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. RESUMO

£ apresentado um panorama historico da evolugao,
da Teoria do Processamento da Informagao com citagao dos
trabalhos considerados fundamentais e dos que apresen-
tam bibliografia. Sao detalhados a Algebra da Informa~-
¢ao da CODASYL e o metodo grafico de Young e Kent para
a formulagao Abstrata dos problemas de Processamento de
Dados. Para 11ustragao da Xlgebra da Informagao, & apre
sentado o equac1onamento do problema de montagem de pro
gramas. Sao resolvidos dois problemas tipicos de pro-
cessamento de dados: a) Pagamento de pessoal e b) Fatu-
ramento, controle de vendas e cobranga, pelos dois meto
dos, para efeito de comparagio. £ resolvido um problema
de pesquisa de xnformagao em tabelas: determxnagao dos
pontos de sela de matrizes 1) sem a fotmulagao matemat1
ca do problema, 2) com essa formulagao e 3) de um modo
sugerido pela literatura especializada, consxderado otl
mo. Realizado o processamento comparativo das tres so-
lugoes, ut111zando-se 4 _matrizes de ordem 80, concluiu-
se que a solugao 2 e extremamente mais efzcxente (cerca
de 1000 vezes) em tempo e aproveitamento da memorxa,que
a solugao 1 e, aproximadamente, equivalente a solugao 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 de
tailled. 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 a 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 ocupa
tion is considerably (arround 1000 times) better than
that of solution 1.
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INTRODUGAO

1 - RESUMO HISTORICO

No comego da decada de 1960 foram feitos serios esforgos
no sentido de ser desenvolvida uma teoria do processamento da in-
formagdo. A motivagao desses esforgos foi principalmente o fato
de que estavam sendo infrutiferas as tentativas de padronizagao,
quer de computadores, quer de linguagens de'programagio,‘ bem co-
mo de desenvolvimento de uma linguagem de programagio efetivamen~
te independente da mEquina,a ser utilizada no processamento. Es-
ses esforgos foram tao notaveis que mereceram um relato, na seérie
Advances in Computers, elaborado por William C.McGee (23).

Nesse relato, e apresentado o panorama relativo a qua-

tro areas de pesquisa:

- linguagens de'programagio processuais;

- linguagens de programagao nao processuais;

metodos de organizagao e descrigao de dados e

- desenvolvimentos em teoria do processamento de dados.

Quanto as linguagens de programacao processuais, assim
denominadas por terem sido desenvolvidas para descrever 0 proces-
so de solugao, isto &, 0s passos que deverao ser dados para a rea
lizagao de determinada tarefa, McGee relata as caracteristicas
das linguagens FACT, COMTRAN e COBOL que haviam sido recentemente
desenvolvidas, salientando a enfase na padronizagZO dada no desen
volvimento dessa ultima. '

Quanto as linguagens de programagao nao processuais, as-
sim denominadas por terem sido desenvolvidas, com a finalidade de
descrever,nao o processo de solugao, mas sim as relagdes entre os
dados e os resultados do problema, apresenta McGee a descrigao do
Sistema SHARE 7090 9PAC (10), que consiste de.um conjunto de ro-
tinas para processamento de dados, desenvolvidas pela organizagzo
SHARE de usuarios de computador, com a preocupagso da mais ampla
generalizagao; da linguagem DETAB~X (5), desenvolvida pelo "Sys-

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



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

Quanto aos metodos de organizagao e descrigao de dados,
McGee apresenta os conceitos de itens elementares, matrizes re-
tangulares e arvores, que ja estavam sendo utilizédos,na ocasiao.

Finalmente, quanto ao desenvolvimento em teoria do proces-
samento de dados, menciona McGee os esforgos de Evans (6) basea-
dos em tabuas de decisao e de Young e Kent (38),cuja caracteristi-
ca e o reconhecimento de que dados de um determinado tipo podem
ocorrer ,em diferentes localizagoes,em um sistema e e preferivel
tratar essas ocorrencias como casos individuais de uma ocorrencia
geral do que como eventos isolados. Menciona ainda os esforgos
do SHARE Committee on Theory of Information Handling (7) que esta
beleceu . os conceitos de entidade (objeto, pessoa ou ideia capaz
de ser descrita com a finalidade de processamento de dados), pro-
priedade (caracteristicas em termos das quais as entidades sao
descritas), medida (valores associados as propriedades) e datum
que e a menor unidade de informagao, definida como a terna (D, i,
i) ou Dij em que D & a medida, ©Z e o Indice da entidade e f o in-
dice da propriedade. Todavia,apresenta com minﬁcias} a Algebra da
Informacao desenvolvida pelo "Language Structure Group" da CODASYL
(1) por considera-la capaz de um impacto consideravel,na diregao
a ser tomada>pelo desenvolvimento da teoria do processamento de
dados.

Nosso trabalho e feito com base no metodo grafico de Young
e Kent (38), na Algebra da Informagao da CODASYL (1) e num traba-
lho de aplicacao desta ultima ao problema de montagem de um pro-
grama (11) elaborado pelo proprio McGee,juntamente com Jesse Katz.

Tinha razao McGee ao qualificar a importancia que a Alge-
bra da Informagao teria no desenvolvimento das pesquisas posterior
mente elaboradas.
| Em agosto de 1963 foi realizada uma conferéncia em Prince
ton, New Jersey, organizada pela ACM e pelo X3.4.1 Grupo de Traba
lho em Teoria da Linguagem da American Standards Association com
a finalidade, de acordo com S.Gorn (9), de reunir os pesquisado-
res que haviam desenvolvido esforgos independentes na area de teo

ria das linguagens mecanicas, a fim de que expusessem e debates-
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sem seus metodos e suas conclusoes, para que os desenvolvimentos
posteriores se fizessem de maneira mais articulada. Compareceram
a essa gpnferancia,entre outros :R.Bogak, em cujo trabalho (2) foi
baseada a Algebra da Informagao da CODASYL; T.B.Steel que apresen-
tou trabalho (34) em que se prdpunha abranger os desenvolvimentos
-alcangados 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), rela-
tando os desenvolvimentos alcangados por esse ﬁitimo’Committee;Lig
nello Lombardi que apresentou trabalho (15) e que ja havia alem de
(16) publicado outros sobre o assunto (17,18,19);.bem como outros
pesquisadores, cuja relagao consta de (l4), a quem se deve a mais
significativa parcela do desenvolvimento alcangado, atée o presente
pela Teoria da Programagao, bem como por suas ramificagoes e espe-
cializagGes, tais como Schemata, Analise de Programas, Verificagao
de Programas quanto a Correcao, Definigao Formal da Semantica e da
 Sintaxe das Linguagens de Progragao, etc. o

Em 1969, Jean E. Samﬁet, que era um dos membros do Lan-
guage Structure Group da CODASYL, na epoca do desenvolvimento da
Algebra da Informagao, afirmou (32) que a grande significagao des-
se trabalho sera evidenciada,quando mais for conhecido sobre a teo
ria e ciéncia da programagao,em geral,e do processamento de dados,
em particular, mencionando tambem os trabalhos de Young e Kent(38)
Lionello Lombardi (16) e Katz e McGee (1l1). |

Em 1972, a mesma Miss Sammet ao relatar (33) os desenvol
vimentos alcangados na area de Linguagens de Programagao, menciona
a Klgebra da Informagao e da um panorama dos conhecimentos,hoje dis
pon{veié, que foram fruto, em grande parte, do trabalho dos pesqui
sadores,relacionados em (14).

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

Em 1962, McGee apresentou um metodo (24) de projeto e
processamento de arquivos baseado na Algebra da Informagao. Em 1968,
" apresentou uma tacnica (21) de representagao de arquivos, utilizan
do recursos da teoria dos grafos e em 1969 apresenéou um levanta-

. mento (22) das linguagens existentes para o processamento de arqui

vVos.



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

Em setembro de 1964,foi realizada uma conferencia sob os
ausplicios do Technical Committee 2 da International Federation for
Information Processing cujos anais foram editados por Steel (35)
que incluem uma bibliografia na qual sao mencionados os trabalhos
desenvolvidos na area de Linguagens Formais para Definigao de Lin-
guagens.

Tambem os trabalhos na area de tabuas de decisao prossegui
ram,nao so com o trabalho de Lombardi (15),mas com varios outros

dos quais nos dao noticia dois livros, publicados em 1970 (8,20).

Importante trabalho (4) que utilizou conceitos desenvol-
vidos ate 1969, foi a linguagem para descrigao de dados, prepara-
dos pelo Data Base Task Group da CODASYL, cuja historia & relatada
por Patterson (30), juntamente com a do grupo de trabalho da SHARE/
GUIDE que se dedicou 3 mesma area de estudos.

Paul Namian desenvolveu estudos tearicoé (26,27,28) so-
bre sistemas de informagao gerenéiais‘(Management Informﬁtion Sys-
tems),chegando a resultados analogos aos da Algebra da Informagao.

Ainda dentro da aplicagao dos recursos da Algebra e da
Topologia & Teoria da Programagao para Computadores, duas teses de
" doutoramento (3,29) foram,recentemente,apresentadas a Universidade
de Purdue.

Quanto ao progresso na area de Matodos de Organizagao e
Descrigao de Dados, a serie "Adv;nces in Computers” em 1972 apre-

sentou um relato (31) preparado ﬁor David C.Roberts, do desenvolvi
mento obtido até entao, em que sao 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 grandé quantidade de referencias biblio
graficas, re?nidas durante a prefaragio de nossa dissertagao, deci
dimos incluir, na bibliografia, épenas os trabalhos citados, reser
vando o mateéial reunido, para p;blicéggo pbsterior de uma biblio-

grafia extensiva, sobre o assunto.



2 - CONSIDERAGOES GERAIS

Os problemas de processamento de dados, tanto de natureza
cientifica, como comercial, bem como aqueles ligados aos sistemas
de informagao, tem usualmente sido resolvidos visando a obtengao de
um processo de solugao apresentado,em geral,sob a forma de um flu-
_ xograma, que depois e codificado em linguagem de'prograﬁégﬁdzdah-
do origem a uma sequancia'de instrugoes executaveis pelo computa-
dor. " ' )

Tal modo de encarar os problemas e uma decorrencia natu-
ral da concepgdo dos sistemas computacionais, cuja linguagem de mi
quina exige a descrigao,passo a passo,do processo de solugao. A
grande maioria das linguagens de programagao foi projetada, igualmen
'_téapara a descrigao de tipo processual da solugao dos problemas.
Katz e McGee (1l1) apresentam tres razoes para justificat
a adogao dessa concepgao e opgao de projeto: 1) Razoes econdmicas
orientaram a concepgao de modo sequencial de operagao para os.com-
putadores, ob#igando,assim,a que ;seu comando fosse dado, passo a
passo,através,das chamadas instrugoes de maquina. 2) Muitos proces
sos computacionais sao de natureza intrinsecamente sequencial, nos
quais as operagoes devem ser efetuadas em uma certa ordem, como,por
exemplo,no caso dos algoritmos numericos, o que,certamente,influiu
na opgao de projeto adotada na cFiagio da linguagem FORTRAN, ALGOL,
etc. 3) A prqgramagso passo a passo e,muitas vezes,utilizada inde- \
pendentemente da natureza sequencial do problema,pois limita as
coisas que devem ser consideradas,simultaneamente,numa certa fase
da solugao do problema, facxlltando asszm o raciocinio de quem o
esta resolvendo. ‘

Algumas desvantagens de grande importancia sao. apresenta
das por esse txpo de solugao processual, entre as quais sltuam se:
1) A dlflculdade de dar solugao & um problema totalmente desvincu-

lada das peculzarledades do computador a ser utilizado. 2) A difi-

I‘ etma,hav» "'
gsa-1las. A
'QSe d%sL: guage Structu-

re Group da CODASYL(l) alem de constituirem

¢ao de diferentes soiugses,antes;de pro\s
Os trabalhos de Young e Kent (3

flarco no desenvolvi
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mento da teoria do processamento da informagao, apresentam metodos
para relacionar os resultados aos dados, independentemente do pro-
cesso de solugao, nos problemas de processamento da informagao. Es

sa a razao pela qual baseamos nosso trabalho nesses metodos.

3 - APRESENTAGCAOQ

No capitulo zero,apresentambs os pre-requisitos matemati-
cos que, a nosso ver,seriam necessSrios,para que este trabalho pu-
desse ser lido por nao matematicos.

No Capitulo l,apresentamos a Klgebra.da Informagao da CO-
DASYL (1), cuja exposigao formal esta contida no Apendice I.

No Capitulo 2, aplicamos a Algebra da CODASYL ao problema
da montagem de programas, e obtemos a solugao relacional desse pro
blema,constitu{da pelas 19 expressoes, que podem ser observadas,
nas paginas 55 e 56.

No Capitulo 3, apresentamos o Metodo Grafico de Young e
Kent (38) utilizando a notagao resumida,na pagina 72.

No Capitulo 4, resolvemos dois problemas tipicos de proces
samento tomercial da informaggo, por ambos os metodos, de modo a
permitir a sua comparagao, chegando as conclusoes relatadas,a pagi
na ll4. .

No Capitulo 5, resolvemos um problema tipico de processa-
mento da informagao, relativo a pesquisa de informagoes em tabelas,
com e sem o auxIlio dos recursos constituidos por esses metodos,com
parando os resultados com uma solugao considerada otima para o pro-
blema e chegando 3s conclusdes relatadas i pagina 127, "

Na Bibliografia, apresentamos 38 referencias relativas aos
trabalhos citados nesta introdugao e nos varios capitulos que se se
guem.

No Apendice I, conforme ja mencionamos, apresentamos a ex-
posigao formal da Algebra da Informagao da CODASYL.

' Mo Apendice II, figura a documentagao dos programas ptili—
zados na preparagao do Capitulo 5.



CAPITULO ©

PRE-REQUISITOS MATEMATICOS

Apresentamos a seguir uma relagdo dos assuntos com o0s
quais o leitor devera estar familiarizado, phra poder acompanhar
com todos os pormendres,os assuntos apresentados, no presente tra
balho.

Em relagao a cada um desses'assuntos,menciOnamos os con-
ceitos efetivamente utilizados, quer na Algebra da Informaggo da
CODASYL, quer no metodo grafico de Young e Kent . A notagao utili-
zada na primeira esta reunida no glossario que se encontra,n# pa-
gina 147 e,neste ultimo, na relagao constante da pagina 72,

Nogoes sucintas de Logica Matematica:
-Proposigao
Os conectivos e o modificador
‘Tabelas verdades

Quantificadores

"Elementos da teoria dos conjuntos
Conjunto, elemento e felagEo de pertinancia
éonjunto unitario e conjunto vazio
Conjunto universo v A
Sub-conjunto
Igualdade de conjuntos _
Conjuntos de partes de um conjunto
Operagoes entre conjuntos
Conjunto complementar
Diagramas de Euler - Venn

Nimero de elementos de um conjunto finito

Produto Cartesiano:
Par ordenado
Produto Cartesiano de dois conjuntos
Representagao grafica do produto cartesiano
n-upla ordenada '

Produto Cartesiano de n conjuntos

Relagoes
Relagao como sub-conjunto do produto cartesiano de

dois conjuntos,



Dominio e imagem

Conjunto de partida e conjunto de chegada
Relagao sobre ,
Propriedades das relagoes sobre um conjunto!
teflexiva, simetrica, anti-simetrica e transitiva
Relagao de equivaléncia

Equivalencia mddulo R

Classe de equivalencia

Conjunto quociente

Partigao

Relagao de ordem

Ordem total é parcial

Ordem estrita

Lei da tricotomia

Aplicagoes ou Fungoes .
Aplicagdo como caso particular de relagao
Dominio e Contra-dominimo
Imagem
Igualdade de duas aplicagoes
Homomorfismo
Isomorfismo _
Teorema: "Toda a fungao determina uma relagao de equi-
valencia definida como gaRb <+ £(a) = £(b) |
Esses assuntos podem set enéontrados em livros didaticos -
que cuidam de fundamentos da Matematica, Teoria dos conjuntos ou

Nogoes de Algebra. Como referencia,citamos os seguintes livros,a-

grupados em 2 categorias:

a) Livros elementares:
MONJALLON,A. - Introduction aux Mathematiques Modernes

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

SELBY - SWEET -~ Sets, Relations, Functions - New York,
1963,



b) Livros mais avangados
" BOURBAKI, N. - Théorie des ensembles: Fascicule de Re-
sultats. Paris, Hermann & Cie. Editeurs, 1951.
BOURBAKI,N. - Algebre Lineaire - Paris, 1955
FARAH,E. - Teoria dos Conjuntos - Sao Paulo, 1961,
' HALMOS, P.R. - Naive Set Theory
BIRKHOFF - MACLANE - Modern Algehra - New York, 1944.

Matriz

Chamamos de matriz uma aplicagao 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} ¢ B = {1,2}.
0 produto cartesiano AXB desses conjuntos sera o conjunto AXB =
{¢,1), (1,2), (2,1), (2.2), (3,1), (3,2)}. Seja C = {4,7,9} o ou
tro conjunto. Podemos definir a seguinte aplicagao (matriz) em

'~ AXB, tomando valores em C:

.'{((lsl).4),((1.2).4).((2,1).7).((2,2).9).((3.1)4).((3,2).7)}

Essa aplicagao (matriz) pode ser escrita mais simplesmen-
te,como segue:

4 4
7 9
4 7+

© Assim,

L - 3 05 1
¥t |
o 2 4 6

e um exemplo de matriz definida no produto cartesiano dos conjun-
tos B = {1,2} e A = {1,2,3} e que toma valores no conjunto D = {1,
2"3’4’5,6}

- Outro exemplo de matriz definida em BxA, tomando valor em

Essa ultima tambem pode ser escrita atraves dos pares or
denados: :
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((1,1),3)
((1,2),5)
((1,3),1)
((2,1),4)
((2,2),1)
(€2,3),3)

E usual chamar de elemento da matriz apenas o segundo ele
mento do par ordenado. Nos chamaremos de elemento da métriz, o par
ordenado, chamando o segundo elemento do par de "valor do elemento'.

Assim, a cada elemento da matriz, podemos associar uma ter
na ordénada, cujo primeiroelemento serda a‘"linha. do elemento da ma
triz", o aegundé, a“"c&iun5~do elemento da matriz" e o terceiro, o
"yalor do elemento da matriz". ‘ -

Ent3o a matriz acima poderia ser escrita:

(1,1,3)
(1,2,5)
(1,3,1)
(2,1,4)
(2,2,1)
(2,3,3)
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cAPITULO I

A ALGEBRA DA INFORMACAO DA CODASYL

1 - INTRODUCAO

1.1~ APRESENTAGAO

Neste capitulo, apresentamos os conceitos da Algebra da
Informagao introduzida pela CODASYL, cuja exposigao formal esta con
tida, no Apendice I.

Visam a apresentar a Algebra quanto as suas possibilida-
des de aplicagao aos Sistemas de Informagao mais conhecidos, e sao
enunciados com a finalidade de ilustrar e explicar os conceitos for
mais, apresentados no Apendice I.

Assim, a leitura deste capitulo deve ser feita com fre-
quentes consultas ao apendice mencionado. Nao faremos, no decorrer
da exposigao, referencias especificas a essa necessidade, pois sua
frequencia iria obrigar a uma enfadonha repetigao. Nem faremos re-
ferencia aos pré-requisitos matematicos, pois o leitor, quando de-

les tiver necessidade, podera consultar o Capitulo O.

1.2- RESUMO HISTORICO

Em Maio de 1959, no Departamento de Defesa dos Estados Uni
dos da America foi realizada uma reuniao de fabricantes, usuarios e
entidades governamentais interessadas em computadores, na qual foi
criada a COnferénce ou DAta SYstems Languages que passou a ser co
nhecida como CODASYL. Do grupo, foi destacado um comite executivo
que continuou a existir, apesar de os 40 representantes presentes
a primeira reuniao nao mais se haverem reunido.

Um dos principais frutos da atuagao da CODASYL foi o de-
senvolvimento da Linguagem COBOL (COmon Business Oriented Language)
cuja primeira versao 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 programagao, para processamento de dados, e fa-
zer recomendagoes para seu desenvolvimento futuro. Segundo SAMMET
(32) ,reconhecendo as limitagoes das linguagens de programagao,quan

to: a dependencia do equipamento, para o qual foram desenvolvidas,
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3 necessidade de instrugoes sequenciais de tipo processual e a pro

blemas de divisao de aplicagoes de grande porte em processamentos
separados, o LSG decidiu tentar desenvolver uma linguagem para ser

vir de base teorica a programagao automidtica. Como resultado de tal
esforgo, foi desenvolvida a Algebra da Informagao, a partir dos tra
balhos de Robert Bosak da System Development Cofporation, divulga-
da pelo Phase I Report do LSG (l), publicado em 1962.

As principais restrigoes a esse trabalho sao relacionadas
pela propria Miss SAMMET, que era um dos membros do LSG como sendo:
0 LSG nao produziu uma linguagem, orientada, para o usuario, apro-
priada a definigao de problemas, nem conseguiu especificar, mesmo
em termos gerais, um algoritmo para traduzir as relagoes da Xlge-
bra da Informagao em programas em linguagem de maquina.

Katz e McGee(ll), ja em 1963, apresentaram a aplicagao da
Klgebra da Informagao a um problema de processamento bastante ela-
borédo, qual seja o da montagem de um programa, que ilustra farta-
mente a maneira de utﬁlizar esse recurso de programagao nao proces
sual. Nesse trabalho, os dados, (isto e, o programa escrito em lin
guagem ASSEMBLER) sao relacionados aos resultados,(isto &,0 progra
ma objeto em linguagem de mﬁquinaAe mensagens de erro) atraves de
um conjunto de 19 expressoes (pg.55), escritas na Algebra da Infor
magao. Assim, esse recurso cuja eficiencia nos problemas de proces
samento comercial ja havia sido evidenciada,no Relatorio de Apre-
sentagao (1), teve sua aplicabilidade estendida a uma classe muito
mais ampla de processamentos, sendo mesmo sugerida a possibilidade
de aplicagao a programagao de "software".

Namian (26), em 1968, apresentou uma abordagem diferente,
aplicada aos Sistemas de Informagao Gerencial (Management Informa
tion System - MIS) na qual & introduzido o fator tempo. Apesar da
diferenga de abordagém, chegou ao final, como o proprio Namian re-
lata, (3 maioria das operagoes integrantes da Algebra da Informa-
¢ao), apenas com uma diferente classificagao.

Na mesma linha de pesquisa, da formulagao abstrata dos
problemas de processamento, utilizando os recursos da Xlgebra, Lom
bardi (16), em 1962, ja havia divulgado uma Algebra de Arquivos que
permite, por exemplo, expressar atraves de uma formula, certo métg
do de ordenagSo. Tal farmulalé independente do equipamento e da se
quencia de realizagao da tarefa e, ate certo ponto, ate do proces-

so de solugao utilizado para resolver o problema.



-13-

2 - ESPACOS DE PROPRIEDADES

Conforme a aplicagao, em estudo, deve-se definir um espa-
¢o de propriedades que reflita as caracteristicas do problema.

' Para definir esse espago, deve-se escolher um conjunto de
propriedades 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 {Razao social da firma, Enderego, Nimero do CGC, Capital Regis
trado, Conceito comerciall. S

0 conjunto de valores de cada propriedade deve incluir to
dos os valores que possam ocorrer nao S0 para o conjunto de entida
des existentes em certo per{odo de tempo, mas para outras que pos
sam vir a ingressar, posteriormente, no sistema.

Assim, o conjunto de valores da propriedade "Enderego" do
nosso exemplo, nao deve ser definido como o conjunto formado pelos
enderegos dos atuais clientes, mas como o formado por todos os Ar-
ranjos dos caracteres alfa~numéricos disponiveis, com tamanho ade-
quado a abranger ate a menor abreviatura exequivel do mais longo
enderego que possa ocorrer, .

0 conjunto de valores da propriedade "Conceito comercial"”
ja poderia ser constituido apenas de poucos valores. Por exemplo ,
poderia ser o conjunto {Excelente, Bom, Regular, Ruim, Pessimo} em
que cada classificagao dessas teria certa especificagao, para que
o cliente fosse nela enquadrado. .

0 conjunto de propriedades distintas escolhido para defi-
nir um espago de propriedades constitui o conjunto de coordenadas
desse espago.

Espago 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: (IRMAOS 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 Espago de Propriedades com o Conjun
to de Coordenadas {N? da Peca, Custo Unitario, Estoque Minimo}. Ca
da pega constituiria uma entidade e os conjuntos.de valores das pro

_priedades poderiam ser:
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' ={inteiros de 1 a 999}

NQ da Pega
Veusto unitﬁrid-{nﬁmeros com duas casas decimais de 0,01 a 9,99},
VEsgﬁé;eﬁm{nimo-{inteiros de 1 a 99}.
Um ponto desse espago poderia ser: (864 , 2,66 ; 57); que represen
taria a pega 864 que custa CR$ 2,66 e cujo estoque minimo & 57.

0 espa@o todo seria formado por todos os poﬁtos possiveis.
Enquanto que poderiamos ter apenas 999 pegas diferentes, para de-
terminar o numero de pontos do espago, temoé que cbnsiderar que ca
da peca pode vir a custar qualquer prego entre Ur$ 0,01 e Cr$ 9,99
e seu estoque minimo pode vir a ser estabelecido em qualquer valor,
entre 1 e 99, ainda que, em dado instante, certa pega tem apenas
certo custo e determinado estoque minimo. Aasim, nosso espago te-
ria 999%999x99=97812099 pontos. |

A fim de atender ao Postulado 3 da Algebra da Informagao,
devemos reservar um dos valores, do conjunto de valores da proprie
dade, para significar "irrelevante" e outro para '"desconhecido".Em

nosso exemplo, poderiamos usar o seguinte codigo:

998 NUmero da pega irrelevante
999  Nimero da pega“désconhecido
9,98 Custo unitario irrelevante.
9,99 Custo unitario desconhecido
98 Estoque minimo irrelevanée

99 Estoque minimo desconhecido

Ficarfamos, assim, apenas com as seguintes faixas utilizé

veis para valores relevantes, conhecidos

Numero da pega 001 a 997
Custo unitario 0,01 a 9,97

Estoque minimo 01 a 97

Em qualquer aﬁlicagio pratica sera muito grande o numero
de pontos do espago de propriedades que venha a ser definido, mas
e evidente que, dele apenas pequena paréela,hestara efetivamente
envolﬁida, em determinado processamento.

A dimensao de um espago de propriedades & dada pelo nume-
ro de propriedades que constitui o conjunto de coordenadas desse
espago. Assim, o espago que definimos para o nosso exemplo de faty

ramento & de dimensao 5 e o que definimos para o exemplo de Contro
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le de Estoque & de dimensao 3. _

Cada entidade sera representada por apenas um ponto, em
determinado espago de propriedades, ainda que um deles possa repre
sentar varias entidades. Quando cada ponto representa apenas uma en
tidade, o espago & discriminatorio para aquele conjunto de entida-
des.

Em nosso exemplo de faturamento, o espago de fropriedades
e o correspondente conjunto de coordenadas e discriminatorio, Va-
rios subconjuntos desse conjunto de coordenadas seriam tambem dis-
criminatorios, como por exemplo: {Enderego, Numero do.CGC, Capital
Registrado, Conceito Comercial}, {Nimero do CGC, Razao social da
Firma}, {Nimero do CGC, Endereco} etc, pois nao ha duas firmas com
o mesmo numero do CGC. Jia o conjunto de coordenadas {Enderego, Ca-
pital Registrado} poderia ser discriminatorio para certo conjunto
de firmas e nao para outro, em que duas firmas, com igual capital,
tivessem o mesmo enderego. 0.conjunto de coordenadas discriminato-
rio basico, em nosso exemplo, seria o conjunto constituido pelo u-
nico elemento {Numero do CGC}.

As operagaes sobre conjuntos: Uniao, Intersgqio e Comple-
mentacao aplicam-se aos conjuntos de coordenadas, bem como aos con

juntos de pontos de determinado espago de propriedades.

3 - XREAS E LINHAS

Uma das mais importantes caracteristicas da Algebra da
CODASYL € a de nos dar um modo de fazer referencia e manipular con
juntos de pontos, em um espago de propriedades.

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

V 0O processamento de dados & constituido pela obtengao de
certos relatdrios ou arquivos de saida, a partir de certos arqui-
vos de entrada. Assim, isso corresponde a transformagoes de dadas .

- . » .
areas em outras novas, de acordo com a finalidade do processamento.
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Essas transformagoes independem, todavia, da sequencia de passos do
processamento. Pode~se, inclusive, raciocinar como se essas trans-
formagoes estivessem todas ocorrendo, simultaneamente. Dai poder-
mos estabelecer expressoes para representar essas transformagoes ,
com as quais vamos descrever relagoes e nao processos para obter re
sultados a partir de dados.

Sendo uma area, um conjunto de pontos, num espago de pro-
priedades, sera atraves de areas que faremos a représentagﬁo dos ar
quivos na Algebra da Informagao. '

Nas paginas 32, 76, 92 e 120 apresentamos varios exemplos
de espagos de prapriedades. cada um com diversas areas, nele esta-
belecidas. |

Podemos, por outro lado, formar, no espago de propriedades
conjuntos de pontos em que a ordem e aignificativa. Nesse caso, o
conjunto constitui uma linha.

Em nosso exemplo de controle de estoque, tomemos 5 pontos
dos 97812099 queAformam o espago de propriedades. Sejam eles, por
exemplo: B

q, . q, 9,
(861 , 5,22 , 43)
(641 , 4,25 , 50)
(531, 3,70 , 45)

‘(964 , 2,20 , S0)
(841 , 2,40 , 40)

O 0O W >
L]

. Com eles podemos formar uma area que'os abranja a todos ,
ou as seguintes linhas que os englobem todos:
| ABCDE , ABCED , ABDEC , ABDCE , ABECD , ABEDC , ACBDE ,
ACBED, etc. ' .

Se quisérﬁoé calcular a quantidade de linhas de ordem de
grandeza 5, isto E; de 5 pontos que com eles podemos formar, basta
ra calcular a quantidade de Permutagoes de 5 elementos que & igual
a 120. I 4 . o
| - Com esses 5 pontos podémosAfdrmét 5 linhas de ordem de
'grandeza 1, por exemplo & linha B; 20 linhas de ordem de grandeza

3

5
»120 linhas de ordem de gran

2,_isto e, A§ » por exemplo a linha CD; A.=60 linhas de ordem de

gra%deza 3, por exemplo a linha EBC; Ag
deza 4, por exemplo a linha CBDE.

Assim, o total ‘de linhas, qué se pode formar com 08 5 pon
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tos dados, e de 325.

Podemos, outrossim, formar com esses pontos 5 areas de um

86 ponto , por exemplo, C; 10 areas de 2 pontos, isto e, C§ s poOT

exemplo a area DE; Cg-lo areas de 3 pontos, por exemplo a area
ACD; Cg-S areas de 4 pontos, por exemplo ABDE,

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

Note-se que um ponto pode ser considerado como uma 1linha
ou como uma area, conforme a conveniencia.

Resumindo, podemos dizer que:

a) A quantidade de areas que se pode formar com m pdntos
m

e dada por I CE-
k=1

2™ -1

b) A quantidade de linhas que se pode formar com m pontos

o,k
dada por I A
k=1 ™

(2 )

¢) A quantidade de linhas de ordem de grandeza n que se

m!

. - n
pode formar com m pontos & dada por A (m-n) |

d) A quantidade de areas de n pontos que se pode formar

com m pontos & dada por C = ;—JELT—T
m (m-n) :n:

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

pode formar com uma area de m pontos e dada por Pm-nﬂ

4 - FUNCOES DE AREAS E FUNCOES DE LINHAS

Essas fungoes permitem associar um valor a uma area ou a’
~uma linha.

_ Em hosso exemplo de controle de estoque, podemos definir
a FOA "estoque minimo médio". Essa fungao teria para a area ABC o
valor 46, ja 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. ‘
' Nesse mesmo exemplo, podemos definir a FOL "valor do es-
" toque minimo do primeiro ponto da linha". Essa fungao teria para

a linha CBA o valor 3,70%x45=166,5, ja para a linha ACB, o valor
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5,22%43=224,46, enquanto que, para a linha ADCBE valeria
5,22x43=224 ,46 e para a linha C, 3,70%x45=166,5.

Poderfamos, também, ter definido a FOL "estoque minimo mg
dio". Essa fungao € independente da ordem dos pontos, na linha ,
isto e, tanto para a linha ABC, como para a BCA teria o valor 46.
0s valores dessa FOL coincidem com os da FOA, acima definida ,des-
de que a linha seja formada pelos mesmos pontos que a area corres-
pondente , para todas as linhas que satisfagam essa exigencia. 0
teorema 4.4 mostra que & sempre possivel 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
< @<~-®< conjunto numeros reais <+, ambas podem ser consideradas
OFOLs ou seja FOLs de ordem. _

Podemos operar com FOLs em varios operadores, tanto logi-
cos como aritmeticos, apresentados formalmente em 8 ,08 quais nos
vao permitir expressar as fungoes de linhas e as fungoes de areas.

Considerando qi:j como sendo a propriedade qj para o i-e-
simo ponto de uma linha, podemos definir gma FOL f-qi:j' Essa fun-
cao associa a cada linha o valor de qj para o i-esimo ponto da li-
nha.

Com esse recurso a FOL "valor do estoque minimo do primei

ro ponto da linha" pode ser expressa como:
- %*
£r0(L)=ay;2% 5

em que

(L2

a FOL que a cada linha associa o valor de q, para
o seu primeiro ponto, isto e, o valor do custo uni-

tario da pega correspondente.

e a FOL que associa a cada linha o valor de q3 para
o primeiro ponto da linha, isto €, o valor do esto-

que minimo da pega.
* indica a operagao multiplicagao de FOLs.

Entao f vai associar' a cada linha um valor que e o pPro

20
duto dos valores das FOLs 9,,7 & 4;,5 como desejamos.
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Outro exemplo de fungao de areas e a que associa a cada
- ) » -
area um numero que expressa a quantidade de pontos de que ela e

formada. Podemos escrever essa fungao do seguinte modo:
fl(A)-Zl

Assim, a FOA, anteriormente definida: "estoque minimo me-
- dio" pode ser escrita:
. P

Zq3

£.(A)=
2 r1

Ja a FOL "estoque minimo medio" seria escrita como:

n

Iq,,

iwl 1:3
n

£yl

em que n e o numero de pontos da linha.

Outra FOA mais elaborada seria "valor do estoque minimo".

Podemos escreve-la como:
- *
f3(5) Lq,*q,
E teria, para as areas abaixo, os seguintes ¥alores:

"Area Pontos que valor de f

a formam 3
A1 ABCDE 5,22%43+4 ,25%x50+.,.,.+2,40%x40=809,46
A2‘ BDE 4,25%50+2,20%x50+2,40%40=418,50
A3 ACD 5,22%x43+3,70%45+2,20%50=500,96
A4 D 2,20X5q-110,00

Note-se que o valor associado por uma fungao nao & neces

sariamente numerico. Em nosso exemplo de faturamento, se tivermos
/.: . - -, .

agrupado os clientes em areas (veremos no proximo item), de acor-

do com a propriedade "Conceito comercial”, podemos definir a FOA.

que, a area que agrupa os clientes classificados como
"BOM" associara o valor "BOM"; & area que agrupa os clientes clas
sificados como "RUIM", associara o valor "RUIM", e, assim por dian
te.,
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Note-se ainda que o Conjunto Imagem de uma fungio pode es
tar contido no conjunto de valores de uma das propriedades do Es-
pago, mas isso nao e obrigatorio. No exemplo acima, o conjunto ima
gem de £

10
ja no anterior, o conjunto imagem de £, nao esta contido em nenhum

coincide com o conjunto de valores, da propriedade 95 3

dos conjuntos de valores das propriedades daquele Espago.
Lembrando o que foi dito anteriormente, que o processamen
to de dados consiste em submeter os arquivos de entrada a transfor
magoes que resultem nos arquivos de saida, e que as areas sao a ma
neira de representar arquivos, utilizando~se a Algebra da Informa-
¢ao, verificamos que as fungoes de areas sao ferramenta preciosa

para representar essas transformagses.

5 - MALHAS B FUNCOES DE MALHAS

Alem 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 areas, de acordo com a
propriedade “conceito comercial". A solugao desse problema e feita
com o estabelecimento de malhas,na area que engloba os clientes.

Consideremos cada ponto dessa area, como constituindo uma
linha de um 86 ponto. Entao, podemos aplicar a cada ponto a FOL
f-qs. Essa fungio associa a cada ponto o valor correspondente da
propriedade qg "CONCEITO COMERCIAL". A essa fungao fazemos corres-
ponder a relagao de equivalencia R definida por ARB++f(A)=f(B), is
to e, dois pontos sao equivalentes se e somente se tiver o mesmo
valor para a propriedade "CONCEITO COMERCIAL". A relagao de equi-
valencia R estabelece uma partigao na area que engloba os clientes,
de modo que cada classe de equivalencia (elemento da malha) reune
0os clientes com mesmo "conceito comercial", A fungao f & chamada
fungao que determina a malha. ' |

Cada elemento da malha & constituido por um conjunto - de
pontos e pode, assim, ser considerado uma area, a qual, consequen-
temente, podem ser aplicadas fungoes de areas.

Uma . das principais finalidades do estabelecimento de ma-
lhas & a obtengao 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 obtengao & conseguida atravas da Func¢ao de uma malha
que associa a cada elemento seu um ponto,através de um conjunto de
FOAs. Como o ponto pertence ao espago de ﬁropriedades, em que se
esta trabalhando, para definir a FOG temos necessidade de tantas
FOAs quantas forem as coordenadas desse espago. Por convengio,quag
do nao se explicita a FOA correspondente a uma coordenada, conside
ra-se que ela e definida pela FOA que associa a todos os elementos
o valor. Q.

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

Vejamos alguns pontos desse espago constituindo uma
Al.‘Para simplificar, consideremos que, nesse arquivo, seja

area
irre-
levante considerar a razao social da firma e o enderego, de vez
que o cliente esta perfeitamente determinado, pelo numero do CGC,

Temos, entao, nessa area At

Razao social Enderego

NQ do Capital Conceito Contador
da. firma cGC Registrado Comercial

1 9, 9, q, B RN
P, n n 5{7947134 10.000,00 BOM Q
?, n f 517947128 15,000,00 RUIM Q
v, n n 517947135 118.000,00 EXCELENTE ° @
pg a a 517947431 12.000,00 EXCELENTE )
B A Q 517942133  23.500,00 PESSINO a
P, Q- a 517946147 42.750,00 REGULAR a
‘p7 n . 517948112 15,000,00 REGULAR f
P, Q R 517943114 41,214,00 RUIM n
Py . a Q@ 517941132 50.000,00 BOM )
Plo a "@ 517912413 75,000,00 EXCELENTE Q
Py, Q- f 517944512 47.500,00 BOM a
P, Q ! 517944413 15.000,00 REGULAR Q
Pys 0 Q 517752218 42.750,00 REGULAR R

P4 L f 517572221 REGULAR Q

50.000,00
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Utilizando como fungao que determina.a malha f-q5 obtemos

a malha G-G(q5 ’ Al) cujos elementos sao formados dos seguinte pon
tos:

Elemento da Malha Pontos que estao

I~ inclufdos no elemento
Ayt o- G‘“s" )lq ="EXCELENTE" Py s By 0 Py

(2)

A% = Glag.A )Iq =B ON" Py s Py 4Py
A e c(q,A My P, ,P,, P, P

1 U5+417 1 q ="REGULAR" 6 * P70 Piar Pige By,
)
Al G(qsnA )Iq w"RUIM" Pz !'Pa

()

AT Sl g arpgssion Ps

- Podemos, agora, estabelecer uma fungao dessa malha que as
socie a cada elemento um ponto, numa nova area em que 935 9p» 94 ©
q, sio irrelevantes, sendo apenas relevantes 95 © L P Notemos que
fizemos uma modificagao no Espago de Propriedades introduzindo a
coordenada 96" Isso.nos obrigaria a rever turo o -que foi feito ate
este ponto, pois a modificacao do espago altera, totalmente, o pro
blema. Chamemos essa nova area de A2.

Enquanto cada ponto de ‘A, representa um cliente, cada pon

1
to de A, representara a quantidade de clientes com certa classifi-
cagao, quanto ao "conceito comercial".

A fungao da malha que permite determinar Aé a partir de

Al ¢ a fungao H.

H = (q;-q5 > q6 Il)

Como n3o mencionamos a fungao de ireas utilizada para de-
terminar qi subentende~se que ela @ a FOA que associa a qualquer
area o valor . O mesmo vale para qé, qé e q;. O valor da coorde
nada q5 do ponto correspondente a cada elemento da malha e dado pe
la FOA 95 isto e, a fungao que associa a cada elemento, o valor
da coordenada S de todos os segs}poqtos. (Essa FOA so tem sentido,
porque todos os pontos de certo elemento tem o mesmo valor de qs).

A FOA, usada para definir do ponto imagem de cada elemento da

g
malha, € aquela que conta o numero de pontos que constituem o ele-

mento. Temos, entao, A, constituida dos seguintes pontosi
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~ Razao social Ende~ N? do Capital Conceito Contador
da firma rego CGC Registrado Comercigl

1 1 93 Y 5 1
P100 Q Q Q i) BOM 3
PZOO 93 RY] fQ Q EXCEFENTE -3
P100 Q Q Q _n PESSIMO 1
P00 Y] 8 Y] Q RUIM 2
Paoo 9 Q Q n REGULAR 5

Em suma, o que foi feito atraves da malha G e da FOG H foi
resumir o arquivo'A1 e criar o arquivo-Az, atraves de transforma -
goes expressaveis pela Algebra da Informagao. ‘ »

A FOG H associa, a cada elemento da malha estabelecida em

Al’ um.pon:o de AZ:
| lElemento da Malha Pohto de A2 coftcapondente
- | A o 200 ‘. |
N P00
A{?) a “?500
af® _ 400
af® - F300

Eé¢uematicamence, podemos figurar esse procedimento, da

seguinte maneira:
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6 - FEIXES E FUNCOES DE FEIXES

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

Em outras palavras, trata-se de obter nova area, colhendo
informagoes em varias outras.

Para isso, consideremos as areas em que vamos recolher in
formagao, formando um conjunto ordenado. Essas areas nao sao neces
sariamente disjuntas, ainda que, na maioria dos casos,o sejam. Con

sideremos por exemplo o conjunto dg areas {AIO’ AZO’ A30} que evi-

dentemente difere do conjunto
{AZO’ Argo A30} ou do con;unto

{a300 2500

Vamos,agora,formar linhas de or

A Alo}.

dem de grandeza igual ao numero
de elementos do conjunto de a-
reas, tais que cada linha seja
formada tomando um ponto de ca-
da area do conjunto. .

Alguns exemplos seriam:

ai as a7
82 % %
83 % 9
a3 8 g

Como se ve, o primeiro pontéide cada linha € sempre per-
tencente a primeira area do conjunto; o segundo a segunda e, assim
‘por diante, ’

Com’essa sistematica, poderiamos formar 4x2x3=24 linhas

diferentes, em nosso conjunto de ireas {A A30}.‘De modo ge

10" A20°
ral, dado um conjunto de n areas em que m, e 0 numero de pontos que
‘ n
constitui cada area, pode-se formar Il m, linhas diferentes nesse
‘ im]
conjunte. I significa produtdrio.
' Dessas linhas, pode-se selecionar um feixe que englobara

aquelas que satisfagam determinada condigao. Essa escolha & feita
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atraves de uma OFOL selegao que exprima a condi§§o desejada. As 1i
nhas que constituiriam o feixe seriam aquelas para as quais a OFOL
de selegao teria o valor "verdadeiro".

Voltemos ao nosso exemplo.de faturamento para esclarecer
melhor essas nogoes. Tomemos o conjunto de'Ereal,{Az, Ail’ formado

das areas definidas no item anterior.

‘ Negse conjunto, podemos formar 5x14=70 linhas, nas quais
o primeiro ponto pertence a A2 e o segundo a Al' Vejamos alguns e-

xemplos dessas linhas:

L, =P P

1 200

Ly " P00 Bt

L3 f P P

13

100 "8

L P

6 * Fso00 P12

Vamos estabelecer a condigao em que o conceito comercial

do ponto de A, seja igual ao do ponto A.. A QFOL de selegao, que

4 - 1
exprime essa condigao, pode ser expressa por
£ (L)

) g \

Essa selegao permite formar um feixe constituido apenas

= 9:5%2:5
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das linhas para as quais 41.5%95.5 seja verdade, isto e, para as
quais f(L) tem o valor "verdadeiro"..Em outras palavras, esse fei-
'xe reunira as linhas que unem pontos, nos quais a propriedade "con
ceito comercial" tem o mesmo valor.

e a linha L

2 4°
entre outras, mas as linhas L1 e L3 ficarao fora dele.

Esse feixe incluira, por exemplo, a linha L

Na figura anterior,estao figuradas todas as linhas abran-

gidas por esse feixe, qué € formalmente definido pela expressao:

By = (a1,5%0,5,5 » Ay » Ay)

~ . . - -~
na qual a fungao que determina o feixe e a selegao

9;,5"4,,5 € © conjunto de areas no qual o feixe e formado e {AZ,AIL

Poderiamos, agora, estar interessados em formar uma area
A3 na qual tivessemos, como proﬁriedades relevantes, apenas 95 €qc,
isto e, Numero do CGC e numero de firmas de conceito comercial i-
gual ao da considerada. , '

Para obteé~la precisamos colher informagoes nas areas A2
(onde consta o numero de firmas classificado em cada classe de con
ceito comercial) e A1 (onde consta o numero do CGC de cada firma).

Podemos consegui-la,atraves da fungao do feixe B, defini-

1
da de modo a associar a cada linha de 31 um ponto em que 08 valo-
res das propriedades 435 955 9, © Gg sao irrelevantes, o valor de
q, deve ser tomado do primeiro ponto da linha e o valor de 9 do

segundo. Chamando essa fungZo de Fl,'podemoa escrever:
;-: ) ' - ! - : .'- ! - ''m ‘
F, 2 (q1=R, q,=0R, q, 9:3° 9 R, qg=0, qg=q,,.)

. Nessa expressio, mencidnamos todas as FOLs usadas para de
finir as coordenadas dos pontos desejados, pois, por convengao, se
nao o fizessemos, entender~se-ia que o valor das coordenadas omiti
das, deveria ser copiado do ultimo péonto da linha.

Assim, podemos escrever a expressao de A, em fuugao de

3

Ay = (8,575 » 47 » 4y)

. 1
t
Essa sistematica nos permitiu criar um arquivo, a p/jtir
i \
\

Como A2 e uma area criada a partir de Al’ podemos expuviv

de dozs outros ja existentes.

mir A, diretamente em fungao de A

1 usando a expressao: L



Ay = Filay,5may;5 » Hla5041) 4 Ay)

Entao, a area A, seria formada dos seguintes péncba}

Razio social Ende- N9 do CGC  Capital Conceito Contador
ds firma rego . Registrado .comercial :

1 qz ‘ 1, 9 : 15

-]
(-

517947134 "
517947128
517947135
517947431
517942133
517946147
517948112
517943114
517941132
517912413
517944512
517944413
517752218
517572221

3

R EEEEEEEEEER:
0D O HHL D DO PD¥VOHDODODO
R EEEEEEEEEREE:
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13

i

No proximo. capitulo, apresentaremos exemplo bem mais ela-
borado, onde se pode verificar a aplicagao desses conceitos, de ma
neira bastante completa. _ - -

Deixamos para apresentar os demais recursos fornecidos Pe
la Algebra da CODASYL, durante a exposigao da dedugao das expres-
sGes, que exprimem as relagoes entre os dados e os resultados do
problema 13 abordado. ' .






CAPITULO II '

EQUACIONAMENTO DO PROBLEMA DE MONTAGEM DE PROGRAMAS

1 - INTRODUCAQ

Entendemos por montagem de programas o processamento refe
rente a transformagao da informagao em linguagem ASSEMBLER para
linguagem de maquina.

As instrugGes em linguagem ASSEMBLER sao divididas, em
duas categorias: Instrugoes de Maquina e Pseudo Instrugoes.As pri
meiras sao executadas pelo computador enquanto que as ultimas des
tinam-se a informar e controlar o Montador para que execute deter
minadas fungoes. Na tabela da Pg. 31 apresentamos a relagao das
pseudo instrugoes e correspondentes fungoes relativas a um subcon
junto do ASSEMBLER, usado pela familia 704/709/7090 de computado-.
res IBM, conhecido como SAP, que utilizaremos como ilustragio.

O processo de montagem consiste,em resumo,das seguintes
fases: '

1) £ inicialmente construida uma area que consiste das
instrugoes "LIB" do programa em ASSEMBLER cujo campo de localiza-
¢ao simbolica contém simbolos mutuamente.distincoh. Essa area een
tao, utilizada em conjunto com o arquivo de subrotinas com a fina
lidade de: - |

a)- Marcar cada instrugao "LIB" valida com é valor da
* quantidade de qemaria requerida pela corresponden

te subrotina. :
b)~ Marcar como erro cada instrugio "LIB" nao valida,
isto &, aquelas cujo codigo simbolico de localiza
¢ao & o mesmo que o de outra, e aquelas, que nao
tem em correqundancia nenhuma subroting, no ar-

quivo de subrotinas. :
. As -subrotinas desse arquivo estao armazenadas em lingua-
gem si@bSli%a.

2) "As instrugoes do programa principal sao resequencia-
das, para permitir a insergao das instrugoes que constituem . as
subrotinas chamadas, Essas ultimas, por sua vez, também'sao sub-

metidas a uma resequenciagao para poderem ser inseridas; no pro-

i



grama principal. A reuniao de todas essas instrugoes comstitui o
programa completo em ASSEMBLER,

3) As instrugoes BCD dao lugar a um nimero variavel de pa
lavfﬁs,'no programa objeto, de acordo com o numero que consta do
campo de enderecgo da instrugao. O proximo passo & assim a re-sequen
ciagao do programa simbolico para deixar lugar is palavras geradas
pelas instrugoes BCD. - _

4) Expurgamos a seguir o programa simbGlico das instrugoes
REM, LIB e SYN tendo em vista nao haver palavras de codificagao a
elas correspondentes, no programa objeto. E introduzida nova pro-
priedade: Numero Sequencial Auxiliar para registrar a re-sequencia
¢ao. 0 numero Sequencial Auxiliar & entdao novamente ajustado de mo
do a refletir a expansao, causada pelas instrugoes BSS. Finalmente
com o auxilio de instru¢oes ORG, ao Nimero Sequencial Auxiliar &
associada a Localizagao em binario; as instrugoes ORG sao assim ex
" purgadas do programa. |
' 5) 0 programa em sua Gltima configuragdo e o conjunto de
instrugoes SYN expurgadas sao operados de modo a produzir uma tabe
la de simbolos.‘Todaé as'instrnges cqjosfqampos de localizag2o con
tem simbolos repetidos sdo marcadas §omo é:rd8. Tambeém sao assina-
ladas como sendo erros as instrqg3e§.SYN cujo campo de lpcalizagao
contém um simbolo nao definido.
. 6) Todas as palavras do programa objeto, geradas por ins-
trugoes BCD, DEC e OCT sao agora moncadas.
7) O conjunto de 1nstr?;oes de maquina do programa e en-
tao part1c1qnado em 2 sub- copJuntos.;O das 1nstrugoes com enderego

simbolico e o das com enderego nEo‘simbSIico.

As duas classes de instrugoes de maquina sao montadas, se
paradamente. Toda 1nstrugao cujo campo de localizagao contem um
‘sxmbolo nao definido ou cujo codigo simbolico de Operagao e nao vé
.1lido, e assinalada como sendo etro. Os dois arquivos de saida, is-
?to €, a listagem do programa e 6 programa objeto podem ser forma-
dos tomando-se simplesmente a uﬂlao das areas aproprlada@ desenvol

v1das durante o processo descrito.

Vamos, a segu1r, ver em detalhe .cada uma dessas fases, e,
com o aux111o da Klgebra da Informa;ao, escrever as expressoes cor

respondentes. Vamos. ut111zar para zsso as proptledades e areas que
: . "
constam da tabela da pg 326 :

( .

b
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PSEUDO TIPO DE g:nos NO CAMPO | prpiro WO
INS- - INDiCADOR
RU- FuNgio LOCALIZA: Co . DE LOCALL

¢ko SIM- ENDEREGO SIMBALICO -
¢Xo BOLICA ZAGAO
BCD Provoca a montagem de uma & no- branco, Contador de BCD: ;ntcl- + N
ve palavras de informagao em co simbolo ro decimal en que
dificagao BCD, O digito de maior Dados em BCD: Caracte- )
ordea do campo de enderego sim~ res alfs-numsricos nel;2,0460,9
b3lico especifica o nimero de
palavras reservadas
388 Reserva o nimero J. palavras es branco, Inteairo decimsl + N
pecificado no campo de enderego sinbolo o
simbolico
DEC Provoca a montagem de uma pala- branco, Nimero decimal + 1
vra de informagao decimal simbolo
LIB . Provocs & incorporagao de uma | simbolo branco * N
-ubro:inl do arquivo de subroti
nas. o simbolo no campo de locn
1izacio simbdlice identifica r
‘ subrotina.
ocr’ Provoca a montagem de uma pala- | branco, Nimero octal 41
: vra de informagao octal simbolo
oRG Ajusta o Indicador de Localisa- | branéo Nimero decimal 4 ljui:ldo
- ¢80 para o valor especificado . para N
no campo de enderego simbolico. A 0
aeM Introdux comentirios no progra | branco Caracteres alfa~numdri~| Wenhum
na. cos (No campo estendido
: de enderego) .
g : .
£34] Associs ao simbolo no campo de | zimbolo Simbolo & inteiro deci~| Nenhum
localisagso simbdlica o endere~ nal :
¢o indicado no campo de endere- )
¢o simbolico
EXEMPLOS DE PSEUDO IHSTRUQG!S
€ANPO DE .
- LOCALYZACXO® OPERACAO ENDEREGO
1 :
BCD 9 GUARDA E%TES CARACTERES NA MEMORIA
PM4 BCd - 7 GUARDA ESTES NA POSICAO PMa
" ] BSS 26 RESERVA 26 PALAVRAS DE MEMORIA
PI42 BSS - 48 RESERVA 48 PALAVRAS E CHAMA A PRIMEIRA DE PI42 -
. ' ' DEC - 137 GUARDA 0 NOMERO ‘DECIMAL 137 EM UMA POSICKO DE' MEMURIA
XR3 . ‘DEC . 42 GUARDA 0 NOMERO DECIMAL 42 NA POSICAC OE MEMURIA XR3
SRQ LIB . INCORPORA A0 PROGRAMA A SUBROTINA SRQ o
. } ocT Y42 - GUARDA 0 NOMERD OCTAL 142 EM UMA POSICRO DE HEMURIA )
AQS . ocT 422 GUARDA 0 NOMERO OCTAL 422 NA POSICKO DE MEMORIA AQS-
5 ! O0RG 135 AJUSTA 0 INDICADOR DE LOCALIZAGAO PARA 135 ) -
| REM ESTA INSTRUGKO SERVE PARA FAZER COMENTARIOS
X$T4 SYN A041+5 CHAMA A POSICAO DE MEMORIA AQ41+5 DE XPT4
V#L . SYN ACT-8 CHAMA A POSIGAO DE HEHURIA ACT-8 DE VEL
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PROPRIEDADES E AREAS PARA ESPECIFICAGAO DE ASSEMBLER

Listagem do Programa

CONJUNTO DE A A A
PROPRIEDADE VALORES DE PROP,| 1} | 2
a Numero sequencial 142,000 x x n
q, Cédigo eimb.de localizagse branco, simbolo x x Y]
q, Codigo simb.de operagao 3 caracteres
. alfabeticos x x
q, Indicador simb.de enderego indireto branco, * x x
9y | Enderago simbilico base branco, simbole,
: nGmero decimal, x x 0
aumero octal, *
9, | Modificador de enderego simbdlico branco, + inteiro| - ‘
' decimal x x
- 4y | TAG simbolics branco, 0,1,...,7] % x 1]
9y | Decrsmento simbdlico branco, inteiro
. decimal % » n
9 " Comentirios 47 caracteres
. alfa~numericos * ] ‘A
;¢ Contador sinbdlico BCD 152500049 ] »
q,, | Dados sinbSlicos em BCD 54 caracterss
alfs-numéricos x x ]
9;,| Subrotina E/S $fmbolo n x ]
94 Localizagao em bindrio 15 bits 2 1] ®
44| Pelavrs em bindrio 36 bits Q f x
9, Codigo de erro E (1] a ]
96 Contador 1 1,2,.40 f 1 f
9 Contador 2 1.2;... ] 1] Y]
LI Nimero sequencial auxiliar 142,040 [} K 14
A, | Arquivo de entrada em representacaoc simbdlica
A2 Arquivo de subrotinas em representagao simbolica
Ay Codigos simbdlicos de operagic e seus equivalentes em bindrio
A‘ Programa objeto
A
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2 - EXPRESSOES CORRESPONDENTES A FASE 1

‘A, Arquivo de instrugOes em ASSEMBLER

1
Malha G = d(qa'“i)

(1) |

A{z) AN (A{l?)‘ |
~Malha G, °i(“2"§l’)¢
LPRL!

e R

130

(916"

Il

A

(1)
100 " H10a04;™ D)

A partir do conjunto de instrugoes em ASSEMBLER, formamos
uma Kréa que chamamos Al. Adotando qs como fungao que dftermina a
malha, estabelecemos a2 malha G em A1 em cujos elementos estao agru
padas as indtrugoes de mesmo codigo simbdlico de Operagao. |

Chamamos de Afl) 0 elemento no qual foram agrupadas as
instrugoes de chamada de subrotinas, isto &, aquelas cujo cddigo
de operagao & "LIB", O conjunto de todos os demais elemento chama
mos de A{z).

Na figura abaixo, temos informagoes para esclarecer a ex-

pressao de A{z)}

Cal -~

A | | A D, - o ANt




-34-

Adotando g, como fungao que determina a malha, estabelece
mos, agora, a malha G1 em A{l) em cujos elementos estao agrupadas
ds instrugoes de mesmo codigo simbolico de localizagao.

Pela fungao Hl da malha G1 estabelecemos a area A100 na

qual cada ponto tem como propriedades definidas a contagem dos pon
tos de um dos elementos da malha e seu codigo simbolico de locali-

zagao. As demais propriedades sao nao definidas. nos informa,

A
- _100
assim, qual o numero de vezes que cada subrotina e chamada.

Nesse ASSEMBLER, 80 tem sentido chamar-se uma vez cada
subrotina, pois usos repetidos da mesma subrotina se fazem atraves
de desvios, evidentemente precedidos pelo carregamento de um inde-

xador, com a informagao necessaria a uma volta adequada.

Com o conjunto de areas {Alod,Afl)} podemos formar um fei

xe B, utilizando como fungao que determina o feixe a selegao qy,,"

=y, A q1:16-1. Dessa forma, teremos cada linha do feixe ligan-

"do pontos que correspondem a uma subrotina chamada uma Unica vez

e a instrugao de chamada correspondente. A intersegao desse feixe

(1) (1)
1 A

com A ¢ assim o subconjunto de que inclui as chamadas de

subrotinas que foram chamadas uma so vez. Chamamos essa area de A
Ela pode ser definida de dois modos equivalentes ou como.a inter-
seq;o mencionada ou como obtida pela fungao F = ( )’do feixe Bl'

Essa segunda maneira utiliza a fungao F que associa a ca-
'da linha do feixe um ponto cujas coordenadas sao as mesmas que as

do ponto da linha situado na ultima area do conjunto.

By = (9509790 A 4y Hl(qz'Af M, At

.,// \\~—” A‘(l) A6 = F(Bl) sesssenen e (1)
( .
\
\ 1h(8,) F= () ’
: _ 2V © 7
\ % :
\ é??/ Re ou
,/<Q23%
/Cqugfo |
274
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Note-se que o complemento da intersegao do feixe Bl‘ com
A (D)
S §

referentes a subrotinas chamadas mais de uma vez.

, isto e, 1;(3;) e formado pelo conjunto das instrugoes "LIB"

By = (4y,92"%5;5 » Ay » Af)

Ayoo = F(By)

F = ()

ou

Ayoo = I2(By)

Malha G,=G,(q,,F(B,))

( Qi-ql -
q9,"4,

=
N

m
.A

! - '
9117911

Gy =8

=71

ql
916

Considerando-se o arquivo de subrotinas em repf?sentagso
simbolica A, formando um conjunto de areas cam A, podeﬁqs, atra-
ves da selegao 91:12%93; 29 determinar o feixe Bz, em que cada mago
de linhas liga todas as instrugoes de uma subrotina & sua instru-
gao de chamada. A intersegao de B, com A, mnos da uma area consti-
tuida das instrugoes de chamada de subrotinas que existem em Ay
Podemos estabelecer, nessa irea, uma malha Gz, usando q1 como fun-
gao que determina a malha; isto &, em cada elemento da malha, tere
mos apghas um ponto, que e a in;crugﬁo de chamada de subrotina,ing
trugao essa que tem aquele nimero sequencial. Esse ponto, todavia,
‘pertence a varias linhas do feixe, pois & por elas ligadis a todas
as instrucgces da subrotina chamada. |

Com a fungao H, dessa malha;podemos criar a Ereg A7. que
@ constituida por todas as instrugdes de chamada das subxrotinas, que
sao chamadas uma 80 vez, e que existem efetivamente en Aé. Nessas
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instrugoes o contador 1 e utilizado para contar o numero de instru
¢oes da subrotina chamada.

Note-se que cada ponto de Ié(Bz> isto e, do complemento em
relagao a A6 da intersegao de B, com Ac, representa uma instrugao
de chamada de subrotina cuja correspondente subrotina nao existe em
AZ'

Consideremos, agora, a FOB F1 do feixe definido, no conjun

to de areas constituido pela unica area I! (B ), em que a selecao e

l, isto e, inclui todas as linhas, ou seJa todos os pontos da area.

C
91921

'-
1, 92:2

43=d,,3

*=3
1]
e

1 - .
911%92:11 |
' -
1712"8 '

="E" (erro)

'
915

F, apenas assinala como erro" tanto as 1nstrugbes referen

tes a chamada de subrotina que sao chamadas mais de wuma vez, como

aquelas que chamam subrotinas que nao existem em A2’

Podemos, agora, formar a area A8 que engloba as mesmas ins
trugoes constantes de Al’ isto e, do programa em representagao sim-
bolica, com a diferenca que, as instrugoes "LIB" validas foram mar-
cadas com os requisitos de memoria da subrotina correspondente,e as

nao validas foram assinaladas como erros.

(2) ' .v '
A8 - Al UA7UF1(1,12(BZ))UF1(1,12(31)) ooococtttocco(B)

“1



3 - EXPRESSOES CORRESPONDENTES X FASE 2

Tomemos o conjunto de areas {a, , Agl e com a selegao
93,7 < 9931 formemos o feixe Bgs atraves do qual relacionamos cada
_instrugao do programa em ASSEMBLER com todas as instrugoes "LIB"vd
lidas, cujo nimero sequencial & inferior ao da instrugao eonsidera
da. No esquema a seguir, vemos alguns exemplos elucidativos. Con-
sideremos os pontos A, B, C, D, E, F, 9 de As. Observamos que os
" pontos ABC nao estao ligados a nenhum ponto de Ay, O que significa
ca que as instrugoes que sao a eles correspondentes precedem qual-
quer ‘instrugao "LIB". Ja o ponto E esta ligado a um dos, pontos de
A7, enquanto que o ponto D liga-se a todos. Isso significa que a
instrucao correspondente a E tem numéro sequencial maior que o de
uma das instrugoes "LIB", ao paéso que a correspondente a D & pre-
cedida pelas tres instrugoes "LIB", |

By = (4,10, 54704g) ~

L .

L .
91%92:1 ~
. Ymg %
F. = 92%92:2 _
2 : ip}
e e @ E\ |

917%91:16 .

7 'm . )
q,"9;+ L qyy
|- .

92%9,

q5=q, iw2,15

=
]
A

' ' m
9160
Looo

Ag = H3(q1,F2(B3))U 15(53)000(&)

leva cada linha do feixe a um ponto, na Area

A fungao F

2

Produto A Esse ponto tem todas as propriedades com valor copia

300°
do do ponto da linha pertencente a A8’ com excegao do contador 2
que & ajustado de acordo com o contador 1 do ponto da linha perten

cente a.A7. Isto quer dizer que‘cada instrucgao do programa em
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ASSEMBLER fica associada a tantos pontos em A300 quantas sao as ins

trugoes "LIB" validas que a precedem. Estabelecendo, nessa area, a
malha G3 - G3(q1,A300) teremos agrupados em cada elemgnco.da malha
os pontos mencionados. Aplicando a FOG H3 a G3 obteremos uma area
na qual cada ponto corresponde a uma instrugio do programa em
ASSEMBLER, tendo o numero sequencial acrescido da soma do numero de
instrugoes de todas as subrotinas chamadas por instrugoes "LIB" va
lidas, que a precedem,

Existem, todavia, pontos em A_ que nao pertencem a nenhu-

8

ma linha do feixe B isto e, que representam instrugoes do progra

’
ma em ASSEMBLER que3precedem qualquer instrugao "LIB" valida. A, B
e C em nosso diagrama ilustram esse caso. Esses pontos pertencem
ao complemento, em relagao a A8’ da intersegao do feixe 33 com a
area Ag, isto e, a 15(33). ‘

A uni3o das areas criadas de acordo com a descrigao cons-
tante dos dois paragrafos anteriores a este nos da a area A9 '~ que
engloba as mesmas instrugaes constantes de Al’ isto e, do programa
em representacao simbolica, com a diferenga que o numero sequencial

de cada instrugao foi ajustado de modo a permitir a insergao das

subrotinas validamente chamadas.

1y
A9 G(q3 ¢ qlS'A9)Iq3¢qls-“LIB"£Q

B a ,

150 = (93:2%95.72045 "4Ay)

- - (1)
Ao = F3(a1,2795,1208g sAp)eue (5)

f
'.
91%9:1%92

™ .
J 92%%7:2
Fa E .0.‘
' -
9150

LR ]

[} - :
\qi 92:4
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Vamos, agora, estabelecer uma malha em A9 utilizando como
fungao que determina a malha a concatenagao de q, com q,.. Cada ele
mento dessa malha agrupara as instrugoes de mesmo codigo simbolico
. de operagao. As instrugoes "LIB", entretanto, estarao separadas em

dois elementos: um das instrugoes marcadas com erro, isto e, em que

q;5="E", e outro das instrugoes em que 9,570, isto e, das instru-
goes validas. Chamamos a esse segundo de Aél)

Utilizando o conjunto de areas {A(l) » A, } estabele
cemos o feixe que liga as chamadas de subrotxnaa, as 1nstrugoes em
ASSEMBLER que constituem essas subrotinas. Para isso, utilizamos
uma sistemiatica analoga & que foi usada na fase 1, para estabele-

cer o feixe B Entao, pela FOB F3 desse feixe, estabelecemos a

area Alo que 2 formada das instrugoes das subrotinas chamadas,com
o numero sequencial ajustado para permitir sua insergao no progra
ma principal, F3 ainda torna irrelevante o valor da prépriedade

44 que,antes disso, assinalava a.instruqio como pertencente a
alguma subrotina, Os valores das demais propriedades das instru-

goes sao mantidos inalterados, tal como figuravam em A,. E inte-

ressante notar qué o ajuste do numero sequencial & feito,somando-
se ao numero, sequencial de cada instrugdo o da instrugao de chama
da correspondente. Conveém lembrar que as instrugoes do programa
principal ja tiveram seus nimeros sequenciain ajustados,de modo a
permitir essa insergao.

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

I

All - A9UA1°oloo-o (6)

L_.\)’“"‘

W

Ay
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Ocorre, agora, uma pergunta: E se alguma subrotina chama-
da incluir uma ou mais instrnges "LIB", como prossegue o pfocessg
mento da montagem do programa ? ‘ .

Conhecendo o processo de montagem, os projetistas do
‘"goftware" do computador ja terao evitado incluir esse tipo de ins
trugao, ao prepararem as subrotinas. Dai se depreende que o proble

ma levantadO‘nEo existe, na realidade.

-~

4 - EXPRESSﬁES CORRESPONDENTES A FASE 3

Vamos, agora, resequenciar as instrugoes do programa com-
pleto, em linguagem simbolica, para.acomodarva expansao das instru
¢oes "BCD". Pela tabela da pg.31, Vemos que essa instrugao provo-
ca a montagem de tantas palavras quanto as indicadas pelo digito de
maior ordem do campo de enderego simbolico. i

Para isso, estabelecemos uma malha na area A11 ,utilizando
q, como funqio que a determine. Assim, em cada elemento estarao a
grupadas todas as 1nstrugoes que tem o mesmo codigo simbolico . de.
. operagao. S T -
Tomémés'o”elementb'guﬁﬁfeuné ié insﬁfugaes "BCD" e forme-
"mos com ele e toda a area All,um'coﬂjunto de areas no qual determi

namos um feixe B, utilizan@o a selgggo 9;,1 9.1 Esse feixe vai,
assim, interligar cada instrugao do programa completo com todas
as instrugoes "BCD", que a precedem, Pela FOB F, obtemos uma area

em que cada linha do feixe tem como 1magem a instrucao de A com

seu contador 1 ajustado, de acordo com o contador BCD da 1n:trugao
desse tipo, que a precede., A cada 1nstrugao do programa completo

corresponderao, assim, varios pontos nessa area, tantos quantas fo
rem as instrugoes '"BCD" de numero sequencial menor que o da instru
gZo considerada. Podemos agrupar esses pontos no mesmo  elemento
de uma malha, utilizando q, como fungao que a determine. Depois,
com a fungao H, dessa malha estabelecemos a resequenciagao deseja-

da:

A - Ha(ql,Fa(Ba)) U 15(34) .................(7)_

12

em que

By = (9101 92000603040 g apep’ 411)
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' =
(d36=47,;10)

E -
i

[

(a]=q;+E(q14-1), a)=q; , i=2,3,...,11,15)

£ bom lembrar que I (B ) leva para a area A12 as instru-
goes de A11 que nao eram precedxdas de nenhuma instrugao BCD. A12
constitui, pois, uma area que engloba todas as instrugoes do pro-
grama completo, ja resequenciadas para permxtlr a expansao das ins

trugoes "BCD".

5 -~ EXPRESSOES CORRESPONDENTES X FASE 4

Pode-se entao retirar do programa completo as iustruqaes
"LIB" pois ja cumpriram sua finalidade. Para isso, estabelecemos
a malha G na area A,,, determinada pela fungiorda. Todas as ins-
trugoes que ‘possuem o mesmo Codigo Simbolico de Operacao ficam as-
sim, agrupadas em um mesmo elemento dessa malha. Chamamos A(s) o
elemento que reune as instrugoes "LIB", Vamos aproveitdr essa ma-
lha, para retirar outras instrugSes do programa em ASSEMBLER  que
nao produzem instrugoes correspondentes em linguagem de miquini, e
que a essa altura ja podem ser retiradas. As instrugoes "REM" e
"SYN" estao nesse caso, pois, 80 vao interessar a listagem do pro-
'grama fonte, Chamamos Afg) o elemento da malha que reune as ins-
trugoes "REM" e Af;) 0 que reune as instrugoes "SYN", 0 complemen
to da Unia3o desses tres elementos & o conjunto de todos os pontos
do Espago de Propriedades que nao pertencem a eles. A intersegio
dessé complemento com a area A, da o conjunto das instrugoes do
programa completo, que nao sao "REM", "LIB" ou "SYN", Chamamos de

Afg) esse conjunto. Utilizando como conjunto de Areas

(0 al) ROH

{=1 12
estabelecemos o feixe Bg, que, pela selegao q,,1%95,, Teune as li-
e 1ig (4) ‘
nhas que lxgam o8 pontos. de Alz aos pontos de
(1)
U Ay,
im]

de yumero sequencial menor. Em outras palavras, cada linha desse
feixe relaciona uma instrugao do programa, expurgado ' com uma das
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instrugeos "LIB", "REM" ou "SYN" que a precedem. Atraves da fun-

¢ao F_ associamos, a cada linha desse feixe, um ponto que, alem dos

5
valores das propriedades do ponto da linha pertencente a A(a) tem

?
o numero sequencial auxiliar igual ao numero sequancial do ponto
da linha pertencente a.primeira area do Conjunto de Areas. Ou seja,
dessa forma cada instrugso do programa expurgado tem em correspon-
dencia tantos pontos quantas forem as instrugoes "LIB", "REM" ou
"SYN" que a precedem. Pela malha determinada na fungao ﬁl grupa-
mos todos o8 pontos correspondentes a uma instru¢ao num so elemen-
to e pela FOG H5 ajustamos o numero sequencial auxiliar, para a

retirada das instrugoes "LIB", "REM" e "SYN". Em resumo temos:

Alg = Hg(q ,Fo(Bg)) U P (1,I5(B)) wovnsnnnines (8)

em que
- (i) (4)
By = (9y,1%9,;> .U Ay s Ap)
im]
onde
N
12 G(q3'A12)|q3-"SYN"
(2) -
12 AG(q3'A12)Iq3-"REM"
A3 . ' :
12 G(q3’A12) lq3-"LIB"
(4) - (i)
A1a 2 I ( U A7)
i=]
HS = (q{-qi, i=1 2,...,11,q18 ql-Zl)
F_ =

A 1
s = (47g745,1)

Na'expressao (8) temos a Area F (1 Ié(BS)) que represen-

( )

ta as instrugoes de A que nao sao preced1das de nenhuma instru-

¢ao de Codigo Simb511co de Operagao igual ao das que foram retira-

das. Sao formalmente definidas como sendo o conjunto complementar

(4)

em relagao a Ay, da intersegao do feixe B, com essa area. Forma-

5
mos, entao, novo feixe com a selegao 1, isto e, que inclui todos

esses pontos e com a fungao F_ ajustamos o numero sequencial auxi-

5
liar, copiando simplesmente o numero sequencial que ja possuiam,

A area A13 representa, assim, o programa completo em
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ASSEMBLER expurgado das instrugoes "LIB", "REM" e "SYN".

Vamos, agora, ajustar o numero sequencial auxiliar das imns
trugoes para permitir a expansao causada pelas instrugoes BSS. Pa-
ra isso, estabelecemos a malha G em A13 determinada pela fungao q5:
Tomando o conjunto de areas formado pelo elemento que reune as ins

_trugoes "BSS" e toda a area A,, construimos o feixe Bo» determina-

13
do pela selegao 9,,1%9,,1» isto e,

6 = (91:1%%241 ¢ G<q3’A13)‘q3-"nss" 13

Esse feixe liga cada instrugao de A13 a ‘todas as instru-
goes "BSS", que a precedem. Atraves da FOB Fo» cada instrugao e . le
vada em tantos pontos quantas sao as instrugoes "BSS" que a prece-
dem, tendo éada um desses pon:o§ ° contadof 1 ajustado para o nﬁmg
ro de palavfas a ser reservado, de acordo com a instrugdo "BSS" cor

resﬁondente.
e !
Fo = (a1474;,5)

Atraves da malha determinada pela fungao q, agrupamos es-
ses pontos num mesmo elemento e, pela FOG H6 ajustamos o numero se

quencial auxiliar, conforme desejado.
= 'm ] = 1 m T -
‘H6 = (qf=q;,i=1,2,...,11, qj, q18+2(q16 1)

As instrugoes que nao tinham a precede-las nenhuma instru

¢ao "BSS" estdo contidas no complemento, em relagao a A., da inter

13

secao do feixe B, com essa area.

6
Podemos, entao, escrever a equacao que define o programa
em ASSEMBLER, agora com o numero sequencial auxiliar ajustado, pa-

ra refletir a expansao causada pelas instrugoes "BSS",
A14=H6(q1, F6(B6)) U“IE(BE) .o.ooo-loc.ol‘ooo‘o (9)

Cuidemos agora das instrugoes "ORG". Essas instrugoes sao
utilizadas para ajustar o indicador de localizagao (Instruction
Counter) para certo valor, isto e, para dar um salto corresponden-
te a8 diferenga entre o nimero indicado pelo seu campo de enderego
simbOlico e o niumero indicado, no seu campo de localizagao simboli

ca, na alocagao de enderego para as instrugoes que se seguem.,
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Utilizando a malha G podemos, pelas expressoes abaixo, se
parar as instrugoes do programa em ASSEMBLER em duas areas: all)

, 14
onde ficam agrupadas as instrugoes "ORG" e A{2> onde se. . reunem as
demais. '

(L)

Al‘. G(Q3 DA14) lq3-"0RG"
(2) (L)yy

Apy” = Ag 0 (A7)

Usando essas duas areas para formar um Conjunto de Areas,
podemos atraves do feixé,B7 ligar cada instrugao nao "ORG" a todas
as instrucoes "ORG" que a precedem, isto e,

' ' (L ., (2)

By = (43,1%45,10 Agy e A1y7)

Pela fungao F7.fazemos§corrésponder’a cada instrugao nao
"ORG" tantos pontos quantas sao as instruc¢oes "ORG" que a precedem.
Cada um desses pontos tem o contador 1 ajustado, de aco:do com o
enderego simbolico, base da instrugao "ORG", o contador 2 ajustado
para o numero sequencial auxiliar da instrugao "ORG" e o valor das
demais propriedades, igual ao da instrugao nao "ORG".

= ' - vV - .

Fy = (416™97:5°917"91:18)

Atraves da malha determinada por q,» agrupamos esses pon-
tos todos num mesmo elemento e pela FOG H7 calculamos a localiza-

¢ao em binario da instrugao.
= V= ] = ' = - -
H, £ (qf=q;,i=1,2,...,11,q;,=q,, (max{q17})+q18 max{q17} 1)

Vejamos um exemplo para ilustrar melhor. Seja “1 uma ins-

trugao nao "ORG" e Los %as 2, instrucoes "ORG" que a precedem.

a, T COR P g .
17  ora 83 73

és oRG 145 85
»%8 ORG - 272 94

7 -

TOT4 ~ LDA ATA 122
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Pela FOB F, L. e levada nos 3 pontos £

7 M 100° *200° *300
9 1 A3 ++e 45 *++ 9 17 918
2100 67 TOT4 LDA ATA 83 73 122
2200 67 - T0T4 LDA ATA 145 85 122
1300 67 T0T4 LDA ATA 272 94 122
Quem tem max {q17} € o ponto 300" Entao, pela FOG H, a
L, correspondera o ponto
995 9 3 ¢+ 95 *+ 913 ¢ 914 97 98
67  TOT4 LDA  ATA 299 Q a9
em que q13 foi determinado, assim:
max{q17} =94 qle(max{q17}) 272 q13-272+122 94-1=299
As instrugoes que nao tinham nenhuma instrugao "ORG" a

precede-las situam-se evidentemente, no complemento em relagao a

(2) da intersegao do feixe B, com essa area. Tomando o conjunto

. 7
~de areas formado por essa area unica e a selegao 1, formamos um

‘feixe ao qual aplicamos a fungao Fg, assim definida:

A)

= ' mik- L
Fg = (q3%K-1+q;., 4,940 -

Essa fungao atribui a cada instrugao uma localizagao em
binario, calculada com origem arbitraria K, levando em conta o nu-
mero sequencial auxiliar da instrugao.

Podemos, entdo, escrever a equacgao pela qual determinamos
a Erea‘A 15 due reune as instrugoes do programa em ASSEMBLER, ja com
as localxzagoes em binario, calculadas para cada 1nstru;ao que ira

cons:1tu1r o programa objeto,
- ) .
AIS H7(q1,F7(B7)) U Fs(l,Iz(B7)) ses 000000 (10)

Entremos,agora, em mais detalhes sobre a aqao da ORG, nas
instrugoes do programa em ASSEMBLER,

Consideremos ainda a instrugao 2 Se ela nao fosse pre-

. 1°
cedida de nenhuma instrugao "ORG" sua localizagao em binario seria

tomarndo K=0.



' - - _.
qj, = 122-1 = 121

Se fosse precedida pela instrugao "ORG" 12 apenas, sua lo
calizagao em binario seria

qi3 = 83-73+122-1 = 10+121 = 131
Se fosse precedida por £, e %,, terfamos

q;, = 145-85+122-1 = 60+121 = 181

Sendo prdcgdida por 21. 22 e 2, sua localizagao binaria

: 3
tornou-se

qi3 = 272~94+122-1 = 178+121 = 299
Note-se que a area A ja esta afetada do efeito das ins-
trugoes "ORG" e ao mesmo tempo ja foi expurgada dessas instrugoes,

pois a elas nao vao corresponder instrugoes de maquina.

Todavia, a area Afi), que reune todas as instrugoes desse
tipo ira integrar a listagem do programa fonte, Convem lembrar,nes
(4)

te ponto, que tambem a area Aj,’» que reune instrugoes "REM","LIB"
e "SYN", tal_domoigeqcrito no inicio da dedugao das equagoes cor-
respondentes a esta fhge da montagem, irilintegrar a listagem do

programa fonte,

6 - EXPRESSOES CORRESPONDENTES X FASE 5

Inicialmente, consideremos uma area que consiste da uniao

(1)

de A15 e A12
ca, exceto as que foram expurgadas e mais das instrugoes "SYN" que.

, isto &, de todas as instrugoes em linguagem simboli

haviam sido anteriormente expurgadas, Pela fungso q, determinemos
uma malha nessa area. Assim, cada elemento dessa malha agrupara

instrugoes com mesmo cddigo simbolico de localizagao. Pela ' FOG

Hl = (qé-qZ”’ qié-Zl) associamos a-cada elemento da malha, um pon-
to que tem como propriedades relevantes apenas o codigo simbolico
de localizagao e o contador l'ajustgdo para o nimero de pontos do
elemento. A area formada pelos pontos assim obtidos e AlS U Af;)
formam um conjunto de areas onde podemos, pelo feixe BS? selecio-

nar as linhas que ligam pontos de mesmo cddigo simbolico de loca-
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lizagao, em cuja relagao nao exista mais de uma instrugao com es-

se codigo e que nao seja o simbolo "b", isto &, branco. Chamamos

de A, a intersegao desse feixe com Ao U A{;).
Ajg = F(Bg) ......;..;..5.......‘......... (11)
F= ()
By = (45,5795, My, 61 Moy, ,#"b" ) (ay0h, 5UASSY) ) Ua (D))
Hy 2 (937955976721

Note-se que em A, estao reunidas as instrugoes cujos codi
gos simbdlicos de localizagao sao constituidos por simbolos mutua-
mente distintos. As demais pertencem ao complemento da intersecao

de B_ com A U A(l), isto e, pertencem a Ié(Bs).

8 - 15 12
Estabelecemos, a seguir, em A16 a malha determinada pela
fungao 43. Em cada elemento dessa malha estao reunidas as instru-
(1)

coes que tém o mesmo codigo simbolico de Operagao. Chamamos de Aye

o elemento que reune as instrugoes "SYN" e de AfG) o conJunto for-

mado pela uniao dos demais elementos.

(1)

A16 GCagshy) | Lngyye
(2) (1),

As” = Arg N (A7)

Formemos com essas duas areas um conjunto de areas
(1) (2)
{A A 16 } no qual pela selegao 9,595, formamos o feixe B9 Ca
da lxnha desse feixe liga uma instrugao "SIN" a uma instrugao nao
"SYN" cujo codigo simbolico de localizagao e igual ao simbolo que
figura no campo de enderego simbSliéo da instrugiq "SYN",

Por exemplo as instrugoes:

9 a9, 953 g d¢ 93
173 PEG ADD QUA 216
197

ANA SYN PEG+3 253

ficariam ligadas por uma linha de Bg.

Aplicando a esse feixg a FOB F, temos uma area em que ca-

-

‘ 9
da ponto tem o codigo de localizagao simbolica da instrugao "SIN"
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e a localizagao em binario, determinada pela soma da localizacgao em
binario da instrugao nao "SYN" com o modificador de enderego simbo
lico da instrugao "SYN". As demais propriedades sao copiadasda ins

trugcao nao "SYN",

-9 1, Q3 +++ 45 Qg -+ 913
173 ANA ADD QUA 256

Conseguimos, assim, associar a cada instrugao "SYN" uma
instrugao ficticia, na qual todavia temos em q, um simbolo valido
e em q,, a correspondente localizagao em binario, calculada com a
definigao dada pela instrugao "SYN".

As 1nstrugoes nao "SYN", reunidas anteriormente em A(z)"
tinham calculada a localizagao em binario' correspondente allocall-
zagao simbolica (fase 4). . . o

A area A.., reune, assim, todas as informagoes necessarias

v 17 .
a uma tabela de simbolos (possue ate informagses desnecessarias, que

em nada atrapalham, todavia).
_ @ ; _
A17 A16 UF9(39) 06883 68000008008 OIGODBEEBOELS (12)

S LA A(Z))

B 16

9 (q1:5'q2:z

Fq

Vo ! =
(439, ,50 994 q2:13*q1:6)

Cada ponto do complemento da intersegao do feixe 39 com
fé),,isto e, de Ii(Bg) representa uma instrugao "SYN" cujo simbo-
lo colocado no campo de enderego simbolico nao tem em correspondEE
cia nenhum simbolo colocado no campo de localizagido simblica de ne
nhuma instrugao nao "SYN". Pela selegao 1 formemos um feixe usando
essa intersegao como unica area que constitui o conjunto de areas.

Entao, o feixe engloba todos esses pontos e pela FOB F., podemos as

1
sinala~los como erros, se lembrarmos que

= 1 LN
Fp 2 (qg5="E™

Se lembrarmos ainda (pg.47) que em Ié(Bs) estao as instru
goes cujos codigos simbolicos de localizagao sao "b" (branco) ou
nao mutuamente distintos, podemos, atraves da FOB FIO’ assinalar es

tas ultimas como erro.
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= | - R ] npn
Fio ¥ (ag57 % ¢ (q7,,="b")=>"ET)
Entao podemos escrever a expressao que representa

A U Af;) com os codigos de erro ja atribuidos.

A Ale U Fl(l,Ii(Bg))UFlo(l,IE(BB)) cevsessnees (13)

18 =

7 - EXPRESSOES CORRESPONDENTES A FASE 6

Usando q, como fungao que determina a malha, vamos agru-
par - as instrugoes, de acordo com o codigo simbolico de Operagao ,

nos elementos da malha G. Chamamos

f;) - G(q3'A18)lq3-"BCD"
A§§) - G(“3"‘18)lq3-"nss"
{g) - G(q3’A18)lq3-"DEC"
fg) - G(qa’Als)lq3-?ocr"
ig) " G(q3’A18>Iq3-"SYN"
A L a0 A(1),.
A’ = A1 imp 18
Note-se qu? ?fB) e um dos componentes da listagem do pro-

grama fonte e que A18 reune as instrugoes de maquina do programa.
Tomemos, agora, um conjunto de areas formado por uma uni-
(L

ca area: A18 . Usando selegoes diferentes, formaremos varios fei-

xes, nesse conjunto de areas.
(1) -
(l,A ) engloba todos os pontos da area

(ql,10 >1 A{B))reune todos os pontos com contador de BCD

maior que 1.

(ql‘lo >2 Afs)) reune todos os pontos com contador de

BCD maior que 2.
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>8, A (1)) reune todos os pontos com contador de

(43:10 18
BCD igual a 9.

Vamos considerar a informagao em codificagao BCD como um
vetor de tantas componentes quantas indique o contador de BCD. Des
se modo, o conjunto de informagoes em codificagao BCD ira formar um
conjunto de vetores, com numero variavel de componentes. Pela FOB
F11 processamos a primeira componente de todos esses vetores. Pela

FOB {2) processamos a segunda componente dos vetores com mais de

uma componente. Pela FOB ng) processamos a terceira componente
dos vetores com mais de duas componentes, e assim por diante, ate
que pela FOB ng) processaremos a nona componente dos vetores com
nove componentes.

A area A representa,pois, o conjunto de informagoes em

19
codificagao BCD ja montado:
(1) (J) (1)
A19 (1 A ) U F (ql :10 >J, ) EEEEEREEE (14)
em que )
= ' - (1)
Fi1 ® (91479410
pG) 2 (q! - n‘ -2 ;3 11 q q!,=q{itl)y
F12" * (g=a;,*3,af= @pin2,3,000,1200153%0;,93%3091479101)

para j Lot 1.2’00.’8

(K)

Nessa notagao q1 111 representa a K-esima componente do ve
tor de informagao em codificagao BCD.

Partindo do conjunto de areas formado pela unica area
A (3) (4)
Arg” U Arg

madas de um so ponto). Pela FOB F13 montamos toda a informagao em

decimal e toda a informagao em octal, Ayg e a area que representa

,» pela selegao 1 tomamos todas as linhas possiveis (for

esse tipo de informagao:

(3) y (0,

Ao = Fr3(laAgg

20

Csvbrasssssesessrseenerbos) (15)

em que

= ! -
?13 = (a1,=;,5)




-51_

8 - EXPRESSOES CORRESPONDENTES A FASE 7

Sendo V2 o Conjunto de valores da Propriedade 4y Vz-{"b"}

expressa o conjunto de todos os possiveis codigos simbolicos de 1o

calizagao.

Consideremos cada ponto de A{g) como sendo uma linha for-
mada de um 80 ponto. Consideremos a OFOL de selegao gl-(qs évz-{"b"h.

(6
: 18 °
mir as instrugoes de maquina que tem enderego simbolico, como es-

Utilizando essa fungao podemos determinar em A a malha G e expri

tando reunidas no elemento dessa malha definido por:

7y (6)
Apg” = Gleys Apg )Igl-(qse‘vz~{"b"}>

" As instrugoes de maquina com enderego nao simbolico ficam
reunidas em

(8) (6) (7!
Ajg” = Ajg” N Ag

Tomemos o Conjunto de areas {A3, A{g)} em que A, e (pg.32)

uma tabela que da os equivalentes em binario aos codigos simboli-
cos de operagao. Pela selegao q;,379,,4» Vamos selecionar as 1li-
nhas definidas nesse conjunto de areas que unem cada instrugao de
maquina do programa a correspondente entrada na tabela de conver-
sao, formando o feixe Bio*
Para fazer essa conversao e interessante notar que a re-
presentacao em binario-correspondente a uma instrugao, depende niao
85 do codigo simbolico de operagao mas de outras caracteristicas

da instrugao tais como:

a) O enderego ser direto ou indireto.

b) O enderego ser ou nao afetado pelo conteudo de um in-
dexador e, em caso afirmativo, qual deles.

c) 0 valor do decremento, se existir

d) 0 valor do enderego base

A informagdo sobre (a) & fornecida pelo indicador de en-
derego indireto, que faz parte da instrugao em ASSEMBLER. Esse in-
dicador constitui a propriedade q, do nosso Espago de 2t0priedades
e seu conjunto de valores e Va = {"b",*} em que "b" significa 'bran
co",
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A informagao sobre (b) & fornecida pela TAG simbolica (pro
priedade q7), sobre (c) por qg © sobre (d) por 95

A FOB F14 e que monta a palavra em binario correspondente
a cada instrugao de maquina, em linguagem simbolica. Verificamos
que a expressao dessa FOB nio & afetada pelo formato do codigo de
maquina correspondente, pois langa mao da operagao logica ® , que
permite o estabelecimento de relagoes geneéricas, entre os fatores
que nela influem.

Notando que as instrugoes em Afg) nao incluidas em nenhu-

ma das linhas do feixe B sao aquelas cujo codigo simbolico de o~

‘ 10
peracao nao tem em correspondéncia nenhum codigo em A,, podemos es

crever
A21 . FIIO(BIO) 1) FIS(I’IE(BIO)).‘.....‘...,.'.........(16)

em que

11

J - \ P L]
Fog % (a0 = 97,14%92,499,,999,,49(9,,13%95,6%(1,,5""*") 9, 4)

= ! 1 LM .
Fis = (a1,=, q;5="E")

- - (8)
10 = (93.3%95,3 » A3 » Ajg7)

Na definigao de F,, © valor "*" pertencente a Ve signifi-
caconteudo corrente do indicador de localizagao”, isso leva a cal
cular o enderego base da instrugao, a partir da sua localizagao em
‘binario, levando em conta o modificador de enderego simbolico (pro
priedade q6). '

A FOB F

das as instrugoes de A

marca como erro as linhas do feixe que reune to
8 ~ I3 .
{8) nao incluidas em nenhuma das linhas do

feixe BlO'
Temos, pois, em A,, todas as instrugoes de maquina, com en

deregos nao simbolicos, ou montadas ou marcadas como erro.

(7)

Tomando, agora, o conjunto de Ereas{AS,A17,A18 } vamos dar
.igual tratamento as instrugoes de maquina com enderego simbolico ,

lembrando que A,, é a tabela de simbolos.

Pela selegao formamos nesse con-

97,3%93,3 A 95,,%93,5

junto um feixe B.. em que, cada linha, une uma instrucgao de maqui-

11
na a entrada correspondente ao seu codigo simbolico de operagao,na

tabela de equivalentes em binario e a entrada correspondente ao



-53-

seu enderego simbolico base, na tabela de simbolos.
Por um raciocinio analogo ao utilizado para montar as ins
trugoes de maquina com enderego nao simbdlico, vamos analisar a FOB

F
16
bolico. Essa fungao, atraves da operagao logica ® diz que tal mon-

que faz a montagem das instrugoes de maquina com enderego sim-

‘tagem deve levar em consideragao: o codigo em binario corresponden
te ao codigo simbolico de operagao, o indicador simbolico de ende-
rego indireto, a TAG siﬁbSlica, o decremento simbolico e a locali-
zagao em binario obtida da tabela de simbolos, afetada pelo indica
dor de enderego simbolico.

Podemos, assim, escrever a expressao da area A,, que rea-
ne todas as instrugoes de maquina com enderegos simbolicos, monta-
das ou assinaladas como erro (aquelas que nao tem codigo simbolico
de operagao valido ou cujo codigo de endereco simbélico nao corres

ponde a nenhum simbolo da tabela de simbolos).

- ]
Azz Fls(Bll) UFIS(I’IB(BII)) o-co'-ooooot.oc.ooo..o(17)
em que
F -

' = .
16 = (91479,,1,895,,945,,943,49(q,,,3%9;3,4))

N ),

B 3 0 Ay7 0 Al

11 = (9:3%93.:3 A 95,5"93,5 »
Como todas as instrugoes foram processadas, podemos escre

ver a expressao de A_ que constitui a listagem do programa fonte:

5
ag = a2 uaD ualD ualD ualPdua jua, ua, ua,,.. 08
Tomando o conjunto de areas formado pela unica area Ag po

dgmos estabelecer, pela selegao ql:l&*g o feixe que reune todas as

instrucoes que foram montadas em binario. Pela FOB F,, extraimos

a informagao desse feixe para constituir o programa objeto, que &

o conjunto de pares ordenados (q13, q14) correspondentes a cada ins

trugao do feixe,

= F17(q1:1a#9, As) R R R R R N N N N B I I Y (19)

A,
em que

Fip 2 (q)=R, i=1,2,...,11,15)
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9 - CONCLUSOES

Na proxima pagina apresentamos as expressoes todas,em con
junto, que exprimem as relagoes entre os dados e os resultados num
problema de montagem de programas.

Como tivemos a oportunidade de observar, tais expressoces
foram obtidas sem qualquer consideragao quanto a sequencia de pas-
sos relativa ao "processo" ‘de montagem de programas, A divisao em
fases foi-devida mais & necessidade de concentragao de atengao em
determinados aspectos do que por exigencia do metodo. Tal divisao
foi da mesma natureza que a utilizada na solugao de qualquer pro-
blema.algebrico, em que o matematico utiliza duas expressoes cur-
tas, quando uma comprida bastaria. Poder-se-ia, perfeitamente,apre
sentar, ao inves de 19, menor numero de expressoes mais longas ou
até uma somente, ainda que essa nao viesse a caber na mesa comum de
um escritorio. .

0 certo € que nao se precisa pensar em termos de sequancia
das fases, mas pode-se considerar todas ocorrendo simultaneamente,
isto e, pensar como se as expressoes correspondentes estivessem subs
tituidas na expressao unica que representaria todas as relagoes,en
volvidas no problema.

Tais expressoes sao independentes também do computador em
que sera feito o processamento da montagem. Dependem, em alguns as
pectos, do computador para o qual a montagem sera feita porque um
ASSEMBLER e sempre dependente do computador para o qual e construi
do. Ainda nesse aspecto, todavia, as expressoes sao bem gerais ,
pois independem das unidades de entrada e saida, memorias auxilia-
res ou do fato da montagem ser feita em uma ou duas passagens,

Por exemplo, para adaptar essas expressoes ao ASSEMBLER
do computador IBM1130 bastaria levar em consideragao as diferen-

' gas quanto a chamada de subrotinas e ao codigo simbolico, de al-

gumas instrugoes.
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CAPITULO III

0 METODO GRAFICO DE YOUNG & KENT

1 - INTRODUGAO

Neste capitulo, apresentamos o método 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 Ackerman,S.A., e
publicado sob o titulo de "Formulagao Abstrata de Problemas de Pro
cessamento de Dados" (38). | .

Sammet (32) relaciona o metodo de Young & Kent ao da Alge
bra da Informagao da CODASYL (1) e 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 a-
rea de processamento de dados.

Trata-se de metodo predominantemente grafxco, que ut111za,
todavia, expressoes matematicas envolvendo pperagoes(ar1cmecicas e
logicas. £ baseado na Teoria dos Conjuntos e tem capacidade de abs
tragib bastante grande, pois as relagoes obtidas independem do com
putador a ser utilizado, da linguagem de programacao e mesmo da es
trutura de informagao a ser usada no processamento. As relagoes
nao sao afetadas, nem mesmo pela orientagao que se adote quanto a
organizagao, manutengao e pesquisa, em arquivos.

Acreditamos que seu emprego seja bastante util ao Analis-
ta de Sistemas de Informhgio, seja na fase de levantamentos relati
vos ao sistema existente em uma empres#, seja.na fase de projeto de
novos sistemas, pois o Metodo permite a visao glbbal do problema,
atraves da qual podem ser detetadas redundancias ou estudadas solu
goes alternativas.

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

Utilizado no projeto de novos sistemas, permite julgar da



-58-

conveniencia de apresentagao dos resultados em certa forma, tendo
em vista as exigencias quanto a dados, orienta de maneira inequivo
ca o programador, quanto as finalidades e ‘exigéncias dos programas
que devam ser feitos; auxilia na fase de concepgao da estrutura de
arquivos a ser usada, no processamento, etc.

No capitulo 0, apresentamos os conceitos matematicos, que
julgamos necessarios ao entendimento do método, tal como e apresen

tado, neste capitulo.

2 - COMPONENTES BASICOS 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-

macao, Documentos, Relacoes e Exigencias Operacionais.

2.1- CONJUNTOS DE INFORMAGAO

Um conjunto de informagao, cuja notagao e P, ¢ uma relacao
de todos os itens possiveis, pertencentes a mesma classe., Dos itens
dessas relagoes sao extraidos os dados que vao fluir, atraves do
sistema. Os elementos de um conjunto de informagao podem ser con
siderados como todas as possiveis inscrigoes que possam ser feitas

em determinado espago de um documento.

3
!

I

A notagao grafica utilizada, para representar os conjuntos

de informagao, e exemplificada acima. Essa e a representagao do con
junto de informagao Pa. A linha desenhada abaixo do quadro, serve,

para que ligagoes que tivessem de ser feitas ao quadro, para maior
clareza de desenho, possam ser feitas a linha.

Alguns exemplos de conjuntos de informacgao seriam: Numer-

ros : -
de pegas mantidas em Estoque, Custos unitarios das pegas, Esto-

hd s
ue 1
ques minimos a serem mantidos, Nomes dos Almoxarifados, etc.

A efetiva existencia de um conjunto de informagao ou de uma
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colegdo de conjuntos de-informagao correlacionados, no sistema, co
mo um arquive, vai depender de decisao que se tome em fase poste-

rior.

2.2- DOCUMENTOS

Um documento, cuja notagao & Dj € uma colegao de itens de
informagao correlacionados, Dj-K em que j € o numero do documento
e K o do item. Os documentos ou sao de entrada ou de saida. Chama
se linha de um documento, o conjunto de itehs que pode ser repeti-~-
do varias vezes num Unico documento. Indica-se uma linha por [ ]
ou como novo item,

X 2 4 t -

'/3:34.
\i/°

Acima, esta figurado o Documento D3’ com seus 4 iteni:Da_l,
D3_2, D5 @ D3_4. 0 ramo inferior do trago duplo foi feito apenas
para mostrar que se podem fazer ramificagoes, caso sejam necessa-
rias para dar maior clareza ao desenho. [b3 23 D3 -4 D3 1] e exem-
plo de linha, cuja denominagao poderia ser D3 -5
Exemplos de documentos, seriam: Requisigio de material, No
ta de Récebimento‘de Material, Inventario do Material em Estoque ,

etc. 08 dois primeiros seriam de Entrada e o ultimo, de Saida.

2.3- RELAGOES E CONDIGOES

Devem ser descritas as relagoes entre os conjuntos de infor
magao, documentos e seus itens. Essas relagoes podem ser: condicio-
nais ou incondicionais. |

Uma relagao entre conguntoa de informagao especifica a cor
respondencia entre os elementos de um conjunto e os de outro. Essa
correspondencia, se existir, pode ser de dois tipos: univoca e biu
nivoca. Diz-se que & univoca quando, dado um elemento de um dos con
juntos , pode-se determinar o do outro conjunto que lhe ¢orrespon-
de. Quando essa correspondencia funciona, nos dois aentidos, diz~-se

que ela e biunivoca. Dados dois conjuntos, por exemplo PS e P se

7'
existir uma correspondencia univoca entre os elementos de P3 e os



de P, diz~se que existe um homomorfismo entre P3 e P7 e utiliza-se

a notagao P,~P,. Se, dados dois conjuntos, por exemplo P, e Plio

e
xistir uma correspondencia biunivoca entre seus elementos, isto e,
podendOfse escrever P8~P10 e P10~P8.diz-se que, entre eles, existe
um isomorfismo e utiliza-se a notagao P8=P10’ uma nomenclatura da
Xlgebra nao muito propriamente, pois nada se exige quanto a opera

goes,

i0

o ]

\ - b L \GOMORFISHO

|

Acima, estao figuradas as relagoes descritas no paragrafo

anterior. Como tais relagoes sao transitivas, se tiveéssemos P_~P

7 8
poderiamos concluir que as seguintes relagoes prevaleceriam entre
P3, P7, P8 e PIO’ alem das ja menclonadas{ P3~P8, P3"P10, P7~P10.

Como exemplo de homomorfismo, podemos citar a relagao exis-

tente entre o Conjunto dos Numeros das Pecas em Estoque e o dos Cus

tos Unitarios dessas pegas, pois dado um numero de pegca podemos de

terminar seu custo unitario. Dado um custo unitario, nao se pode de

terminar a pega que a ele corresponde, pois nada impede que meig\de
uma pega tenha o mesmo custo unitario. o~

Como exemplo de isomorfismo, podemos citar a relagao exis-
tente entre o Conjunto dos Numeros dos Almoxarifados e o dos Nomes
" desses Almoxarifados, pois nao teria sentido dar-se o mesmo numero
a mais de um Almoxarifado, nem dar-se mais de um numero & um mesmo
Almoxarifado. ,

A relagao entre um item de um documento e um conjunto de
informagao mostra que a informagao desse item & levada ao conjunto
de informag3o, se o documento & de entrada, ou @ tomada do conjun-
to de informagao, se for de saida.

~

NN
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Acima, estao figuradas relagoes entre itens dos documentos

D3 e D5 e o8 conjuntos de 1nformgggo P37 PG’ P7 e P9. D3 sendo um

documento de entrada, a relagZo entre D3__'3 e P7 mostra que a iqfog
magao desse item & levada ao Conjunto de Informagao P,. Analogamen
9° Por outro lado, D5 sendo
um documento de saida, as telagSes figuradas mostram que a informg

te, a informagao de Dy_y é levada a P

¢ao de Do, e tomada de Pey @ de D5-2 de P3 e a de DS-& de P9.

5-2 ¢ F3
correspondente aquele que foi levado a P3 pelo D

A relagao entre D indica que o valor de Dg_, deve

ser tomado de-P3 3

correspondente. £ indicado P3(D3) e, ainda que D3 nao leve nenhu-
ma informagao diretamente a P,, pelas relagoes entre os conjuntos
de informagdo, essa informagao esta bem definida. Em nosso exemplo,

como P,=P, e D leva informagao a P

3 3-3 _
como sendo o valor de P

79 pode-se determinar P3(D3)
3 correspondente ao valor levado a P7 por

. Dy_y+ Analogamente, P,(D,) que vai fornecer a D, o valor de D,_,,
indica que o valor a ser tomado de P6 e aquele que corresponde ao
levado a P7 por D3‘3. )
Se existisse a relagao Py~P,, ficaria a critério do siste-

ma tomar a informagao correspondente a levada a-P7 por D como

3-3°
mencionado‘acima, ou a correspondente a levada a P9 por D3~2’ con-
~forme fosse julgado mais conveniente. ,

i Quanto a D3_1, D3_4 e D5_3, como est: figurado, nao tem re
lagao direta com nenhum conjunto de informagao.

Como exemplo de relagoes entre itens de documentos e con=-
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juntos de informagao, podemos citar: A informagao correspondente ao
item da Requisigao de Material "Numero da Pega requisitada" & leva-
do ao Conjunto.dos Nimeros das Pegas mantidas em Estoque; a informa
¢ao correspondente ao item do Inventario do Material em Estoque -
"Custo Unitario" € tomada do Conjunto dos Custos unitarios das Pe-
gas.,

Uma relagao de definigdo e aquela que mostra como o item de
um documento de saida e derivado, ou de onde deve ser tomado,se for
simplesmente copiado de outro documento.

Na pagina anterior, apresentamos dois exemplos de relagao
de definigao: as que definem Dg_, eD e que sao, respectivamente,
PG(DB) e P3(D3).

Na expressao das relagoes de definigao sao utilizadas ope-

5-2

ragoes aritmeticas, cuja notagao pode ser observada, no quadro da

pag. 72,

o D A
N\ AV

. U
. 4
,

LWy
¢
’

Acima,esta esquematizada a relagao dgdefinigiq de D6_6,cuja
expressao & escrita D _ *D,_,+D. ., isto e, o item Do e obtido
multiplicando~se o valor de D6-5 pelo de D6—4 e somando~se o resul
tado ao valor de D, _,. Pressupoe-se que o8 conjuntos de informagao
6-5° Doy © Dpg sejam conjuntos numéricos, a
fim de que tenha sentido a aplicagao das operagoes.

a que estao ligados D

Como exemplo de relagao de definigao, podemos citar: O item
"Valor do Material em Estoque"” do documento Inventario do Material
em Estoque € obtido multiplicando-se os valores dos itens "Quanti-
dade em estoque" e "Custo unitario" de cada linha do documento e
fazendo-se a somatoria dos resultados para todas as linhas,

Uma relagao de produgdo mostra sob que estimulo um documen
to ou um conjunto de itens de um documento sao produzidos. A nota-

¢ao utilizada & D

K*Dj e le-se DK produz Dj'
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No esquema acima, estao figuradas 2 relagoes de producao:

D3*D5 e Dg Dy g

documento Ps e todo o documento D8 produz uma linha de Ps.

isto e, todo documento D3 provoca a emissao de um

Como exemplo de relagao de produgao, poderiamos citar que
em"todo o semestre e produzido um Inventario de Material em Esto-
que", .

As relagoes ate agora apresentadas, sao todas incondicio-
nais. Vejamos, agora, como sEq expressas as relaqSes condicionais
e as condigoes sob as quais prevalecenm,

Na expressao das condigdes sao utilizadas relagoes usuais
matematicas e operagoes logicas, cuja notagao pode ser observada no
quadro da pg. 72 .

) Uma condigao pode constar apenas de uma relagao usual que
prevaleca ou nao, efetivamente. Caso prevaleca a condigao e verda-

deira, caso contrario e falsa.

P
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Acima, esta figurada a condigao formada pela relagao usual
D3-5’D6-4’ ou seja, a informagao contida em D, @ igual a contida
em D6"4. 3 3 v ;
Uma condigao pode ser formada por varias relagoes .usuais,
ligadas por operagoes logicas. Por exemplo, podemos ter a seguinte

exprcssaq de uma condigao PS(D“)<D4_3 AD5_1<8. Nesse caso, a condi
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¢ao & verdadeira se o valor tomado do Conjunto de Informagao P
.correspondente ao documento Dh for menor que o valor do item D

4-3
e se o valor do item DS-I for menor que 8,

Utiliza-se para expressar uma condigao a notagao Ch-n 560"
do m o nimero do documento a que a condigao se refere e n o numero

da condigao referente ao documento. Considera-se que existe uma

variavel booleana associada a cada condigao, que assume valor 1l.se
a condigao for Verdadeira e 0 se,Falsa.

(5]
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Acima, esta figurada a condicao Cygs isto €, a condigao nu
mero 2 referente ao documento 7. Conforme esta indicado, sao fato-
res dessa condigao PS(DA)’ D4-3 e 95_1. Para que C7'Z fique per-
feitamente definida, & necessario que se de a expressao de C.,_2 que

i < <8,
poderia ser, por efemplo, PS(DA) 04_3 ADS-I 8
Uma c¢ondigao pode ser composta de outras. Poderiamos por e

xemplo, ter a condigao Dyg = Dy V Cy, que seria figurada con-
forme o esquema abaixo:

RO SR .
i S,
(G IR o) N
S “\
(BN o
ol Yo LML DA cOMDIGED cOMPOSTA
230 — W — —
=) = 7 == =
S, S
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Uma barra sobre a condicao e utilizada para expressar a sua
negacao. Assim, no exemplo apresentado anteriérmente, 57_2 corres
ponderia a ’

P_(D,)2D
( 5( 4),

4_3ADS_1<8)V(P5(D4)<D4_3A05_1;8)V(P5(D4)3D6_3AD5_1;8).

No esquema abaixo, estao figuradas duas condigoes compostas, uma de

las ‘utilizando a condigao C,_, e a outra a negagao de Cqyt
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Outro exemplo interessante de condicao € a que envolve a
existencia de informagao no sistema, com determinadas caracteris-
ticas. Esse seria o caso da condigao:3 D (D4_3(D2_1))significando
que existe o documento D4 em que o item D4 -3 e fungao do item D
do Documento D

2-1

2-1°
D4 poderia ser um documento de entrada e D2 de entrada ou de saida.

2 isto e, D 4-3 depende do valor que consta de D

No esquema acima, esta figurada essa condigao. A linha ver
tical de trago e ponto corresponderia ao conjunto de informagao
e D
4-3 2-1"
Vejamos,agora, como sao expressas as relagoes dondieionais.

ao qual estariam relacionados D

Para podermos comparar os efeitos da utilizagao de condi-



¢oes, suponhamos que a relagao de definigao incondicional de Deg »

que consta do exemplo apresentado na pg.62 passasse a ser afetada pe
la condigio C.,_2 que consta do exemplo apresentado na pg. ¢4 , tor-
nando-se, entao, uma relagao condicional. Agora, a relagao de defi-

. -~ '3 -~ * . -
nigao de D6-6 poderia ter a expressao D6_3+C7_2 (D6_5 D6-4)’ isto e,

a parcela D, %D, , 80 sefia acrescentada a D se a condigao C

6-3’
fosse verdadeira. O ponto que consta da expressao, entre C

7-2

7-2 ¢

(D6-5*D6-h) indica que o valor da variavel booleana associada a C.s
deve ser multiplicado por (Dé-S*D6-4)' Assim, se C7_2 for verdadei
ra, a variavel booleana associada tera valor 1 e a parcela & adicio
nada, enquanto que se C,_ , for falsa, a variavel tera valor 0 e adi.
ciona-se 0, ao inyés‘da}parcela <D6-5*n6-4>’a D6-3' Abaixo figura o

esquema grafico dessa relagao de definigao-condicional.
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Para que fique bem claro o funcionamento do esquema acima,
podemos estabelecer analogia com um esquema hidraulico em que C7_“2
seria um registro comandado pelos fatores da condigao, que abriria
ou nao a valvula, conforme a condigao fosse verdadeira ou falsa. As
sim, se os fatores da condigao forem tais, que ela seja verdadeira,
a valvula & aberta e a informagao passa por ela, éue esta intercep-
tando a linha correspondente a relagao de definigao e Deog e obtido
pela soma de D,_, com (D _ *D._,). Caso contrario,fica fechada e 'a
informagao nao passa por ela, com o que D¢ Passa a ser obtido co-
mo sendo igual apenas a De_qe
Outra maneira, pela qual a condigao C7_2 poderia afetar a

relagao de definigao de Dy._g» seria de acordo com a expressao

Cyo2'Dg-3*Dg *D_,» isto &, agora a parcela Dc.3 & que seria ou nao
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adicionada, conforme a condigao C7_2 fosse Verdadeira ou Falsa.

_Apresentamos a seguir o esquema grafico dessa nova configu

ragao.
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Concluimos que D, _. & obtido pela expressao De.3*Pe5*De s
se C,_, for verdadeira e pela expressao D,.5*Dg_, 8¢ C,_, falsa.

. Ambos os exemplos apresentados sao de relagao de definigao
condicional., Vejamos exemplo de relagao de produgao condicional.Su
ponhamos que a relagao de produgao Dg*Dg_q> apresentada na pg.63 pas
‘sasse a ser afetada pela condigao D3-5-D6-;4 apresentada na mesma pg. A
expressao da relagao de produgao passaria a DB*D5-3|D3-5-D6-6 e o

esquema grafico correspondente seria:
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. Para finalizar esta apresentacgao dos detalhes do Metodo de
Young & Kent, referentes as relagoes e condigoes, chvEm cuidar do
aspecto tempo. Sao considerados dois tempos distintos: intrinseco
e extrinseco cujas notagoes sao, respectivamente I e E. Tempo in-
trinseco e aquele que consta do documento, como um de seus itens .
Tempo extrinseco & aquele em que o documento & 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
enyiada. Nesse caso, temos tI-26 e t.=25. Se DS-Z for o item do
documento destinado ao registro do dia a que se refere o documento,
teremos D5_2-26. Suponhamos que P8 e o conjunto de,informagao ao
qual D, _, esta relacionado, isto e, Pg e o conjugto dos dias que po
dem ocorrer. Podemos, entao, nos referir a PB(:E(DS)) - 25 e
Pg(tI(DS)) = 26 ou, de maneira condensada, tendo em vista que P8 e.
um conjunto de informagao formado por unidades de tempo PSE(DS)-ZS
PSI(DS)-26‘ Vejamos outro exemplo, para esclarecer melhor. Seja D3
um documento emitido todo o ano, por exemplo, o Inventario de Mate
rial em Estoque., Seja D3_2 o item referente ao ano, isto e, ins-
-creve=gse em D3_2 o ano a que corresponde ao Inventario. Seja Pz o

conjunto de informagao a que esta relacionado. Seja'Da__8 o

D3-2
item do Inventario em que se inscreve o valor total do Estoque e su
ponhamos que se queira, para a preparagao do Inventario de um ano,
fazer referencia ao valor total do Estoque do Inventario anterior.

Podemos escrever D3_8(D3_2-1) e graficamente figurar:

p

2.4- EXIGENCIAS OPERACIONAIS

Esse componente basico diz respeito a fatores que afetam
os problemas de processamento de dados, sem, todavia, influir na

logica desses problemas. Por exemplo: Volume diario 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 preparagzo,pelo sis-
tema, etec. '

No quadro da pg.72 consta a notagao utilizada para a ex-
pressao das exigencias operaciona1s, que nao sao representadas nos

esquemas graficos.

3 - MARCHA DE SOLUCAO

Deve-se iniciar a solugio de um problema, pelo metodo de
Young & Kent, identificando os conjuntos de informagao e preparan-

do uma lista com as informagoes abaixo indicadas:

CONJUNTOS DE INFORMAGAO.

P, 3 » N L
i Nome do Conjunto N? de | N9 de )
elemen | carac Relagoes:
tos teres

L & o numero de caracteres numéricos (N), alfabeticos (A)
e alfanuméricos (A/N) necessarios para representar cada elemento do
conjunto. Especial atencao deve ser dada a especificagao das rela
¢oes entre os conjuntos de informagao. Essas, além das ja menciona
das em 2.3, podem existir nao diretamente entre os conjuﬁtos de in
fo;magSo, mas entre o produto cartesiano de dois conjuntos e um
terceiro, entre conjuntos de informagao e conjuntos de documentos,
etc.

Deve-se também preparar uma lista dos documentos enmvolvi
dos, constando para cada um as informagoes a seguir indicadas:

Para os dpcumentos de entrada, basta mencionar relagao de
definiqzo para os itens que se referem as linhas dos documentos.
Nesse caso, a relacao de definicao indica, simplesmente, os itens
de que a linha e formada. Deve-se tambem mencionar os volumes que

ocorrem, tanto dos documentos, como de suas linhas.



Nome do documento Entrada ou saida

Conjunto de informagao ao
gual o item esta rela-
- v \ cionado

1ren DESCRICAD CEPBAL " RELACAN dE pEFINICKO

Relagies de Predugiet

‘ Cendigdes eopeciaist .

Exiginelise operscionsist
Yelumet

Tempeo:

Para os documentos de saida, pode~se deixar de mencionar
a relagao de definigao apenas quanto aos itens que sao tomados di}
reta ou indiretamente dos conjuntos de informagao a que estao rela:\
cionados. Indiretamente, refere-se ao caso em que, pelas relagoes )
entre os conjuntos de informagao, esteja bem claro como o item e
derivado. Em todos os demais casos, deve figurar, para cada item,a
relagdao de definigao a ele correspondente, listando-se tambem as
condicoes especiais que afetam essas relagoes de definigao. N

B Y

Deve-se ainda deixar bem claro quais as relagoes de produ |

950 existentes, Para tanté, e bom lembrar que, em geral, um documen
to & produzido em uma das seguintes circunstancias:

1- Periodicamente, isto e, diaria ou semanal ou quinzenal A
mente, etc. . \

2- Irregularmente, isto é, toda vez que ha ocorrencia de
um documento de entrada, ou de uma condicao que depende da entra-
da de informagao, no sistema.

As relagoes de produgao dizem respeito a existéncia,ao in
ves de ao conteudo, do documento a que se referem. Em geral, toda-

via, os itens dos documentos de saida sao derivados do documento
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que 08 produz.

0 tragado grafico paralelo as providencias anteriormente
enumeradas auxilia a formagao de uma visao global do problema, e a
juda a chamar a atengao para as relagoes que devem ser definidas.

Inicia-se o tragado, marcando-se as linhas duplas corres-
pondentes aos documentos e depois marcando os conjuntos de informa
¢ao e os itens dos documentos, da maneira mais conveniente para as
;igagses a serem feitas. Desenham-se, a seguir, essas ligagoes,bem
como as relagoes de produgao. Em seguida, cuida~se de cada relagao
de definigao incondicional. Finalmente, desenham-se as condigoes
especiais e as relagoes condicionais.

Completo o tracado, analisa-se a solugao quanto a redun-
dancia de dados, aproveitamento de resultados intermediarios e pos
sibilidade de modificagoes para maior rendimento no aproveitamento
da informagao.

Pode-se, a essa altura, melhor estimar cuétos de produgio
dos documentos de saida, para julgar da conveniencia de produzi-los,
estudar a substituigcao de informagao na entrada, para tornar mais
economica a coleta de dados, enfim, tomar medidas para otimizar o
funcionamento do sistema.

Uma vez atingida a solugao desejada, a apresentagao final
deve incluir os quadros com as caracteristicas dds sistemas de in-
formagao; dos documentos, inclusive quanto as exigencias operacio-
nais e o esquema grafico, que mostrem claramente as relagoes entre
os dados e os resultados do problema de processamento de dados.

Na pagina seguinte, apresentamos um resumo dos s{mbolos e
da notacao grafica que devem ser utilizados.

No proximo capitulo, apresentaremos a solugao completa de
dois problemas de processamento, pelo metodo aqui exposto, de modo
a que se possa observar o funcionamento do metodo, em problemas ti

picos daqueles, para cuja solugao, foi desenvolvido.
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CAPITULO 1V

COMPARACAO DOS METODOS

1 - INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos a solugao de dois problemas
tipicos de processamento de informagao, pelos dois metodos estuda-
dos, a fim de que se possa compara-los.

0 primeiro, referente ao processamento da folha de paga-
mento de uma industria, € apresentado em (1) para ilustrar a utili
zagao da Algebra da Informagao da CODASYL. Assim, a solugao alge-
brica por nos apresentada e uma compilagao da solugao la formulada.
Ja a solugao grafica e de nossa responsabilidade.

0 segundo, cgida do sistema de faturamento, controle de
vendas e de cobranga de uma industria e foi apresentado em (38) pa
ra ilustrar o Método Grafico de Young & Kent para a formulagao abs
trata de problemas de processamento de dados. A solugao algebrica
que apresentamos e de nossa responsabilidade, enquanto que a solu
¢ao grafica foi por nds, transcrita, dessa publicagao.

Trata-se, por conseguinte, de problemas tipicos, cuja so-
lugao foi visada ao serem concebidos ambos os métodos estudados. A
idéia de compara-los surgiu da forma pela qual sao citados por Sam
met em (32). Miss Jeaﬁ Sammet faz essa citagao, ao abordar as lin
guagens especiais de programagao, e considera que o Méetodo Grafico
de Young & Kent foi um dos precursores da Algebra da Informagao da
CODASYL.

De fato, nao devemos esquecer que o Metodo de Young & Kent
nao se limita aos esquemas graficos, mas monta também expressoes ,
tanto para as condigoes, como para as relagoes de definigao, de pro
dugao e para as exigencias operacionais.

Miss Sammet cita, paralelamente, o trabalho de Lionello
Lombérdi (16) referente a uma algebra de arquivos. Estudamos esse
trabalho, mas nao o incluimos nesta dissertagao, porque Lombardi es
ta mais preocupado com linguagem para a manipulagao de arquivos,do
que com o objetivo dos dois metodos, por nos apresentados. Assim &
que a algebra de arquivos que apresenta, figura no final de seu

trabalho e o exemplo de sua aplicagao nao & muito ilustrativo.Pre-
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tendemos, todavia, no prosseguimento de nossos estudos, voltar a

nalisar o trabalho de Lombardi, }a com outra preccupagao que d
continuiduda a pesquisa de que trata esta dilnercaguo. ‘

Miss Sammet cita ainda os trabalhos do SHARE Comitee on
Theory of Information Handling, aos quais nao tivemos acesso, ape-~
sar dos esforgos empraegados em tentar consegui~-los.

2 -‘UM PROBLEMA DE PACAMENTO DE PESSOAL

2.1~ ENUNCIADO

Uma 1néﬁltrin tem todos os seus operarios contratados na
base de salirio-hora, O parfodo normal de trabalho & de 8 horas por
dia @ 5 dias por semana. O trabalho além da jornada de 8 horas @
considerado extraordinario e pago na base de 1.5 vezes o salirio
normal, O trabalho aldm dos S dias 86 & considerado extraordindrio
quando ultrapassa a jornada normal completa, isto &, quando q’di.u
‘rario trabalhou em horario normal 8 lioras por dia, todos os 5 dias,
ou, em caso de haver, em algum dia, trabalhado mcnol. tenha compcn
sado, além dos 5 dias, as horas nao trabalhddas.

Vejamos alguns exemplos parsa ilustrar o eritario adotado.

HORAS TRABALHADAS  TOTAL HORAS HORAS
NORMAIS EXTRAS
8 8 8 8 8 40 40 0
812 810 8 46 40 6
8 8 8 8 8 44 40 4
812 810 &8 50 4o 10
6 8 7 8 8 37 37 0
612 710 8 43 37 6
6 12 710 8 46 ' 40 6
6 12 710 8 48 40 8

Cada operdrio tem um nimero de {dentificagido e o salirie=
‘hora & individual,
0 pagamento & feito semanalmente ¢ mantéam=se, para cada

operdrio, registro da importincia total a ele paga, desdea o infele
do ano.
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As caracteristicas das informagoes envolvidas nesse pro-
blema constam do quadro abaixo.

CARACTERISTICAS DAS INFORMAGOES : g
ENVOLVIDAS 3 go
tal = B
2 %%
x < <
INFORMAGXO = v

=4 >
Nimero de identificagdo do operario | 1200 N
Nome do operirio 1200 | 20A
Salario-hora . 47 ]

Quantidade de horas 2N '

Dia do perfodo . 7 18 ]
Perfodo de pagamento s2 2y

Ha tres documentos nesse sistema: dois de entrada (Cartao
de Ponto e Boletim de Admissao) e um de safda (Folha de pagamento).

Dl ~ CARTAO DE PONTO Dz = BOLEZTIM DE ADM¥s8K0
1rex | pEscRigKo VERBAL ‘ 17N DESCRIGKO VERBAL
by | Nioero do perfodo B,y Nimsro do perfode
Dy.2 Nimero de identifficagiec do operirio [Dz-z Nimero de identifieagde do operirio
[DI-J Nimero do dia do perfodo Dyoy Nome do operidrie
nl_‘] Horas trabalhadss nesse dia Dz_‘] Salirio-hora
P Linha Dos Linha

D’ = FOLHA DE PAGAMENTO

ITEM DESCRICAO YERBAL

Dy Nimero do perfodo

[DJ-Z Nimero de {dentificagdo do operiric
Dy.y Nome do operirio

-4 Salario-hora

Dy.g Salirio do perfodo
D3-6] Salirio scumulado

Pyoy Linha




Cada operar1o tem um cartao de ponto, em cada per1odo, ‘no
qual, em cada uma das sete 11nhas, consta o total de horas 'traba-.
1hadas, no dia correspondente. - '

Em cada per1odo sao feitas admissdes pata completar 0 qua
dro de pessoal considerando- -se as demissoes que, eventualmente te

nham ocorrido. Essas admissoes constam do boletim ‘correspondente ao

: bperzodo, que, em med1a, relaclona vxnte novos operar1os.

A folha de pagamento e produzlda dentro de tres dias, a
partir do encerramento do periodo a que corresponde. Em med1a,cong
tam da folha 1200 operarios. Um operirio entra em‘folha, quando co
mega trabalhar e so sai, quando e dem1t1do. Enquanco pettencer ao
quadro de pessoal da 1ndus:r1a,-em todo o per:odo tem um cartao de
ponto. Se faltou em todo o pe;xodo, ainda assim encra-em_folha com
salario zero. Quando em ferias, seu cartao e apontado pelé secao
de pessoél, com as horas correspondentes.

1

2.2~ SOLUQKO ALGEBRICA

_ 0 Espago de Prapr1edades no qual vamos estudar o problema
‘tem o neguxnte conJunco de coordenadas:

' A
- CONJUNTO DE COORDENADAS DO ESPAGO MM MM
DE PROPRIEDADES S - S
el o w{ &
z0o|l o 1] =
ONJUNTO DE | S| oo | nia| B X
4 | PROPRIEDADE ¢ R AREIEE
i ’ 5 VALORES < 2 om - «<
Bl | B B < [ ]
ay Nimero de identificagdo de operdrio | 00000...
0099999 x x x x
q, | Nome do operirio 20 caractsres
: alfabeticos ] N ® »
1, Salario-hora 00.00...99.99 x 1] x
9, Quantidade de horas 000..232 Q x f 2
95 | pia do perfodo 0...7 Q x ] 2
qg | Salirio acimulado v 00000.00. ..
; «++99999.99 x Q 2 x
9, Periodo de pagamento 00...52 o= a bl x
. ]
9, Salario do periodo 000.00...
‘ v-”’gu,’ s x 1] 1] ] .

Os arquivos de entrada sao:
A1 - Pagamento anterior, no qual, cada registro, engloba

as informagoes referentes a um operario, tais como: numero de iden
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tificagao, nome e salario-hora, que sao os dados fixos e salario a
cumulado, que e atualizado em cada processamento.
A2 - Ponto do pessocal, no qual, cada registro, correspon-
de a uma linha do cartao de ponto de:um operario, referente ao pe-
L
riodo.

A, - Novas admissoes, no qual, cada registro, corresponde
aos dddos de novo operario. Como um operario pode ser admitido em
um periodo e 8o comeéar a trabalhar em outro, esse arquivo ndao con
tém apenas os dados“dos‘opéeririos admitidos no periodo a que se re
fere a folha em ﬁ?ﬁééﬁ?&ﬁéhto, mas tambem dos admitidos em perio-
dos anteriores, qﬁe, por algum motivo , nao tehham ainda entrado em
folha.

Aé - Novo pagamento, no qual,cada registro,corresponde aos
dados de um operario que trabalha na industria. Os registros sao
criados quando aparece cartao de ponto em um periodo e sao removi-
dos quando deixa de aparecer cartao, referente ao operario, no ar-
quivo de Ponto do Pessoal, no processamento relativo a certo perig
do. . . N R R

A Vamos, inicialmente, calcular, para cdda operario, o to-
.tal de horas trabalhadas no periodo. Para isso; vamos-considerar ca
da hora extraordinaria como valendo 1.5 da hofgfagfaai}fgbsim,o,tg
tal de horas sera expresso em equivalente a horas normais.

Estabelegamos em A, a malha determinada pela fungao q,.na

2
qual cada elemento reunira os pontos relativos a determinado operé

rio.

Azo - u('zrkz)
HE (q)°0,,0,90(q,4(q,8)+1.5%q,~4)f,)
[y = 0%(£,640)+.5%¢,-20
£y = L(q,+(q,€8)+8)
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Pela FOG H, podemos associar a cada elemento da malha um
ponto cujas propriedades relevantes sao o numero de identificacao
do operario e o total de horas trabalhadas no periodo. Na expres-

1 ¢ £,

que permitem montar algebricamente o criterio, descrito, no enun-

sao de H, estao envolvidas operacoes '"se-senao" e as FOA f

ciado de atribuicao de horas extraordinarias.

Agora, precisamos procurar em A1 ou A3 os demais dados re
ferentes a cada operario cujo trabalho, no periodo,e representado
por um ponto de A20' Faremos isso atraves de dois feixes, um esta

belecido no conjunto de areas {AZO’ Al} e outro no conjunto {AZO’
AS}’ ambos determinados pela selegao 91,1"99,1

ST IR PR PP A PISRLPPRLIY

. ] 1]
Fy ¥ (ag7a,,4%9,4%9,309;795 %1,
‘s
95°9y:4%3,3)
Mo = T2(95,"p.p 0 Agg 0 Ay
Ty % (9gmay,4%0,,5:97%9, 91,

‘5"1:5"1:3’

Ua

Ay =230 VU Ay

Com os dois feixes cobrimos as duas possibilidades: o ope
rario que trabalhou no periodo, isto &, que teve suas horas aponta
das, ou ja estava em folha ou consta do arquivo de novas admissoes.

Assim, podemos, em resumo, escrever a expressao que rela-

ciona A4 a AI’AZ e A3, isto €, a nova folha aos dados necessarios
a sua preparagao.
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A = F1(a3:79 00 Hlagu8p) 8 ) UF,y (e, 174,10y H(4y,4,),4,)
H 2 (q9=a;,9;"2(q,+(q,€8)+1.5%q, ~4)+f,)
£, = 0+(£,40)+5%E =20
£, = 5(a,+(q,<8)+8)
Fi2lag™a5,6%91:4™92:3 » 97792,7%0 » 9795 ,4%, )

= S ! )
Fy 2(ag=ay,4%5,3 » 9770,,7%1 » 4g=q;,,%q,,,)

2.3~ SOLUGAO GRAFICA

Identifiquemos, inicialmente, os conjuntos de informagao
envolvidos no problema. No quadro abaixo, estao descritas suas ca-
racteristicas que foram obtidas do quadro da pg.754 do enunciado ,

bem como as relagoes existentes entre os conjuntos.

CONJUNTOS DE INFORMACDES N ot )

N? de NQ de Relagias
elemen caragc

P NOME DO CONJUNTO tos teres

Py Nimero de identificagac do oparirio| 1200 SN LIEL P

P, [Nome do operario ‘ 1200 20A PP, -r,

L Salario-hore 47 4N Py~ Py

P,. Quantidade de horas 2N

r, Dia do parfodo 7 1N

Py Per{ocdo dea pagamento 52 2N

e
|
|

IWFMO’{ uowouommo.l -
(&) (~) REPRESENTACRO GRAFKA

LOULUNTOS DEINFORe
ELACD '



~-80~.

A cada operario corresponde certo numero de identificacgao.
Por outro lado, a cada numero de ideantificagao corresponde certo o
perario. Existe, assim, uma correspondeéncia biunivoca, entre o con
junto dos nimeros de identificagdo e o conjunto dos nomes dos ope-
rarios, isto €, ha um isomorfismo, entre os dois conjuntos. Pode-
mos pois escrever P1=P2.

Ja quanto aos salarios-hora, a cada operario corresponde
um salario-hora mas, a cada salario hora wao corresponder um ou
mais operarios, pois para 1200 operarios existem apenas 47 salarios
hora diferentes. Dado um operario, obtemos imediatamente seu sala
rio, mas nao reciprocamente, isto &, o conjunto dos operarios & ho
" momdrfo ao conjunto dos salarios-hora. Dai escrevermos: P, ~P ou,pe

) 2 '3
la transitividade P1~P3. |

Vamos, a seguir, cuidar dos documentos do sistema. A par-
tir das informagoes constantes do enunciado (quadros da Pg. 75)cons

truimos o esquema figurado abaixo:

WA

D)\ FamY LD o w
\J/ &/ N 37 7
FALN P 2 L3 P &Y 2 73\ 3
7 v\ & 3 AL~ N7
Vungro ©o OpcuMENTO
P & Y £ £33 DRLUMENTO -
=~ &7 3 -

F
NUHERD £O ITEM

REPRGERIMKD GRAFICA
DL DOLUMENTOS & SEUS
JTEMY

Vejamos quais as relagoes existentes entre os itens dos do
cumentos e os conjuntos de informagso. Nos quadros a seguir, estao
indicadas essas relagoes, cuja indicagao grafica e feita como se

mostra no esquema adiante.




b, - CARTRD DL PONTD b, - BOLETIN DE ADNISSKO
ey oescrigko veraat L TN BESCRIGRO YERDAL "
LI Simero do per{odo ’, Py Niwere de perlode ) L
% .2 Riuere de fdentificagio do operirie L [la’_2 Ninero de (dantificagde do operirio L2e
[0y.5 | mimere do dte do perfods v, "] 9y.3 ] Woma do operirte L
’l-l] Horas trovalhedes wesse dia ’, ',_.] Sslirie-hors L2
LI Linha . Dy.g Linha
B’ « FILUA DE PAGAMENTO
1844 nescrigko YERSAL LI
%y Nimero do perfode e
[v,_' Ninere do (dentificacio do oparirie | P,
LI Nore do eperirie : L
P54 salirlo-hore r
by.s | satirie do perfede
D,,d salirle scumeisde
0y.y Linka
F & @
ERpTTRO =T 7

2\ —

uia.uniloilwtn.owﬂd"“ g
Guwoocwaﬂ.'l‘}'
- soida. val do e e Clun.

N 3. \e <4
G uando o douunnds oL Lm!hts*‘\e a
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Vejamos quais as relagoes de produgao existentes. 0 unico
documento produzido pelo sistema & a folha de pagamento. £ produzi

da uma folha em cada periodo. Escrevemaos entao

Por outro lado, cada operario que pertence a empresa, te-

L 4 -~
ve, no periodo, um cartao de ponto correspondente. Assim, cada car

tao de ponto, produz uma linha da folha de pagamento, isto &,

D

esquema a se

1 b d

Graficamente essas relagoes sao expressas como mostra

Dyy

guir,

0o
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"'L\ c /‘z:; (2{:.( ‘ r;;’\ "
L/ NS/ 2/ LA

Vemos, nos quadros da pagina anterior que os items D e

3-5
Dacg da folha de pagamento, nao tem relagao direta com nenhum dos
conjuntos de informagao. Vamos analisar minuciosamente cada um de-
les.,

Quanto a D que @ o salario do operario correspondente

-g?
" ao periodo, e obtidz 2 partir de valores pertencentes a P, e P3,ii
to e, horas trabalhadas e salario-hora.

Quanto ao salario-hora, trata-se de uma mera transcrigio,
ou da folha de pagamento correspondente ao periodo anterior, ou do
boletim de admissao (se for operario novo).

Ja quanto ao total de horas trabalhadas, e necessario ex-
plicitar os criterios adotados, para que o sistema efetue os cElcg
los., Voltemos ao enunciado do problema, para analisar esses crite-
rios. Podemos observar que existem condigoes envolvidas.

A primeira e referente & jornada diaria de trabalho de 8
horas. Se o operario trabalha mais que 8 horas, apenas 8 sao consi
deradas como trabalho normal, as demais contam como trabalho extra
ordinario. Vamos entao denominar Cyp 8 condigao respectiva, isto
e, |

03_1:D1_4<8
A segunda condigao & referente a jornada semanal de traba

lho de 40 horas normais . Se o operario trabalhq mais que 40 horas
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normais, significa que também faz jus ao pagamento de extraordina-
rio., Na expressao dessa segunda condigao, vamos utilizar a expres-

sao de C pois o calculo do numero de horas normais trabalhadas

3-1°
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 associa~la a uma variavel booleana que assume respectivamente

os valores 1 e 0. 53_

em correspondencia, os valores 0 e 1. Assim, podemos exprimir a

, que 2 a condigao complementar de C,., teria

quantidade de horas normais trabalhadas em um dia, como:

€3-1°P1-4%C3-,-8
Vejamos como isso funciona. Se o operario trabalhou 5 ho-
ras C,_, tem valor 1 e 53_1 tem valor 0; a expressao da como resul

tado 5.1+0.8=5, isto e, 5 horas normais. Se trabalhou 8 horas te-
mos 8.0+1.8=8 horas normais. Se,12 horas, temos 12.0+1.8=8 horas
normais.

Podemos ,pois escrever,a expressao de C que e, ter o

3-2?
operario trabalhado em um periodo, mais que 40 horas normais:

c .8)>40

3-2°0(Cq 1Dy 4*C3

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: ‘

c

3-1°D1-4C3 1+ (Dy_,*1.5-4)

No periodo todo, devemos fazer a soma dessas quaﬂtidades
referentes a todos os dias do periodo. Falta, para obter o total de
horas, acrescentar a essa soma a parcela referente ao extraordxna-
rio a que faz jus o operario que, eventualmente tenha trabalhado ’

no periodo mais que 40 horas normais, isto e,

Podemos, finalmente, escrever a expressio do total de ho-

ras relativo ao periodo, como sendo:

z(c3_1 D1—4+03-1.(D1‘4*1.5-6))+C3~2'((2(03—1'D1‘4+C3‘1.8))*.S—20>

A expressao correspondente a relagao de definigao de Dy_s
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@ simplesmente o produto desse total pelo salario-hora, oulseja,.
por Dy_ye -

- Graficamente, -a relagao de.definigio de D, ¢, que e, como
vimos, uma relagso condicional, @ esquematizada como se segue:

o sl kT
L A P s\ P
oo e . Tl N AN
| ?‘&'a‘-"&*"‘""iil'_'t"'".'Z:D--*-*r..m—.-....—-..,p—-'- X
. | i ‘:&“ u-:u oMo " : ) ‘ ,"’1. '~~ Qnm}ou ek umnus\- :
' b Mot | i
I 8'&:...-»; ..... ? ...%.-wnnw'yto
L} ’ u ,
N | Loy . v
L | ] ‘[:5';1 C)‘ @ :
[} [
| | ] o P
‘ : : . l . l y e son(m,tr ------ w®
| 1 | , ! : -- covD\:oN. ave
| N ) A7 TR
) ' \
~ony | | e r“ .
—d 25 £ ﬁ’\ '-3!"‘ 1/3*{ Y\ :=%%:
_I \&/ LN/ ‘ N/ A

CoupiSeq & RRNGSSY
Dy.5t Oy w(ElCy oﬂyc, 1 Cra# 18N C,, (E4C, 1.0+ T, 8.8 -20)  goumciouns
| Gyt DB

Crat T{CsyDieitCpy:8) >40

Cuidemos, agora, de D3—6’ isto @, do salario acumulado.Se
o operario constava da folha de pagamento referente ao perfodo an-
terior, basta acrescentar, ao salario acumulado que 1a figurava; o
do perfcdo em processamento. Caso contrario, o salario acumulado &
igual ao do periodo, pois o operario & recém admitido. A condigao
de que o operario constava da folha anterior pode ser escrita:

3-373P3.7 (3" [Dy =D, )
Entdo podemos escrever a relagao de definigdo de Dy.g!
D

3-5%C3-3° (D3 (D3 5,05y =1))

Graficamente, essa relagao & figurada como se pode obger-



-85~

var no esquema da pg. 86 . _
Resta, apenas, para completar a solugﬁo do problema, ex-
primir as exigencias operacionais. .
Pelo enunciado, vemos que cada operario tem um cartao de
ponto em cada periodo, no qual, em cada linha, sao registradas as
horas correspondentes a cada dia do periodo. Assim, podemos escre-
ver as expressoes quanto ao volume de informagoes correspondente ao

cartao de ponto:

C D, /P =1200
L Dys/Dy=7

7 Na pagina seguinte, constam dos quadros as expressoes re-
lativas a volume, referente ao Boletim de Admissao e a Folha de
pagamento, determinadas de maneira semelhante.: »

Quanto a tempo, a unica exigencia operacional e, pelo e-
nunciado, que a folha de pagamento seja produzida dentro de tres.
dias, a partir do encerramento do periodo a que‘corresponde. Pode
mos, entEo,dizer que a diferenga entre o tempo extrinseco relativo
a folha de pagamento, isto &, a data em que & produzida e o tempo
intrinseco, isto &, a data do Gltimo dia do periodo, deve ser me-

nor ou igual a tres dias, e escrevemos

tE(D3)-tI(D3)- 3 dias

Na pagina seguinte, apresentamos a solugao completa do

problema, pelo metodo grafico, descrito no capitulo III.

b, = CANTED pE PonTO ELRTRARA By - BOLETIN OE apnzsiko ENTRADA

178 sEscrigio vErEAL L1 rriagio vt orrrsi¢ho 7en prsCatgio vEARAL " ARLACRe Bz sereRicle

LI Nimere 4o peslede e LY Nimere de Poriede . e

LI Niuere deo l‘nu‘lltqh do speririe |1, . Ini'l Niners de idantiticagio do oporlete "

('l-l Rineve de dio do porfods 'y feme de oparirle L

8403
l‘_‘] fores travelhedos necve ¢is " B3.4) | Setirie-hecs y

LT Linve LI LPPeY tiske LY

Yotumer [ 9 /Py » V208 Yeluwer [ By /P o1
(LU L : . . Loy ginyote -




SATPA

D, = FOLUA DE PAGAMENTO

3
1TEM DESCRICAO VERBAL L 'RELAGAD DE DEPINIGKO
Pyy Nimero do p’rfodo LA
[03_2 Nimero de fdeatificagio do operirio P,
Dy.y Nome do.apcririé ] ) ’,
Dy s Salirio-hora ‘ L '
LI Salario do perfede D,_“(tfcl_l.Dl_‘Oa,_r(Dl,‘.l.S"))O
‘°3-z°“"caox'”x-s’°:-1"”""’°’?
93-6] Salario acumulade | °3-s‘°3-3'”3-6?’1-3"3-1")
Dyy Linha P3.2,6
Relagoes de Produgio:
’6 - D3
Py * P3ep

Condigdes especiaist
Gy piPy_4€8 © opetidrio niv fez extrsordinidrio no dia.

#53_‘.l)>lo 0 operirio fez extraordinirie mo fim da semans.

€322 E(Cy y+0y oy
€y _3:3D, (D4 ;=1)[Dy_ oD, o O operirio estava inclulde na folhs de psgemente

anterior.

Exigéncias operacionaiss
Volume: [ DJIPG-I @ emitida uma folha em cads perfode.

t Dy_;/Dy=1200 Zm midia constam de cads folha 1200 eperiries

Tempo! cl(ba)~tt(bs)‘ 3 dias
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3 - UM PROBLEMA DE FATURAMENTO, CONTROLE DE
VENDAS E DE COBRANCA

Ve

3.1- ENUNCIADO

Uma inddstria mantém estoque em varios armazéns. A cada
um deles estao ligados diversos viajantes, cada um dos quais aten-
de a varios clientes.

As vendas sao efetuadas e comunicadas aos armazens, que
pfovidenciam a remessa daé mercadorias e, ao mesmo tempo, enviam in
formagoes ao escritorio central, para efeito de faturamento.

0 escritdrio central providencia a emissao e remessa das
faturas aos clientes, recebe pagamentos, fornece extratos de conta
mensal e prepaté um relatorio diario de vendas acumuladas,para in-
forma¢ao gerencial.

Cada cliente & atendido por um determinado viajante, que,
_por sua vez, trabalha ligado a certo armazém. Cada cliente pode
possuir mais de um deposito. A cada deposito vai corresponder cer-
to endere¢o de remessa. '

| Cada pega & oferecida em uma ou mais cores. Uma peca de
determinada cor constitui um modelo. A lista de pregos @ organiza-
da de modo que, a cada modelo, corresponda um prego unitario para
cada area de prego.

Cada armazém pertence a uma determinada area de prego.Uma
area de prego pode abranger mais de um armazem.

Existe, em funcionamento, um sistema de numeragao e codi-
ficagao. '

Cada cliente tem um nimero de identificag@o constituido
de cinco algarismos. A cada um de seus depositos esta associado um
codigo de remessa constituido de um algarismo, de modo que, dadb
certo niumero de identificagao de cliente e certo codigo de remessa,
se saiba para qual enderego se deve fazer a remessa. ‘

Cada Vi.jantc tem um numero de dois algarismos que o iden
tifica.

Cada pega & identificada por um codigo, constituido de
trés caracteres alfa-numéricos. A cada cor estia associado um cddi-
g0 de dois caracteres alfabdticos. Assim, cada modelo & identifica
do por um cgdigo de cinco caracteres alfa-numericos.

Cada area de prego & identificada por um codigo constitul
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dzcaqoos quanto &0 tamanho maximo dos nones de via;nntec, nome

As quantldades de clientes, viajantes, armazens, modelos,
etc. estao 1nd1cadas,'no quadro da P8+ 89 . Nele conatam tnmbem in-

enderego de c11entes. nomes de armazéns, etc.

de remessa e nota de pagamento) e tres de saida (fa:ura, relatério

Ha cxnco documentos nesse sistema: dois de cnt:uda (nota

diario de vendas acumuladas e extrato de conta mensal).

= HOTA DE REMESSA . .

D$ = NOTA DE. PAGAMENTO

| orrem | fnéjdiqclo Vlillk L
byl .pltc-v
[03_2 | Wimero da fatura
n,,,] Inportancis
D,_’ Linha

D, - EXTRATO DE CONTA MENSAL. .

1TEN -DESCRICKAO VERBAL

Pi-y - | Wome ¢ enderege do clieste
D, | Deta

Deos Saldo anterier

- Nimero da fatura

Pees Dats da fature

n‘_‘] Importincis da fatura
Peer Linka

n‘_' ~ Rove laldo»

1

17EM _pEscRrgRo vERsAL .
By | Dees o |

LI Wimero da wots de Remesss
(“i-J .| Nimero de idoat{f!ilqio~do cliente

LI ‘eadige dd remessa’

Di.s Nimero do visjante

[P‘_‘ |- Quantidade enconendada

n‘?,] Himero do modele TN
h?"‘fllﬂtinh’

b, = TATUM

17EM DESCRIGAO VERBAL

Dzil: Data

Dyoy Niwere da Paturas

Dyiy | Wimero da identificegde do cliente

LY Nome ¢ enderego do cliemte

sz,“ lédof,qo de thnfqn‘

bz", : hrmazes remsteste

[n,_, { Quatidade encomendads
5'2-. niucii’lb~iédolo
- Dg.g | Prego wnitirio

Dz-xO] Prego total

?2q‘! ‘Total da lu:ura‘

Daugz Linha

5
ITEM DESCRIGAC VERRAL
ns_l Data
[35-2 Nimero do Viajante
3¢.3 Nome do Viajante
ns -4 Vandas nesta Data ,
Ds_s] Vendas acumuladas neste mds
Yy Liaha

Ig-y

Total de vendas nesta Data

D, = RELATORIO DIARIO DE VENDAS ACUMULADAS
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Trezentas notas de remessa sao recebidas, diariamente, pe
lo escritorio central e cada uma tem, em media, cinco -linhas.

E preparada uma fatura correspondente a cada nota de re-
messa. Apos a determinagao do prego unitario, o ptif%ﬁfgénl de ca-
da item e o total da fatura sao calculados. A remessa da fatura de
ve ser feita, dentro de dois dias, a contar do rééebiﬁeqto da nota
de remessa. ' ‘ ' | .

CARACTERISTICAS DAS INFORMAGOES § ‘3 .

- - K

t INFORMAGAO E g 3

= =

Datn. . . _ - 681v
% . Nimero de identificagao do cliente R 2000 SN
1+ | c8digo de remessa R ; 9 N
' ? ;‘N§i§£4igé:§iljanfc. o R | 50 2§

| Nimero do modelo ' I  130‘0 SA/N

Quantidade encomendada | o : 1 am
Dia L T BT

| uas | I R TR T
Ano . h o 10| 2n
Nome c_égdcrogo db cliente 2000 | so/m

Nome do armazem | ,T ' 10 | 12A/N
Nimero da pega ‘ . 800 | 3A/N

cCor . | 20 | 2a

Enderego d; i;mqisa C . 6000 | SOA/N
Area dclpreqo . R o 8 | 1A
N? da fntur; (N9 da nota da.r;messn)‘ ' 5N
Prego unitario - ‘ 12000  SN
Nome do viajante g - 50 IISA

RO

SRR SOPR AN TR W M CCE R ST
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Cerca de duzentos pagamentos sao recebidos, diariamente ,
cada um cobrindo, em média, 1.5 faturas. O cliente menciona o nu-
mero das faturas,em cada pagamento

Os extratos de conta mensal sao enviados entre os dias 10
e 15 de cada mes, a todos os clientes qhe tenh;ﬁ saldo em aberto
no dia 10 desse més. As faturas de data posterior so dia 10 do mes
anterior, que nao tenham sido pagas, sao relacionadas no extrato .
Faturas anteriores, nao pagas, sao englobadas e constam apenas no
montante do saldo anterior. Em média, sao emitidos quinhentos ex-
tratos por més e sao relacionadas, em média, quatro faturas por ex
trato. ‘

0 relatorio diario de vendas acumuladas e produzido den-
tro de dois dias, apos o encerramento do movimento, do dia a que
se refere. Inclui o total de vendas na data e uma relagao, por via
jante, do total de vendas por ele efetuadas . na data e acumuladas A

desde o inicio do mes.

3.2~ SOLUGAO ALGEBRICA

O0s problemas de faturamento, controle de vendas e de co-
branga podem ser encarados como constituidos de dois casos separa-
dos de processamento de dados:

Problema 1 - Processamento diario, destinado a produzir o
faturamento das vendas do dia anterior e o Relatdorio Diario de ven
das acumuladas até o dia anterior.

Problema 2 - Processamento mensal, destinado a produzir o
Extrato de Conta Mensal.

Vamos, inicialmente, expressar o Problema 1, atraves da
Klgebra da Informagao.

Nele os arquivos de entrada sao:

A1 - Cadastro de Clientes, no qual cada registro reune to
das as caracteristicas relativas a um deposito de cliente, quais
sejam c6digo e enderego de remessa correspondente ao deposito, nu-
mero de identificagao, nome e enderego do cliente, niumero e nome do
viajante que o atende, nome do armazem que o serve e area de prego,
em que esta situado.

A2 - Cadastro de Precos, em que cada registro corresponde
ao prego unitario de determinado modelo de pega, isto €, uma pega

com certo numero e determinada cor, relativo a uma area de prego.
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'As - Mercadoria Remetida, onde cada registro corresponde

a uma linha da Nota de Remessa datadas do dia anterior. Nesse regxs
tro. @oa@tam. alem das informagoes que constituem a linhly todas as

- ,demais infornagoos roldtivas a4 Nota de Remessa, 2 qual a linha per

tence. Esse arquivo deve incluir todas as Notas de. Remcann, data-
das do dia antcrior. e apenas essas notas. ‘
| Ag - Relatério Diario de Vendas Acumuladas, anterior.
Através de uma serie do tranoforna;oel que scrno expres~
sas pela Klgcbra da Informagao, deve-se obter os chuintes arqui-
vos de saida: | | | .
Aa - Faturameuto, com f1ua1idado de, a pattir dclc, impri'
mir-se as faturas a serem anviadal ‘808 ‘clientes.’

A,

600 Resumo do !atnramcnto para preparagao do Ex:rato

Mensal. » . ‘

A = Novo Relatdrio Didario de Vendas Acumuladas,

Na tabela dn pagina 92 apresentamos o conjnnto de proprxe
dades relativas ao problema, que vai constituir o conjuuto de coor
dcnadas}do Espago de ?ropriodndon em que vamos estuda-lo. Nessa ta
bela, figuram as areas correspondentes a. cada arquivo, com indica-
¢ao da relqv;nciilou‘n:o de cada proﬁficdadq;.parc“chq’itca.



A A A A A A A [} A
. - 1 2 3 [} S 1 {7100
CONJUNTO DE COORDENADAS DO ENPAGO ’* - 0
" DE PROPRIEDADES UTILIZADO _ £ §_¥ &
anlad | g '!g S| wm el §
o - ot : ‘e ©y o ok |leV
o cvinal w FARY £ |En|Ew
BEIES(8E) 5 (2.(58| & (55|55
MOME DA PROPRIEDAD conJuNTo D 28 ﬂg 3: a é‘g 8= . g =E :2
q ] OPRIEDADE LY. = [*] <
t : vaLores 31318« 3 38 é 2| s &
-4 - ) -+
Dat o s
" | oogggss 1o [o |x [x fx e (=[x |0
9, [MNimero da idencificagio do cliente | 00000.., .

2 ver 99999 LI TR L L L L L L
1 Cédigo de remessa [ 79 % ] % n n [} n (o] n
9, |Mimero do viejente 0044.99 x |a [« |a |x|a [a |n n
q Nimere do modelo 3 caractqres :

s ' alfa~sumiricos | B | * |* I * |8 (@ j@0 |0 a
9 | Quantidade encomendade 00...99 a |0 * » |la |a ja |n a
9, |vie 00...31 a {a |x |ala (% |[ala x
4y Més 00,.,12 | fn » ] n ] n ] *
L Ano 00,..99 ] n ] ] f ] ] ] x
q Nowe ¢ enderego do clieate 30 caracteres

lo } ilfa-numiricos | % a f * 9 » 8 n .
g Nome é0 armasim 12 caracteres ] ' ! AX

uj, alfs-suwiricos | * U a * f a f 8 |9
q Nisero da Pega 3 caracterds ) ; \

12} 7" alfa-gumiricos | © R L I N T L «n‘
4,4 | Cor 2 carscteres ) ' "

13 slfabiticos 0 * f 0 f a a f ‘.‘ .

4

q Indarego de remedss 30 caracteres .
14 sifs-oumiricos | * p e * f f a2 f LB
v oL

q Kres de prego 1 caracter \

15 alfaddtico * x 2 f 8 8 “_ f 9.
35 | 09 de Patura (N9 do mota de remessa)| 00000...

. ee99999 L L B B T B L B f
s Prege uaitirio 000,00...,

17 vee999.99 L L L L L L L L
q Nome do visjante 15 caracteres

18 sifabiticos LI N L L L N U R
q Totalizador 1 00000000.00...

19 09999999999 | B[ R [ @ X g fxofa |8 4o
q Totalisador 2 00000000.00.,. )

20 c0099999999.99 | 2 | R |8 o [ fox pw dwogox
q Totslizador 3 00000000,.00...

n ..99999999.9¢ | % [ F |8 (8 x| x @ a4 g x

UTILIZACRO DOS
TOTALIZADORES A As ¢ Ay Moo 20
Vendas do via- | Impertineisa v
Totaliz, 1 Preg¢o Total |jante nasts ds Taturs - - 0
. data
Vendas acumula | Saldo ante- Importincia | Total ds Novo %alde
Totsliz. 2 Total ds das do visjsn~ | vrier deo da Fatuta Fatara deo cliente
: Paturs neste mes cliente
1isz. 3 - Total de - ven~ | liove Salde - - Nove Saldo
Totelis. das nests date | do clicnate do cliente




3.2.1- EXPRESSOES CORRESPONDENTES AO PROBLEMA 1

0s dados necessirios & preparagio do faturamento estio se
 paradosien trcc areas distintas, isto o._alzuns oloucntoo cons~
tam do Cadntro de Clientes, outros do de Progoa e outros do Arqui-
'vo de Hcrcadotia Remetida. Para reudi-los. proeiuulos estabelecer um
fcixc no conjunto.do areas {Al.Aa,A } em que a_tqaqao.quo determi-
na o feixe & constituida pela selegao que permite contruir cada 1i
nha do feixe, ligando os elementos constantes de uma linha da Nota
de -Remessa, as caracter{sticas do- cilcuto a Quc se rotcfu a Nota e
a0 Prego untcario. corroopondoacc a0 uodalo de chu 'y quo oo refe-'
re a linhs, ~

Moo ® T1091,2%95,2 A 9),3%95,3 A ‘zss"ass'”“’1:1:"5:13"1"3‘*2’

'1' (a}=a5,; 495" "95,2194%4;,4994" ‘zsa"v ‘ze7"10"1z10"
“11'41:11"11'“"13'9"1"‘1s14"13'“'“15"3316'

U PYTLLTIPUL A O



Pela fqnqio Flvdesse feixe reunimos na area AIOO todas as

informagoes necessarias tanto ao faturamento quanto ao relatdrio de

eari-

vendgs. Cada ponto, nessa area, corresponde a um ponto de.A3

1 e Az.

_Calculemos, agora a importancia de cada fatura. Para .isse

quecldo,'todavih, com as informagoes colhidas de A

estabelecemos em A a malha determinada pela fungao 9160 isto e,

100
na qual cada elemento reune os pontos correspondentes as linhas de
uma Nota de Remessa ou seja, que produzem uma fatura. ‘

_Pela FOG Hi, obtemos a importancia desejada.

Aoo

00 ® F1l9y » Apoo)
- - B ' ¢
'l 2 (‘i ql"; ""q;-ﬂ70“‘-‘1‘IQz°-n‘x’) '

Ay ® 72083,16"%2:116 * P200 * 100
LS B CH G PO PRPTY

t

Pela FOB Fé inédfpbramds,a importancia de cada fatura aos
pontos a ela correepondentes de AIOO e qbtemos, assim, a area Aa
que .corresponde ao faturamento completo. ‘

Procuremos o total de vendas de cada viajante, nesse dia,

Para isso.'esfabelecemos em A200 a malha determinada pela fungao
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q,» isto, & na qual cada elemento reune as faturas relativas a de-
terminado viajante. ‘

_ Pela FOG Hz, obtemos a importancia descjld a. Cada ponto

N‘\ .

de Aygo TePresenta, assim, um viajante que teve mcrcadorias por

- ele vendidas, remetidas naquele dia. No totalxzador 1 temos o va-
lor total dessas mercadorias. o

z°° ‘Al

A

A300

300 = M2(9g v Ay
., 4 "‘i"l"""6"?‘7""'“20’ )

Falta apenas calcular o total de vendtsAnA‘ﬂata do Relato
rio. ParaAiaso, estabelecemos em A300 a malha determinad; por 4q,,
isto @, que sera constituida por um s0 elemento, pois todos os pon
tos tem mesmo valor para q, e pela FOG H3 calculamos o valor dese-
jado, obtendo a area A00 constituida de um 85 ponto. Depois, no
conjunto de areas {Aaoo,Ag} construimos pela selecado 1 um feixe que
liga esse ponto a todos os pontos de Ag e pela FOB Fa'incotporamos
0 total de vendas, na data, a todos os pontos de Ag. bem como a da
ta do novo relatorio e, conforme seja infcio de mes,ou nio.zera-se
o total acumulado de vendas de cada viajnntc ou cransportn-sc esse

_total para cada ponto de ASOO

Wy

AAoo

| ‘ A500
Ay00 / / /
A

400 " "3(9)08500)
By B 4107097°05083,"00yy)
A% .
Ago0 * '3" Asoo * A9
! “n"nnx"19‘°"zo'°"'xav""‘:caa"al"lszl’
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Com as providencias anteriormente citadas, preparamos a i
rea ASOO para constituir o novo Relatorio de Vendas, pois inclusi-
ve zeramos o total de vendas, na data, para todos os viajantes, a
fim de prever o caso dos viajantes ‘que nao fizeram vendas nesse
dia. Agora, no conjunto de areas {ASOO’ASOO} formamos o feixe de-
terminado pela selegao 9.4™99.4 atraves do qual vamos langar 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 F&'

. : As00 -

Ay ® r‘tn‘)ur;(nl)
Py® (4™ 0 Ay00 0 Asoo?
¥y B agquay g 0 93071,19%92:20)

, A partir da malha determinada em A1°0 POT Q4 podemos, a-
* traves da FOG H, escrever a expressao do resumo do faturamento,que
sera usado como um dos dados necessarios & solugao do Problema 2,
isto &, do processamento mensal,

Agoo ™ Hy(dyg04100)
Hy B agmay 4 43m4; » 959930 + 916916
q40"Z419)

Resumindo, podemos escrever as expressoss relativas ao
Problema 1, isto &, ao processamento diario: ‘



Ay = 73093169016 * B1(916A1007 12100
¥y ® (9"h435%4),20) |
Hy T (9]%4,,410,,45°9;,8]4%0,4:939°Iq,,)
Moo * '1‘“1:2':zfz A ayiamap:3 A 93;5%93,5 A 83,15%%01s 0 Aprdydy)
Ty B (a1may,1095%0),9000%8) 438570 ,6097793,909] 974 110
a

- - - - ' ! )
U101 011 09129137000 7 114°913" 000167241

919"92:6%93:517?
Ay = 7,(3) UT3(B))
Yy ¥ (8]%9y,190930%%3,19%42,20)
By = (45,4%95,4 1 Aggq ¢ T3(Liy(ayidygg) o AD)
Ty (9]"ay,109]97010390%(q)3°1)*05, 20193179 42y)
By ¥ (aj=q;,9779;:03,°00 )

A300 * Bp(a408 (a560h100))
&

By B (q7"9,,9.°9,+97471:979"I8,,)

Cuidemos agora do Problema 2, isto &, do processamento
mensal. | |
Aqui, os arquivos de entrada sao:

A;00 = Resumo do Faturamento do Perfodo, Essa irea & obti
da juntando-se todos os resumos de faturamento relativos ao perio-~
do, isto &, cujas datas sdo posteriores so dia 10 do m@s anterior
e vao até o dia 10 do mes corrente.

Ago - Resumo do Extrato de Conta Mensal anterior,

A, - Pagamentos Recebidos. Essa drea ¢ obtida juntando-se
todas as Notas de Pagamento, relativas aos pagamentos recedbidos no
periodo.

' Esses arquivos vao ser submetidos a trcnpfotnagacl para
que se obtenha os seguintes arquivos de saida:

A6 - Extrato de Conta Mensal.,



A - Resumo do novo Extrato de conta Mensal,

20
Na tabela da pg. 92 indicamos a relevancia ou nao das pro-

priedades em cada uma dessas areas.

3.2,2- -EXPRESSOES CORRESPONDENTES AO PROBLEMA 2

Pelo enunciado do problema, verificamos que no extrato de
conta mensal nao entram as faturas emitidas e pagas;duran:e o pe-
riodo. Vamds, atraves do feixe Bz, estabelecido no conjunto de a-
reas {A70°.A7} pela selegao 9:16"92:16 identificar essas faturas.
Os pagamentoa nao abrangidos por esse feixe (Ii(Bz)) referem-se a
faturas emitidas,no periodo anterior e nao abrangidas (Ii(Bz)) 8ao
faturas nao pagas, emitidas no periodo.

'2. - (qlll‘.qZII‘ ’ A’°° » A,)

Vamos agora calcular o total de pagamentos relativos a fa
turas emitidas, em periodos anteriores, por c¢liente. Fazemos isso,
atraves da FOG Hs da malha estabelecida em 15(32) pela fungao q,-

Agoo = Hs(a3:13(8,))
Hy'® (43743 » §]y"Taz0)
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Cada ponto de ASOO refere-se a 1 cliente que fez, no pe-
riodo, pagamento de faturas émitidas, no periodo anterior. No tota
lizador 1 de cada ponto consta o total desses pagamentos.

' Vimos comegar a preparar o novo Extrato. Para f&so. calcu
lemos o saldo anterior do novo Extrato, que & igual ao valor do to
talizador 3 dos pontos que constam do Resumo do Extrato Anterior ,
do qual se diminui o valor do totalizador 1 dos pontos de A800' Pa
ra os clientes que fizeram pagamentos durante o periodo, relativos
" a faturamento anterior,

/ //// ////// AZO
/;é><;/
Z >
Fa : Az -
Agoo | o |

By = (4y,3"0g,3 + Aggg + Ay

Fqiomoc isso atraves da FOB Fs do feixe Ba estabelecido
no conjunto de areas {ASOO’AQO}' pela selcg:o 93,2"97,2°

Podemos, assim, escrever a expressio de Ayg que ¢ uma pri
meira aproximagao do resumo do novo Extrato. '

Ago = T5(B3) U1} (By)
Fs B (930%92:20 ~ 91:19°921"92:20791119)

Vamos agora verificar, por cliente, o total relativo as
faturas nac pagas, emitidas no perfodo. Isso & feito atravis da
P0G Hy da malha determinada em Ij(B,) pela fungao 9y

IUBJ<:EEEE§§E)
Ay00 * H.(!guli(lz” 4 . He | o A’OO.
R BT IR PRI C PR
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Passemos a uma segunda aproximagao do resumo do novo Ex-
trato, calculando o novo saldo, para cada cliente. Teremos tres ca
sos!

a) Clientes que constavam do resumo do extrato anterior e

que tivcram faturamento nao pago, no periodo.

b) Clientes que constavam do resumo do extrato anterior e

que nao tiveram faturamento nao pago;, no periodo.

c) Clientes que nao constavam do resumo do extrato ante-
rior e que tiveram faturamento nao pago, no periodo.

Com o feixe BA’ determinado no conjunto de Ereas{Agoo,Aso}
pola'lclcq:o 9;,5"9,,, Vamos delimitar os tr?s casos, isto e, os
pontos ligados pelo feixe representam (a), o8 pertencentes a 15(34)
representam (b) e os pertencentes a Ii(Ba) representam (c).

\
N

\
S
§

2,22 14(8,) B, =

S5 . (93:2795:2 » Aggg » A

30)

A (3,) UI}(B,) UI}(B,)

40 " F

' m ' =
Fe ® (479"93,390 921799,20%97:19)

Nessa 5;.1 AéO ha para cada cliente, um ponto em que cons
tam: Numero de identificagao, nome e endereco, total de faturamen-
to emitido no perfodo ¢ nao pago, novo saldo e saldo anterior.

Agora, no conjunto de areas {Aao} determinemos um feixe pe
la lclcgao q1’21f0 e pela FOB F7 formemos a area ASO que reune 05
clientes com novo |aldo_nio nulo.
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Ayo = 7(01:21700A40)
=)

Finalmente, transportemos os elementos do resumo para as
faturas que devem constituir as linhas do novo Extrato de conta

mensal. Fazemos isso, atraves da FOB Fa, do feixe Bs.

By = (a),270,,5011(3,)0h0)

Ag = r‘(ns)UIQ(ns)

Fg E (aj"a,,119]4"9,14919"% 20]

A partir de A 0 podemos produzir o resumo do novo Extrato

5
que vai ser 'utilizado, no proximo processamento mensal, pela FOB
th
Ago = FollshAgy)

= ' | ™ | ' =
Fo ¥ (q1"0:919"0,054"4;,57+929"97, 1)
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Resumindo, podemos escrever as expressoes relativas ao

Problema 2, isto e, ao processamento mensal.

Ag ® re(n,)UIi(ns)
Fg = (q7%9;,11974"9,16°919"91:20’
By = (4,2%95,2011(B5) 1A50)
B, = (95,36™92,16°4700°47)
Ayg = Fy(a),51%0,44)
P2 ()

L

Ao = Fe(BOUII(B,)HUT (B,)

Fo = (a)9795,192931"9:20*91:19)
B, = (4;,72%95,224900°A30)
Aggo = Mg (ap:1;(By))
| Rg T (8379,.8]479,019]9" 050195970405, "E050)
Ayg = F(BUT)(B,)
P = (a39ma5,20791,199951792:207 %1119
By = (9,,,47,22Rg00°A%0)
Agoo = Hs(ap013(B,))
Hy = (979,595 9"La,))

A - F,(I,A

20 50’

Y ' - ' - '
Fg = (q)=0,q74%0,050%4),9792;%9;,5;)

Na solugao apresentada tanto para o problema 1 como para

o problemh 2 foram adotadas as seguintes premisgsas:

1- A inclusao, no sistema, de novos clientes, novos mode~
los de pegas ou novos viajantes, bem como alteragoes em suas carac

ter{sticas, sao feitas em um processamento separado.

2- Nao sao indicados pelo sistema erros tais como "A mer-
cadoria remetida nao consta do Cadastro de Pregos" ou "O cliente a
tendido nao figura no Cadastro de Clientes" ou ainda "Viajante nao
consta no Relatorio anterior", o que pressupoe uma verificagao pre
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via, em separado, para que tais erros nao venham a ocorrer.

3- A data colocada nos documentos produzidos pelo sistema
€ introduzida, indqpénden:e das relagoes apresentadas, com excegao
da data das faturas e do Relatorio diario de vendas, que @ a mes-
na das Notas de Remessa correspondentes. No Extrato q& Conta 'Men-
sal, 4 e reservada para a data das faturas emitidas no periodo e
nao pagas, colocando-se a data do Extrato, em q7.q8.q9.

3.3~ SOLUGAO GRAFICA

Inicialmente, identifiquemos os conjuntos de informagdo en
volvidos no problema, bem como as relagoes existentes entre eles.

Atraves das informagoes constantes do quadro da pg. 89 po-
demos construir o quadro da pg.195onde estao perfeitamente identi-
ficados os conjuntos de informagao e as relacdoes que entre. eles
existem. Na parte inferior da mesma pagina, consts a rcprocintagio
grafica correspondents. )

Agora, em relagao a cada documento que constitui o siste-

'ma, identifiquemos seus itens e verifiquemos a que conjunto de in-
formagao cada um pertence. Com as informagoes dos quadros da P8.88
construimos os quadros da pg.106 .Podemos assim efetuar s represen-
tagdo griafica dos documentos e seus itens,de acordo com o esquema

abaixo: ' |

W
LONDItION
4

7\
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Quanto & representacao grafica das relagoes entre os itens
dos documentos e os conjuntos de infbrmagio vejamos, por exemplo ,
como esquematizar as relagoes sobre os itens 3, 4 e 5 .da Nota de Re
messa Q'bs conjuntos P2, P3 e P4. Como se trata de um documento de
entrada, as setas indicando essas relagoes vao do item do documen-

to para o conjunto correspondente.

F e c——
A.O....ll'l“ - : rc s rw '
N N N e
w B AR N
H——-—- On’ ]
At |
= /'\'I /!\ ] /!\ 4 Dowmsum
o/, &/ | \i/_ ' smm.

- Reracdts anr. 0% ‘"—Ml
OOCUMENTOS & 09 cONiUNI0S
©F INFQRWACKD

Quanto ao esquema das relacoes entre os itens 3, 4 e 5 da
fatura e 08 conjuntos Pz. PIO e P14’ como a fatura & documento de
saida, as setas vao do conjunto para o item do documento.

Usando essa mesma sistematica, desenhamos, no esquema cons
tante da pg.105, as linhas ligando cada item de documento ao conjun
to de informagao correspondente. Quanto & Nota de Remessa, isso &
conseguido sem maiores problemas, mas quanto & Nota de Pagamento ,

3 3 nio pertence a nenhum dos conjuntos de informagao, pois & uma
1n£ormaqao obtida dal‘outrus, quando do processamento da fatura cor
respondente. Pelos quqdron da pg.106 pode~-se observar que em situa-
¢ao anialoga a essa, c@:?o Dy10'P2-11'P4=3'D4-6'P4-8'P5-4 D552 ©

Dg_ye
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Dl -_IOTA DE REMESSA

DESCRICXO VERBAL

ITEM L
Dy | Dets r,
.2 Rimero de nota de Remessa L
LI Mimero de identificagio do cliente r,
LIY Cédigo de remassa L2
Dy.s Rumero do viajante LA
[°l°6 - | Quantidade cneonond,dl P‘
n‘.'l Nimero do modelo L
LI Linha
52 = PATURA -
ITEN DESCRIGAN VERBAL L
Dy Data 'Pl
P, Nimero ds Patura LI
0y Nimevo de identificagiao do cliente ’,
LI Nome ¢ endereco do cliente LI
bz_s Enderego de remessas LY
LI Atmazen remetents LI
[01_7 Quantidade encomendada L
D:_‘: lﬁ-cgo do modelo L
Dyg i Prego unitirie 2T
”z-io] Prego total
LPYeTY tfecl da !,tulu '
Pz;lz Lisha

D3 = NOTA DE PAGAMENTO
‘ITEM DESCRIGCAO VERBAL P,
D)-l Date ’1
[DJri Nimero da fatura 16
n3_3] Inportincia
LIV Linha
D‘ = EXTRATO DE CONTA MENSAL
1TEM DESCRIGKO VERBAL P,
L Nome ¢ enderece do clients Pio
P
D‘_2 Data 1
LI Saldo anterior
N . P
[n‘_‘ Nimero da faturs 16
?
Ds Data da fatura 1
D‘_GJ Importincia da faturs
Deq L?nhn
De-s Nove Salde
Ds = RELATORIO DIARIO DE VENDAS ACUMULADAS
TTEN DESCRIGKO VERBAL . L
Ds_l Data 'l
[DS-Z Numero do Vlljant’ L
Doy Néme do Vlajunt’ ‘ Pis
LFS Vendss nesta Dsta,
DS-SJ Vandas acumuladas neste mis
LIV Linha .
b Total de vendas nesta Data
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Analisemos cada um desses casos e formulemos a relacao de
definigao correspondente.

Quanto a D2~10' @ obtida pelo produto da quantidade enco-
mendada, pelo prego unitario correspondente. Entao podemos escre -

ver a relagao de definigao de D como sendo D, ,.D,_o. Ora,D, .

nao & simplesmente copiado de nznﬁgm documento de entrada, nem ob-
tido diretamente de P17. Lembremos que, pelo enunciado, o prego u-
nitdrio & dado em fungao do niimero do modelo e da drea de prego em
duo o cliente esta snquadrado. Assim, podemos dar como relagdo de
definigao de D, ot Pyy(D, oXP,,). Nio precisamos especificar o mo-
do de obtengao do valor de Py g+ Pois, tanto pode ser obtido atra-
vés de P,, {sto &, utilizando-se D,.,» d¢ acordo com o quadro da
P§+105+ P,~P,~P,,~P, ., cOmoO atraves de Pigs utilisando~se Doug »

A representagio griafica da relagao de definicdo de Dan10
& feita de acordo com o esquema abaixo:

Thm Nafagle do Definiyle
Ovie Oayt Oy
C By X Ppjo

o i

Nele vamos, tambdm, & velagio de definigio de DguyyPymy
§o Daayy ¢4 fatura a que o pagamanto corresponda) come § uma infer
naglo em documento da antrada, nio hi necessidads de veprasentar o
relaglo de dafinigio aorrespondente pois essa informagfo nio § ob-
ttda pelo sistema o sim a ole forneoida.

Por racioalnio anllego obtlm~ne a relagde de definigio de
Dywg Guo § D4ag*iDing ¢ qus astl reprasencada no grifice da pg. 113,
bem como & referents a Dy, que § ID, ,,
! Vamos agora nos eoncentrar am D,.gr bo¥0 €, salde antarior
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de determinado cliente. Pelo enunciado, verificamos que o saldo an
terior e obtido, deduzindo~se do novo saldo do extrato anterior os
pagamentos relativos a faturamento anterior, ao periodo.

Depreendemos dai que um pagamento so deve ser deduzido se
for referente a faturas emitidas, fora do periodo, isto e, se essa
condigao se verificar. Vejamos como expressar essa condigao.

Lembremos que o periodo engloba datas posteriores a 10 do
meés anterior e ate o dia 10 do -mes corrente. Em outras palavras,um
pagamento nao e deduzido se o mes constante da data da fatura aque
se refere for o mes do extrato e o dia respectivo for menor ou i-
gual a 10, isto e:

Pg(D,)=Py(D,) A P, (D,)10

ou se o mes da fatura e o anterior ao do extrato e o dia

respectivo € maior que 10, ou seja.
P8(D2)-P8(D4)-1 A P7(D2)>10

chamando de C a condigio.composta das duas alternati-

4-1
vas acima, podemos dizer que um pagamento deve ser deduzido se
C,-1 for falsa ou seja se 54_1 for verdadeira.

Podemos, agora, escrever a relagao de definigao de D, _,:

Dy-g(DyuyrPg~1)=IC, 1Dy 3(D,_¢)

em que

' Co-1 ¢ PB(DZ)-PB(D&) A P7(D2)<10 v PB(DZ)-PB(DA)-I A P7(D2)>10

isto &, D, _, & calculado tomando-se o novo saldo do ex-
trato de conta anterior do cliente e dele subtraindo .os paga-
mentos relativos a f;turas'emitidas,anteriormeﬁte ao periodo.

Essa expresgzo pode ser criticada dizendo que,atendendo a
“ela seriam tambem deduzidos pagamentos relativos a faturas posterio
res ao dia 10 do mes corrente. Se lembrarmos,todavia, que os da-
dos fornecidos ao sistema sao sempre ate o dia 10, verificamos que
isso nao pode ocorrer.
. A representagao grafica dessa condipao e dessa relagao con

dicional e:
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. Observando melhor essa condigao C‘_1 notamos que ela va.
ditar nao somente o critéerio para a dedugao de um pagamento do sal
do do extrato anterior, mas tambem para i inclusao de uma fatura,
no extrato em preparagao, desde que ela nao tenha sido paga pelo
cliente. '

Essa uUltima condigao que chamamos de C4-p Pode ser es-
crita:

Cyug? 35[0y 50, )]

e significa que nao existe nenhuma nota de pagamento, re-
ferente a fatura. '

"Entao a composta dessas condigoes, isto &, Ci-1 A Chma
vai dar o critério de inclusao de uma fatura no extrato, isto e,
vai dizer se uma fatura vai ou nao produzir uma linha do extrato.

Temos ai uma relagao de produgao condicional que pode ser escrita:

p,+Dd, .|cC AcC

2 4=7"'"4-1 4-2

que da origem as relagoes de definigao dos itens que cons
tituem a linha e que sao também condicionais, isto &, a relagao
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e de D

de definigao de D4_4 que e D 2-1 4-6

9-20 de D, o que eD

que e D,_,,-

No grafico da pg.113.podeﬁos ver a representagao grafi-
ca completa da condigao para que uma fatura seja incluida no ex-
trato, isto e, que se refira ao cliente,tenha sido emitida no pe

* ~ 3 ’ )
riodo e nao tenha sido paga.

Outra relagao de produgao que influi na preparagao do ex
trato e a de que 50 € emitido extrato para clientes com saldo nao
nulo, no fim do periodo a que €le se refere. Essa relagao pode ser

escrita:

PyxPg > D, [D,_g#0

No grafico da pg.113 podemos ver a representagao grafica
dessa condigao e dessa relagao.

Na pg.112, apresentamos, com referencia a D2 e D4 todas
as relagoes de produgao, relagoes de definigao e condigoes corres
pondentes as relacoes condicionais. Tudo isso esta esquematizado ,
no grafico da pg.113.

Vamos agora cuidar de DS—4 e verificar como podemos obter
o total de vendas nesta data, referente a certo viajante. Eodemos

Dy11(P5p2 059"

Ela indica que uma fatura e considerada para calcular o total de

escrever a seguinte relagao de definigao para‘%_azz

vendas de certo viajante, se ela e dessa data e se e referente a
esse viajante.

Quanto a D se o extrato & referente ao primeiro dia

5-5°
do mes, o total de vandas acumulado @ calculado considerando-se,

apenas as vendas do dia, caso contrario deve 1levar em conta o to-
tal acumulado do relatorio anterior. Podemos escrever a seguinte
relagao de definigao para De_s-

D +C

5-4C5-1'P5-5(P5.0"1)

em que

C5-17Py(D5_q)¥1
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Nos quadros da pg.112 estao registradas as relagoes de de-
finigao e de produgao, referentes ao relatdrio didrio de vendas a
cumuladas, bem como as condigdes correspondentes a&s relagoes con
“dicionais. 'Nessa mesma pagina, em relagao a todos os documentos do
sistema, constam dados quanto‘; volume, dos documentos de entrada
e exigsncias operacionais dos documentos produzidos pelo sistema ,

isto e, volume e prazos.

Assim, por exemplo, quanto ao volume das notas de remessa,

temos pelo enunciado que, em média sao recebidas trezentas notas
"por dia, no escritdrio central, cada uma com cinco linhas. Isso &
expresso:

¥ D1/P7E-300
E o, _g/Dy=5

Quanto ao prazo para a emissao do relatorio de vendas, te
mos, pelo enunciado, que @ de dois dias, a contar do encerramento

do movimento do dia a que se refere. Escrevemos entao:
tE(Ds)-tI(DS) <2 dias

isto €, a data em que o relatorio e produzido deve dife-

rir de menos de dois dias da data que nele consta.

As exigencias operacionais nao sao representadas grafica
mente, mas o esquema da pg.ll3 apresenta a representaqio grafica
dos conjuntos de informagao, documentos e seus itens, relagoes en-
tre os itens dos documentos e os conjuntos de informagio; rela~
goes de definigao e produgao, condicionais ou nio, e condigGes en-
" volvidas, no problema,
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4 - CONCLUSOES

. Como tivemos a oportunidade de observar, os dois métodos

sa0 eficientes para resolver problemas do tipo dos apresentados. O
método grafico permite mais facilmente expressar relagoes,mesmo en
tre informagoes referentes a processamentos nao simultaneos,como &
o caso do processamento diario e do processamento mensal, no pro-
blema de faturamento, controle de vendas e cobranga. Na solugao al
gebrica fomos levados a separar o probiemg em duas partes, uma re-
ferente a cada processamento, para exprimir as relagoes com maior
facilidade. . | '

Ambos o0s métodos consideram a informagao como pertencendo
a conjuntos, mas, enquanto o método grafico considera esses conjun
tos, individualmente, o método algebrico trabalha com o produto car
tesiano deles. Isso permite que as expressoes 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 produgEo, e referentes aos itens dos documentos; as de
definigao.

0 método algébrico exige a definicao explicita de conjun
tos de informagao para abrigar os resultados derivados do processa
mento, enquanto que o grafico nao. Assim, por exemplo, no problema
da folha de pagamento, o metodo algébrico exigiu a definigao de
dois conjuntos de informagao, alem dos utilizados para o método gra
fico, e, no problema de faturamento, controle de vendas e cobranga,
de mais tres conjuntos de informagao.

A exigencia do método grafico de que se defina, no enun-
ciado do problema, quais os documentos e seus itens, equivale a do
metodo algebrico, de que se defina as areas a serem utilizadas e a
relevancia de cada propriedade, em cada area., Assim, as relagoes ob
tidas pelo método grafico sao entre documentos e itens de documen-
tos, ao passo que as obtidas pelo algébrico sao entre areas ou se-
ja, entre arquivos. Como mencionamos, no primeiro paragrafo, nem
sempre,essas relagSes funcionam correspondentemente.

0 nivel de abstragao do método grafico @ maior que o do
algébrico, no que se refere a maneira pela qual o Sistema de Infor
magao armazena ou tem acesso a informagao armazenada. Assim, na so

lugao algebrica do problema da folha de pagamento, foi necessario
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explicitar que o sistema tomava as informagoes quanto ao nome e sa
lario-hora de certo operario, atraves de feixes estabelecidos, ora
com a area referente ao pagamento anterior, ora com a referente as
novas admissces. Ja na solugao grafica, sd foi necessario explici-
tar quais as relagoes entre os itens correspondentes e 08 conjuntos
de informacao. Tambem na solugao grafica do problema de faturamen-
to, controle de vendas e cobranga, nao foi necessaria, ao contra-
rio do que ocorreu na solugao algébrica, a definigao explicita do
cadastro de clientes;nem do cadastro de pregos. Quanto ao acesso a
essa informagao, ao contrario da solugao algébrica, que exigiu a u
tilizagao de feixes para reuni~la a solugao grafica limitou-se a
mencionar as relagaes entre os conjuntos de informagio correspon -
dentes. .

As principais ferramentas do método algébrico sao as ma-
lhas, feixes, fungoes e operagoes. Ja no método grafico sao as con
digoes e as operagdes utilizadas para o estabelecimento das relagoes.
Nao se pode dizer que haja uma correspondencia efetiva entre essas
ferramentas, mas,pela observagao comparativa das solugoes apreseﬁ-
tadas, pode-se dizer que, em geral, se obtém, no metodo grafico,os
efeitos correspondentes a utilizagao de uma malha no metodo alge-
brico, utilizando-se condigoes. Sobre os efeitos da utilizagao de
feixes no metodo algebrico, ja estlarecemos, no paragrafo anterior,
que, tendo em vista a maior capacidade de abstracao do metodo gra-
fico, em geral & desnecessaria a obtengao, quando se utiliza esse
tltimo método, de efeitos analogos. Quando a utilizagao de feixes,
no metodo algebrico, & feita com o objetivo de selecionar informa-
¢ao, consegue-se, no metodo grafico, efeito analogo, com a utiliza
¢dao de condigoes. Reciprocamente, podemos dizer que, no método al-
gébrico, se conseguem efeitos analogos aos obtidos com a utiliza-
¢do, no método grafico, de condigoes, nao somente com o emprego de
malhas ou feixes, mas, em alguns casos, com a utilizagao da opera-
¢ao "SE-SENAO". Quanto aos efeitos do uso de fungSes. no método al .
gebrico, sao em geral obtidos efeitos analogos, no método grafico,
com a utilizagao de operagoes.

Finalmente, quanto as operagoes utilizadas nos dois mato-
dos, sao conceitualmente distintas, pois, enquanto no método alge-
brico sao operagoes com fungoes de linhas, definidas pelas tabelas
constantes do Apendice I (pg.142), no meétodo grafico s@o operagoes

aritmeticas ou logicas, usuais.
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CAPITULO V

PESQUISA DE INFORMACAOD LM TABELAS

1 - INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamoé, como exemplo de apiicagio dos
metodos de relacionamento entre dados e resultados discutidos ante-
riormente, um problema de pesquisa de informagzo em tabelas, que &
a determinagao do ponto de sela de matrizes. Tal aplicagao permitiu
evoluir rapida e eficientemente,da solugao natural do probléma”para
uma outra,que & consideravelmente mais rapida e nem por isso ocupa
mais memoria. . '

Escolhemos a determinagao do ponto de sela de matrizes co-
mo exemplo, por ser problema tipico da pesquisa da informagao, em
tabelas, que e assunto de grande iﬂteresse da Informatica.

Como o termo "Informatica" tem sido utilizado com varios
significados, vamos especificar o sentido em que & por nos empre-
gado. Entendemos por Informatica o ramo da Teoria Geral dos Siste-
mas ,voltado para os Sistemas de Informagao.

Acreditamos que o estabelecimento de expressoes Oou esque-
mas, que relacionem os dados aos resultados de um problema de proces
samento de informagaes,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 Informatica, numa remnomada
serie, que e o "Annual Review of Information Science and Technolo-

gy
ganizagao, Manutengao e Pesquisa em Arquivos de Computadores, no a

" (25) p.169, afirmava que um dos mais importantes avangos da Or-

no de 1969, foi o reconhecimento da importancia da separagao entre
os conceitos de organizacao fisica e de organizagao logica dos ar-
quivos e que,apesar da "grande variedade de sistemas de informagao
acessIveis aos usuarios de computadores, nio ha, aparentemente, ne
nhum modo de analisar essa multidao de produtos,em termos de seu
desempenho éomparativo, ou mesmo de sua capacidade de realizar.dé
terminado objetivo. O atual comprador de um sistema de informacgao
e um marinheiro,em mares nao cartografados."

0 volume de dados nas aplicagoes de computadores a infor-
matica & sempre elevado, o que obriga o uso de memorias auxiliares,
por exemplo, discos, fitas magneticas etc. Nesse‘caao,o tempo de a-

cesso fica bastante aumentado e as tecnicas de organizagao e manipu

o
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'lag;o de arquivos influenéiam ponderavelmente o tempo de processa-
mento para a- solugao de determlnado problema.
. A determ1nagao do ‘ponto ‘de sela foi assim executada para
' uma matriz, armazenada em disco ,de modo que cada linha da matriz
cont;itula um registro .do arqu1vo. :
' Essa determinagao foi feita ut1llzando se tres modos dis-
'tintos de ahordagem para o problema, cada um deles dando origem a
elaboragao de uma - subrotxna. ,
| No primexro modo ;0 problema foi abordddo como julgamos que
o seria.por um programador que nao tivesse conhec1mento dos meto-
dos expostos. Chamamos a solugao obtxda de solugao nacural do pro-
‘,blcma.‘ . } ’ C
| No segundo, eatabeleceram*se, inxclalmente, as rela¢oes
entre os dados e 08 resultados, ut111zando—se tanto o metodo alge-
brico quanco o graflco _ !
No terceiro, utllzzou se a abordagem sugerLda por Knuth
(12), langando mao de propriedades demonstradas dos pontos de sela.
Para comparar o desempenho das tres subrotinas foi elabo-
rado um programa que, lendo a matriz de cartoes de dados, efetuava
‘scu atmu:enamento no. disco e.posteriormente, ‘chamava cada uma. das
~subrocinaa.\> o : L v
Ecae programa foi aplicado a quatro matrizes diferentes,
anotando-se 08 tempos gastos pelas subrotinas para efetuar a pes-—
_quxua dos pontos de sela., Essas matrizes sao apresentadas ,no ane
xo II, . A
- A mhtriz’A'; dbnicifui&a,exclusivamente,&e uns e zeros
(pois branco e lido como uero no formato utilizado) e tem gran-
de numcto de pontos de aela ‘e um numero ainda maior de candidatos
a pontoa de sela, pois, o numero de vezes em que ©0 minimo de wuma
linhc ocqrrc,,na linha, bem como o numero‘de vezes em que o maximo
de um;‘cblﬁna ocorre, na coluna, e bastante grande. ‘
A matriz B e formada por elementos que podem ser zero, um
ou dois e tam redu:ido numero de pon:os de sela, mas grande nimero

:gdl candidato' a ponton de- aela.‘ 

f?”"” A matriz c, cujos elemeﬁtos variam entre ‘zero e quatro,tem
_  poucon poncoa de sela e ‘0 numero de candidatos a pontos de sela Ja
7Jnao @ tdo grande.b<' | |

“ =A5matriz D e alfabetxca. apreaentando poucos. pontos de se

\ qfd'¢q}candidatos a pontoa de sela menor que o das‘ ou-
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2 - SOLUCAO NATURAL DO PROBLEMA

Chama-se ponto de sela de uma matriz a um de seus elemen-
tos que seja, ao mesmo tempo, O m{nimq da linha e o maximo da colu
na a que o elemento pertence,

A solugao natural desse problema seria tomar uma linha da
matriz, determinar o minimo dessa linha, e pesquisar, em cada colu
na em que esse minimo ocorre, se o seu valor e o maximo da coluna,
repetindo esse procedimento para todas a3 linhas da matriz.

Foi essa a solugao utilizada, na elaboragao da subrotina
SOL 1, documentada no Anexo II. ,

Nessa solugao, foi utilizada uma estrutura de informagao
denominada pilha, para guardar os indices das colunas em que ocor-
re o minimo de determinada linha, de modo a facilitar a pesquisa
para verificagao se o valor do minimo & maximo, nessas colunas.

Para alojar a pilha na memoria central, utilizamos uma va
riavel indexada e, uma variavel simples, para guardar o indice .do
topo da pilha.

"Essa solucao & de processamento lento, pois exige o tran-
sito de todas as linhas da matriz pela meméria central para a for-
magZo de cada coluna, todas as vezes em que se efetua a pesquisa ,
para verificar se o minimo de determinada linha & também maximo,nes

sa coluna.,

3 - FORMULAGAO MATEMATICA DO PROBLEMA

Vamos estabelecer as relagoes entre os dados e os resulta
dos do problema de determinagao do ponto de sela, utilizando os dois
metodos estudados.

Para isso, consideremos a matriz, como sendo uma aplica-
gao definida no produto cartesiano de dois conjuntos finitos, que
toma valores em outro conjunto, com a definigao de elemento da ma-
triz, apresentada no capitulo 0.

-Particularizando os conjuntos dos quais se efetua o pro-
~duto cartesiano, como sendo o conjunto dos inteiros mno intervalo
[1,80] e, tomando o outro conjunto, como sendo {0,1}, {0,1,2} ’
{0,1,2,3,4} e {A,8,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 aplicaqﬁo.

3.1- APLICAGAO DO METODO ALGEBRICO

Consideramos cada elemento da matriz como sendo uma enti-
dade e vamos estudar essas entidades num espaco de propriedades em
que o conjunto de coordenadas e formado pelas propriedades: "Linha
a que o elemento pertence", "Coluna a que o elemento pertence” e
"Valor do elemento". S

Precisamos tomar cuidado com o nome dessa ultima proprie-
dade pois, por coincidencia, o valor da. proprzedade'"Valor do ele-
mento" coincide com o valor do elemento.

~ Podemos generalizar o conjunto de valores da propriedade
"Linha @ que o elemento pertence" como sendo o conjunto dos intei-
ros, no intervalo [l,m], em que m & um inteiro positivo, o conjun-
to de valores da propriedade "Coluna a que o elemento pertence" co
mo sendo o conjunto dos inteiros no intervalo [l,n], em que n e 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-
racteristicas correspondentes a cada eleménto da matriz, isto e,li
nha, coluna e valor do elemento. '

Atraves de uma série de transformagoes, deve-se obter o
arquivo de saida:

' Al-- Pontos de sela, no qual cada registro reune todas as
caracteristicas correspondentes a cada ponto de sela, isto e, 1li-
_nha, coluna e valor do elemento que constitui o ponto de sela,

Na tabela abaixo,reunimos essas consideragoes, indicando as

areas correspondentes a cada arquivo.,

CONJUNTO DE COORDENADAS DO ESPAGO Aol
DL PROPRIEDADES UTILIADO -
:PREF
q o ' CONJUNTO DE EE Be
H NOME DA PR.OPR-IIDAD! . VALORES ;n 2=
L1 Linha & que o elemanto pur:inu ] 1,25000ym . x =
’qz Coluna & que O slemeuto perteance 1 142,0004m ] ]
q; Valor do elemento Conjunto " ®
o . ordenado
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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 fungao H

, dessa malha determinamos os

minimos das varias linhas.

Moo = By

Hy Atoo

Assim, na area AlOO temos tantos pontos quantas sao as 1i
nhas da matriz, cujas propriedades relevantes sao apenas 9; € 4,
isto e, linha do minimo e valor desse minimo.

Estabelegamos em A a malha que reune em um mesmo de seus
elementos, todos os elementos da matriz, ﬁertencentes a uma deter

minada coluna. Com a fungao H, dessa malha determinaremos os maxi-
mos das varias colunas.

Ho A200 = Bp(95:0)
A 1y * Graguage men (1)

Assim, na area A,,o temos tantos pontos quantas sao as co
lunas da matriz, cujas propriedades relevantes sao apenas 9, € qq,
isto e, coluna do maximo e valor desse maximo.

Vamos agora estabelecer um feixe, no conjunto de areas

{AIOO’AZOO}’ determinado pela selegao Q43,1795 i8tO e, que liga
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a coluna e a linha onde o valor do maximo da coluna coincide com o

valor do minimo da linha. Com a fungao F1 desse faixe obtemos a

‘area AI

/,;?V . Ay * 7y(ay,1"03,3 » Ajgp » Azgqp)
/

/
A _
7 )
. . AI

R

7, ¥ (q1"q;,14937,,,)

" Podériamos, nessa solugao, apenaa'ter duvida sobre que os
pontos de Al nao correspondessem a todos oﬁVpbntOI'de sela.

' Vejamos. inicialmente, um aspecto em que poderia se funda
mentar essa dﬁvida. Poder-se-ia pensar que, apesar de o maximo de
uma linha e .o m{n1mo de uma coluna serem iguais, tanto o maximo da
coluna poderiu ocorrer em outra 11nha como o minimo da linha pode
ria ocorrer em outra coluna, ou ambas as coisas poderiam ocorrer.

Vamos mostrar que essa divida nao se justifica, isto & ,
' que quando o maximo de uma coluna e igual ao minimo de uma linha,e
tambem igual ao vaiot.do elemento que pertence, simultaneamente, a
linha e¢ & ¢qlqnq;¢ottcspondenten.

o Seja'd;:o valor mfnimo:de certa linha i. Seja a; um ele-
mento dessa 1inh!y~?odemog'ffcrevet

"y

;m.Vk _ogo0’000;0.'0'00'0000900000-_(1)

' sgja Hj 0 valor maximo de certa coluna j. Seja azj'um ele
mento dessa coluna. Podemos escrever

L LRI I R A R N N N N S B RS S AR A ) (2)

Seja ‘ij o elemento que pertence, simultaneamente, a 1li-

nha { e @ coluna j.
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‘Por (1) podeﬁos escrever

2 > s
‘iJ 2n;

Por (2) podemos escrever

<
aij \Mj .

ou

s‘ij ﬁxj

Se mi-Mj-c' temos
cs‘ij sC ad 8£j-0 oo‘oo;.cooo'o CQD

Entao, nio'piira dﬁvida sobre se cada ponto dc. A1 corres-
ponde a um ponto de-sela. '
, Resta, agora, saber se os pontos dc A1 correspondenm a to-
dos os pontos de sela. Pela propria definigao de !oi:o e de ponto
do sela verificamos que isso & verdads.

Rolunindo, temos as loguintoa cxpralloan como loluqao do
problomn da determinagiao do ponto de sela de na:risnlt

Al - F (q381 q3!2 » B (Qa.A) » H, ‘1305))
H, ¥ (q]=q, , qg-miﬁi33}>
2 .'(qi'gz ’ qsf"3{43})

T, B (997qy,1+92"4,,,)

3.2- SOLUGAO GRAFICA

Temos, nesse problema, apenas dois documentos, isto &, a
matris que § documento de entrada ¢ & relagio dos pontos de sela,
~ que & documento de salda. Vamos chamar a matris de D, ¢ a relagio
dos pontos de sela de Dz. ' o .

No quadro a seguir, si&o apresentados cs conjuntos de in-
formagao envolvidos no problema de determinagao dos pontos de sela
das matrizes, aqui oonsideradas. A generalizagio pars qualquer ma-
tris & imediata, uma vex resolvido o problema ﬁarciéulqr.v

1
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. L ‘
,‘ NOME DO CONJUNTO ::.: o | w'ae. retagies
] tos terss :
P‘ Nome da matris 4 1A '1 L ’1 -
r, Nimero q. linha » 80 1 ]
L Nimero da coluna ' 80 2w
LA Valor do olo-cafo ’ 16 1A/

Nos quadros abaixo sa0 apresentadas as relagoea entre os

itens dos documentos e os conjuntos de informagido. ; ¢
- - ' ELA
D, =~ NATRIZ . D, rRELAGKO DOS routo? br s
1TEN - pESCRIGKO VERBAL ’, 1ren | pescargRo vEmsAL Py
| .
b‘_‘ Neme ds matris ) ,1 LPY Nome do matris 1
[’1-} Nimere da linhe r, [P,_z Nimere da Linha "y
i - ’
Dl°3 | Nimerve da coluns . ,’ ' D!-: Numero da qo}lal 3
1 r
. Dl,‘] Valor de elemente r, nz_‘] Valer do ponte de sela .
ey | Hinka. : . Dyos ; :Lilbp

Nio se dovq'confundir linha de dbcumchco ‘com linha da ma-

tris, pois, no caso, cada linha de doeumento corresponde a um ele-
mento da matris,

. i B, Vs B =t
AV BAX >~ e

A4

4
| RRY)

Ne s;aticg acima, estao figuradas as rela;oca existentes
Quzra es itens dos documentos e .os conjuntos dt informagao,
Quanto as relagoes de definicao, nada ha a observar, de

vn; que. an itens do documento de safda sdo, ainplcoucntc copiados
do doeun.uGo de entrada,
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A chave da solugao do problema esta nas relagoes de produ
cao. '
o HE duas relagoes de produgao a considerar: a primeira e in
condicional e diz que cada documento de saida & produszido por um do
cumento de entrada e pode ser escrita Dl*Dz. A segunda & condicio-
nal e diz que uma linha do documento de entrada produ:'umn linha do
documento de saida, se o elemento correapondencc € ponco de sela e
pode ser escrita D, 5 D,. slcz -1
Vegamos, entao, como exprimir a condigao de que o elemen-
to ¢ ponto de sela. Pela definigao de ponto de sela temos uma con-
‘di¢ao dupla, isto e, o cicmento deve ser minimo da linha ¢ maximo
: da ¢oluna. A condigdo de que & minimo da linha podc ser escrita:

| P (D, _g)emin D, _, V ”1 s[n1 9°Da-2

A condi¢do de que & maximo da coluna pode ser escrita:
P, (0. s"““ Dyo4 ¥ Py-5iP1-3"P2y

Entao podemos escrever a exptessao de C2 1

P (D, _g)emin D, .,V D, s'”1-z 2-2 Ar, (D _s)--a:_bl_‘ 1-5'”1-3'”2-3

Obtivemos, assim, a solugao grafica do problema.-gpresen;
tada a seguir e os quadros abaixo de que constam, para cada documen
to, as relacoes e condigoes correspondentes.

s, - morn exvaasa » . " - t.zugh s mm " R oo utn A
ee sesericie vansar s, | staste be seriesere . 11 sracargle veroad r, reeache 0e periRighe
.l.., seve 48 mesrin " o LY Bews do astrie "
['l-l slosre ¢o Liove . ?, ‘ pl'l Meowrs 4o Siwke s
Pyuy | tGeece de avrnes ’ By.y | dinere de cotrea ]
....] Valer b0 o8 . " o'_.] Yelor do poate de eele (A
by | Bisbe %1os 8 9es Pyy | tisva LY et
ﬁ Selogles ¢o Proteyler
: oo, .
Opas * 0oy 163y
‘ costigdas Bapestioin:s )
- : ) . . c,.,w.u,,_,n-a- l‘.‘nh,lb‘..u.,'u .
PalByphonee byoy ¥01Lyl0y 4y,

[ .
' 1 ' | I ol
- b 5
o ‘ "””1 1 ’."_i e .
Y. R, S L &
s AT NAT q7 ¢ o RO
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4 - SOLUGCAO SUGERIDA PELA FORMULACAO MATEMATICA DO PROBLEMA

Ao aplicar o metodo algébrico para a formulagao matemﬁti-
ca dp problema, de determinagao do ponto de sela, observamos que
bast;,determinar o minimo de cada linha e o maximo de cada coluna,
pois os pontos de sela estarao situados em todo o cruzamento de 11
nha e coluna em que o minimo da linha for igual ao maximo da colu-
.na. Para isso, basta transitar uma unica vez com cada linha da ma-
triz pela memoria central, pois, nessa oportunidade, podemos deter
minar o minimo da linha e verificar se, em alguma coluna precisa-
mos cotrigir 0os maximos provisorios, que foraﬁ inicialmente toma-
dos, como os valores dos elementos da 1a. linha.,

Foi essa a solugao utilizada na elaboragao da subrotxna.
sOL 2, documgntada 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 cartdes de
~dados, para que, ao transitar pela memoria central, se pudesse ex-
. trair dela toda a 1nformagao necessaria. S

Essa solugao, assim, além de extremamente mais rapida,pois
basta que cada linha da matriz transite uma Unica vez pela memoria

central, ocupa menos memdoria que a solugao natural do problema.

5 - SOLUCAO CONSIDERADA GTIMA PARA EFEITO DE COMPARAGAO

Baseado em teoréma demonstrado em (12), Knuth sugere éefi};
postfvel obter-se uma soiugio ainda melhor que a apresentada em
"seu lzvro, para a determxnagao do ponto de sela de matrizes,

h o Esae teorema afirma que o valor do elemento que e ponto de
f sela @ o maxlmo dos mznzmos que ocorrem nas linhas e o mxnxmo dos
—‘;maxxmos que ocorrem nas colunas, se ambos coincidirem.
' , Ass1m, ao transztar com uma linha pela memoria central po
demos extrair dela toda a’ 1nformagao para corr1glr 08 maximos pro-
,iv1so:ios das colunas, tomados, ;n1c1a1mente, como os yalores dos
elementos da.la. linha, e determinar seu minimo. Nem precisamos
guardar todos os minimos das linhas. Basta guardar em uma pilha os
1nd1ces das linhas em que o maximo dos m1n1mos ocorre., Ao terminar

o trans;tovde.todas as linhas da matriz pe}; memoria central, de-
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terminamos o minimo d0s maximos das colunas e armazenamos, em uma .
pilha, as colunas em que ocorre.

Essa solucao e, efetivamente melhor que a tomada como ba-
se, pois, dentro de um unico loop sao feitas as compagagoes neces-
sarias & verificagdo das implicagoes do valor de cada elemento, na
determinagao do maximo e do minimo. |

Foi essa a solugio utilizada na elaboragao da subrotina
SOL 3, documentada, no Anéxo II e, sem duvida, foi a solugao mais
eficiente que pode ser dada para o problema, seja Quantovi rapidez
de processamento, seja quanto ao ap}ovcitlnento-dc memdria.

6 - RESULTADOS DO PROCESSAMENTO

0 processanmento co-paratiio das tres subrotinas foi feito
no computador IBM1130 do Centro de Procei-n-ento de Dados da Bsco-
la de Engenharia de Sao Carlos, Bssc COIputador apresenta a seguin

te eonfxguragao.

- Unidade Central IBH-IISI, -odclo 2D com 32K. c.plcxdade

"~ de 32 768 palavras de 16 bits.

_‘_- Leitora Perfuradora de cartoes IBM -1142 modelo 7.Le 400
cartoes, por minuto e petfura 160 colunas, por segundo.

- Impressora IBM-1132. Imprime dados alfa-numéricos & ve-
locidade de 110 linhas por minuto. A linha de impressao
conpreende chlcaracteret.

- Impressora IBM-1403. Imprime dados alfa-numéricos i ve-
locidade d;_ﬁoﬂ.linbnc; por minuto.

- Canal Multiplex 1133, '

- Tragador de grificos Plotter IBM-1627, modelo 2. Area
def:ragudo: 29 1/2 polegadas por 120 pes. '
Incremento: etapas de 1/100 de polégadl‘i»vcloeidade de
200 etapas por segundo. | |

- Leitora de fita de papel IBM~-1134.

. = Perfuradora de fita de papel Iﬁn‘l@&&,".-F
- Memdria suxilisr - IBM-2310- Modelo 30.2.
Cnpacidnddf 1;02&-000 p&lavtll de 16 hit&a

0 Sistema de operagao do CPD e fctto ew weloded shop“ e

s . @ut DOI‘GOHZCWﬁ&t com
io”ecucro, y&ﬁiead&s o

"batch processing™, razso peln qual’ f”“

medidas de tempo feitas: pelo:;opcrl& :
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marcador de tempo da unidade central de processamento,do computa-

dor. A precisao desse marcador e de centesimo de hora, existindo,

porem uma escala que permite a leitura, ainda que nao muito preci-
sa, de milesimo de hora.

Os resultados do processamento sao apresentados, no

qua-
dro a seguir:
nggg?gAMggTO TEMPO GASTO NA PESQUISA DO QUANTIDADE
: PONTO DE SELA DE PONTOS
COMPARATIVO DE SELA EN-
MATRIZ SOL.1 SOL.2 SOL.3 CONTRADOS
A 409 .8 8 80
B 315 . . 4
varia varia
entre entre
c 167 1.5 e 4 |be .3 2
D " 114 4
OBSERVAGAO - Os tempos est3o expressos em centesimos de hora
e correspondem a diferencas de leitura do marca
dor de tempo da UCP do IBM1130 do CPD da EESC.

Como podemos observar no quadro acima,os resultados do
processamento confirmaram,plenamente ,a gfande eficiencia das subro
tinas Sol.2 e Sol.3,em relagao a subrotina Sol.l.

Quanto a comparagEo entre o désempeidho da subnotina Sol.2
e Sol.3,ainda que dificultada,porque seus tempos de processamento
situam-se na faixa nao muito precisa dos milesimos de hora, pode-
se observar que sao de eficiencia bastante semelhante. A subrotina
So0l.3 mostrou ser efetivamente a mais eficiente,pois em todas os
casos apresentou tempo de processamento da ordem de um milesimo de
hora menos que a subrotina Sol.2, exceto na pesquisa efetaada,na ma

'triz A, quando o tempo de impressaostendo em vista a grande quanti
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-
lugao elaborada apos a formulagao matematica do problema,em rela-
¢ao a solugao natural & tao maior quanto maior for o numero de can
didatos a ponto de sela, pois,enquanto que na solug¢ao natural, es-
se numero tem grande influencia no tempo de processamento, em nada

influi,na solugao elaborada.
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APENDICE T

UMA ALGEBRA DA INFORMAGAO

Language Structure Group of the
CODASYL Development Committee.*

INTRODUCAO

Esta Algebra apresehta_uma estrutura para a descri;io de pro-

blemas de processamento da informagao. Considerando as generali-

zagoes adotadas, pretende-se torna-la capaz de possibilitar a des

crigio de problemas que se situam num amplo espectro de processa-

mento de dados. As regras da Algebra espelham as caracter{s;icas

comuns desses problemas e sao formuladas, em linguagem formal mate

matica, particularmente langando mao de Xlgebra Moderna e Teoria

dos Conjuntos.

2~

ESPACOS DE PROPRIEDADES

21 1

2.2

2.3

2.4

CONCEITOS NAO DEFINIDOS
Propriedade (q)

Valor (v)

Entidade (e)

POSTULADO: Cada propriedade tem um e somente um conjunto de
valores a ela associado. O conjunto de valores assim asso

ciado sera chamado Conjunté de Valores da Propriedade (V).

POSTULADO: Cada conjunto de valores de propriedade contem

pelo menos dois valores:
Q (nao definido, irrelevante)
8 (desconhecido, relevante, porem nao conhecido)

POSTULADO: Cada entidade tem um elsomenCe um valor a ela

associado de cada conjunto de valores de propriedade.

% 0s conceitos apresentados neste apendice foram extraxdos do

Phase I Report do LSG da CODASYL. (1)
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2,5 DEFINIGAO: Um Conjunto de Coordenadas (Q) & um conjunto fi-

nito de propriedades distintas.

2.6 DEFINIGAO: O Conjunto de Coordenadas Nulo e aquele que nao
contem nenhuma propriedade.

2.7 DEFINIGAO: Dois conjuntos de coordenadas sao equivalentes

-t .
se e somente se contem, exatamente, as mesmas proprledades.

2.8 DEFINIGRO: O Espago de Propriedades (P) de um conjunto de

coordenadas § e o produto cartesiano:

P = V1 X V2 X V3 XeooX Vn

em que Vi e o conjunto de valores de propriedade associado a
i-eésima propriedade de Q. Cada ponto (p) do espago de pro-
priedades sera representado por uma n-upla p = (al, a, »
@y, «++» a,) em que a, e algum valor de V.. A ordem das pro
priedades no conjunto e apenas por convenieéncia.

Se n=1 entao P=V,. Se n=0 entao P e o espago nulo.

2,9 DEFINIGAO: O ponto representativo (d) de uma entidade (e)
num espago de propriedades (P) e um ponto de (P) tal que se
d = (al, 8,5 845 eee, an),'entio a; & o valor associado a
e do i-esimo conjunto de valores de propriedade de P para

i =1,2,3, ...,n. (d) e a representagao de (e) em (P).

2.10 TEOREMA: Cada entidade tem um e somente um ponto representa
tivo,num determinado espago de propriedades.
Esse teorema e uma consequencia imediata de 2 (4) e 2 (9).
Note-se que varias entidades podem ser representadas por um mes

mo ponto representativo.

2.11 DEFINIGAO: Um espago de propriedades diseriminatério para
um conjunto de entidades e um espago de propriedades em
que nenhum ponto representativo representa mais que uma en-
tidade. O conjunto de coordenadas correspondente sera cha-

mado econjunto de coordenadas diseriminatorio.

2.12 DEFINIGAO: Se
(a) Q e Q' sao conjuntos de coordenadas
(b) Q e discriminatorio e
(¢) ¥ Q'CQ, Q' & nao discriminatorio,

Entao Q e um conjunto de coordenadas diseriminatorio basico.
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3- - LINHAS E FUNCOES DE LINHAS f

3.1

3.2

3.3

DEFINIGAO: Uma linha (L) e um conjunto ordenado de pontos
escolhidos de P. A ordem de grandesa (n) da linha & o nume

ro de pontos abrangidos pela linha.

NOTAGAO: Uma linha L de ordem de grandeza n e escrita da

seguinte maneira:

L = (Pl» Pys oo Pn)-
DEFINIQKO:VUma fungao de linhas (FOL) @ uyma aplicagao que
associa um e somente um valor é& cada linha de P. 0 conjun
to de valores distintos associados por uma FOL e o Conjun~-
to Imagem da FOL.

0 conjunto imagem de uma FOL pode estar, mas nao esta, ne-

cessariamente, contido no conjunto de valores de propriedade

de
3.4

3.5

3.8

qualquer das propriedades de P.

NOTAGAO: E conveniente escrever uma FOL na forma de funcio
nal £(X) em que £ é a FOL e X @ a linha.

DEFINIGAO: Duas FOLs sao Zguais se e somente se associam o

mesmo valor a mesma linha para todas as linhas em P. -

DEFINIGAO: Uma FOL e independente de ordem se associao mes
mo valor a todas as linhas que contem, exatamente, 08 mes-

mos pontos, independentemente da ordem dos pontos na linha.

DEFINIGAO: A FOL Nula & aquela cujo conjunto imagem contém

apenas {.

DEFINIGAO: Uma FOL e de ordem de grandesa n se nao e a
FOL nula,e se associa o valor Q a todas as linhas cuja or-
dem de grandeza nao e n.

Essa definigao torna possivel distinguir-se FOLs que sao

definidas apenas para linhas com um numero especifico de pon-

tos. Note-se que a FOL nao e necessariamente definida para

todas as linhas de dimensao 7.

3.9

DEFINIGAO: Uma FOL de ordem (OFOL) e uma FOL cujo conjunto
imagem esta contido em um campo de variagSo para o qual e- -
xiste uma relagao de ordem R que & nao reflexiva, antissi-

metrica e transitiva.
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Alem disso:

a) Para as relagoes definidas nos campos de variagao abai-

xo0,foram atribuidos nomes especificos a OFOL.

CAMPO DE VARIAGAO NOME DA OFOL
Q < 8 < == < conjunto dos nume- Real (a relagao R e
ros reais < +w "menor que")
Q < 8 < conjunto dos inteiros Inteira (a relagao R
negativos < 0 < conjunto e "menor que'™)

dos inteiros positivos

RO R Falso(F) R Verdadei= Booleana
ro (V)
Falso(F) R Verdadeiro(V) Selegao

b) Diz-se que .uma FOL de ordem e de mesmo tZpo que seu cam

po de variagao.

Note-se que uma FOL pode ser de mais de um tipo, tendo em
vista que certos campos de variagao sao sub-conjuntos de ou-
tros. Por exemplo,uma OFOL Inteira & também uma OFOL Real, mas
nao, reciprocamente. Uma OFOL de Selegao & também uma OFOL Boole

ana, mas nao,reciprocamente.

10. DEFINIQKO: Uma FOL que nao seja uma FOL de ordem sera cha-
mada uma FOL nao de ordem.

4~ AREAS E FUNGOES DE AREAS

4,1 DEFINIGAO: Uma Area & qualquer sub-conjunto de P.
Note-se que tanto linhas como areas sao formadas por conjun
tos de pontos. A diferenga e que os pontos de uma linha sao or-

denados.

4.2 DEFINIGAO: Uma Fungao de Areas (FOA) & uma aplicagao  quec
associa um e somente um valor a cada area. O conjunto de
valores distintos associados por uma FOA e o Conjunto Ima-
gem da FOA.

4.3 NOTAGAO: E conveniente escrever uma FOA na forma de funcio-

nal £(X) em que f @ a FOA e X & a area.

4.4 TEOREMA: Se
a) B ¢ uma area de P e
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b) M é uma linha que contem todos os pontoe de B e nmenhum
outro, v _
entdo para cada FOA f existe uma FOL f' que & independen
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 area. Por definigao f associa

a B um e somente um valor. Seja v_, esse valor. Consideremos,a-

B
gora,a linha M, que contem todos os valores de B e nenhum ou-
B’ Pe

la definigao de FOL, g € uma FOL. Seja M' uma linha que difere

tro e definamos uma aplicagao g que associa a M o valor v

de M apenas pela ordem dos pontos. Nada nos impede de fazer
por definigao g(M') = Voo

Mostramos entao que pudemos definir uma FOL g, com as ca-
racteristicas desejadas, donde podemos concluir que para dada
FOA £ existe a £f' tal como enunciada. CQD

5- TFEIXES E FUNCOES DE FEIXES

5.1 DEFINIGAO: Um Conjunto de Areas ¢ de ordem n e uma n-upla
de areas (Al’ Ays «ensy An) = ¢ .
Conjunto de areas e uma denominagao generica para uma cole-
¢ao de areas em que a ordem & significante. ¢ consiste de uma

ou mais areas que sao consideradas,simultaneamente.

5.2 DEFINIGAO: O Feixe B = B(b,$) de um conjunto de areas ¢ pa
ra uma OFOL de Selegao b e o conjunto de todas as linhas L

tais que, se
8) ¢ = (Al’ Az’ AL An)
P) L = (pl, Poseves pn) em que p, e um ponto de A, para

i=1,2, .e.yn
entao b(L) = Verdadeiro. A fungao b e chamada fungdo que
determina o Feixe B. Diz-se que o Feixe e de mesma ordem
gue o conjunto de areas.
Note-se que cada linha do feixe deve conter um e apenas um
ponto de cada area. O conceito de feixe nos da um metodo de 1i
gar pontos de varias areas,de modo g poder considera-los , em

conjunto.

5.3 DEFINIGAO: Uma Fung&ovde um feixe (FOB) & uma aplicagao que
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associa uma area a um feixe, tal que:

a) ha uma correspondencia entre as linhas do feixe e os pon
tos da area; ’

b) o valor de cada propriedade de cada ponto da area & defi
nido por uma FOL da linha do feixe correspondente ao pon
to;

¢) o conjunto imagem dessa FOL deve ser um sub-conjunto do
correspondente conjunto de valores da propriedade.

Note-se que cada linha do feixe & levada em um ponto ( nao

necessariamente diferente) cujos vdlores das coordenadas sao
determinados por um conjunto de FOLs.

5.4 DEFINIGAO: A FOB nula e aquela que associa a area que con-

tem o unico ponto (N,N,...,R) a todos os feixes.

5.5 NOTAGAO: Uma FOB pode ser expressa de tres modos, equivalen~

tes
a) F = <f1.f2,....fk’...’fm)
b) F = (qi-fl, qé~f2’...’q;c=f,k....’qn'x-fm)
P
q, = £
1 1
!
i = 5
¢) F Eﬁ *
L™
UG = fx

em que F € a FOB, 9% e a k-esima propriedade dos pontos da
area associada pela FOB, m e o numero de propriedades e fk
e uma fungao de q;; para i=1,2,...,n e j=1,2,...,m, onde

Y & a j-ésima propriedade da 7-ésima area do conjunto de

areas; n e a ordem de grandeza das linhas compreendidas pe

lo feixe; -

Na forma (a) a £ correspondente a cada q' deve ser especi-

ficada.

Na forma (b) e (c¢) qualquer das expressoes qﬁ - fk pode ser

omitida. Nesse caso entende~se que qﬁ Gl N onde 9k e a
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propriedade q, dos pontos da n-ésima area, isto e, da area °
que conteém o ultimo ponto de cada linha. Se nenhum dos fs
for especificado, isto &, F = ( ) entende-se que qi - q_,

para k = 1,2,...,m.

5.6 NOTAGAO: A area A associada por uma FOB F ao feixe B pode
ser expressa das seguintes maneiras:
A = F(B) ’
A = F(b,¢)
A = F(b,A ,Ay,eee,h )
5.7 NOTAGAO: Entende-se por A(s) uma area que e decerminadé por
A(s) = F(s,P) em que F = ( )
s e chamada fungao de selegao para A.
A area A(s) contem pontos selecionados de todo o espago de

propriedades P, pelo criterio de selegao s.

6- MALHAS E FUNGOES DE MALHAS

6.1 DEFINIGAO: Se A e uma area e g e uma FOL definida sobre 1li-
nhas de ordem de grandeza 1 de A, entao a MALHA G=G(g,A) de
uma area 4 para uma FOL g,e uma partigao de A por g tal que
cada classe de equivalencia da particao consiste de todos
os pontos de A que sao levados por g no mesmo valor. A fun-

. ¢ao g sera chamada fungao que determina a Malha G.
0 conceito de Malha nao implica em nenhuma relagao de ordem
quer entre os pontos de um elemento da malha (classe de e-

quivalencia da partigao), quer entre os elementos da malha.

6.2 NOTAGAO: O elemento da malha que e o sub-conjunto de A defi
nido pelos pontos para os quais o valor de g e ¢, e expres-
so por G(g,A)Ich

Note-se que diferentes elementos da malha nao contém,neces-

sariamente,o mesmo numero de pontos.

6.3 DEFINIGCAO: Uma Fungao de uma Malha (FOG) e uma aplicagao que

associa uma area a uma malha tal que

a) Existe uma correspondencia entre os elementos da malha e
os pontos da area associada.

b) O valor de cada propriedade de um ponto da drea associa-
da e definido por uma FOA do elemento da malha correspon

dente.
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¢) 0 conjunto imagem da FOA deve ser um sub-conjunto do cor

respondente conjunto de valores da propriedade.

6.4 NOTAGCAO: Uma FOG pode ser expressa de 3 modos equivalentes:

a) H = (fl, fz, s s ey fk>
b) HE (q) = £1, a3 = £,5 «ovy qf = £)
o
9 = &
1 -
| i = £
e) H =< .
1
L k" fx

em que H e a FOG, £, e uma FOA, q) € a i-esima propriedade

dos pontos da area associada, k e o numero de propriedades.
Na forma (a) a £ 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 = Q.

6.5 NOTAGAO: A area A associada por uma FOG H a malha G-G(g,Al)
tando pode ser expressa por A=H(G) como por A-H(g,Al)

7- ‘ORDENACAO DE AREAS

7.1 DEFINICAO: Uma Ordenagao O0(f,A) de uma area A por uma OFOL
f de ordem de grandeza 1 & um conjunto de pontos (pl,pz,...,
pn) escolhidos de A de tal modo que o conjunto esgota A e

ou f(pi)<f<pi+1) ou f(pi)-f(pi+1)°

‘Nos conceitos de area, feixe e malha a nocao de "ordem"foi
deliberadamente ignorada, por nao ser necessaria. Todavia, em

algumas aplicagoes praticas sua introdugao e necessaria.

7.2 DEFINIGAO: Diz-se que uma ordenagao e estrita para uma de-

v terminada OFOL se e somente se nao existe nenhum ponto tal
que £(p,)=f(p; ;). Diz-se que uma ordenagio & nao estrita
para uma determinada OFOL se e somente se existe pelo mecnos

um par de pontos (pi, pi+1) para o qual f(pi)-f(pi+1).

7.3 TEOREMA: Se f & uma OFOL de ordem de grandeza 1 definida so
bre uma area Ae G(fsA)m(G sGpsenssG ) é uma malha determi-

nada por f em A, em que o numero de pontos em G, e n.,
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1=1,2,...,m, entao existem exatamente n1! n2! ...nm! orde

nagoes de A por f.

PROVA: Por definigdo G(£f,A) @ uma malha em A poglf tal que
cada elemento da malha contem pontos pata‘oa qhhi#i f(pi) -
f(pi+1)’ isto e, f tem o mesmo valor para todos os pontos de
um elemento. Se um determinado elemento Gk da malha contem
n, pontos entao existem n, ! permutagoes possiveis desses pon

tos, isto e, permutagoes de n, elementos n, an.. O numero to

k
tal de ordenagoes de A por f e,assim,0 produtdorio do niimero de

ordenagoes,de cada elemento da malha ou éeja nll nz!...nﬁl cQD

7.4 COROLARIO: Exiaste mo mazimo uma ordemagdo estrita de uma
area A por uma OFOL f. ‘

PROVA: Pela definigao de ordenagao estrita segue-se que nao
existe nenhum ponto A para ¢ qual f(pi)-f(pi+1)’ Assim G(f,A)
particiona A em areas, cada uma das quais contem exatamente 1

ponto. Dal n,= n, =...= n_= 1, Entao n_! qz! bes nm! = 1 CQD

1 2 m 1l

8- OPERACOES SOBRE FOL's

8.1 DEFINIGAO: Concatenagdo (¢) e uma operagao binaria com pro

priedades que

a) Se f1 ¢ f2 = f_entao.para todo L, f3(L) .5 o par

3
(£, (L), £,(L); |
b) Se fl,é (f2 ¢ f3)-f4 entao fa(L) ¢ a terna
(£,(L), £,(L), £4(L) )3
c) £, € (£, ¢ £,) = (£, £ £,) &£, = £, £ £, ¢ £,
d) Em geral f1 ¢ 52 $ f2 ¢ f1
A fungao concatenagao e usada para justapor valores de pro
priedades distintas.
1+f£
¢ uma OFOL Real cujos valores sao determinados pela tabela

8.2 DEFINICAO: Adigao (+) e uma operagao binaria tal que f

a seguir:
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£ & Q ® R A
1 2 2
Q Q Q Q Q

] Q e e Q
R1 Q ) R1+R2 Q
A Q Q Q Q

em que R1 e R, sao numeros Reais quaisquer,

2 .
A, e A, sao quaisquer outros valores.

8.3 DEFINICAO: Multiplieagao (*) @ uma operagao binaria tal que

8.4 DEFINIGAO: Divisdo (/) & uma operagao binaria tal

8.5

£%, € uma OFOL Real cujos valores sao os da tabela:

£2
fl Q -] R2 A2
Q Q Q Q Q
6 Q 0 -] Q
*
R1 Q o R1 R2 Q
A Y] Q Y] Q
1
em que R1 e R2 sao numeros Reais quaisquer,
Ay e A, sao quaisquer outros valores.

que
fl/f2 e uma OFOL Real cujos valores sao determinados pe-
la tabela abaixo:

£)
f1 Q C] 0 R2 AZ
Q Q Q Q Q Q
o Q 0 Q e Q
0 Q e Q .0 Q
R1 Q 9. Q (BIIRZ)' 1)
A Q Q Q f Q
em que R1 e R2 sao numetos Reais quaisquer *s de 0,
A e A, sao quaisquer outros valores.

DEFINIGAO: Simetrizagdao (-) € um operador unitario tal que
~f e uma OFOL Real cujos valores sao determinados pela ta-

bela a seguir:.



f Q ] 0 R A
-f Q 8 0 -R Q-
em que R & um numero Real qualquer ¥ 0
A & qualquer outro valor.

8.6 DEFINIQAO ou Logiao (6) & uma operagao binaria tal que

£1,0 fz- e uma OFOL Booloana cujos valores sao determina-

dos pela seguinte tabela:

DD D®»ODD] >

> < ® m D
n'=>=)>n =3 )
D << O =M DN
D<o o Do
e << <]«

1

—

em que ¥ o V sdo os valores "falso" o
tivamente ¢ ' ,
Ay 0 A, sdo’ quaisquer outros valoras,

"verdadeiro", respec

8.7 DEFINIGAO: X Ldgtoo (@) & uma operagao bindria tal que
liﬁ? £, @ uma OFOL Booleanc cujos valores sao determinados,
pela seguinte tabela: ' '

.'.Lf a y '3 v Ay
a a n a a a
¥ 8 r r r a
0 n v 0 0 n
v a y 0 v '8
A, o Q 0 a a

em que ¥ o V s3o os valores "false" o
civamanec e
Ay o A, sdo quainquor outros valorea.

"yerdadeiro", respec
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8.8 DEFINIGAO: Nao Logico (-) & um operador umitario tal ° que

..=f & uma

la tabela a seguir:

OFOL Booleana cujos valores sao determinados,pe-

f

Q

F

)

-f

2

v

e

em que F e V sao oa'valores "falso" e "verdadeiro", respec
tivamente e
A @ qualquer outro valor.

8.9 DEFINIGAO: Igual Ldgico (=) & uma operagao binaria tal que

fl - fz

dos,pela seguinte tabela:

e uma OFOL de Selegao cujos valores‘gﬁo determina-

f1 = f2
‘ v, =V, A
vi‘# v, F
em que v, e Vv, sao os valores de f1 e f2 respectivamente.

8.10 DEFINIGAO: Menor que Ldgico (<) & uma operagao binaria tal
que f, < f, e uma OFOL de Selegao cujos valores sao deter-

nados,pela tabela a seguir:

f1 < f2
v1 < v2 v
Qualquer outra condigao F
em que v, e Vv, sao os valores de £, e £, respectivamente.

8.11 DEFINIGAO: Se-Senao Logico (+,+) & uma operagao ternaria
tal que f1 + f2 *‘f3 ¢ uma FOL cujos valores sao determina

dos,pela tabela a seguir:
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f2 f1 « fz - £3

V- Vi

F v3

<] )
Qualquer outra 1)

em que v, e o valor de £, 0 v, e o valor de £,

CONSTRUCOES E EXTENSOES DA ALGEBRA '

9.1 DEFINIGAO: Um Argumento de um Feize (A ) ‘€ uma das areas
do Conjunto de Areas ¢ oobre o qual o, fexxo B

B = B(ba¢)
E definido.

9.2 DEFINIQZO Se F & uma funqao de um feixe ¢ L & uma das li-
nhas do feixe

@ o ponto associado a L por P.

9.3 DEFINIGAO: 4 Intaraag&o~1i(B,Ai) = B A;»de um feixe B com
seu i-esimo argumento Ai e 0 conjunto de todes os pontos
de A; que pertencem & alguma das linhas L do feixe B.

9.4 TEOREMA: Para um determinado feixe B sobre um econjunto de
areas ¢ e um determinado argumento A, desse feize, existe
uma FOB F, tal que I.(B,A;) = F.(B).

PROVA: Consideremos F. 5'{q5'qi., j=1,25¢04,m}. Entao Fi
asgocia a linha L do fcxxe B, o ponto pF(L) que @ a interse-
.gao de L com A.. cqQD., '

9.5 TEOREMA: Para todo o oonjﬁﬁto de Areas ¢ exfate, para cals
area A do aonjunta um. feiwc sobrq~§ e uma FOB F. tal
que A. = F (B). ’

PROVA: Tomemos como fungao b que determxna o feixe aquela
que tem valor verdadeiro para todas as linhas possiveis, Ca-
da ponto de Ai esta entao,contzdo em alsuma linha dasse fei-

xe. Tomemos a fungao ?i defiuida por:
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Fi = {q} = qij‘ ij=1,2,.0.,m)

Cto e

Entao,

Ii(B'Ai) - Ai - Fi(B) cQD

9,6 DEFINIGAO: A Area de um Feixe A(B) e o conjunto de todos
os pontos, ¢ada um dos quais esta contido,em alguma linha
do Feixe. ,
A(B) e a uniao de todas as intersegoes I, de B com cada
area A;. Cada I, E,dgfinida por uma FOB F,(B). Assim,a Area
de um feixe & uma construgao baseada no feixe (bundle cons- -

. struct) que pode ser assim expressa:

A(B) = FI(B) UFZ(B) U... UFn(B) *

9.7 TEOREMA: Para todo Conjunto de Areas ¢ = (Al’Az""’An)
existe um feixe B tal que A(B) = A, Ud, UA5 U... U4 .

PROVA: Tomemos como feixe sobre ¢ aquele que consiste de
todas as linhas possiveis e como FOBs as Fi definidas na pro-

va do Teorema 4. Entao Fi(B) = A, para i=1,2,...,n CQD

9.8 NOTAGAO: O conjunto de pontos de 51 que nao pertente a I,
e o complemento de I, com relagao a A e sera notado Ii(Ai)
enquanto que o complemento de Ii com relagao a todo o es-
pago P. sera notado I; . Segue-se dai que

L
: '
1(Ai) -_Ain (Ii)
9.9 DEFINIGAO: Dois conjuntos de KAreas ¢1‘- (All,Alz,...,Aln)
e ¢2 -‘(A21,A22,...,A2n) em que cada area de um cozjunto
pode ser expressa por uma FOB do outro Conjunto, sao cha-

mados Feixze-equivalentes.
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10~ ¢LO088XkR10

Jermos ¢ Simbolos em Ordem Alfabitica

A Xreas (Area) . l 4.1
a Valor particular (particular value) 2.8

A(R) Krea de um Feixe (Area of a Bundle) 9.6

A; Argumento de um Feixe (Bundle argument) 9.1

ADICKO (ADDITION) (+) 8.2

Area (Area)(A) 6.1

Area de un feixe (Ares of & Bundle) A(H) 9.6
_Argumento de um Peixe

(Bundle argument) (4,) » _ 9.1
B Yeixe (Bundle) . 5.2
b Fungio que deteymisa o faixe (bundling

" function) ’ ' ’ ' $.2

Complemanto de L9 (Complement of !‘)?lg'): 9.8
CONCATENAGAO (CONCATENATION) (#) 8.1
Conjunto de araas (Area Set) (¢) 5.
Conjunto de Coovdenadas . :

(Coordinate Set) (Q) i 2.8
Conjunto de valores do.Propri.dadoi

(Property Value Set) (V) 2,2
d Ponto Representativo (Datum Point) 249
Desconhecide (missing) (6) . C 2.3
‘Discriminatdrio (discriminatory) 2.11
pivisko (DIVISION) (/) . 8ok
¢ Entidade (Entivy) ‘ Y
E 16CICO (AND) (@) . : 8.7
Elemento. de una malha (element of & ’

slump) (G.) - 6.1
Entidade (Entity) (e) 2,1

Espago de propriedades

(Property Space) (P) 2.8 -

? ¢ V Valores Booleanos Falso e Verdadaire
(The Boolean valuas False and True)

Yeixs (Bundle) (B) : 5.2

FPeixe-equivalence (lunilo-oqulvqlout)f 9.9

FOA Fungip dp Kreas (Punction of an Area) 4.2 .

FOB Yungao do um feixe

(Function of a Bundle) 5.3
FOG Pungio de uma malha ’
(Punction of & Gluwmp) 6.3

POL Fungao de linhss (Function of a Line) 3,3

FOL de .Orden (Ordinal FOL) OFOL 3.9
Puncao da Kreas (Function of an Area) Z0A 4.2
Fungao de Linhas (Function of & Line) FOL 3,3
Pungio de Selecdo (Selaction Funetion) o $,?
Pungso do um Faixe .

(Function of a Bundle) FOB : 5.3

Yungso de uma walha

(Function of a Glump) FOC T 6.3

Fungido que determina & malha v
(Clumping function) (g) . a 6.1

Pungdo quo deterwina o Feixe: ’
(Bundling function) (b) ' 8,2

C Malha (Glump) . ‘ 6.1
¢ Fungdo que determina a malha
(Glumping function) 6.1
G; Elemento do uma malhs _ ’
(Element of a glump) : 6.1
B 6.4

I, Intersagia do Feixe com sev i-&simo
Axgumento (Intersection of Bundle

with Bundle Argument) : 9.3
I,' Complemento do I, (eo-yy-iout of 1,) 0.8
'IGVAL LOGICO (EQUALS) (»)’ ' 8.9
Inagem de uma FOA (Value set of an FOA) 4.2
Indgem de uma YOL (Value set of am POL) 3.3

Intersecao do Feixe com sew i~dsimo Argn
mento (Iatexsesction of Bundle vith

Bundle Argument) (1}) . . 9.3
L Linha (Line) - ) 3.1
Linha (Line) (L) o S3a
Malhs (Glump) (G) o o 4a
NENOR-QUE LOGICO (LESS TWAN) (<) . . . 8510
MULTIPLICAGKO (MULTIPLICATION) (4) . . g.3
Nio Definido (Undefined) (R) L 2.3
wko L6GICO (NOT) (-) ' v 8.8
0 Ordenagido (Qrdoiiqg) 7.1
OPOL YOL de Ordem (Ordinsl FOL) 3.9
oOr0l de Sclegio (Selection OFoL) 3.9
Ordem de grandeza de uma FOL

"(Span of an FOL) ) o 3.8
Orden dea grandeza de uma linha ‘

(Span of & line) . ' 3.1
Otrdenagae (Ordering) (0) : 7.1
ou L6GICO (OR) (®) : ' 8.6
P Espago de propriedades (Property Space) 2.8
p Ponto (Point) . 2.8
Py Ponto associado s L por? L

(Point assigned to L by ¥) 9.2
Ponto (point) (p) . ) 2.8

Ponto associado a L por 7
(Point assigned to L by P) (p,) '

Ponto Reprasentativo (Datum Point) (d) 2.9
Propricdade (Proparty) (q) 2.1
@ Conjunto de coordenadss (Coordinate Set) 2,5
q Propricdade (Property) 2.4

R Designa um nimero real
(designates a real number)

Relagdo (Relational operator) ® 3.9
¢ Fungao de Qiﬁcq;o (Selection function) 5.7
SE~SENKO LOGICH (IP-OTHERVWISE) (+,+) 8.11
Selegio (Selaction) C 3., 50
SIMETRIZAGAO. (NEGATION) (=) 8.5
¥ Conjunto de valores dg proprisdade:

(rtopcgty Valua Sat) 2.2
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‘v Valor (Value) 2.1
¥ o F Valores Rooleanos Verdadeiro ¢ Fal-

80 (The Boolean valuas True and False)
Valor (Yalus) 9 2.1

y:lorel Booleanos Palso ¢ Verdadeiro

(The Noolean values False and True) (F e f)

Valor Purttpulir
(Particular value) a

8imbolos Nao Alfabeticos

(Com excegio dos qunero'ﬁlzinoo. os demais sdo de operagoes sobre FOL'S)

+ ADIGKD (ADDITION) 8.2
@ £ LBGICO (AND) 8.7
. 4 CONCATENAGAO (CONCATENATION) . 8.1

/ DIVISEO (DIVISION) 8.4
‘= JGUAL LOGICO (EQUALS) 8.9
+,» SE~SENXO LOGICO (IFY-OTHERWISE) 8.11

< MENOR-QUE LOGICO (LESS THAN) 8.10

MULTIPLICACKO (MULTIPLICATION)
NAo LGCICO (NOT) '
ou L3GICO (OR)

Conjunto de Kreas (Areca Set)’
Desconhecido (missing)

NAO DEFINIDO (UNDEFPINED)

Do 6

2.‘
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APENDICE 1II

DOCUMENTAGAO DO PROGRAMA ELABORADO PARA A COMPARAGAO

DAS SOLUGOES DADAS A0 PROBLEMA DE DETERMINAGAO DnoOS

PONTOS DE SELA DE MATRIZES

PROGRAMA

O programa przncipal lxmxta-se a2 ler a matriz de cartoes de
dados, armazena-la em disco e chamar cada uma das subroti-
nas elaboradas com base nas 3 soluqoes a serem comparadas.
Tanto o programa como as subrotinas foram progtamados emlin
guagem FORTRAN do computador - IBM1130.

0 sistema adotado para o armazenamento da matris, no d;sco,

foi de ériagao de um arquivo na Working Storage (WS) com 80
registros, cada um de 80 palavras, de modo a armazenar cada

‘lxnha da matriz em um registro dense arquivo, .

A listagem do deck desse programa e apresentada abaixo.

o t;svnsen_qo’nscu Y

%NTII.DISK.?VPIHII'!I. B

L &
Qe

- e
5l
wo
Lo

ML NBO VDO

-
-
L J
MO
&
e

l(l@leoUol“l

}edeloN)
Jodul N}

% g odflofl

N
P> 2D BOMOOMMED P

DADOS

Nas pagxnas seguxntes estao listados os cartoes de dados,

nos quais estao perfurados os elementos das quatro matrizes
utilizadas no esquema de comparagao das solugoes. :

SUBROTINAS

Nas demais paginas deate apendxce, sa0 apreaeu:adoa 08 se-
guintes elementos,em relagao a cada uma das 3 aubrotxnas.

Esquema de armazenamento da znformagae.
Fluxograma geral,

Fluxograma detalhado. . .
Programa;ao em Linguasem FORTRAN‘
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