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DESCONT-THM : UM SISTEMA PARA O DESENVOLVIMENTO DE
ESQUEMAS CONCEITUAIS DE DADOS EM THM ( TEMPORAL

HIERARCHIC DATA MODEL) BASEADO EM FRAMES.

RESUMDO

Neste trabalho & apresentado o projeto e a implementagao do
SISTEMA DESCONT-THM, ferramenta escrita em PASCAL e orientada ao
desenvolvimento dos aspectos estdticos da modelagem de
esgquemas conceituais de dados para o sistema THM (Temporal

Hierarchic Data Model).

Essa ferramenta permite a obtengdo automadtica do esquema
conceitual de dados de uma aplicagidao (universo de discurso) para
posterior mapeamento ao esquema de dados relacional, dando
continuidade ao desenvolvimento das fases de implementagdo do

sistema THM.

0 sistema mantém interagéo amigdvel com o usuédrio,
proporcionando captagdo semédntica fiel a padronizagédo do
modelo THM. Para isso utiliza o modelo de frames (quadros) para
representar o conhecimento sobre o modelé THM, necessario ao

processo de inferéncia que & realizado pelo sistema.



DESCONT-THM : A SYSTEM TO DEVELOPMENT THE CONCEPTUAL
DATA SCHEME 1IN THM ( TEMPORAL HIERARCHIC DATA

MODEL ) BASED ON FRAMES.

ABSTRACT

This work presents the design and implementation of the
DESCONT-THM SYSTEM, a tool written in Pascal and oriented
towards the development of static aspects of the modeling of
conceptual data schemes for the systems THM (Temporal Hierarchic

Data Model) systems.

This tool automatically gives the conceptual data scheme of
an application (universe of discourse) for a post-mapping to the
relational data scheme, giving continuity to the development of

the implementation phases of the THM system.

The system maintains a friendly interaction with the

user, with a semantic capture accurate to the THM model
standart. For this it wuses a frame model to represent the
knowledge about the THM model, necessary to +the inference

processing made by the system.



DESCONT-THM : UM SISTEMA PARA O DESENVOLVIMENTO DE
ESQUEMAS CONCEITUAIS DE DADOS EM THM ( TEMPORAL

HIERARCHIC DATA MODEL ) BASEADO EM FRAMES.



1. INTRODUGAO.

Em 1984 foi conclulda no 1Instituto de Informdtica da
Universidade de Stuttgart, Alemanha Ocidental, uma tese de
doutoramento [SCHI84] intitulada: " Um Modelo Seméntico de Dados
para Esquemas Conceituais e sua Transformagdo para Esquemas

"

Internos Relécionais_ de autoria de Ulrich Schiel, cujo modelo

semantico formalizado para o mapeamento foi o temporal

hierdrquico, também desenvolvido pelo autor.

As caracterlisticas deste modelo proporcionaram a idealizagdo
de wum projeto de Banco de Dados (BD) em THM (proposta de
transformagdo do modeloc THM para o modelo relacional) onde cada
mddule da configuragéo geral do sistema THM comporta técnicas

especificas, a cada etapa do projeto.

Na figura 1.1 serd mostrada a abrangéncia do trabalho ora
descrito come componente de um projeto do esquema conceitual,
onde sao indicadas as fases de um projeto de BD baseado no modelo

semantico de dados THM.

A configuragéo geral encontra-se subdividida nas seguintes

etapas:

(a) projeto do esquema conceitual{

(b) verificagao dos efeitos colaterais;
(c) sistema de eventos e "triggers";
(d) mapeamento do esquema conceitual;

(e) interface PASCAL/SQL.



O projeto do esquema conceitual consiste na abordagem formal
de um sistema de aplicagdo, composto de um sub-sistema
responsdvel pela modelagem dos aspectos estdticos, denominado de
DESCONT-THM descrito na presente dissertagédo, e um outro
sub-sistema, cuja responsabilidade & a de modelagem dos aspectos
dinamicos de uma aplicagao, intitulado SISDECO-THM, em fase de

desenvolvimento.

A definigdo do esquema conceitual serd realizada de forma
amigdvel (interativa), através desses dois sub-sistemas que
substituem, com recursos satisfatdrios, a metodologia descrita em
[MS85], e comeo produto final do trabalho aqui descrito, sera

gerado o esguema conceitual de dados.

A verificagdo dos efeitos colaterais [FERR87] & realizada,
utilizando-se o esquema de operag¢des existente. A verificagdo
consiste em saber se as operagdes mantém a semadntica estrutural,
que foi definida anteriormente no esquema conceitual de dados.
Caso uma operagao apresente erro semantico, o sistema de efeitos
colaterais incluird declaragdes a esta operagao e, com isto,
estard garantindo a integridade dos dados tornando-o consistente

com um esquema.

As operagdes e transagdes em um Bﬁ sao chamadas de eventos.
Um evento & composto por um predicado que especifica em qual
condigéo o evento torna-se verdadeiro. Neste caso, uma ou mais
agoes séo disparadas por "triggers" que executam as

transformagdes no sistema, correspondentes ao evento.



A automatizagido dos eventos previstos proporciona recurso
adicional, podendo com isso gerar solu¢des e fornecer subsidios
para formagao de novos eventos, evitando que procedimentos né&o
sejam efetuados. Em [TURA87) & descrito o sistema de eventos e

"triggers".

‘0 mapeamento do esquema conceitual & dividido em duas

etapas: o© mapeamento do esquema conceitual de dados para um
esquema de dados relacional equivalente, e o© mapeamento do
esquema conceitual de operagdes para as operagdes THM

executdveis.

Um arquivo serid gerado contendo a codificagdoc de comandos
SQL, cujo objetivo & o de criar relagdoes que foram geradas pelo
mapeamento do esquema conceitual de dados. Umn sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional acessard este arguivo

e criard o esguema relacional.

Todas as operagoes THM executdveis serdo transformadas em
procedimentos PASCAL. Esta fase do projeto & detalhada em

[CUNH88].

A interface PASCAL/SQL permitird a implantagdéo do BD com o
esquema de dados relacional; e a manipulagdo do BD ¢& feita
através da ativagdo das operagdes THM executdveis (representagio

do esquema conceitual de operagdes).
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Figura 1.1 : Fases de um projeto de BD em THM.

Este +trabalho tem duas finalidades principais: a primeira,

permitir aos usudrios do modelo THM wutilizar as facilidades

atribuildas ao sistema DESCONT-THM, através de interface
amigdvel a qual, por ser apoiada em técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA), oferece opg¢do diferente da linguagem de

definigdc de dados LDD/THM ou de metodologias tradicionais,

[HSY85,MS85] cuja finalidade é a mesma (obter o esguema



conceitual de dados); a segunda, auxiliar no aprendizado do
modelo THM, através dos niveis de abordagem na explanagdo dos

conceitos do THM.

O CAPITULO 2 apresenta particularidades e objetivos das
fases de um projeto de BD convencional, classificando os usudrios
de BD's e identificando os beneficios resultantes de um projeto

ideal.

0 CAPITULO 3 apresenta ©panorama sumario das varias
geragdes de modelos de dados; s&o classificados e os aspectos que

distinguem os modelos afins sao ressaltados.

O CAPITULO 4 refere-se 4 apresentagéo do modelo semédntico de
dados THM com nivel de detalhamento suficiente & compreensao do

restante do trabalho.

O CAPITULO 5 contém descrigao e arquitetura do DESCONT-THM,
com énfase na representa¢féo do conhecimento do modelo THM, o

tipo de inferéncia wutilizada durante os procedimentos da

modelagem e suas caracteristicas basicas.

O CAPITULO 6 apresenta a estrutura interna adotada para o
sistema e um exemplo do armazenamento dos valores instanciados na
estrutura interna, incluindo a descrigao da geréncia dessas

estruturas.

O CAPITULO 7 resume as principais conclusdes obtidas no
desenvolvimento deste trabalho, além de propor algumas sugestdes

em termos de continuidade do mesmo.



2. PARTICULARIDADES DE UM PROJETO DE BANCO DE DADOS (BD).
2.1 Objetivos de um projeto de BD.

Os avangos tecnoldgicos na 4rea de informdtica ocorrem de
forma rapida, proporcionando como resultado imediato, as

sofisticagdes nos processos automatizados de uma organizagéo

[FS86].
A andlise dos objetivos considera os seguintes aspectos:

(1) Propriedades das fases do desenvolvimento de um

projeto de BD [HUBB81], a saber:

(a) elevar a qualidade dos projetos de BD;

(b) diminuir o tempo de desenvolvimento nos projetos de BD.

(2) Objetivos a serem alcangados com o desenvolvimento

de um projeto de BD, os quais segundo [DATE81] devem

ser:

(a) redugdo de redundédncias;

(b) diminuigéo da inconsisténcia;

(c) compartilhamento dos dados;

(d) possibilidade de padronizagao;

(e) manutengao da integridade;

(f) balanceamento das necessidades conflitantes;

(g) independéncia de dados.



2.2 Fases de um projeto de BD.

As fases de um projetc de BD, apresentada na figura 2.1
[DATE81] referem-se & organizagio das informag¢des, wusando a

"

abordagem da Standards Planning and Requirements Committee" do
"American National Standards Committee on Computer and
Information Processing " [ANSI/X3/SPARC], que sugere considerar

os trés esquemas seguintes:

(a) esquema externo - corresponde & representagéo, do ponto
de vista de cada tipo de usudrio, sobre o universo de
discurso das informagdes. Tais informagdes sd podem ser
manipuladas através de operagdes determinadas o

inerentes a cada esquema externo.

Um esquema externo naoc deve conflitar com os esquemas
conceituais ou com gqualquer outro esquema externo
modelado, devendo haver total compatibilidade entre as

estruturas ldgicas e os tipos de SGBD’s existentes

[FS86, ATRE80].

(b) esquema conceitual - corresponde & representagdo geral
de uma parte do mundo real (universo de discurso), viséo
esta que influenciard diretamente no universo de

abrangéncia do BD.

No esquema conceitual, a modelagem ndo deve ser

conjugada com as caracteristicas de software e de



()

hardware, como também, n@oc deve tratar de aspectos
relacionados com a eficiéncia, memdria etc. A
preocupagédo maxima & tanto para evidenciar a prioridade
existente na conceituagé@o de enfidades, atributos e
relaéionamentos, quanto na dissociag@o entre o esquema

conceitual e os sistemas de gerenciamento de BD (SGBD)

[FS86].

esquema interno - corresponde & representagédo da
configurag¢do do armazenamento e da manipulagéo de
informagdes. O esquema interno depende da escolha tanto
de um modelc de dadeos gquanto de um SGED. Tais esceclhas
s&o necessarias porgque uma organizagiao tera que

decidir entre wusar um dos sistemas disponlveis ou
desenvolver um prdprio que atenda As caracterlisticas
especificas diferenciadas de um sistema de propdsito

geral [FS86,HUBB81].
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© bom desempenho de todas as estruturas que sé#&o
s ao longo das fases de um projeto de BD, & essencial
tar o uso de um nuimero considerdvel de linguagens, para

utilizadas por diferentes tipos de usulrios.
lassificag@o convencional dos tipos de usudrios de BD

tada na figura 2.2; segue uma descrigdo de [CHU83].

administrador de banco de dados (ABD) - wutiliza as
linguagens de definigdo de dados (LDD) e de manipulagéao

de dados (LMD) e os utilitdrios do SGED.

programador de aplicagdes (PA) - wutiliza linguagens com

procedimentos do tipo COBOL, PL/1, etc.

usudrio interativo (UI) - wutiliza programas interativos

de consultas "LINGUAGENS DE QUARTA GERAGAO".

usuério paramétrico (UP) - utiliza programas de

consultas com telas programadas.
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Figura 2.2 : Tipos de usulrios de um BD.
2.3 Beneficios resultantes de um projeto ideal.
As disponibilidades técnicas que foram apresentadas neste

caplitulo objetivam, exclusivamente, ajudar um projetista de BD a
amenizar a dificil tarefa exigida durante as fases de
desenvolvimento de BD, e contribuir para uma andlise mais
meticulosa, tornando a riqueza seméntica de uma modelagem cada
vez mais completa. O resultado direto serid o aumento da qualidade

de um projeto de BD e a redugdo de seu ciclo de desenvolvimento.

Os parédmetros que influenciam na melhora da qualidade de um

projeto sdo dependentes de :

11



(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(g)
(h)

A
de BD,

de cada

andlise detalhada das especificagdes de uma aplicagéao;
detecgao de erros;

inconsisténcias;

omissdes de informagdes;

identificagédo de redundéncias;

identificagao de alternativas estruturais de um projeto;
andlise de desempenho e estudos extensivos convenientes;
parametro adicional a ser considerado, que & a ndo

modelagem de associag¢des transitivas.

redugdo do ciclo de vida de desenvolvimento de um projeto
dé-se pela diminui¢do do ndmero de interagdes e do tempo

interagdo.

12



3. MODELO DE DADOS: UMA TAXONOMIA.

Tres geragoes de modelos de dados estéao amplamente
difundidas; entretanto as pesquisas atuais direcionam-se no
sentido de incorporar nova geragao. Em [BROD84] & feita uma

abordagem que engloba os seguintes modelos:

(a) modelos de dados primitivos;
(b) modelos de dados classicos;
(c) modelos de dados semanticos;

(d) modelos de dados semanticos de propisitos especiais.

3.1 Modelos de dados primitivos.

Nos modelo de dados primitiveos, a representagao dos objetos
estd disposta em forma de registros, gque por sua vez, sao
agrupados em arquivos. Os relacionamentos entre objetos sao
estabelecidos utilizando-se lndices e listas invertidas, e as

operagoes disponiveis sao restritas, permitindo, apenas, leitura

e gravagao sobre os elementos dos arquivos.

3.2 Modelos de dados cléassicos.

S8o identificados como modelos classicos: o modelo de dados
hierdrquico, que & uma extensdo dos modelos primitivos, o
modelo de dados de rede, que abrange os conceitos do modelo
hierarquico, e o modelo de dados relacional, que foi

desenvolvido, a partir dos conceitos dos modelos hierdrquico e

de rede.

13



No modelo hieraArquico, as denominegdes de arquivos,

registros e itens (modelos primitivos), podem ser utilizados e
permitem que registros se intitulem de segmentos e os itens, de
campos. Isto porque no modelo hierdrquico a terminologia néo

estd padronizada.

Um BD que adote o modelo hierdrquico serd visto como sendo
um conjunto de Arvores, devido & representagiao fisica dos
registros: um registro & dito ascendente e ocutro, descendente.
Uma considerag8o de restrigdo é dada a0s registros
ascendentes, onde os mesmos podem ter varios descendentes,

mas somente um ascendente [CHU83,BROD34].

C modelo de rede tem como elementos de dados & ocorréncia de
registros e o conjunte dessas ocorréncias do mesmo tipo,
caracterizando o©s tipos de registros. A formagdoc da estrutura
em rede ocorre guando o relacionamento de um conjunto de tipos de
registros & feita através de ligagdes (referéncias especiais)
e sdo Iimplementadas sob a forma de ponteircs e lista de

ponteiros,

0 modelo relacional [CODPD70] foi baseado no conceito
matemdtico de uma relagéo. Neste modelo, uma relagdo é
caracterizada por um conjunto de n-tuplas, onde uma tupla pode

ser usada para representar os objetos e um relacionamento n-4rio.

A versatilidade gue o modelo comporta permite maior
flexibilidade ao detalhamento sobre técnicas de implementagdes, e

ispla dentre os varios niveis de descrigdo de um BD, um nivel

i4



abstrato compativel com uma formalizagdo satisfatdria e simples.

3.3 Modelos de dados semanticos.

A busca constante ao desenvolvimento de novos modelos de
dados objetiva, principalmente, aumentar o poder de representagao

do mundo real.

Tais modelos propdem-se a tornar os conceitos mais
entendiveis, a fim de representarem detalhes com mais clareza,
guando modelados sob abordagens de um modelo classico. A isto se
denominou de modelos de dados semanticos, classificados nos

seguintes grupos [BROD84]:

(a) extensdes diretas dos modelos classicos;
(b) modelos de dados matemdticos;

(c) modelos de dados indecomponiveis;

(d) modelos semanticos hierarquicos estdticos;

{e) modelos semanticos hieradrquicos dinamicos.

3.3.1 Extensdes diretas dos modelos cléassicos.

0 modelo estrutural [WE79] ng&o.faz distingao entre os
dﬁjetos e o relacionamento entre eles e um exemplo direto séo os

esquemas relacionais.

O modelo objeto-papel [BACH77] foi baseado no modelo de rede

com a nogdo de "papel”. Um "objeto" pode participar de muitos
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"papéis" em uma aplicagéo e pode ter diferentes propriedades para

cada "papel". (Por exemplo: o "objeto" profeésor e "papel"”
chefe-de-departamento). Este modelo reduz redundancias, por
considerar cada '"papel" como "objeto" separado e permitir &

modelagem um nlimeroc maior de aplicagodoes orientadas.

0 modelo entidade—reiacionhmento (E-R) [CHEN?G]bcombina as
caracteristicas dos modelos de rede e relacional e faz distingao
clara entre objetos e relacionamentos, representando-os como
redes, nas quais os objetos (entidades) sdo nds e

relacionamentos sao as ligagoes entre os objetos.

A popularidade da utiliza¢8o do modelo E-R para os projetos
de BD de alto nivel, deve-se & economia de conceitos e & difuséao
prévia das entidades e relacionamentos como modelagem natural de
conceitos. 0O modelo E-R difere significativamente dos modelos

classicos do qual foi baseado.

3.3.2 Modelos matemdticos.

Grande parte da escolha pelo modelo de dados relacional ¢é
atribulda & base formal matemdtica (teoria dos conjuntos e
cdlculo dos predicados). Pesguisadores tém usado estas bases para
definir formalmente e estender o modelo relacional. Trés gfupos
sao definidos como modelos predominantes: grupo baseado na teoria
dos conjuntos [CHIL77], os baseados na légica de primeira ordem

[JACO82] e o baseado no instanciamento universal [ULLMB80].
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Esses modelos mantém a notagdo formal e as defini¢des para
conceitos apresentados em outros modelos e, mais
significativamente, mantém ferramentas formais na anlAlise das

propriedades de aplicag¢des e na resolugéo de problemas tedricos

relatados.

Existe diferenga entre a vis8o tradicional de um BD e os
BD’s que usam modelos que sio baseados na ldgica de primeira
ordem. Na visdo tradicional, os objetos sdoc representados em um

BD como insténcias de tipos de objetos definide no esquema

correspondente. Tipicamente existe grande nimeroc de insténcias
para cada tipo de objeto. Na visdo 1ldgica, objetos sao
representados como termes e propriedades {atributoes,
relacionamentos, restrigdes) Ccomo sentengas ldgicas.

3.3.3 Modelos indecomponiveis.

Os modelos indecomponiveis [BROD84] foram inspirados na
necessidade da representagdo de informagdes como fatos atdmicos,
ac contrario de grupos complexos de fatos. Nesses modelos, os

fatos atdémicos n#o podem ser decompostos em fatos separadoes.

0 modelo de relacionamento-bindrio [BPP76] & tambZ2m um

modelo de dados indecomponivel e corresponde & restrigdo do

modelo relacional, no qual os relacionamentos sao binArios, en
vez de n-ario. Um relacionamento binario representa
relacionamento entre um objeto e um simples atributo,

representando, assim, fato atémico. Um relacionamento bindrio é o

17



menor fato representavel no modelo relacional.

No modelo relacional indecomponivel [BROD84] as relagdes
néo precisam ser bindrias. Os aspectos das propriedades obrigam &
nao decomposigao das relagdes, significando que as informagdes
serao perdidas, se uma relagdo for decomposta dentro de duas ou

mais relagodes.

O modelo de dados mais largamente usado ¢ o funcional que
possui as caracterlisticas do modelo relacional, com a program&agao
funcional. Os objetos sao representados diretamente com suas
propriedades e relacionamento representado como mapeamento

funcional.

3.3.4 Modelo semé@ntico hierdrquico estdtico.

Muitos modelos de dados semanticos tém side influenciados
pela rede semantica, wutilizada em inteligéncia artificial (IA).
Sdo integrados os conceitos do modelo de dados relacional com
guatrc importantes tipos de relacionamentos originais das redes
semanticas que s#o: classificagdao, agregagao, generalizagao e

associagao.

A classificagiio ¢ uma forma simples de abstragdo de dados no
qual“ hm tipo de objeto ¢é definido como um conjunto de

identificagoes.

A agregagdo é uma forma de abstragdo onde um relacionamento
entre objetos é considerado como o mais alto nivel dos objetos

agregados.
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A generalizagdo & uma forma de abstragio que & similar e
os objetos sdo também relatados para alto nivel (objetos

genéricos).

A associagdo ¢ uma forma de abstragéo na qual o
relacionamento entre objetos similares sdo considerados como

conjunto de objetos do mais alto nivel.

3.3.5 Modelo seméntico hierdquico din&mico.

E a extensao do modelo semantico hierdrgquico estitico, e
integra conceitos da modelagem dinamica. Esse modelo integra,
também, um conceito de linguagem de programagao com conceitos de

BD e faz uso de conceitos de tipos de dados avangados tais como:

tipos de dados abstratos, classe e tipos multiformes.

3.4 Modelos de dados seménticos de propdsitos especiais.

A qguarta geragdo de modelo de dados surge para se dedicar a

aplicagdes de propdsitos especiais.

As aplicagdes particulares passaram a utilizar a teoria da
modelagem seméntica. Modelos anteriores tém assegurado conceitos
de propédsitos gerais para modelagem de muitos BD, assim como as
linguagens de programagdo de propdsitos gerais mantém conceitos
gerais para a programagdo. O desejo de se ter uma linguagem =
modelos de altos niveis tem dirigido o desenvolvimento de um

modelo de dados por aplicagdes especificas, tais Ccomo
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procedimentos de escritérios, VLSI,CAD/CAM etc, assim como para

aplica¢des tradicionais como estoque, contabilidade, folha de

pagamento, etc.

Escolher um modelo de dados para uma aplicagdo particular é

tdo subjetivo quanto escolher uma linguagem de programagéo, um
esguema de representagaoc de conhecimento ou uma notagao
matemAtica. Quando os modelos de dados classicos foram
introduzidos, houve grandes debates sobre o relativo mérito dos

mesmos. O que se nota agora & que os modelos nao diferenciam

significativamente em suas flexibilidades expressivas.
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4, O MODELO SEMANTICO DE DADOS TEMPORAL HIERARQUICO.

4.1 Introduggo.

O modelo de dados " Temporal Hierdrquico " amplamente
descrito em [CS85,HSY85,SCHI82,SCHI84] ¢ um modelo semanticc de
dados que, sob o ponto de vista da abordagem de relacionamentos,
baseou-se no modelo de relacionamento bindrio [BPP76], conforme

descrito na segéao 3.3.3.

O modelo THM apresenta, também, como caracteristicas, trés
tipos de abstragoes: generalizacao, agregagdo e agrupamento;
considera oS aspectos temporais e um tipo especial de
relacionamento entre classes, denominado de "pré-pds"; oferece,
ainda, facilidades para a modelagem dos aspectos estiticos
(Esquema Conceitual de Dados - ECD) e dos aspectos dinamicos
(Esquema Conceitual de Operagdes - ECO) dos sistemas de

. ~
informagao.

0O modelo semdntico de dados THM dispde de linguagem de
especificagéao conceitual (LEC/THM) que & subdividida nas
linguagens de definig¢do de dados (LDD/THM) e de manipulagéo de
dados (LMD/THM). A sintaxe da LEC/THM & apresentada nos apéndices

A e B.

4.2 Taxonomia do modelo temporal hierdrquico (THM).

A taxonomia representa a hierarguia dos conceitos do modelo

semdntico de dados THM (Fig. 4.1).
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CLASSE

Conforme sua estruturagao hierdrquica é que serao realizadas
consisténcias durante a modelagem de uma aplicagéo, com o

objetivo de manter toda a riqueza semantica que o modelo THM

comporta.
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Figura 4.1 : Taxonomia do modelo THM.
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4.3 Conceitos basicos.

Os objetos do mundo real (MR), que s&#o de interesse de uma

determinada aplicagéao, s&o representados como entidades ou

membros de uma classe.

A fase de modélagem de um sistema de inforﬁacﬁo inicia-se
pela formalizagado das estruturas de dados, também chamada de
esquema conceitual de dados. Nesta fase, o modelo THM trata as
entidades como sendo membros de classes e de relacionamentos; os

membros de uma classe tem o mesmo espectro dos relacionamentos.

Os relacionamentos sdo classificados em trés tipos:
relacionamentos " membro-a-membro ", " classe-a-membro " e
" classe-a-classe ". A figura 4.2 exemplifica esses tipos de

relacionamentos.
(a) relacionamento membro-a-membro - caracteriza relacgao

entre membros de duas classes (Fig. 4.2 Area I).

(b) relacionamento classe-a-membro - caracteriza relagéao
entre uma classe e um membro de outra classe

(Fig. 4.2 Area 1I).

(c) relacionamento classe-a-classe - caracteriza relagéo
entre duas classes (Fig. 4.2 Area III).
Os tipos de relacionamentos estdo inseridos em dois grupos

de relacionamentos existentes, chamados de relacionamentos de
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membros (quando uma entidade pertencente a uma classe destino, da
qual o relacionamento faz parte, ¢é um membro) e relacionamentos
de classe (quando uma entidade pertencente a uma classe destino,

da qual o relacionamento faz parte, & uma classe).

Para cada relacionamento & associada wuma cardinalidade,
representada por um par (MIN,MAX), significando que cada elemento
(membro da classe origem) estd associado a no minimo ( "MIN" ) e
no méximo ( "MAX" ) elementos (membros de uma classe destino ou

classe relacionada).
Classe é um sistema composto de duas partes:

(a) descrigdo da classe - composta do nome da classe, uma
lista de relagdes com outras classes, informagdes

sobre uma posigéo na hierarquia e parametro de tempo;

{b) conjunto de membros - composto de um conjunto de

entidades com a mesma abrangéncia dos relacionamentos.

As classes sao distinguidas em dois tipos: classe composta e

classe de domilnio.

Na classe composta, os membros .sdao identificados pelos
relacionamentos com os membros de outra classe: por exemplo, as

entidades da classe " MODELO " sao identificados, através do

" ¥

relacionamento tem-nome , com a classe " NOME-MODELO "

(Fig. 4.2 Area I).
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A classe de dominio & um tipo de classe especial, cujos
membros s#do caracteres inteiros ou outra estrutura bdsica, e
seus membros sfo representados por sua prdpria identificagdo. Por

exemplo, entidades da classe " NOME-MODELO " se auto-identificam

(Fig. 4.2 Area I1).

A classe de dominio se subdivide em classe de dominio
dinédmica (onde seus membros tém representagdo explicita e podem
ser modificados) e classe de dominio estdtica (onde seus membros

tém representagiao explicita).

4.4 Conceitos dos relacionamentos hierdrquicos entre classes.

Os relacionamentos hierArquicos s&o do tipo " relacionamento

classe-a-classe ", identificados por " é-um " que representa uma

" "

generalizagéo, é-parte gque representa uma agregagao,

" n

é-elemento para representar o agrupamento e um relacionamento

" UL

temporal identificados por pré-pds ".

Esses trés primeiros conceitos sdo abstragdes. Portanto,
alguns detalhes da composigdo de entidades s&o suprimidos e

entidades mais gerais sao formadas.

Na generalizagdoc aplica-se um papel a uma classe para

integrar a classe a uma lista de subclasses (Fig. 4.2 Area IV),

Na agregagao, os membros (entidades) de uma classe podem ser
formados pela fragmentag¢do de entidades de classes diferentes

(Fig. 4.2 Area V).

25



No agrupamento, os membros de uma classe podem ser
agrupados, e esses grupos sdo tratados como entidade de uma

classe de nivel superior (Fig. 4.2 Area VI).

4.5 Modelagem do tempo.

‘No esquema conceitual de dados (modelagem estdtica) o tempo
¢ modelado através de relacionamentos temporais " pré-pés "

relacionamentos com valores anteriores e de classe, com tempo.

L1} "

(a) relacionamento pré-pds - em muitas aplicagdes
acontece que entidades removidas de wuma classe sao
subsequentemente inseridas em outras classes do

esquema modelado e, contrariamente, a entidade inserida

nessa classe vem da primeira.

O relacionamento " pré-pds " & representado como
cl1 »>----> (C2, e, no caso de mudanga de conotagao
optativa para uma obrigatoria, ou seja, de " >---> para
>>====>> " haverd relacionamento " pré-pds-exclusivo "
Cl »>>---->> C(C2. Significa que toda entidade que
deixa Cl deve obrigatériamente passar para C2, e toda
entidade nova de c2 provém da classe ¢l

(Fig. 4.2 Area VIII).

(b) relacionamento com valores anteriores - se um valor
deve ser mantido, utiliza-se o paréametro " with old
value " para garantir a preservagao do valor en
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operagédo de atualizagao. Essa garantia & assegurada
quando é informado o perlodo de existéncia do

relacionamento pelos atributos " DE " e " ATE ".

(c) classes com tempoc - o parametro with time " utilizado
na modelagem de uma classe, considera a classe
original : como " agregagao com a classe

”n

TIME-INTERVAL " que é responsadvel pela especificagéo
do tempo de existéncia de wuma entidade na classe

original através dos atributos " DE " e " ATE ".

E apresentado na figura 4.2, exemplo completo da

"

representagdo estrutural do esquema conceitual de um Sistema de
controle de velculos em um departamento de trénsito", exemplo

sugerido por [GRI82Z].

A notagdo usada para a representagéo gradfica do esquema

conceitual de dados ¢ mostrado no apéndice C.
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Figura 4.2 : Representagao gridfica do esquema conceitual de dados

de um sistema de controle de velculo em um
departamento de transito.
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4.6 Aspectos dinamicos.

Esses aspectos serdo tratados fartamente no sistema

conceitual de operagées THM (SISDECO-THM) que se encontra em fase

de desenvolvimento.

Os aspectos dinémicos s#oc operagdes que manipulardo os
dados (aspectos estdticos) de uma aplicagdo. Na modelagem das

operagbes, o THM dispde dos conceitos de operagdes que sé&o

executadas quando pré-condigdes sao satisfeitas. O THM também
modela eventos e operacoes do tipo " triggers ", que se encontram
condicionadas &4s pré-condigoes dos eventos. Para garantir a
integridade estrutural da modelagem conceitual, o modelo

incorpora um sistema de eventos e "triggers" e um sistema de

efeitos colaterais descritos em [TURA87,FERR87].

As operagdes primitivas (operagdoes THM) séo instrugdes que

permitem insergodes, remogdes ou movimentagdes das entidades de
uma classe e, estabelece, remove ou atualiza relacionamentos.
Os predicados primitivos sao consultas gque verificam

pertinéncias das entidades em relagdo &s classes. E mostrado aqui

os predicados e operacoes primitivas tratadas no modelo.

Predicados primitivos:
(a) " e in C { at time } "
" ”

Determina se a entidade e pertence 4 classe " C "

no intervalo de tempo (t).
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consultados

"

quanto ao uso de predicados.

Operagdes primitivas:

(b) el r e2 { at time } "
Determina se o relacionamento " r " estid estabelecido
entre as entidades " el " e " e2 " no intervalo de
tempo (t).

(c) " is-part(el,e2) "
Determina se a entidade " el " pertence &4 entidade
agregada " e2 ".

(d) " is-elem(el,e2) "
Determina se a entidade " el " & elemento da
entidade de grupo " e2 "

Os prcdicados primitivos nao citados agqui, podem ser

em [FERR87] onde sao feitas abordagens elucidativas

(a) " insert e into C { at time }

Insere a entidade " e " na classe " C " no tempo " t "
(b) " delete e from C { at time }

Remove a entidade " e " da classe " C " no tempo " t ".
(c) " establish el r e2 "

Estabelece relacionamento " r " entre as classes

" el " e " e2 ". (Relacionamento de membros).

" establish C r e "

Estabelece relacionamento " r " entre a classe " C "
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(d)

(f)

"

e uma entidade e ". (Relacionamento classe a membro).

"

remove el r e2 "

Remove relacionamento " r " entre as entidades

Ll e 1 " e " e 2 " .

" remove C r e "

Remove relacionamento " r ™ entre a classe " C " e a

" "

entidade e ",

" move e from Cl to C2 " (simplificagdo sintética).
delete " e " from " C1 "
insert " e " into " C2 "
Move a entidade " e " da classe " Cl1 " para a classe
" C2 "; para isso, inicialmente remove a entidade " e "
da classe " Cl1 " e, em seguida insere a entidade " e "

na classe " C2 ".

update el r e2 to e3 " simplificagdo sintética).

"

remove el r e?2

establish el r e3 "

Atualiza o relacionamento " r ", primeiramente
removendo o relacionamento estabelecido entre as
entidades " el " e " e2 " e, depois, estabelecendo um

relacionamento entre as entidades " el " e " e3 ",
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5. O SISTEMA DESCONT-THM.

Os avangos tedricos alcangados no desenvolvimento de
esquemas conceituais (EC) de aplicagdes que utilizem BD, se por
um lado trouxeram contribuigdes positivas em termos de abstragao
do MR, por outro apresentam alto grau de complexidade sob o ponto
de vista de sua realizagfo prdtica, dificultando seu tratamento

por usudrios de diversos niveis de capacitagéo.

E exigido dos usudrios amplo dominio sobre metodologias e
técnicas de desenvolvimento de aplicagdes, e as dificuldades em
descrever formalmente o UD, por este ser nebuloso, nao sao

atenuadas, e, com isso, nao propiciam realizagao satisfatéria.

As pesquisas direcionam-se no intuitoc de tentar solucionar,
num aspecto mais abrangente, os problemas existentes nas fases

de um projeto de BD.

Todavia, metodologias automatizadas que contribuem para o
desenvolvimento de projetos de BD com uma qualidade elevada,

estdo voltadas para diferentes tipos de usuarios [CERIS85].

As ferramentas de apoio ao desenvolvimento de projetos de
BD’s consistem de programas que auxiliam na obtengao das
informagdes informais, estruturando-as e especificando suas
manipulagdes. Algumas ferramentas conhecidas para este fim s&o:

NLDA, ISTDA, INCOD-DTE e DIALOGO, que sdo descritas em [CERI85].

O DESCONT-THM & uma das ferramentas essenciais que compde a

configuragdo geral do sistema THM, sendo responsavel pela
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captagao semantica do UD e da modelagem dos aspectos estAticos

ECD de uma aplicagao para BD.

O sistema adotou, para representar o conhecimento sobre o

modelo semantico de dados THM, a estrutura de "Frames" [FK85].
Torna-se possivel, por conseguinte, realizar a modelagem de uma
aplicagdo de maneira amigdvel, garantindo a riqueza seméntica

oferecida pelo modelo THM. Além de auxiliar na aprendizagem do
modelo THM, através de um mecanismo de qualificagédo do
conhecimento dos wusudrios, que foi incorporado ao sistema,
permite maior diversidade de conhecimentos entre usudrios e um

ECD consistente.

5.1 Arquitetura do DESCONT-THM.

A figura 5.1 apresenta os mddulos que compdem esta

ferramenta e que sao:

(a) editor de "frames" - responsavel rela insergéo,
alteragiao e remogao de "frames" do Banco de

Conhecimento (BC);

(b) modelagem do EC-THM - estabelece didlogo amigdvel com
os usudrios, através do qual capta a semdntica do
UD, armazenando-a nas tabelas de esquemas conceituais de
dados (TECDs). A wutilizagdo do BC & feita através dos
mddulos de "Inferéncia e Explanagéo" para gerar uma TECD

consistente;
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(c) banco de conhecimento (BC) - composto de um conjunto de
"frames" estruturado de acordo com a taxonomia
estabelecida pela metodologia THM, gque implementa

o conhecimento que o sistema utiliza;

(d) médulo de explanagéo - dotado de um mecanismo de
qualificagdo de conhecimento dos usudrios (politica de
niveis) formalizando vadrios niveis de abordagens

destinados aos usudrios através do sistema de didlogo;

(e) mddulo de inferéncia - faz dedugdes dos procedimentos
executados nos "frames" do BC durante a modelagem do
EC-THM, tornando os dados captados consistentes e
conclusivos;

(f) TECDs - sao as tabelas onde serdao armazenadas as

instédncias estabelecidas entre o sistema e os usuarios.
As tabelas comportam dados acerca de classes,
relacionamentos, generalizagdes, papéis, agregagoes e

agrupamentos (descritos no apéndice D).

5.2 Interface amigéivel.

O sistema DESCONT-THM é uma ferramenta destinada a aumentar
a produtividade durante a modelagem dos aspectos estdticos e pode

ser utilizada por usudrios de diferentes niveis de conhecimentos.

Para que 1isso fosse possivel, foi especificado uma
"Interface Amigével" que @& composta pelos mddulos "Editor de
Framez" e o "Sistema de DiAlogo". O controle desses mddulos é
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feito através de telas programadas (menus) onde todas as fungdes

podem ser acionadas via teclado {ver Fig. 5.1).

INTERFACE AMIGAVEL
ENG! EDITOR BANCO DE MOOULD DE
DE ot CONHECIMENTO INFERE ~
-----_k“* NCIA

CONHEC!- ¢ . FRAMES FRAMES ) F'
MENTD SLOTS

'

| I I

[ ] 1 -
v [Speecc N
g SIST DE
; DIALOGO EXPLANAGAD
A ESPECIFL. le
Doy e P

u .

o 2 CONCEITUAY EXPLANAGAO
$ CONTROLES

2

TECD

T Tab CLASSES

Tz TAB RELACIONAMENTO

¥ GENERALIZAGAO E
3 paptis

T4 AGREGACAO

Tg AGRUPAMENTO

Figura 5.1 : Arquitetura do DESCONT-THM.

5.3 Representagdo do conhecimento (RC).

Para resolver problemas = complexos, necessita-se
essencialmente de conhecimento inerente a esses problemas

e de um mecanismo que permita representar e manipular esse

conhecimento.

0 armazenamentc de um conjunto de estruturas representativas
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das relevancias para resolver um problema concreto & especificado

como BC [CHIABS8].

Para implementar concretamente um BC & necessadrio contar com
uma forma de RC. A RC & um conjunto de convengoes sintadticas e
semanticas que possibilitam descrever os objetos. Buscam-se nas
"RC’s expressividade, poder heurilstico e conveniéncia notacional

[CcT88].

No projeto de um BC devemos considerar a eficdcia de uma das
formas de RC e o grau de sucesso com gue Se consegue apresentar o

comportamento dedutivo.

Das RC’s comumente wusadas em IA sédo apresentadas trés

classes fundamentais:

(a) RC Dbaseada em procedimentos : o conhecimento sobre o
UD ¢ expressado em sequéncia de procedimentos que

indicam como devem ser manipulados tais conhecimentos

[CHIA88];
(b) RC baseada em regras : os chamados sistemas de produgéo
sioc compostos de premissas e agdes (que devem ser

realizadas se forem cumpridas as premissas) ou de
condigdes e conclusdes que podem ser extraldas se

cumpridas as condigdes [CT88];

(c) RC baseada em objetos estruturados : nesta categoria

encontram-se as "Redes Semédnticas" e os "Frames". A
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estas duas categorias sera dado enfoque com
amplitude significativa por ter sido este o tipo de RC
adotado no DESCONT-THM. Ambos os modelos de RC tém em
comum: os dados, onde o conhecimento estd organizado
perifericamente aos objetos e eventos de determinada
aplicagdo; a estrutura bAsica de dados ( por ser

inspirada nos grafos ) e as estruturas de registros.

5.3.1 Redes seménticas e frames: uma abordagem conceitual.

5.3.1.1 Redes semanticas.

As redes semanticas caracterizam-se pela conceituagéo de
objetos (representados por nés) e relagdes entre eles
(representados por arcos ligando os nés entre si e

identificados como tipos individuais e genéricos) [CT88].

Os nds individuais representam descrigdoes ou afirmagodes
referentes ao valor individual de um objeto, e o0s nds

genéricos referem-se a uma classe ou categoria de objetos.

Os conceitos (objetos) sdo dispostos em taxonomias e existem
arcos especiais do tipo "é-um", "é-um-tipo-de". O arco "é-um"
conecta um nd individual a um nd genérico e especifica uma
classe qualquer. 0O arco "é-um-tipo-de" conecta dois nds
gendricos entre si e especifica que em um conceito um tipo é

subtipo de outro.
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A estrutura de rede surge devido 4 particularidade existente
nos nébés genéricos que capacitam um nd genédrico ser mais ou
menos especifico do que outro. O mesmo nao ocorre com ©OS noés
individuais que tém cariAter especifico de mesmo nivel, sendo

extensivo a todos os nés.

Os arcos "é-um" e "é-um-tipo-de" permitem inferéncias devido
a sua organizagéo hierdrquica em uma taxonomia. A interpretagéao
dos arcos e nds pode ser ambigua, gerando com isso problemas

de confiabilidade durante a realizagfioc de inferéncias.

Por exemplo:

o -
' H
i <LAURINDO> '
' l '
: i é-um ‘
1] ) ]
] 1] ]
: : '
' <ANALISTA-DE-SISTEMA> '
] i ]
] ] ]
L \ é-um-tipo-de :
‘ ' '
' d d
! <TECNICO-EM-INFORMATICA> '
[} [}
[} ]
B et +

Figura 5.2 : Arcos especiais para conexao de nés.

5.3.1.2 Dedug&o nas redes seménticas.

Dois métodos de dedugdo aplicam-se &4s redes seménticas:

inferéncia baseada na heranga de propriedades e dedugdes por

unificag¢doc de redes.
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(a)

heranga de propriedade : Onde todas as propriedades dos
nds superiores em uma hierarquia (obedecende a uma

taxonomia) s&o também pertencentes aos nds inferiores

{ Fige 553 )«
e e e s e e e .- e ————————— +
] ]
] ]
' ]
: <ANALISTA-DE-SISTEMA> !
[} ] ]
1 ]
" ! é-um-tipo-de !
] 1 ]
: E :
' <TECNICO-EM-INFORMATICA> -
] ]
: ;
] ]
fommmmmememceemem e ——————— +

Figura 5.3 : Heranga de propriedade.

Deseja-se incluir na rede um dado particular de que uma
pessoa, "LAURINDO", é um ANALISTA-DE-SISTEMAS.
Agrega-se, entdo, um nd e um arco & rede existente,
modificando-a para a rede que & mostrada na figura 5.2,
através da qual pode-se deduzir que "LAURINDO é&-um

TECNICO-EM-INFORMATICA".

A organizag¢fo hierdrquica permite, também, distribuir
facilmente propriedades. Quando se deseja expressar que
"Um TECNICO-EM-INFORMATICA faz CURSOS", complementa-se

a rede conforme figura 5.4.
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A heranga de propriedades via arcos do tipo "é-tipo-de",

além de representar economia cognitiva no sentido

eficiéncia no armazenamento, também serve para avaliar

condigdes e manter restri¢des existentes, para que
objeto se encontre em uma dada posigado dentro de

taxonomia mais complexa.

e e e +
| :
] <LAURINDO> '
'. : :
' { é-um !
] ] ]
] ] ]
: : :
; <ANALISTA-DE-SISTEMA> :
] ] ]
1 1 1
i | é-um-tipo-de !
' ‘ :
" H faz '
: TECNICO-EM-INFORMATICA> <(---=---- > <CURSO0S> ;
) ]
] ]
e e +

Figura 5.4 : Organizagéo hierdrquica, permitindo
distribuilgdo de propriedades.

(b) dedugdo por unificagéo de redes : Este método necessita

de uma rede pré-definida para que um fragmento externo

possa ser unificado com o BC (conjunto de ndés da rede

pré-definida). O exemplo deste método de dedugéao

eapresentado na figura 5.5.
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----------------------------------------------------- +

tem :

<LAURINDO> (e m e e > <MARIO> H

! : :

} é-um | &-um ’

: : :

i <IRMAO> '

<ANALISTA-DE-SISTEMA> i

] [ ]

] 1

\ é-um-tipo-de '

d t

' faz i

TECNICO-EM-INFORMATICA> <(-=-=---- > <CURSOS> i

]

L]

————————————————————————————————————————————————————— +

Figura 5.5 : Dedugdo por unificagéo

Quandc for perguntado: " o que LAURINDO tem ? ", seréa
construldo um fragmento. Ao se comparar o fragmento com

nd "MARIO" serd atribuido este valor como resposta.

(Fig. 5.6).

A
|3
>
<
o
=
zZ
=)
o
v
A
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
v
A
2
v

Figura 5.6 : Fragmento a ser unificado com o BC.

Para a pergunta: " existe algum TECNICO-EM-INFORMATICA

que tem um IRMAO ?2". Utiliza-se a combinagéao da

unificagao com heranga (Fig. 5.7).
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! tem |
' $ ? D Qermmmrmmemecce > X T D :
] ] I ]
(] ] ] |}
: | é-um ! é-um !
] ] 1 ]
] ] ] ]
' ! <IRMAO> :
: <ANALISTA-DE-SISTEMA> :
] 1 1]
L] 1 ]
A | é-um-tipo-de :
i i i
] ] faz !
‘ TECNICO-EM~-INFORMATICA> <(-====-- > <CURSOS> :
] 1
] ]
o e e +
Figura 5.7 : Instanciamento como resultado

da inferéncia submetida ao BC.

O conjunto de tipos de nds e arcos que compdem uma
rede, subsidiard a qualificagdo da boa linguagem de

rede.

Todavia, a falta de uma definig¢do semadntica uniforme,
torna o formalismo da rede (facilidades de
implementagdo) mais importante que o conhecimento

instanciado aos nds e arcos.

5.3.1.3 Frames.

Os "frames" s8o evolugdes das redes semadnticas e sé&o

considerados nés complexos.

Essencialmente, um "frame" & uma descrigdo estruturada de um
objeto ou classe de objetos [FK85] composta de "slots" que

consistem de detalhes relevantes associados aos '"frames". Tais
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"slots", por sua vez, sao constituldos de atributos, também

conhecidos por "facetas".

A figura 5.8 apresenta o exemplo clédssico de um sistema de

"frames" descrito em [MINST75].

734 <>

DIREITA DIREITA

MOVEU PARA DIREITA

S 7 °
\\\__ EsouERDA ,/}

Figura 5.8 : Um sistema de frames.
Este sistema de "frames" consiste de trés "frames", onde
cada um representa uma perspectiva de um cubo.

As linhas cheias representam os atributos de uma perspectiva
particular. As 1linhas tracejadas indicam faces que nao s@o

visiveis em relagio & perspectiva particular. As ligagdes entre
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os "frames" descrevem o relacionamento entre as visdes que o

"frame" representa.

Os "frames" s8o conectados através de compartilhamento de
nés, onde os nés compartilhados representam a visdoc de uma

face.

Cada "slot" de um "frame" pode estar interconectado a outra
estrutura de "frame" e uma estrutura qualquer pode pertencer a
mais de um "slot", resultando desta particularidade a néo

necessidade de armazenamento de informagdes redundantes.

Outros detalhes associados aos "slots" incluem:

(a) wvalores - que sao estabelecidos a um atributo por
efeito, ou seja, via heranga de "frames" de niveis
superiores.

Por exemplo: Tratando-se do '"frame'" LADRILHO-1, um

"subframe" do "frame" LADRILHO apresentado na
figura 5.10 (1) herdard diretamente deste os "slots"
"FORMA" e "COR", caracterizando, assim, inferéncia

natural (Fig. 5.9).

(b) restrigdes - que séao estabelecidas 4&s "facetas",
envolvem um intervalo de valores definidos como valor

minimoc e valor maximo.

(1) Este exemplo foi apresentado em [CT88].
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(c)

]

Por exemplo: no "frame" LADRILHO, & atribuido um valor
minimo e outro mdximo aos atributos do "slot" "COR", ou
seja, "ESTOQUE-MINIMO" e "ESTOQUE-MAXIMO",

respectivamente (Fig. 5.10).

————————————————————————————————————————————————————— +

i

C "

Se A estd incluido em B X :

I 5 X\ i

e B estd incluido em C B :

/ i\ i

enté&o , 1\ '

/1 N\ i

A estd incluldo em C A ;

/i\ l

/ 1\ '

/1 \ 1

'

————————————————————————————————————————————————————— +

Figura 5.9 : Inferéncia natural.
procedimentos agregados - indicam como um atributo sera
instanciado por um procedimento existente em um
"frame".

Por exemplo: no caso de se desejar calcular o

"VALOR-MASSA" do "frame" "LADRILHO-1", o "SLOT-MASSA"

pode chegar por heranga de um procedimento armazenado

no "frame" "BLOCO" do qual "LADRILHO" é-um-tipo que
aplica a formula "MASSA = VOLUME * DENSIDADE".
{Fig, 5,10}

Este tipo de procedimento estd intrinsicamente 1ligado
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ao estilo de programagdo orientado pelo objeto

[cT88].

Foram associadas &s no¢des de procedimentos orientados
a objetos, com idéias contidas em [MINS75] (sobre
estruturas de "frames"), 4 linguagem KRL[BW77]

(linguagem baseada em "frames").

Um tipo de procedimento agregado, assemelhando-se aos

modelos hlbrideos, & a integragdo de regras & técnica
de "frames". Por isso, pode-se definir como sendo um
"frame" especial, cujos "slots" correspondem as

premissas e conclusdes da regra.

Por exemplo: Na regra "Todo velculo com 6 ou mais rodas
e mais de 5 toneladas de peso & um caminhaoc'". Veja na

figura 5.11 (2) um "frame" gque expressa tal regra.

Portanto, um "frame" pode agrupar "Regras-de-Caminhao",

constituindo ferramenta de inferéencia adicional.

A vantagem deste método de dedugdo (combinagdo) & que
por meio de 'frames" descritos de uma classe,
estabelecem-se condigdes necessarias para que elementos
lhe pertengam e as regras de produgéo ("slots"
especiais) estipulem condigdes suficientes de
pertinéncia; a verificagdo destas condigdes tornam

uma inferéncia satisfatédria.

(2) Este exemplo foi apresentado por [FK85].
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FRAME
SLOT

SLOT

P e e em e - ————- -

SLOT
TONALIDADE
ESTOQUE-MINIMO
ESTOQUE-MAXIMO
UNIDADE

FRAME

SLOT
PREGO
UNIDADE
VOLUME
DENSIDADE

Bloco .
Massa.

Valor-massa : Desconhecido.

+
[ ]
]
]
1
[}
1
'
Se-NecessArio: '
Valor-massa=Volume*Densidade |
'
]
]
[}
L]
L}
]
+

Tonalidade : Azul.

Ladrilho. s
Forma. .
Retangular |

]

1]

Cor. :
Verde. '
100. .
1000. -

< 0% -

]

L]
_____________________ +
_-----&--—-—---H--_._‘--‘-—“--____-.---.—._—_T— .

]

]

+ :

: .

Ladrilho-1 - .

Especificagdao ! -
1000. :
Cx. H
X -
Y. '

[ ]

§

+

——————————————————————————— " ———————————— -

Figura 5.10 : Detalhes associados aos "frames" e "slots".
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] ]
] ]
1 FRAME : Regra-de-Caminh&o. :
- PERTINENCIA : Regra-de-Classificagao-de-Caminh&o. |
] (]
] ]
' SLOT : Premissas. :
' TIPO-CONEXAO : Conjungéo. :
: VALOR : X & um caminhéo. X
: X tem Z rodas. '
: X pesa Y toneladas. '
H Y > B :
i ]
] ]
: SLOT : Consequéncia. :
e VALOR X é um caminhao :
1] ]
]

- oo O i S +

Figura 5.11 : Integragao de regras A técnica de "frames".

5.3.2 A RC do modelo semé@ntico de dados THM baseado em "frames".

Uma taxonomia para o modelo semdntico de dados THM (abordado
no capltulo 4) foi desenvolvida, formando a base para a RC do
modelo THM. O objetivo desta taxonomia ¢ estruturar os conceitos

semanticos do THM sob a forma hierarquica.

Na taxonomia foi convencionado o uso de linhas cheias para
caracterizar os niveis entre superclasses (superniveis) =
subclasses (subniveis), e 1linhas tracejadas para explicitar a

relacéo desses subniveis com os subniveis terminais.

B importante salientar que o padrdao de referéncia da
hierarquia & relativo, ou seja, um subnlivel sera um supernivel

quando referenciado com um elemento do subnivel. Por exemplo, ©
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conceito "RELACIONAMENTO-CLASSE-A-CLASSE" ¢ supernivel dos

conceitos "PRE-POS" e "HIERARQUICO"; portanto ambos s&ao
subniveis.

Quando o referencial muda passando a ser o conceito
"CLASSE-RELACIONADA", como elemento de "PRE-POS", o conceito

"PRE-POS" torna-se supernivel de "CLASSE-RELACIONADA".

Conforme a disposig¢do hieridrquica partiu-se para analisar o
problema de como representar o conhecimento do modelo THM, e cada
conceitoc €& +tratado como componente do BC, componente este
representando elementos da semantica do THM com detalhes,

valores, restrigoes e procedimentos agregados..

As caracteristicas funcionais entre os "frames" e os
conceitos do modelo THM (especificado e hierarquizado em uma
taxonomia) tornou evidente e oportuna a utilizagao desta RC. Isso
porque permitiu a representagdo do conhecimento do modelo
THM, bem como a implementagdo na mesma estrutura hierdrquica da
taxonomia. Além disso, existem facilidades para manipulagac do
conhecimento, através de telas programadas embutidas em um editor
de "frames'", "EDFRAME", que executa um processc navegacional

através da estrutura baAsica que & isomorfa & taxonomia.

" Cada conceito da taxonomia do modelo THM corresponde a um
"frame" respectivo, que obedece com rigor & semé&ntica do THM para

garantir a integridade semantica do BC.

Para que tal objetivo fosse atingido, wutilizou-se um método
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de diferenciagdo aplicado aos "slots" de cada "frame", inspirado
na linguagem KEE [FK85] ilustrado nas figuras 5.12 e 5.13. Cada

"slot" & especificado como "M_SLOT" se o "slot" pertencer a todos

os "frames" de niveis inferiores, significando que todos os
"subframes" a partir do "frame" que possui o "M-SLOT", herdaréo
este "slot", e "P-SLOT", caso o "slot" reflita propriedades

exclusivas aos "frames" que a ele pertencem, nédoc proporcionando

Relacionamento-Classe-a Clase.
Tipos-de-Classe.

heranga, pois, n&ao possui "subframes". Conclusivamente, os
"frames" terminais sé possuem "P-SLOT".

T e +

: d

! FRAME : Classe. -

! SUPERNIVEL : Classe. H

: SUBNIVEIS : Relacionamento-com-Membros. :

] ]

: :

1 ]

e e e +
- M-SLOT : M-Restrigéo-da-Classe. )
: FAC1 : Nao-Namerico. :
! FAC2 : Classe-Unica. -
- FAC3 : Tamanho-Max-25. :
! FAC4 : Desconhecido. !
- Se-NecessArio: A
: SN1 : Transforma-Maidscula !
: SN2 : Troca-Branco-Sublinhado |
[} ]
] [}
: P-SLOT : P-Variavel-da-Classe. !
: FAC1 : Varclasse. -
1 ]
] ]
o e e +

Figura 5.12 : Exemplo de distingdo entre "slots".
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e ittt L +
' '
' FRAME : Parametro-de-Tempo. :
1 MEMBRO DE : Classe. !
o e e -
! P-SLOT : P-Qte-de-Tempo-de-Vida. !
' FAC1 : Tempo-Localizado. -
: FAC2 : Valor. !
- FAC3 : Unidade. -
| '
: P-SLOT : P-Valor-Tempo-de-Vida. :
: FAC1 : [Ano/Mes/Dia/Hor/Min/Seg]. !
; FAC-ANO-MIN : 88. '
! FAC-ANO-MAX : 99. !
: FAC-MES-MIN S !
. FAC-MES-MAX : 12. !
: FAC-DIA-MIN - :
' FAC-DIA-MAX : 81, '
: FAC-HOR-MIN 3 i 18 -
! FAC-HOR-MAX : 24. 1
H FAC-MIN-MIN : 1s i
] FAC-MIN-MAX . 60. :
! FAC-SEG-MIN 2 1, -
! FAC-SEG-MAX : 60. :
] (]
|} ]
- +
Figura 5.13 : Exemplo de integridade semantica do BC.

5.3.3 Descrigao semédntica do EDFRAME: O Editor de Frames do BC.

O EDFRAME auxilia o usudrio a implementar e manter um BC com
facilidades disponiveis no editcr (inserir, eliminar e modificar
os frames) permitindo que uma tarefa importante seja executada de

maneira amigéavel.

Na figura 5.14 & apresentada a arquitetura do EDFRAME, gque ¢é
parte da "INTERFACE AMIGAVEL", composta dos mddulos de "ESTRUTURA
DE DADOS E CONTROLE", responsédvel pelo enderegamento e selegéo

dos "frames", e "CONTROLE DO ABD-THM" que trata da autorizagéo de
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acesso ao BC por usudrios especialistas no modelo THM e da

inicializag¢éo das estruturas bdsicas para o armazenamento do BC.

A fungéo "MANUTENGAO DO BC" ativard o EDFRAME que utilizara
a referéncia do processo navegacional, identificando o "frame"

que se deseja editar.

A referéncia serd fornecida pelo usudrio, através da escolha
de wuma das telas programadas, que sao executadas no processo
navegacional, pela estrutura que foi carregada inicialmente

{estrutura basica).

A figura 5.15 apresenta a estrutura carregada que serve de
roteamento no processo para acessar um 'frame". Nesta taxonomia
de acesso, cada circulo representa um "frame" (nd terminal) e

os quadrados sd@o nds auxiliares (nds fechados) que levam a um

outro né auxiliar ou a um nd terminal. A numeragao empregada
a cada elemento, representa a referéncia para o acessoc a um
"frame".

Um exemplo ilustrativo do processo navegacional que ativa o

EDFRAME e executa suas fungoes & mostrado no apéndice E.

Sera editado um arquivo do tipo texto, cujo nome
corresponde ao nd referenciado (acessado da estrutura basica

ao EDFRAME com a extensdo ".FRM").

Este editor & baseado em comandos, onde o usudrio precisara
utilizar as combinag¢des das teclas de controle. A configuragéo

padréoc do editor usa uma sequéncia de teclas de comandos,
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popularizadas pelo "WORDSTAR" (3), tornando, assim,

sua utilizagao.

A figura

5.16 exibe tabela com o conjunto de

comandos que sao fungoes do EDFRAME.

mais facil

teclas

PRIMEIRA FASE DO SISTEMA DESCONT.

1
l
|
I
|
|
|
n
|
|
|
|
I
|
|

i

INTERFACE AMIGAVEL PARCIAL EDITOR DE FRAMES

3

ESTRUTURA DE

ENG: DO
CONHECI=~
MENTO

I
|
l
I
|
| DADOS E CONTROLE
I
I
I
I

CONTROLES DO

I = ABD-THM 4 EDFRAME.THM

| ‘
L_ k

—— —— e — — —— —— — — —— — — o — -

BANCO DE
CONHECIMENTO
THM

Figura 5.14 : Arquitetura do EDFRAME.

(3) Marca registrada da MicroPro International Corporation.
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Figura 5.15 : Taxonomia de acesso aos "frames".
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Move para caractere & esquerda
Move para linha superior

Move para linha inferior

Move para palavra & direita
Move para palavra 4 esquerda

—————————————————————————————————————————————

Move tela uma linha para cima
Move tela uma linha para baixo

INSERGAO

Modo de insercgéao
Insere linha
Insere linha se mddulo de insergdo ligado

EXCLUSAO

Elimina caractere sob o cursor
Elimina palavra &4 direita do cursor
Elimina linha

TABULAGAO

Move cursor para a préxima tabulagéo

PARAGRAFAGAO

-

Finaliza paréagrafo

GRAVACAO DE ARQUIVOS

—— i ——

] —————————————————— i ————————— i ————

e F p——

Figura 5.16 : Teclas de comandos do EDFRAME.
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5.4 Mddulo de explanagéao.

Por se +tratar de um sistema que serd manipulado por
diferentes tipos de wusudrios, foi adotada uma politica de
hierarquizagao dos graus de conhecimentos, que os mesmos possam
ter sobre sistemas de informagéao e BD. (fungao
"MANUTENGAO DO EC-THM"). Da mesma forma o mecanismo de
qualificagédo de conhecimento de usudrios, & realizado através de

procedimentos que estabelecem uma politica de niveis.

Quando a primeira explanagao for solicitada, um nivel de seu

conhecimento j4 estara determinado.

A explanagdo poderd ser scolicitada quando ocorrer um erro
durante a exibig¢do de uma mensagem, ou no inicio de uma etapa da
modelagem (onde sio apresentadas as fun¢odes especificas da

etapa).

Cada etapa da modelagem de uma aplicagdo corresponde a um
nd na taxonomia do modelo THM e, conseguentemente, a uma tabela
de explanagdo. Todo nd referencia um indice que, por sua vez,
identifica o elemento da tabela de acesso aos "frames", que
possui no campo "arqhlp" o nome da tabela que serd utilizada na

explanagéo.

0 nivel de abordagem de uma explanagdo dependerd do nivel
de conhecimento que 1lhe foi atribuido anteriormente. Para
melhor aproveitamento das explanagdes, é estabelecida uma

politica de niveis, onde o nivel do usudrio se modifica & medida
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que seu grau de satisfagdo ( quanto ao uso da explanagdo ) também

se modifica.

O algoritmo da politica de niveis escrito em pseudo-cddigo

¢ mostrado no capitulo 6.

5.5 Médulo de inferéncia.

O conhecimento do modelo THM estd representado sob forma de
Arvore, onde <cada nd possui um conjunto de sucessores (nés
filhos), que representam um posicionamento dos conceitos na

taxonomia do modelo THM.

A estratégia de controle (formalismo computacional) adotada
como procedimento de direcionamento da consisténcia, quando
processados valores nos "frames", ¢ o método "DEPTH-FIRST

INFORMADO" (busca em profundidade com heuristica local) [KVITE&8],

e com encadeamento "FORWARD" e "BACKWARD".

Durante a modelagem do EC-THM, o sistema utilizard uma rede
de inferéncia, idéntica & estrutura hierdrquica representada na
taxonomia desenvolvida para o) acesso aos "frames"

(ver Fig. 5.15).

Nesta rede, os nds terminais indicam quais os conceitos
que poder8o ser instanciados durante a especificagdo de uma

aplicagéo para qualquer classe identificadas no UD.
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5.5.1 O Método Depth-First Informado.

Este ¢ um método de busca de propdsito geral. As técnicas de
busca descrevem, independentemente, qualquer tarefa pérticular ou
dominio de um problema [KVIT88]. A eficiAcia e eficiéncia do
método depende da maneira como se exploram os conhecimentos que

sédo aplicados a um problema particular.

Apesar da limitada efetividade dos métodos para resolver
problemas complexos, sao tidos como processos adequados, onde o
conhecimento especifico do dominio pode ser organizado e

explorado, constituindo o nicleo de muitos sistemas de IA.

No método "depth-first", primeiramente expande-se a raiz,

elegendo-se e expandindo-se a seguir o nd mais 4 esquerda, e

ignora-se, momentaneamente, os demais nédés. Segue-se, desta
maneira, até o nd mais profundo, para se encontrar a solugao
(um né terminal), ou até gue nao existam mais sucessores. Neste
tiltimo caso, retrocede-se ("backtraking") até o nd mais recente
gque contenha um nd n&oc explorade (nd nao terminal). Na
adrvore (Fig. 5.15) os valores atribuidos a cada né indicam a

ordem em que os nds foram expandidos.

0O método "depth-first" & muito utilizado por manter na
memdria os nds abertos ou ponteiros aos mesmos. Por exemplo, se
a profundidade de uma Arvore é P e o fator de ramificagdo R
(ndmero mdximo de filhos), serd necessdrio alocar P*R nds na
memdria, e se realizado "backtracking", somente serd necessario

alocar P nds ou P ponteiros.
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E importante atentar para uma desvantagem neste método. Se
na drvore anterior o né terminal & o inicio para outra
sub-arvore muito grande (podendo ser infinita e nao conter
solugio), perder-se-ia tanto o esforgo dispendido & procura da
solugdo quanto seu retorno ao caminho valido; caso fosse infinito

Jamais poderia ocorrer esse retorno.

Na rede de inferéncia gerada pelo DESCONT-THM, isso néo
ocorre devido 4 taxonomia ser estdtica e cada nd terminal ser

uma solug8o, ndo existindo caminhos infinitos.

0O método compreende um processo exaustivo para encontrar
caminhos aos néds objetivos devido &4 explosio combinatorial,
pois expandem ndés em demasia antes de encontrar o caminho

desejado, tornando quase que impraticavel sua utilizagdo.

Para resolver este tipo de problema & sugerida a
incorporagao de mecanismos heuristicos que influenciarao na etapa

de selegfo das solugodes.

Para o mecanismo heuristico adotado, a tabela conjunto de
futuras solugdes ("Tabfs") possui todas as ©possiveis solugdes
permitidas a uma classe, que sdo armazenadas em seus registros,
onde cada registro identifica uma solug¢do completa (conjunto de
indices) que deverd ser instanciada & medida em que os
conceitos forem sendo estabelecidos (resultado de processamentos

dos "frames" de cada elemento desse conjunto).

Tais solugodoes influem notavelmente como informagoes sobre
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qual alternativa ¢ mais promissora com respeito & possibilidade

de se modelar um indice (nd terminal).

Uma informagdo adicional acerca da aceitagdo do indice
estd armazenada na tabela de solugdes eleitas ("Tabmeta"), onde

estdo as solugdes j& modeladas (indices aceitos).

Se o nd que foi atingido pelo processo navegacional (via
método "depth-first") existir em "Tabfs" e '"Tabmeta", sera

deduzido que tal conceito j& foi modelado de forma completa

(guando os registros de ambas as tabelas forem iguais) ou, caso
contréario, indicara gquais os conceitos gque ainda faltam ser
modelados (caso os registros das tabelas sejam parcialmente
iguais).

5.5.2 Encadeamento "forward" e "backward".

Como o objetivo de um procedimento de busca & encontrar um

caminho entre a configuragéao inicial (raiz) e a final (nd

terminal), foi necessario designar duas diregdes para este
processo.
(a) "Forward" (para frente): Consiste na aplicagdo de

operagdes integradas ao processo navegacional, através
de telas programadas a partir do estado inicial e,
seguidamente aos seus sucessores, até que alcance um
estado final na rede de inferéncia, onde serid iniciada

a modelagem do referido conceito da aplicagao com
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processamentos das "facetas" dos P_SLOTs do "frame".

(b) "Backward" (para trds): Consiste em aplicar operagdes a
um dos estados finais recém - instanciados (apds

processamentos dos P_SLOTs) do "frame" (um né terminal),

entdo, retrocede-se ("backtracking") até o estado mais
recente (ndé pai) reiniciando um processamento de
"frames" (desta feita nas '"facetas" dos M_SLOTs)

seguindo até que se atinja o nd inicial (raiz) da rede

de inferéncia.

Os algoritmos que descrevem o mdédulo de inferéncia séo

descritos no prdximo capitulo.
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6. DESCRIGAO DA ESTRUTURA DE DADOS E EXEMPLO
DE UMA MODELAGEM COM VISOES DAS ESTRUTURAS

INTERNAS DAS TABELAS.

O sistema DESCONT-THM foi implementado em TURBO PASCAL, para
ser executado em ambiente de microcomputadores compativeis com
IBM PC. A escolha deveu-se, principalmente, 4 grande popularidade
alcangada por esta linguagem, garantindo, por conseguinte, a
portabilidade; além disso, pelo fato d& mesma ser dotada de
médulo de compilag&o muito répido, possibilitard a geragéo

direta de um cddigo executavel.

Outras caracterlsticas importantes s&o da linguagen
comportar programagdo estruturada, possuir bom desempenho tanto
no desenvolvimento gquanto na execugao, além de prover grande
nlimero de comandos e de estruturas de dados, incorporando
facilidades para gerar graficos, boa legibilidade, e sendo de

facil aprendizado.

Entretanto, durante a fase de programagao, exige sdlida

formacao em estrutura de dados por parte do programador.

OQutros sub-sistemas que compdem a configurag¢ao geral do THM

foram ou estao sendo desenvolvidos em TURBO PASCAL.
6.1 A estrutura de dados do DESCONT-THM.

Os '"frames" do BC e os dados instanciados pelo sistema de

didlogo est@o estruturados nas seguintes tabelas:

(a) tabela de enderegamento de tarefas ("Tabrefas");
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(b) tabela de senha de usuirios ("Tabsenha");

(c) tabela de formatos ("Tabform");

(d) tabela de conteudo ("Tabcon");

(e) tabela de acesso aos frames ("Tabacess");

(f) tabela de descrigao ("Tabdescr");

(g) tabelas de dados modelados ("Tabdat");

(h) tabelas de frames ("Tabfrm");

(i) tabelas de explanagoes ("Tabhlp");

(j) tabela conjunto de futuras solugdes ("Tabfs");

(k) tabela de solugbes eleitas ('"Tabmeta");

6.1.1 Tabela de enderegamento de tarefas ("Tabrefas").

As fungdes do sistema DESCONT-THM estdo armazenadas nesta

tabela, conforme mostrado na figura 6.1.

Tarefa_1 i s w Tarefa_n

Figura 6.1 : Estrutura do registro de enderegamento de tarefas.
Cada campo do registro & um ponteiro para a "Tabform", com

excegao do campo Tarefa 1, que & um ponteiro para o primeiro

registro da "Tabsenha".
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6.1.2 Tabela de senha de usuirios ("Tabsenha").

Esta tabela ¢ acessada quando o campo Tarefa_1 de "Tabrefas"
for acionada. A mesma & utilizada para averiguar a existéncia de

usudrios que foram habilitados a executar a manutenc&o do BC-THM.

Cada entrada da "Tabsenha" & formada por 2 campos, conforme

¢ apresentado na figura 6.2, sendo:

Nome - & o nome do usudrio habilitado a executar a Tarefa 1

da "Tabrefas".

Senha - & o cddigo de habilitagao do usuéario.
Nome Senha
e ettt LR +
' ' i
' string[8] ! string[8] !
e it +

Figura 6.2 : Estrutura do registro da tabela de senha.

6.1.3 Tabela de formato ("Tabform").

A "Tabform" representa a estrutura principal do DESCONT-THM,
onde estdo armazenados todos os nds, correspondendo & taxonomia

do modelo THM (Fig. 4.1).

Indice Filho 1 . . . Filho_n Pai D_1...D_4 Ct_1 cE. 2

int LI int

Figura 6.3 : Estrutura dos elementos da tabela de formato.
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Cada entrada em "Tabform" representa um nd, composto

pelos seguintes campos, conforme mostra a figura 6.3.

-

Indice - ndmero associado ao nd, que & a representagao
simétrica de um conceito na taxonomia THM, durante
o processo de acesso ao "frame" ou de instanciagéo

de varidveis.

Filho_1 ... Filho_n - sdo ponteiros para os nds, filhos

deste elemento.

Pai - & um ponteiro para o nd pai deste elemento.

D1 ... D4 - contém guatro valores para o dimensionamento
da tela, que serd apresentada quando for
referenciado o registro em um acesso ao

"frame".

cE_1 - enderego do registro inicial da "Tabcon" que
contém o inlcio do texto para a tela de referéncia

do elemento.

Ct_2 - enderego do registro final da "Tabcon" que
contém o final do texto para a referéncia do

elemento.
6.1.4 Tabela de contetdo ("Tabcon").

Cada registro desta tabela (Fig. 6.4) & formada pelos

campos:
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Nro_reg - numero do registro na "Tabcon" que indica o

inicio ou final da descrigdo de um néd.

Contetdtdo - linha com o texto de descrigdo para um néd

referenciado.
Nro_reg Contetdo

it +

i ' ‘

i inteiro | string[65] y

T B

Figura 6.4 : Estrutura dos registros da tabela de contetdo.

6.1.5 Tabela de acesso aos frames ("Tabacess").

Esta tabela possuil os enderegos de um conjunto de "frames"
(supernivel e subniveis) de um elemento da "Tabform" e possui,
também, os nomes das tabelas de '"frames", dados e explanagdes

para o mesmo elemento que sdo detalhados na figura 6.5.

Indice Spnivel Sbnivel_1...Sbnivel_2 Arqdat Arqfrm Arghlp

]
]
inteiro ,inteiro ...inteiro :

1
1
iinteiro

0]
o+
i
—
b
L\v]
et
n
r'-
5
p—
(=
(o)
!
w0
o+
g}
—
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(o)
—

Figura 6.5 : Estrutura da tabela de acesso aos frames.

Indice - nimero do registro de acesso que indica o nd
determinado para o acesso a um "frame" e dados

para o respectivo conceito do THM.
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L

Spnivel - enderego de um registro da "Tabdescr" que
identifica o supernivel ("superframe") de um néd.
Sbnivel 1 i e Sbnivel n - enderegos dos registros da
"Tabdescr" que identificam os
subniveis ( subframes ) de um

nd.
Arqgdat - nome da tabela de dados para acessar ou

armazenar

Argfrm - nome da

atualizar

Arqhlp - nome da

6.1.6 Tabela

Esta

conceitos

valores.da instanciagao.

tabela de "frame" para acessar ou

"frames".

tabela de explanagéac para acessar os

ou exemplos do modelo THM.

de descrigéo ("Tabdescr").

tabela contém registros com a descrigdo de todos os

nés ("superframes" e "subframes'") que fazem parte da estrutura

principal

("Tabform").

Nro_descr

Descrigéo

[//]
P
L2 ]
[rs
=]
o
—
~
()]
ot

Figura 6.6 : Estrutura da tabela de descrigao.
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A tabela de descrigéo é formada pelos campos:

Nro_descr - corresponde & identificag¢@o de um "superframe"

ou "subframe" acessado.

Descrig&o - nome de um nivel associado a um "frame".

6.1.7 Tabelas para dados modelados ("Tabdat").
A "Tabdat" & um conjunto de tabelas de mesmo tamanho que
armazenam valores instanciados duranie uma modelagem.

A "Tabacess" referenciarid a "Tabdat" desejada, representando

um nd ou um conceito.

Cada elemento de uma "Tabdat" estd estruturado conforme

figura 6:7:

["H
=}
o+
1]
[ 8
H
(o]

Figura 6.7 : Estrutura de uma tabela para dados modelados.

Indice - ndimero do nd (na taxonomia) a que esta tabela

pertence.

Status m - cédigo que identifica se a modelagem de um

conceito foi realizado com sucesso.
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Val 1 i Val_ n - séao valores instanciados durante a

mcdelagem dos objetos.

6.1.8 Tabelas de "frames" ("Tabfrm").

A "Tabfrm" ¢é um conjunto de tabelas com registros (tipo

texto) que armazenam a descrig#do da semdntica do THM (Fig. 6.8).

A tabela "Tabacess" referencia um "frame" selecionado dentro
da taxonomia para processar fungdoes de consisténcia antes de

aceitar os valores que serao armazenados na "Tabdat".

Linha_frame

wm
o+
L2
(W
=}
o
—
(=]
m
et

Figura 6.8 : Estrutura de uma tabela de frame.

O elemento da tabela é formado por um dnico campo:

Linha frame - linha com texto de descrigdo do "frame".

6.1.9 Tabelas de explanagoes ("Tabhlp").

A tabela "Tabhlp" & um conjunto de tabelas com registros do

tipo texto que armazenam informagdes (definig¢Ses e exemplos)

sobre o modelo THM, e sao invocadas conforme necessidade do

usudrio cu quando o sistema exibir uma mensagem de erro.
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Figura 6.9

Linha_explanagéo

————— i ————————————————————

i ————————————

: Estrutura de uma tabela de explanagao.

O elemento que forma a "Tabhlp" é&:

Linha_explanagéo - linha com texto de descrigao de

conceitos ou exemplos.

6.1.10 Tabela conjunto de futuras solugdes ("Tabfs").

Esta tabela contém, de forma sequencial por grupo, todas as

solugdes da modelagem que podem ser conseguidas por uma classe.

A tabela
instanciagoes

classe modelada

Figura 6.10

Status_1

é

de ¢grande importéancia, pois avaliard as

para a futura solugéo que serd eleita para uma

(

.
.

Rig.: 6:.10 }.
Status_1 sl wl . Status_n
_______________________________ +
] (] (]
L} ] (]
inteiro ! % o ¢ ! inteiro |
——————————————————————————————— +

Estrutura da tabela conjunto de solugdes.

. Status_n - lista de numeros de nés que

representam solugodes eleitas
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dentro de um grupo de registros

da “Tabig",

6.1.11 Tabela solugdes eleitas ("Tabmeta").

Esta tabela possui a lista dos nds folhas da taxonomia do
THM ( Fig. 4.1 ) que foram modelados (um elemento da "Tabfs"),
e servird para acessar as tabelas de dados ("Tabdat'") durante a

geragao das TECDs ( Fig. 6.11).

Item_solugéo_1 . W u Item_solugéo_n
et T +
] ] ] L]
] i 1 ]
! inteiro ; « + | inteiro !
e et +
Figura 6.11 : Estrutura do registro da tabela de solugdes eleitas.

Item _solugao_1

Item_solugéo_n - valores dos nds modelados como solugédo.

6.2 Exemplo de uma modelagem e sua representagdo interna.

No intuito de acompanhar com maior clareza as etapas
compreendidas numa modelagem, ¢é mostrado o funcionamento das
varias etapas em forma de algoritmo escrito em pseudo-cddigo,

utilizando a representagao grafica de um ECD sugerido por [CS8E]
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e apresentada na figura 6.12.

A exemplificagao dar-se-4 a partir da tela de menu principal
com fungdes para modelagem do EC-THM. Os procedimentos
anteriores a esta ag&o do sistema (instalagdo, geragdo das
estruturas e manutengdo do BC-THM) sd@o descritos no tutorial do

sistema DESCONT-THM apresentado no apéndice E.

A geragao das TECDs é o resultado da interagdo do sistema
com o0s grupos de usudrios que o utilizardo (informando os
aspectos semanticos de uma aplicagdoc igual &4 mostrada na

figura 6.12).

Um procedimento anterior ao de selegdo da fung¢do para

MODELAGEM DO EC-THM, (fungao geragao das estruturas), armazenard
as estruturas Dbéasicas na memdria {"Tabsenha", "Tabcon",
"Tabform", "Tabacess'", "Tabdesc" ,"Tabfs" e "Tabmeta").

As tabelas servirdo de apoio tanto para a "MANUTENGAO DO
BC-THM" quanto para a "MODELAGEM DO EC-THM, e sao exemplificados

nas figuras 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17 e 6.18.
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Figura 6.12 : Esquema conceitual de dados para

um sistema telefdnico simples.
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Figura 6.13 Organizagao dos dados na TABSENHA.
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Figura 6.14
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Figura 6.16
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A "tabmeta" no inicio da modelagem de uma aplicagdo
encontra-se vazia, e cada elemento que tiver sido descrito,
dependendo do sucesso obtido na modelagem, ser4d gravado sua
referéncia dos nds aceitos (indices) depois de ter sido feita

uma consisténcia na "Tabfs" (Fig. 6.19).

o ———— e ————— o pmm————— Y S — e R +
| solugdo|solugdo|soclugdo|solugéo)solugdo!solugédo |. . . !
] [ ] 1} ] ] [} [} [ ]
[} ] ] ] 1 1] ] ]
1 1 : 2 - 3 : 4 : 5 ! 6 s s @ 1
T —— o ————— e ———— $mmm———— $mmm———— pmmmmm———— R +
: ' ' ' : H H '
: 2 : 5 : 7 - 8 1 10 ! 12 Sy 4 s
- 2 L 20 1 23 i 25 i 26 1 69 be &« @
: 2 1 30 I 33 i} 35 87 i 38 bs « 5 1
- 2 1 30 4T T 49 it 50 1 52 te s o o
' . ' . i . i ' . ' ' :
(] I 1 ) i ] [} ]
' . 1 1 . 1 L] 1 . ] . 1 ]
1 ] ] 1 1 [] ] ]
I . 1 . 1 . ] ] L] ] [} ]
' ' i ' ' ' " '
S +

Figura 6.19 : Organizagdo dos dados na TABMETA.

Algoritmo PRINCIPAL DO DESCONT-THM.

T T T T

inlcio { mddulo principal }
Carrega_estrutura;
Busca_e _ativa_tarefas;
Se tarefa_escolhida for manutengdo_do_BC_THM
entao .
Consiste_senha
Se senha_autorizada

entdo
Manutengdo_do_BC_THM
senao
Modelagem_do_EC_THM
fim se

fim se
fim algoritmo. { fim mddulo principal }
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Algoritmo CARREGA_ESTRUTURA.

inicio
Se status_carga diferente de carregada
entao
Carregando formatos
Carregando_contetdo
Carregando_frames
Carregando_nilveis

status_carga & igual a carregada
fim se

fim algoritmo.

Algoritmo BUSCA_E_ATIVA_TAREFAS.

inicio
Mostra opg¢Oes_tarefa
Enguanto tarefa escolhida nadoc for valida
tarefa_escolhida & igual a opgéao
fim enquanto
fim algoritmo.

Algoritmo MANUTENGAO_DO_BC-THM.

inicio
Eriquanto op¢8o_manutengdo nédo for valida

Leia opg¢ao_manutengao

Case opgao_manutengéo de
1 : Geragdo_de_arquivos_de_dados.
2 : Geragdo_de_senha_de_ usuarios.
3 : Ativa_edframe.

fim case

fim enquanto
fim algoritmo.
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Algoritmo ATIVA_EDFRAME.

e e e ——————
RS

inicio
Ler_frame
Trata_frame
Se tecla_comando é gravar
entao
Grava_frame
fim se
fim algoritmo.

Em cada uma das etapas da fung¢do "MODELAGEM DO EC-THM" um
procedimento serd utilizado para tratar o grau de conhecimento

gue um usuldrio possui sobre o sistema.

Neste procedimento ¢ estabelecida uma politica de niveis,
onde o© usulrio receberd, mais ou menos, detalhes acerca de

conceitos ou exemplos do modelo THM.

Algoritmo POLITICA_DE_NIVEIS.

inicio
Enquanto uma explanagdo for solicitada faga
Se nivel do usudrio for 0
entao
Exibe_explanagéo_nivel zero(indice,nivel usr)
Se grau de satisfagdio da explanagdo
for muito satisfeito

entdo
nivel do usuédrio & 1
fim se
fim se
Se nivel do usudrio for 1
entdo

Exibe_explanagdo_nivel um(indice,nivel usr)
Se grau de satisfagdo da explanagao
for pouco satisfeito

entéo

nivel do usuéario é 0

fim se
Se grau de satisfag@o da explanagédo
for muito satisfeito
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entao
nivel do usudrio & 2

fim se
fim se
Se nivel do usuério for 2
entéo

Exibe_explanagédo_nivel_dois(indice,nivel usr)
Se grau de satisfag@o da explanagéo
nao for muito satisfeito
entédo
nivel do usudrio é 1
fim se
fim se
fim enquanto
fim algoritmo.

6.2.1 Modelando classes.

Esta operagao identificard os objetos que fazem parte do

ambiente gque se estd modelando. O valor atribuide ao campo

"status_m" representa o sucesso do estanciamento em
determinado né da taxonomia THM (ver Fig. 4.1) e armazenando em
uma tabela da "Tabdat", cuja identificagfo corresponde também ao
nd, assinalado como elemento da "Tabacess".
Por exemplo: modelandoc classe numeroc : 1.
identificagao : "FONE".
status_m : 02 (ndmero do nd na taxonomia).
tabela na "Tabdat" : CLASSE.DAT.

tabela na "Tabfrm" : CLASSE.FRM.

tabela na "Tabhlp" : CLASSE.HLP.

A figura 6.20 apresenta a organizagao interna da "Tabdat" (a

instanciagao de classes).
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fmmmm $mmmm e ———— +
i ' i '
i Indice | Status_m ! Val 1 :
tm——————— P ——— P ——— +
: 1 ! 02 i FONE '
' 2 - 02 ' PREFIXO :
' 3 - 02 | NUMERO A
! 4 e 02 ! LUGAR :
' 5 1 02 ! PESSOA :
' 6 ! 02 ! NOME :
H 7 ! 02 ! MULHER '
' 8 : 02 | HOMEM :
' 9 ' 02 ! QUANTIDADE !
V10 ! 02 ! FAMILIA !
H d H H
e +

Figura 6.20 : Dados armazenados na tabela CLASSE.DAT.

Quando uma classe for instanciada (apds a realizagao dos

testes de consisténcia realizados nos "frames'") a mesma seré
armazenada na posigao vazia da tabela "CLASSE.DAT", (sendo esta a
ordem da classe); o status_m ¢ o nlimero do nd que esta
associado ao conceito na taxonomia e & identificagao da
classe.

0O status m de todas as tabelas gque formam o "Tabdat" na
ocasiao de um valor aceito serd avaliado na "Tabfs”, onde
procurard o grupo a que esta solugido pertence. Em caso da
localizagdo do grupo de solugdes, serd gravado o status_m do

elemento modelado na "Tabmeta" na posigiao que corresponde &

classe "Tabdat".

Na sequéncia sera instanciado um tipc que represente os

elementos da classe.
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Por exemplo: modelando os tipos de dominio da classe
nimero : 2.

identificagdo : "PREFIXO".

status_m : 75 (ndmero do nd na taxonomia).
tabela na "Tabdat" : TP _DOMI.DAT.

tabela na "Tabfrm" : TP_DOMI.FRM.

tabela na "Tabhlp" : TP DOMI.HLP.

A figura 6.21 apresenta a organizagao interna da '"Tabdat"

(a instanciag¢ao do tipo de dominio).

+
|
I
|
I
I
|
|
|

Indice

&
I
|
|
|
|
|
|
|

CWOO=-10M & WK =

e . e S
-~
w
P L e

e s e r e m e —————— e ————

Figura 6.21 : Dados armazenados na tabela TP_DOMI.DAT.

Em seguida serdo modelados os tipos da classe (ainda na
fung&o de modelagem de classe) sobre a representagdo de dominio
total ou parcialmente conhecido e, gravado os valores nas

tabelas da "Tabdat" apresentados nas figuras 6.22, 6.23 e 6.24.
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Figura 6.22

Dados armazenados na tabela ESTATICO.DAT.
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Figura 6.24 : Dados

Algoritmo MODELAGEM_

inicio

S S G- +
] ] ]
] (] |
|\ Status_m | Val 1 :
$mmmm e e —— +
] - i o (]
] [} ]
' 78 i D i
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i 78 ) :
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] ] L
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L} ] 1]
' - 5 o '
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armazenados na

DO_EC-THM.

tabela DINAMICO.DAT.

Enquanto escolha_modelagem naoc for vadlida faga

Leia escolha_mo
Case escolha_mo

1 : Modela

delagem
delagem de

cem _de_classe.

2 : Modelagem _de_relacionamento.

3 : Modela

gem_de_tempo.

4 : Relatdrio_e_geragao_ TECD.

fim case
fim enquanto
fim algoritmo.

5 : Diagnédstico_finaliza.
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Algoritmo MODELAGEM_DE_CLASSE.

e e e ——————

inicio
Repita para sempre
Localiza_posigéo_para_classe
Recebe nome_da_classe
Processa_frame(indice, nome_da classe)
Se classe & aceita
entéo
Avalia_indice_na Tabfs(indice)
Se indice existe na Tabfs
entao
Grava_dat(indice, nome _da classe)
Grava_meta(indice)
fim se
fim se
fim repita
fim algoritmo.

Algoritmo PROCESSA_FRAME(indice, nome_da_classe).

inicio
Enguanto nd néo for raiz faga
Se nd ¢ terminal
entao
Execute_ PSLOTs(nome_da_classe)
Enquanto nd tiver pai faga
Execute MSLOTs(nome_da _classe)
fim engquanto
fim se
fim enquanto
classe & verdadeiro
fim algoritmo.

Algoritmo EXECUTE_PSLOTS(nome_da_classe).

inicio
Enquanto existir pslot faga
Enquanto existir faceta faga
Execute_faceta(nome_da_classe)
fim enquanto
fim enquanto
fim algoritmo
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Algoritmo EXECUTE_MSLOTS(nome_da classe).

- e - e e e ————_memEmEEmE=Z=ZZ=C=

inicio
Enquanto existir mslot faga
Enquanto existir faceta faga
Execute_faceta(nome_da_classe)
fim enquanto
fim enquanto
fim algoritmo

6.2.2 Modelando relacionamentos.

A modelagem de relacionamentos compreende os relacionamentos
hierdrguicos (é-um, é-parte e é-elementoc’'), temporais (pré-pds)

e relacionamentos comuns entre classes.

Algoritmo MODELAGEM_DE_RELACIONAMENTOS.

inicio
Enquanto escolha relacionamento nao for vdlida faga
Leia escolha_relacionamento
Case escolha relacionamento de

1 : Modela_generalizagao.
2 : Modela_agregagao.

3 : Modela agrupamento.

4 : Modela temporais.

5 : Modela_rel_entre_classes.
fim case
fim enquanto
fim algoritmo.
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6.2.2.1 Estabelecendo generalizagdes.

O wusuldrio precisa identificar quais as classes que s&o
generalizadas, atribuindo-lhes o nome do relacionamento A& classe,

armazenando valores na "Tabdat" conforme os nds que pertengam a

esta fungao.

Como exemplo podemos observar que a classe "PESSOA" & uma
classe generalizada , pois existe um papel aplicado & mesma,
determinando gque as classes "HOMEM e MULHER" ser&@o identificados
pelo relacionamente "é-um", ou seja, "HOMEM & uma PESSOA" e

"MULHER & uma PESSOA".

As figuras 6.25, 6.26, 6.27, 6.28 e 6.29 detalham os valores
que foram captados na identificagao das generalizagodes

provenientes do exemplo.

s F R — P ————— +
) ] ] L}
] (] ] ]
! Indice | Status_m |} Val_1 -
S e e s e — +
T :
] ] — { ]
] . ] ] [
] I - - '
L] . L ] ]
: 5 : 33 ! e-um :
i 1 = - 1
] . { ] ] ]
' ' = = H
] L] ] 1 [ ]
] ] - | I [ ]
b . ] 1 ]
i 10 f - - :
] ] ] ]
] ] ] ]
frm e —————————————————— +

Figura 6.25 : Dados armazenados na tabela GENER.DAT.
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Figura 6.26
Figura 6.27

Dados armazenados na tabela TP_PAPEL.DAT.
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tmm—————— e $mm——————— -
' ' | ‘
i Indice | Status. m | Val 1 .
t-—mmm————— pmmm——————— - ———— +
R ] - yi - 4
(] ] — ; ]
[ 3 . ] 1 ]
1 ] - T ]
i o 1 L] L]
' 5 ' 39 1 B "
i ) - A i
] L} ] ] ]
N :
1 i = U s '
1] L4 ] ] 1
1 10 ' = L = :
(] ] ] ]
] L] ] ]
e +

Figura 6.29 : Dados armazenados na tabela PARAMET.DAT.

Algoritmo MODELA_ GENERALIZAGAO.

inicio
Repita para sempre
Estabelece ou seleciona_classe
Se classe existe
entao
Avalia indice_na Tabfs(indice)
Se indice existe na Tabfs
entao
Classe generalizada recebe classe
Estabelece papel 4 classe generalizada
Identifica_lista_de_subclasse
Define_tipo_ao_papel
Define relagao_com_teoria_conjunto
Grava_dat(indice)
Grava meta(indice)
fim se
fim se
fim repita
fim algoritmo.

6.2.2.2 Estabelecendo agregagdes.

A modelagem de agregacdes identificard qual classe das que

estéo armazenadas na tabela "classe.dat", pertence ao
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relacionamento hierArquico do tipo "é-parte-de", identificados

como classes componentes de uma classe mais superior.

Como exemplo, ¢é féAcil perceber que a classe "FONE" ¢
composta de "PREFIXO e NUMERO", onde a classe "PREFIXO" é&-parte
de "FONE" e o mesmo acontecendo com "NUMERO" {classes

componentes ).

As figuras 6.30, 6.31 e 6.32 demonstram a organizagéo
interna dos valores armazenados nas tabelas envolvidas durante a

identificagédo da agregagao.

pomm pommm - e +
1 ] 1 1
] ] ' 1
i Indice |} Status_m | Val_l .
T pomm e ——— e —————— +
i 1 : 47 { e-parte ;|
: - - :
| \ - o )
] . ] I ]
] ] - N e ]
] . i { ] ]
P10 - - = :
] ] i ]
] ] ] ]
e +

Figura 6.30 : Dados armazenados na tabela AGREG.DAT.

$mmm - e pmmmm +
' 1 ' '
! Indice | Status_m | Val_1l :
R e pmmmm +
' 1 ' - g = H
! 2 : 49 A | }
: 3 ' 49 v 1 i
1 I - b = !
] . ] 1 ]
' 1 = T— 1
] ] L} ]
I 1 - 8 - 1
] . ] ] ]
v 10 ' = P = ]
] ] ] ]
] L ] ]
+ ————————————————————————————— +

Figura 6.31 : Dados armazenados na tabela LCLACOMP.DAT.
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fm———————- frmm e ————— e — +
] [ ] ] 1
] | ] ]
| Indice | Status_m ! Val 1 !
tmmm——— e pmm T +
i 1 H 55 I ! '
(] ] == ] = ]
] e ] ] ]
' 1 = li—— 1
] . ] ] ]
1 ] - i - '
1\ . ] ] (]
v 10 ] - } = ]
] ] ] [ ]
i ] ] ]
e ——————— +

Figura 6.32 : Dados armazenados na tabela AGRE_EXE.DAT.

Algoritmo MODELA_AGREGAGAO.

inlcio
Repita para sempre
Estabelece_ou_seleciona_classe
Se classe existe
entao
Avalia indice na Tabfs{indice)
Se Indice existe na Tabfs
entédo
Classe_agregada recebe classe
Estabelece_lista_de_classes_componentes
Define_ tipo para_a_agregagao
Grava_dat(indice)
Grava meta(indice)
fim se
fim se
fim repita
fim algoritmo.

6.2.2.3 Estabelecendo agrupamentos.

A modelagem de agrupamentos identificard qual das classes
modeladas anteriormente permite estabelecer um relacionamento com
uma classe elemento, formando, assim, uma classe que engloba a

classe elemento.

As figuras 6.33, 6.34, e 6.35, apresentam as caracteristicas

armazenadas nas tabelas que compdem a modelagem de agrupamentos.
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Figura 6.33
Figura 6.34

Dados armazenados na tabela AGRU_EXP.DAT.
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Algoritmo MODELA_AGRUPAMENTO.

inicio
Repita para sempre
Estabelece_ou_seleciona_classe
Se classe existe
entao
Avalia_indice_na_Tabfs(indice)
Se indice existe na Tabfs
entéao
Classe_agrupada recebe classe
Estabelece_classe_elemento
Define_tipo_para_agrupamento
Grava _dat(indice)
Grava_meta(indice)
fim se
fim se
fimw repita
fim algoritmo.

6.2.2.4 Estabelecendo relacionamentos comuns.

Os relacionamentos s&o modelados seguindo as restrigdes
impostas pelo modelo THM com relagac aos tipos hierdrquicos e
temporais. Serd estabelecido um relacionamentoc entre classes
(origem e destino), abrangendo as solicitag¢des com respeito &s
cardinalidades ou tipos que envolvem os relacionamentos com
relagdo a classe e membros, a composigdo de chaves e a

manutengdo de valores anteriores (entidades preservadas).

Por exemplo, o relacionamento "numero-de" entre as classes
"FONE e PESSOA" tem cardinalidade (1,1) e existe também um
relacionamento entre "PESSOA e FONE" identificado como
relacionamento "tem-fone" e cardinalidade (0,%)

(relacionamento inverso especificado).
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Caso nao se especifique o nome do relacionamento entre uma
classe origem (anteriormente destino) da mesma classe destino
(anteriormente origem), serd automaticamente especificado o nome
do relacionamento como sendo o prefixo "INV" concatenado com a
especificagao anterior dada a classe destino e origem

(especificagéo de um relacionamento inverso).

As figuras 6.36, 6.37, 6.38, 6.39, 6.40, 6.41 e 6.42
apresentam os dados que foram captados durante a modelagem dos

relacionamentos comuns.

prmmm—————— $mmmm———— e $mmm———— e ——— +
: : : : : :
i Indice |Status_m! Val 1 ! Val_2 ! val 3 :
o ——— $-——————— o ————— $-————— o +
: 1 : 07 : 1 ; 7 \ numero_de t
. 2 . 07 - 5 - 1 i tem_fone :
¢ 3 : 07 i 1 ! 4 | em :
! 4 : 07 - 4 - 1 { inv_em !
i\ 5 . 07 - 4 : 2 , tem_prefixo '
: 6 i 07 : 2 i 4 i e_prefixo !
: 7 ! 07 - 5 ! 6 i tem_nome i
' 8 ! 07 : 6 : 5 { inv_tem_nome |
! 9 | 07 : 1 : 9 i gquantos )
V10 ! 07 : 9 g 1 \ inv_quantos -
i 11 ] 07 : T . 8 i tem_irmao -
V12 / 07 ! 8 ! 7 | tem_irma :
R 1 07 : 7 : 8 \ casada_com A
p 14 . 07 - 8 - 7 | casado_com -
H d ' ' i ]
e +

Figura 6.36 : Dados armazenados na tabela RELAC.DAT.
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Figura 6.37

Dados armazenados na tabela CARDMAX.DAT.
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Dados armazenados na tabela PRE_REL.DAT.
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Figura 6.39
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Dados armazenados na tabela TIP_CM.DAT.

Figura 6.40
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Figura 6.41
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Status_ m

1

]
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Dados armazenados na tabela CHAVE.DAT.

Figura 6.42
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Algoritmo MODELA_REL_ENTRE_CLASSE.

e e T e p—
e e e . -

inicio
Repita para sempre
Estabelece_ou_seleciona_classe
Se classe existe
entao
Avalia_indice_na_Tabfs(indice)
Se Indice existe na Tabfs
entéo
Estabelece_relacionamento
Define_cardinalidade
Identifica_chave
Opcao_manter_valores_anteriores
Se opg¢do confirmada
entao
Valorar_quantidade
fim se
Distingue_tipo_relacionamento
Grava_dat(indice)
Grava_meta(indice)
fim se
fim se
fim repita
fim algoritmo.

Algoritmo MODELAGEM_DE_TEMPO.

inicio
Repita para sempre
Estabelece_ou_seleciona classe
Se classe existe
entao
Avalia_ indice_na_Tabfs(indice)
Se 1Indice existe na Tabfs
entdo
Verifica_se_existe_ parametro_de_ tempo
Se parametro existe

entéo
Altera_parametro_tempo
senao
Atribui_parametro_de_tempo
fim se

Grava_dat(indice)
Grava_meta(indice)
fim se
fim se
fim repita
fim algoritmo.
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Algoritmo ESTABELECE_OU_SELECIONA_CLASSE.

e T R —
T T T T

inicio
Ler classe definida pelo usudrio
Se classe do usuAric nao existir no classe.dat
entao
Enquanto classe ndo for escolhida faga
Mostra_classe
Confirma classe escolhida
fim enquanto
fim se
fim algoritmo.

Algoritmo MODELA_TEMPORAIS.

indleio
Estabelece_ou_seleciona_classe
Se classe existe
entéo
preclasse & igual & classe
Estabelece_ou_seleciona classe
Se classe existe e classe <> preclasse
entdo
posclasse é igual a classe
Define_rel_pré_pods
fim se
fim se
fim algoritmo.

Algoritmo RELATORIO_E_GERAGAO_TECD.

—————————— -

inicio
Enquanto ndo for fim da Tabmeta facga
Leia registro da Tabmeta
Enquanto solugao_i <> 0
Imprime arquivo_dat(solugéo_i)
Gera_tecd(solugao_i)
fim enquanto
fim enquanto
fim algoritmo.
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Algoritmo DIAGNOSTICO_FINALIZA.

inicio
Enquanto ndo for fim da Tabmeta faga

Leia registro da Tabmeta

Engquanto solugao_i <> 0
Localiza solugao na Tabfs

fim enguanto

Se solugéo_i da Tabmeta & igual a status i a
status_n da Tabfs

entao
Imprime _diagndstico_classe completa
senao
Imprime_diagndstico_falta_modelar
fim se

fim enquanto
fim algoritmo.
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Estrutura de dados que representam as construgdes

arguiteturais do exemplo apresentado.

Figura 6.43
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7. CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

O principal objetivo deste trabalho é o de proporcionar
aos wusulrios de diferentes niveis de conhecimento a formalizagao
de sistemas de informagao, e a geragao do formalismo
estdtico consistente de uma aplicag@o de esquema conceitual de

dados.

A semaAntica da aplicagao ¢ retirada de uma porgédo do mundo
real, através de processos automdticos que seguem uma
metodologia, a qual é aplicada ao modelo semantico de dados THM,

e representado em um BC que fol introduzido ao sistema.

0 esquema conceitual gerado serd posteriormente mapeado para
o esquema interno relacional, sendo este o inicio da fase de

implementagao, desta feita sem o uso da LDD/THM.

0 programa DESCONT-THM escrito em TURBO PASCAL, tem
aproximadamente 9.000 linhas de cdédigo fonte, compilado na versao
3.1, gerando um cdédigo fonte no limite mAximo da capacidade
oferecida por esta versao. Foi deixada para o futuro a adaptagao

do programa DESCONT-THM para a versao 4.0 .

Para a evolugao consequente do trabalho, deve-se pensar na
integragéo desta ferramenta com as demais descritas no

capitulo 1.

Seguindo a idéia da integragdo estabelecida para o sistema
SISDECO-THM (em desenvolvimento), as TECDs serdo utilizadas para

consisténcias das tabelas de esquema conceitual de operagoes,
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possibilitando a partir do SISDECO-THM executar fungdes do

DESCONT-THM.

.. Notadamente, o TURBO PASCAL apresentou incongruéncias
durante alguns procedimentos relacionados aos "frames" e, seria
interessante utilizar para um BC baseado em frames, uma linguagem

de programagao orientada a objetos.

Outro trabalho que pode ser desenvolvido ¢ umz ferramenta

grafica amigavel gque represente os aspectos estaticos de uma

aplicagao (utilizando simbologia conforme notagao grafica
mostradeo no apeéndice C). Esta ferramenta geraria as TECDs a
partir da estrutura grafica adquirida da aplicagéo,

ou Vvice-versa.

102



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ANSI75]

[ATRES80]

[BACHT7T7]

[BPP76]

[ BROD84 ]

[BWTT7]

[CT88]

[CERI85]

ANSI/X3/SPARC (Standards Planning and Requirements
Committee), " Interino Report from the Study Group
on Database Management System " FDT (Bulletin of
ACM SIGMOD), Vol. 7, N. 2, 1975.

ATRE, S., " Data Base: Structured Techniques for
Design, Performance, and Management".
Addison-Wesley, New York, 1980.

BACHMAN, C.W. " The Role Concept in Data Model ".
Proc. 3rd International Conference on Very Large
Database, Tokio, Japan, October 1977.

BRACCHI, G.; P.PAOLINI; and G. PELAGATTI, " Binary
Logical Association in Data Modelling " in J.M.
Nijssen (ed), Modelling in Data Base Managment

System (Proc. IFIP TCZ Conference, Freudenstadt),
North-Holland, Amsterdam, The Netherlands, 1976.

BRODIE, M.L. " On the Development of Data Models ".
Topics 1in Information Systems: On Conceptual
Modelling, Spring-Verlag, New York, 1984.

BOBROW, D & WINOGRAD, T. " Cognitive Science ".
1(1).1977. pag. 3 - 46. (in Reading’s in KR-1986).

CARNOTA, R.J. & TESZKIEWICZ, -A.D." Sistemas Expertos y
Representacion del Conocimiento ". II1I EBAI Escola
Brasileiro Argentina de Informatica, Curitiba,

Janeiro 1988.

CERI, S. " Methodology and Tools for Data Base
Design". North-Holland, Amsterdam 1985.

103



[CHENT76]

[CHIA88]

[CHILT77]

[CHUB3]

[CODD70]

[CS85]

[CUNH88]

[DATES1]

[ FERR87]

CHEN, P.P.S. " The Entity-Relationship Model: Toward

a Unified View of Data ". ACM Transactions on
Database Systems, Vol. 1, N. 1, March 1976.

CHIANCA, M.E.P.T. " Oftalmo: Um Sistema Especialista
para Diagndstico de Sindromes Oculares e
Dissertagédo de Mestrado, Departamento de Sistemas e
Computagéo, UFPB, 1986.

CHILD, D L "Extended Set Theory". Proc. 3rd
International Conference on Very Large Database,
Tokio, Japan, October 1977.

CHU, S.Y. " Banco de Dados: Organizagéo, Sistemas,
Administragao". Atlas, Sao Paulo, 1983.

copb, E.F., " A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks ". Communications of the ACM,
Vol. 13, N. 6, June 1970, pp. 377 - 387.

CUNHA, J.F., SCHIEL, U. " Representagao do Modelo
Semdntico de Dados THM ". Departamento de Sistemas
e Computagao da UFPB, Relatdrio Técnico, Campina
Grande, Fevereiro 1985.

CUNHA, J.F. " Mapeamento do Modelo Semantico de Dados
THM para o Modelo Relacional ". Dissertagéo de
Mestrado, Departamento de Sistemas e Computagao,
UFPB, 1988.

DATE, C.J., " An Introduction to Database Systems, 3rd
ed., Addison-Wesley, Reading, Mass, 1981.

FERREIRA, A. " Sistema de Efeitos Colaterais do
Modelo THM ". Disserta¢do de Mestrado, Departamento
de Sistemas e Computagaoc, UFPB, 1987.

104



[FK85] FIKES, R. & KEHLER,T. " The Role of Frame-Based
Representation in Reasoning"”". Communications of the
ACM. Division, 28(9): 904 - 920, Sept. 1985.

[FS86] FURTADO, A.L & dos SANTOS, C.S., " Organizagdo de
Banco de Dados". Campus, Rio de Janeiro, 1986.

[GRI82] GRIETHUYSEN, J.J. (ed), " Concepts and Terminology
for the Cecnceptual Schema and Informations Base'".
ISO TC 97/SC5/WG3, 1982.

[HSY85] HORNDASCH, A.A., STUDER, Ry & YASDI, Rey " An
Approach to Conceptual Schema Design of Information
Svstem ". In: Working Conference on Theoretical and
Formal Aspects on Information Systems, Sigtges,

Espanha, North-Holland, 1985.

[HUBBS81 ] HUBBARD, G.U. " Computer-Assisted Data Base Design
Van Nostrand Reinhold, New York, 1981.

[JACO82] JACOBS, B.E. " On Database Logic ". Journal of the
ACM, Vol. 29, N. 2, April 1982, pp 310. - 332.

[KVIT88] KVITA, AcM . " Resolucion de FProblemas con
Inteligencia Artificial . EET EBAI Escola
Brasileiro Argentina de Informatica, Curitiba,

Janeiro 1988.

[MINST75] MINSKY, M. " A Framework for Representing Knowledge ".
in P. Winston (eds.), The Psychology of Computer
Vision, McGraw-Hill, New York,1975, pp. 211 - 277.

[MS85] MEDEIROS, C.L.G. & SCHIEL, U. " Projeto do Esquema
Conceitual para Sistemas de Informagdes: Uma
abordagem usando a metodologia THM ". Anais do

SEMISH, Porto Alegre, 1986.

105



[PASS87]

[SCHI82]

[SCHI84]

[SETZ86]

[TURAST)

[ULLM80]

[WE79]

PASSOS, E.P.L. " Sistemas com Base em Conhecimentos ".
VII Congresso da Sociedade Brasileira da
Computagao - VI JAI - Salvador, Julho 1987.

SCHIEL, U. " The Temporal-Hierarchic Data podel ".
Bericht 10/82, Univ. Stuttgart, 1982.

SCHIEL, U. " Um Modelo Semantico de Dados e seu
Mapeamento para um Esquema Relacional Interno".
Tese de Doutorado, Univ. de Stuttgart (em alemzo).

SETZER, V.W. " Banco de Dados: Conceitos, Modelo,
Gerenciadores, Projeto Légico, Projeto Fisico".
Edgard Blucher, Sao Paulo, 1986.

TURAZI, A. " Sistema de Eventos e Triggers do Modelo
THM ". Dissertagdaoc de Mestrado, Departamento de
Sistemas e Computagdo, UFPB, 1987.

ULLMAN, J.D. " Principles of Database Systems ".
Computer Science Press, Potomac, Maryland, 1980.

WIEDERHOLD, G. & R. EL-MASRI, " The Structural Model
for Data Base Design ". Proc. International
Conference on the Entity-Relationship Approach to
Systems Analysis and Design, Los Angeles, Calif.,

December 1979.

106



APENDICE A

SINTAXE DA LINGUAGEM DE DEFINIGAO DE DADOS LDD/THM

A LDD/THM permite ao ABD definir a parte estrutural completa
do ECD, 1incluindo a definig@o de classes com suas relagdes,
papéis, agregagdes € agrupamentos. Neste apéndice esta
convencionado que as palavras reservadas séo escritas em negrito

e minusculas (ver notagao sintaxe na Fig. Al).

class <nome da classe>
{class relationships}
[<nome rel.> ","<cl.relacionada>
'(’<card_min>,<card_max>’>’']*
" "

[pre-classe "," <cl.relacionada>{exclusivel}]*
[post-classe",” <cl.relacionada>{exclusive}]*}

{member relationships
[<rel-name>:<related class>’(’<card_min><card max>')’
{with old values}]+}

((keys are ([<lista de chaves>]+ : inherited)
({tvpe <tipo> {format <especificagao>>>

[<def.papel>]*
[<def.agrupamento>]
[<def.agregacao>]

{parameters: with time {and lifetime <constante>
<unidade de tempo>}}

<define papel>::=
' with role <nome do papel>
gives subclasses (<lista de classe> {explicit}
by predicate <predicado>:
using<relacionamento> as index
parameters: (disjunctive : covering )
<def. agregagao>::=
agregation of (<lista de classes> (all : explicit>:
<classe-1, classe-2> by
<relacionamento>] {exclusive})
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<def.agrupamento> ::=
grouping of (<nome da classe> (all : explicit) :
grouping of (<nome da classe> (all : explicit):
by predicate <predicado> :
using <relacionamento>

e ettt e D e +
! Notagdo da Sintaxe -
: % ok ok ko ok kR R kR kR ok ok %k :
e et et +
! text em negrito - simbolo terminal :
AR - simbolos terminais -
! 'string’ - o string é um terminal -
! [nomel - ndo terminal :
i {texto} - texto ocorre 0 ou 1 vez !
! [textol* - texto ocorre 0 ou mais vezes |
! [textol+ - texto ocorre 1 ou mais vezes |
i - ou !
T T et +

Figura Al : Notagdc da sintaxe da LDD/THM.
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APENDICE B

SINTAXE DA LINGUAGEM DE MANIPULAGAO DE DADOS LMD/THM

Para a manipulagdo dos dados, a LMD/THM oferece operagdes
primitivas para inserir ou remover determinada entidade em uma

classe, mover uma entidade para outra, estabelecer relacionamento

de uma entidade para outra, remover esse relacionamento ou
atualizar, por remogdo, o antigo e estabelecé-lo para outra
entidade.

Usando essas operagdes e o principio estrutural da LDD/THM,
uma linguagem hierdrquica de operagdes complexas pode ser

construida.

As operagdes sdo iniciadas explicitamente pelo wusudrio ou
chamadas por operagdes explicitas. A notagdo da sintaxe &

mostrada na figura Al (a mesma adotada para a LDD/THM).

operation <nome operagao>

{input parameters
[<nome paré&metro> : <nome classe> (external]:
from DB { by Key <lista chaves>]+}

{output-parameters
[<nome parémetro> : <nome classe> (external:
to DB {by Key <lista chaves>]+}

{pre_conditions

[ (<predicado>{at<tempo>} {otherwise (warning:cancel:error)
{<mensagem>}}> : <cldusula let>>]+}
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body
<declaragdo conjutiva>:
<declaragdo disjuntiva>:
<declaragao interativa>:

{pos_conditions
idem pre_conditions }
<declarag¢aoc conjuntiva> :

[<declaragdo> {only if <predicado>}]+

<declaragao disjuntiva> ::=
case [<predicado> : <declaragao>]+

<declarag¢ao interativa> ::=
for each <condigao> do <declarag&o conjuntiva>

<condig¢ao>::= ((var-entidade>in(<entidade de grupo>:<classe>)):
class <var-classe>) {such that <predicado>}

<declaragao> ::= <operagao primitiva> : <operagao call>:
<cl3usula let>

<{operagao primitiva> ::= (<insert> : <gr-insert> :
<gr-delete> : <nome> : <establish> : <remove> :
<update>) { at<tempo>}

<{operagao call> ::= <nome operagao> "("<lista parametros
entrada>; <lista parametro salda>

<cliusula let> ::= let<varidvel> be<termo>
<insert> ::= insert<termo> into<classe>

delete {<termo> from <classe>}

<delete.

<gr-insert> ::= gr-insert<termo> into <entidade-de-grupo>

<gr-delete> gr-delete<termo> from <entidade-de-grupo>
<move> ::= move<termo> from <classel> to <classe2>

<establish> ::= establish (<termol> : <classe>) <relacionamento>
<termo2>

<{remove> ::= remove(<termol> : <classe>) <relacionamento>
<termo2>

<update> ::= wupdate(<termol> : <classe>) <relacionamento>
<termo2> to <termo3>
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<tempo> ::= (clock.<unidade>{operador aritmético>
<valor numérico>}) : <especificag8o unidade>:
<tupla de tempo> : <intervalo de tempo>

<unidadﬁ> ty= ndayu : umonthu . “year" : uhourn . "minute" :
second"

<especificag¢@o da unidade> ::= <unidade>: <valor>
<intervalo de tempo> ::= "<" <tempo> to <tempo> ">"
<tupla de tempo> ::= <ano><{més><hora><minuto><segundo>
<predicado> ::= <predicado primitive> : <termol>
<operador relacional> <termo2> : not <predicado>

if<predicadol> then <predicado2>
<predicadol> or <predicado2> :

<relacionamento de membros> "("<termol>,<termo2>")"
<termo> ::= <constante> : <varidvel> : <fungao>
<termol><operador aritmético> <termo2> : <termo>
<fungao> ::= <relacionamento membros> "(" <termos> ")"
<relacionamento classe> "(" ")"
<predicado primitivo> ::= in : is-rel : is-a : role-comp ...
<in> ::= <termo> in <classe>
<is-part> :: = is-part "("<entidade simples>,

<entidade agregada> " )"
<nome operagaoco> ::= <Identificador>
<nome parametro> ::= <Identificador>
<nome classe> ::= <Identificador>
<lista chaves> ::= [<Identificador>]
<varidvel> ::= <Identificador>
<constante> ::= <numero> : <string>
<entidade> ::= <var-entidade> : constante
<var-entidade> ::= "X" : "Y" : "Z"
<entidade de grupo> ::= <Identificador> : <constante>

<lista param entrada> ::= <Identificador> : <constante>
[","<lista param>]*
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<lista param salda> ::= Idem param entrada.

<relacionamento> T <relacionamento de membros>
<relacionamento de classe>

<op.aritmético> ::= + : - : % ; /

<valor numérico> ::= <digito> [<digito>]*

<op. relacional> ::= < : > : <= : »>=

<relacionamentos de membros> ::= <termol> <rel.memb> <termo2>
<relacionamento de classe> ::= <classe> <rel.classe> <termo>
<rel. memb> ::= <Identificador>

<rel.classe> ::= <Identificador>

<entidade agregada> ::= "<" <termo> ["," <termo>]*

<classe> ::= <Identificador>

<classe agregada> <Identificador>

<classe componente> ::= <Identificador>

<classe elemento> :: <Identificador>

<classe generalizada> ::= <Identificador>
<subclasse> ::= <Identificador>
<identificador> ::= <letra> [letra : digitol*
< letray :5S A, BisoZ

cdilgiter n oz Ol v 9
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APENDICE C

FORMALISMO GRAFICO DO MODELO THM

CLASSE
! « w OME DO REL ACIONAMENTO
RELACIONAMENTO DE MEMBRO

NOME DO RELACIONAMENTD
RELACIONAMENTO DE CLASSE

GENERALIZACAO ( PAPEL)

SUBCLASSES DISJUNTAS

F
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PAPEL COBRINDO

ne

AGREGACAO

AGRUPAMENTO

CLASSE COM TEMPO

RELACIONAMENTO PRE SIMPLES/ POS SIMPLES e

RELACIONAMENTO PRE EXCLUSIVO/ POSSIMPLES > ——>

RELACIONAMENTO PRE SIMPLES /PGS EXCLUSIVO >S5 A

s

RELACIONAMENTO PRE EXCLUSIVO /POS EXCLUSIVO S>>

!
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APENDICE D
DESCRIGAO DAS TABELAS DE ESQUEMAS CONCEITUAIS DE DADOS

As tabgl?s _ﬂebgsquepas conceituais de dados armazenam oS
dados referentes & modelagem de uma aplicagdo do UD, e sua
estrutura & resultado da execugao do sistema DESCONT-THM, que
tem em seu elenco de fungdes a de substituir a linguagem de

definigio de dados (LDD/THM).

0O conjunto de tabelas fornecidas pelo sistema DESCONT-THM
sao: classes, relacionamentos, generalizagodes e papéis,

agregagoes e agrupamentos.

D.1 Tabela de classe.

CLASSE : (NOME CLASSE, TIPO CLASSE, TIPO ENTIDADE, TEMPO,

TEMPO DE VIDA, EVENTO, EXCLUIDA).

Nome da classe - indica o nome da classe.
Tipe classe - indica se a classe @& de dominio
({Szestdtica ou D=dinamica) ou uma classe

geral (C=composta).

Tipo entidade - indica o tipo da entidade. Além dos trés
tipos padrdes (inteiro, real, string)
podemos ter:

"A" - para entidade agregada.
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"M" - para uma entidade identificada por
relacionamento de membros.

"G" - para a identificag¢do de uma entidade
de subclasse gerada por uma classe

generalizada.

" “Tempo “*" - indica’ se & uma classeé com intervalo de
tempo (S/N).
Tempo de vida - indica o tempo de vida para entidades desta
classe.
Evento - informa se para esta classe existem eventos
da forma " on insert " ou " on delete ".
Excluida - Mostra se existe para a classe uma relagéo

prépria no banco de dados. A principio
toda classe gera uma E_relagdaoc que pode

ser eliminada.

D.2 Tabela de relacionamentos(membros e classes).

RELACIONAMENTOS (NOME RELACIONAMENTO, CAR.MIN, CAR.MAX,
CLASSE ORIGEM, RELAC INVERSO, CARMIN.INV,
CARMAX.INV, ‘ CLASSE RELACIONADA,
IDENTIF.CHAVE, VAL.ANTER, QUANT.VAL, TIPO

RELAC, EVENTO, EXCLUIDA).

Nome relacionamento - indica o nome do relacionamento.

Card.min, Card.max - indicam respectivamente a
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Classe origem

Relac.inverso

Cardmin.inv
e
Cardmax.inv

Classe relacionada

Identif.chave

cardinalidade minima e a
cardinalidade madxima de

relacionamento.

indica a classe que d& origem ao

relacionamento.

indica o relacionamento inverso.

No caso de nao existir
relacionamento inverso, este fica
representado colocando-se o prefixo

INV antes do nome do relacionamento.

indicam, respectivamente, a
cardinalidade minima e maxima do

relacionamento inverso.

indica a classe para a qual existe o

relacionamento.

indica se o relacionamento ¢ ou néao
chave da classe origem, podendo

assumir os seguintes valores:

0 - o relacionamento nao é chave nem
parte da chave.
1 -o relacionamento é chave

principal da classe origem.
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2 - o relacionamento ¢ parte da
chave Principal da classe

origem.

Val.anter - indica se, para o relacionamento

ficam registrados valores anteriores.

Quant.val - indicam a quantidade de valores
anteriores que devem ser conservados

(valor inteiro).

Tipo relac - distingue se o relacionamento & de

classe ou de membro.

Evento - indica se existem, para o)
relacionamento, eventos da forma

” n "

on establish ou on remove .

Excluida - indicam se o relacionamento inverso
esta armazenado no esquema. A
principio todos os relacionamentos
1:1 e n:1 passam a ser atributos,

podendo ser eliminados.

~D.3 Tabela de relacionamentos temporais (PRE-POS).
PRE-POS (PRE-CLASSE, POS-CLASSE, PRE-POS)

Pré-classe - dd o nome da classe da qual sai o

relacionamento temporal.
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Pds-classe - indica a classe para a qual existe o

relacionamento temporal.
Pré-péds - Podendo assumir quatro valores:

ss - 0 relacionamento é

Pré-simples/Péds-simples.

se - o relacionamento é

Pré-simples/Pds-exclusivo.

es .= O relacionamento é

Pré-exclusivo/Péds-simples.
ee - 0 relacionamento é
Pré-exclusivo/Pds-exclusivo.
D.4 Tabela de papéis.

PAPEL (NOME PAPEL, CLASSE, TIPO, REL CONJUNTO)

Nome papel - indica o nome do papel.
Classe - indica o nome da classe na qual o ©papel é
aplicado.
Tipo A - pode assumir os seguintes valores:
"E" - os elementos das subclasses
resultantes sdo indicados

explicitamente.
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"P" - as subclasses s&o determinadas por um

predicado.

"R" - as subclasses s8o determinadas por um

relacionamento de membros.

Rel.conjunto - indica como a generalizagao esta

relacionada com a teoria dos conjuntos:
"D" - as subclasses devem ser disjuntas.

"¢" - a uniao das subclasses devem

formar a classe generalizada.

" "

- nao especificado.

Tabela de generalizagao.
GENERALIZAGOES (SUBCLASSE, CLASSE GENERALIZADA, PAPEL)

Subclasse - indica o nome da classe gerada pela

aplicagao do papel.

Classe generalizada - indica o nome da classe generalizada.
Papel - indica o papel aplicado 4 classe
generalizada.

120



D.6 Tabela de agregacio.
AGREGAGOES (CLASSE COMPONENTE, CLASSE AGREGADA, TIPO)

Classe componente - dAd o nome de uma classe componente

dentro de uma agregagao.

Classe agregada ~ d& o nome da classe agregada.
Tipo - pode assumir os seguintes valores:
"A" - & formade todo o produto

cartesiano sobre as classes

componentes.

"E" - é& deixado ao usudrio a decisdo
de quais entidades das classes
componentes ele reunira em uma

entidade agregada.

D.7 Tabela de agrupamentos.

AGRUPAMENTOS (CLASSE ELEMENTOS, CLASSE GRUPOS, TIPOS)

Classe elementos - da 0 nome da classe de cujas

entidades s#c formados os grupos.

Classe grupos - nome da classe grupos.,.
Tipo -~ assume oS seguintes valores:
"A" - ijidentifica a classe de grupo
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"EH —

" RH

"P"

como conjunto da classe de

elementos.

indica que os grupos devem ser
formados explicitamente pelo
usudrio.

os grupos sao formados com base

em um relacionamento de
membros.
-.indica que o agrupamento é

feito com base em um predicado.
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APENDICE E

TUTORIAL DO SISTEMA DESCONT-THM

E.1. INSTALANDO O DESCONT-THM EM SEU COMPUTADOR.

Configura¢éao badsica do equipamento:
(a) 1 unidade de disco flexivel.

(b) 640 Kbytes de memdria.
E.1.1 - Instalagao do sistema DESCONT em disco virtual.
E.1.1.1 - Preparando seu disco de carga do sistema operacional.
O DESCONT-THM necessita de um arquivo CONFIG.SYS no seu

disco de carga do DOS ( o disco que vocé usa para inicializar seu

computador).
O CONFIG.SYS é composto dos seguintes comandos:

FILES = 20

BUFFERS 20

VDISK 360 512 64

"n *

Obs: O disco do DOS deve conter o arquivo VDISK.SYS, gque &

responsavel pela geragdo do disco virtual em seu eguipamento.
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- * .

E.1.1.2 - Copiando o DESCONT-THM para um disco virtual.

Insira o disco de PROGRAMAS (DISCO N. 1) em uma unidade de
disco (unidade A) e copie os arquivos deste disco para a unidade
de disco virtual (unidade C) que foi gerada no processo de carga

do DOS:

. Inserir o disco de PROGRAMAS na unidade A.
. Digitar "Copy A:%.% C:" <ENTER>
. Digitar C: | ' <ENTER>

Inserir o disco de DADOS (DISCO N. 2) na unidade A,
E.1.2 - Instalagdo do sistema DESCONT-THM em disco rigido.

Insira o disco de PROGRAMAS (DISCO N. 1) na unidada de disco
A e copie os arquives deste disco para a unidade de disco rigido

{unidade D).

Inserir o disco de PROGRAMAS na unidade A.
. Digitar "COPY A:*.¥% D;" <ENTER>
. Digitar D: <ENTER>

Inserir o disco de DADOS (DISCO N. 2) na unidade A.

E.1.3 - Ativando o sistema DESCONT-THM.

Para ativar o sistema, estabelega "Cci" como unidade
corrente, onde se encontram os arquivos de "PROGRAMAS", e digite
"DESCONT" .
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Ao ativar o sistema DESCONT-THM, serd exibida uma tela
informando a versac e local de desenveolvimento do sistema,
mostrando em seguida uma tela que permitird ao usuldrio
[|CJARREGAR as estruturas do DESCONT-THM {Tabform, Tabcon,

Tabacess, Tabdescr) ou [S}JAIR para o sistema operacional.

Ao optar por [CJARREGAR, as estruturas do DESCONT-THM seriao
armazenadas na meméria, diminuindo o tempo de acesso a estas

estruturas em qualgquer das fungdes do DESCONT-THM.

Apds ser feitm & carga das estruturas serd apresentada uma

tela de Menu Principal (Fig. E.1)}).

Neste ponto, o usulrio poderd optar por fazer a MANUTENGAQ
DO BC-THM, MODELAGEM DO EC-THM ou SAIDA DO SISTEMA DESCONT-THM

para o sistema operacional.,

SISTEM DE DESENVOLUIMENTO DE ESGUEMES COMCELTUAIS
wi DESCONT-THM  wax

1

TUNCOES DO DESCONT-THM

1 - Kanutencan do BC-THM
2 - Modelagen do EC-THM
3 - Saida do Sistema

{{ Entre com sua opcio »)

Figura E.1: Menu principal do DESCONT-THM.
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E.2. MANUTENGAO DO BC-THM.

Este mdédulo tem a fungdo de gerar arquivos e registros
para controles e modificar um BC existente ou editar

completamente um BC através do EDFRAME.

E apresentada uma tela (Fig. E.2) que permitira 20
usudrio a geragaoc dos "Arquivos de Dados” e das "Senhas dos
Usudrios” do DESCONT-THM, a "MANUTENGAO do BC-THM" ou "Fim da

-~ 1]
operagao’ .

E.2.1 Geragio de Arquivos de Dados de DESCONT-THM

Esta segdo & responsdvel pela geragdo de um conjunto de
arquivos onde serdo armazenados os valores instanciados durante a

segao de modelagem do EC-THM.

SISTEM: DE DESEN/OLUIMENTO DE ESQUEMRS CONCEITUAIS
%6 DESCONT-TEM e

1 - Geracao dos Arquives de Dados do DESCONT-THM
2 - Geracao das Senhas dos usuarios do DESCONT-THM
3 - Manutencao do 3C-THM

4 - Fin de Operacao

(e Iscolha  sua opcdo )Y

Figura E.2: Fungdes de Manutengac do DESCONT-THM.
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LY

Serao mostradas as telas (Figs.

geral de arquivos a serem gerados.

SISTDW ENVOLUIMENTO DF ESOUEMA TTURTS
" mm DESCONT-THN ms e

E.3 e E.4) contendoe o

%ax WPh CERAL IS ARQUIVOS PARY CERACAO s

1-CLASSE, o1 2-RELAC.WT 3-MOMEREL.DAT  4-CLASSITE.DAT

S-CARDING . DeT  E-CARDMIN.DMT  7-CAROMAX.DAI  B-TIP_MM.IMI

9-PRE_REL.I4T  10-TIE OKDAT  11-RCIACIA.DAT  12-FREPOS.DAT

13-PPCLREL. AT E4-DOPOS.IAT  IS-DX PRE.DRT  16-EMPREROS.IM!

17-HIERARM. AT 18-GENER.D4T 19-PRPEL. IAT 26-NOMPAPEL, DAT

21-L SUBCLA. T 22-PARAMET.DA1  23-TP PRPEL 24-GEN_DOL. 4T
{( Inforwe o numero do Anquive Geracéu N

{{ Para continuacap do mapa tecle (ENTER)

n

Figura E.3: Mapa geral dos arquivos para geragao.

SISTEW: IE DESDWOLUIMENTO DE ESQUEMAS CONCEITURIS
ot DESCONT-THM  week _

fet MPh CERAL DOS USLARTOS PRRA GERACAQ wax

25-GEN_PRED. DAY
29-EXLUSIV. At
33-ACRE_USR. DaT
T1-AGRL _ALL, DAY
41-MEMB_C1A. 8T
&5-ESTATICO. AT

26~CEN ISR, aT
38-TP_AGREG. DaT
34-ncRur e 1
38-aCRY_BX. AT
L2-COMPOSTA. DAY
46-DINNICO. AT

21-AGREG, AT
31-ACRE_ALL. DAl
35-CLA_ELIM, A1
39-AGRE_FHED. Dat
43-CHAVE. AT
47-MR_TEMP, T

28-LOLACOMP. AT
32-4GRE_DP. b1
36-TP_ACRUP. AT
46-CRI_JISR, Dat
44-TP_DONIH. AT
4-SDEA . AT

mapsa

{{ Inforwe o nuwero do Arquivo para Geracdo )} - .
{{ Para Cancelamento da Ceracao tecle IC) 3} comtinuacdo do mapa

Figura E.4: Continua¢dac do mapa dos arquivos.

O usuario podera escolher itens dc¢ mapa para realizar

geragio fisica do arquivo, ou cancelar a operagéao.
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Ao ser estabelecida uma escolha, e esta confirmada, sera
executada a geragao, apresentando as mensagens resultantes da
respectiva situa¢Bo de geragdo (as mensagens do sistema s&o

descritas no apéndice F).

E.2.2 Geragdo de Senhas dos wusudrios do DESCONT-THM.

Serd acionada por um usuAric habilitade (com registro na

tabela de senhas}.

0 usuArio terd cinco oportunidades para que sua habilitagao
seja concedida pelo sistema, caso contrdrio, o sistema seré

desativado.

A figura E.5 ilustra um exemplo de catalogagdoc de senha de

usuario na "Tabsenha".

SISTEM: DE DESBWOLUIMENTO DE ESQUEMAS OONCEITHAIS
o DESCONT-THN s

Gerando SBRA para BC-THN

Qual o Home ?LAURINDO

Entre con 2 SBHA 7

Figura E.5: Gerando senhas para o BC-THM.

E.2.3 - Manutengdo do BC-THM.

Realiza um processco navegacional de leocalizagdo para o
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acesso a um "frame" do BC-THM
EDFRAME, Para a realizagao do
"MANUTENGAO DO BC-THM", o usuério

teste e validag&o de sua habilitagdo

através da ativagao do
processo navegacional da
¢ submetido ao processo de

para acessar "frames".

Quando uma habilitagdao & confirmada, o processo & iniciado

a partir do "Menu Principal" conforme a figura E.6.

A disposig¢do das telas durante o processo navegacional

obedece com rigor & hierarquia do modeloc THM (ver no capitulo 4

Fig. 4,1), cujo objetivo & atingir um elemento "frame"

(representando um elemento terminal).

=) NN PRINCIRAL

mmm— m——————

1, Classe
2, Sub_Frame de (lasse
3. Saida do Sistema

BANCO DE CONKECIMENTO ¥ T K K

\

[—

Entre com sua escolha |

Figura E.6: 1Inlicio do processo navegacional
para acessar frames.

A tela mostrada na figura E.7

ilustra um elemento "frame"

(CLASSE) cujas opgdes oferecidas ao usudrio sdo:

[AJACESSO A0 FRAME

[RIETORNAR (ao elemento superior (um pai) de um elemento

frame).
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BANCG DE COMMECIGENTO ® T W K »

—_—_—————————

==} IDENTIFICACRO DR CLASSE (==

Frame | Classe

__—,,,—————
lCESSO ﬁomﬁlecl (R
RETORMAE Tecle (R )

Figura E.7: Tela de acessoc ac frame,

Se a opgao de acesso for escolhida, sera exibida uma tela
mostrando os superniveis e subnlveis deo "frame" dentro da
taxonomia do BC-THM, enquanto ativa o editor "EDFRAME" e carrega

os "SLOTS" do "frame" que se estd acessando.

A figura E.8 apresenta um exemplo da edig¢do do “frame",

classe gue foi acessada pela opgao acesso mostrada na figura E.7.

=22} Status do Editor de Frawes =z2) alt Tot; 18 Lin 1 Celi 1

s Classe.

SUPEFHIUEL t Classe.

SUBHIVELS ' Relacionanento-com Mewbros,
Relacionamento- (lasse-a-Class e,
Tipes-de-Classe,

H—SLOI \ W-Restricao-da-Classe.,
Rl : Nao-Numerico,
M2 1 Llasse-Unica,
Ra 1 Tamanho-Max-25.
: Desconhecido.

{ Srriecessarw
SH! Transfoma-Naiuscula,
! Troca-Branco-Subl inkad o,

P-SLAT 1 P-Variavel da-Classe
. . Rl i Vanclasse.

Figura E.8: Edigdo de um frame.
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A figura E.9 ilustra "Sub-frames de Classe", que também
poderao ser acessados gquando escolhidos dentro do pProcesso

navegacional em uma estrutura do BC-THM.

BAHCD DE COMMECIMENTO » T K N #

= S!JBJINHI DE CLASSE {=:
1. hhmmmmhmnkﬁn
2. Relacionamento Classe a Classe
3. ¥ewbros de Classe
4, Parawire de Tenpo

Entre com sua escolha |

Figura E.9: Exemplio de subniveis nédo terminais
do frame classe,

E.3. MODELAGEM DO EC- THM

Ao iniciar a "MODELAGEM DO EC-THM", & apresentada uma tela,
solicitando ao usudric informagdes sobre o grau de conhecimento

guanto ao uso do sistema (Fig. E.10).

KCPELAGEN D0 ESQUEM

Qual seu gran de conheciments quanic a0 uso &
% DESCONT-THN  wex

(?):

g T
EPCOES == Hmea Utilizado Poucas Bezes Utidizade Varias Vezes Utilizade

Figura E.10: Grau de conhecimento do usuario.
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As opsdes especificam niveis de conhecimento, (S
consequentemente, influirfo nos niveis de abordagem que o sistema

faz durante o acesso e execugdoc do mddulo de explanagdo.

Em seguida & mostrada nova tela (Fig. E.11), onde séo
apresentadas todas as fungbes da modelagem do EC-THM, gque s&o
necessirias para especificaf os aéﬁectcs estdticos de uma
aplicagdo.

SISTEMR DE DESEMVOLUTMENTO DE ESQUDMAS COHCEITHALS
ot DESCONT-THM  wae

1 - Modelagen de Classe

2 - Modelagen de Relacicnamentos
3 - Modelagen de Tenpo

4 - Relatoric da TECD

5 - Firatiza Hedelagen

{{ oo Fscolla sua opcao e )

Figura E.11: Fung¢des para modelagem do EC-THM.

E.3.1 - Modelagem de Classe.

Ao iniciar a modelagem de uma classe, é apresentada uma tela
(Fig.E.12) contendec o numero da classe que serd modelada e o

usulrio especificard o nome da classe.

No caso da classe ser aceita pelo sistema, serd mostrada
uma tela (Fig. E.13) para obtengdo da identificagdo do tipo

{inteiro, real ou string) das entidades da classe.
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o ———— — —  ——— _————— — |

WODELACRY DE CRASSE

| MODELADG CLASSE Mt 21

QUAL O NOME In CLASSE, OBJETO OU COIS4 ?
T e . - .' . - CARRG L B ' .. ‘:r.'_'.

Figura E.12: Modelando uma classe.

WDELACEN IE CLASSE : |

Escolha umdos tims de {COPCOIS) 52
Pepresentar as entizdes (elementgs) Iiucfgse

PECAS

PCOES ==)  [nteire  Real  String

Figura E.13: Identificando os tipos de uma classe.

Em seguida, o sistema apresenta uma tela onde questiona se
as entidades da classe tém um dominio total ou parcialmente

conhecido (estatico ou dinamico).

Ohs.: Caso a classe nio seja aceita pelo sistema ( nome da classe
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inconsistente), serd3 apresentada uma mensagem de erro, facultando

ao usudrio ativar o médulo de explanagdo, pressionando a tecla

"F1" (Fig. E.14).

w.-

DFLACA0 DE  CLASSE

fis CLASSES sao representacdes do mundo real, e mo mundo real
sao identificadas como sendo os OBJETOS, FATOS ou COISAS.
Exenplo: CARRO, PRODICAO AMUAL, DATA.
CLASSE e un conjunto de MEMBROS com propriedades comms,
$a0 distinguidos dois tipes de CLASSE: COMPOSTA E DE DOMINIO.

{{ Para continuar, pressione qualquer tecla )

Figura E.14: Uma explanagdo solicitada.

Caso o mddulo de explanagio seja ativado, ser@o apresentados
detalhes da referida modelagem que se estd realizando, com o
nivel de conhecimento do usudrio (determinado pelo sistema na
politica de niveis). Ao desativid-lo, o sistema apresenta uma tela
(Fig. E.15) onde obtém o grau de satisfagado do usudrio quanto ao

uso da explanagao.

Gual sen de satisf t
nﬂn* umm? m&ﬁUﬂ‘!

(7))L

PCOES ==)  Pouco Satisfeito Satisfeito Muito Satisfeito

Figura E.15: Grau de satisfagfo para politica de nivel.
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E.3.2 - Modelagem de Relacionamentos.

E apresentada uma tela, mostrada na figura E.16, na qual o
usudrio escolherd o tipo de relacionamento a ser modelado, ou o
mesmo saird da modelagem de relacionamento.

e e e ——————

STDR IO D ESQUDMS OONCETTUAIS
T X g

m

1 = Classel (Relacionamento E 1M cow) Classez
2 - Classel (Relacionamento E MRTE da)  Classel
3 - Clascel (Relacionamento E_FLENENTO da) Classel
4 - Classel (Uma descricao qualquer cow) Classel
5 - Classel (Relacionamento TEHPORAL cow) ClasseZ
b - Saida da Medelagen de Relacionamento

({ ooex Escolhe sua opeio e ))

Figura E.16: Fung¢des da modelagem de relacionamentos.

E.3.2.1 - _Relacionamento hierarquico do tipo E_UM.
E apresentada uma tela (Fig. E.17) na qual o usulrio

fornecerd o nome da classe generalizada.

WDHAGH DE GENERALIZACRO

I Gual o nome da classe generalizada 7 |

Figura E.17: Modelando generalizagodes.
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Caso o usuério ndo forneg¢a nenhum nome (e teclar <ENTER>) o
sistema apresentard uma lista de classes que foram modeladas

anteriormente para que seja feita uma escolha.

No caso da classe ser aceita pelo sistema, serd mostrada
uma tela (Fig. E.18) na qual o usudrio fornecerid o nome do papel

aplicado A classe.

A segulr, o usuério deverd confirmar se os elementos das
subclasses s&o determinados por um predicado ou por um

relacionamento com membros.

Logo apds, o sistema perguntard se as subclasses sao
disjuntas © se a wunido das subclasses geram a classe

generalizada.

—
NODELAGEN DE CENERALIZACRO
|Qual o nowe do papel aplicado a classe ?
— — ——

Figura E.18: Identificando um papel.

3.2.2 - Relacionamento hierdrquico do tipo E_PARTE.

£ apresentada uma tela (Fig. E.19) na qual o wusudrio
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fornecerd o nome da classe agregada.

MODFIACER DE ACRECACAO

Qual o now da clisse agregada

Figura E.19: Modelando agregagdes.

No caso de n@oc ter sidec fornecido nenhum nome, o©o sistema

apresentard a lista de classes que foram modeladas anteriormente.

Se a classe for aceita pelo sistema, serd pedido o nome da
classe componente. Caso o usudrio nac fornega neuhum nome, o
sistema apresentarid a lista de classes modeladas anteriormente.
Ao aceitar uma classe, o sistema questionard se & formado todo

o produto cartesiano sobre as classes componentes.

E.3.2.3 - Relacionamento hierdrquico do tipo E_ELEMENTO.

E apresentada uma tela (Fig. E.20) na qual o wusudrio

fornecerd o nome da classe que & elemento da classe agrupada.
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MODELAGEN DE AGRIPAMENTO

——_ ———— ——— ————
GQual o nome da classe que e elerento da classe agnupada

Figura E.20: Identificando classes elementos.

Sendo a classe aceita pelo sistema, serd apresentada uma
tela, solicitando o nome da classe agrupada, seguido de um pedido

de confirmagdo.

Em segyida, o . usuario deverad confirmar se a classe de grupo
¢ um conjunto de classes de elementos ou se os grupos devem ser

formados explicitamente pelo usudrio ou sdo formados com base em

um relacionamento de membros, ou s&o feitos com base em
predicados.
E.3.2.4 - Uma descrig¢fo gqualquer com uma classe destino.

E apresentada uma tela (Fig. E.21) na qual o sistema
solicitard o nome da classe origem do relacionamento. Logo apds,

serdo requeridos os nomes da classe destino e do relacionamento.
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Figura

Caso

mostrada

= _ _______ — —

IWOELA QN DE RELACIONWNENTOS

e a—a N R EES CEEEEGEEESSS——————.
B R e e ——————

E.21: Modelando relacionamento entre classes.

relacionamento seja aceito pelo

uma tela (Fig. E.22) para obtengao das

mlinima e méxima.

Em

KDELAGEY DE RELACINENTOS

CLASSE ORIGEM :MODELO
CLASSE DESTING: RBRICANTE
Existew no MIHIWO quantosias)
NAELD

para cada

FRERICR{IE
Galop:

Figura E.22: Obtendo cardinalidade.

seguida, serd apresentada uma tela (Fi

sistems,

sera

cardinalidades

g. E.23)

onde

serd questionada a necessidade de se manterem valores anteriores
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para o relacionamento.

WODELACEN DE RELACIOWNENTOS

——
CLASSE CRIGEM :MOPILD

CLASSE DESTING: RERICANTE

v TodeCa) su Todos(as)

WOELO

Estalao) pelacionade(a) com AFDRS UM(R)
FRERICAMTE

Confiree SAN:::

_= — —

Figura E.23: Preservando valores anteriores.

Em seguida, o usudrio deverd confirmar se o relacionamento é
chave, & parte da chave ou nao pertence 4 chave da classe origem.
E.3.2.5 Relacionamento TEMPORAL.

f apresentada uma tela (Fig. E.24) na qual o wusudrio

fornecerd o nome da classe que dA origem aoc relacionamento.

Caso a classe seja aceita pelo sistema, & apresentada uma

tela para obtengdo do nome da classe gque ¢ destino do
relacionamento,

Sendo =& «classe aceita pelo sistema, o usudrio devera
confirmar se toda classe origem deve obrigatoriamente ir, ou

poderd ir para a classe destino.

Em seguida o wusudrio deverad confirmar se toda a <classe
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destino deve obrigatoriamente vir da classe origem ou se uma

classe destino pode vir da classe origem.

——= —

WODELAGEM DE FELACIONRMENTOS TEMPORAIS

| Gual o nome da CLASSE que da origew ao relacionamento?

Figura E.24 : Modelando relacionamentos temporais.

E.3.3 Modelagem de Tempo.
B apresentada na tela (Fig. E.25) onde o sistema pergunta se
o usudrio deseja associar parametro de tempo A uma determinada

classe.

. MODELAGEY DE TD¥PO

Deseja associar parametro de tewpo ‘a CLASSE l
Immn(ym?

Figura E.25 : Associando tempo &s classes.
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Ein caso afirmativo & apresentada uma tela (Fig. E.26) para

obtengac do parametro de tempo da classe.

Caso o tempo de existéncia seja quantificado com o valor ©

(zero) o parametro de tempo da classe & excluido (Fig. E.27).

‘ KIEAGEY DE TG

e ———— — |
Infome paranetro de tewpn da classe
CAR_DE_FARR

tewpo de existenciar 3
unidade de tempo:

Figura E.26 : Especificando tempo localizado
: ou quantidade de tempo.
WDIAGEM DE TDPO
= |

Informe parametro de tempo da classe
CAR_DLISO

tempo de existencial 8
unidade de tewpo:

L  —

Confiree 3 exclusic do parametro de tempo desta classe: (SN

Figura E.27 : Alteragdo do parametro de tempo.
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E.3.4 Relatdrio das TECDs.

E responsdvel pela impressdo das tabelas das TECDs e pela
geragdo dos arquivos (*.map) que sdo as TECDs padronizadas ao

prosterior mapeamento, para um esquema interno relacional.

Neste mdébdulo, serao feitos relatdrios da situagao das
tabelas de CLASSE (Fig. E.28), AGRUPAMENTOS (Fig. E.29),
AGREGAGAO (Fig. E.30), RELACIONAMENTOS TEMPORAIS (Fig. E.31),

GENERALIZAGAO-PAPEIS (Fig. E.32) e RELACIONAMENTOS (Fig. E.33).

Antes de imprimir cada tabela, o sistema solicita

confirmagdo sobre o posicionamento do papel na impressora.

TABELA DE CLASSES

H TN G IR + TORO ¢ ' | )
NG DA QLASK {CLAGSE {ENTIDADC I TENPDIDE VIDA: UNIDADE |EVENTDDELETADA |

o CAlRo

i FABRICANTE

+ CAR_DE_FMBI

+ CAR_EX_GARABEN

+ GRS

+ PESS

| G _MOPLIETARI0
+ CAR_DESTRUIDO

i DRTA

+ M_REEISTRO

L e b

o NORE_RDDELD

1 NORE_Flt

1 WOOELD

1 CONG_COMUCTIVEL
T QUANT IR

| N0_PRODUCAD

1 FRER_POR_AD

+ QAT _CARED

| GARAETE

O OO OO OO0 OO0 O IO OO o
W e e o e TR TR LS TN DM W OH e T DM SR W e D o=
WM MR oA O N MR WK MK NE X M OO I MR L) S0 L) W
W e o W R MR W MR MR W M W NN e NE M M
W W W W e W O NE MR NC O M NC MK MK SK MK MK M W

Figura E.28 : Relatdrio da tabela de classes.

143



NI N APV

- | §3

1 QX A60TT ;mm

1 rEsos LAl )

Figura E.29 : Relatdrio da tabela de agrupamentos.

THELA IE AGEESACAD
H H TR 4
| LSS CONPRENTE V BASTE AGLERADA IMRES
i NI - FAt D b
T FHRRTLANTE FABY_Ht_ND [

Figura E.30 : Relatdrio da tabela de agrega¢des

TABELA € RELACTOMARENTOS TORPORALS PRE P05

f H H .
5 MEOLASK i G TLASSE TS
| LN_DE PR CaR £ _BGARAGTH [
| LAR_EN_BARABEN Can_ER_s0 .3
1 CAE_PLUGO Cal_EX_bAlAGER s 0
+ CAR_EX_UB0 CAR_DESTRUIDO ®

Figura E.31 : Relatédrio da tabela de relacionamentos
temporais pré-péds.

TeTlA B SDERALTIKAD - PAMIS

) H L Vv
i W WK 1 (LG GDELN 17A IR o8 m.m H
1 CMl D€ Pt [« 4] situacaa proer iedate £ | -
T 3 CAL_E¥_GodadEN N CAtRD . situatan propt 1edase £ | B
T MBS CARD sitwacan prosriedaée T | B
{ CAR_DESTRUTRO (IR0 silwaiion wrot iedade 4 | I

Figura E.32 : Relatério da tabela de
generalizagdo-papéis.
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: : : ICALD CARD! IODNT ! WL OMTTER0 ¢ :
E CLASSE BT 1 EELACTORNENTS + OLASSE DT TREN AL SOMKESNNTE (WAL CRELAC: EVCNTO DELETAD
T [ tr s rey WH_EEISTD [ T T T DR B B
{ MBRISTI0 ine_ten_pm rey T [T T S Y T TR T
+ Calg o _o_wiels RRELY LIS T TR T DR TR R
i oL o _modely de Catyg L R T B T B | ] t
| LRI wodusido_en NR_MO0CK w2 o e [ ] | I
1 N HRODCAD i_r otz 1d0_en TARRD [ T T T S T ] [ I
B’ (] ML e FABYICANTE L O ] ] [ I ] ¥
1 FABRICANTE Moda; Carzo L T I TR B | ] | I
| CAEO oo ser _saee oW o v F
T %-1414 i _Lea v st Gtk W2 s« 1o ] | .
| Falt 1oL LY. X ] WOE_Full L/ U U N T | ] | I
T FNRICATE o el CAR_DC,Fist LT T T ¥ | I
+ CALDE Faln 1PTOF It ade FARRITANTT L U T T R | B
T FRHTCATE tabr ica AXELD TN T R T B ] o
1 MOELD ten_far FRIELCANTE LB O R | ] ] o
| FaSLICANTE el _fabe LB I S LI T T B ] LI
| GRNT IR tv_mat_tabt FMIRICANTE LI I S T B4 i | I
o M _ER_GARABEN ot ivtale BARRGER [ I3 T S TR B Y ] [ -
| BENER W LT AL _EN_ AR ABER [ [ T S R R 1 ] [ I
i CAt En S0 oy iviate PESEDA WO s 2 [ 1}
i PESSDA o proerielinie AL B 10 wor s 2 s ] [ I
« CAEX S0 66 e P _MOMIECTALE L IO 1O ) s 20 1 |
LS HOMITTRS V)P {4 DKo LU I T S ] E
I DESTIULDG hta_teslr Wik IO TS I T B | ] ro
-t imv_data_sestr 2 - et 1] L I T I T '] [] | I
! MOOELD Les_bom WOE_WDOELE L IO T Y W B L] | I
N _M0ELD inv_ien_scme L1al] e L ot ] LI
T KDELD Eea_coms (b CONS_ CORBLET TVEL [ I B ] [ | ] | I
| CONG_COmUGTIVEL o _sodelo K0ELD [ T TS TR [] [ 3
L FRRPOR NG COm5_MeS, LOB CONS_CORISTEVTL Wy a2 g ] | I
T COE_[oaisTiveL inv_Cobs_bev_comd B LI L I O R T ] |2
L PR MK NN wal v ey WA _Cakko [ I T IR TR S K | S
LT CAT0 i sl e _rey FAlR_POR_A) [ 2 T R T I [] | I
| FARICANT [N CONS_CORBISTIVEL LT I R T n [
. CE _COMUSTIVEL ' Cons.oed_comb FARLICANTE 2 T R A T

Figura E.33 : Relatério da tabela de relacionamentos.

E.3.5 Finaliza modelagem.

Serd impresso um quadro (Fig.

da modelagem, informando,

o gque falta modelar.

para cada classe,
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http://Ajottli.it
http://in.ln.MLur
http://CM.0C.FMt
http://CM.EK.IE0
http://in.titi.Kstr
http://cnsjH.coM
http://ilV.CMSJtt.COM
http://tjMt.ur.rti
http://iov.fnnt.iu.rej

DIAGNDSTICO DA NOOCLAGEM DAS TECDS
PAGINA 84
VG NS RELAC  CARDNIN  TIPO.REL MELPREPDS YIPPAPCL  TIP_AGREGICHD

TEWOVIDA CLAS_ORIGER  CARD_MAX DELETADD SUECLACGE  RCL_CONJUNTO CLAS_FLEWKTD
EVENTo CLAS DESTIND VAl ANTER PRE_CLAS CLAS_CEMCR  CLAS_COWPONTE CLAD_AGRUPADA

CLASSE DELETADA  IOENT_CHAVE  OTC_VALOR POS_CLAS MONC_PAPCL CLAS AGREGADA TIP_AGRUPKTO
CaeD . 11} 1] L] 0
’ m . 1] L]
L o 1] .
G X 4 L]
FABRICANTE 1] w ] ]
L] L] ] 1]
1] L 0
1} n 0
CAl_DE FRRR 1] » . LY
1] L] w0 0
. L] ]
] 0 ']
TR _IX_BARAGEN ' 1L 1] B )]
m L] " 0
¥ L ©
K 0 Y
CAR_ER_USC 1] ] 0
K 1] 0 n
K ] K
1] 0 ]
PESSO4 1] i) B 1)
1] 0 0 ]
] 0 ']
11 LY 1]
GRF_PROPRIETARID 1] 0 . L]
] 0 1Y) n
1] 1] 0
1] L] 0
1 1K falta wodelar,
) sodelado,
0 SISTERA DESCONT 18

Figura E.34 : Relatdério de diagndstico das classes modeladas.
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APENDICE F

MENSAGENS EXTBIDAS PELO SISTEMA DESCONT-THM

Durante a execugao do DESCONT-THM seréo exibidas vArias
mensagens referentes a uma situagdo corrente. Apresentamos neste
apéndice o conjunteo de mensagens e sua procedéncia, com obijetivo

de auxiliar o usudrio & execugao do sistema.

MENSAGEM 1 : Geragdo cancelada - Arquivo ja existe.

Esta mensagem serd exibida na gerag¢do de um arquivo quando
for solicitada na fung@o de manutengdo do BC-THM; ocorre se um
dos arquivos escolhidos no mapa geral de arquivos Jj& tiver sido

gerado.

MENSAGEM 2 : Inclusdo rejeitada - Senha j& existe.

Serd mostrada esta mensagem durante a execugdao da fungdo de
geragao de senhas, onde a senha informada ao sistema ja existe
catalogado no arquivo "SENHA.DAT".

MENSAGEM 3 : Geragao realizada com sucesso.

Embora esta mensagem nio represente um erro, seréd exibida em
caso de sucesso tanto na geragdo de arquivos de dados quanto na

geragac de senhas.
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MENSAGEM 4 : Tamanho maximo excedido na

identificagdo da classe.

3 .
Este erro serd detectado quando for atribuido a uma classe,

um string com tamanho superior a 25 caracteres,

MENSAGEM 5 : Caractere invalido na

identificagao da classe.

Serd exibida esta mensagem quando for especificado ao nome
da classe algum dos caracteres especiais do tipo

PR SRS I I N N R I W G (TR e S U S SN RS PC I TN I B

MENSAGEM 6 : Classe j& existe.

Esta mensagem serd exibida em caso de determinagao de um
nome gque identificard uma classe e esta classe ja tenha sido

modelada. (Existindo no arquivo CLASSE.DAT).

MENSAGEM 7 : Identificagaoc da classe nao foi considerada.

~

A rejeigdao da identificagao da classe deve-se ao nao
estanciamento de um valor a uma classe gque se estd tentando

‘modelar.

MENSAGEE 8 : Classe origem ndéo pode ser

igual 4 classe destino.

Este erro sera detectado durante a modelagem de
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relacionamentos entre classes, quando for etribuldo o mesmo nome

para as classes origem e classe destino.

MENSAGEM 9 : Relacionamento sd pode ser modelado
como hierdrquico E-UM, para

determinar uma GENERALIZAGZXO.

Esta mensagem de erro serd mostrada durante a modelagem de
relacionamentos, quando a classe origem ou destino tiver sido
modelada anteriormente como classe GENERALIZADA, ndo permitindo

estabelecer relacionamento diferente de hieridrquica do tipo E-UM.

MENSAGEM 10 : Relacionamento sd pode ser modelado
como hierdrquico E-PARTE para

determinar uma AGREGAGAO.

Este erro ocorre quandoc a modelagem da classe origem ou
destino tiver sido modelada anteriormente como classe AGREGADA,
ndao permitindo modelagem diferente de hierdrquico do tipo

E-PARTE.

MENSAGEM 11 : Relacionamento sdé pode ser modelado como
hierdrquico E-ELEMENTO para determinar

um AGRUPAMENTO.

Este erro ocorre durante a modelagem de relacionamento
quando a classe origem ou destino tiver sido modelada

anteriormente como classe AGRUPADA, n&o permitindo modelagem
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diferente de hieridrquico do tipo E-ELEMENTO.

MENSAGEM 12 : Relacicnamento sé pode ser modelado
como PRE-POS para determinar

relacionamento TEMPORAL.

Este erro ocorre durante a modelagem de relacionamento
guando a classe origem ou destinoc tiver sido modelada
anteriormente como pré-classe em um relacionamento TEMPORAL, néao
permitindo wuma modelagem diferente de temporal hierdrquice do

tipo PRE-POS.
MENSAGEM 13 : Tamanho maximo excedido na
identificagdo do relacionamento.
Serd exibida esta mensagem de erro gquando for atribulde a um
relacionamento, um string com tamanho superior a 25 carcteres.
MENSAGEM 14 : Classe desconhecida.
Este erro ocorre gquando se especifica um nome 4 classe
origem ou destino sem que esta tenha sido modelada anteriormente.
‘MENSAGEM 15 : A classe generalizada néo
pode ser uma classe pré-péds.

Esta mensagem serd mostrada guando se tentar estabelecer uma
classe como generalizada e a mesma tiver sido anteriormente

modelada como classe temporal.
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