulo quatro fungtes de modificacio dessas
regras. FEssas modificagtes se baseiam no ciclo, pois uma regra &
definida par | um evento associado a um objeto ¢ um conjunto de
ACHESD . :

s cinco fungdes sBor

. supressio de um evento
. Criagifo de um evento

. Criagio de uma agio

« modificagio de um evento
. modificacio de uma aclo

Quando o usuario aciona a Fqncgm de supressfo de um evento , ele
recebe uma tela formatada vazia e ao digitar o cdadigo do evento
seguido da tecla (Fi@), ele recebe a tela preenchida com todas as
caracteristicas do evento, dai ele pode confirmar ou desistir da
supressio do evento. A supressio de um  evento implica na
supressio da relagfo constata associada. A& criagio de um elemento
¢ aceita pelo sistema depois de verificar que ele jd nfo existe e
quando o usudrio quer modificar um elemento que nio existe ele
recebe uma mensagemn de €rro.

MCZ. - INIEGRIRADE_DA_DESCRIGCAQ. X

Um esquema conceitual valido € um esquema conceitual cuja
expressio respeita as propriedades dos conceitos do modelo e que
possui as qualidades de um esquema conceitual candnico (fiel,
coerente, . nRo redundante). Existem duas classes de regras de

validade *

~ gintaticas: controle do uso correto do modelo
- semBnticas: verificar as qualidades da descri¢fo

As regras de validade sobre a cole¢gRo de relacles que se tem
ser 8o expressas através de operadores de projecio,produto
cartesiano e seleg¢io do calculo relacional e aque existem na
sintaxe de prolog.

» regra-ii_conpleteza. da_estruturali

-~ qualquer objeto modificado por uma agio
ou constatado por um evento é descrito.

eventolobild é subconjunto de objetolobjld



acaolobjl é subconjunto de objetolobjl

toda acio ou evento que aparece. numa associacho “dispara”
& descrita e vice-versa,

- todo evento dispara pelo menos uma acihio
toda operacio ¢ disparada por pelo menos um acgio

diﬁparatopj’m agaalop) e disparalev] = eventolevl

" regra-ai ciclos.ldénticoss
. !
Nio existem duas descrigtes de uma mesma regra de gestfosl

( ndo presencga de 2 ciclos idénticos) ' : L

nido existe (evi,evd) tq:

eventolevi,objl = eventoleva,objl
(& ’ .

disparalevi,opi,condil = disparaleve,opi,condil

. fidelidade_ dos_nas_ terminais.t

Um nd terminal do diagrama da dinamica nfo tem nenhum -evento
associado. 0 que significa que. as mudangas de estado dele nfo tem
nenhuma consequéncial

Um na, of, € terminal se =

of pertence a objetolcddigo~objetol,
ol pertence a aglRolobjl e,
oi ndo pertence a eventolobjl.

O projetista é informado sd através do relatdrio, & tarefa dele
conferir se corresponde ou nlo A realidade descrita.

MIND=BEB:

“MIND_BFB” & o nome da metodologia, mas também da linguagen
formal de especificaglo que foi adotada para os textos das
c-operagoes, das condigtes de aceitaglo dos c-eventos, das
condictes de disparo das c—opera¢goes € dos testos de fator de
disparo. Este mddulo tem por objetivo oferecer um ambiente de
ediclo € de verificaclo da especificacio dos textos citados.

0O MIND-BFB pode ser usado também para editar textos de
comentdrios em sintaxe livre, Jja que ele oferece um ambiente de
edigH0 prdiprio. Ele oferece um ambiente de manipulacfio dos
testos. Pode ser usado entio, para criar o arquivo-texto,
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carregar, salvear ou compilar os textos. A gramdtica da 1inguagem -

encontra-se em anexo. Entretanto, porgue uma linguagem formal de
cepecificacio apesar das estruturas relacionais ? .

Fara obter uma representacio do 81 suficientemente formalizada, &
necessario  completar o  Esquema  Conceitual por  um sistema de
integridade formalmente expressol -

especificacho conceitual = EC + sistema de integridade
Qualquer modelagem POSGU I simplificacoes @ limites = na
representacio da realidade. Subsistem aspectos da realidade que ©

modelo nfo pode representar integralmente LFOU 8271.

Dai, Sistema de Integridade = complemento de ordem sem@ntica
ao EC escrito  sob forma de restrigies de integridade. Como é o

‘caso das actes, os predicados representando as restrigfes de

integridade serfo expressos através de textos. Por isso foi
procurado implementar uma linguagem formal de especificacio.

A linguagem de especificaclo deve ser baseada no modelo escolhido
e a logica pode ser considerada comp uma extensEo natural do
modelo relacianal (usado na REMORA), pois cada relacfo pode ser
Mpressa como um. predicado da forma P(t4, wany tm). A linguagem
deve, entlo, permitir uma especificacio abstrata, estruturada e
formal da realidade. Ela deve ser completa e de alto nivel. Ela
deve ser um bom meio de comunicagfo (entre usudrios, projetista
€ programadores) e para isso, deve ser declarativa e nRo
procedural. Ela deve dispor de uma sintarxe quase livre e com
facilidades de um ambiente de programaclo avangado. Ela deve ser
facilmente convertivel para outra linguagem sem deixar de ser de

alto nivel.

A linguagem deve permitir dialogo facil com o usudrio durante a
fase de andlise e ficar o mais independente possivel de
restricies de implementaglo. :

Uma linguagem de. especificacBo (que n8o wvai produzir cddigo
diretamente executado pela mdquina) deve ser a mais independente
possivel de critérios de implementaglo ou otimiza¢io, o
importante sendo a comunicagio com o usudrio final € o grupo de
implementacio. FEssas consideragtes guiaram na escolha da sintaxe
da linguagem e a ldgica ¢é aguela que se aproxima mais destes
conceitos. ’

Um programa 16gico ¢ um conjunto de clausulas da forma

P® (=== Pi, P2, auw » Pn.

Cada Pi ¢ um literal e possui a forma P(ti,t2,...,tm), onde P € o
predicado € os ti s8o os termos. PO & a cabe¢a ou a conclusfo da
clausula e PL a Pn formam o corpo € s8o0 as condicoes da clausula
[COH 881 e L[KOW 791. A interpretagfo semfintica serias PO ¢
verdadeiro se PL e P2 e ... € Pn sio verdadeiros. A primeira
atracfo da ldgica é o elegante formalismo usado para representar

.-71—



fatos (dados), consultas ¢ regras (informagies dedut iveis) numa
forma uUnica. Por exemplo, o JoBo ¢ o pai de Maria” &
representados

pailjoan, maria) (-,

1

Para representar a consultas “Quém é o pai de Maria?”, u§awﬁe=

(== pailX, maria), onde X ¢ uma varidvel que vai ser subtituida
por joRo (esse processo € chamado de casamento). A mesma forma,
simples e natural, € assim usada para representar tanto os dados
como as consultas. A maior contribuicio da ldgica para a arean das
Bases de Dados é a introduglo de informactes dedutivas através de
regras. Em varias situacfes, ¢ vantajoso representar certos fatos
através de Implicacoes ldgicas em ver de uma lista exaustiva de
fatos. Por exemplo, para representar a relaclo “ave”, ¢ possivel
6 definir uma regra acima das relagtes “pai” da seguinte
maneirasl

avd (X,Y) {(~—= pail(X,Z), pai(Z,Y).v

Com constru¢gdes desse tipo, deixa de S€r nNEeCcessario armazenar
individualmente todas as relagies “ave”, a magquina de inferéncia
s encarvega de proceder aos casamentos devidos varrendo a Base
de Dados [RIN 881.

As vantagens s8o que detalhes de implementa¢fo sHo transparentes
ao usudrio, permitindo seu acordo sobre algo que entendeuy menor
cddigo mas maior poder de expressio. sfo conseguidos e ficam
minimizados os problemas de comunicacio analistas-programadores.

Foi ent8o construido um “analisador” sintdtico ou (“parser”) da
linguagem ldgica proposta. Um “analisador” & um programa que é
capazr de reconhecer a estrutura de um texto. Por exemplo, o
compilador Pascal contém um “analisador” que reconhece as
instrugSes IF, WHILE, REPEAT, CASE, etc. Outra fun¢clo de um
parser é de transformar o texto fonte numa forma adequada para as
fases seguintes de uma compilagfo ou de uma interpretaclo. As
estruturas a serem reconhecidas por um parser s3o normalmente
descritas por uma gramatica. Uma gramidtica pode ser descrita de
varias maneiras. 0 TOOLBOX usa o Backus Naur Form (BNF). Depois
de determinar que uma senten¢a estd de acordo com ‘as regras da
gramatica original, uma &rvore ¢é construida para mostrar a
estrutura do texto. A descricio da gramatica nSo é feita com a
notacRo BNF padrfo. Existem trés tipos de produgtes que definem
como construair as estruturas gramaticais wumas & partir das
cutras®

- lLista_de__proaduciao (“production list”) € um nome de produ¢fio
seguido de + (uma ou varias ocorréncias) ou ¥ (zeroc ou vdrias
ocorréncias). Por exemplo, LISTPARAM = PARAMX.
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- Produsio._.geral  (“general production”) & composto de um o
varios grupes de productes individuais, cada um tendo @ mesma
prioridade no mesmo grupo. Q& grupos de prioridade sio separados
por ‘- enquanto que as productes individuaie o sio por 7,7 en
cada grupo. '

Producio.individusl (“individual production”) & um nome de
produciao seguido de uma lista de zero ou varios pardmetros.

Cada producio & seguida da especificacio do termo  proalog
correspondente.

Outras diferencas superficiais sio a eliminagio de "¢ , 3 e

“re=? gubtituido por 7=

”

0 gerador de “analisador” resolve nuitos problemas seménticos
através a sintaxe da sua gramdtica que o BNF padrifo nfo permitet

Precedéncinss Os signos “--= separam 0% grupos de prioridade.
Assim, numa producio especificando, por edemplo, as edpressoes de
cdalculo, tem—-se a adi¢Ho ¢ a subtracio no mesmo grupo enquanto
que a multiplicagio € a divisio ficarfo num mesmo grupo de maior
prioridade.

gssociatividades: Por “defaut”, tem-se a associatividade pela
esquerda. Poe exemplo, em 24+3+4, sera feito 2+3 ¢ depois S+4. Mas
se for necessdrio implementar uma operagio associativa pelan
direita, tem que especifica-lo pela palavra-chave “rightassoc”. 0
que ¢ necessdrio para, por exemplo, uma operaclo como. 2°3%4.

Admbiguidadel As vezes, edistem mais de uma interpretaglio possivel
de uma expressfo para uma gramdtica dada. € dificil, por exemplo,
ter—-se uma interpretacio Unica da seguinte instrugios

e ci entfo \
se c2 entan opi
senan opa

]
O parser n8o vai saber, a priori, se é
sg ci gntBo ( se c2 egntBo opi sende op2) ou
s¢ ci entin ( se c?2 entBo opi) sende opl.

Esse problema é implicitamene resolvido, nessa gramatica, pela
ordem das produgtes correspondentes.

SORT:=: No caso de se desejar, por razoes de praticidade, abter
relatdros da especificacio com os elementos do modelo (abjetos,
actes, eventos) na ordem alfabética, deve ser rodado o programa

SORT com a Base de Dados.



IROBJIE A MIND~AID é destinada a assistir durante a especificacio
conceitual, isto &, o resultado obtido poderd sofrer modificagles
nos niveis 1dgico e Fisico gque deverio seguir normalmente.

: pode-se  desejar implementar fisicamente : primeiro

saultado, pela menos a  estrutura de dados. FEssa escolha &
bastante razodvel, Jjd que os objetos estBo normalizados e sd até
a Terceira Forma Normal (3FN). Nesse caso, a chamada desse modulo
com o resultado da especificacio do  Sub-Fsquema Fstdtico
(extensdo “est”) permitird gerar relatdrios das estruturas de
cada objeto indicandos

~ numera de campo (Field)

~ nome do campo (FieldName)
- tipa (Tgpe)

~ tamanho (Width)

- Restri¢coes

Fase relatdrio permite praticamente realizar a implementagio
figica das estruturas dos dados diretamente numn ambiente
relacional. A semelhanca com dBASE & nitida até nos nomes dos
camnpos como pode ser visto acima.

Na verdade, €& oferecido uma descrig8o mais rica do que €
necessario para o dBASE e outros gerenciadores relacionais: as
restri¢fes. Flas poderfo ser procedimentos externos na linguagenm
de manipulacio do gerenciador empregado e serem referenciadas
dentro dos programas que usam ot objetos. ‘

TRCON=: A linguagem dBASE conheceu uma grande popularidade e,
no BFB, qualquer analista ou programador sabe manipula-la. Foi
entfo oferecido o méodulo TRCON para converter as Bases de Dados
Prolog em Bases de Dados dBASE, possibilitando assim maior
facilidade de uso para a maioria dos usudarios potenciais.

Evidentemente, n8o € previsto que 0s usudrios modifiquem estes
arquivos, a transferéncia tem como objetivo facilitar as
diferentes formas de consultas para quem utilisa dBASE.

4.0._Exemelos: _caso _de hoseedagem_em_hotel:s

A seguir estio listados alguns relatdrios gerados através do uso
da ferramenta MIND-AID, no caso do exemplo visto em 3.2.9.

Tem-se primeiro as saidas de MC2 que s8o as listas dos tipos, dos
atributos, dos objetos, dos relacionamentos ¢ das chaves. Essa
saida do MC2 representa o resultado da especificaglo do
Sub-Esquema EFstdtico. O0s objetos foram derivados da normalizacio
efetuada pelo mddulo MC1i, a partir da especificaclo das
Dependéncias Funcionais, feita pelo uwsudrio (saidas & a 5).
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Em seguida, tem-se as saidas de MC4 que s8o as listas dos
eventos, das ACTES, das constatagoes, dos disparos, das
modificagtes e do disgrama da din@mica {(saidas &6 a 11). Esse
conjunto de relatdrio da uma visio completa e  integrada dos
elementos da modelagem conceitual. Também desse mddulo, saem trés
relatdrios  que lembram as correspondéncias existentes entre os
nomes descritivos (nomes) ¢ 0% nomes de acessos (codigos) para o

&r&% elementos bdsicos do modelos objeto, evento e agan (saida
i2).

O terceiro tipo de saida ¢ um exemplo de relatdrio gerado pelo
modulo MC7  que informa de  eventuais incoeréncias (saida £3).
Seguem a saida do midulo TROBJ (saida 1i4) que, a partir da
andlise da especificagio do Sub~Esquema Conceitual contida na
BOD~Proaleog, gera a estrutura fisica de cada objeto. 08 esquemans
dos objetos assim gerados sHo diretamente implementaveis em
ambientes relacionais com, & mais, indicagtes sobre restrigties de
integridade relativas aos atributos. Por fim, tem-se as saidas do
TRCON (saida 15). Esse mddulo transforma a BDD prolog da
especificacio conceitual em varias BDD Dbase IIT plus, uma para
cada elemento. As listagens representam o conteddo dessas BDD
Dbhase. :

Seguem alguns textos, exMpressos na linguagem formal MIND-BFB,

para eventos, actes ¢ condi¢ciew (saida 16).
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A MIND-AID, dentro do contexto da MIND-BFB, cobre apenas o nivel
conceitual da fase de especificagao do problema. Referindo-se a
classiflcag¢do dos cases vistos acima, o MIND-AID & um CASE de
Apoio a metodologia. Ele permite uma especificacdo progressiva e
¢ subdividido em médulos, cada um Ilidando com um aspecto
especiflco da especificagdo. S ,

Tem-se trés moédulos que culdam sd da especificagdo do Sub-Esquema
estatico: 1isto estd de acordo com o espirito da REMORA, que
considera que a descri¢ao do aspecto estadtico predomina sobre o
dinédmico. 0 primeiro {(MC1) permite, sob controles de
consisténcias, fazer a especificacao dos tipos, atributos e
objetos: o segundo (MC2) gera relatérios a partir do resultado
de MG1: o tercelro (MC5) faclllita midifica¢bes dos elementos,
apesar de ser possivel fazer essas modificagdes diretamente na
BDD através, por exemplo, do madufo MIND_BFB.

Trés _ outros modulos tratam do aspecto dinédmico, cuja
especificagdo baseia-se nos elementos do modelo estatico. Assim,
tem-se um primeiro modulo (MC3) através do qual se deflinem os
eventos e as ag¢bes: um segundo mddulo (MG4) que gera 0S
relatorios Integrados dando uma visdo completa da especificagao
conceltual; finalmente, um terceiro médulo (MC6) facilita
modificagcdes na BDD (mas essas modificagdes poderiam também ser
feltas através do médulo MIND_BFB). .

Dois modulos de wuso particular permitem ordenar o8 elementos
basicos do modelo (SORT) e controlar alguns aspectos _da
especifica¢cdo quanto & coeréncia do conjunto (MG7). O ultimo
‘modulo lidando com o aspecto dindmlco (MIND_BFB), além de ser um
"analisador”™, oferece todo um ambiente de edig¢do, que serve tanto
para os textos expressos na linguagem formal coma para
modificagoes na BDD Prolog e edi¢ao de textos Itvres.

‘€ bom lembrar que o EC assim obtido pode ser transformado num
Esquema Loglico Padrao (ver item 3.2.4.) e que @& MIND-AID néao
oferece nenhum apoio a esse nfvel. Entretanto, existe um médulo
(TROBJ) que Jja faz 'uma transformag¢do direta do Sub—Esquema
Estatico para o nivel f{slco, se for desejado. Essa transformac¢do
é aceltavel, ja que 0s objetos estdo normalizados na 3FN.



Ha LONCLUSAQ GERAL:

Seda Introfucios

N&o se pode adotar uma metodologia qualdquer para o
desenvolvimento de S!| num dado Centro de Processamento de Dados
(GPD). Entre outros critérios que devem gular na escolha podem
ser clitados o probliema da adequag¢do do modelo com o ambiente
técnico - do CPD  (gerenciadores de arquives, sistemas
operaclonais, etc.), a. natureza das aplicagoes desenvolvidas
(pequenas ou grandes, durag¢do de uso longa ou curta, etc.) e,
finalmente, as faciiidades e flexibilidades que a propria
metodologia oferece para o projetista. '

0 BFB adotou REMORA como componente de especifica¢io de solugdo
da sua macrometodologia, pois ela leva o projetista a perceber,
setecionar e classificar os - fenémenos individuais. Ela permite
definir regras de comportamento e restri¢des &s quais esses
fentmenos saoc submetidos. O S1I resultante do wuso de REMORA
fornece dols tipos de conhecimento:

- 0 conhecimento das regras de estrutura e de comportamento do
sistema (resultado da modelagem).

- 0 conhecimento dos fatos reais da organliza¢do (dades, programas
e comandos).

0 SI resultante dessa modelagem tem uma semelhanca com 0S.
Sistemas Especlalistas J& que o primeiro tipo de conhecimento
pode ger visto como a Base de Conhecimento e 0 segundo como &
Base de Fatos. A M3quina abstrata de Sistema de Infarma¢ao (MS!)

sendo @& Maquina de Inferéncla.

2

0 Projeto REMORA estd em andamento e a MIND-AID & uma
contribui¢3o para ajudar no uso da metodoiogia no ambiente do
banco, oferecendo facilidades de uso e de controle. :

SLEL_AMglgﬁgég_gg_MLanaﬁﬁ;

Esta ferramenta automatizada, apesar de ser Gtll na préatics,
pode = ser considerada como um protétipo, visto as Inumeras
melhorias e aperfeicoamentos que poderao ser feitos mas que o

tempo nd3o permite.

Entretanto, ela @& caracterizada pelo fato de que consegue
Integrar toda a especifica¢ao felta, faz uma verifica¢do dessa
especificagdo e gera os relatérios necessarios. Ela cobre toda a
fase de concepgao € & bastante <completa, tendo até um edltor de
texto e um "anallsador™ proprios. A BOD contendo os eiementos da
especlficagao e a linguagem formal associada a essa
especiflcagdo estdo numa forma préxima & do modelo REMORA.

.—92—



0 autor realisou dois testes <com a ferramenta: um didatico e
simples (caso de reserva em hotel, mostrado neste documento). e
outro um pouco mailor (caso FINGER) <cujos resultados encontram-se
em (YAY1 881. :

gutro funcionario do banco realisou um teste com a ferramenta
consliderando parte do sistema de camblo: o0s resultados e uma
impressdo favoravel encontram—-se em (MAL 88). Coe T

A grande limitagao desse GASE & a |imitagao no tamanho da BDD da
especificagdo (A BDD do Turbo Prolog fica Intelramente na
Meméria Centrat, durante o uso) que pode comprometer o desempenho
de alguns processos. Esse problema estd para ser resolvido J& que
acaba de salr a nova versdo do TURBO-PROLOG, que vai permitir
manter a BDD na meméria auxiliar (disco).

Antes de tudo o0 microcomputador precisa dispdr de pelo menos
trezentos K bytes na memoria RAM para poder rodar o6s programas.
Os diferentes modulos ocupam até duzentos K bytes: dai sobra sé
cem K bytes para a Base de Dados da especlficacdo e para as
diferentes pilhas que sdo montadas durante a execu¢ao. Por isso
médulos como MC1 e MG3 n&o poder&o ser rodadoes com Bases de Dados
de mals de quarenta K bytes e, mesmo assim, depende da tarefa:
Processos como normalizagdo, definigdo de eventos ou ag¢bes nao
suportam que tenha muitos atributos nac normalizados, objetos ou
eventos de vez. £ bom observar que a Base de Dados do caso de
reserva em hotel ocupa cinco K bytes.

E Importante saber que este sistema pode evolulr facllimente. A
qualquer momento sera possivel acrescentar com multa faclilidade
novoes mbédulos para reallzar novas funcoes ou modificar as
antigas. Isso se deve as caracteristicas da linguagem PROLOG.

S.3._Desenvolvimentos Adicionais:

A ferramenta MIND-AID poderd ser melhorada e estendida nas
seguintes diregdes: .

Criar um médulo de GConsulta da BDD da especificagao que
ofere¢a fungdes diversas, de sintaxes simples, para consultas
radpidas e gera¢io de relatérios ()& essa versao do Prolog néo
oferece essas faclilidades gerais de consultas, como & 0 caso para

outras versdes como ARITY e. SIMPLE).

. GCriar modulos que assistam o nivel légico da especificac¢ao a
partir da &especlficagdo conceltual gerada com essa versao da

MIND-AID.

A MIND-AID da suporte a especiflcagdo textual da REMORA e gera
um Diagrama da Dinédmica linear (o0 que é& menos facil de ler do que
o diagrama padrdo da metodologla REMORA). Entao, seria bom criar

Y

médulos capazes de dar suporte & especiflca¢cao grafica em



sincronismo com a especificacao textual (da MIND-AID), para que
qualquer modifica¢ao numa das formas de especificacdo .seja.
refletida na outra. ' ‘
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AN E X Q _i:s
G.L. 0S5 4R I 02

iENZ2 Primeira Forma Normal

2ENz Segunda Forma Normal

3EN: Tercelra Forma Normal

3ENP: Tercelra Forma Normal Permanente
ACis acao (ou opefacéo) i

BDD: Base de Dados

BEB: Banco Francés é Braslieiro

LY

£asg:s . Gomputer—Alded Software Englneering (ferramenta de apoio &
concepgao)

RCDC= Dependéncia Cronologica Direta Condiclonal
DCRS:s Dependénclia Gronologica Direta Sistematica

REz Dependéncla Funclonal

REP: Dependéncia Funcional Permanente
EC: Esqdéma Conceitual

ES: Engenharla de Softwére

ESHi Esquema de Sincroniza¢ao de Modulos
EViz EVento I

IAa: Intellgéncia Artificlal

—

ISDEL:= Information System ODEfinition Language, linguagem de
modelagem da REMORA, (LEI 801] .

MER: Modelo Entidade-Relaclionamento

Y

MIND=-AID: ferramenta proposta nesse trabalho para apoio a
concep¢ao usando a REMORA

MIND-BEB:= Macrometodoiogla {INtegrada de Desenvolvimento de
sistemas do Banco Francés e Brasileiro: mas, tambem, nome da
linguagem de especlificacdo e do ambiente de edigdo e de
compilagao propostos nesse trabalho.
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‘M8I: Maquina de Sistema de Informagao, descrigao teérica de uma
"maquina abstrata para o gerénclamento do Si1, [FOU 821. -

QBjiz objeto |

QICSIs guti|l Interactif pour la Conception de Systemes
d’tnformation, Sistema Especialista para a modelagem conceltual
atraves a REMORA, em andamento na FRANCA, [PRO 881. S )

REHORAZ nome da metodologia de especificagdo de sistema proposta
pelo grupo de pesquisa de COLETTE ROLLAND, franca. '

SGBD: Slistema de Gestdio de Base de Dados

GI: Sistema de Informag¢éo



ANE X QG 2%
Sintaxe da _linguagen. MIND-BEB:

A notacao BNF seguinte & usada para definir a sintaxe da
llnguagem de especlflcacao conceltual MIND-BFB:

{termo> : elemento ndo-terminal

{f X }* : representa uma ou mais repeti¢do de X
(X 3 : significa que X & opcional
X by : indlca que tanto X como Y podem ser usados, mas nao

simultaneamente.

s

As cadelas de caracteres sublinhadas representam os simbolos
predefinidos na linguagem.

{programa® ::= { {clausutal}x
{clausula> ::= {fatod. |
{regra’.
{fato> ::= {exp-rel
<regra> = {exp-reld> sg <cond>
{cond> ::= (Ist-alvos> [ gu <l!st-alvos> )
(Iét-alvos) ::= <{alvo> |
Calvo> ¢ {lIst-alvos>
<alvo> ::= {exp-rel> |
{comprs> |
{manip—-BDD> !
{monte-1listed |
{fonc> ( <{lst—-termos> ) |
nag <exp-rel> |
fesan
{exp-rel> ::= <nom> £ <lIst-termosd> )
{montelst> ::= monkeliste ( <var)>, <exp-rel>, <vard> )

incluir <exp-rel> |
excluir <exp-rel>

{manip-8DD>
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{ist-termos> ::= {termo> | .
{termo>, <{lst—-termos>

{termo> = {numero> |
{tista> |
{cadeia> |
{var>
{listad = [ |
L Celm=Ist> 3 .
Celm-1std = {termod> [ L {termod 1 |
{termo?>, <eim-ist>
{compar> = {exp> <comp> <aritm> |
Caritm> <{comp> <aritm> ,
<comp> ==l L= 1 2= 12414 b= =112
{asclii> = {const> !>
{cadeia> |
{var>
{arltm> = {exp> {soma> <arltm> !
{expd
{exp> som <fator> {multiplie> Carttm> |
{fator>
{fator> = var> |
{numero> |
arltm> |
{func> € <aritm> 2
{soma> = 4+ | =

x | £ | div | wod

{multiplle>
{func> ::= abs | max | min | sort | ftotal

{var) s:= ( {majusc> | ) [ <nomed> )

{minusc> { <nome)> ]

{const>
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/K e e e e e ————————————————————————————— %/
/%
. . MG1.PRO
Esse moduio permite crliar o0 esquema estatico : tipos, atributos,
normalizagdao das rela¢oes e c_relacionamentos. */
[X s - x/
code=4000
nowarnings
DOMAINS . v
ROW, GCOL, LEN, ATTR = INTEGER
STRINGLIST = STRINGX
INTEGERLIST = INTEGERX
KEY = ¢r; esc; break: tab; btab: del: bdel: ctribdel; Iins;
end : home . fkey<{INTEGER) ; up . down ; left : right
ctriteft: gtrlrlght; ctriend: ctrlihome: pgup: pgdn:
ctripgup: ctripgdn: char(CHAR) ; otherspec
/X m e e e %/
DOMA I NS “
[ K mm e e e %/
FNAME=SYMBOL A |
TYPE = int¢):; str(); real(); tipol1(); tipo2(); atr2(): vallid(); estr()
stringliste = stringlistx
tista_atr = atrx .
atr = atribute(string,string,string,string)
/X =mm e e e —————————— x/
. DATABASE
/X = e %/
insmode

actfield(FNAME)

screen(SYMBOL ,DBASEDOM)
value(FNAME ,STRING)
fleld(FNAME, TYPE,ROW,COL,LEN)
txtfleld(ROW,COL,LEN,STRING)
windowsize(ROW,GOL).
hotopiline

windowstart(ROW,GOL)
mycursord(ROW,COL)

lineinpstate(STRING,COL)
lineinpflag
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T T TR

K e declaracao da Base de Dados —————————————-

c objéto(strlng string,stringlist,real,real)

c_relacionamento(string,string,stringlist,string, real,real)‘

ttpo(string string,stringllist,string,string)
atributo(string,string,string,string)
atributon(string,string,string,string)
df(stringiist,string)
chave(string,stringlist)

valable(FNAME)
| Impa_value

Inlclo(étrlng)
debut(integer,string)

tipos

objetos

normalizacao
corp_MGC14(stringlista)
relacionamentos

caltendrier(real)

membro(string,stringlist)
membrol{(stringlist,stringlista)
pergunta(stringlist,stringlist)
insere_df(stringlist,string)
junta(stringlist,stringlist,stringlist)
juntal(stringlista,stringlist2,stringlista)
dar_nome(stringlist2)

unificar{stringlist2)
rassembler(stringlist,string)
verifical(stringlist2,stringliste)
eliminer(stringliste,stringlista)
intersect(stringlist,stringlist,stringlist)
lint_tistAttr(integeriist,stringlist, Strlngllst)
position{(string,stringlist,integer).
i1st_str(stringlist,string)
str_list(string,stringlist)
atributon_atributo

deletesc
deletedf
deletedbd

inic{string)

tralter(stringliste, strlngllsta)
relac(stringlist,stringliste)
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deux(stringlist,stringlist2,integer,integer)
declarer(stringlist)
subconjunto(stringlist,stringlist)

include "tpreds.pro”
incliude "menu.pro”

PREDIGATES
makestatus(ATTR,STRING)
nondeterm tempstatus(ATTR,STRING)

removestatus
refreshstatus
chapgestatus(STRlNG)

CLAUSES .
makestatus(ATTR,TXT):~
shiftwindow(OLD),
‘makewindow(83,ATTR,0,"",24,0,1,80),
field_str(0,0,80,TXT),
shiftwindow(OLD).

tempstatus(ATTR,TXT):—-makestatus(ATTR,TXT).
tempstatus(_,_J):~-removestatus,fail.

removestatus:-
shiftwindow(OLD), :
“shiftwindow(83), removewindow,
shiftwindow(OLD).

refreshstatus:—
shiftwindow(0OLD),
shiftwindow(83),
shiftwindow(OLD).

changestatus(TXT):-
shiftwindow(OLD),
shiftwindow(83),
fleld_str(0,0,80,TXT),
shiftwindow(OLD).

inctude "tineinp.pro”
include "scrhndi.pro”
include "boxmenu.pro”

Inciude "fliename.pro”

/% ——==——= mmm—m inicio do modulg —————=————==—--—-—-=-- ————= x/
GOAL ‘

system(cis),

deletesc,

deletedb,

makewindow(11,7,7,"definicdo do sub-esquema estatico",0,0,3,80),
makestatus(7,” De o nome que desela para o0 sub-esquema estatico™),
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readfilename(10,10,7,7,"BFB","ESQEST.BFB" ,Arq),

changestatus(™"),
consult(™meci.scr™),

inicio(Arq).

K e e e
CLAUSES

/% SemmTemmmsmesees leitura do nome do arquivo

inicioCArg) :-

existfile(Arq), !, consult(Arg), inic(Arq).

inicio(Argq) :-
inic(Arq).

inic(Arq) :-
menu(10,10,7,7,{"definicao TIPOS",
"entrada ATRIBUTOS™,

—— s ——— o —

"NORMAL1ZAGXo ==> CRIAGCAo G_OBJETOS",
"decidindo G_RELACIONAMENTOS"],
"escolha a tarefa desejada”",1,Rep),

debut(Rep,Arq).

debut(t,Arq) :-—- tipos, Inic(Arg).

i,
debut(2,Arq) :~- |, objetos, inicCArq).
debut(3,Arq) :— |, normallizacao, inic(Arg).
debut(4,Arq) :—- ', relaclionamentes, inic(Arq).
debut(_,Arq) :- deletesc,
' save(Arq),
: deletedb. ‘
/% —=~-remme e limpar as telas —————————-=——=-—- x/
deletesc :- retract(screen{_,_)), fall.
deletesc :— - retract(value(_,_)),fail.
detetesc :- retract(fleld(_,_,_,_.,_)), fall.
deletesc :- retract(txtfield(_,_,_,_)), fail.
defetesc :- retract{(windaowsize{_,_)), fall.
.deletesc :- retract(actfield(_)), fall.
deletesc :- retract(df{(Ld,_J)), fail.
deletesc :- retract(insmode), fall.
-deletesc.
/¥ —=mmmme——e— s m e limpar as occorenclas da BOD -————-—-
deletedb :-retract(c_objeto(_,_,_._.,_)), fail.
deletedb :-retract{(c_relacionamento(_,_,_,_,_,_)), fait.

deletedb :—-retract(tipo(_,_,_.,_._)), fail.
deletedb :-retract(atributo(_,_,_,_)), fall.
"deleteddb :—-retract(df(_,_)), fail.
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deletedb :~retract(chave(_,_)), fall.

deletedb.
/¥ mmmmmm—mmmm— e partes principals ————==-=---——-=-—- X/
/ *%%% %% %% % % / tipos :-

shiftscreen(mcit),
createwindow(off),
scrhnd(off ,KEY11), not(KEY11=esc),

valhe("NomeTlpo",NomeTlpo), value("Estr” ,NomeEstr),
vaiue("vaiid",vaiid), vaiue("Libeio",Libelo),

value("valor™,vValor),

assertz(tipo(NomeTipo,NomeEstr,[Valorl,Valid,Libeio)),
removewindow, |impa_value, .

tipos :- removewindow, |impa_value.
/% ——=—————— entrada dos atrlbqtos ----------- x/
7 %*%%%%%%%% % / . objetos :-

shiftscreen(mci2),
createwindow(off),
scrhnd(off,KEY12), not(KEY12=esc),

valhe("NomeTIpo“,NomeTlpo), vaiue("Atr",Atr),
value(“Vqud",Valid), value("LIlbeio",Libelo),

assertz(atributon(Atr,NomeTlpo,valid,LIbelo)),
~removewindow, |impa_value, !.

objetos :— removewindow, Iimpa_value.
/X —=—m———— normallzacao'para crliacac dos objetos —-————=——=== %/
7 *%%%%%%%% % / normalizacao :-

deletedf,

findall(Atr,atributon(atr,_,_,_),LA),
atributon_atribute,
perguntad{La,LA),

corp_MG14(_).

perguntadfl},_) :—- 1.
pergunta(CTeteIResteJ LA) :-
changestatus(" QUAIS SZXo 0S ATRIBUTOS QUE GCARACTERIZAM ESSE ATRIBUTO_?"),

boxmenu_mul t(5,15,15,40,7,7,LA,Tete,[1]1,Choix),
llnt_llstAttr(Cholx Cle, LA) ‘
insere_df(Cie,Tete), v
pergunta(Reste,LA).
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Pint_tistAttr(l),[3,_).
Pint_listAttr{ITI03,(XIY),LA) :—- pasition(X,LA,T),
lint_listAttr(Q,Y,LA).

position(X,{XiYl, 1).- 1.

position(X,[_1YI,N) :— N1 = N - 1, position(X,Y,N1).
insere_df(Gle,Tete) :—- df(Cle,Tete),!.
Insere_df(Cle,Tete) :—- assertz(df(Cle,Tete)).

! *%%%%%% %% % / corp_mMG14(Lcle) :-

findali{Cle,df(Cle,Atr),Lclel),
verifica(tclel,lLcle).

unificard<{T!IQl) :— df(T,Atr),!, retract(df(T,Atr)),
rassembler(T, Atr),

uniflcar(Q).
unificar((l).

rassembler(T,Atr) :— df(T,Atr2),!, retract(df(T,Atra2)),
concat(Aatr,"”™ ",A), concat(A,Atr2,Atr3),
rassembler(T,Atr3),

rassembier(T,Atr) :— assertz{(df(T,Atr)).

dar_nome({TIQ)) :— 1, df(T,Atr), Junta(T,(Atr],Rl),

limpa_value,

changestatus("™" ),
calendrier(Datee),

list_str(R}I,Ril),
assertz(value(™RI",RI11)),
shiftscreen{mcig),
createwindow(off),

scrhndoff,_),

value("Codigo",Codigo),
value("Nome" ,Nome),

assertz{(chave(Nome,T)),
assertz(c_objeto(Codigo,Naome , Ri , Datee,0)),
limpa_value, removewindow,

dar_nome(Q).

dar_nome(ll) :— remgovewindow.
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verificaC({{1!Ql,Lcte) = !, verificalQ,Lcte).
verifica(liTiQl,Lcle) =~ 1, juntalCtcle,[TI,L), verifical(Qq,L).
verifica(ll,Lcte) :~ unificar(lLcle),!,

eliminer{(Lcie,LL).

/K mmm e pesqulza de relaciaonamentos ————=——=-= —————— x/
! %% %% %% %% %% / relacionamentos :-

findall(T,chave(_,T),Lchaves),
traiter(lLchaves,Lchaves).

traiter(Cl,_) :~— V.
tralter({G1!R],Lchaves) :— relac(C1,Lchaves), !,
traiter(R,Lchaves).

tralter({_I{R],Lchaves) :—- traiter(R,Lchaves).

relac(C1,Lchaves) :— deux(C1,Lchaves,0,_),
declarer(G1).

deux(_,_,2,_) == 1|,

deux(GC1,{C2IRI,N1,N2) :- subconjunto(Ce,C1y, 1,
N2 = N1 + 17,
deux(C1,R,N2,N).

deux(C1,{_IR], N1 ,N2) :- deux(C1,R,N1,N2).

decliarer{(G1) :— chave(Nomeob),GC1),
c_objeto(Codigo,Nomeobj,Ri,Date, D),
list_str(Ri,RIl),
assertz(value("Ri",Ril1)),
shiftscreen(mc1%5),
createwindow(off),

changestatus :
("de o nome da regra de relacionamento e F10, para criar / ESG, se nao™),

scrhnd(off,KEY15), not(KEY15=esc),

value("Nome" ,Regra),
retract(c_objeto(Codigo,Nomeobj,Ri,Date,0)),
assertz{(c_relacionamento{(Codigo,Nomeobj,Ri{,Regra,Date,D)),

removewindow, |impa_value, !,
declarer(_) :- removewindow, |impa_value.
/% —————mmmmmmm e algumas facilidades ———————"=--——-= x/

membro(Tete,(TetelRestel) :— 1.
membro(X,{_IRestel) :- membro(X,Reste).
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membrol(Tete, [(Tetel_1) :— 1

membroi (X, {_iRestel) :— mehbrol(X,Reste).
calendrier(Datee) :— date(A,M,D),

B = A - 1800,

bound(B),

str_int(B1,B),str_int(M1,M),str_int(N1,D),
str_len{M1,1), 1,

concat("g",M1,M2),

concat(B1,M2,Dateee) ,concat(Dateee,N1,Dat),
str_real(Dat,Datee).

calendrier(Datee) :— date(A,M,D),
B = A - 1800, 4
str_int(B1,B),str_int(M1,M),str_int(N1,D),
concat(B1,M1,Dateee),concat(Dateee,N1,Dat),
str_reai(Dat,Datee).

juntacCl,Liste,Liste) c= 1.

juntadiXiL13y,L2,(XIL3)) :—- junta(L1l,L2,L3).
juntat(rl,Liste,Liste) =1,

juntalt (CX!IL1d,L2,X1L31) - juntai(Ll,L2,L3).

eliminer¢il,LM) - dar_nome(LM).

eliminer(lTIQ),LM) :— not(membrol(T,Q)),t, juntal(LM,{T31,6LMT),

eliminer(Q,LMT).
eliminer(CTIQ),LM) - eliminer(Q,LM).

intersect(C3,(3,LA) = 1,

intersect(I{XiYl,(XiL1],L2) :— membro(X,L2),
intersect(Y,L1,L2),1!.

intersect(yY,{_IL13,L2) :—- Intersect(y,L1,L2).

impa_value :—- retract(value(_,_)), fail.

| impa_value.

ltst_strCC),"™) .- .

jist_str(LT!Q),S) :— list_str(Q,51), concat(tT,”™ ",T1), concat(T1,51,8).

gtr_1ist(S,(TIQI) :-
fronttoken(S,T,S81), t,
str_11st(S5,Q).

str_1ist(_,(1),.
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subconjunto((),_) -1,
subconjuntalTiQI,L) :— membro(T,L),
subconjunto(Q,L).

atributon_atributo :-
atributon(A,B,C,D),
assertz(atributo(A,B,C,D)),
retract(atributon(A,B,GC,D)), fail.
atributon_atributo.
deletedf :- retract(df( Y), fall.
deletedf.

—

nolnput("RIM™):— I,
noilnput(_) :— fall.

fleld_action(_):—fall.

field_value(FNAME,VAL):-value(FNAME,VAL), !.



tipa(“TIPOR”, “simnles”, [7A1071, "valores (\"SIHRLESN” , \“HEDTONY  \'LUXON" ), “ni1)
bipol"TIFOR", "simples”, 1764671, “valores(\"STHPLESN, \"HEDION”, \"LUXON, \“CANCELA™Y, “ni 1"™)
tipnf“NOME”, “sinples”, 0743071, "ni1","ni1™)

atributol "ESTADOR", “CADETA", “valares{\"Livre\",\"Ocupade\™),"nil™)
ate ibut o “DATARUDQ”, “DATA”, "Ril”,"ni1")

atributo{”TIPOG","TIPOR", "nil","nil1")

atr ibut ol “PRECOG”, “INTEIRD”, "nil”, "nil1")

atributo{"DURACAD", "INTEIRO","si1","ni1")
atributo{"TUSTO", “INTEIRD”, “reara{TUSTO)?, "nil")

atributo{"NOR”, N0OQ”,"tabela(fuartDicp)”,"nil")
atributo("ESTADOR”, “CADETA”, “valores{\"FEITAN", \"CANCELADAN)”, "nil")
atributol”DATANUDR" , “DATA", “nil”,"ni1")
atributol“INICIOR”,“DATA”,"nil", " ni1")

atributo(“DATAFIH", “DATA","ni1","nil")
atributo(“DATAINICIO”, “DATAY, "nil", "nil")
atributo("NOCLT", "NOCLT”, “ni1","nil")

atributo(“NONECLT”, “NOME”,"ni1”,"ni1")
atributo(“ENDERCLI”, "NOME", "nil”,"ni1")
atributo("TIPOR”,“TIPOR”,"nil”,"ni1")

atributo("DIA”, "DATA","nil”, "ni1")

chave(“ESTADOR”, [”NOG,ESTADOR"])

chave{"8UARTO” , ["NOR" D)

chave{"RESERVA”, ["INICTOR, NOCLI,NOQ”1)

chave¢“ESTADOR”, ["INICIOR,NOCLI"])

chave (“CLIENTE”,[“NOCLI"])

chave (“PEDIDO", [“DATAINICTO,NOCLI"D)

chave(“CALENDARIO”,L"DIA"D)



“ fAssim, recomecando uma obra vinte vezes, ao escrever guatro

24

palavras, apagarel trés...’

BOILEAU



