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.RESUMO

É apresentado um panorama historico da evolução,
da Teoria do Processamento da Informação com citação dos
trabalhos considerados fundamentais e dos que apresen—
tam bibliografia. Sao detalhados e Álgebra da Informa—
çao da CODASYL e o metodo grafico de Young e Kent para
a formulaçao Abstrata dos problemas de Processamento de
Dados. Para ilustraçao da Álgebra da Informaçao, e apresentado o equacionamento do problema de montagem de pro
gramas. Sao resolvidos dois problemas típicos de pro—
cessamento de dados: a) Pagamento de pessoal e b) Fatu-
ramento, controle de vendas e cobrança, pelos dois meto
dos, para efeito de comparaçao. É resolvido um problema
de pesquisa de informaçao em tabelas: determinaçao dos
pontos de Sela de matrizes 1) sem a formulaçao matemati
ca do problema, 2) com essa formulaçao e 3) de um modo
sugerido pela literatura especializada, considerado oti
mo. Realizado o processamento comparativo das tres so—
luçoes, utilizando—se 4matrizes de ordem 80, concluiu—
se que a soluçao2 e extremamente mais eficiente (cerca
de 1000 vezes) em tempo e aproveitamento da memoria,que
a soluçao 1 e, aproximadamente. equivalente a soluçao 3.

ABSTRACT

A revue of advances towards a theory of Informa-
tion Processing is presented with citation of both the
basic papers and those that include bibliography.CODASYL
Information Algebra and Young & Kent Graphic Method for the
Abstract Formulation of Data Processing Problems are dgtailled. An Assemby Program Specification in Information
Algebra is presented for illustration purpose, Two typi-
cal Data Processing problems: a) Payroll, b)Billing &

Sales Control are formulated by both methods, for compa-
rison. A problem of table search: that of determining
the saddle points in & matrix is solved 1) Without the
mathematical formulation of the problem, 2) with this for
mulation and 3) using an approach suggested by the lite—
rature, considered to be an optimum. After processing the
three solutions using four different matrices, of order
80, results indicate that solutions 2 and 3 are Compara—
ble and their performance, both in time and memory ocupation is considerably (arround 1000 times) better than
that of solution l.
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INTRonugÃo

1 - RESUMO HISTÓRICO

No começo da década de 1960,foram feitos sêrios esforços
no sentido de ser desenvolvida uma teoria do processamento da in—

formação. A motivação desses esforços foi) principalmente.ol fato
de que estavam sendo infrutíferas as tentativas de padronização,
quer de computadores, quer de linguagens de programação, bem co-
mo de desenvolvimento de uma linguagem de programação efetivamen—
te independente da mãquina,a ser utilizada no processamento. Es—

ses esforços foram tão notãveis que mereceram um relato, na serie
Advances in Computers, elaborado por William G.McGee (23).'

Nesse relato, E apresentado o panorama relativo a qua-
tro areas de pesquisa:

- linguagens de programação processuais;
- linguagens de programação não processuais;

mêtodos de organização e descrição de dados e

- desenvolvimentos em teoria do processamento de dados.

Quanto às linguagens de programação processuais, assim'
denominadas por terem sido desenvolvidas para descrever o proces-
so de solução, isto e, os passos que deverão ser dados para a reª
lização de determinada tarefa, McGee relata as características
das linguagens FACT, COMTRAN e COBOL que haviam sido recentemente
desenvolvidas, salientando a ênfase na padronização dada no deseª
volvimento dessa ultima. .

Quanto ªs linguagens de programação não processuais, as-
sim denominadas por terem sido desenvolvidas, com a finalidade de

descrever,não o processo desolução, mas sim as relações entre os
dados e os resultados do problema, apresenta McGee a descrição do
Sistema SHARE 7090 9PAC (10), que consiste de um conjunto de ro-
tinas para processamento de dados, desenvolvidas pela organização
SHÁRE de usuários de computador, com a preocupação da mais ampla
generalização; da linguagem DETAB-X (5), desenvolvida pelo "Sys—

tems Group" da CODASYL (Conference on Data Systems Language) uti-



lizando tãbuas dedecisão;e da Algebraic Data System Language (16),
desenvolvida por Lionello Lombardi, com base numa teoria e numa
álgebra de arquivos. '

Quanto aos métodos de organização e descrição de dados,
McGee apresenta os conceitos de itens elementares, matrizes re-
tangulares e árvores, que ja estavam sendo utilizados,na ocasião.

Finalmente,quanto ao desenvolvimento em teoria do proces-
samento de dados, menciona McGee os esforços de Evans (6) basea—
dos em tãbuasde decisão e de Young e Kent (38),cuja caracteristi-
ca E o reconhecimento de que dados de um determinado tipo podem

ocorrer,em diferentes localizaçoes,em um sistema e É preferível
tratar essas ocorrências como casos individuais de uma ocorrência
geral,do que como eventos isolados. Menciona ainda os esforços
do SHARE Committee on Theory of Information Handling (7) que esta
beleceu . os conceitos de entidade (objeto, pessoa ou idéia capaz
de ser descrita com a finalidade de processamento de dados), pro-
priedade (caracteristicas em termos das quais as entidades são
descritas), medida (valores associados ãs propriedades) e datum
que E a menor unidade de informação, definida como a terna (D, i,
j) ou Dij em que D e a medida, i E o indice da entidade e j 0 in-
dice da propriedade. Todavia,apresenta com minucias) & Álgebra da
Informação desenvolvida pelo "Language Structure Group" da CODASYL

(1) por considera-la capaz de um impacto considerâvel,na direção
a ser tomada,pelo desenvolvimento da teoria do processamento de
dados.

Nosso trabalho E feito com base no método gráfico de Young
e Kent (38), na Álgebra da Informação da CODASYL (1) e num traba-
lho de aplicação desta ultima ao problema de montagem de um pro-
grama (ll) elaborado pelo proprio McGee,juntamente com Jesse Katz.

Tinha razão McGee ao qualificar a importância que a Álge-
bra da Informação teria,no desenvolvimento das pesquisas posterior
mente elaboradas.

'

Em agosto.de 1963,foi realizada uma conferência em Prince
ton, New Jersey; organizada pela ACM e pelo X3.4.l Grupo de Traba
lnb em Teoria da Linguagem da American Standards Association com

a finalidade, de acordo com S.Corn (9), de reunir os pesquisado-
res que haviam desenvolvido esforços independentes,na área de teº
ria das linguagens mecânicas, & fim de que expusessem e debates—
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sem seus métodos e suas conclusões, para que os desenvolvimentos
posteriores se fizessem de maneira mais articulada. Compareceram

_a essa conferência,entre outros:R.Bosak, em cujo trabalho (2) foi
baseada a Álgebra da Informação da CODASYL; T.B.Steel que apresen-
tou trabalho (34) em que se propunha abranger os desenvolvimentos

—alcançados tanto pelo Language Structure Group do CODASYL Develºp—
ment Committee, como pelo SHARE Theory of Information Handling Com

mittee, e que ja havia antes publicado trabalhos '" (36,37), tela-
tando os desenvolvimentos alcançados por esse ultimo Committee;Li2
nella Lombardi que apresentou trabalho (15) e que 35 havia-além de
(16) publicado outros sobre o assunto (17,18,19); bem como outros
pesquisadores, cuja relação consta de (14), a quem se deve a mais
significativa parcela do desenvolvimento alcançado, até o presente
pela Teoria da Programação, bem como por suas ramificaçães e espe-
cializações, tais como Schemata, Anãlise de Programas, Verificação
de Programas quanto ã Correção, Definição Formal da Semântica e da

, Sintaxe das Linguagens de Progração, etc.
_ _

Em 1969, Jean E. Sammet, que era um dos membros do Lan-
guage Structure Group da CODASYL, na Época do desenvolvimento _da
Álgebra da Informação, afirmou (32) que a grande significação des-
se trabalho será evidenciada,quando mais for conhecido sobre & teº
ria e ciência da programação,em geral,e do processamento de dados,
em particular, mencionando também os trabalhos de Young e Kent(38)
Lionello Lombardi (16) e Katz e McGee (ll).

.

Em 1972, a mesma Miss Sammet ao relatar (33) os desenvol
vimentos alcançados na ãrea de Linguagens de Programação, menciona
“a Álgebra da Informação e dê um panorama dos conhecimentos,hojedií
poniveis, que foram fruto, em grande parte, do trabalho dos pesqui
sadores,relacionados em (14).

Uma análise da bibliografia publicada,desde o relato ela
borado por McGee (23) até nossos dias, mostra como tal relato foca
lizou trabalhos significativos que abriram caminhos seguidos em ou
tros importantes trabalhos.

Em 1962, McGee apresentou um método (24) de projeto e

processamento de arquivos baseado na Álgebra da Informação. Eml968,
'

apreSentou uma técnica (21)'de representação de arquivos, utilizan-
do recursos da teoria dos grafos e em 1969 apresentou um levanta—

_ mento (22) das linguagens existentes para o processamento de arqui
VOS |



Em 1963, Borje Langefors apresentou uma abordagem (13)di
ferente,para o problema do desenvolvimento de uma teoria dos sistg
mas de informação, utilizando conceitos de Topologia.

Em setembro de 1964,foi realizada uma conferência sob os
auspícios do Technical Committee 2 da International Federation for
Information Processing cujos anais foram editados por Steel (35)
que incluem uma bibliografia na qual são mencionados os trabalhos
desenvolvidos na area de Linguagens Formais para Definição de Lin—

guagens.
Tamb'e'm os trabalhos na ãrea de tãbuas de decisão prossegu.i_

ram,não sõ com o trabalho de Lombardi (15),mas com vírios outros
dos quais nos dão noticia dois livros, publicados em 1970 (8,20).

Importante trabalho (4) que utilizou conceitos desenvol-
vidos até 1969, foi a linguagem para descrição de dados, prepara—
dos pelo Data.Base Task Group da CODASYL, cuja historia 5 relatada
por Patterson (30), juntamente com a do grupo de trabalho da SHARE]

GUIDE que se dedicou 5 mesma Erea de estudos.
Paul Namian desenvolveu estudos teõricos (26,27,28) so—

bre sistemas de informação gerenciais (Management Information Sys—

tems),chegando a resultados análogos aos da Ãlgebra da Informação.
Ainda dentro da aplicação dos recursos da Álgebra e da

Topologia ã Çeoria da Programação para Computadores, duas teses de
' doutoramento (3,29) foram,recentemente,apresentadas 5 Universidade

de Purdue.
Quanto ao progresso na Área de Métodos de Organização e

Descrição de Dados, a série "Advances in Computers" em 1972 apre-
sentou um relato (31) preparado por David C.Roberts, do desenvolvi
mento obtido'atê então, em que são mencionados os estudos de McGee

(21 e 24), Lombardi (19), Knuth (12), Namian (26), SHARE (7) e ou-
tros num total de 203. "

'

Tendo em vista a grande quantidade de referências biblig
gráficas, reunidas durante a preparação de nossa dissertação; deci_
dimos incluir, na bibliografia, apenas os trabalhos citados, tese;
vando o material reunido, para publicação posterior de uma biblio-
grafia extensiva, sobre o assunto.



2 — CONSIDERAÇõES GERAIS

Os problemas de processamento de dados, tanto de natureza
científica, como comercial, bem como aqueles ligados aos sistemas
de informação,têm usualmente sido resolvidos visando a obtenção de
um processo de solução apresentado,em geral,sob a forma de um flu-'. xograma, que depois e codificado em linguagem de programaçãoçdan-
do origem a uma sequência de instruçães executaveis pelo computa-
dor. .

'
.

Tal modo de encarar os problemas E uma decorrência natu-
ral da concepção dos sistemas computacionais, cuja linguagem de mª
quina exige a descriç50,passo a passo,do processo de solução. A

grande maioria das linguagens de programação foi projetada,igualmeª
",te,para a descrição de tipo processual da solução dos problemas.

Katz e McGee (ll) apresentam tres razoes para justificar
a adoção dessa concepção e opção de projeto: 1) Razoes econômicas

lorientaram a concepção de modo sequencial de ºperação para os com-

putadores, obrigando,assim,a que;seu comando fosse dado, passo a
passo,atravês das chamadas instruçães,de maquina. 2) Muitos proceí
.sos computacionais são de natureza intrinsecamente sequencial, nos
quais as operaçoes devem ser efetuadas em uma certa ordem, como,por
exemplo,no caso dos algoritmos numéricos, o que,certamente,influiu
na opção de projeto adotada na criação da linguagem FORTRAN, ALGOL,

etc. 3) A programação passo a passo E.muitas vezesgutilizada inde-
N

pendentemente da natureza sequencial do problema,pois limita as
coisas que devem ser consideradas, simultaneamente, numa certa fase
da soluçao do problema, facilitando, assim, o raciocínio de quem 0

esta resolvendo.
Algumas desvantagens de grande importancia sao apresenta

das por esse tipo de soluçao processual, entre as quais situam— se:
1) A dificuldade de dar soluçao a um problema totalmente desvincu-
lada das peculiariedades do computador a ser utilizado. 2) A difi-

Os trabalhos de Young e Kent ("àsed ºª,L= guage Structu-
Car

re Group da CODASYL(1) além de constituírem .arco no desenvolvi
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mento da teoria do processamento da informação, apresentam métodos
para relacionar os resultados aos dados, independentemente do pro-
cesso de solução, nos problemas de processamento da informação. Es

as a razão pela qual baseamos nosso trabalho nesses métodos.

3 — APRESENTAÇÃO

No capítulo zero,apresentamos os pré—requisitos matemati-
cos que, a nosso ver,seriam necessãrios,para que este trabalho pu—

desse ser lido por não matemáticos.
No Capítulo l,apresentamos a Álgebra da Informação da CO—

DASYL (l), cuja exposiçao formal esta contida no Apêndice 1.
No Capitulo 2, aplicamos a Álgebra-da CODASYL ao problema

da montagem de programas, e obtemos a solução relacional desse prª
blema,constituida pelas 19 expressães, que podem ser observadas,
nas paginas 55 e 56.

No Capitulo 3, apresentamos o Método Grafico de Young e

Kent (38) utilizando a notação resumida,na pagina 72.
No Capitulo 4, resolvemos dois problemas típicos de proces

samento comercial da informação, por ambos'os métodos, de modo a

permitir a sua comparação, chegando as conclusões relatadas,â pãgi
na 114.

.

No Capitulo 5, resolvemos um problema típico de processa—
mento da informação, relativo 5 pesquisa de informações em tabelas,
com e sem o auxílio dos recursos constituídos por esses mêtodos,com
parando os resultados com uma solução considerada õtima para o pro—
blema e chegando às conclusoes relatadas,â página 127. “

Na_Bib1iografia, apresentamos 38 referências relativas aos
trabalhos citados nesta introdução e nos vãrios capítulos que se se
guem.

No Apêndice 1, conforme jã mencionamos, apresentamos a ex-
posição formal da Ãlgebra da Informação da CODASYL.

No Apêndice II, figura a documentação dos programas ctili—
zados na_preparacão do Capítulo 5.



CAPÍTULO 0

PRÉ—REQFISITOS MATEMÁTICOS

Apresentamos & seguir uma relação dos assuntos com “os
quais o leitor deverã estar familiarizado, para poder acompanhar
com todos os pormenores,os assuntos apresentados. no presente trª
balho.

Em relação a cada um desses assuntos,mencí0namos os con—

ceitos efetivamente utilizados,'quer na Álgebra da Informação da
CODASYL, quer no método grªfico de-Young e Kent . A notação utili-
zada na primeira estã reunida no glosaârio que se encontra,na pâ-
gina 147 e,nesteiíltímo, na relação constante da pªgina 72;

'Noç8es sucíutas de Lõgíca Éatemítica:
'Proposíção

Os conectivose o modificador
'Tabelas verdades
Quantificadores

(Elementos da teoria dos conjuntos
-Conjunto, elemento e relação de pertinÉncía
Conjunto unítãrío e conjunto vazio
Conjunto universo

' A

Sub—conjunto
Igualdade de conjuntos

.

Conjuntos de partes de um conjunto
ºperaçoes entre conjuntos
Conjunto complementar
Diagramas de Euler — venn
Numero de elementos de um conjunto finito

Produto Cartesiano:
Par- ordenado
Produto Cartesíano de dois conjuntos
Representação grãfíca do produto cartesiano
n-upla ordenada
Produto Cartesíano de n conjuntos

Relaçoes
Re1ação como sub-conjunto do produto cartesiano de
dois conjuntoa.



Dºmínio e imagem
Conjunto de partida e conjunto de chegada
Relação sobre

,

Propriedades das relações sobre um conjunto:
reflexiva, simétrica, anti-simétrica e transitivs
Relação de equivalência
Equivalência mõdulo R

Classe de equivalência
Conjunto quociente
Partição
Relação de ordem
Ordem total é parcial
Ordem estrita
Lei da tricotomia

Aplicaçães ou Funçêes
_

Aplicação como caso particular de relação
Domínio e Contra-dominimo '

Imagem
Igualdade de duas aplicações
Homomorfismo
Isomorfismo

.

Teorema: "Toda a função determina uma relação de equi-
valência definida como aRb ++ f(a) - f(b)

.

Esses assuntos podem ser encontrados em livros didãticos-
que cuidam de fundamentos da Matemática, Teoria dos conjuntos ou

Noções de Álgebra. Como referência,citamos os seguintes livros,a—
grupados em 2 categorias:

a) Livros elementares:
MONJALLON,A. - Introduction aux Mathêmatiques Modernas

Paris, 1961
ZEHNA - JOHNSON — Elements of Set Theory — Boston 1962

SELBY — SWEET - Sets, Relations, Functions — New York,
1963.



b) Livros mais avançados
'.

BOURBAKI, N. - Thêorie des ensembles: Fascícule de RE?

sultats. Paris, Hermann & Cie. Editeura, 1951.
BOURBAKI,N. — Algêbre Línêaire - Paris, 1955
FARAH,E. - Teoria dos Conjuntos - São Paulo, 1961.

'

HALMOS, P.R. - Naióe Set Theory
BIRKHOFF - MAcLANE - Modern Algebra — Neo York, 1944.

Matriz
Chamamos de matriz uma aplicação definida no produto

cartesiano de dois conjuntos finitos e que toma valores em outro
conjunto qualquer.

Sejam, por exemplo, os conjuntos A ' (1,2,3] e B - [1,2].
O produto cartesiano AxB desses conjuntos seri o conjunto AXB -
[(1,1),.(1,2), (2.1), (2-2). (3,1), (3,2)]. Seja C ' (4,7,9] o oª
tro conjunto. Podemos definir a seguinte aplicação (matriz) em

'

AXE; tomando valores em C:

.,[((191).4),((1.2).4).((2,1).7).((2,2).9).((3.1)4).((3,2).?)?
Essa aplicação (matriz) pode ser_escrita mais simplesmen-

&

9

7.
' Y

te,como'segue:

êNIJ-N

/' : Assim,
'

,, - . 3 5 1
XX»

,

.

ªr 2 4 6

.

E um exemplo de matriz definida no produto cartesiano dos conjun-
Zá tos B - [1,21 e A - (1,2,3] e que toma valores no conjunto D - (1,

213,4,5,6]
'

Outro exemplo de matriz definida em BNA, tomando valor em

Essa Gltíma também pode ser escrita atravêo dos pares oª
danados: '
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«num
((1,2),5)
«1,3>,1>
«z.1>.4>'
«'z.“z>,1>
((2,3),3)

É usual chamar de elemento da matriz apenas o segundo ele
mento do par ordenado. Nõs chamaremos de elemento da motriz, o par
ordenado, chamahdo o segundo elemento do par de "valor do elemento".

Assim, a cada elemento da magriz; podemos associar uma ter
na ordenada, cujo primeíkoúeiemento Sara e "linha do elemento da mí
triz", o segundo, n'"coiuna do elemenço de matriz" elo terceiro, o

"valor do elemento dá matriz"n '
A

Então a matriz acima poderia ser escríte:
(1,1,3)
(1,2,5)
(1,3,1)
(2,1,4)
(2,2,1)
(2,3,3)
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CAPÍTULO 1

.A ÁLGEBRA DA INFORMAÇÃO DA CODASYL

1 - INTRODUQÃO

1.1— APRESENTAÇÃO

Neste capítulo, apresentamos os conceitos da Álgebra da
Informação introduzida pela CODASYL, cuja exposição formal estãcoª
tida, no Apêndice I.

Visam a apresentar a Álgebra quanto as suas possibilida-
des de aplicação aos Sistemas de Informação mais conhecidos, e são
enunciados com a finalidade de ilustrar a explicar os conceitosfo;
mais, apresentados no Apêndice I.

Assim, a leitura deste capitulo deve ser feita com fre-
quentes consultas ao apêndice mencionado. Não faremos, no decorrer
da exposição, referências específicas a essa necessidade, pois sua
frequência iria obrigar a uma enfadonha repetição. Nem faremos re-

_ferência aos prê-requisitos matemâticos, pois o leitor, quando de-
les tiver necessidade, podera consultar o Capitulo 0.

1.2“ RESUMO HISTÓRICO

Em Maio de 1959, no Departamento de Defesa dos Estados Uni
dos da Amêrica foi realizada uma reunião de fabricantes, usuãriose
entidades governamentais interessadas em computadores, na qual foi
criada a Cºnferênce ou DAta SYstems Languages que passou a ser eº
nhecida como CODASYL. Do grupo, foi destacado um comitê executivo
que continuou a existir, apesar de os 40 representantes presentes
a primeira reunião não mais se haverem reunido.

Um dos principais frutos da atuação da CODASYL foi o de—

senvolvimento da Linguagem COBOL (COmon Business Oriented Language)
cuja primeira versão foi completada, em Dezembro de 1959.

Em Julho de 1959, foi formado o Language Structure Group
(LSG) do Development Comitee da CODASYL, para estudar a estrutura
das linguagens de programação, para processamento de dados, e fa-
zer recomendaçêes para seu desenvolvimento futuro. Segundo SAMMET

(ãZ),reconhecendo as limitaçêes das linguagens de programação,qua2
to: 3 dependência do equipamento, para o qual foram desenvolvidas,
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E necessidade de instruçães sequenciais de tipo processual e a pro
blemas de divisão de aplicações de_grande porte em processamentos
separados, o LSG decidiu tentar desenvolver uma linguagem para ser
vir de base teõrica a programação automãtica. Como resultadode tal
esforço, foi desenvolvida a Álgebra da Informação, a partir dostrª
balhos de Robert Bosak da System Development Corporation, divulga—
da pelo Phase 1 Report do LSG(l), publicado em 1962.

As principais restriçães a esse trabalho são relacionadas
pela prõpria Miss SAMMET, que era um dos membros do LSG como sendo:
0 LSG não produziu uma linguagem, orientada, para o usuãrio, apro-
priada a definição de problemas, nem conseguiu especificar, mesmo
em termos gerais, um algoritmo para traduzir as relaçoes da Álge—

bra da Informação em programas em linguagem de maquina..
Katz e McCee(ll),jE em 1963, apresentaram a aplicação da

Ãlgebra da Informação a um problema de processamento bastante ela—
borado, qual seja o da montagem de um programa, que ilustra farta—
mente a maneira de utilizar esse recurso de programação não proceâ
sual. Nesse trabalho, os dados, (isto E, o programa escrito em lin
guagem ASSEMBLER) são relacionados aos resultados,(isto 5,0 progrª
ma objeto em linguagem de maquina e mensagens de erro) atravês de
um conjunto de 19 expressões (pg.55), escritas na Ãlgebra da Info;
mação. Assim, esse recurso cuja eficiência nos problemas de proceâ
samento comercial jã havia sido evidenciada,no Relatõrio de Apre—

sentação (1), teve sua aplicabilidade estendida a uma classe muito
mais ampla de processamentos, sendo mesmo Sugerida a possibilidade
de aplicação 5 programação de "software".

Namian(26), em 1968, apresentou uma abordagem diferente,
aplicada aos Sistemas de Informação Gerencial (Management Informª
tion System — MIS) na qual é introduzido o fator tempo. Apesar da
diferença de abordagem, chegou ao final, como o prõprio Namian re-
lata, (a maioria das operaçoes integrantes da Ãlgebra da Informa—
ção), apenas com uma diferente classificação.

Na mesma linha de pesquisa, da formulação abstrata dos
problemas de processamento, utilizando os recursos da Álgebra, Lom

bardi(l6), em 1962, 55 havia divulgado uma Álgebra de Arquivos que
permite, por exemplo, expressar através de uma fôrmula, certo mêtg
do de ordenação. Tal formula E independente do equipamento e da se
quência de realização da tarefa e, ate certo ponto, ate do proces-
so de solução utilizado para resolver o problema.



-13-

'2 ' ESPAÇOS DE PROPRIEDADES

Conforme a aplicação, em estudo, deve-se definir um espa—
ço de propriedades que reflita as características do problema.

' Para definir esse espaço, deve—se escolher um conjunto de
Apropriedades e, para cada propriedade, um conjunto de valores, de
modo a poder representar,adequadamente, as entidades envolvidas.

Por exemplo, num faturamento, cada cliente pode ser consi
derado uma entidade e o conjunto de propriedades escolhido, pode
ser (Razão social da firma, Endereço, Número do CGC, Capital Regiª
trado, Conceito comercial]. '

_

O conjunto de valores de cada propriedade deve incluir tº
dos os valores que possam ocorrer não sõ para o conjunto de entidâ
des existentes em certo período de tempo, mas para outras que Pºi
sam vir a ingressar, posteriormente, no sistema.

Assim, o conjunto de valores da propriedade "Endereço" do

nosso exemplo, não deve ser definido como o conjunto formado pelos
endereços dos atuais clientes, mas como o formado por todos os Ar-
ranjos dos caracteres alfa-numéricos disponíveis, com tamanho ade—

quado a abranger até a menor abreviatura exequível do mais longo
endereço que possa ocorrer.

.

0 conjunto de valores da propriedade "Conceito comercial"
ji poderia ser constituído apenas de poucos valores. Por exemplo ,

poderia ser o conjunto (Excelente, Bom, Regular, Ruim, Péssimo) em

que cada classificação dessas teria certa especificação, para que
o cliente fosse nela enquadrado.

O conjunto de propriedades distintas escolhido para defi—
nir um espaço de propriedades constitui o conjunto de coordenadas
desse espaço,

Espaço de propriedades E o conjunto de todos os pontos que
podem ser determinados, tomando-se um valor do conjunto de valores,
de cada propriedade, que forma o conjunto de coordenadas. Em nosso
exemplo, um desses pontos poderia ser: (IRMÃOS SILVA LTDA.,Rua das
Cassias 315, 517947134, CR$ 10.000,00, Bom).

Vejamos outro exemplo, para ilustrar melhor. Num Controle
de Estoque, podemos definir um Espaço de_Bropriedades_com o Conjun

' to de Coordenadas [Nº da Peça, Custo Unitârio, Estoque Minimo). Cª
da peça constituiria uma entidade e os conjuntos.de valores das prº

“priedades poderiam ser:
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V -(inteiros de l a 999)N? da Peça
vcusto unitário-(nªmºrºs com duas casas decimais de 0,01 a 9,99),
VEstíqueEminimo-[inteirºs de l a 991.
Um ponto desse espaço poderia ser: (864 , 2,66 , 57), que represeª
taria & peça 864 que custa CR$ 2,66 e cujo estoque minimo E 57.

O espaço todo seria formado por todos os pontos possíveis.
Enquanto que poderíamos ter apenas 999 peças diferentes, para de-
terminar o numero de pontos do espaço, temos que considerar que eª
da peça pode vir a custar qualquer preço entre Cr$ 0,01 e Cr$ 9,99
e seu estoque minimo pode vir a ser estabelecido em qualquer valon
entre 1 e 99, ainda que,.em dado instante, certa peça tem apenas
certo custo e determinado estoque mínimo. Assim, nosso espaço te-
ria 999x999X99-97812099 pontos.

'

A fim de atender ao Postulado 3'da Álgebra da Informação,
devemos reservar um dos valores, do conjunto de valores da proprig
dade, para significar "irrelevante" e outro para "desconhecido".Em
nosso exemplo, poderíamos usar o seguinte codigo:”

998 Numero da peça irrelevante
999 Nâmero da peça desconhecido
9,98 Custo unitaria irrelevante;
9,99 Custo unitârio desconhecido

98 Estoque minimo irrelevante
99 Estoque mínimo desconhecido

Ficaríamos, assim, apenas com as seguintes faixas utilizª
veis para valores relevantes, conhecidos

Numero da peça 001 a 997
Custo unitãrio 0,01 a 9,97
Estoque minimo 01 a 97

Em qualquer aplicação prãtica serã muito grande o nímero
de pontos do espaço de propriedades que venha a ser definido, mas
É evidente que, dele apenas pequena pareela,_estar5 efetivamente
envolvida, em determinado processamento.-

A dimensão de um espaço de propriedades e dada pelo nume—

ro de propriedades que constitui o Conjunto de coordenadas desse
espaço. Assim, o espaço que definimos para-o nosso exemplo de fatu
ramento E de dimensão 5 e o que definimos para o exemplo de Contrª
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le de Estoque 3 de dimensão 3.
Cada entidade sera representada por apenas um ponto, em

determinado espaço de propriedades, ainda que um deles possa repre
sentar vãrias entidades. Quando cada ponto representa apenas uma eª
tidade, o espaço E discriminatõrio para aquele conjunto de entida-
des.

Em nosso exemplo de faturamento, o espaço de propriedades
e o correspondente conjunto de coordenadas e discriminatõrio. Vâ-
rios subconjuntos desse conjunto de coordenadas seriam tambêm dis—

criminatõrios, como por exemplo: [Endereço, Numero do CGC, Capital
Registrado, Conceito Comercial], [Numero do CGC, Razão social da
Firma), [Numero do CGC, Endereço] etc, pois não hâ duas firmas com

o mesmo numero do CGC. Jã o conjunto de coordenadas (Endereço, Ca—

pital Registrado] poderia ser discriminatõrio para certo conjunto
de firmas e não para outro, em que duas firmas, com igual capital,
tivessem o mesmo endereço. O conjunto de coordenadas discriminatõ-
rio basico, em nosso exemplo, seria o conjunto constituído pelo 5-
nico elemento (Numero do CGC].

As operaçoes sobre conjuntos: União, Interseção e Comple-
mentação aplicam-se aos conjuntos de coordenadas, bem como aos con
juntos de pontos de determinado espaço de propriedades.

3'— ÁREAS E LINHAS

Uma das mais importantes caracteristicas da Álgebra da
CODASYL E a de nos dar um modo de fazer referência e manipular con
juntos de pontos, em um espaço de propriedades.

Um arquivo, em processamento de dados, pode ser represen-
tado por um conjunto de pontos em um espaço de propriedades. Esse
método de representação e bastante geral e desvinculado de qualquer
peculiaridade do processamento. Assim, por exemplo, em nada influi-
rã na representação, o fato de o arquivo ser colocado em fita mag-
nética, disco, ou na memoria central do computador, e, muito menos
do tipo de computador, em que vai ser processado.

.

O processamento de dados & constituido pela obtenção de
certos relatõrios ou arquivos de saída, a partir de certos arqui—
vos de entrada. Assim, isso corresponde a transformações de dadas.
- > . . .areas em outras novas, de acordo com a finalidade do processamento.
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Essas transformaçães independem, todavia, da sequência de passos do
processamento. Pode—se, inclusive, raciocinar como se essas trans—
formações estivessem todas ocorrendo, simultaneamente. Dai poder-
mos estabelecer expressães para representar essas transformações ,
com as quais vamos descrever relações e não processos para obter rg
sultados a partir de dados.

Sendo uma area, um conjunto de pontos, num espaço de pro-
priedades, seri atravís de íreas que faremos a representação dos ar
quivos na Álgebra da Informação;

Nas paginas 32, 76, 92le 120 apresentamos vãrios exemplos
de espaços de propriedades, cada um com diversas areas, nele esta-
belecidas.

.

'

Podemos, por outro lado, formar, no espaço de propriedades
conjuntos de pontos em que a ordem e significativa. Nesse caso, o

conjunto constitui uma linha.
Em nosso exemplo de controle de estoque, tómemos 5 pontos

dos 97812099 que formam o espaço de propriedades. Sejam eles, por
exemplo: " '

ql. qz q3

(861 , 5,22 , 43)
“(541 . 4.25 , 50)
(531 , 3.70 , as)

ª(964 , z;2o , 50)
(841 ; 2,40 . 40)

MUOW.> .

.

Com eles podemos formar uma ãrea que os abranja a todos ,
ou as seguintes linhas.que os englobem todos:

,

'

ABCDE , ABCED , ABDEC , Annes , ABECD , ABEDC , ACBDE ,
ACBED, etc. '

.

Se quisermos calcular a quantidade de linhas de ordem de
grandeza 5, isto E; de 5 pontos que com eles podemos formar, bastª
rã calcular a quantidade de Permutaçães de 5 elementos que É igual
a 120.

'

.

í
'

.
,

'

. _

Com esses 5 pontos podemos formar 5 linhas de ordem 'de

pgrandeza 1, por exemplo-a linha B; 20 linhas de ordem de grandeza
2, isto E, A? , por exemplo a linha CD; A3-60 linhas de ordem de5

grandeza 3, por exemplo a linha EBC; Alº-120 linhas de ordem de granS

desa 4, por exemplo a linha CEDE.

Assim, o total de linhas. que se pode formar com os 5 poª
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tos dados, É de 325.
Podemos, outrossim, formar com esses pontos 5 íreas de um

85 ponto , por exemplo, C; 10 ªreas de 2 pontos, isto E, C? , por
exemplo a area DE; cg-lo âreas de 3 pontos, por exemplo a Erea
ACD; CÉ-S âreas de 4 pontos, por exemplo ABDE.

Assim, o total de ªrena que se pode formar com os 5 pon-
tos dados é de 31.

Note—se que um ponto pode ser considerado tomo uma linha
ou como uma ªrea, conforme a conveniência.

Resumindo, podemos dizer que:
a) A quantidade de ãreas que se pode formar com n pontos

m
É dada por 2 CE

k-l
- 2m —1

b) A quantidade de linhas que se pode formar com m pontosª kdada por E Am
k-l

O!

.e) A quantidade de linhas de ordem de grandeza n que se
m!, , npode formar com m pontos e dada Pºr Am (m-n)!—

d) A quantidade de Ereas de n pontos que se pode formar
Com m pontos E dada por Cn - Á—Jlir—r

m (m—n).n.

e) A quantidade de linhas de ordem de grandeza m que se

pode formar com uma ãrea de m pontos É dada por Pm-uú

4 — FUNÇõES DE ÁREAS E FUNçõES DE LINHAS

Essàs funçoes permitem associar um valor a uma ârea ou a'
.uma linha.

Em nosso exemplo de controle de estoque, podemºs definir
a FOA "estoque mínimo médio". Essa função teria para a ªrea ABC 0

-valor 46, 55 para a ABCDE teria o valor 45,6 enquanto que para BC

teria o valor 47,5 e para a E teria o valor 40.7
.

' Nesse mesmo exemplo, podemos definir & FOL "valor do es-
”'toque mínimo do primeiro ponto da linhs". Essa função teria para

_a linha CBA o valor 3,70x45-166,5, ji para a linha ACB, o valor



-18—

5,22X43-224,46, enquanto que, para a linha ADOBE valeria
5,22X63-224,à6 e para a linha C, 3,70X45-166,5.

Poderíamos, tamlêm, ter definido a FOL "estoque minimo mg
dio". Essa função 5 independente da ordem dos pontos, na linha ,
isto E, tanto para a linha ABC, como para a BCA teria o valor 46.
Os valores dessa FOL coincidem com os da FOA, acima definida .des—
de que a linha seja formada pelos mesmos pontos que a ârea'corres—
pondente , para todas as linhas que satisfaçam essa exigência. O

teorema 4.4 mostra que E sempre possível definir uma FOL corres—
pondente a uma FOA.

Observamos ainda que,podendo um ponto ser considerado uma

linha ou uma ªrea, podemos aplicar-lhe tanto FOAs como FOLs.
Como os conjuntos imagem de ambas as FOLs, acima defini—

das, podem ser considerados como contidos no: conjunto ordenado
9< e<-w< conjunto nímeros reais <'+w, ambas podem ser consideradas
OFOLs ou seja FOLs de ordem. .

Podemos operar com FOLs em-vírios operadores, tanto lõgi—
cos como aritméticos, apresentados formalmente em 8 -,os quais nos
vão permitir expressar as funçoes de linhas e as funções de areas.

Considerando qizj como sendo a propriedade qj para o i-ê—

simo ponto de uma linha, podemos definir nma FOL f-qizj' Essa fun-
ção associa a cada linha o valor de qj para o i-Esimo ponto da li—

nha.
Com esse recurso a FOL "valor do estoque mínimo do primei

ro ponto da linha" pode ser expressa cºmo:

. *fzo(L) qlzz q1:3

em que
(Dl a FOL que a cada linha associa o valor de q2 para
o seu primeiro ponto, isto E, o valor do custo uni-
tírio da peça correspondente.
€ a FOL que associa a cada linha o valor de q3 para
o primeiro ponto da linha, isto E, o valor do esto—
que mínimo da peça.

* indica a operação multiplicação de FOLs.

Então E vai associar“a cada linha um valor que E o prº20
duto dos valores das FOLs q1,2 e q1.3 como desejamos.
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Outro exemplo de função de areas & a que associa a cada
_

.

. ,area um numero que expressa a quantidade de pontos de que ela e
formada. Podemos escrever essa função do seguinte modo:

f1(A)-Zl
Assim, a FOA, anteriormente definida: "estoque mínimo mê-

» dio" ode ser escrita:. P

Zq3
f (A)-2 21

J; a FOL "estoque minimo médio" seria escrita como:
n
2 q

1-1
n
i:3

fnª)"
em que n E o numero de pontos da linha.

Outra FDA mais elaborada seria "valor do estoque mínimo".
Podemos escreve-la como:

. *f3(4> Zqz q3

E teria, para as áreas abaixo, os seguintes falares:
'Ãrea Pontos que valor de f

a formam 3

A1 ABCDE 5,22X43+4,25x50+...+2,40X40-809,46

A2, BDE 4,25x50+2,20x50+2,40x40-418,50
A3 ACD 5,22x43+3,70x45+2,20X50-500,96
A4 D 2,20X5q-110,00

Note-se que o valor associado por uma função não E neceâ
seriamente numérico. Em nosso exemplo de faturamento, se tivermos

;_Í, - -. .agrupado os clientes em areas (veremos no proximo item), de acor-
do com a propriedade "Conceito comercial", podemos definir a FOA.

flo_(A)'q5

que, 5 Erea que agrupa os clientes classificados como
"BOM" associarâ o valor "BOM"; E Eres que agrupa os clientes elaª
sificados como "RUIM", associarã o valor "RUIM", e, assim'pordiaª
te.
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Note-se ainda que o Conjunto Imagem de uma função pode es
tar contido no conjunto de valores de uma das propriedades do Es-
paço, mas isso não É obrigatorio. No exemplo acima, o conjunto imª
.gem de f 10
ja no anterior, o conjunto'imagem de f3 não esta contido em nenhum

coincide com o conjunto de valores, da propriedade q5 ;

dos conjuntos de valores das propriedades daquele Espaço.
Lembrando o que foi dito anteriormente, que o processamen

to de dados consiste em submeter os arquivos de entrada a transfor
maçães que resultem nos arquivos de saída, e que as areas são a mª
neira de representar arquivos, utilizando-se a Álgebra da Informa-
ção, verificamos que as funçoes de areas são ferramenta preciosa
para representar essas transformações.

5 ' MALHAS E FUNÇõES DE MALHAS

Além de representar arquivos, areas podem ser utilizadas
para representar agrupamentos, dentro de um arquivo.

No item anterior, foi levantado o problema de, em um sis-
tema de faturamento, agrupar os clientes em Ereas, de acordo com a

propriedade ”conceito comercial". A solução desse problema É feita
com o estabelecimento de malhas,na Eres que engloba os clientes.

Consideremos cada ponto dessa ârea, como constituindo uma

linha de um sõ ponto. Então, podemos aplicar a cada ponto a FOL

f-qs. Essa função associa a cada ponto o valor correspondente da
prºpriedade q5 "CONCEITO COMERCIAL". A essa função fazemos corres—
ponder a relação de equivalência R definida por ARB++£(A)-E(B), is
to E, dois pontos são equivalentes se e somente se tiver o mesmo

valor para a propriedade "CONCEITO CQMERCIAL". A relação de equi-
valência R estabelece uma partição na area que engloba os clientes,
de modo que cada classe de equivalência (elemento da malha) reune
os clientes com mesmo "conceito comercial". A função f é chamada
funçao que determina a malha.

Cada elemento da malha e constituido por um conjunto ' de

pontos e pode, assim, ser considerado uma ãrea, & qual, consequen—
temente, podem ser aplicadas funçoes de areas.

Uma das principais finalidades do estabelecimento de ma-
lhas e a obtenção de novas ªreas,a partir das existentes. No pro-
cessamento de dados, corresponderia a obter arquivos que resumissem
outros tantos.
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Essa obtenção E conseguida através da Função de uma malha
qUe associa a cada elemento seu1m1ponto,atravês de um conjunto de
POAs. Como o ponto pertence ao espaço de propriedades, em que se
estã trabalhando, para definir a FOG temos necessidade de tantas
FOAs quantas forem as coordenadas desse espaço. Por convenção,quaª
do não se explicita a FOA correspondente a uma coordenada, considg
ra—se que ela E definida pela FOA que associa a todos os elementós
o valor.9.

Vamos entrar em maiores detalhes no problema de faturameª
to, a fim de melhor verificar o funcionamento das malhas e funções
de malhas..

Vejamos alguns pontos desse espaço constituindo uma

A1. Para simplificar, consideremos que, nesse arquivo, seja
levante considerar a razão social da firma e o endereço, de
que o cliente esta perfeitamente determinado, pelo nímero do
Temos, então, nessa ãrea A

Rszío social Endereço Nº do Capital Conceito' Contador
du_íirma CGC Registrado Comercial.

q1 q2 q3 q4 q5 .,ªe

PI 0 0 517947134 10.000,00 Row 0

02 0 0 517947120 15.000,00 RUIM n
'

23 n . 0 517947135 113.000,00 EXCELENTE
* a

v; n
.

0 517947431 12.000,00 ERCELBNRR' 0

-PS .
n 0 517922133 “23.500,00 rasszuo n

Pó, 0 , 0 517946147 42.750,00 REGULAR o

'P7 a , 0 517948112 15.000,00 REGULAR n

ºs 0 0 517943114 41.214,00 RUIM n

09 g-n n
'

517941132 50.000,00 BOM n

P1o n ' 0 _517912413 j75.ooo,00 EXCELENTE 0

011 0.1 0 517944512 47.500,00 BOM 'n

91; º 9 5179144413. 15.000,00 REGULAR
' ::

Plª n 0 517752210 42.750,00 REGULAR a

ºu. ª 9 517572221. REGULAR
' a

.
50.000,00
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Utilizando como função que determina.a malha f-q5 obtemos
a malha G-G(q5 , A1) cujos elementos são formados dos seguinte pon
tos:

Elemento da "Malha Pontos que estão
(1)

incluídos no elemento
A1 ' º(ªs'ªl )lqs -"EXCELENTE" ºs ' Pb ' P10

”)A1 . º(qsoA1)Iq5.nBOHu ”1 , P, ,.Pll
a(ª) - G(q A )I r r r r "r1 s' qs -"REGULAR" 6 ' 7' 12' 13' 14

(a)_A1 º(qS'Al )lqs '"RUIM" P: "PQ
(5),A1 º(qS'A1)Iqs -"PESSIMO" P5

.
Podemos, agora, estabelecer uma função dessa malha que ªí

socie a cada elemento um ponto, numa nova area em que ql, qz, q3 e

qª são irrelevantes, sendo apenas relevantes qs e q6. Notamos que
fizemos uma modificação no Espaço de Propriedades introduzindo a
coordenada qó. Isso,nos obrigaria & rever turo o que foi feito até
este'ponto, pois a modificação do espaço altera, totalmente, o prº
blema. Chamamos essa nova ârea de A2.

Enquanto cada ponto de'A representa um cliente, cada pºª1
to de A2 representarâ a quantidade de clientes com certa classifi—
cação, quanto ao "conceito comercial".

A função da malha que permite determinar Aí a partir de
A1 3 a função H.

H E (qg-q5 . qg-Zl)

Como não mencionamos a função de âreas utilizada para de—

terminar qí subentende-se que ela e a FOA que—associa a qualquer
ãrea o valor 9. O mesmo vale para qª, qª e qª. 0 valor da coorde
nada q5 do ponto correspondente a cada elemento da malha e dado pe
1a FOA qs, iato e, a funçao que assoCia & cada elemento, o valor
da coordenada q5 de todos os seus pontos. (Essa FOA so tem sentido,
porque todos os pontos de certo elemento tem o mesmo valor de qs).
A FOA, usada para definir q6 do ponto imagem da cada elemento da
malha, E aquela que conta o nGmero de pontos que constituem o ele—

mento. Temos, então, A2 constituída dos seguintes pontos:



100
'U 200

Psoo

400

500

Razão social
da firma

ql

33333

Ende-
reço

b

a

a
b
a

N? do
CGC

'q3

33333

Capital”
Registrado

“4

n

n'
n

n

a
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Conceito Contador
Comerciel

qs q6

BOM 3

EXCELENTE » 3

PÉSSIMO
.

1

RUIM 2'

REGULAR
,

5

Em suma, o que foi feito etravês da malha G e de ECG B foi
resumir o arquivo'A1 e criar o arquivo-A2, atrevíe de transforma -
çãee expressiveie pela Álgebra de Informação.

A1, um ponto de A

seguinte maneira:

A FOG H associa, & cede elemento de mulhe eetebelecide em

Elemento de Malha

Agu
'

A;»

AÍ”

A;“
(5)“1

Ponto de A corteepondente2

3200.
“P 100

P500

P400

P300

Bequemeticemente, podemos figurar esse procedimento, da
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6 — FEIXES E FUNÇõES DE FEIXES

Jã vimos como criar novo arquivo a partir de um existente.
Resta, agora, estudar o problema de como criar novo arquivo, levam
do em conta informaçoes que constam de mais de um deles.

Em outras palavras, trata—se de obter nova Eres, colhendo
informaçoes em vãrias outras.

Para isso, consideremos as areas em que vamos recolher in
formaçao. formando um conjunto ordenado. Essas areas nao sao neces
seriamente disjuntas, ainda que, na maioria dos casos,o sejam. Coª
sideremos por exemplo o conjunto de areas (Alo, A20' ABO] que ev1—

dentemente difere do conjunto
[Azº, Alº' ABO) ou do conjunto

30' zoº A10)'
Vamos,agora,formar linhas de or

(A A

dem de grandeza igual ao mimero
de elementos do conjunto de 5-
reas, tais que cada linha seja
formada tomando um ponto de ea-
da Eres do conjunto.,
Alguns exemplos seriam:
ªi ªs ª7
82 86 88

ªs ªs ª9
aj a6 88

Como se vê, o primeiro ponto de cada linha E sempre per-
tencente 3 primeira Eres do conjunto; o segundo 5 segunda e, assim

"por diante. #

Comªessa sistemãtica, poderiamos formar 4x2x3-24 linhas
diferentes, Em nosso conjunto de Ereas (A A O].ADe modo gg

_ 10' A%*
ral, dado um conjunto de'n areas em que mi e o numero de pontos que

* «n
constitui cada ãrea, podeªse formar E m. linhas diferentes nesse

' i-l
conjunto. H significa produtorio.

Dessas linhas, pode— se selecionar um feixe que englobara
aquelas que satisfaçam determinada condiçao. Essa escolha e feita
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através de uma OFOL seleção que exprime a condição desejada. As li
nhes que constituiriam o feixe seriam aquelas para as Quais : OFOL

de seleção teria o valor "verdadeiro".
Voltemos ao nosso exemplo de faturamento para esclarecer

melhor essas noçães. Tomemos o conjunto de'íreal (Az, A1]. formado
das íreas definidas no item anterior.

'
Nesse conjunto. podemos formar SXI4—7O linhas, nas quais

o primeiro ponto pertence a A2 e o segundo a A1. vejamos alguns e-
xemplos dessas linhas:

L - P P
1 200

Lz ' P100 Pl
L3 f P P

13

100 8

L P4 f Psoo 12

Vamos estabelecer a condição em que o conceito comercial
do pouco de A2 seja igual ao do ponto A . A QFOL de seleção, que

.

1

exprime essa condiçao, pode ser expressa por
f(U)

&
.. &

Essa seleção permite formar um feixe constituído apenas

5 qlz5-q235



..26—

das linhas para as quais qle-q2=5 seja verdade, isto E, para as
quais f(L) tem o valor "verdadeiro". Em outras palavras, esse fei-

ixe reunirâ as linhas que unem pontos, nos quais a propriedade "coª
ceito comercial" tem o mesmo valor.

e a linha L
” 2 &'

ficarao fora dele.
Esse feixe incluirã, por exemplo, a linha L

entre outras, mas as linhas L1 e L3
Na figura anterior,estão figuradas'todas as linhas abran-

gidas por esse feixe, que E formalmente definido pela expressão:

Bl ' (q1:5'q2:5 ' A2 ' A1)

a seleção
formado E [AZ,AIL

na qual a função que determina o feixe
N!

º!

ql—s'ªz-s e o conjunto de areas no qual o feixe
Poderíamos, agora, estar interessados em formar uma area

A3 na qual tivéssemos, como propriedades relevantes, apenas q3 eqó,
isto E, Numero do CGC e nãmero de firmas de conceito comercial i—

gual ao da considerada. '

Para oth—la precisamos colher informaçoes nas Ereas A2

(onde consta o nímero de firmas classificado em cada classe de con
ceito comercial) e A (onde consta o nâmero do CGC de cada firma).1

Podemos consegui-la,atravês'da função do feixe B1 defini—
da de modo a associar a cada linha de B1 um ponto em que os valo-
res das propriedades ql' q2, qª e q5 são irrelevantes, o valor de

q3 deve ser tomado do primeiro ponto da linha e o valor de q6 do

segundo. Chamando essa função de F1,'podemoa escrever:
;: '. '. '. » ". '. '. '

F1 - (q1 9. q2 9. q3 ql:3..94 9. qs 9. qõ 42,6)

.Nessa expressão, menciônamos todas as FOLa usadas para dg
finir as coordenadas dos pontos desejados, pois, por convenção, se
não o fizéssemos, entender-se—ia que o valor das coordenadas-omiti
das, deveria ser Copiado do ultimo ponto da linha.

Assim, podemos escrever a expressão de A em função de3

A3 Í F1<ª1:s'q2:5 ' A2 ' A1)
. l

! 7

Essa sistematica nos permitiu criar um arquivo, a ppçtir
: l

&

podemos exp.i—
de dois outros ja existentes.

2 “mir A3 diretamente em função de A

Como A e uma area criada a partir de A1,

1, usando a expressaoz, xx
.

. xx
)

&

&
*.

“ª

&



A3_f'F1(q1:5.q2ª5 ' “(q55A1) : A1)

Então, e Eres A3 seria formada dos seguintes pontosi

Rszío social lndo- É? do 6602 cepitel Conceito .Contador
de firms roço . Rogistrodo .eomereislr

ql dz 43
.

q. ' 15
” A

36

a "9 5179471342 9 n 3

n' o 517947123 9 n 2

n o 517947135 9 .a ,
3

n 9 517947431 9 a'. 3

a o 517942133 9 º_ní' 1
'

a
'

o 517946147 9 .ª . 5

n 9 517943112 'n n , 5

: n 'o 517943114 9 n : 2
'

n a _
517941132 9 a 3

n n - 517912413 9 n
,

3

o ,9 517944512 9 ' n
'

3

n n ' 517944413 e n 5

a 9 517752213 9 -n
:

5

a 9 517572221 9 n, 5

7

No prõximo capitulo, apresentaremos exemplo bem mais ela-
borado, onde se pode verificar a aplicação desses conceitos, de me
neira bastante completa.

.

“' _

Deixemos para apresentar os demais recurooa fornecidos pg
1a Álgebra de CODASYL, durante e exposição da dedução des expres-
sões, que exprimem es relaçoes entre o: dedos e os resultados do
problema 13 abordado.

' "





CAPÍTULO II “

EQUACIONAMENTO DO PROBLEMA DE MONTAGEM DE PROGRAMAS

1 - INTRonUçÃo

Entendemos por montagem de programas o processamento refg
rente E transformação da informação em linguagem ASSEMBLER para
linguagem de maquina.

As instruçães em linguagem ASSÉMBLER são divididas, em

duas categorias: Instruções de Maquina e Pseudo Instruç5e3.As pri
meiras são executadas pelo computador enquanto que as ultimas deg
tinsm-se a informar e controlar o Montador para que execute deter
minadsa funçoes. Na tabela da pg. 31apresentamos a relação das
pseudo instruçoes e correspondentes funçoes relativas aqum subcon
junto do ASSEMBLER, usado pela família 704/709/7090 de computador.
res IBM, conhecido como SAP, que utilizaremos como ilustração.

O processo de montagem consiste,em resumo5das seguintes
fases:

'

1) E inicialmente construída uma Eres que consiste das
instruções "LIB" do programa em ASSEMBLER cujo campo de localiza-
çao simbõlica contêm simbolos mutuamente distintos. Essa írea'êeª
tao. utilizada em conjunto com o arquivo de subrotinas com & finª
lidade de:

_

'

.

a)- Marcar cada instrução "LIB" valida com o valor da
* quantidade de memõria requerida pela corresponden

te subrotina.
b)— Marcar como erro cada instrução "LIB" não vãlida,

isto E, aquelas cujo cõdigo simbõlico de localizª
ção e o mesmo que o de outra, e aquelas que não
têm em correspondência nenhuma subrotine, no ar-
quivo de subrotinss. :

_

As«subrotinas desse arquivo-estão armazenadas em lingua—
gem simbõliªa.

2)?As instruções do programa principal são reséquencia-
das, para permitir a inserção das instruçães que constituem . as
subrotinas chamadas. Essas ultimas, por sua vez, tambEstão Sub-
metidss a uma resequenciação para poderem ser inseridas; no 'pro-

!



grama principal. A reunião de todas essas instruções constitui o

programa completo em ASSEMBLER.

3) As instruçães BCD dao lugar a um numero variãvel de pª
lavras,'no programa objeto, de acordo com o numero que consta do
campo de endereço da instruçao. 0.proximo passo e assim a re-sequeª
ciação do programa simbõlico para deixar lugar às palavras geradas
pelas instruções BCD.

. >

.

4) Expurgamos a seguir o programa simbõlico das instruçoes
REM, LIB e SYN tendo em vista não haver palavras de codificação a

[elas correspondentes, no programa-objeto. E introduzida nova pro-
priedade: Numero Sequencial Auxiliar para registrar & re-sequencií
ção. O nímero Sequencial Auxiliar E então novamente ajustado de mg
do a refletir a expansão, causada pelas instruções BSS. Finalmente
com o auxilio de instruções ORG, ao Numero Sequencial Auxiliar &

associada a Localização em binario; as instruçoes ORG são assim eª
'purgadas do programa.

.

A

5) O programa em sua ultima configuração e o conjunto de

instruçães SXN expurgadas são operados de modo a produzir uma tabg
la de símbolos. Todas as instruçoes cujos campos de localização coª
têm símbolos repetidosªsão marcadas çomo entoa. Também sao assina-
ladas como sendo erros as instruçães.SYN cujo campo de localização
contêm um símbolo não definido.

6) Todas as palavras do programa objeto, geradas por ins—

truçães BCD, DEC e OCT sao agora montadas.
7) O conjunto de instruçoes de maquina do programa e en—

tão particionado em 2 sub- conjuntos:50 das instruçoes com endereço
simbõlico e o das com endereço não'simbõlico.

As duas classes de instruçoes de maquina sao montadas, se
paradamente. Toda instruçao cujo campo de localizaçao contem um

Asímbolo nao definido ou cujo codigo simbolico de ºperaçao e nao vã
Elido, & assinalada como sendo erro. Os dois arquivos de saida, is-
?to E, a listagem do programa e o programa objeto podem ser forma-
dos tomando—se simplesmente a uniao das areas apropriadas desenvol
vidas durante o processo descrito.

Vamos, a seguir, ver em detalhe cada uma dessas fases, e,
com o auxilio da Álgebra da .Informaçao, escrever as expressoes cor
respondentes. Vamos utilizar para isso as propriedades e areas que

. '!

constam da tab_ela da pg32. “

('
_

J,.
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293000“ 1170 na gânos no CAMPO EFEITO “º
xns-

'

xnntcAnon
rnu- ' " " º ª º LOCALIZA ' '

. ,! LOCAL!Giº SIH- znnznzç0'stnnnnxco 'çxo nõnxcn ZAÇÃO

IGD Provoen ! lontlsem do un. | no- brinco. Contudo: de BCD: ;ntclº + «
vc pnlnvrnl do infotmnçno eu eo síubolo ro decinll .. qu.diticlçio BCD. O dígito de muio: ”.ªº. eu BCD: Clrletb- 'orden do culpo de endereço .In— ". Alt.—nu-Érleoc nª1i2.....9bolico cnpccificn o nu.-ro do
pnlnvtll rilCtVldll

,

ISS R-lcrv- o nun-ro O. pnlnvrn- ll brinco, Inteiro diet-ll * !
pocificndo no clmpo da undcrcço lí-bolo -

:I-bolíeo
ch Prova:: 1 mont-gem de um. pnln- brinco, “Gueto d-ci-nl + 1

V:. do Infor-cçío dcein-I línbolo '

LII. ?rovoe- . incorpornçío de un. ní-bolo brinco + !
nubrocinl do urquivo dn lubroti
uni. º lí-bolo no culpo dc loc-
Iizcçio lflbolicn Idcntificn .

_

lubroclun.
oct” ríãvocn . Dont-ª.. do um. pcln- brnnéo, Nªmero occll * l

' vr: do Inforlcçno octnl ní-bolo
one Aju-tc o Indlcndor do Loclliza- brlnéb Nin-ro doei—ll ! ljuilldo

— çuo put. a vnlo: elpneificndo , pct: !
no curva do lndcrcço línbolíco.

.
_

'RBH
&

Introduz con-ntírlol no progrª" brunch Cir-etereu'llll—nulítiª' lcnhui
II- eo: (No cnmpo elzcndido

, de qnd-:eço)
1 - .

SYN Annoni: no símbolo no coupe do símbolo símbolo ; Intuito deel- Nnnhun
loculisnçio li-bolíca o endoru- lll
ço Iudicldo no culpo dc ondlrn- '

ço ilubõlieo

IXIHPLOS-Dl PSZUDO INSTRUÇOES

enuro nz
_

'LOCALIZAÇÃO“ orznnçxo zunznzço
+ ª

BCD 9 GUARDA ESTES CARACTERES NA MEMORIA

PM4 DCD * 7 GUARDA ESTES NA POSIÇÃO PMA

,:
.

DSS 26 RESERVA 26 PALAVRAS DE MEMORIA

8142 BSS -

.
48 RESERVA 48 PALAVRAS E CHAMA A PRIMEIRA DE PIA?

.

' DEC
'

137 GUARDA O NUMERO DECIMAL 137 EM UMA POSIÇÃO DE MEMORIA

XRS. 'DEC 42 GUARDA O NUMERO DECIMAL 42 NA POSIÇÃO DE MEMORIA XRS

SRO LIB
,

INCORPORA AO PROGRAMA A SUBROTINA SRO :
: 1

.

OCT 142 ' GUARDA O NUMERO OCTAL 142 EM UMA POSICÃD DE MEMORIA
.

AOS f OCT 422 GUARDA O NUMERO OCTAL 422 NA POSIÇÃO DE MEMORIA AOS
í ? ORG. 135 AJUSTA O INDICADOR DE LOCALIZAÇÃO PARA 135 "

1 REM ESTA INSTRUÇÃO SERVE PARA FAZER COMENTARIOS
XPT4 SYN

_

'

AOA1+5 CHAMA A POSIÇÃO DE MEMORIA A041+5 DE XP14

V&L ,

SYN ACT— 8 CHAMA A POSIÇÃO 'DE MEMORIA AGT- 8 DE VEL



-32-

PROPRIEDADES ! ÁREAS PARA ESPECIFICAÇÃO D! ASSÇHBLBR

Lintegeu do Prost-me

CONJUNTO DE A A A' ' º ' ª I ª º ª º ” vnnonzs nz rnor. 1 ª

ql NG-ero lequenciel l.2,... : x n

q2 cõdígo eí-b.de loceliseçío brenco. eí-bolo : x 0

q: cõdigo líub.de opereçío 3 cernctereeelf-bicicoe : ! n

q“ Indie-dor eimb.de endereço indireto brenco, * : x a

q, Endereço li-bªlleo bene hrenco, efmbolo.
- nªnero dectmel, ! I n

numero oct-1. *

qs Hodlilcedot de endereço ellbilíco brenco, : inteiro *

.

' deciuel x x n

. q, TAG uiubãlle. brenco.lo.1,....1 « :

qª Deere-ento elebõlico breuco. ínteiro_
.

» deal-el : u n

q9 'Conentírioe 67 cerecgerei
. elle-numerical * x In

“10 'Coneedgr liebªltco ICD 1.2.....9 * I n

“11 Dedol iinbílicol eu DCD 55 cerecgerelelle-nulerlcoe : R n

“12 Subtotíne z/s Símbolo
_

D x 0

q" Locellzeçío ee binírio 15 bite n 0 "X

ql“ Pelevíe .. binítío 36 Site 9 n :

ªls cªdigé de erro ! n a a

ql6 Cont-dor 1 1.2.... o 9 n

“17 Conceder 2 1,2;... a n 9

ºlª Nªmero eequenclel euxilier 1.2.... a _n n

A1 Arquivo de entzede eu repreeeueeçío :inbõllce

A2 Arquivo de eubrocinee eu repreeenteçío eínbãlíce

A3 cãdigou eimbõlicon de opereçio e seu. equivelentee en blnírlo

Ah Progrene objeto

A
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2 — EXPRESSõES CORRESPONDENTES Ã FASE 1

.A Arquivo de instroçªos em ASSEMBLER
1

Malha G n G(q3.Aí)
(1) _

'

A1. º(q3.51)|q3-“L137
2 (1) '

Malha Gl i ºl(q2'ªíl))1
qi-ª,
'-

.

qz ªz
cn ' = 'A “1 — boo.

.

qg-ªl
' .q16 21

(1)
A 1 )100 ' u1(ªz'A

A partir do conjunto de instruções em ASSEMBLER, formamos
uma Área que chamamos A1. Adotando qª como função que determine a
malha) estabelecemos a malha G em A1 em cujos elementos estão agrg
padas as ínãtruçães de mesmo cõdigo simbõlieo de Operaçio.

Chamamos de AÍI) o elemento no qual foram agrupadas as
instruçães de chamada de subrotinas, isto É, aquelas cujo cõdigo
de operação 5 "LIB". O conjunto de todos os demais elemento chamª
mos de A(2).

1 .
'

Na figura abaixo, temos informaçães para esclarecer a ex-
pressão de Á£2)Ç
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Adotando q2 como função que determina a malha, estabelece
mos, agora, a malha G1 em AÍI) em cujos elementos estão agrupadas
as instruçães de mesmo codigo simbõlico de localização.

da malha G estabelecemos a area A na1 1 100
qual cada ponto tem como propriedades definidas & contagem dos poª

Pela função H

tos de um dos elementos da malha e seu cõdigo simbõlico de locali-
zação. As demais propriedades são não definidas. AIOO nos informa,
assim, qual o nímero de vezes que cada subrotina É chamada.

Nesse ASSEMBLER, 85 tem sentido chamar-se uma vez cada
subrotina, pois usos repetidos dã mesma subrotina se fazem através
de desvios, evidentemente precedidos pelo carregamento de um inde—

xador, com a informação necessãria a uma volta adequada.
. A(1)

100' 1

xe B1 utilizando como função que determina o feixe a seleção q1:2-
Com o conjunto de areas [A ] podemos formar um fºi

.-q2_2 A qlzlõ-l' Dessa iorma, teremos cada linha do feixe ligam—'
“do pontos que correspondem a uma subrotina chamada uma Gnica vez

e a instrução de chamada correspondente. A interseção desse feixe
(1) (1)
1

Acom_A E assim o subconjunto de 1 que inclui as chamadas de

sobrotinas que foram chamadas uma 55 vez. Chamamos essa Erea de A6.
Ela pode ser definida de dois modos equivalentes ou comoxa inter—
seçao mencionada ou como obtida pela função F E ( ),dº feixe Bl'

Essa segunda maneira utiliza a função F que associa a ca—
ida linha do feixe um ponto cujas coordenadas são as mesmas que as
do ponto da linha situado na Gltima Erea do conjunto.

. .. .. . A4 (1) 1
B1 <q1:2 qz;2 A 91:16 1' ª1(qz'A1 )' Ai ))

.,], Xx—“Í' A*(l) A6 . P(Bl) ooooboorobo (1)
( .

N
* ;'(3) F E ( > '

: //
a |

,

& /í '

& Éªà/ Aª ou,/<Q237
,dºíâgíá '

Ó//
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Note-se que o complemento da interseção do feixe Bl“ com
Am

- 1
referentes a subrotinas chamadas mais de uma vez.

, isto E, 15(Bl) & formado pelo conjunto das instruções "LIB"

Bz ' (“1:12'ªzàz ' A:! As)

Azoo ' F<ªz)

? & (-)
ou

4200 ' Isºs)
Mslhs c2-62(q1,F(Bz))

'ªi'q1"
qàéqz

í 'O:C— .

911 q11
n“12'

'Elq'
_ 16

Considerando-se o arquivo de subrotines em representação
simbõlics A2 formando um conjunto de Ereas eom A6, podemos, atra-
vês da seleção q1,12-q2,2, determinar o feixe B , em que ceda maço
de linhas liga todas as instruções de uma subroãins E sua instru-

. ção de chamada. A interseção de B2 com A6 nos di uma Eres consti—
tuida das instruções de chamada de subrotinss que existem em A2.
Podemos estabelecer, nessa área, uma malha G2, usando qi como fun-
ção que determina a malha; isto E, em cada elemento da malha, terg
mas apenas um ponto, que E a instrução de chamada de subrotina,inâ
trução essa que tem aquele nímero sequencial. Esse ponto, todavia,
'pertenee a vErias linhas do feixe, pois E por elas ligsdss & todas
as instruções da subrotina chamada.

.

Com s função Hz dessa malhsgpodemos criar & Eres A7, _que
É constituída por todas as instruçães de ehsmsds das suhrotinss,que
sío chamadas uma sõ vez, e que existem efetivsmente em A2. Nessas
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instruçoes o contador 1'5 utilizado para contar o nímero de instrª
çães da subfotina chamada.

Note-se que cada ponto de Iê(Bz> isto É, do complemento em

relação a A6 da interseção de B2 com A6, representa uma instrução
de chamada de subrotina cuja correspondente subrotina não existe em

A2.
Consideremos, agora, a FOB Fl do feixe definido, no conjun

to de areas constitu1do pela unica area I'2(B 2), em que & seleçao e
1, isto e, inclui todas as linhas, ou seja todos os pontos da area.

r ._ql q2:1

Fdhlãã>i ªz q2:2
'-qa q2:3

' . .q11 q2:11
a)) q.12.g &

-"E" (erro)|
kq15

apenas assinala como 'Werro tanto as instruçoes referen
tes 5 chamsda de súbrotina que sao chamadas mais de uma vez, como

aquelas que chamam subrotinas que nao existem em A2.
Podemos, agora, formar a ªrea A que engloba as mesmas ini8

truçães constantes de A1, isto E, do programa em representaçao sim-
bõlica, com a diferença que, as instruçães "LIB" vâlidas foram mar-
cadas com os requisitos de memoria de subrotina correspondente,e as
não vãlidas foram assinaladas como erros.

(2) . .e .A . A1 UA7UF1(1,12<B2))UF1(1.,12(B1)) ooo-ociosooco(3)
.t. ,,



3 ' EXPRESSõES CORRESPONDENTES Ã FASE 2

Tomemos o conjunto de ªreas (A7 , A8] e com e seleção
qlzl < q2:1 formemos o feixe Ba, etravês do-qual relacionamos cada

'instrução do programa em ASSEMBLER com todas as instruções'"LIB"vã
lidas, cujo nâmero sequencial ê inferior ao da instrução considerª
da. No esquema a seguir, vemos alguns exemplos elucidativos. Con—

sideremos os pontos A, B, C, D, E, F, Ç de A8. Observamos que os
' pontos ABC não estão ligados e nenhum ponto de A7, o'que significa

ea que as instruções que são a eles correspondentes precedem qual—
quer instrução "LIB". JE o ponto E estí ligado e um dºshpontos de

A7, enquanto que o ponto D liga-se & todos. Isso significe“ que a

instrução correspondente a E tem numero sequencial maior que o de
uma das instruçães "LIB", se passo que e correspondente e D É pre-
cedida pelsa três instruções "LIB".

' .

ªs ' (“1:1<ªzslªª1'€8) "

E L

' .ql-q2:1 #
. v. - &

F _ ªz q2:2
,

2
' FJ

O..
? w

Éí7'ª1:16 ',
' |.

.

,

q1_q1* ª q17

';q2 qz

k...

leve cada linha do feixe a um ponto, na ÁreaA função F
2

Produto_A Esse ponto tem todas as propriedades com valor cópiª300Í
do do ponto da linha pertencente a A8, com exceção do contedor 2

que E ajustado de acordo com o contsdor 1 do ponto.da linha perteª
tente a A7. Isto quer dizer que cede instrução do progrema em
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ASSEMBLER fica associada a tantos pontos em A3OO quantas são asins
truções "LIB" válidas que a precedem. Estabelecendo, nessa Eres, a
malha G3 - G3(q1,A300) teremos agrupados em cada elemento da malha
os pontos mencionados. Aplicando a FCC H3 a 63 obteremos uma ãrea
na qual cada ponto corresponde a uma instrução do programa em

ASSEMBLER, tendo o numero sequencial acrescido da soma do numero de

instruções de todas as subrotinas chamadas por instruções "LIB" vã
lidas, que a precedem.

Existem, todavia, pontos em A que não pertencem a nenhu—8
ma linha do feixe B isto E, que representam instruções do progrª.
ma em ASSEMBLER que3precedem qualquer instrução "LIB" vãlida. A, B

e C em nosso diagrama ilustram esse caso. Esses pontos pertencem
'

ao complemento, em relação a A8, da interseção do feixe 33 com a
Erea A8, isto E, a Iâ(B3). «

A união das áreas criadas de acordo com a descrição cons-
tante dos dois parãgrafos anteriores a este nos dê a ªrea A9

'

que
engloba as mesmas instruções constantes de A1, isto E, do programa
em representação simbõlica, com a diferença que o numero sequenciai
de cada instrução foi ajustado de modo a permitir a inserção das
subrotinas validamente chamadas.

(1) _A9 º(q3 ! qlS'A9)|q3£qls-"LIB"£Q

(I)ªlso ' (ªizz'ªzzzz'ªs 'ªz)

A19 Fafª1:z q2:12'ª9 'ªz)'º"' (5)

'.ªl q1=1*ªz:1
' . '

qz qzzz

' ;q12 “

O..
| _

'

qi q2:i
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Vamos, agora, estabelecer uma malha em A9 utilizando como
função que determina a malha e concatenação de(q3 com q15' Cada elª
mento dessa malha agruparí as instruções de mesmo cõdigo simbõlico

. de operação. As instruções "LIB", entretanto, estarªo separadas em

dois elementos: um das instruções marcadas com erro, isto E, em que

qIS-"E", e outro das instruções em que qls-Q, isto E, das instru—
ções vãlidas. Chamamos a esse segundo de Aál).

Utilizando o conjunto de Kreas [A(1) , A2 ] estabele
cemos o feixe que liga as chamadas de subrotinas, as instruções em

ASSEMBLER que constituem essas subrotinas. Para isso, utilizamos
uma sistemítica anâloga E que foi usada na fase 1, para estabele-
cer o feixe B Então, pela FOB F3 desse feixe, estabelecemos a
Eres Alº que

É formada das instruções das subrotinas chemadas,com
o nâmero sequencial ajustado para permitir sua inserçõo no progrª
ma principal. F3 ainda torna irrelevante o valor da propriedade
q12 que,antes disso, assinalava a.instruçõo como pertencente a
alguma subrotina. Os valores das demais propriedades das instru-
ções sõo mantidos inalterados, tal como figuravam em A2, É inte—

ressente notar que o ajuste do nímero sequencial ê feito,somsndo-
se ao nãmerd sequencial de cada instrução o da instrução de chamª
da correspondente. Convém lembrar que as instruções do programa
principal ja tiveram seus numeros sequenciais ajustados.de modo a
permitir essa inserçao.

.

« A uniao das areas A9 e Alº nos da a area All que consti-
tui o programa completo em ASSEMBLER.

!

All . AQUAlºssoos (6)

&
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Ocorre, agora, uma pergunta: E se alguma Subtotina chama-
da incluir-uma ou mais instruções "LIB", como prossegue o processª
mento da montagem do programa ?

.

. &

'Conhecendo o'prodesso de montagem, os projetistas do
'"software" do computador 55 terão evitado incluir esse tipo de ins
trução, ao prepararem as subrotinas. Daí se depreende que o problg
ma levantado não existe, na realidade.

—

4 ' EXPRESSõES CORRESPONDENTES A FASE 3

Vamos, agara, reseQuenciar as instruções do programa com-

pleto, em linguagem simbõlica, para acomodar a expansão das instrg
ções "BCD". Pela tabela da pg.31, vemos que essa instrução provo-
ca'a montagem de tantas palavras quanto as indicadas pelo dígitoch
maior ordem do campo de endereço simbõlico.

Para isso, estabelecemos uma malha na Eres Allutilizando
q3 como função que a determine. Assim, em cada elemento estarao à
grupadas todas as instruçoes que tem o mesmo cõdigo simbolico- de.

«_operaçao. ' .,Wf;,_ Í»íf9uu_ '.

Tomemos o elemento due reune as instruçães "BCD" e forme-
'mos com ele e toda a Eres A11,um conjunto de ítens no qual determi

namos um feixe B4 utilizando a seleção ql=14<q2=1. Esse feixe vai,
assim, interligar cada instrução do programa completo com todas
as instruções "BCD", que a precedem. Pela FOB F4 obtemos uma Erea
em que cada linha do feixe tem como imagem a instruçao de A com

seu contador l ajustado, de acordo com o contador BCD da inãªruçao
desse tipo, que a precede. A cada instruçao do programa completo
corresponderão,'assim, vários pontos nessa Eres, tantos quantas fg
rem as instruçães "BCD" de numero sequencial menor que o da instrg
ção considerada. Podemos agrupar esses pontos no mesmo_' elemento
de uma malha, utilizando q1 como função que a determine. Depois,
com a função H4 dessa malha estabelecemos a resequenciação deseja—
da:

A - H4(q1,F4(B4)) U 15(34) .................(7).12

em que

34 ' (“1:1 <q2:1'º(q3'ª11) q3-BCD' A11)
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' _(“16 “1:10)& |
m (qi-q1+z(q16—1)I qi-qi , i-2,3,sss,11.15).

E bom lembrar que I'24(B ) leva para a area “12 as instru—

çoes de All que nao eram precedidas de nenhuma instruçao BCD. “12
constitui, pois, uma area que engloba todas as instruçoes do pro—

grama completo, ja resequenciadas para permitir a expansao das ins
truçoes "BCD".

5 # EXPRESSõES CORRESPONDENTES Ã FASE &-

Pode—se então retirar do programa completo as instruções
"LIB" pois ji cumpriram sua finalidade. Para isso; estabelecemos
a malha G na ªrea A12, determinada pela função 43. Todas as ins—

truçoes que possuem o mesmo Codigo Simbõlico de ºperaçao ficam as-
sim, agrupadas em um mesmo elemento dessa malha. Chamamos A(3) o

elemento que reune as instruções "LIB". Vamos aproveitar esSa ma-
lha, para retirar outras instruçães do programa em ASSEMBLER 'que
não produzem instruçães correspondentes em linguagem de mªquina, e

que a essa altura ji podem ser retiradas. As instruções "REM" e
"SYN" estao nesse caso, pois, so vao interessar a listagem do pro-

'grama fonte. Chamamos AÍZ) o elemento da malha que reune as inS—

truções "REM" e AÍZ) o que reune as instruções "SYN". C complemen
to da União desses tres elementos E o conjunto de todos os pontos
do Espaço de Propriedades que não pertencem a eles. A interseção
desse complemento com & Eres A12 dã o conjunto das instruções do

programa completo, que não são "REM", "LIB" ou "SYN". Chamamos de
Aíg) esse conjunto. Utilizando como conjunto de Áreas

[ U A(í) , A(ª)]i-l 12

estabelecemos o feixe Bs, que, pela seleçao q1 1<q2=1 reune as li—

nhas que ligam os pontos de AÍZ) aos pontos de

(1)U “12i-l
de numero sequencial menor. Em outras palavras. cada linha desse
feixe relaciona uma inscruçio do programa, expurgadoj3c0m uma das
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instruçêos "LIB", "REM" ou "SYN" que & precedem. Através da fun-
ção F associamos, a cada linha desse feixe, um ponto que, alªndos
valorãs das propriedades do ponto da linha pertencente a Agª), tem
o numero sequencial auxiliar igual ao numero sequancial do ponto
da linha pertencente 5 primeira ârea do Conjunto de Áreas. Ou seja,
dessa forma cada instrução do programa expurgado tem em correspon—
dência tantos pontos quantas forem as instruções "LIB", "REM" ou
"SYN" que a precedem. Pela malha determinada na função “1 grupa-
mos todos os pontos correspondentes a uma instrução num sõ elemen-
to e pela FOG H5

retirada das instruções "LIB", "REM" e "SYN". Em resumo temos:
ajustamos o numero,sequencia1 auxiliar, para a

A13 ' H5(q1,FS(BS)) U F5(1,Iª(BS)) ........5... Kª)j

em que
3 ., . (1) = (4)

ªs* (“1:1<qz:1' iºl A12 ' A12 )

ºnàe
(1) _A12 G<q3'A12)Iq3-"SYN"

(2) _Alz
A

G<q3,A12) qu-"REM"
'

(3) _
' '

Alz G<q3,A12)lq3'"LÍB"
3 .(4) _ (1) |A12 A12 “ (.U Aiz )

1-1
H 5 '. .. ' . -5 (qi qi, 1 192s"'9119q18 ql 21)

'!1 II ' .5 “ (ªls qlzl)
Na expressão (8) temos a Área F (1, I'(B )) que represen-

12
ção de Cõdigo Simbõlico de Operação igual ao das que foram retira-
ta as instruções de A que não são precedidas de nenhuma instru—

das. São formalmente definidas como sendo o conjunto complementar
iª) da interseção do feixe BS com essa Eres. Forma—

mos, então, novo feixe com a seleção 1, isto E, que inclui todos
em relação a A

esses pontos e com a função F ajustamos o numero sequencial auxi—
5

liar, copiando simplesmente o numero sequencial que ja possuiam.
A ârea A13 representa, assim, o programa completo em
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ASSEMBLER expurgado das instruçães "LIE", "REM" e "SYN".

Vamos, agora, ajustar o nâmero sequencial auxiliar das ini
truções para permitir a expansão causada pelas instruções BSS. Pa—

ra isso, estabelecemos a malha G em A13 determinada pela função q3'
Tomando o conjunto de ítens formado pelo elemento que reune as inª

.truçães "BSS" e toda a Eres A construimos o feixe 36, determina—13
do pela seleção q1_1<q2.1, isto E,

B , A
6 ' (ql:1<q2:1 ' º(q3'A13)lq3-"BSS" 13)

Esse feixe liga cada instrução de A13 a todas as inatru-
“ções "BSS", que a precedem. Através da FOB Fô' cada instrução 3515
vada em tantos pontos quantas são as instruções "BSS" que a prece—
dem, tendo cada um desses pontos o contador l ajustado para o nímg
ro de palavras a ser reservado, de acordo com a instrução "BSS"co£
respondente.

&: ' .Fe ' (“16 ªlzs)

Através da malha determinada pela função q1 agrupamos es-
ses pontos num mesmo elemento e, pela FOG H6 ajustamoa o numero sg
quencial auxiliar, conforme desejado.

: '. '. ª .
.

.

'“Hó — (q,-_ qívl 1929'º00119 (118 q18+x(q16 1)

Asiinstruções que não tinham a precede-las nenhuma instrg
ção "BSS" eatão contidas no complemento, em relação a A da inter13
seção do feixe B com essa ârea.6

Podemos, então, escrever a equação que define o programa
em ASSEMBLER, agora com o nãmero sequencial auxiliar ajustado, pa—

ra refletir a expansão causada pelas instruções "BSS".

A1á=H6(q1, F6(Bõ)) UqIª(Bª6> ...eo-onoc.ollooooo (9)

Cuidemos agora das instruçães "ORG". Essas instruções são
utilizadas para ajustar o indicador de localização (Instruction
Counter) para certo valor, isto E, para dar um salto corresponden—
te 5 diferença entre o numero indicado pelo seu campo de endereço
simbõlico e o numero indicado, no seu campo de lºcalização simbõli
cm; na alocação de endereço para as instruçães que se,seguem.
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Utilizando a malha G podemos, pelas expressões abaixo, sg
parar as instruções do programa em ASSEMBLER em duas âreas: A<1>

.
1h

onde ficam agrupadas as instruções "ORG" e Afi) onde se.reunem as
demais. '

(1) _All. G(Q39A14) lqa-"ORG"

(2) _ (1) -

Ala A14 “ <A14 )'
Usando essas duas Ereas para formar um Conjunto de Áreas,

podemos através do «feixeB7 ligar eada_instruçõo não "ORG" a todas
as instruções "ORG" que s-precedem, isto E,

' ' (1) , (2)
B7 ' (ªi:1<q2=1' Alê ' Aia ?

Pela função F7.fazemos corresponder a cada instrução não
"ORG" tantos pontos quantas.são as instruções "ORG" que & precedem
Cada um desses pontos tem o contador l ajustado, de acordo com o

endereço simbõlico, base da instrução "ORG", o contador 2 ajustado
para o nGmero sequencial auxiliar da instrução "ORG" e o valor das
demais propriedsdes, igual ao da instrução não "ORG".

: '. 'n'F7 " (“16 qlzs'q17'q1:18)

Através da malha determinada por ql, agrupamos esses pon-
tos todos num mesmo elemento e pela FOG H7 calculamos & localiza-
ção em binãrio da instrução.

: 'I .. '. — —H7 _ (qi qi'l l,2,...,ll,q13 q16 (maqu17))+q18 maxíq17] l)

Vejamos um exemplo para ilustrar melhor. Seja Ll uma ins-
trução não "ORG" e 22, £3, ka instruções "ORG" que a precedem.

«11 Aqu, » q3 ...;4 ªs 418 ..
;7

'
"

' nas 83, 73

ªg oâe
V...

145 as

>ê8 ORG
".

272 94

ê7 "TOT4 ' LDA ATA 122
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Pela FOB F £- é levada nos 3 pontos 27 1 100' ªzoo' “300

ql qz qs "' q5 "' .qló q17 q18

2100 _67 TOT4 '

LDA ATA' 83 73 122

1200 67- TOT4 LDA ATA 145 85 122

1300 67' TOT4 LDA ATA 272 94 122

Quem tem max [q17] E o ponto £300. Entío, pela FOG H7 a

11 corresponderâ o ponto

ªi '

q2 q3 "' qs " .q13 "' q16 “ “17. q18

67 TOT4 LDA ATA 299 9 D'
'

D

em que qía foi determinado, assim:

maxíq17l-94 q16(maxíq17])-272 qi3-272+122-94-1-299
As instruções que não tinham nenhuma instrução "ORG" a

precede-las situam—se evidentemente, no complemento em relação a
Aíã) da interseção do feixe 37 com essa Eres. Tomando o conjunto

p_de Ereaa formado por essa Erea Gnica e a seleção 1, formamos um

xfeixe ao qual aplicamos & função Fª” assim definida:
&

= ' . — ' .Fa ' (“13 K 1*q1:18'ª18 9)“

Essa função atribui a cada instrução uma localização em

binãrio, calculada com origem arbitraria K, levando em conta o ní—

mero sequencial auxiliar da instrução.
Podemos, então, escrever a equação pela qual determinamos

a Erea'A15 que reune as instruçães do programa em ASSEMBLER, jâcmm
as localizaçães em binªrio, calculadas para cada instrução que irá
constituir o programa objeto.

. ' .

AIS H7(q1,F7(B7)) U F8(1,12(B7)) uso...-ocos. (10)

Entremos,agora, em mais detalhes sobre a ação da ORG, nas
instruçães do programa em ASSEMBLER.'

Consideremos ainda a instrução E Se ela não fosse pre-
. 1.

cedida de nenhuma instrução "ORG" sua localizaçao em binírio seria
tomando K—O.



v . _ _.q13 122 1 121

Se fosse prededida pela instrução "ORG" 12 apenas, sua lg
calização em binârio seria

qi3 ' 83-73+122'1 : 10+121 ' 131

Se fosse precedida por 21 e 22, teríamos

qia - 145-85+122—1 - 60+121 -.181

e E sua localizaçío'biníriaªz 3Sendo precedida por zl.
tornou-se

qi3 - 272-94+1zz—1 - 17a+121 - 299

Note-se due a Eres A
S 55 estã afetada do efeito das ins—

truçães "ORG" e ao mesmo tempâ jí foi expurgada dessas instruçães,'
pois a elas não vão corresponder instruçães de mªquina.,

Todavia, a Eres Afi), que reune todas as instruçoes desse
tipo irã integrar a listagem do programa fonte; Convém lembrar,neí
te ponto, que tambêm a Erea AÍÉ), que reune instruções "REM","LIB"
e "SYN", tal como_descrito no inicio da dedução das equações cor-
respondentes a esta fase da montagem, irâ integrar a listagem do

'programa fonte.

6 - EXPRESSõES CORRESPONDENTES Ã FASE 5

Inicialmente, consideremos uma ãrea que consiste da união
(1)

AIS ª A12

ca, exceto as que foram expurgadas e mais das instruçoes "SYN" quex
de , isto E, de todas as instruçães em linguagem simbõli

haviam sido anteriormente expurgadas. Pela função q2 determinemos
uma malha nessa Eres, Assim, cada elemento dessa malha agruparâ
instruçães com mesmo cõdigo simbõlico de localização. Pela ' FOG

Hl E (qª-q2ª' qiô-Zl) associamos & cada elemento da malha, um pon—

to que-tem como propriedades relevantes apenas o cõdigo simbõlico
de localização e o contador l ajustado para o numero de pontos do.
elemento. A ãrea formada pelos pontos assim obtidos e “15 U Aíâ)
formam um conjunto de ãreas ºnde podemos, pelo feixe 38? selecio-
nar as linhas que ligam pontos de mesmo côdigo simbõlico de loca-
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lização, em cuja relação não exista mais de uma instrução com es-
se cõdigo e que não seja o simbolo "b", isto E, branco. Chamamos
de A16 a interseção desse feixe com AIS U Aíâ).

Alô - F(B8) ......;..;..r................. (11)

F ' ( )

Bs ' (ql:2 "ºz:-2 Aq1:16 '1 Aql: z*"b" H1(qz'A15UA(1))'A15UAg)>

“l_ª (ªi'qz'qis'zl)
Note—Naque em A estão reunidas as instruçses cujos cõdi16

gos simbõlicos de localização são constituídos por simbolos mutua-
mente distintos. As demais pertencem ao complemento da interseção
de B com A U A(1), isto E, pertencem a Ià(B8)'8 ' 15 12

Estabelecemos, a seguir, em A16 a malha determinada pela
função qª. Em cada elemento dessa malha estão reunidas as instru-

(1)ções que têm o mesmo cõdigo simbõlico.de Operação. Chamamos de A16
o elemento que reune as instruçães "SYN" e de AÍG) o conjunto for-
mado pela união dos demais elementos.

(1) _A16 º(qa'A16>lq3-"SYN"

A(2) (1) .
A16 ' A16 “ (A1)
Formemos com essas duas ãreas um conjunto de Ereas

(1) Á(2)[A1 ,A 16
1 no qual pela seleçao q15q2 2 formamos o feixe 89. CE

da1 linha desse feixe liga uma instruçao "SIN" a uma instruçao não
"SYN" cujo cõdigo simbõlico de localização É igual ao símbolo que
figura no campo de endereço simbãlico da instrução "SYN".

Por exemplo as instruçães:

q1 q2 ªs qs q6 ªla
173 PEG ADD QUA 216

157 ANA SYN PEG+3 253

ficariam ligadas por uma linha de B9.
Aplicando a esse feixe a FOB F temos uma Erea em que ea-r?

.

9
da ponto tem o côdigo de localização simbõlica da instrução "SIN"
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e a localização em binario, determinada pela soma da localização em

binario da instrução não "SYN" com o modificador de endereço simbã
lico da instrução "SYN". As demais propriedades são copiadasda ins
trução não "SYN".

. ql q2 qs "' q5 ªs "' q13

173 ANA ADD QUA 256

Conseguimos, assim, associar a cada instrução "SYN" uma

instrução fictícia, na qual todavia temos em qz um simbolo vªlido
e em q13 a correspondente localização em binãrio, calculada com a

definição dada pela instrução "SYN".
As instruçães não "SYN", reunidas anteriormente em Aíã)jã

tinham calculada a localização em binãrio”correspondente â locali-
zação simbolica (fase 4). a .

*

A-ãrea A17 reune, assim, todas as informaçães necessarias
a uma tabela de símbolos (possue atê informaçoes desnecessãrias,que
em nada atrapalham, todavia).

.

. (2) ;.

.

A A UF9(39) noss.-osoooooosooosoossooo (12)17 16

., Am,. (z))“ 16 ' A169 (ql:5-q2:2
F '. '. .9 (ºz q1:2' q13 qz:13*ª1=6)

Cada ponto do complemento da interseção do feixe B9 com

AÍÉ), isto E, de Ií(39) representa uma instrução "SYN" cujo simbo-
lo colocado no campo de endereço simbõlico não tem em correspondêº
cia'nennum símbolo colocado no campo de localização simbõlica de ng
nhuma instrução não "SYN". Pela seleção 1 formemos um feixe usando
essa interseção como unica área que constitui o conjunto de Ereas.
Então, o feixe engloba todos esses pontos e pela FOB F podemos ªí1
sinalã-los como erros, se lembrarmos que

-_F ' _n "Fl ? (“15 E )

Se lembrarmos ainda (pg.47) que em Iª(B8) estão as instru
ções cujos cõdigos simbõlicos de localização são "b" (branco) ou
não mutuamente distintos, podemos, atravês da FOB FlO' assinalar ªí
tas ultimas como erro.
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= I . _n n n "F10 ' (“15 º * <q1:2 b >* E )

Então podemos escrever a expressão que representa
AIS U Aíã) com os codigos de erro jã atribuídos.

A A
6

U F1(1,Ii(39))UF10(1,Iê(Ba)) ........... (13)18 '

7 — EXPRESSõES CORRESPONDENTES & FASE 6

Usando q3 como função que determina a malha, vamos agru—

par- as instruções, de acordo com o cõdigo simbõlico de Operação ,

nos elementos da malha G. Chamamos

A(1)A18 G<q3lA18)lq3'"BCD"

(2)
A18 º(q3'A18)lq3-"BSS"

(3)Als . º(q3,A18)|q3-"DEC"

A(4) _AIS º(qa'A18>lq3-vocr"

A(5)Als . G(q3,A18>Iq3—"SYN"

5
A<6> _ (1) |A18 e" (121 A1)

(5)Note-se que A

(6 )
grama fonte é que A18 reune as ínstruçoes de maquina do programa.

18
É um dos componentes da listagem 80 pro-

Tomemos, agora, um conjunto de áreas formado por uma uni—
(1)ea EreazAA18 . Usando seleçoes diferentes, formaremos vãríos fei—

xes, nesse conjunto de Áreas.

(1,A(8 )) engloba todos os pontos da Erea

(q1,10 >1,Aíâ))reune todos os pontos com contador de BCD

maior que 1.

(ql.10 >2 'AÍ8)) reune todos os pontos com contador de
BCD maior que 2.



_Sº-

>8,AA(1>) reune todos os pontos com contador de(“1:10 18
BCD igual a 9.

Vamos considerar a informação em codificação BCD como um

vetor de tantas componentes quantas indique o contador de BCD. Dei
se modo, o conjunto de informações em codificação BCD irã formaram
conjunto de vetores, com nãmero variâvel de componentes. Pela FOB

F11 pííçessamos a primeira componente de todos esses vetores. Pela
FOB F12 processamos & segung; componente dos vetores com mais de
uma componente. Pela FOB F12 processamos & terceira componente
dos vetores com mais de duas componentes, e assim por diante, até
que pela FOB Fig) processaremos a nona componente dos vetores com

nove componentes.
9

montado:
A área A1 representa,pois, o conjunto de informações em

codificação BCD jã '

A19'1(1'A(1))ju F(j)(q110 >j,AAíâ)) .......... (14)

em'que

_ (1)_ v .FII “ (ªla “1:11)
' -

'

(j+1)
Fig) 5 (qi-q1,1+J.q39 1-2 f3,-o—.11.q13- ql. 13*an14' q111 >

para 5 . 1.2.0.0,8

Nessa notaçao qi? il representa & K-êsima componente do vg
tor de informaçao em codificaçao BCD.

Partindo do conjunto de Ereas formado pela Gnica Erea
Aíã) U Aíâ), pela seleção 1 tomamos todas às linhas possíveis (foi
medas de um sõ ponto). Pela FOB F13 montamos toda a informação em

decimal e toda a informação em octal. AZO E a Eres que representa
esse tipo de informação:

_ (3) (ª) .

Azº F13(1,A18 U A1) noob.cooceoooooooonooooboo; (15)

em que

F
.13 ª (qià'qlzs)
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8 * EXPRESSõES CORRESPONDENTES Ã FASE 7

Sendo V2 0 Conjunto de valores da Propriedade qz, Vz—["b"]
expressa o conjunto de todos os possíveis cõdigos simbõlicos de lº
calização.

Consideremos cada ponto de Aíg) como sendo uma linha for—
mada de um 85 ponto. Consideremos a OFOL de seleção gl-(qS éVZ—["b"b.

(6

- lª .mir as instruçoes de maquina que têm endereço simbolico, como es-
Utilizando essa função podemos determinar em A a malha G e expri

tando reunidas no elemento dessa malha definido por:
(7) (6)

A18 ' º(gl' A18 )lgl-(qSE'VZ-["b"])

"'As instruções de mãquina com endereço não simbõlico ficam
reunidas em

(8) (6) (7)'
A18 ' A18 " A18

Tomemos o Conjunto de Ereas [AB, Aíg)l em que A3 E (p&32)
uma tabela que dê os equivalentes em binário aos codigos simboli-
tos de operação. Pela seleção q1:3-q2:3, vamos selecionar as li-
nhas definidas nesse conjunto de Ereas que unem cada instrução de
maquina do programa E correspondente entrada na tabela de conver—
são, formando o feixe BlO'

Para fazer essa conversão é interessante notar que a re-
presentação em binariorporrespondente a uma instrução, depende não
sõ do codigo simbõlico de operação mas de outras características
da instrução tais como:

a) O endereço ser direto ou indireto.
b) O endereço ser ou não afetado pelo conteõdo de um in-

dexador e, em caso afirmativo, qual deles.
e) O valor do decremento, se existir
d) 0 valor do endereço base
A informação sobre (a) E fornecida pelo indicador de en—

dereço indireto, que faz parte da instrução em ASSEMBLER. Esse in-
dicador constitui a propriedade qª do nosso Espaço de Prºpriedades
e seu conjunto de valores E Va -'("b",*) em que "b" significa'braª
co".
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A informação sobre (b) e fornecida pela TAG simbôlica(pr2
priedade q7), sobre (e) por q8 e sobre (d) por qs.

A FOB Fl4 É que monta a palavra em binario correspondente
a cada instrução de míquina, em linguagem simbõlica. Verificamos
que a expressão dessa FOB não E afetada pelo formato do cõdigo de
máquina correspondente, pois lança mão da operação lõgica $ , que
permite o estabelecimento de relaçoes genêricas, entre os fatores”
que nela influem.

Notando que as instruções em Aí?) não incluídas em nenhu-
ma das linhas do feixe 310 são aquelas cujo cõdigo simbõlico de o-
peração não tem em correspondência nenhum cõdigo em A3, podemos eg
crever

A2]. ' F14(Blº> U F15(1,Iª(310))nnoou..ocoofooososoooo(16)

em que

lll ' . . . 'F14 (“14 ªl:laºqz:aºªz:vºq2:eº(ªz:13*qz:6*(ªz=s '*")*qz:s)

'. l_l" &FIS (“14 “' q15 'E )

10 (“1:3 ªzzs ' A3 AIS )

Na definição de F14 o valor "*" pertencente a V5 signifi-
ca"conteGdo corrente do indicador de localização", isso lena a aº_
cular o endereço base da instrução, a partir da sua localização em

“binãrio, levando em conta o modificador de endereço simbõlico (prº
priedade qõ).

.

A FOB Fls
das as instruções de A

marca como erro as linhas do feixe que reune tº8 "' o .£8) nao incluídas em nenhuma das linhas do

feixe BlO'
Temos, pois, em A21 todas as instruções de mâquina, connen

dereços não simbõlicos, ou montadas ou marcadas como erro.
(7)Tomando, agora, o conjunto de âreasíA3,A17,A18 ] vamos dar

.igual tratamento 55 instruções de máquina com endereço simbõlico ,

lembrando que A17 E a tabela de símbolos.
Pela seleção formamos nesse con-q1:3'q3:3 A q2:2'q3=s

junto um feixe B em que, cada linha, une uma instrução de mâqui—11
na 5 entrada correspondente ao seu cõdigo simbõlico de operação,na
tabela de equivalentes em binario e 5 entrada correspondente ao
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seu endereço simbõlico base, na tabela de símbolos.
Por um raciocínio anâlogo ao utilizado para montar as ini

truções de mªquina com endereço não simbõlico, vamos analisara.FOB
F 16
bõlico. Essa função, atravês da operação lõgice º diz que tal-mon—

que faz a montagem das instruções de mãquina com endereço sim—

'tagem deve levar em consideração: o cõdigo em binªrio corresponden
te ao cõdigo simbõlico de operação, o indicador simbõlico de ende—

reço indireto, a TAG simbõlica, o decremento simbõlico e a locali—
zação em binário obtida da tabela de símbolos, afetada pelo indicª
dor de endereço simbõlico. '

Podemos, assim, escrever a expressão da Erea A22 que reu—

ne todas as instruções de mâquina com endereços simbõlicos, monta-
das ou assinaladas como erro (aquelas que não têm cõdigo simbõlico
de operação vãlido ou cujo cõdigo de endereço simbõlico não correª
ponde a nenhum simbolo da tabela de símbolos).

. 'Azz F16(311)U F15(1,13(Bll)) oasomoooooooooooooooa(17)

em que

F = ' . .

16 º (“14 ªnlaºqaz4ºq3:7ºq3:aº(qzz13*q3:6))
A- (7))ª 3 ' A17 ' A1811 ' (“1:3'ª3:3 A q2:2-q3:5 '

Como todas as instruções foram processadas; podemos escre
ver a expressão de A que constitui a listagem do programa fonte:5

A5 - AÍÉ) UAÍg) UAfâ) UAÍã)lJAíã)llAlgllAzolJAZIIJAzz..(18)

Tomando o conjunto de ítens formado pela unica Erea A5 pº
demos estabelecer, pela seleção ql:14*º o feixe que reúne todas as
instruções que foram montadas em binârio. Pela FOB F17 extraímos
a informação desse feixe para constituir o programa objeto, que E

o conjunto de pares ordenados (q13' qlà) correspondentes a cadeias
trução do ieixe.

A“ É F17(q1:1ª#9, A5) oo.occocausos-sooo-nooouoooooo. (19)

em que

r17 & (qi-Q, i-1;2,...,11,15)
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9 - CONCLUSõES

Na prõxima pagina apresentamos as exppessães todas,em coª
junto, que exprimem as relaçoes entre os dados e os resultados num
problema de montagem de programas.

Como tivemos a oportunidade de observar, tais expressões
foram obtidas sem qualquer consideração quanto ã sequência de pas—
sos relativa ao "processo"'de montagem de programas. A-divisão em

fases foi devida mais E necessidade de concentração de atenção em

determinados aspectos do que por exigência do mêtodo. Tal divisão
foi da mesma natureza que a utilizada na solução de qualquer pro—
blema.a1gêbrico, em que o matematico utiliza duas expressões cur—

tas, quando uma.comprida bastaria. Poder—se-ia, perfeitamente,apr£
sentar, ao invés de 19, menor nEmero de expressões mais longas ou
até uma somente, ainda que essa não viesse a caber na mesa comum<k
um escritõrío.

.

O certo e que não se precisa pensar em termos de sequência
das fases, mas pode-se considerar todas ocorrendo simultaneamente,
isto É, pensar como se as expressões correspondentes estivessem amª
tituidas na expressão Gnica que representaria todas as relações,eª
volvídas no problema.

Tais expressoes são independentes também do computador em

que será feito o processamento da montagem. Dependem, em alguns as
pectos, do computador para o qual a montagem serâ feita porque um

ASSEMBLER E Sempre dependente do computador para o qual & construí
do. Ainda nesse aspecto, todavia, as expressões são bem gerais ,

pois independem das unidades de entrada e saída, memorias auxilia—
res ou do fato da montagem ser feita em uma ou duas passagens.

Por exemplo, para adaptar essas expressões ao ASSEMBLER

do computador IBMllBO bastaria levar em consideração as diferen—
'ças quanto E chamada de subrotinas e ao codigo simbõlico, de al—

gumas instruções.
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CAPÍTULO III

o METODO GRÁFICO DE YOUNG & KENT

'1 — turnonvgâo

Neste capítulo, apresentamos o mêtodo desenvolvido em 1958,
na Advanced Systems Research Section, Product Specifications De—

partment, The National. 'Cash Register Company,.por John W; Young
Jr. e Henry K.Kent.

' '

Esse trabalho foi baseado em estudos de Aekerman,S.A., e

publicado sob o titulo de "Formulação Abstrata de Problemas de Prº
cessamento de Dados" (33).

.

,

Sammet (32) relaciona o método de Young & Kant ao da Ãlgg
bra da Informação da CODASYL ( l) a aos trabalhºs de Lombardi (16)
e do SHARE Comitee on Theory of Information Handling, como sendo
uma das primeiras tentativas de formalizar alguns conceitos, na E—

rea de processamento de dados.
Trata-se de método predominantemente grafico, que utiliza,

todavia, expressoes matematicas envolvendo operaçoes aritmeticas e

lõgicas. É baseado na Teoria dos Conjuntos e tem capacidade de aos
tração bastante grande, pois as relações obtidas independem do com
putador a ser utilizado, da linguagem de programação e mesmo da eª
trutura de informação a ser usada no processamento. As relações
não são afetadas, nem mesmo pela orientação que se adote quanto 5

organização, manutenção e pesquisa, em arquivos.
Acreditamos que seu emprego seja bastante ítil ao Analis-

ta de Sistemas de Informação, seja na fase de levantamentos relati
vos ao sistema existente em uma empresa, seja na fase de projeto de

novos sistemas, pois o Método permite a visão global do problema,
através da qual podem ser detetadas redundâncias ou estudadas solª
çães alternativas.

Assim, empregado na anãlise de um sistema existente, per-
mite verificar se toda a informação que nele entra, É efetivamente,
utilizada para produzir os resultados, se resultados intermediªrios
estão sendo plenamente aproveitados, tendo em vista os vªrios ob-
jetivos do processamento, etc.

Utilizado-no projeto de novos sistemas, permite julgar da
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conveniência de apresentação dos resultados em certa forma, tendo
em vista as exigências quanto a dados, orienta de maneira inequívg
ea o programador, quanto ãs finalidades e exigências dos programas
que devam ser feitos; auxilia na fase de concepção da estrutura de

arquivos a ser usada, no processamento, etc.
No capítulo 0, apresentamos os conceitos matemíticos, que

julgamos necessãríos ao entendimento do método, tal como E apreseª
tado, neste capítulo.

2 * COMPONENTES BÃSICOS DOS PROBLEMAS DE PROCESSAMENTO DE

DADOS

Um problema de processamento de dados pode ser descrito em

termos de quatro tipos de componentes basicos: Conjuntos de Infor-
mação, Documentos, Relaçoes e Exigências Operacionais.

2.1— CONJUNTOS DE INFORMAÇÃO

Um conjunto de informação, cuja notação E P1 e uma relação
de todos os itens possíveis, pertencentes a mesma classe. Dos ítens
dessas relações são extraídos os dados que vão fluir, através do

sistema. Os elementos de um conjunto de informação podem ser con
síderados como todas as possíveis inscriçoes que possam ser feitas
em determinado espaço de um documento.

&
!

l

A notação grãfíca utilizada, para representar os conjuntos
de informação, é exemplificada acima. Essa e a representação do con
junto de informação P3. A linha desenhada abaixo do quadro, serve,
para que llgaçoes que tivessem de ser feitas ao quadro, para maior
clareza de desenho, possam ser feitas 5 linha.

Alguns exemplos de conjuntos de informação seríamt Numer-
ros ' ,de peças mantldas em Estoque, Custos unitarios das peças, Esto-V . 'ues ml 'q n1mos & serem mantldos, Nomes dos Almoxarifados, etc.

A efetiva ex1stencía de um conjunto de informação ou de uma
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coleção de conjuntos de'informação correlacionados, no sistema, cº
mo um arquivo, vai depender de decisão que se tome em fase poste—
rior.

,2,2- DOCUMENTOS

Um documento, cuja notação 5 Dj ; uma'coleção de itens de
informação correlacionados, Dj—K em que j 5 o numero do documento
e K o do item. Os documentos ou são de entrada ou de saida. Chamª
se linha de um documento, o conjunto de itens que pode ser repeti-
do vírias vezes num Gnico documento. Indica-se uma linha por [ ]
ou como novo item.

'4V .

.
« Wª

,Acima, estã figurado o Documento DB” com seus 4 itens:D3_1,
D3_2, D3_3 e D3_4. O ramo inferior do traço duplo foi feito apenas
para mostrar que se podem fazer ramificações, caso sejam necessi—
rias para dar maior clareza ao desenho. [há- 2, D3_—6' D3_1] e exem-
plo de linha, cuja denominaçao poderia ser D3__5.

Exemplos de documentos, seriam: Requisição de material, Nº
ta de Recebimento de Material, Inventírio do Material em Estoque ,

etc. Os dois primeiros seriam de Entrada.e o ultimo, de Saída.

2.3- RELAÇõES E counxçõss
Devem ser descritas as relaçães entre os conjuntos de infor

mação, documentos e seus itens. Essas relações podem ser: condicio-
nais ou incondicionais.

Uma relaçao entre conjuntos de informaçao especifica a coª
'respondencia entre os elementos de um conjunto e os de outro. Essa
correspondência, se existir, pode ser de dois tipos: univoca e big
nívoca; Diz-se que É univoca quando, dado um elemento de um dos con
juntos , pode—se determinar o do outro conjunto que lhe correspon-
de. Quando essa correspondência funciona, nos dois sentidos, diz—se

que ela É biunivoca. Dados dois conjuntos, por exemplo PS e.?7, se
existir uma correspondência univoca entre os elementos de P3 e os



de P7 diz-se que existe um homomorfismo entre P3 e P7 e utiliza-se
a notação P3-P7. Se, dados dois conjuntos, por exemplo P8 e Plo' e

xistir uma correspondência biunívoca entre seus elementos, isto E,
podendOfse escrever P8"P10 e PIO—P8.diz-se que, entre eles. existe
nm isomorfismo e utiliza—se a notação PSGPIO' uma nomenclatura da
Álgebra não muito propriamente, pois nada se exige quanto a operª
çães.

:T: -

T Aío?
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Acima, estão figuradas as relaçoes descritas no parâgrafo
anterior. Como tais relaçoes são transitivas, se tivéssemos P “P7 8
poderíamos concluir que as seguintes relaçães prevaleceriam entre
P3, P7, P8 e PIO' alem das 33 mencionadas; P3—P8' P3"P10, P7”P10.

Como exemplo de homomorfismo, podemos citar a relação exis-
tente entre o Conjunto dos Nãmeros das Peças em Estoque e o dos Cuí
tos Unitªrios dessas peças, pois dado um nímero de peça_ podemos de
terminar seu custo unitãrio. Dado um custo unitãrio, não se pode de
terminar a peça que a ele corresponde, pois nada impede que mais de

xxx
uma peça tenha o mesmo custo unitário. 'Kxx

Como exemplo de ísomorfísmo, podemos citar a relação exis—

tente entre o Conjunto dos NGmeros dos Almoxarifado: e o dos Nomes
' desses Almoxarifados, pois não teria sentido dar—se o mesmo nâmero

& mais de um Almoxarifado, nem dar—se mais de um nímero & um mesmo
Almoxarifado. _

A relação entre um item de um documento e um conjunto de

informação mostra que a informação desse item e levada ao conjunto
de informação, se o documento E de entrada, ou ê'tomada do conjun—

to de informação, se for de saida. '

ªs



Acima, estão figuradas relações entre itens dos documentos
D3 e DS e os conjuntos de informaçao Pa) P6, P7 e P9. D3 sendo um

documento de entrada, a relação entre D3*3 e P7 mostra que a info;
mação desse item é levada ao Conjunto de Informação P7.,Analogameª

9. Por outro lado, D5 sendo
um documento de saida, as relações figuradas mostram que e informª

D5_2 de P3 e a de DS-ª de Pg.
indica que o valor de D5_2 deve

te. a informação de D3_2 e levada a P

ção de D E tomada de P6' e de
e P5-2 3

ser tomado de-Pa correspondente aquele que foi levado a P3 pelo D

5-1
A relação entre D

correspondente. É indicado P3(D3) e, ainda que D3 não leve nenhuE

me informação diretamente e P3' pelas relaçoes entre os conjuntos
de informação, essa informação esta bem definida. Em nosso exemplo,
como P =P e D

3 7 3-3
como sendo o valor de P

leva informação a P pode-se determinar P3(D3)7D

3 correspondente ao valor levado e P7 por
', D3_3. Analogamente, Pó(DB) que vai fornecer a DS 0 valor de DS-l'

indica que o valor a ser tomado de Pó E aquele que corresponde ao
levado a P7 por 0363.

”Se existisse a relaçao P9“P7, ficaria a critírio do siste-
ma tomar a informação correspondente E levada a—P7 por D como3—3'
mencionado acima, ou a correspondente i levada e P9 por D3_2, con-

,forme fosse julgado mais conveniente.
_

-
Quanto a D3_1, D3_4 e D5-3' como esta figurado. nao tem rg

lsçao direta com nenhum conjunto de informaçao.
Como exemplo de relações entre itens de documentos e con—
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juntos de informação, podemos citar: A informação correspondente ao
item da Requisição de Material "Nâmero da Peça requisitada" e leva—
do ao Conjunto dos Numeros das Peças mantidas em Estoque; a informª
ção correspondente ao item do Inventãrio do Material em Estoque -
"Custo Unitãrio" é tomada do Conjunto dos Custos unitârios das Pe-
ças.

Uma relação de definição 5 aquela que mostra como o item de
um documento de saída & derivado, ou de onde deve ser tomado,se for
simplesmente copiado de outro documento.

Na página anterior, apresentamos dois exemplos de relação
de definição: as que definem D5_1 e D5_2 e que são, respectivamente,
Pó(DB) e P3(D3).

Na expressão das relaçães de definição são utilizadas ope-
rações aritméticas, cuja notação pode ser ºbservada, no quadro da

pag. 72.

© jm jmVª. w xy
!
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Acima,estã esquematizada & relação dedefinição de D6_6,cuja
expressão E escrita D6-5*D6-4+D6—3' isto E, o item D6-6 é obtido
multiplicando—se o valor de D6-5 pelo de D6—4 e somando—se o resul
tado ao valor de D6—3' Pressupãe-se que os conjuntos de informação

6-5' D6—4 e D6—3 sejam conjuntos numéricos, &

fim de que tenha sentido a aplicação das operações.
a que estão ligados D

Como exemplo de'relação de definição, podemos citar: O item
"Valor do Material em Estoque" do documento Inventªrio do Material
em Estoque 5 obtido multiplicando—se os valores dos itens "Quantif
dade em estoque" e "Custo unitário" de cada linha do documento e

fazendo-se & somatõria dos resultados para todas as linhas.
Uma relação de produção mostra soh que estímulo um documen

to ou um conjunto de itens de um documento são produzidos. A nota—
ção utilizada E D K+Dj e le—se DK produz Dj'
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No esquema acima, estão figuradas 2 relaçães de produçao:
D3+Ds e D8+Ds_3

.

documento P e todo o documento D produz uma linha de P .
- S

, _
8

_
5

Como exemplo de relaçao de produçao, poderíamos citar que
em'todo o semestre ê produzido um Inventirio de Material em Esto-

isto E, todo documento D3 provoca a emissío de um

que". .

.

As relações até agora apresentadas, sío todas incondicio-
nais. Vejamos, agora, como são expressas as relações condicionais
e as condições sob as quais prevalecem.

Na expressão das condições são utilizadas relações usuais
matemíticas e operaçães lõgicas, cuja notação pode ser observada no
quadro da pg. 72 .

Uma condição pode constar apenas de uma relação usual que
prevaleça ou não, efetivamente..Caso prevaleça a condiçao ; verda-
deira, caso contrãrio E falsa.

©
__ __ _ .. Ltm-IA se. .canouçãoN-

Fmoees
DA ' ___mumçA'o <õ—€

Acima, estã figurada a condição formada pela relação usual
D3-5-D6-4' ou seJa, a informaçao contida em DB—S e igual & contida
em D6_4s ' -

. 'Uma condiçao pode ser formada por varias relaçoes .usuais,
ligadas por operações lõgicas. Por exemplo, podemos ter a seguinte
expressao de uma condiçao P5(Dª)<D4_3 AD5_1<8. Nesse caso, a caudª
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ção E verdadeira se o valor tomado do conjunto de Informação P

,correspondente ao documento Dª for menor que o valor do item D4-3
e se o valor do item D5_1 for menor que 8.

Utiliza—se para expressar uma condição a notação cm—n sen—

do m o nâmero do documento a que a condição se refere e n o nâmero
da condição referente ao documento. Considera—se que existe uma

variavel booleana associada a cada condição, que assume valor 1.se
a condição for Verdadeira e O se,Falsa.

. x '
--—

MO.-.“.“PBEE ºb..'.'2'.'.'.'-- __ __ ªmi »
- Coacção ,_-____ <ONM

Acima, estã figurada a condição C7_2, isto E, a condição nª
mero 2 referente ao documento 7. Conforme estã indicado, são fato—

res dessa condlçao P5(D4), D4-3 e 95-1' Para que C7_g frque per—

feitamente definida, e necessario que se dê & expressao de C7_2 que
' < < .poder1a ser, por efemplo, PS(D4) D4__3 AD5_1 8

Uma éºndíçao pode ser composta de outras. Poderíamos por 3
xemplo, ter a condição D3_5 - Dõ-à V C7_2 que seria figurada con-
forme o esquema abaixo:

___=———£“
& *ªã

Lºb...-.-......'.'3'.'.'.'í'.' .. __
:"''''' “x—-——£ã;::_. KX

».» v __ 514453,me mumu
GN !* me A.eu 7 - . 7

__1____.___.._ __ _/
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Uma barra sobre a condição É utilizada para expressar a sua
negação. Assim, no exemplo apresentado anteriºrmente, C7_2 correª
ponderia &

(Ps(Da)>D4_3AD5_1<8)V(P5(D4)<D4_3AD5_1;8)V(PS(D4)3Da_3AD5_138).
No esquema abaixo, estão figuradas duas condições compostas, uma de
las otilizando a condição Ç7_2 e a outra a negação de C7_2:

Cã

uw.........Err ____ __“(,
......s__3__u_nLA 3115909159

C.—IAD.EB D.... ,,]

©

&

Outro exemplo interessante de condição 3 a que envolve a
existência de informação no sistema, com determinadas caracteris-
ticas. Esse seria o caso da condiç5033 D 4(D4_3(D2_1))significando
que existe o documento D4 em que o item D4__3

5 função do item D2_1
do Documento Dz. isto E,D 4-3 depende do valor que consta de D2_1.
Dª poderia ser um documento de entrada e D2 de entrada ou de saída.

No esquema acima, estã figurada essa condição. A linha ve;
tical de traço e ponto corresponderia- ao conjunto de informação
ao qual estariam relacionados D4_3 e D2_1.

Vejamos, agora, como sao expressas as relaçoes áondicionais.
Para podermos comparar os efeitos da utilizaçao de condi-



çães, suponhamos que a relação de definição incondicional de D6-6 ,

que consta do exemplo apresentado na pg.62 passasse a ser afetadapâ
la condição C7_2 que consta do exemplo apresentado na pg. 54, tor—'
nando-se, então, uma relação condicional. Agora, a relação de defi—

. "' o "' * a 'niçao de Dõ-õ poderia ter & expressao D6_3+C7_2 (D6_S D6—4)' isto e,
a parcela D6-5*D6—4 85 seria acrescentada a D se a condição C6—3'
fosse verdadeira. 0 ponto que consta da expressão, entre C

7-2
7-2 ª

(Dô—5*D6—4) indica que o valor da variâvel booleana associada a C7_2
deve ser multiplicado por (DÓ-S*D6—4>' Assim, se C7_2 for verdadei
ra, a variãvel booleana associada terâ valor 1 e a parcela E adicig
nada, enquanto que se C7_2 tor falsa, a variável tera valor O e adi—
ciona—se 0, ao inyês da parcela (Dó-S*D6—4)'ª D6-3' Abaixo figura o

esquema grífico dessa relação de definição-condicional.

( fã .

] (AKI

— XE] % "él/'
É. .' [Tx. ':

“Z:. S'. I V.*—.: :|
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9ª |
(“._.—a..., m :, : W“ 4

[

Lª ---'z“ãfãºfã'a?",zjzº_:: _- - %%%&?- *-
c' s.-".. Etiªm . .a,

Para que fique bem claro o funcionamento do esquema acima,
podemos estabelecer analogia com um esquema hidrâulico em que C7_2
seria um registro comandado pelos fatores da condição, que abriria
ou não a vãlvula, conforme a condição fosse verdadeira ou falsa. Aí
sim, se os fatores da condição forem tais, que ela seja verdadeira,
a valvula e aberta e a informação passa por ela, nue estã intercep-
tando & linha correspondente a relação de definição e D6-6 É obtido
pela soma de D6-3 com (Dó-5*D6—4)' Caso contrãrio,fíca fechada e 'a
informação não passa por ela, com o que D6-6 passa a ser obtido co—

mo sendo igual apenas a D6—3'
Outra maneira, pela qual a condição C7_2 poderia afetar a

relação de definição de D6-6' seria de acordo com a expressão
c7-2'D6-3+D6-S*D6-4' isto E, agora a parcela D6—3 E que seria ou não
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,adicíonada, conforme a condição C7_2 fosse Verdadeira ou Falsa.
,Apresentamos & seguir o esquema grãfico dessa nova configu

tação.

'. , “4 “"—W l-NçA/l

' '.. ',' €*
'.U,ªº»

Efª
' * 'e m . ,, .f ! x>4 .

lººº—”$$$-?;»?,,,,,,513— —— assay, —/

: '
5- J

: * e
. "' *Concluzmos que D6-6 e obtldo pela expressao D6_3+D6_5 D6-4

' “ *se c7_2 for verdadexra e pela expressao D6-5 Dõ—à se C7_2 falsa.
.

Ambos os exemplos apresentados são de relação de'definição
condicional. Vejamos exemplo de relação de produção condiciona1.Sg
ponhamos que a relação de produção D8+D5_3, apresentada na Pg'63lªí

'sasse a ser afetada pela condição D3_5-D6_'4 apresentada na mesma pg. A

expressao da relaçao de produçao passsrza a D8+D5_3|D3_5-D6_4 e o

esquema grífico correspondente seiia:

dª

""" ' LINHA DE (ou
(com, L'oÉ!“ _" "'" "_"

Nºw
|

___... ._ ..-..4.__._.......... ..-... ...... .- º;
|

|

(___..- .. .-.Í'i'. ...-...-..._._.......$'... '.| , [ _,," R$"
.].

' —' “>< ——

;_m. __- Ú? ___. __--. © .. . -.,“ ..._...
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,
Para finalizar esta apresentação dos detalhes_do Método de

Young & Kent, referentes as relações e condições, convém cuidar do

aspecto tempo. São considerados dois tempos distintos: intrínseco
e extrínseca cujas notações são, respectivamente I e E. Tempo in—

trínseco É aquele que consta do documento, como um de seus itens .
Tempo extrínseco E aquele em que o documento E produzido; Por exem
plo, uma Ordem de Fornecimento de Material pode ser produzida no
dia 25, com data de 26, pois precisa ser assinada antes de ser
enviada. Nesse caso, temosl tI-26 e tE-ZS, Se D5_2 for o item do
documento destinado ao registro do dia a que se refere o documento,
teremos D5—2-26' Suponhamos que P8
qual D5__2 estã relacionado, isto &, P8 E o conjunto dos dias que pg

3 o conjunto de_informagão ao

dem ocorrer. Podemos, então, nos referir a P8(tE(DS)) - 25 e

P8(tI(D5)) - 26 ou, de maneira condensada, tendo em vista que P8 &.

um conjunto de informação formado por unidades de tempo P8E(DS)-25
P81(D5)-26. Vejamos outro exemplo, para esclarecer melhor. Seja D3

'um documento emitido todo o ano, por exemplo, o Inventírio de Matª
rial em Estoque. Seja D3_2 o item referente ao ano, isto E, ins-

.creve—se em D3_2 o ano a que corresponde ao Inventirio. Seje P2 o

conjunto de informação a que estã relacionado. Seja'D3__8 oD3-2
item do Inventârio em que se inscreve o valor total do Estoque e sº
ponhamos que se queira, para a preparação do Inventario de um ano,
fazer referência ao valor total do Estoque do Inventírio anterior.
Podemos escrever D3_8(D3_2-1) e graficamente figurar:

2.4— EXIGÉNCIAS OPERACIONAIS

Esse componente basico diz respeito a fatores que afetam
os problemas de processamento de dados, sem, todavia, influir na
lõgica desses problemas, Por exemplo: Volume diârio de documentos
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de entrada, numero de vias necessario para os documentos de saida,
tamanho e cor dos documentos, prazos para sua preparação pelo sis-
tema, etc. '

No quadro da pg. 72 consta a notaçao utilizada para a ex-
pressao das exigencias operacionais, que nao sao representadas nos
esquemas graficos.

3.“ MARCHA ns SOLUÇÃO

Deve-se iniciar a solução de um problema, pelo mêtodo de
Young & Kent, identificando os conjuntos de informaçío e preparan—
do uma lista com as informaçoes abaixo indicadas:

CONJUNTOS DE INFORMAÇÃ94UA

P. - .. N L
1 Nome do Conjunto N? de Nº de ”elemeª carag Relaçoes

tos teres

L E o nãmero de caracteres numêricos (N), alfabéticos (A)
e alfanuméricos (A/N) necessârios para representar cada elemento do

conjunto. Especial atenção deve ser dada 5 especificação das relª
ções entre os conjuntos de informação. Essas, além das ji mencionª
das em 2.3, podem existir não diretamente entre os conjuntos de in
formação, mas entre o produto cartesiano de dois conjuntos e um

terceiro, entre conjuntos de informação e conjuntos de documentos,
etc.

Deve—se também preparar uma lista dos documentos envolvi
dos, constando para cada um as informações a seguir indicadas:

Para os documentos de entrada, basta mencionar relação de
definição para os itens que se referem as linhas dos documentos.
Nesse caso, a relação de definição indica, simplesmente, os itens
de que a linha e formada. Deve—se tambêm mencionar os volumes que
ocorrem, tanto dos documentos, como de suas linhas.



Nome do documento Entrada ou saida

Conjunto de informaçío ao
qual o item est; rela-

“ & & cionado

nm ustnçlo ann. ?[ uma» |: nrnuxçlo

lclaçien do Prol—'in!

.

Coldlçied especial-l ,

luigi-clas «parcele-alli
Vol—nox

Touro:

Para os documentos de saida, pode-se deixar de mencionar
a relação de definição apenas quanto aos itens que são tomados di?
reta ou indiretamente dos conjuntos de informação a que estão relªx'
cionados. Indiretamente, refere—se ao caso em que, pelas relaçoes
entre os conjuntos de informação, esteja bem claro como o item é

derivado. Em todos os demais casos, deve figurar, para cada item,a
relação de'definição a ele correspondente, listando-se tambêm as
condições especiais que afetam essas relações de definição. NX

« &

Deve—se ainda deixar bem claro quais as relações de pradª &

ção existentes. Para tanto, E bom lembrar que, em geral, um documeª
to E produzido em uma das seguintes circunstâncias:

l- Periodicamente, isto E, diâria ou semanal ou quinzenal $.
mente, etc. .

&“

2— Irregularmente, isto E, toda vez que hi ocorrência de
um documento de entrada, ou de uma condição que depende da entra-
da de informação, no sistema.

As relações de produção dizem respeito 3 existência,ao ig
Vês de myconteãdo, do documento a que se referem. Em geral,' toda-
via, os itens dos documentos de saida são derivados do documento
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que os produz.
O traçado grãfico paralelo ãs providências anteriormente

enumeradas auxilia a formação de uma visão global do problema, e ª
juda a chamar a atenção para as relaçoes que devem ser definidas.

Inicia-se o traçado, marcando—se as linhas duplas corres-
pondentes aos documentos e depois marcando os conjuntos de informª
ção e os itens dos documentos, da maneira mais conveniente para as
ligaçães a serem feitas. Desenham—se, a seguir, essas ligações,bem
como as relações de produção. Em seguida, cuida-se de cada relação
de definição incondicional. Finalmente, desenham—se as condiçoes
especiais e as relações condicionais.

Completo o traçado, analisa—se a solução quanto a redun—
dância de dados, aproveitamento de resultados intermediírios e pos
sibilidade de modificações para maior rendimento no aproveitamento
da informação.

Pode-se, a essa altura, melhor estimar custos de produção
dos documentos de saida, para julgar da conveniência de produzi—los,
estudar a substituição de informação na entrada, para tornar mais
econãmica a coleta de dados, enfim, tomar medidas para otimizar o

funcionamento do sistema.
Uma vez atingida a solução desejada, a apresentação final

deve incluir os quadros com as caracteristicas dds sistemas de in—

formação; dos documentos, inclusive quanto as exigências operacio—
nais e o esquema grafico, que mostrem claramente as relaçoes entre
os dados e os resultados do problema de processamento de dados.

Na pãgina seguinte, apresentamos um resumo dos símbolos e
da notação grãfica que devem ser utilizados.

No prõximo capitulo, apresentaremos a solução completa de
dois problemas de processamento, pelo método aqui exposto, de modo
a que se possa observar o funcionamento do método, em problemas ªí
picos daqueles, para cuja solução, foi desenvolvido.
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CAPÍTULO IV

COMPARAÇÃO DOS MÉTODOS

1 — INTRonuçÃo

Neste capítulo, apresentamos a solução de dois problemas
típicos de processamento de informação, pelos dois métodos estuda—
dos, a fim de que se possa comparã—los.

0 primeiro, referente ao processamento da folha de paga—
mento de uma industria, & apresentado em (1) para ilustrar a utili
zação da Ãlgebra da Informação da CODASYL. Assim, a solução algé—
brica por nôs apresentada E uma compilação da solução lã formulada.
Jã a solução grafica E de nossa responsabilidade.

O segundo, cuida do sistema de faturamento, controle de

vendas e de cobrança de uma industria e foi apresentado em (38) Pã
ra ilustrar o Método Gráfico de Young & Kent para a formulação abs
trata de problemas de processamento de dados. A solução algêbrica
que apresentamos E de nossa responsabilidade, enquanto que a solª
ção grafica foi por nõs, transcrita, dessa publicação.

Trata—se, por conseguinte, de problemas tipicos, cuja so—

lução foi visada ao serem concebidos ambos os métodos estudados. A

idéia de compara—los surgiu da forma pela qual são citados por Sam
met em (32). Miss Jean Sammet faz essa citação, ao abordar as lin
guagens especiais de programação, e considera que o Método Grafico
de Young & Kent foi um dos precursores da Ãlgebra da Informação da
CODASYL.

De fato, não devemos esquecer que o Método de Young & Kent
não se limita aos esquemas graficos, mas monta tambêm expressões ,

tanto para as condições, como para as relaçoes de definiçao,de prg
dução e para as exigências operacionais.

Miss Sammet cita, paralelamente, o trabalho de Lionello
Lombardi (16) referente a uma Elgebra de arquivos. Estudamos esse
trabalho, mas não o incluímos nesta dissertação, porque Lombardi es
tã mais preocupado com linguagem para a manipulação de arquivos,do
que com o objetivo dos dois métodos, por nõs apresentados. Assim é

que a Álgebra de arquivos que apresenta, figura no final de seu
trabalho e o exemplo de sua aplicação não E muito ilustrativo.Pre—
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tendemos, todavia, no prosseguimento de nosso: estudos, Voltar :
nalioar o trabalho de Lomblrdí, 13 com outra proocupoçío' que d

continuídndo & pesquiso do que trato esta discortnçoo.
,

Milo Summer cita aindo ou trubalhon do SHARE Comico. on
Theory of Informocion Hondling, no. qunio nao cívonoo ooollo, ope-
oar do: coforçoc empregado: em tontor con-oguí-loo.

2 ““UM PROBLEMA DE PAGAMENTO DE PESSOAL

2.1- ENUNCIADO

Um: inointrin tem todos ou lou. oplríríol contratldol nl
bus: de colírio—horn. O período normal do trobolho : do & horn: por
dia o 5 diz: por comuna. O trubalho slim do jorncdn do & horto É

considerado cxtruordínírío . pago no bozo do 1.5 vosol o colírio
normol. O-trabulho nlím do. & díol 15 3 con-idorldo outroordinirio
qunnda nitropncun : jornndo normal completo, isto É, qulndo o'oio—

'rírio crcbnlhmxcm horírío normal 8 horas por din, todo. ou 5 dil-,
ou, em coco do hnvor, em llgum dia, trabalhodo mano., tonhl coupon
lodo, nlom dos 5 dios, na horus nio trabnlhddnn.

Vujnmoo Algun- oxgmplou por. ílulcror o orieirio ldocodo.

HORAS TRABALHADAS TOTAL HORAS HORAS
NORMAIS EXTRAS

8 8 8 8 8 40 ' 40 O

8 12 8 10 8 àõ 40 6

8 8 8 8 8 ª 44 40 4

8 12 8 10 B & 50 40 10
6 3 7 8 8 37 37 O

6 12 7 10 8 43 37 6

6 12 7 10 8 46
' ªº 6

6 12 7 10 8 48 40 8

God: opoiírío com um nãmcro do iduntiticaçío . o noiírío=
,horn É individual.

o pngnmcnco 5 lotes namsnalmonco : mantím-le, pare cada
oporírio, rogílcro da imporcínoía total a ele pill. doido o início
do uno.
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As características das informações envolvidªs nesse pro-
blema constam do quadro abaixo.

CARACTERISTICAS DAS INFORMAÇUES % g
!"VOLVIDAS : O On me

H = z: «mronuAçxo : E º
a H

línero do idontífíelçío do oplririo 1200 BR

"ou. do opetirio 1200 IOA

allírlo-hors -_ 67 ou

Quehtldsdo do horus :!
'

Dl: do período , 1 II
Porfodo do plgsnonto 52 II

HE três documentos nesse sistema: dois de entrado (Cartão
de Ponto e Boletim de Admissão) e um de saída (Folha de pagemenco).

'Dl ' CAITÃO Dl PONTO
.

DZ ' IOL:?!" Dl ADHÍI'KO

tren . ozscnrçxo VERBAL
'

trzn nzscuxçxo isnlnt

"1—1 '

Níloro do período "2—1 NG-olo do período

Dh2 lin-ro do idoutlllolçío do opcrírlo [91-1 'ª'U'º " fª'ª'*'£"9:º " 'P'Íªfíº
[Dl-J NGICID do dio do período Dz_, lol. do oporlrío

nl_.] Horns :rsbolhllos nosso dll Dz_*] Solírlo-NOIÚ

”1-5 Linh- ”2-5 Linho

DJ ' FOLHA DE PAGAMENTO

Inn nzscnxçlo vam.

”3-1 Nin-ro do período

[DJ-2 "Gusto do ldemtllicsçio do ovorlrlo

”3-3 ”ou. do oporirío

ºJ-b loteria-hors
% ., Bnlírlo do período

”3.61 lelsrto seu-ulsdo

Dª_7 Llnhs



0 Cada'operârio tem em cartão de ponto, em cada pàríódb; no
q.ual, em cada uma das sete linhas, consta o total de horas “traba—.
lhadas, no dia correspondente. ..

'

Em cada periodo sao feitas admissoes para completar o qua
dro de pessoal, considerando- se as demissoee que, eventualmente, te
nham ocorrido. Essas admissoes constam do  boletím cºrrespondenteao

«período, que, em .media, relaciona vinte novos operírios.
A folha de pagamento e- produzida dentro de tres dias, a

partir do encerramento do periodo a que corresponde. Em media,coní
tam da folha 1200 operãrios. Um operãrio entra em folha, quando cg
meça trabalhar e se sai, quando e demitido. Enquanto pertencer ao
quadro de pessoal da industria, em todo o periodo tem umcart.ao de

.ponto. se faltou em todo o período, ainda assim entre em fºlha com

salªrio Zero; Quando em férias, seu cartão 5 apontado pela Seção
de pessoal, com as_horas correspondentes. &

2.2— SOLUÇÃO ALGEBRICA

.

 0 Espaço de Propriedades no qual vamos estudar o problema
[tem o seguinte conjunto de coordenadas:

' A
»

. commo na coonnrnns no ranço A1 A: A: A

B! PROPRIEDADES º m ºmas o |»: Hzº º“ MIO 'ª
ouJunro nr É: og :$?» &?

«[ vnonumr º
&& :$ gg 23i ,

, VALORES <= ºu p <“< lll. < Dl

ql Nin-ro de identificado do operirio 00000...
...99999 1 x x :

qz None do oporírio
.

20 caracter"
' alfabetica ! n * "

q3 Salida-hora 00.00...99.99 I ::

q. Quantidade de horn 000..232 ,
0 x n n

”ºs (Dia do período 0...7 0 * ª “

q6 ; Salírio .ei-ulido
'

ooooo.oo...
'; ...99999.99 , ' “

q7 Periodo de paga-onto 00...” . ' n *

.

'

|

q. Solírio do p.:íodo 000.00...
. vovººgoº, ' X º n ! .

Os arquivos de entrada são:
A1 — Pagamento anterior, no qual, cada registro, engloba

as informaçoes referentes a um operârio, tais como: nimero de iden
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tificação; nome e salario-hora, que são os dados fixoa_e salário ª
cumulado, que E atualizado em cada processamento.

A2 - Ponto do pessoal, no qual, cada registro, correspon-
de a uma linha do cartão de ponto de um operâriog referente ao pe-'riodo.

A3 - Novas admissões, no qual, cada registro. corresponde
aos dados de novo operErio. Como um operârio pode ser admitido em

um período e sõ comecar a trabalhar em outro; esse'arquivo não coª
têm apenas os dadoiªdosªbperârios admitidos no período a que se rg
fere a folha em s?Béêáaàãénco, mas tambêm dos admitidos em perío—
dos anteriores, que, por algum motivo,nío tenham ainda entrado em

folha.
A4 - Novo pagamento, no qual,cada registro,corresponde aos

dados de um operírio que trabalha na indístria. Os registros são
criados quando aparece cartão de ponto em um período e são removi-
dos quando deixa de aparecer cartão, referente ao Operªrio, no ar-
quivo de Ponto do Pessoal, no processamento relativo a certo períg
do. czêai;

_

Vamos, inicialmente, calcular, para cada operãrío, o to—

.tal de horas trabalhadas no periodo. Para isso, vamos coneiáerarcª
"few fm HF. Mªhª-3.11,da hora extraordiníria como valendo 1.5 da hora nºrmal; assim,o tº

tal de horas seri expresso em equivalente a horas normais.
Estabeleçamos em A a malha determinada pela função q1,na2

qual cada elemento reunirí os pontos relativos a determinado operª
rio.

“zo . "(ÍzIA2)
" ! (qí'qluqz'f(q.*(qªíª)*l.Sºq.-b)of1)

11 - o—(fzcso)+.sºr,-zo
!, ' t(q.*(q.<8)+l)
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Pela FOG H, podemos associar a cada elemento da malha um

ponto cujas propriedades relevantes são o nõmero de identificação
do Operario e o total de horas trabalhadas no período. Na expres-

lºfz
que permitem montar algebricamente o critério, descrito, no enun—

são de H, estão envolvidas operações "se-senão" e as FGA f

ciado de atribuição de horas extraordinãrias.
Agora, precisamos procurar em A1 ou A3 os demais dados rg

ferentes a cada operârio cujo trabalho, no período,ê representado
por um ponto de AZO' Faremos isso através de dois feixes, um estª
belecido no conjunto de ãreas [A20, A1) e outro no conjunto [A20,
A3), ambos determinados pela seleção q1_1-q2_1

“ao ' 'l'ªl:x'ª2:1'*20'*x)
.| ''1 * ('6'ªzxa*ªxxn'ªzxa'ªv'ªzzv'l'
'-ªs “::A'ªzaa)

_ªho ' 'z(ª1=1'ªz=x ' Azo ' “J)

': ; (“É'ªx:a'ªzza'ªi'ªz:1*"
qª"h6"1:3)

UAªo ' ªno 40

Com os dois feixes cobrimos as duas possibilidades: o opg
rãrio que trabalhou no período, isto 5, que teve suas horas apontª
das, ou ji estava em folha ou consta do arquivo de novas admissões.

Assim, podemos, em resumo, escrever a expressão que rela-
ciona A4 a A1,A2 e A3, isto e, a nova folha aos dados necessãrios
E sua preparação.
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A4 ' F1<q1:1'q2:1' H<q2'Az>ºª*1)UF2(q1:1'ªz:1)' H(ªz'ªz)'A3)
H E (qi-ql.qÃ-Z(q4+(q4<8)+1—5*q4'4)+f1)

fI - 0+(f2$40)+5*f2-20
f2 - x(q1+(q4<8)+8)

Fl ª(qá'qz:6*q1=4*q2:3 ' q5'qzz7+1 ' qâ'q1:4*qz:3)
: " '. '-Fz “(qs q1:4*ª2:3 ' q7 q2:7+1 ' qa “1:a*qz:3)

2.3— SOLUÇÃO GRÁFICA

Identifiquemos, inicialmente, os conjuntos de informação
envolvidos no problema. No quadro abaixo, estão descritas suas ca—

racterísticas que foram obtidas do quadro da pg. 75 do enunciado ,
bem como as relaçães existentes entre os conjuntos.

comun-ros nz mrmmcºes "
,

ª
_

N? de N? de R.,.ç;..elencª elreg
l'£ non: no cºlumn-ço ," “",
P1 Nªmero de identlfíençio do op-títio 1200 SN ,! ' ,:
!: Nome do operírlo

.

1200 20A P1- P2 .tl
'3 “lírio-im“ 57 AN ,: — ?:
Pª Quentldnde de hotel ZN

!, Dil de período 7 IN

'6 Período de pegeuento 52 In

:?
JS;-:ri—

mmm—(o,! maouammo—l

_(à!) » (») ªtacªvªm—sak: M
WW" uma:ELA

A .

ª? ªff ªiª
%

;

l]

'

I

I
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A cada operário corresponde certo nímero de identificação.
Por outro lado, a cada nâmero de identificação corresponde certo &

perãrio. Existe, assim, uma correspondência biunivoca, entre o con
junto dos nâmeros de identificação e o conjunto dos nomes dos ope—
rârios, isto E, há um isomorfismo, entre os dois conjuntos. Pode-
mos pois escrever P1=P2.

'

Já quanto aos salãrios-hora, & cada operãrio corresponde
um salãrio-hora mas, a cada salário hora não corresponder um ou
mais operários, pois para 1200 operãrios existem apenas 47 salários
hora diferentes. Dado um operãrio,-obtemos imediatamente seu salª
rio. mas não reciprocamente, isto E, o conjunto dos operãrios E hg

Awmomõrfo maconjunto dos salários—hora. Daí escrevermos: Pz—P3 ou,pg
1a transitividade P1"P3'

.

Vamos, a seguir, cuidar dos documentos do sistema. A par-
tir das informações constantes do enunciado (quadros da pg.75)conà
truimos o esquema figurado abaixo:

LW hm m JIX m .V V ' ,w W "

ISK :— J?i lí“ J' Ft :'h m "(

W * W &!) W X?] WT "—

quo Do (»:qu(º fªx " gªgª-_-“ B ] 4 I .xªnga [A X““aªa <i>

“mg-migº “mcg
Dªz ªumentos : stª
neu;

Vejamos quais as relaçoes existentes entre os itens dos dº
cumentos e os conjuntos de informação. Nos quadroa a seguir, estao
indicadas essas relações, cuja indicação grífica É feita como se
mostra no esquema adiante.



ºl - nounn n: ”muto
blacklçlº VIIIAL

DI ' CARTÃO DI PONTO

|?!” DISCIIÇÃG VIEIAL Tl ITI!

Dl-I lí-aro d' período '. "1.1

'l-l ninar. da llanllllzaçiu lo 'parirlo 'l [ªl-,
[pp, nªu-nn h lh ,“ "flu. !, ' Dz.,

'l-I] Inn trabalhan- nun dh !. 'z-l]
'K-S Hah-

.

vb,

lin" do "do“
4

Hinn « (Juuu:-si. .. ourlrh
Ion Io opnirlo
Salida-hen
Linha

D, ' FWLHA DE PRGAHEITO

l'un nzscuçxo um!. 'I
'J-l ninar. do pnrfndn !.

[')-I Iii-no da Hunting-gia “ onllrh 'l
o”, lono h narin- !.
O,“ "lírio-han r,
D,_, '!llítlo do 'ulfolo
B,“) "|qu naum.
|,_, uu.

A : .GJ .“
v

!

m m ' .. '

5/' xy 4 'ª'
Omªn cªvam-«&: (Jau-Mn.dauuwaago cacªtub,

Guandoodow n'cCL'
.soá-dª. macula! “cª'“

.

.“
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Vejamos quais as relações de produção existentes. O Gnico
documento produzido pelo sistema E a folha de pagamento. 2 produzí
da uma folha em cada período. Escrevemos então

Por outro lado, cada operârio que pertence a empresa, te-, Nve, no pertodo, um cartao de ponto correspondente. Assim, cada car
tão de ponto, produz uma linha da folha de pagamento, isto E,

D

Graficamence essas relações são expressas como mostra
1 * D3—7

esquema a seguir.
O
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Vemos, nos quadros da pãgina anterior que os itens D e3-5
D3-6 da folha de pagamento, não têm relação direta com nenhum dos
conjuntos de informação. Vamos analisaraminuciosamente cada um de-
les.

Quanto a D que E o salario do operírio correspondente_)
'

ao período, 5 obtidª ª partir de valores pertencentes a Pª e P3,ií
to 5, horas trabalhadas e salario—hora.

Quanto ao salário-hora, trata—se_de uma mera transcrição,
ou da folha de pagamento correspondente ao período anterior, ou do
boletim de admissão (se for operârio novo).

Jâ quanto ao total de horas trabalhadas, ª_necessârio ex-
plicitar os critérios adotados, para que o sistema efetue os calcª
los. Voltemos ao enunciado do problema, para analisar esses critê-
rios. Podemos observar que existem condições envolvidas.

A primeira 5 referente 5 jornada diíria de trabalho de 8

horas. Se o operário trabalha mais que 8 horas, apenas 8 são consi
deradas como trabalho normal, as demais contam como trabalho extrª
ordinírio. Vamos então denominar C3_1 & condição respectiva, isto
5.

<83-1' 1-4
A segunda condição E referente ã jornada semanal de trabâ

lho de 40 horas normais . Se o operârio trabalha mais que 40 horas
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normais, significa que também faz jus ao pagamento de extraordina-
rio. Na expressão dessa segunda condição, vamos utilizar a expres—
são de C pois o cªlculo do numero de horas normais trabalhadas3——1'
e feito considerando que, se o Operario trabalhou mais que 8 horas
em um dia, apenas 8 sao de trabalho normal.

Considerando que C pode ser Verdadeira ou Falsa, pode-3—1
mos associí—la a uma variãvel booleana que assume respectivamente
os valores 1 e O. õ3_1 que E a condição complementar de 03_1 teria
em correspondência, os valores 0 e 1. Assim, podemos exprimir a
quantidade de horas normais trabalhadas em um dia, como:

º3-1'º1—4*º3-1'ª

Vejamos como isso funciona. Se o operãrio trabalhou 5 ho-
ras C3_1 tem valor 1 e 63_1 tem valor O; a expressão dã como resul
tado 5.1*O.8-5, isto E, 5 horas normais. Se trabalhou 8 horas te—

mos 8.0+1.8-8 horas normais. Se,12 horas, temos 12.0f1.8-8 horas
normais.

Podemos ,pois escrever a expressao de C que E, ter o3--2'
Operario trabalhado em um período, mais que 40 horas normais:

c .8)>403—2ªª(º3-1'D1—4*º3-1

Como uma hora extra equivale a 1.5 horas normais, escreve
mos a quantidade equivalente a horas normais relativa ao trabalho
de um dia, como sendo:

A

C”3—1'º1-4º3—1'(º1-4*1'5'ª)
No período todo, devemos fazer a soma dessas quantidades

referentes a todos os dias do periodo. Falta, para obter o total de

horas, acrescentar a essa soma a parcela referente ao extraordina-
rio a que faz jus o Operario que, eventualmente tenha trabalhado ,
no período mais que 40 horas normais, isto e,

Podemos; finalmente, escrever a expressão do total de ho—

ras relativo ao periodo, como sendo:

E(C3_1 D1_4+c3_1'(D1_4*1'5-4))+C3_2'((E(C3_1.D1—4+c3_108))*oS—20)

.A expressão correspondente â relação de definição de D3_5
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É simplesmente o produto desse total pelo salírio-horc, ou seja,.
Fºr ”3-4' .

,

“. Graficamente,—a relaçªo de definíçío de D3_$, ª“. E, como
vimos, uma relação condicibnol, 3 eoqucmntizcdn como no cegue:

... , i l _
_! l i .

_[ S.;: 1 : =.F—x%/ ”“xàl | Xá! É .

,

,x%/ f
m...º:w-;-- ----- ª-—';º.M- _____ __ _*W"“ “"'! M DE" . _ “att.-"GTM

.

ª”“ M . "o” É ' . ,«tun-Mªº | «"=. ..D-4%. .um » uma
,

2—1 wmª L.

ow. ªªª. mm"? ' ".ª' -."-.RII.AC;O ou 'um tuu—mm- .

<> :,
'

' 'ªwââugn'çtrãê ......uu'!
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Cuidemos, agora, de D3—6' isto 3, do colírio ocumulndo.Sc
o operírio constava da folha de pagamento rcferonto ao período an-
terior, basta acrescentar, ao salírio acumulodo que 13 figurovc; o
do período em processamento. Caso contrírío, o colírio ocumulodo ;
igual ao do período, pois o operârío E rccím Admitido. A condíçío
de que o operârio constava da folha anterior pode nor oocritn:

3m3ª3º3—7<º3—1'1>lºs—z'ºl—z

Ennio podemos encravar & relnçío do definiçio do DS_GI

D 3-s*º3-3'(ºa-sººa—z'º3-1'1))

Grnfícomonto. GIII rolagío"? fizurcdn como no pode cbn-r—
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var no esquema da pg. 86' _

Resta, apenas, para completar a solução do problema, ex—

primir as exigências operacionais.
&

Pelo enunciado, vemos que cada operârio tem um cartão de
ponto em cada período, no qual, em cada linha, são registradas as
horas correspondentes a cada dia do período. Assim, podemos escre-
ver as expressões quanto ao volume de informaçoes correspondenteao
cartao de ponto:

E DllPó-IZOO

t D1_5/D1-7

,

Na pagina seguinte, constam dos quadros as expressães re-
lativas a volume, referente ao Boletim de Admissão e 3 Folha de
pegamento, determinadas de maneira semelhante.»

_

Quanto a tempo, a Gnica exigência operacional e, pelo ar
nunciado, que a folha de pagamento seja produzida dentro de -três.
dias, a partir do encerramento do período a que corresponde. Pode
mos, então,dizer que a diferença entre o tempo extrínseco relativo
_5 folha de pagamento, isto E, a data em que E produzida e o tempo
intrínseco, isto E, a data do Eltimo dia do período, deve ser me—

nor ou igual a três dias. e escrevemos

tE(D3)—tI(D3)- 3 dias

Na pãgina seguinte, apresentamos a solução completa do
problema, pelo método grªfico, descrito no capítulo III.
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3 ; UM PROBLEMA DE FATURAMENTO, CONTROLE DE

VENDAS E DE COBRANÇA

Mw
3.1- ENUNCIADO

Uma indistria mantêm estoque em vírios armazíns. A cada
um deles estão ligados diversos viajantes, cada um dos quais aten—
de a vªrios clientes.

As vendas são efetuadas e comunicadas aos armazíns, que
providenciam a remessa das mercadorias e, ao mesmo tempo, enviam QE

formações ao escritorio central, para efeito de faturamento.
O escritõrio central providencia a emissao e remessa das

faturas aos clientes, recebe pagamentos, fornece extratos de conta
mensal e prepara um relatõrio diãrio de vendas acumuladas,pera in—

formação gerencial.
Cada cliente 5 atendido por um determinado viajante, que,

.por sua vez, trabalha ligado a certo armazãm. Cada cliente pode
possuir mais de um deposito. A cada depõsito vai corresponder cer-
to endereço de remessa.

'

.

Cada peça E oferecida em uma ou mais cores. Uma peça de
determinada cor constitui um modelo. A lista de preços 5 organiza-
da de modo que, a cada modelo, corresponda um preço unitírio para
cada írea de preço.

Cada armszãm pertence a uma determinada ires de preço.Uma
Eres de preço pode abranger mais de um armazãm.

Existe, em funcionamento, um sistema de numeraçío e codi-
ficaçío. '

Cada cliente tem um nímero de identificaçío constituído
de cinco algarismos. A cada um de seus depositos estí associado um

cõdigo-de remessa constituído de um algarismo, de modo que, dado

certo nGmero de identificaçío de cliente e certo côdigo de remessa,
se saiba para qual endereço se deve fazer a remessa.

Cada viajante tem um nªmoro de dois algarismos que o ideª
tífica.

Cada peça 5 identificada por um cõdiso, constituído de
trís caracteres alfa-numírieos. A cada cor ..:; associado um chi—
:o de dois caracteres alfabíticos. Assim, cada modelo ; identificª
do por um cádigo de cinco caracteres alfa-numiricos.

Cade iras de preço e identificada por um cõdizo constituí



Çdo3de'um'hâiecter'alíebêtico.
As quantidades de clientes, viajantes, ermezíne, modelos,

etc. estao indicedas, no quadro de pg. ay,. Nele comecem tembem in-
diceç3es quanto ao tamanho maximo dos  nomee de vieJeutee, nome
endereço de clientes. nomes de armazens, etc.

Ha cinco doçumentos nesse sistema. dois de entxede (nota
de remessa e nota de pagamento) e tres de sníde (future, reletõrio
diârío de vendas açumuladas e extrato.de conte meneel).
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'Só-
Treeencas notas de remessa são recebidas, dieriamente, pg

'lo escricõrio central e cada nme tem, em mídia, cinco linhes.
E preparada uma futura cortEepondente'e cede note de re-.

messi. Apªe e determineçío do preço unitírio,'o pre€%ª€âíe1 de ca—
de item e o totel de feture são calculados. A reueeee de futura dª
ve ser feita. dentro de dois dies, e eónter do reeebiueqto de nota
de remeeee. '

'
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Cerca de duzentos pagamentos são recebidos, diariamente ,
cada um cobrindo, em média, 1.5 faturas." O cliente menciona o ní—

mero das faturas,em cada pagamento
Os extratos de conta mensal são enviados entre os dias 10

e 15 de cada mês,_a todos os clientes que tenham saldo em aberto
no dia 10 desse mês. As faturas de data posterior_so dia 10 do mês
anterior, que não tenham sido pagas, são relacionadas no extrato .

Faturas anteriores, não pagas, são englobadas e constam apenas no.
montante do saldo anterior. Em média, são emitidos quinhentos exf
tratos por mês e são relacionadas, em média, quatro faturas por ai
trato. '

'O relatõrio diãrio de vendas acumuladas ê produzido/den-
tro de dois dias, apõs o encerramento do movimento, do dia a que
se refere. Inclui o total de vendas na data e uma relação, por viª
jante, do total de vendas por ele efetuadas.na data e acumuladas

.

desde o início do mas.

3.2- SOLUÇÃO ALGEBRICA

Os problemas de faturamento, controle de vendas e de co-
brança podem ser encarados como constituídos de dois casos separa—
dos de processamento de dados:

Problema 1 * Processamento diãrío, destinado a produzir o

faturamento das vendas do dia anterior e o Relatorio Diírio de veº
das acumuladas até o dia anterior.

Problema 2 — Processamento mensal, destinado a produzir o

Extrato de Conta Mensal.
Vamos, inicialmente, expressar o Problema 1, atravês da

Álgebra da Informação.
Nele os arquivos de entrada são:
A1 - Cadastro de Clientes, no qual cada registro reune to

das as caracteristicas relativas a um depõsito de cliente, quais
sejam cõdigo e endereço de remessa correspondente ao deposito, nõ—

mero de identificação, nome e endereço do cliente, numero e nome do

viajante que o atende, nome do armazém que o serve e Eres de preço,
em que está situado.

A2 - Cadastro de Preços, em que cada registro corresponde
ao preço unitârio de determinado modelo de peça, isto E, uma peça
com certo numero e determinada cor, relativo a uma írea de preço.
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“A3_ - Mercedoria Remetido, onde cede regietro corresponde
e uma linhe de Note de Remeeee decade do die enterior. Neese regis
trosangram. alem dee informeçoee que constituem . linhe? todee as

- _demeis informeçoee reidrí_vae 5 Note de Rene-ee, e quel e linha per
renca. Esse erquivo deve incluir todas as Notes de Renee ee, date—

des.do die enterior. e epenes eeeee notes. .

.

Ag - Reletõrio Diírio de Venda: Acumuledel. enterior.
Atrevee de une eerie de treneforneçoee que eereo expres-

eee pele Kl sobre de Inforneçeo, deve- se obter no leguí nte: orqui-
voe de slide:

_

“

,
A“ — Faturamento, com- finelidede de , e pertir dele, impri_

mir—ie es fe»turee ; serem »enviedee eos clientes. ' ' '

.A'600 - Resumo do teturemento pere propereçeo do Extreto
Kennel.

_
_ _ .

A5 — _Novo Reletõrio Diírio de Vendeu Acumuledee.
Ne tebe1e_de pígine 92 epreeentemoe o conjunto de propria

' dede. reletivee no probleme,. que vei constituir o conjunto de coor
de»nedee_do Eepeço de rropríededee em» que vemol,eltude—lo. Nesse tg
bele; figuren &; íreeeçcorresponãeneee e.eede erquivo. cou indice-
çío de releuíncii ou nio de cede proúriedede,.pereºcede»íree.
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Pela função F1 desse feixe reunimos na ªrea AIOO todas as
informações necessãrias tanto ao faturamento quanto ao relatõrio de

.enri—vendes. Cada ponto, nessa Eres, corresponde a um ponto de.A3
1 e A2.

Calculemos, agora-a importância de cada fátura. Para.isso
quecído,htodavià, com as informações colhidas de A

estabelecemos em A & malhà determinada pela função q16, isto E,100
na qual cada elemento reune os pontos correspondentes 38.1inhas de
uma Nota de Remessa ou seja, que produzem uma fatura. '

.Péla"FOG HÍ' obtemºs & impórtância desejada.

Moo

Azoo ' “1('ls ' “nao)

"1 ! (Qi'âldiª!“N;"!p'lh'âumªº'nllª ."

“. ' ':ªºtsxo'ªzsxo ' Azoo ' “xdo)

r: : (n;-n.qioºql,,º)

!

-Pe1s ÍOB Fi incorporamos ; importância de cada faturª aos
pontos a ela correspondentes de A100 e obtemos, assim, a area A4

que corresponde ao faturamento completo.
Procuramos o total de vendas de cada viajante, nesse dia.

Para isso, estabelecemos em AZOO a malha determinada pela função
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qª, isto, É'na dual cada eleúento reúne as faturas relativas a de—

terminado viajante.
'

, Pela FOG Hz, obtemos a importancia desejadaa. Cada ponto”v.; ,

de ABOO representa, assim, um viajante qu-e teve mercadorlas por
'ela vendidas, remetidas naquele dia. No totalizador l temos o va—

.lor total deasaa mercadorias. ' “

?ª“ dz
.

. “

A300 í

soo ' ':"a ' “zoo,

.: . (“i.—l'Íiv'.6'q;'q7t.i,'t'26,
.

Falta apenas calcular o total de vendas na data do Relatª
rio. Para isso, estabelecemos em ABDO a malha determinada por ql,
isto É, que ser; constituída por um sõ elemento, pois todos os pºª
tos tem mesmo valor para q1 a pela FOG H3 calculamos o valor dese—

jado, obtendo a Erea A&OO constituída de um sõ ponto. Depois, no
conjunto de íreas [A400,Agl construimos pela seleçao 1 um feixe que
liga esse ponto a todoa os pontos de Ag e pela FOB Pª'incorporamos

«o total de vendas, na data. a todos os pontoa de Ag. bem como a dª
ta do novo relatõrio e, conforme seja início de mia;ou nío,aera—se
o total acumulado de vendas de cada viajante ou transporta-se asse
“total para cada ponto de ASOO'

"3

Áhsoo '

' Anni
ªsºº //Ã&xxxx/v

A 600 ' “:“!ªno)
': ' ('í'ª11'3'ªr'Qil':'lvª'ª;

As . .

Asoo' ':“l' Atoo ' “S'
:' (ªí"1n1"io'º"io'º'('x:1 '*"'3:20"i1"1::1'



'Com as providências anteriormente citadas, preparamos & &

rea ASOO para constituir o novo Relatõrio de Vendas, pois inclusi—
ve zeramos o total de vendas, na data, para todos os viajantes, &

fim de prever o caso dos viajantes que não fizeram vendas nesse
dia. Agora, no conjunto de âreas (A300,A5001 formamos o feixe de-
terminado pela seleção quª-q2=4 através do qual vamos lançar o tº
tal de vendas dos viajantes que efetuaram vendas nesse dia e ajus-
tar o total de vendas acumulado, utilizando, para isso, a FOB Fª.
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. ”alª (“is"ªxnlv ' ªio'ªluloªªz:zo'

A partir de malha determinada em AIOO por q16, podemos,e-
' trevís de FOG Hª eeerever e expressão do reeumo do £eturemento,que

eerí ueedo como um dos dados necessíríoe 3 soluçao do Problema 2,
isto 3. do proeeeeemento mensal.

AGOO ' HªcqlõiAlºo)

H!. É (qi-q]. , Clª-qª . cliº-(110 . Gir-116.

qio'ªª19)

Resumindo. podemos escrever e: expreelãee relative: eo
Problema 1, lato É, ao processamento diírio: (
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Cuidomoo ngoro do Problem: 2. into :, do pronto..—onto
nonoll. '

Aqui, os orquivoo do entrada aio:

“700 - Resumo do rotutomonto,do Período. Bolo iron ; obti
do juutnndo-lo todos os resumos do faturomonto rolotivoo ao perío-
do. isto É, cujos datos aio pontarioroo oo dio 10 do nª: ontoríor
o vio ati o did 10 do mªs cortante.

Agº — Resumo do Extrato do Conto Honlol ontoríor.
A7 - Pogooontoo Recebido:. Enso iron 3 obtido juntondo—oo

todos o: Noto. do togononto, rolotívoo aos pogouontoo rooobidoo no
poríodo.
' Enso: orquivos vio ser lubnotidol . trou-fot-oçõol pora
quo so obtenho oo seguinte. orquivoo do sofá.:

A6 — Extroto do Conto Meucci.



A — Resumo do novo Extrato de conta Mensal.20
Na tabela da pg.92 indicamos a relevância ou não das pro—

priedades em cada uma dessas Eress.

3.2.2"EXPRESSOES CORRESPONDENTES AO PROBLEMA 2

Pelo enunciado do problema, verificamos que no extrato de
conta mensal não entram as faturas emitidas e pagasidurante o. pe—

ríodo. Vamos, atraves do feixe BZ” estabelecido no conjunto de E-

reas [A700.A7) pela seleção qlzló-q2:16 identificar essas faturas.
Os pagamentos nio abrangidos por-esse feixe (Ià(32)) referem-se a

faturas cmitidas,no período anterior e não abrangidas (Ii(82)) são
faturas nio pagas, emitidas no período.

'z,' (“xnlc'ªznls ' Avoo ' *7)

Vamos agora calcular o total de pagamentos relativos e fã
curas emitidas, em períodos anteriores, por Cliente. Fazemos isso,
atravís da FGS Hs da malha estabelecida em Iª(32) pela funçao qz.

Asoo ' ":(ªa"i('z))
"," (15.1: . qii't.:º)



_.99-

Cada ponto de A8OO refere—se a 1 cliente que fez, no pe—

riodo, pagamento de faturas émitidas, no período anterior. No totª
lizado: 1 de cada ponto consta o total desses pagamentos.

'

vnmos começar a preparar o novo Extrato. Para faso. calcª
lemos o saldo anterior do novo Extrato, que É igual ao valor do tg
talizador 3 dos pontos que constam do Reaumo do Extrato Anterior ,
do qual se diminui o valor do totalizador 1 doa ponto: do A8OO' pª
ra os clientes que fizeram pagamentos durante o período, relativos

'

a faturamento anterior.
A

,////////// Azo

zçá;<:/& J,,
F& , ªu!-

“eoo '
'

.

'

': ' ('nnz"zu: ' “too ' “in)

Faaamoa isso atravís da FOB PS do foi:. Bª actabolocido
no conjunto da araaa (ASOO'AÉOI' pala aelaçao q1:2'q2:2'

Pod-nos, aanim, oacrevar a axpraaaío da “30 qua : una pri
meira aproximação do raaumo do novo Extrato. '

A39.- r5(nª) Uli(ªs)

ºs ª (ªio'ºzxzo ' ªl:19*ªi1'ª2z20"ª1z19>

Vamos agora varificar. por elianta. o total ralativo ia
fatura: nio paga:. omitida. no periodo. Inno É feito atravía da
POG “6 da malha dataruinada ou Ii(32) pala funçaã qzã

'

“m ' "o“:"ii'w .

' "º
>

' 4900.
'o ' ('i"z"io'ªlo"iv'tªzo"':o'º"it'”ªao) '

.
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Passemos a uma segunda aproximação do resumo do novo Ex-

trato, calculando o novo saldo, para cada cliente. Teremos três cg
eee:

a) Clientes que constavam do resumo do extrato anterior e

que tiveram faturamento nio pago, no periodo.
b) Clientes que constavam do resumo do extrato anterior e

que nao tiveram faturamento nao pago, no periodo.
c) Clientes que não constavam do resumo do extrato ante-

rior e que tiveram faturamento não pago, no período.
Com o feixe BA' determinado no conjunto de íreaaíA900,A301

pela'eeleçío qlq-qr2 vamos delimitar os três casos. isto E, os
pontoe ligados pelo feixe representam (a), os pertencentes a Iê(Ba)
repreeentam (b) e os pertencentes a Ii(Bô) representam (c).

, Aóêgãa,r _
'

,

”a ' (“1:z'qzzz ' A900 ao)

A (34) Ulicnª) u;5<34>ao ' F

| . | .'e ª (“19 q1:19' q21 ªz:20*ª1=19>

Neeea írea Aéº hi para cada cliente, um ponto em que conª
tem: Nímero de identificação, nome e endereço, total de faturamen—
to emitido no período e nao pago, novo saldo e saldo anterior.

Agora, no conjunto de areas [A40] determinamos um feixe pe
la eeleçao q1'21iº e pela FOB F7 formamos a area ASO que reune os
clientee com novo ealdo não nulo.
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Finalmente. transportemos os elementos do resumo para as
futuros que devem constituir as linhas do novo Extrsto ds cents
menssl. Fazemos isso, através da FOB Fe, do fsixs Bs.

': ' (ªxzz'ªzzz'1í<'z)'“so)

A6 - :º(ns)015(ns)

': ' (ªi'ªxnx'ªio'ªxnto'ªisº'xczo)

A partir de ASO podemos produzir o resumo do novo Extrato
que vsi ser'utilizado, no prõximo processamento mensal, pela FOB

9.

A - F9(1,A )20 50

: |. |. I. '-F9 ' (“1 º'ql9 º'ªzo q1:21'ª21 “1:21)
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Resumindo, podemos escrever as expressoes relativas ao
Problema 2, isto é, ao processamento mensal.

A6 - 's('s)UIÉ(ªs)

's ª (ºí'ª1:1'ªie'ªlzlsªªí9'ªlzzo)
': "(ªzzz'ªzzz'1i(ªz)'ªso)'

': ' (q1316.q2:16'A700'A7)'

Aso ' r7(ª1:21"º'ªt.o>

!, a ( ).
ao ' ºs(ªa)UIi(ªa)uIÉ(ª4)

1

A

's ª (ªis'ªizxa'ºil'ªzzzo'º1gls)

ªs ' (“1:z'ªzgz'ªsoo'ªao)
Asoo ' "a(ªz'li(ªz))

ªs ª (qiqu'ªio'ªlo'ªis'zªzo'ªio'º'ºíl'ªªzo)
A3º - Fs(83)UIª(33)

ªsiª (ªio'ªz:zo'ªlz19'ª51'ªzzzo'ªlzlº)
'3 ' (qzzz'ªz=z'ªaoo'ªão)

Asoo ' "s(ªz'15(ªz))

E, E (qª-qznqí9ª2q20>

A ' F9(1,Aao 50)

'I '. '. ''9 ª (“1 ª'ªls º'ªzo q1:21'ªzl'ªuz1)

Na solução apresentada tanto para o problema 1 como para
o problema 2 foram adotadas as seguintes premissas:

1- A inclusão, no sistema, de novos clientes, novos mode—

los de peças ou novos viajantes, bem como alterações em suas carac
terísticas, são feitas em um processamento separado.

2- Não são indicados pelo sistema erros tais como "A mer—

cadoria remetida não consta do Cadastro de Preços" ou "O cliente ª
tendido não figura no Cadastro de Clientes" ou ainda "Viajante não
consta no Relatôrio anterior", o que pressupãe uma verificação prª
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via, em separado. para que tais erros não venham a ocorrer.
3— A data colocada nos documentos produzidos pelo sistema

é introduzido, independente das relações apresentadas, com exceção
da data das faturas e do Relatõrio diírio de vendas, que É a mes-
da das Notas de Remessa correspondentes. No Extrato q; Conte .Men—

sal, q1 E reservada para a data das faturas emitidas no período e
nio pages, colocando-se a data do Extreto, em q,,q8.q9.

3.3- sonuçxo GRÁFICA

Inicialmente, identifiquemos os conjuntos de informação eª
volvidos no problems, bem como'as relações existentes entre eles.

Atravãs das informações constantes do quadro de 93.89 po-
demos construir o quadro de pg.lqíonde estío perfeitamente identi-
ficedos os conjuntos de informaçao e as relações que entre, eles
existem. Na parte interior da mesma pagina, consta a representsçío
grífíce correspondente. J

Agora, em relsçío a cada documento que constitui o siste-
'ua, identifiquenos seus itens e verífíquemos e que conjunto de in-
formação cada um pertence. Com as informações dos quedros da pg.aa
construimos os quedros de ps;106.Podemos assim efetuar e represen-
tsçio gritics dos documentos e seus ítens,ªe acordo com o esquema
abaixo: ' '

»?“NMG!" !
;x
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Quanto â representação grâfica das relaçães'entre os itens
dos documentos e os conjuntos de informação vejamos, por exemplo ,
como egguematizer as relações sobre os itens 3, 4 e 5.da Nota de R$

2, P3 e P4' Como se trate de um documento de
entrada, as setas indicando essas relações vão do item do documen-
messa e os conjuntos P

to pete o conjunto correspondente.

%! ugemo"'—
E'HI. DA

fª—
Írlxl f

KMF 'N
WF "

;Dowgzeuro
'

Int—mk

!

. |“"“º": Í

!( .ª"
. (lugar-.t..

enter.
ºs gregª gg

OOCUMENTDEa ': og Lºu “31395
&meamub

Quanto eo esqueme dae releçSes entre oe itens 3, 4 e 5 da
feture e os conjuntos Pz, PIO e Plª' como e fatura 5 documento de
eeíde, ee eetes vio do conjunto pere o item do documento.

Usendo eeee mesme sistemítice, deeenhemoe, no esquema cons
tente de pg.1os.ee linhas ligando cede item de documento eo conjuª
to de informeçío correspondente. Quente : Note de Remeeee, isso E

conseguido sem meíoree problemee, mee quente 3 Nota de Pagamento ,

D3_ 3 neo pertence e nemhum doe conjuntos de ínformeçeo, pois e uma

informeçeo obtíde dee.outree, quendo do processemento de feture cor
respondente. Pelos quedroe de pg.106pode-ee obeerver que em situe—
çío euíloge e esse, eetío D2_10,D2_11,D4_3,D4_6.D4_8.Ds_4.ns_5, e
D e5-7
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Pl Dall 6“ lºl-2708309
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Pb Nªmero do Víejente 50" * ZN Arzi?*-211

P5 Nªmero do Modelo 1500 SAIN Pstrlzw 13.

76 Quentídede eneomendeda YZF

P7 Dil 31 Z“ PI'YTxYBxPQ

rª na. 12 ;A “agrªvº
P, Ano 10 ZN' Pl-PfiPBKPg

PIO Nome e endereço do Cliente 2000 SOÁ/I Plot!2

P11 Nome do Atmazêm 10 lZA/N Pª—PII—Pls'

Pu “Gueto de Peça 800 SAIN PS.,lszIS
713 Cor zo ' 'n 95012er

“Pl£ Endereço de remeese 6000 SOA/N '14"z”'3
PIS Ãree de preço 8 IA P “IPI,
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"1-3 li.-ro do ldentitiençío do elicntn ':
ºl-l cªdigo do rel-.|- P,
Dt-S line:. (o vlnjunto r.

[ºl—6 Op.—:idudo one.-cndfdn P.
01-7] Minoru lo nodclo !,
ºl-O Linho

“: - ruiu-A7

ITEM ozscllçlo vzrlAL ?(

”2-1 DIC. [Pl

D1_2 lí-oto do futuro Pl6
D1_J lG-cto d. [dcntllíecçio do clique. ?:
”2-6 Ione . indorcço do client. 'no
Dz_s lndcrcço do rena-|: '16
"1—6 Ar.-zon IIICIQIIC PII

[Dz_, anuncia-dc caco-oudndn Ps

D:_. IGI-go (. nod-lo '!
D:_,

!
Pingo unltírlo rl,

n1_1o] ring. totil
ºz-ll igen: dl (Atul. '

P:;l: Lili.

D; ' NOTA DE PAGAMENTO

'!TEH ntacnxçlo van-AL Pi

”3-1 But. 'I
[Dªri “incio dl fut-rn 16

"3—3] Importiueln
n3_. Linh-

Db - EXTRATO DE COSTA HEISAI.

xrzu nzscnxçxo vzxinn Pi

Db-l None . cnúcrcço do ello-cd flº
?Dh2 Dnçl 1

”6-3 Snldo tutoria:
. ' , '[Db—b Nun-to dl Intur- [6

!”6-5 Dut: da Inturn 1

ºh—G] I-portnncll dn fut-ru
Db-7 LAnhn

Db-B Novo Gildo

Ds ' RELATÓRIO DIARIO Dl VENDAS ACUMULADAS

ITEM Dzscntçxo vzunAL 71

”5-1 Dut. 'I
[DS-2 Nu-cro do Vínjcnlf P.
”5-3 Rolo do Vínjnntg

'
'13

os?“ Vlndll ncntn Dunn,

05-53 Vcndol leu-ulndnl unico .:[
"5-6 Liah. .

D5_7 Tot-l dc voudll ano:: Dot-
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Analisamos cada um desses casos e formulemoo : relação de

definição correspondente.
Quanto & D2_10, í obtida pelo produto'dn quantidade enco—

mondndn. pelo preço unítírio correspondente. Então podomoo oscre —

vor : rolnçío do definiçío de D2_10
nio É simplesmente copiado de nenhum documento de ontrldn, nom ob-

como sendo D2_7.D2_9. 0ra,Dz_9

tido dírocnnonto do P17. Lombrcmoa quo, pulo onuncíndo, o preço u-
nítírío É dndo om funçío do nímaro do modelo e do iron do preço em

ou. o client. oltí onqundrndo. Aipim, podemos da: como rllnçio de
dofintçío do D2_9: P17(D2_8xP15). Não procínnmol olpooífícar o no—

do do obtençío do volar do PI:' pol.. tanto podo cor obtidov ctrl—
vil do P:, into :, utilisondo—lo D2_3, do ncordo com o qúodro do

ps.1os. P:“P6”P11"P15' como «trovão do Pll' ucilinnndo-lo "2—6 ,
polo PII-215.

A roprouontnçío grífíon da tolnçío do dotiníçío dl 92—10
É feito do acordo com o ouquomn ubnixo:

um . MMhúWMW
D.... ' º.., ! D....

'

* ºu" tªbuWª—
Noll vinci. llnbln. & rolngio do dnãinâçio do Dl-ll'na—J

! e 02,11 do Intuin : quo . pngnmcnco coerulponin; nono l unq Laing
mogi. ou denuncnUo do «nurcdu. nio hl noccnnidcda do ilkununeor .
roloçlo do dultniçio corr-lpondnnuo poll GIII lnlornlçlo nio 8 ob—

tida polo nilton: . nin : nl. famncadda.
rar rlnloolnlo onllolo chain—ln . rolnçlo do delintoio do

D4_. que I D*_3*2D._. . quo nual rcprnlnnucdn no .:llteo dn p|.113.
bon como : rnlnrnncc : D,_, qu. ! ªºs—d'

' VINCI GIII. no. conclnurnr nn D4—,. Lile I. unido incerto:
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de determinado cliente. Pelo enunciado, verificamos que o saldo aº
terior É obtido, deduzindo-se do novo saldo do extrato anterior os
pagamentos relativos a faturamento anterior, ao período.

Depreendemos daí que um pagamento 85 deve ser deduzido se
for referente a faturas emitidas, fora do periodo, isto e, se essa
condiçãb se verificar. Vejamos como expressar essa condição.

Lembremos que o período engloba datas posteriores a 10 do
mês anterior e erª o dia 10 do mês corrente. Em outras palavras,um
pagamento nio E deduzido se o mês constante da data da fatura aque
se refere for o mês do extrato e o dia respectivo for menor ou i-
gual a 10, isto E:

ºs(ºz)'ºs(º4) A P7(D2)glo

ou se o mês da fatura E o anterior ao do extrato e o dia
respectivo 3 maior que 10, ou seja,

P8(D2)-P8(D4)_1 A P7(D2)>10

chamando de C a condição composta das duas alternati-4—1

vas acima, podemos dizer que um pagamento deve ser deduzido se
Cl"1 for falsa ou seja se 64'1 for verdadeira.

Podemos, agora; escrever a relação de definição de D4'3=

ºa—a(º4—1'Ps'1)'ªº4—1º3—3(D4-1)

em que“

'

c4_1 , p8(n2)-p8(n4) A p7(nz)<1o v P8(D2)-P8(D4)-1 A P7(D2)>10

isto E, D4_3 E calculado tomando-se o novo saldo do ex-'
trato de conta anterior do cliente e dele subtraindo .os paga—

mentos relativoa a faturas emitidas,anteriormente ao período.
Essa expressão pode ser criticada dizendo que,atendendo a

“'ela seriam também deduzidos pagamentos relativos a faturas posterig
res ao dia 10 do mês corrente. Se 1embrarmos,todavia, que os da-
dos fornecidos ao sistema são sempre atê o dia 10, verificamos que
isso nao pode ocorrer.

.

A representação grªfica dessa condição e dessa relação coª
dicional ê:
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- Observando melhor essa condição Cn-l notamos que ela va;
ditar nio somente o critério para & deduçío de um pagamento do sal
do do extrato anterior, mee tambêm pare e incluoío de uma fatura,
no extrato em preparação, desde que ele nio tenhe lido paga pelo
cliente. '

Essa Eltima condição que chememos de ºa—z pode ser es-
crito:

ºz.—:* gºza [ºa—z(ºz-z)]

e significª que não existe nenhuma nota de pegamento, re-
ferente E fatura.

º4—1 A ºa-z
vei der o critírio de inelulío de uma fatura no extrato, isto é,

"Então e composta dessas condições, isto :,
vei dizer 'se une future vai ou não produzir uma linha do extrato.
Temos ei une relação de produção eondicionel que pode ler escrita:

D+2 ºa-7lº4-1 A º 4-2

que di origem is releções de definição dos itens que conª
tituem . linha e que eío tambêm eondíeioneil, ioto :, e relação
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e de Dde definiçao de D4_4 que e D
2_1 4-62_2, de DIP5 que E D

que e D2_11.
No grífico da pg.113.podenos ver a representação grªfi-

ca completa da condição para que uma fatura seja incluída no ex-
trato, isto 5, que se refira ao cliente,tenha sido emitida no pg' "' o

. .

riodo e nao tenha szdo paga.
Outra relação de produção que influi na preparação do eª

trato 5 a de que sõ ê emitido extrato para clientes 'com saldo não
nulo, no fim do período a que Ele se refere. Essa relaçao podeser
escrita:

P2*P8'*º4lºa-s*º

No grâfico da pg.113 podemos ver a representação grãfica
dessa condição e dessa relação.

Na pg.112, apresentamos, com referência a D2 e Dª todas
as relaçoes de produção, relações de definição e condições correª
pondentes ªs relações condicionais. Tudo isso esta esquematizado ,

no grafico da pg.113.
Vamos agora cuidar de D5_4 e verificar como podemos obter

o total de vendas nesta data, referente a certo viajante. Eodemos
escrever a seguinte relaçao de definiçao para DS_4:ZD2_11(DS_1,D5_Z).

Ela indica que uma fatura É considerada para calcular o total de
vendas de certo viajante; se ela E dessa data e se é referente a
esse viajante.

Quanto a D se o extrato E referente ao primeiro dia_ ,
do mês, o total de geªdas acumulado E calculado considerando-se,
apenas as vendas do dia, caso contrario deve levar em conta o to—'

tal acumulado do relatorio anterior. Podemos escrever a seguinte
relação de definição para DS-S'

”5-4*ºs-1'º5—5(D5-1'1)

em que

º5—1ªP7(D5—1)*1
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Nos quadros de ng12 estío registradas as relações de de—

finição e de produção. referentes ao reletõrio diírio de vendas ª
cumulades, bem como as condições correspondentes is. relações coª

'dicionais. 'Nesse mesmo pígins, em releçío e todos os documentosdo
sistema. constam dados quanto e volume, dos documentos de entrada
e exigências operacioneis dos documentos produzidos pelo sietema ,
isto 3. volume e pretos.

Assim, por exemplo, quento ao volume das notas de remessa,
temos pelo enunciado que, em mãdia sªo recqbides trezentos notas

,por dia, no escritõrio centrel, cede ums com cinco linhes. Isso &

expresso:

[ Dl/P7E-300

E n1_8/n1-5

Quanto ao prazo para a emissão do reletõrio de vendas, tg
mos, pelo enunciado, que É de dois dias, e contar do encerramento
do movimento do die a que se refere. Escrevemos entío:

tE(Ds)-tI(D5) <2 dias

isto E, a data em que o relatõrio E produzido deve dife-
rir de menos de dois dias de dete que nele conste.

As exigências operacionais não sío representados graficª
mente, mas o esquema do ngJB apresents's representeçío grífica
dos conjuntos de informeçío. documentos e seus itens, relsções en-
tre os itens dos documentos e os conjuntos de informsçío; "rela-
ções de definiçío e produção, condicionais ou nio. e condições en-

.

volvidos, no problem..
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“a - CONCLUSõES

.Como tivemos a oportunidade de observar, os dois métodos
são eficientes para resolver problemas do tipo dos apresentados. O

método grafico permite mais facilmente expressar relações,mesmo en
tre informações referentes a processamentos não simultâneos,como e

o caso do processamento diârio e do processamento mensal, no pro—
blema de faturamento, controle de vendas e cobrança. Na solução al
gêbrica fomos levados a separar o problema em duas partes, uma re-
ferente a cada processamento, para exprimir as nelações com maior
facilidade. .

_

'

Ambos os métodos consideram a informação como pertencendo
a conjuntos, mas, enquanto o método grafico considera esses conjun
tos, individualmente, o método algébrico trabalha com o produto car
tesiano deles. Isso permite que as expressões do método algébrico
se refiram aos documentos como um todo, enquanto que, no método grª
fico, ha expressoes referentes aos documentos e linhas de documen-
tos: as de produção, e referentes aos itens dos documentos; as de
definição.

O método algébrico exige a definição explícita de conjuª
tos de informação para abrigar os resultados derivados do processª
mento, enquanto que o grãfico não. Assim, por exemplo, no.prob1ema
da folha de pagamento, o método algébrico exigiu a definição de
dois conjuntos de informação, além dos utilizados para o método grª
fico, e, no problema de faturamento, controle de vendas e cobrança,
de mais três conjuntos de informação.

A exigência do método grafico de que se defina, no enun—

ciado do problema, quais os documentos e seus itens, equivale a do
mêtodo algêbrico, de que se defina as ãreas a serem utilizadas e a

relevância de cada propriedade, em cada Erea. Assim, as relações ob
tidas pelo método grafico são entre documentos e itens de documen—

tos, ao passo que as obtidas pelo algébrico são entre Ereas ou se—

ja, entre arquivos. Como mencionamos, no primeiro parâgrafo, nem

sempre,essas relaçoes funcionam correspondentemente.
O nível de abstração do método grafico E maior que o do

algébrico, no que se refere E maneira pela qual o Sistema de Infor
mação armazena ou tem acesso 5 informação armazenada. Assim, na sº
lução algébrica do problema da folha de pagamento, foi necessârio
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explicitar que o sistema tomava as informações quanto ao nome e 83
lírio-hora de certo operãrio, através de feixes estabelecidos, ora
com a Eres referente ao pagamento anterior, ora com a referente Es

novas admissões. Jâ na solução grªfica, sõ foi necessªrio explici-
tar quais as relações entre os itens correspondentes e os conjuntos
de informação. Tambõm na solução grãfica do problema de faturamen-
to, controle de vendas e cobrança, não foi necessªria, ao contri—
rio do que ocorreu na solução algêbrica, a definição explícita do

cadastro de clientes,nem do cadastro de preços. Quanto ao acesso a

essa informação, ao contrõrio da solução algébrica. que exigiu a &

tilizaçõo de feixes para reuni-la a solução grífica limitou-se a

mencionar as relações entre os conjuntos de informação correspon -
dentes. ,

As principais ferramentas do método algêbrico são as ma-
lhas, feixes, funções e operações. JE no mêtodo_grífico são as con
dições e as operações utilizadas parao estabelecimento das relaçõe&
Não se pode dizer que haja uma correspondência efetiva entre essas
ferramentas, mas,pe1a observação comparativa das soluções apresen-
tadas, pode-se dizer que, em geral, se obtêm, no método grãfico,os
efeitos correspondentes 5 utilização de uma malha no método alge—

brico, utilizando-se condições. Sobre Os efeitos da utilização de
feixes no método algébrico, jâ esclarecemos, no parígrafo anterior,
que, tendo em vista a maior capacidade de abstração do mêtodo grâ-
fico, em geral 8 desnecessâria a obtenção, quando se utiliza esse
Gltimo método, de efeitos anãlogos. Quando a utilização de feixes,
no método algébrico, & feita com o objetivo de selecionar informa—
ção, consegue-se, no método grífico, efeito anõlogo, com.a utilizª
ção de condições. Reciprocamente, podemos dizer que, no método al—

gêbrico, se conseguem efeitos anãlogos aos obtidos com e utiliza-
ção, no método grãfico, de condições, não somente com o emprego de
malhas ou feixes, mas, em alguns casos, com a utilização da opera-
ção "SE-SENÃO". Quanto aos efeitos do uso de funções, no mêtodo al.
gêbrico, são em geral obtidos efeitos anílogos, no mãtodo grífico,
com a utilização de operações.

Finalmente, quanto Es operações utilizadas nos dois mªto—

dos, são conceitualmente distintas, pois, enquanto no mêtodo algé-
brico são operações com funções de linhas, definidas pelas tabelas
constantes do Apêndice 1 (pg.142), no método grífico são operações
aritmõticas ou lõgicas, usuais.
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CAPÍTULO v

PESQUISA DE INFORMAÇÃO EM TABELAS

1 — INTRonugÃo

Neste capítulo apresentamos, como exemplo de aplicação dos
mêtodos de relacionamento entre dados e resultadºs discutidos ante—

riormente, um problema de pesquisa de informação em tabelas, que e

a determinação do ponto de sela de matrizes. Tal aplicação permitiu
evoluir rãpida e eficientemente,da solução natural do problemabpara
uma outra,que E consideravelmente mais rãpida e nem por isso ocupa
mais memõria.

.

.

Escolhemos a determinação do ponto de sela de matrizes co—

mo exemplo, por ser problema típico da pesquisa da informação, em

tabelas, que & assunto de grande interesse da Informatica.
Como o termo "Informatica" tem sido utilizado com vários

significados, vamos especificar o sentido em. que E por nõs empre—

gado. Entendemos por Informática o ramo da Teoria Geral dos Siste—
mas,voltado para os Sistemas de Informação.

Acreditamos que o estabelecimento de expressoes ou esque-
mas,que relacionem os dados aos resultados de.um problema de preces
samento de informaçoes,seja uma arma de grande valor para os estu—
diosos da informatica.

Charles T.Meadow, um dos pioneiros desse novo ramo da Cien
cia, em 1970, ao descrever o estagio atual de desenvolvimento (Sta-
te of the art), em que se encontrava a Informática, numa renomada
série, que E o "Annual Review of Information Science and Technolo—
gy
ganização, Manutenção e Pesquisa em Arquivos de'Computadores, no ª

" (25) p.169,afirmava que um dos mais importantes avanços da Or—

no de 1969, foi o reconhecimento da importância da separação entre
os conceitos de organização fisica e de organização lõgica dos ar—

quivos e que,apesar da "grande variedade de sistemas de'informação
acessíveis aos usuários de computadores, não hã, aparentemente, ng
nhum modo de analisar essa multidão de produtos,em termos de seu
desempenho comparativo, ou mesmo de sua capacidade de realizar dª
terminado objetivo. O atual comprador de um sistema de informação
É um marinheiro,em mares'não cartografados."

o volume de dados nas aplicações de computadores 5 infor—
matica E sempre elevado, o que obriga o uso de memorias auxiliares,
por,exemplo, discos, fitas magneticas etc. Nesse caso,o tempo de a-_
cesso fica bastante aumentado e as técnicas de organização e manipª

(_.
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'laçío de arquivos inflúencism ponderavelmente o tempo de processa—
mento-para a solução de determinado problema.

__ A determinaçao do ponto de sela foi assim executada para
' uma matriz, armazenada em disco de modo que cada linha da matriz

conigituia um registro .do arquivo.
3

' Essa determinaçao foi feita utilizando— se tres modos dis-
'tintos de abordagem para o problema, cada um deles dando origem 5

elaboraçao de umasubrotina. ,

.

.No primeiro modoo problema foi abordado como julgamosque
0 seria por um programador que nao tivesse conhecimento _dos meto-

_
dosexpostos. Chamamos ,a soluçao obtida de soluçao netúral do pro—

“,biema.- '
“

, _' ” f“ '

J

No segundo, estab.e1eceram-se, inicialmente, as relaçoes
entre os dedos e ºs r.esu1tados, utilizando-se tanto o metodo alge—
briCO quanto o grafico _

ª

No terceiro., utilizou- se a abordagem sugerida. por Knuth
(12), lsnçsndo mao de propriedades demonstradas dos pontos de sela.

Para compsrsr o desempenho das tres subrotines foi elabo-
rado um programa que, lendo a matriz de cartoes de dedos, efetuava

(seu armazenamento no disco e,posteriormente, chamava cada uma. das
«subrotines.»_ ' ' "

, ,

Esse programefoi splicado e quatro matrizes diferentes,
anotando-se- os tempos gastos pelas subrotinas para efetuar a pes—

,quisa do_s pontos de sela. Essas matrizes sao apresentadas, no ane
xo_II. .

[ _,.
"NA matriz A É constitu.ide,exclusivemente,de uns e zeros

(pois b_renco e lido como zerono formato utilizado) e _tem gran-
de numerodepontos d.e sela e um numero  einda maior de candidatos
e pontos de sele, pois, o numero de vezes em que o mínimo de uma

linho ocorre, no linha, bem como o nõmero de vezes em que o mâximo

de ums colàns ocorre,- na coluna, É bastante grande. '

A matriz B- e formada por elementos que podem ser zero, um

ou dois e tem redursi_do numero de 'ponto_s de sela, mas grande numero

354;candidatos s pontos de sela.'n
j,» “* A matriz c,cujos_e1em entos variam entre zero e quatro, tem

_i poucos pontos de sela eo numero de candidatos a pontos de sela ja
TJnaoe ,taogrsnds._«' ,

,

íAfmatriz D ealfabetica. apresentando poucos pontos de se
g ªro'de candidatos s pontos de sele menor que o das“ ou-
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2 - SOLUÇÃO NATURAL DO PROBLEMA

Chama—se ponto de sela de uma matriz a um de seus elemen-
tos que seja, ao mesmo tempo, o mínimo da linha e o míximo da colª
na a que o elemento pertence.

A solução natural desse problema seria tomar uma linha da
matriz, determinar o minimo dessa linha, e pesquisar, em cada colª
na em que esse minimo ocorre, se o seu valor E o mãximo da coluna,
repetindo esse procedimento para todas as linhas da matriz.

Foi essa a solução utilizada, na elaboração da subrotina
SOL 1, documentada no Anexo II. ,

Nessa solução, foi utilizada uma estrutura de informação
denominada pilha, para guardar os índices das colunas em que ocor—

re o minimo de determinada linha, de modo a facilitar a pesquisa
para verificação se o valor do minimo 5 mãximo, nessas colunas.

Para alojar a pilha na memõria central, utilizamos uma Vª
riâvel indexada e, uma variãvel simples, para guardar o indice .do
topo da pilha;

“Essa solução & de processamento lento, pois exige o trân—
sito de todas as linhas da matriz pela memária central para a for-
mação de cada coluna, todas as vezes em que se efetua a pesquisa ,

para verificar se o minimo de determinada linha E tambêm míximo,neª
sa coluna.

3 - FORMULAÇÃO MATEMÁTICA no PROBLEMA

Vamos estabelecer as relaçoes entre os dados e os resultª
dos do problema de determinação do ponto de sela, utilizando osdois
métodos estudados.

Para isso, consideremos a matriz, como sendo uma aplica—
ção definida no produto cartesiano de dois conjuntos finitos, que
toma valores em outro conjunto, com a definição de elemento da ma—

triz, apresentada no capítulo 0.
»Particularizando os conjuntos dos quais se efetua o pro-

,duto cartesiano, como sendo o conjunto dos inteiros no intervalo
[1,80] e, tomando o outro conjunto, como sendo (0,1), (0,1,2] ,

[o,1,2,3,4] e [A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K] temos as matrizes A, B, C,D
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apresentadas.no Anexo II, como exemplos dessa aplicação.

3.1— APLICAÇÃO no MÉTODO ALGEBRICO

Consideramos cada elemento da matriz como sendo uma enti-
dade e vamos estudar essas entidades num espaço de propriedades em

que o conjunto de coordenadas ê formado pelas propriedades: "Linha
a que o elemento pertence", "Coluna a que o elemento pertence" e

"Valor do elemento". "' ª '"
Precisamos tomar cuidado com o nome dessa iltima proprie-

dade pois, por coincidencia, o valor da propriedade "Valor do ele—
mento" coincide com o valor do elemento.

.) Podemos generalizar o conjunto de valores da propriedade
"Linha 4 due o elemento pertence" como sendo o conjunto dos intei—
ros, no intervalo [l,m], em que m É um inteiro positivo, o conjun-
to de valores da propriedade "Coluna a que o elemento pertence" cg
mo sendo o conjunto dos inteiros no intervalo [l,n], em que n 5 um

inteiro positivo e o conjunto de valores da propriedade "Valor do
elemento" como sendo qualquer conjunto ordenado.

Nesse problema, o arquivo de entrada e:
A - Matriz dada, no qual cada registro reune todas as ca—

racterísticas correspondentes a cada elemento da matriz, isto e,li
nha, coluna e valor do elemento. '

Através de uma sêrie de transformações, deve-se obter o

arquivo de saída:
.

A1-— Pontos de sela, no qual cada registro reune todas as
características correspondentes a cada ponto de sela, isto E, li-

.nna, coluna e valor do elemento que constitui o ponto de sela.
Na tabela abaixo,reunimos essas consideraçses,indicando as

areas correspondentes a cada arquivo.

cosJuuro nz coosnznsnss no ssrnço * “làl
Dl PROPRIEDADBS UTILIADO '

“ ::
q

'

' '

consumo na ªª . ::1 Nº!!! DA PEOPRQIIDADI
.

VALORES ;D ==

q1 tinha a que o ola-sato portanto . 1.2.....l _ I '!
“1: Colono : que o alo-oato pertence ' 1.1....,a ; a !
q; Valor do'olalonto Conjunto ' x'

. -ordonado ,
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Vamos inicialmente estabelecer em A a malha que reune em

um dos seus elementos, todos os elementos da matriz pertencentes a

uma determinada linha. Com a função H
1 dessa malhs determinamos os

mínimos das vãrías linhas.

A100 ' ªl<q1'ª)

": Atoo

Assim, na Eres A100 temos tantos pontos quentes são as 13
nhas da matriz, cujas propriedades relevantes são apenas q1 e q3 ,

isto 5, linha do mínimo e valor desse mínimo-
Estabeleçamos em A a malha que reune em-um mesmo de seus

elementos, todos os elementos da matriz, pertencentes a uma dete;
mínada coluna. Com a função H2 dessa malha determinaremos os mãxí-
mos das vãrías colunas.

“2 A200 "_“z(ªz'ª)
A "2 <ªi'ª,2'ª5' um

Assim, na área AZOO temos tantos pontos quantas são as cg
lunas da matriz, cujas propriedades relevantes são apenas q2 e qá,
isto 5, coluna do máximo e valor desse mãximo.

Vamos agora estabelecer um feixe, no conjunto de íreas
(AIOO'AZOOI' determinado pela seleção q3:1—q3:2, isto E, que liga
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a coluna e e 1ínhe.onde o vªlor do míximo da colune coincide com o

velor do mínimo de línhe. Com a função FI desce feixe obceúos ;
íree A1.

' '

/4/
_ ª; ' '1(ª::1'ªszz ' A100 ' “200)

-'1 ' ('í'ªlzlºªi'ªzxz)

'Podâríemos, nessa solução. epenee ter dívida sobre que os
pontos de A1 nio correspondessem e todos oijóntoe'de eelea

'

Vejamoe, inicielmente, um aspecto em que poderie se fundª
mentar esse dívida, Poder-ee-ia pensar que, apesar de o míximo de
uma linha e.ç míúimo de uma colune serem iguais, cento o míximo da
celune poderie ocóírer em outra linha como o mínimo da linha podª
ria ocorrer em autre colune, ou embas as coisas poderiam ocorrer.

Vemos montra: que essa dívida não se justifica. ietó E ,
'

que quendo 9 míximo de uma coluna 3 iguel ao mínimo de uma 1ínha,ê
tambêm igual ao veiot do elemento que pertence, simultªneamente, 5

linha e.; eqlqne;eotteepondentee.

" Seje'dí o velo: mínimo de certa liphe i. Seje lik um ele-
mento deeee Iihhey.20demoe'efcrevet

lik ªmi Vk' .?! ' 090 cc en...-ie o'. ',º o no e (1)
' seje Hà ówíeíor'míximo de certa coluna j. Seje ªªi um elª

mento decla coluna. Podemoe escrever

ªljij ! ...QOOOOOOCOOCOCQOOOOOI (2)

Seje ªij o elemento que pertence, simultaneamente, & li—

phe i e 3 coluna j.
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“Por (1) podeàos escrever
. > 'li; 'ª).

Por (2) podemoo eocrever
<ªii snj .

od

se“ 51%,

Se mi-Mj-C temo-

0581 $C*lij-C oeoooJo'ooo CQD
&

Então, nio peito divide cobre no cede ponto de A1 corres-
ponde . um ponto de zelo. :

'

, Rente. igor-, saber be ou ponto. de A1 corroopondom : to-
dos ou pontoo de solo. Pelo prõpríe detlnlçio do feito o do ponto
de .lele vorlfíoemoo que ineo . vordedo.

Reluníndo. temo. ol neguinho. exprollooo como loluçoo do

problem. do determinoçío do ponto do colo do notriooo:

A1.'?:(4381' .13'2 . "(ª .A) | “2<12|A))

! (qi-q1 . qB-miníqªl)
321.'(q2'92

! 43FIIXIQ31)

'1 ' ªºi'ªz:1*ºi'ªz:z>

3.2- sotuçlo GRÁFICA

Timºlj a.... problem.. apena: doll documento-, into 3. e

actriz que : documento de quoted: . o relogio do. pootol de I'll.
- que ; documento do cuide. Venon chime; . motriz de D1 e o relogio

doo pontol de selo de Dz. '

. ,

.

No quadro : leguir. lio opreeentedoo ou conjunto. de in—

formeçío envolvido. no problem. do determineçío doo ponto. de cela
de- matriz.-. aqui considerado.. A gonerelíieçio poro quelquer me-
:ri: : imeoíete. une ve: rololvído o problolo oercíouler.—

9
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»

'

u &ION! DO CONJUNTO '

P Nº do. Nº do - '' ' eli-ln— enrle— R'l'çº'f
, to. turn: '

'I lou. dl nutrix 4 IA rl . nl "

!: Mªnolo dn link. no II
P, Nin-ro do eolunn lo zu

!. ancl do ole-unto 16 lll!

No. gundrol nbaixo cao apt-sentadas as relaçoes entre
tutu. don documontoc : os conjuntos dn informaçao.

08

"',; . ”5,33, ”: - IBLAÇÃO bos touro; »: llLA

twin - p::cuxçlo VlllAL r1 17!" ºlsellclº'vlllhh '(

"1-1 l... (. ..ggt. ,! ºz-l Non. dn nntrl: ,!
['t-í linux. dn link: !: [ª,., 'ª"" ª' ***—l '?
"1-3 ; Minuto da 001!!! ', ”2-3 'ª"r. .. "ª"' ,ª

. ªlfª] v.;gy ., .1.',... . ,. uz_.] anor do you:. dc col. !.
*ªl'i 'llnhq. - "3—5 ; :Lllhn

Não ao dçvq confundir linha de dbcumghcocom linha du mn-
url:. pai.. no Gila, end; linhu dc documento correnpondç . um ele—
mçnto d! actriz. *

«'ªíÍdÉc ª: Wª ««
_ m'F "*_*.

,
mªm-i

ªí?—_— “”
, “Nª] ' ;*

«'Que
.

'pe— ,..--4 "...-..
"É "1" "º" “| ?- .fªºl ':FÉ.! 'W' w ' 4

Nº staticg aging, aguia figurada: ao relaçoçn cxigccntes
gucrn o; icon: do; documnntoo « ºl conjuncou dn informação.

Quªntq E: rglnçõçg do doíiniçío, n.dn hi : obocrvnr,
_vn; Qu. eu icgnn do documento do ..rd. não, cimplequcntc copindou
lda docunQnGo do 'ngtldl!

do
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A chave da solução do problema estª nas relaçoes de produ
çío.

.

'

HE duas relações de produção e considerar;'e primeira E iª
condicional e diz que cede documento de saída 8 produzido por um dg
comento de entrada e pode ser escrita D1+D2. A segunde : condicio—
nel e diz que une linha do documento de entreds produz uma linha do

documento de saída. se o elemento correepoudence É pouco de sele e

pode ser escrita D1_ 5D2__5|62__1.
Vejamos, então, como exprimir e condiçao de que o elemen-

to E ponto de sele. Pele definiçao de ponto de sele como: uma con-
.diçio duple, isto E, o elemento deve ser minimo de linhe s míximo

- de colune. A condiçao de que e minimo de linhe pode ser escrita.
.

'4(º1—s)"ª“1º-a ' ”1- :lºl-e'”2-2

A condiçío de que E míximo de colune'oode ser escrito:
'

r4(DI_S)-usx nl_* v n1_5|nl_3-n2_ª
' '”

ÉntÉo podemos escrever e expressão de 62—18

r.(n1_5)--in ”1-4"'.ºx-s|º1-z'ºz-z A P.(Dl_5)--sx,bl_. v Dl-SlDl—S'Dz—s

voocivenos, assim, e soluçÉo grífice do probleme,-epresenª
tsds e seguir e os quadros abaixo de que constem; perl cede documeª
to; as relações e condições'correspondentes.

.

.. . """ ""». o. - seu“. ou mm u leu
.

« “saíu
. 1 ,

'

"l' Deus"“ "em 'I "no“ .. ""."" "u sue-"le yum " "nele se nnllçle
le» Os nuh '.
III". I. II“. '.
“este“ colon "

shi Ins " .um " . .

, ':-n

to". lbs" Os Neue
, O.

. [bl-|

I.,. the“ Os este» !, .|.!
I...] um s- eis-eeu '. 'l-s] "'." “ ""' “ "" 'e

DF, sm.:" um '

"_. . o“ 'm ' 'a-s '
-

um!» « Icel—'In

': º ':
'I-l ' ',m Um

emule. lnnhln . .,
s...-l.“..pnh |... "Fªtºr...”

.

..:-I.,»... t... "laih-|*|.)
' '

ºmaaww»w«. l
.*

”S'—.

€“,
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4 — sOLuçZO SUGERIDA PELA FORMULAÇÃO MATEMÁTICA DO PROBLEMA

Ao aplicar o método algébrico para a formulação matemíti-
ca gpjpfoblema, de determinação do ponto de sala, observamos que
basta determinar o mínimo de cada linha e o mãximo de cada coluna,
pois os pontos de sala estarão situados em todo o cruzamento de li
nha e coluna em que o mínimo da linha for igual ao mínimo da colu-

Ana. Para isso, Basta transitar uma unica vez com cada linha de ma-
triz pela memõria central, pois, nessa oportunidade, podemos deter
minar o mínimo da linha e verificar se, em alguma coluna precisa—
mas corrigir os míximos provisãrios, que foram inicialmente toma—

dos, como os valores dos elementos da la. linha.
Foi essa a soluçao utilizada na elaboraçao da subrotina.

SOL 2, documentada no Anexo II. '

Se observarmos bem, nem seria necessario o armazenamento
da matriz no disco, para que se pudesse determinar seus pontos de
sela. Bastaria que cada linha da matriz fosse lida de cartoes de

.
dados, para que, ao transitar pela memoria  central, se pudesse ex-

:Atrair dela toda a informaçao necessaria. '

,

Essa soluçao, assim, alem de extremamente mais rípida,pois
basta que cada linha da matriz transite uma unica vez pela memõria

central, ocupa menos memõria que a solução natural do problema.

5 — SOLUÇÃO CONSIDERADA ÓTIMA PARA EFEITO DE COMEARAÇÃO

'Baseado em teorema demonstrado em (12), Knuth sugere serfi"
possível obter-se uma solução ainda melhor QUE'G apresentada em

"seu liv-ro, para a determinaçao do ponto de sela de matrizes.
“ ' Esse teorema afirma que o valor do elemento que e ponto de

f sala a o maximo dos minimos que ocorrem nas linhas e o minimo dos
":maximos que ocorrem nas colunas, se ambos coincidiram.

'

, Assim, ao transitar com uma linha pela mem.oria central po
demos extrair dela toda a informaçao para corrigiros maximos pro-

,ívisorios das cólunas, tomados, inicialmente, como os valores dos
elementos da la. linha, e determinar seu minimoQ'Nem precisamos
guardar todos os minimos das linhas. Basta guardar em uma pilha os
indices das linhas em que o maximo dos mínimos ocorre. Ao terminar
o transito de todas as linhas da matriz pela memoria central, de—
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terminamos o minimó“d%s mãximoa das colunas e armazenamos. em uma

pilha, as colunas em que ocorre.
Essa soluçao e, efetivamente melhor que a tomada como ba-

se, pois, dentro de um unico loop sao feitas ao comparaçoee neces—

eíriae E verificação das implicações do velor de cada elemento, na
determinação do míximo e do mínimo.

'

Foi esse a eolnçío utilizado na elaboraçío da eubrotina
SOL 3, documentada, no Anexo II e, sem dívida, foi a soluçao mais
eficiente que dee ser-dada para o problema, seja Quanto—Z rapidez
de processamento, seja quanto ao aproveitamento-da tomªria.

6 ' RESULTADOS DO PROCESSAMENTO

o proceaeamento comparatioo dos três eubrotinae foi feito
no computador IBHll30 do Centro de Proceeeemento de Dados da Beco-
la de Engenharia de Sao Carlos. Base Computador apresenta a seguiu
te configuraçao:

- Unidade Central IBH—ll3l, modelo 2D com 321. Capacidade
.

: de 32 768 palavras de 16 bite.
_i.- Leitora Perfuradore de correo: IBH-ll62, modelo 7. Le.4ÓO

cartoes, por minuto e perfura 160 colnnee, por segundo.
— Impreaeora IBH—1132. Ilpri-e dados elíaºndtíricoo ; ve-

locidade de 110  linhaa por minuto.A1inhe de impressão
compreende 120  eeracteree.

.

--Impreaeore IBH-1603. Imprime «.ao; elfo-ne-íricoe É ve-
locidede de.600.1inhae; por minuto.

- Canal Multiplex 1133. '

- Traçador de greficoa Plotter IBM-1627.10de10 2. Área,
de traçado: 29 1/2 polegadae por 120 pee.
Incremento: etepea de 11100 de polegada aÍveloeidade de
200 etapa: por negando;

.

'

-. Leitora u iiç“. de papel IBM—1136.

. - Perfuradore de fita de papel IPMªlWSS,U..F
'

_

- uem—Bria'jªmxiuar ,- 1314423105 Modelo wa.-
Capacidadeª 1:92.& GOW palavrae de—IG bite:

0 Sistema de operaçao do CPWe feito em Welodea shop" e
X' quenos “outenter com

íopeàaà aoºªemtro, pªnieaáae no
"ba.tch processing , razao pelo qual:Í"“
medida: de- tempo feitem pelonx
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marcador de tempo da unidade central de processamento:do computa—
dor. A precisao desse marcador E de centésimo de hora, existindo,
porem,uma escala que permite a leitura, ainda que não muito preci-
sa, de milésimo de hora.

Os resultados do processamento são apresentados, no qua—
dro & seguir:

PãgãgggAMggTO TEMPO GASTO NA PESQUISA DO QUANTIDADE
' PONTO DE SELA DE PONTOSCOMPARATIVO

DE SELA EN_
MATRIZ SOL.1 SOL.2 SOL.3 CONTRADOS

A 409 .8 .8 80

B 315 . . 4varia variaentre entreC 167 .5 e 04 04 e 03 2

D ' 114 4

OBSERVAÇÃO — Os tempos estão expressos em centésimos de hora
e correspondem a diferenças de leitura do marcºdor de tempo da UCP do IBM1130 do CPD da EESC.

Como podemos observar no quadro acima,os resultados do

processamento confirmaram,plenamente,a grande eficiência das subrg
tinas 801.2 e Sol.3,em relação 5 subrotina 301.1.

Quanto 5 comparação entre o desempenho da subrotina 801.2
e Sol.3,ainda que dificultada,porque seus tempos de processamento
situam-se na faixa não muito precisa dos'milêsimos de hora, pode-
se observar que são de eficiência bastante semelhante. A subrotina
Sol.3 mostrou ser efetivamente a mais eficiente,pois em todos os

casos apresentou tempo de processamento da ordem de um milésimo de
hora menos que a subrotina 801.2, exceto na pesquisa efetúadagm.m3

'triz A, quando o tempo de impressão,tendo em vista a grande quantª
dade de pontos de sela encontrados, dominou, fazendo com que fos—

sem iguais os tempos de processamento das duas subrotinas.
Verificamos pelo quadro comparativo que a vantagem da so—

lução elaborada apos a fórmulação matemática do problema,em rela-
ção a solução natural ê-tão maior quanto maior for o numero de caº
didatos a ponto de sela, pois,enquanto que na solução natural, es-
se nãmero tem grande influência no tempo de processamento, em nada
influi,na solução elaborada.
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APÉNDICE 1

UMA ÁLGEBRA DA INFORMAÇÃO

Language Structure Group of the
CODASYL Development Committee.*

1- INTRonugÃo

Esta Álgebra apresenta uma estrutura para a descrição de pro-
blemas de processamento da informação. Considerando as generali-
zações adotadas, pretende-se tornã—le capaz de possibilitar & dei
vcrição de problemas que se situam num amplo espectro de processa—
mento de dados. As regras da Álgebra espelham as características
comuns desses problemas e são formuladas,em linguagem formal mate
mãtica, partieularmente lançando mão de Ãlgebrs Moderna e Teoria
dos Conjuntos.

2- ESPAÇOS DE PROPRIEDADES

2.1 CONCEITOS NÃO DEFINIDOS

Prºpriedade (q)
Valor (v)
Entidade (e)

2.2 POSTULADO: Cada prºpriedade tem um e somente um conjunto de
valores a ela associado. O conjunto de valores assim esse
ciado será chamado Conjunto de Valores da Propriedade (V).

—2.3«POSTULADO: Cada conjunto de valores de propriedade contêm
pelo menos dois valores:
9 (não definido, irrelevante)
9 (desconhecido, relevante, porém não conhecido)

2.4 POSTULADO: Cada entidade tem um e somente um valor a ela
associado de cada conjunto de valores de propriedade.

* Os conceitos apresentados neste apendice foram extraídos do
Phase 1 Report do LSG da CODASYL. (l) '
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2.5'

2L6

DEFINIÇÃO: Um Conjunto de Coordenadas (Q) 5 um conjunto fí-
nito de propriedades distintas.
DEFINIÇÃO: 0 Conjunto de Coordenadas Nulo & aquele que não
contêm nenhuma propriedade.
DEFINIÇÃO: Dois conjuntos de coordenadas são equivalentes

& .se e somente SE contem, exatamente,as mesmas propriedades.
DEFINIÇÃO: O Espaço de Propriedades (P) de nm conjunto de
coordenadas Q É o produto cartesiano:

P - V1 x V2 X VB x...x Vn

em que vi E o conjunto de valores de propriedadeassocíado ã

i—êsima propriedade de Q. Cada ponto (p) do espaço de pro-
priedades setâ representado por uma n-upla p - (ªlª a2 ,

a3, ..., ªn) em que aí E algum valor de Vi' A ordem das prª
priedades no conjunto e apenas por conveniência.
Se n-l então P-Vl. Se n-O então P E o espaço nulo.
DEFINIÇÃO: o ponto representativo (d) de uma entidade (e)
nom espaço de propriedades (P) E um ponto de (P) tal que se
d - (al, ª2' 83, ..., an), então aí E o valor associado a

e do i—êsimo conjunto de valores de propriedade de P para
1 - 1,2,3, ...,n. (d) 5 a representação de (e) em (P).
TEOREMA: Cada entidade tem um e somente um ponto representa
tívo,num determinado espaço de propriedades.
Esse teorema E uma consequência imediata de .2(4) e 2 (9).

Note-se que varias entidades podem ser representadas por um meª
mo ponto representativo.

2.11

2.12

DEFINIÇÃO: Um espaço de'propriedades discriminatório para
um conjunto de entidades E um espaço de prºpriedades em

que nenhum ponto representativo representa mais que uma en—

tidade. O conjunto de coordenadas correspondente serã cha—

mado conjunto de coordenadas discriminatório.
DEFINIÇÃO: Se

(a) Q e Q' são conjuntos de coordenadas
(b) Q É discriminatõrio e

(e) V Q'C Q, Q' É não discriminatõrio,
Então Q e um conjunto de coordenadas discriminatória básico.



*135-

3- - LINHAS E FUNÇõES DE LINHAS 1

3.1

3.2

3.3

DEFINIÇÃO: Uma linha (E) E um conjunto ordenado de pontos
escolhidos de P. A ordem de grandeza (n) da linha 3 o nãmg
ro de pontos abrangidos pela linha.
NOTAÇÃO: Uma linha L de ordem de grandeza n 8 escrita da
seguinte maneira:

L - (pl. pz, --., bn).
DEFINIÇÃO: Uma função de linhas (FOL) É uma aplieaçío que
associa um e somente um valor a cada linha de P. O conjuª
to de valores distintos associados por pmaJFQL É o Conjun—
to Imagem da FOL.

0 conjunto imagem de uma FOL pode estar, mas não estª, ne-
cessãriamente, contido no conjunto de valores de propriedade
de

3.4-

3.5

3.7

qualquer das prºpriedades de P.
NOTAÇÃO: É conveniente escrever uma FOL na forma de funcig
nal f(x) em que f 5 a FOL e X E a linha.
DEFINIÇÃO: Duas FOLs são iguais se e somente se associam o

mesmo valor 3 mesma linha para todas as linhas em P;'
DEFINIÇÃO: Uma FOL E independente de ordem se aaaociao meg
mo valor a todas as linhas que contêm, exatamente,oa mes—

mos pontos, independentemente da ordem dos pontos na linha.
DEFINIÇÃO: A FOL NuZa E aquela cujo conjunto imagem contêm
apenas 9.
DEFINIÇÃO: Uma FOL é de ordem de grandeza n se não E a
FOL nuIa,e se associa o valor 9 a todas as linhas cuja or—

dem de grandeza não E n.
Essa definição torna possível distinguir-se FOLs que são

definidas apenas para linhas com um nímero especifico de pan-
tos. Note-se que a FOL não E necessariamente definida para
todas as linhas de dimensão n.

3.9 .DEFINIÇÃO: Uma FOL de ordem (OFOL) e uma FOL cujo conjunto
imagem estã contido em um campo de variação para o qual e—

xiste uma relação de ordem R que É não reflexiva, antissi-
mêtrica e transitiva.
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Alêm disso:
a) Para as relaçoes definidas nos campos de variação abai—

xo,foram atribuidos nomes específieos ã OFOL.

CAMPO DE VARIAÇÃO NOME DA OFOL

9 < 6 < -m < conjuntochs nãme- Real (a relação R é

ros reais < +ºº "menor que")
9 < 9 < conjunto dos inteiros Inteira (& relação R

negativos < 0 < conjunto E “menor que")
dos inteiros positivos

Q R e R Falso(F) R Verdadei— Booleana
ro(V)

Falso(F) R Verdadeiro(V) $e1eç30
b) Diz-se que.uma FOL de ordem 5 de mesmo tipo que seu caª_

po de variação.
Note-se que uma FOL pode ser de mais de um tipo, tendo em

vista que certos campos de variação são sub—conjuntos de ou—

tros. Por exemplo,uma OFOL Inteira & também uma OFOL Real, mas
não,reciprocamente. Uma OFOL de Seleção E também uma OFOL Boolg
ana, mas não,reciprocamente.
10. DEFINIÇÃO: Uma FOL que não seja uma FOL de ordem seri cha-

mada uma FOL não de ordem.

4- ÃREAS E FUNÇõES DE ÁREAS

4.1 DEFINIÇÃO: Uma Área & qualquer sub-conjunto de P.
Note—se que tanto linhas como áreas são formadas por conjun

tos de pontos. A diferença E que os pontos de uma linha são or—

danados.

4.2

4.3

4.4

DEFINIÇÃO: Uma Função de Áreas (FOA) E uma aplicação que
associa um e somente um valor a cada área. 0 conjunto de
valores distintos associados por uma FOA É o Conjunto Ima—

gem da FDA.

NOTAÇÃO: É conveniente escrever uma FOA na forma de funcio-
nal f(x) em que E E a FOA e X E a area.
TEOREMA: Se
a) B é uma área de P e



-137-

b) M é uma linha que contém todos os pontos de B e nenhum

outro, ,

então para cada FOA f existe uma FOL f' que é independeª
te de ordem tal que f(B)=f'(M) para todas as linhas M

que satisfazem (b).
PROVA: Seja f uma FOA e B uma ãres. Por definição f associa

a B um e somente um valor. Seja v esse valor. Consideremos,a-B

gors,a linha M, que contêm todos os valores de B e nenhum ou-
B' Pg

la definição de FOL, ; E uma FOL. Seja M' uma linha que difere
tro e definsmos uma aplicação g que associa a M o valor v

de M apenas pela ordem dos pontos. Nada nos impede de fazer
por definição g(M') - vB.

Mostramos então que pudemos definir uma FOL 3, com as ca-
racteristicas desejadas, donde podemos concluir que para dada
FOA f existe a f' tal como enunciada.* CQD

5— FEIXES E FUNÇõES DE PEIXES

5-1 DEFINIÇÃO: Um Conjunto de Áreas O de ordem n 3 uma n-upla
de ãreas (A1, A2, ..., An) - é .

“Conjunto de areas e uma denominaçaq genérica para uma cole—
ção de ãreas em que a ordem e significante. ó consiste de uma
ou mais areas que são consideradas,simultaneamente.

5.2 DEFINIÇÃO: O Feixe B = B(b,ó) de um conjunto de Eress Ó pª
ta uma OFOL de Seleção b É o conjunto de todas as 1inhas_L
tais que, se
8) Ó . (A1! A2, "') An)

b) L - (pl, p2,..., pn) em que pí E um ponto de Ai para
i ' 1,2, ..., n
então b(L) - Verdadeiro, A função b 5 chamada função que
determina o Feixe B. Diz-se que o Feixe E de mesma ordem
que o conjunto de ítens.

Note-se que cada linha do feixe deve conter um e apenas um

ponto de cada ârea. O conceito de feixe nos dê um metodo de li
gar pontos de vãriss Ereas,de modo e poder considerE-los , em

conjunto.
5.3 DEFINIÇÃO: Uma Função de um feixe (FOB) & uma aplicação que
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associa uma ârea a um feixe, tal que:
e) hª uma correspondência entre as linhas do feixe e os poª

tos da ârea;
.

b) o valor de cada prºpriedade de cada ponto da Erea ê defi
nido por uma FOL da linha do feixe correspondente ao poª
to;

.

c) o conjunto imagem dessa FOL deve ser um sub-conjunto do

correspondente conjunto de valores da propriedade.
Note—se que cada linha do feixe E levada em um ponto ( não

necessªriamente diferente) cujos valores das coordenadas são
determinados por um conjunto de FOLs.

5.4 DEFINIÇÃO: A FOB nula É aquele que associa & Eran que con—
têm o Enico ponto (0,0....,Q) e todos os feixes.

5.5 NOTAÇÃO: Uma FOB pode ser expressa de três modos,equíva1en-
ces

&) F E <f1,f2,ooe,fk,oco,fm>
: v _ | _ ... ! _ ... v _b) F — (ql fl, q2 fz: ,qk , fk: 'qm fm)

'q' " f1 1

' .ªz 52

e) F Sí '
' .ªk fk

em que F E & FOB, qá E a k—êsima propriedade dos pontos da
área associada pela FOB, m e o nãmero de propriedades e fk
E uma função de qij para i-1,2,...,n e j-1,2,...,m, onde

..
qij e & j-êsima propriedade da i—êsíma Área do conjunto de

áreas; n é a ordem de grandeza das linhas compreendidas pg
10 feixe;' " ª

Na forma (a) a f correspondente a cada qf deve ser especi-
ficada.
Na forma (b) e (c) qualquer das expressães qª - fk pode ser
omitida. Nesse caso entende-se que qi » an onde an & a
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propriedade qk dos pontos da n—êsima ârea, isto E, da Erea
que contêm o último ponto de cada linha. Se nenhum dos fs
for eSpecificado, isto E, F - ( ) entende-se que qi - an
para k — l,2,...,m.
NOTAÇÃO: A ãrea A associada por uma FOB F ao feixe B pode
ser expressa das seguintes maneiras:
A - F(B)

'

A --F(b,$)
A ' F(b,A1,A2,...,An)
NOTAÇÃO: Entende-se por A(s) uma área que é determinada por
A(s) = F(s,P) em que F - ( )

s e chamada função de seleção para A.
A ãrea A(s) contêm pontos selecionados de todo o espaço de

propriedades P, pelo critério de seleção a.

6— MALHAS E FUNÇõES DE MALHAS

6.1 DEFINIÇÃO: Se A E uma área e g e uma FOL definida sobre li—
nhas de ordem de grandeza 1 de A, então a MALHA G=G(g,A) de
uma área A para uma FOL 9,3 uma partição de A por g tal que
cada classe de equivalência de partição consiste de todos
os pontos de A que são levados por 3 no mesmo valor. A fun-

.ção 3 será chamada função que determina a Malha G.

0 conceito de Malha não implica em nenhuma relação de ordem
quer entre os pontos de um elemento da malha (classe de e-
quivalência da partição), quer entre os elementos da malha.
NOTAÇÃO: O elemento da malha que e o sub—conjunto de A defi
nido pelos pontos para os quais o valor de g 5 a, E expres—
so por GCg,A)|gnc

“ &Note-se que diferentes elementos da malha nao contem,neces-
sariamente,o mesmo numero de pontos.

6.3" DEFINIÇÃO: Uma Função de uma Malha (FOG) & uma aplicaçãoque
associa uma área a uma malha tal que

a) Existe uma correspondência entre os elementos da malha e

os pontos da ãrea associada.
b) O valor de cada propriedade de um ponto da Érea associa—

da é definido por uma FOA do elemento da malha correspon
dente.
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6.4

6,5

,e) O conjunto imagem da FOA deve ser um sub-conjunto do coª
respondente conjunto de valores da propriedade.

NOTAÇÃO: Uma FOG pode ser expressa de 3 modos equivalentes:
a) H E (fl' fz, ..., fk)
&) a»; (qi - fl, qª - fz, ..., qi - fk)

(

qi ' f1
qi ' fz

e) H E E

.
qk ' fk

em que H É a FCC, fí E uma FOA, qi E & i-Esima propriedade
dos pontos da ªrea associada, k é o número de propriedades.
Na forma (a) a f correspondente a cada q' deve ser especifi
cada. Nas formas (b) e (c) qualquer expressªo qi - fi pode
ser omitida. Nesse caso,entende-se que qi - 9.

_.NOTAÇÃO: A ãrea A associada por uma FOG H a malha G-G(g,A1)
tando pode ser expressa por A-H(G) como por A-H(g,A1)

7--ORDENAQÃ9 DE ÁREAS

7.1 DEFINIÇÃO: Uma Ordenação 0(f,A) de uma Erea A por uma OFOL

f de ordem de grandeza 1 E um conjunto de pontos (p1,p2,...,
pn) escolhidos de A de tal modo que o conjunto esgota A e

ºu f(pi)<f(pi+1) 0“ f(pi)-f(pí+1)º
*Nos conceitos de ªrea, feixe e malha a noção de "ordem"foi

deliberadamente ignorada, por não ser necessâria. Todavia, em

algumas aplicaçoes praticas sua introdução ê necessaria.
7.2

7.3

DEFINIÇÃO: Diz-se que uma ordenação E estrita para uma de—

terminada OFOL se e somente se não existe nenhum ponto tal
que f(pi)-f(pi+l)' Diz-se que uma ordenação 3 não estrita
para uma determinada OFOL se e somente se existe pelo menos
um par de pontos (Pi' pí+1) para o qual f(Pi)-f(pi+1)'
TEOREMA: Se f é uma OFOL de ordem de grandeza 1 definida sg
bre uma área A'e G(f,A)-(GI,GZ,...,Gm) é uma malha determi—
nada por f em A, em que o número de pontos em Gi & "iª
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i=1,2,...,m, então existem exatamente "1! nª! ...um! ordg
nações de A por f.
.PRQVA: Por definição G(f,A) E uma malha em A pag E tal que

çada elemento da malha contêm pontos pare os queisi f(pí) -
f<pi+l)' isto E, E tem o mesmo valor para todos os pontos de
um elemento. Se um determinado elemento Gk da malha contêm
nk pontos então existem nk! permutaçães possíveis desses poª
tos, isto &, permutações de nk elementos nk e nka O nímero qa
tal de ordenações de A por £ ê,assím,o produtõrio do nímero de
ordenaçães,de cada elemento de molhe ou seja nl! nzã...nú! CQD

7.4 COROLARIO: Existe no máximo uma ordenáção estrita de uma

área A por uma OFOL f. '

PROVA: Pela definição de ordenação eetrits segue-se quenão
existe nenhúm ponto A para o qual f(pi)-f(pi+1). Assim G(f,A)
bartieiona A em itens, cada uma das quais contªm exetemente 1

ponto. Daí n - nº -...- nm- l. Entío n ! nz! é.. um! ' l CQD
1 1

8- OPERAÇõES SOBRE FOL's

8.1 DEFINIÇÃO: Concatenação (Ã) E uma operação binírie com prg
priedades que

a) Se fl £ f2 - f então.pere todo L, f3(L) .; o par3

(fla); fzm;
.

b) Se f1,£ (f2 é 53)-f4 então f4(L) É a terna
(ÍICL), fz(L). f3(L) );

c) fl é (fz $ f3) ' (fl é fz) £ f3 ' fl £ fz É f3i
d) Em geral f1 £ 52 # f2 £ f1

A função concatenação É usada para justapor valores de prª
ptiedades distintas.

+f1 2
E uma OFOL Real cujos valores são determinados pela tabela

8.2 DEFINIÇÃO: Adição (+) E uma operação binãria tal que f

a seguir:
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f fº n e R A1 2 2

a n n n n
e n e e nv
R1 9 e R1+R2 º
A1 a n n n

em que R1 e R são numeros Reais quaisquer,2 .

A1 e A2 são quaisquer ºutros valores.
8.3 DEFINIÇÃO: Multiplicação (*) E uma operação biníria tal que

f1*f2 E uma OFOL Real cujos valores são os da tabela:

f fz n e R A
1 2 2

n a a n a
e a e .e 9

R1 9 e R1*R2 a
A1 a n n n

em que R e R sao numeros Reais quaisquer,1 2
A1 e A2 são quaisquer outros vªlores.

8.4 DEFINIÇÃO: Divisão (/) E uma operação biníria tal que
fl/f2 E uma OFOL Real cujos valores são determinados pe—

la tabela abaixo:

fz
fl 9 6 0 R2 A2

9 9 Q Q Q Q

e - Q 9 9 e 9
0 Q 6 9 . 0 9

R1 9 6. 9 (Bl/R2). 9-
A 9 Q 9 9 9

em que R1 e R2 são nãmeros Reais.quaisquer *a de 0,
A1 e A2 são quaisquer outros valores.

8.5 DEFINIÇÃO: Simetrização (-) E um operador unitário tal que
-f E uma OFOL Real cujos valores são determinados pela ta—

bela a seguir:,
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5 n' e o R A

—f 9 e o -n 97

em que R E um.nâmero Regi qunlquer # O

A 8 qunlquar outto valor.
8. 6 DEPINIÇAO: OU Lógico (O) E um: operação binarín tnl que

f1,0 fz. ; uma OPOL Bóolcana cujon vnlotol não determina-
dos pela scguineo tnboln:

::

=>

=>

=>

:>

>5

>
ª
O

til

:)

=)

<—

0

ªl

:)

'4

=)

<

0.0

=)

0

:)

<

<

<

:)

<

1.. '

=r=>=o

n
::

a

om qu: ! . V tio o. vnlorcl "tol-o" .
eivnmonto . '

,

A1 . A2 lio'Qunlnquo: outro: vnlorcn.

"vordndolro". roopog

8.7 DEFINIÇÃO: E Lógico (&?) ;_uma opcrnçío blníric CII que
ligª 12 3 uma arab Booleana cujo. vqloron lio dothnlnadoc,
pill logutneo enbolul

'

'

fl, ' a r o v Aª_-
n * n n a n a
r a r »r r a
e n

_ r e e >n

v a r e v : a
A1 9 a n n n

em quo ! e V não ou vnlorelr"£nlno" o "vnrdadóíto", reapeg
civnmcneo : '

'

A1 . A2 lio qunínquor outro-  vn1orea.
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8.8 DEFINIÇÃO: Não Lógica (a) E um operador unítãrío tal
,.nf E uma

' que»
OFOL Booleana cujos valores são determinados,pe-

le tabela a seguir:

f 9 F 6

«f 9 V 9

em que F e V são oaªvalores "falso" e "verdadeiro", respeg
tivamente e

'

A E qualquer outro valor.
DEFINIÇÃO: Igual Logico (=) E uma operação binãria tal que
fl ' fz
dos,pela seguinte tabela:

5 uma OFOL de Seleção cujos valores rão determina—

f1 - fz

v1 - v2 V

vir! vz F

em que v1 e v2 são os valores de f1 e E2 respectivamente.

8.100EFINIÇÃO: Menor que Lógico (<) 5 ume operação biníría tal

8.11 DEFINIÇÃO: Se-Senão Lógico (+,+)

que fl < f2 E uma OFOL de Seleção cujos valores São deter-
nados,pela tabela a seguir:

f1 < f2

v1 < v2 V

Qualquer outra condição F

em que v1 e v2 são os valores de E1 e E2 respectivamente.

3 uma operação ternãría
Icel que f1 * f2 +'f3 É uma FOL cujos valores são determinª
dos,pela tabela e seguir:
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f2 fl + fz + £3

.? VI
F v3«
0 9

Qualquer out!: . 9

em qúe v1 3 o vaiar de fl : v3 5 o valor de 53

cºusrauçõzs z EXTENSõES DA ALGEBRA -

9.1 DEFINIÇÃO: Um ArguMOnto de um Feixe (Ai) e uma das íreas
do Conjunto de Áreas Ó cobre o qual o, fei:e B

B ' Bºbó)
“É definido.

9.2'DEFINIÇÃO: Se ! 3 um; funçao de um feixe e L e uma das lí—
nh.ue do feixe

.; o ponto associado a L por ?:
9.3 DEFINIÇÃO: A Interacção I£(B,Ai) ='BnAi.de'u: feixe B com

seu i-Esimo argumento Aí 5 o coújunto de todo. ou pontos
de Ai que pertencem : alguma das linhhs L do feixe B.

9.ó TEOREMA: Para um determinada faixa 8 aobra um conjunto de
áreas o e um determinado argumenta Ai dessa faixa, existe
uma FOB Fi tal que Ii(ªf4£) = F£(B).
PROVA: Consideremos Fi E'fqá'qij, j-1.2,...,:) Então Fi

associa 3 linha L do feixe  8, o pouco  pF(L) que i : interse-
çao de L com Ai' CQD.

'

9.5 TEOREMA: Para todo o oonjúnto de Áreas & exíote, para cada
área Ai do conjunto, umfeiwoB sobre-: a uma FOB Fi tal
que A. = F. (B). '

PROVA: Tomemos como funçâo b que determíha'O'íeixe aquela
que tem valor verdcdeiro pt:: todas :o linhas possíveis. Ca-
da ponto de Ai estí entao,:ontido em algu:e linha desse fei-
xe. Tomemoo & função Pidefinida por: "
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Fíªíq 'qíjaj'1:2:ºº'am)Ln—

Então,

Ií(B'Ai) ' Ai - Fi(B) CQD

DEFINIÇÃO: A Área de um Feixe A(B) & o conjunto de todos
os pontos, cada um dos quais estã concido,em alguma linha_
do Feixe.
A(B) E a união de todas as interacções Ií de B com cada

area Ai. Cada Ii É definida por uma FOB Fí(B)' Assim,a Área
de um feixe E uma conatruçâo baseada no feixe (búndle cons*'"

. struct) que pode ser assim expressa:

9.7

A(B) ' F1(B> UF2(B) U... UFn(B) '

TEOREMA: Para todo Conjunto de Áreas o : (A1,A2,...,An)
existe um feixe E tal que A(B) : A1 UA2 UA3 U... UA".
PROVA: Tomemos como feixe sobre o aquele que consiste de

todas as linhas possíveis e como FOBs as Fi definidas na pro—
va do Teorema 4. Então Fí(B) - Aí para i-1,2,...,n CQD

9.8

9.9

NOTAÇÃO: O coújunto de pontos de aí que não pertenCe & Ií
E o complemento deIi com relação a Aí e seri notado IiKAí)
enquanto que o complemento de Ií com relação a todo o es-
paço P-serí_notado Ii . Segue-se daí que

I
- 'I(Ai) '.Aín(1i)

DEFINIÇAO: Dºls conjuntos de Áreas 01.— (A11,A12,...,A1n)
e 62 - (A21,A22,...,A2n) em que cada area de um coÍJunto
pode ser expressa por uma FOB do outro Conjunto, sao cha—

mados Feixe—equivalentes.
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5.2

A Iron (Aron) L.! º "olho (Giu-p). .
.

'

6.1
o Volo: porticulor (portlculor voluo) 2.8 , runçío quo dolor-ino . molho
AIR) Kro. de un rnixo (Aron of . Bundle) 9.6. (Cln-ping function) 6.1
Ai Angu-ento do ou Foix. (lundi. o:.ulonc) 9.1 ºi !louonto do uno talho

_
.

'

Anxçxo (Ano:-tmn) (o) 8.2 (su-ou: o! o no») ' 6.1
x... (“um; 4.1 ::

*

6.6
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.
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3.9
Conocion)

.

s.: longo. do u-o POA (Voluo not .! nn POA)
'

5,2
couplouonto do 11 (Couple-cnc o! li)(tªf): 9.0 Iligon do no: IOL (Voluo no: o! ou IOL) 3.3
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_

2.5 & -Llnhn (Lino) '
.

3,1
Conjunto de volorol do.Propriododoo Linho (Lino) (6)

'

.. , .! .
: j,1

(Property Voluo Bot) (V) 2.2 Molho (Giu-p) (ª) (" 4.1
& Ponto logro-ontlcívo (Dotu- Point) 2.9 KINOR-QUI LÓGICO (LEIS tall) (<) “ .. L .;10
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Bntidodo'(8ntity) (e) 2,1 (Spin of on IOL)
.

" 3.8
!lpnço do proprlododol

A

ºrden do .tnndoso do uno linho
A

'

(nonrty ªwe-) (v) :.a — (sp-n of . line) '
.

'

3.1
! CVV Voto:-| Boolelnoo rol-o . Verdldoito Ordonoçío'(0rdoríns) (O) ' 7.1

(Ino Doblo-n voluoc Iol-o ªnd Tru.) ou Lõcico (on) (O) -

' á.6
rei:: (Bundle) (B) 8.3 P Bopnço do propriododou (Proporty lpoco) 2,5
Poiio-oqulvolonco (lundlo-oquivnlont)f 9.9 p Ponto (Point) , 2.8
POA Yuoçio do Kroon (Puoctioo of on Áton) ,4.2 - p, Ponto nooociodo o_L por ! ,

'

tº! Yunçio do ul foixo (Point oooigned :o L by !) 9.2
(!unciíon o! . Bundle) 5.3 Ponto (point) (p) :

,
2.8

toc runçío do uno lolho Ponto ooooci-do . L por :
(Function of . Glunp) 5.3

.

(Point oootsnod to L by !) (p,) » 9.2
POL Função,do linho: (Function of . Lino)' 3.3' Ponto Roprooeotntivo (Dotun Point) (á) 2.9
IOL dc,0rdou (ºrdinal FOL) 0305 3.9 Propriodndo (rroporty) (q) 2.1
Punção do 'Ãrcn (Function of on Ano) 104 4.2 º cºnjunto do abordou-du (ªcordão-u Sn) z.“;
Funçío do Linho: (Function of o hino) IDB 3.) q Propriedndo (Property) z,;
Punçío do Soloçío (Snloetíon Yunetion) | 5,1 R benigno no nªmoro tool
funçío do um Poixo (de-ignorou . roll nunbor)

(function of : Bundle) POB 5.3
'

loloçio (Relotlionol opontor) © 3,9
runçío do um: nllho . Funçío do Sdíoçío (Selection function) 5.7

(Function o: . axu-p) poa 6,3. sn-smxo Lõctcn (tr— oruuuuu) (&. ») a,“
Iunçío quo determino | lolho ' Soloçío (Sol-ctíon) 3,9. 5,7

(Gli—pins function) (a) 6-1 SINETRIZAÇÃO«(NBOAIIOÚ) (-) 8.5
lunçio quo determino o Folnoí V Conjunto do voloroo do proprlodldd'

(handling function) (b)
.

(Proponty Volno lot) 2.2
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"v anor (Vlluc) 2.1
V . ! Vitor.. Boulogne. V.:dcdoiro « rnt-

ho (Ihc looldll vnlu-l Tru: ind Yulia)
Vitor'(Voluo) # 2.1

Yulorel Booleunon PII-o . Virá-deito
(Thu Doolenu vnlucl lille Ind Tru.) (F . *)

anor Purtlçulir
(Particulnr vcluc) «

sí-bolo- nio Alf.bítlcol

(con exceçío don quiero Eiti-on. o: dcmnin

o' Anich (Annxrxoui a.:
ª? : Locxco (AND) 3.1
"; concnrznncxo (concnrznnrxou) . 3.1

] nxvxsxo (nrvxsron) 3,4
«- IGUAL Lõczco (aqunns) 5.9
«.4 sz-squo LOGICO (tr-óruznuxsz) 0.11
< 'HBNQR'QUI Lõºlcº (LES! THAN) 8.10

DO-..!

lio de opernçªcl sobre FOL'I)

MULTIPLICAÇXO (HULTIPLICATION)

“Io Lóclco (nor) '

OU LÓGICO (OR)

Conjunto de Kraus (Atel Set)”
Delconhecldo (nluaing)
NÃO DEFINIDO (UNDBPINED)

2.8
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APÉNDICE II

DOCUMENTAÇÃO DO PROGRAMA ELABORADO PARA A COMPARAÇÃO

DAS sonuçõEs nAnAs Ao PROBLEMA DE DETERMINAÇÃO nos
PONTOS DE SELA DE MATRIZES

PROGRAMA

0 programa principal limita-se a ler a matriz de cartoes de
dados, armazena—1a em disco e chamar cada uma das subrotí-
nas elaboradas com base nas 3 soluçoes a serem comparadas.
Tanto o programa como as subrotinas foram programados emlín
guagem FORTRAN do computador ÍBMIISÓ. '

&'6 sistema adotado para o armazenamento da matriz. no disco,
foi do criaçao de um arquivo na Working Storage (WS) com 80
registros, cada um de 80 palavras. de modo a armazenar cada

'línha da matriz em um registro desse arquivo.
Alistsgem do deck desse programa e apresentada abaixo.-

", os tgsvssen so para ou.

.
IN

thi—

:
1 ao

mimaomao-on

àNÍIlsºlSK.IV'IUIIÍIIl
“

Elza)“

lilºvlºonK“!

DIJ-ls")
IoJ'loN'

%
;

'Jflofl

N

uv

“

O

O

q na!,

DADOS

"Nas pígínas seguintes estao listados os cartoes de dados,
nos quais estao perfurados os elementos das quatro matrizes
utilizadas no esquema de comparaçao das soluçoes. -

SUBROTINAS

Nas demais pâginas deste apendice, seo apresentados os se—
guintes elementos,em relaçao acada uma das 3 subrotinas:
Esquema de armazenamento da informaçs.o.
Fluxograma geral.
Fluxograma detalhado. .

_

Programa.çao em Linguagem FORTRAN.
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