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R E S U M O 

Neste t r a b a l h o è apresentado o p r o j e t o e a implementação do 

SISTEMA DESCONT-THM, f e r r a m e n t a e s c r i t a em PASCAL e o r i e n t a d a ao 

desenvo l v i m e n t o dos aspectos estáticos da modelagem de 

esquemas c o n c e i t u a i s de dados para o sistema THM (Temporal 

H i e r a r c h i c Data Model). 

Essa f e r r a m e n t a p e r m i t e a obtenção automática do esquema 

c o n c e i t u a i de dados de uma aplicação ( u n i v e r s o de d i s c u r s o ) para 

p o s t e r i o r mapeamento ao esquema de dados r e l a c i o n a l , dando 

c o n t i n u i d a d e ao desenvolvimento das fases de implementação do 

si s t e m a THM. 

0 sistema mantêm interação amigável com o usuário, 

pr o p o r c i o n a n d o captação semântica f i e l a padronização do 

modelo THM. Para i s s o u t i l i z a o modelo de frames (quadros) para 

r e p r e s e n t a r o conhecimento sobre o modelo THM, necessário ao 

processo de inferência que è r e a l i z a d o p e l o sistema. 
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A B S T R A C T 

T h i s work p r e s e n t s t h e d e s i g n and i m p l e m e n t a t i o n of t h e 

DESCONT-THM SYSTEM, a t o o l w r i t t e n i n Pascal and o r i e n t e d 

towards t h e development o f s t a t i c a s p ects of t h e modeling o f 

co n c e p t u a l d a t a schemes f o r t h e systems THM (Temporal H i e r a r c h i c 

Data Model) systems. 

T h i s t o o l a u t o m a t i c a l l y g i v e s t h e c o n c e p t u a l d a t a scheme o f 

an a p p l i c a t i o n ( u n i v e r s e o f d i s c o u r s e ) f o r a post-mapping t o t h e 

r e l a t i o n a l d a t a scheme, g i v i n g c o n t i n u i t y t o t h e development o f 

the i m p l e m e n t a t i o n phases o f the THM system. 

The system m a i n t a i n s a f r i e n d l y i n t e r a c t i o n w i t h t h e 

user , w i t h a semantic c a p t u r e a c c u r a t e t o t h e THM model 

s t a n d a r t . For t h i s i t uses a frame model t o r e p r e s e n t t h e 

knowledge about t h e THM model, necessary to t h e i n f e r e n c e 

p r o c e s s i n g made by t h e system. 
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Em 1984 f o i concluída no I n s t i t u t o de Informática da 

U n i v e r s i d a d e de S t u t t g a r t , Alemanha O c i d e n t a l , uma t e s e de 

doutoramento [SCHI84] i n t i t u l a d a : " Um Modelo Semântico de Dados 

par a Esquemas C o n c e i t u a i s e sua Transformação para Esquemas 

I n t e r n o s R e l a c i o n a i s " de a u t o r i a de U l r i c h S c h i e l , c u j o modelo 

semântico f o r m a l i z a d o para o mapeamento f o i o t e m p o r a l 

hierárquico, também d e s e n v o l v i d o p e l o a u t o r . 

As características deste modelo p r o p o r c i o n a r a m a idealização 

de um p r o j e t o de Banco de Dados (BD) em THM ( p r o p o s t a de 

transformação do modelo THM para o modelo r e l a c i o n a l ) onde cada 

módulo da configuração g e r a l do sistema THM comporta técnicas 

e s p e c i f i c a s , a cada etapa do p r o j e t o . 

Na f i g u r a 1.1 será mostrada a abrangência do t r a b a l h o ora 

d e s c r i t o como componente de um p r o j e t o do esquema c o n c e i t u a i , 

onde são i n d i c a d a s as fases de um p r o j e t o de BD baseado no modelo 

semântico de dados THM. 

A configuração g e r a l e n c o n t r a - s e s u b d i v i d i d a nas s e g u i n t e s 

etapas: 

( a ) p r o j e t o do esquema c o n c e i t u a i ; 

( b ) verificação dos e f e i t o s c o l a t e r a i s ; 

( c ) s istema de eventos e " t r i g g e r s " ; 

( d ) mapeamento do esquema c o n c e i t u a i ; 

(e) i n t e r f a c e PASCAL/SQL. 

1 



O p r o j e t o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esquema c o n c e i t u a i c o n s i s t e na abordagem f o r m a l 

de um sist e m a de aplicação, composto de um sub-sistema 

responsável p e l a modelagem dos aspectos estáticos, denominado de 

DESCONT-THM d e s c r i t o na p r e s e n t e dissertação, e um o u t r o 

sub-sistema, c u j a r e s p o n s a b i l i d a d e è a de modelagem dos aspectos 

dinâmicos de uma aplicação, i n t i t u l a d o SISDECO-THM, em fa s e de 

des e n v o l v i m e n t o . 

A definição do esquema c o n c e i t u a i será r e a l i z a d a de forma 

amigável ( i n t e r a t i v a ) , através desses d o i s sub-sistemas que 

s u b s t i t u e m , com r e c u r s o s satisfatórios, a m e t o d o l o g i a d e s c r i t a em 

[MS85], e como p r o d u t o f i n a l do t r a b a l h o a q u i d e s c r i t o , será 

gerado o esquema c o n c e i t u a i de dados. 

A verificação dos e f e i t o s c o l a t e r a i s [FERR87] é r e a l i z a d a , 

u t i l i z a n d o - s e o esquema de operações e x i s t e n t e . A verificação 

c o n s i s t e em saber se as operações mantêm a semântica e s t r u t u r a l , 

que f o i d e f i n i d a a n t e r i o r m e n t e no esquema c o n c e i t u a i de dados. 

Caso uma operação apresente e r r o semântico, o sist e m a de e f e i t o s 

c o l a t e r a i s incluirá declarações a e s t a operação e, com i s t o , 

estará g a r a n t i n d o a i n t e g r i d a d e dos dados tornando-o c o n s i s t e n t e 

com um esquema. 

As operações e transações em um BD são chamadas de eventos. 

Um evento è composto por um p r e d i c a d o que e s p e c i f i c a em qua l 

condição o evento t o r n a - s e v e r d a d e i r o . Neste caso, uma ou mais 

ações são d i s p a r a d a s por " t r i g g e r s " que executam as 

transformações no si s t e m a , c o r r e s p o n d e n t e s ao evento. 
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A automatização dos eventos p r e v i s t o s p r o p o r c i o n a r e c u r s o 

a d i c i o n a l , podendo com i s s o g e r a r soluções e f o r n e c e r subsídios 

par a formação de novos eventos, e v i t a n d o que procedimentos não 

sejam e f e t u a d o s . Em [TURA87] è d e s c r i t o o sistema de eventos e 

" t r i g g e r s " . 

' 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mapeamento do esquema c o n c e i t u a i è d i v i d i d o em duas 

etapas: o mapeamento do esquema c o n c e i t u a i de dados para um 

esquema de dados r e l a c i o n a l e q u i v a l e n t e , e o mapeamento do 

esquema c o n c e i t u a i de operações para as operações THM 

executáveis. 

Um a r q u i v o será gerado contendo a codificação de comandos 

SQL, c u j o o b j e t i v o è o de c r i a r relações que foram geradas p e l o 

mapeamento do esquema c o n c e i t u a i de dados. Um sis t e m a de 

gerenciamento de banco de dados r e l a c i o n a l acessarà e s t e a r q u i v o 

e criará o esquema r e l a c i o n a l . 

Todas as operações THM executáveis serão t r a n s f o r m a d a s em 

procedimentos PASCAL. Esta fase do p r o j e t o é d e t a l h a d a em 

[CUNH88]. 

A i n t e r f a c e PASCAL/SQL permitirá a implantação do BD com o 

esquema de dados r e l a c i o n a l ; e a manipulação do BD è f e i t a 

através da ativação das operações THM executáveis (representação 

do esquema c o n c e i t u a i de operações). 
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F i g u r a 1.1 : Fases de um p r o j e t o de BD em THM. 

Este t r a b a l h o tem duas f i n a l i d a d e s p r i n c i p a i s : a p r i m e i r a , 

p e r m i t i r aos usuários do modelo THM u t i l i z a r as f a c i l i d a d e s 

atribuídas ao si s t e m a DESCONT-THM, através de i n t e r f a c e 

amigável a q u a l , por ser apoiada em técnicas de Inteligência 

A r t i f i c i a l ( I A ) , o f e r e c e opção d i f e r e n t e da linguagem de 

definição de dados LDD/THM ou de metodologias t r a d i c i o n a i s , 

[HSY85,MS85] c u j a f i n a l i d a d e è a mesma ( o b t e r o esquema 



c o n c e i t u a i de dados); a segunda, a u x i l i a r no apre n d i z a d o do 

modelo THM, através dos n i v e i s de abordagem na explanação dos 

c o n c e i t o s do THM. 

0 CAPITULO 2 apr e s e n t a p a r t i c u l a r i d a d e s e o b j e t i v o s das 

fase s de um p r o j e t o de BD c o n v e n c i o n a l , c l a s s i f i c a n d o os usuários 

de BD's e i d e n t i f i c a n d o os benefícios r e s u l t a n t e s de um p r o j e t o 

i d e a l . 

O CAPITULO 3 ap r e s e n t a panorama sumário das várias 

gerações de modelos de dados; são c l a s s i f i c a d o s e os aspectos que 

d i s t i n g u e m os modelos a f i n s são r e s s a l t a d o s . 

0 CAPITULO 4 r e f e r e - s e á apresentação do modelo semântico de 

dados THM com n i v e l de detalhamento s u f i c i e n t e á compreensão do 

r e s t a n t e do t r a b a l h o . 

0 CAPITULO 5 contém descrição e a r q u i t e t u r a do DESCONT-THM, 

com ênfase na representação do conhecimento do modelo THM, o 

t i p o de inferência u t i l i z a d a d u r a n t e os procedimentos da 

modelagem e suas c a r a c t e r ! s t i c a s básicas. 

0 CAPITULO 6 apresenta a e s t r u t u r a i n t e r n a adotada para o 

si s t e m a e um exemplo do armazenamento dos v a l o r e s i n s t a n c i a d o s na 

e s t r u t u r a i n t e r n a , i n c l u i n d o a descrição da gerência dessas 

e s t r u t u r a s . 

0 CAPITULO 7 resume as p r i n c i p a i s conclusões o b t i d a s no 

desenvolvimento deste t r a b a l h o , além de p r o p o r algumas sugestões 

em termos de c o n t i n u i d a d e do mesmo. 
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2. PARTICULARIDADES DE UM PROJETO DE BANCO DE DADOS (BD). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 O b j e t i v o s de um p r o j e t o de BD. 

Os avanços tecnológicos na área de informática ocorrem de 

forma rápida, p r o p o r c i o n a n d o como r e s u l t a d o i m e d i a t o , as 

sofisticações nos processos automatizados de uma organização 

[FS86 ] . 

A análise dos o b j e t i v o s c o n s i d e r a os s e g u i n t e s a s p e c t o s : 

(1 ) P r o p r i e d a d e s das fases do des e n v o l v i m e n t o de um 

p r o j e t o de BD [HUBB81], a saber: 

(a ) e l e v a r a q u a l i d a d e dos p r o j e t o s de BD; 

(b) d i m i n u i r o tempo de desenvolvimento nos p r o j e t o s de BD. 

(2) O b j e t i v o s a serem alcançados com o dese n v o l v i m e n t o 

de um p r o j e t o de BD, os q u a i s segundo [DATE81] devem 

ser: 

( a ) redução de redundâncias; 

(b) diminuição da inconsistência; 

( c ) c o m p a r t i l h a m e n t o dos dados; 

( d ) p o s s i b i l i d a d e de padronização; 

(e) manutenção da i n t e g r i d a d e ; 

( f ) balanceamento das necessidades c o n f l i t a n t e s ; 

( g ) independência de dados. 
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2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fases de um p r o j e t o de BD. 

As fases de um p r o j e t o de BD, apresentada na f i g u r a 2.1 

[DATE81] referem-se á organização das informações, usando a 

abordagem da " Standards P l a n n i n g and Requirements Committee" do 

"American N a t i o n a l Standards Committee on Computer and 

I n f o r m a t i o n P r o c e s s i n g " [ANSI/X3/SPARC], que sugere c o n s i d e r a r 

os três esquemas s e g u i n t e s : 

(a) esquema e x t e r n o - corresponde á representação, do ponto 

de v i s t a de cada t i p o de usuário, sobre o u n i v e r s o de 

d i s c u r s o das informações. T a i s informações sò podem ser 

manipuladas através de operações determinadas e 

i n e r e n t e s a cada esquema e x t e r n o . 

Um esquema e x t e r n o não deve c o n f l i t a r com os esquemas 

c o n c e i t u a i s ou com q u a l q u e r o u t r o esquema e x t e r n o 

modelado, devendo haver t o t a l c o m p a t i b i l i d a d e e n t r e as 

e s t r u t u r a s lógicas e os t i p o s de SGBD's e x i s t e n t e s 

[FS86, ATRE80]. 

(b) esquema c o n c e i t u a i - corresponde á representação g e r a l 

de uma p a r t e do mundo r e a l ( u n i v e r s o de d i s c u r s o ) , visão 

e s t a que influenciará d i r e t a m e n t e no u n i v e r s o de 

abrangência do BD. 

No esquema c o n c e i t u a i , a modelagem não deve ser 

conjugada com as características de s o f t w a r e e de 
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hardware, como também, não deve t r a t a r de aspectos 

r e l a c i o n a d o s com a eficiência, memória e t c . A 

preocupação máxima è t a n t o p a r a e v i d e n c i a r a p r i o r i d a d e 

e x i s t e n t e na conceituação de e n t i d a d e s , a t r i b u t o s e 

r e l a c i o n a m e n t o s , quanto na dissociação e n t r e o esquema 

c o n c e i t u a i e os si s t e m a s de gerenciamento de BD (SGBD) 

[FS86]. 

esquema i n t e r n o - corresponde á representação da 

configuração do armazenamento e da manipulação de 

informações. O esquema i n t e r n o depende da e s c o l h a t a n t o 

de um modelo de dados quanto de um SGBD. T a i s es c o l h a s 

são necessárias porque uma organização terá que 

d e c i d i r e n t r e usar um dos sistemas disponíveis ou 

de s e n v o l v e r um próprio que atenda ás características 

e s p e c i f i c a s d i f e r e n c i a d a s de um sistema de propósito 

g e r a l [FS86,HUBB81]. 
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Para o bom desempenho de todas as e s t r u t u r a s que são 

p r o j e t a d a s ao longo das fas e s de um p r o j e t o de BD, è e s s e n c i a l 

p o s s i b i l i t a r o uso de um número considerável de l i n g u a g e n s , para 

que sejam u t i l i z a d a s por d i f e r e n t e s t i p o s de usuários. 

A classificação c o n v e n c i o n a l dos t i p o s de usuários de BD 

è apresentada na f i g u r a 2.2; segue uma descrição de [CHU83]. 

( a ) a d m i n i s t r a d o r de banco de dados (ABD) - u t i l i z a as 

li n g u a g e n s de definição de dados (LDD) e de manipulação 

de dados (LMD) e os utilitários do SGBD. 

(b) programador de aplicações (PA) - u t i l i z a l i n g u a g e n s com 

procedimentos do t i p o COBOL, PL/1, e t c . 

( c ) usuário i n t e r a t i v o ( U I ) - u t i l i z a programas i n t e r a t i v o s 

de c o n s u l t a s "LINGUAGENS DE QUARTA GERAÇÃO". 

(d) usuário paramétrico (UP) - u t i l i z a programas de 

c o n s u l t a s com t e l a s programadas. 
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.2 : Ti p o s de usuários de um BD. 

2.3 Benefícios r e s u l t a n t e s de um p r o j e t o i d e a l . 

As d i s p o n i b i l i d a d e s técnicas que foram apresentadas n e s t e 

c a p i t u l o o b j e t i v a m , e x c l u s i v a m e n t e , a j u d a r um p r o j e t i s t a de BD a 

amenizar a difícil t a r e f a e x i g i d a d u r a n t e as f a s e s de 

des e n v o l v i m e n t o de BD, e c o n t r i b u i r p ara uma análise mais 

m e t i c u l o s a , t o r n a n d o a r i q u e z a semântica de uma modelagem cada 

vez mais completa. O r e s u l t a d o d i r e t o será o aumento da q u a l i d a d e 

de um p r o j e t o de BD e a redução de seu c i c l o de d e s e n v o l v i m e n t o . 

Os parâmetros que i n f l u e n c i a m na melhora da q u a l i d a d e de um 

p r o j e t o são dependentes de : 
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( a ) análise d e t a l h a d a das especificações de uma aplicação; 

(b) detecção de e r r o s ; 

( c ) inconsistências; 

(d) omissões de informações; 

(e ) identificação de redundâncias; 

( f ) identificação de a l t e r n a t i v a s e s t r u t u r a i s de um p r o j e t o ; 

( g ) análise de desempenho e estudos e x t e n s i v o s c o n v e n i e n t e s ; 

( h ) parâmetro a d i c i o n a l a s er c o n s i d e r a d o , que è a não 

modelagem de associações t r a n s i t i v a s . 

A redução do c i c l o de v i d a de desenvolvimento de um p r o j e t o 

de BD, dá-se p e l a diminuição do numero de interações e do tempo 

de cada interação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MODELO DE DADOS: UMA TAXONOMIA. 

Três gerações de modelos de dados estão amplamente 

d i f u n d i d a s ; e n t r e t a n t o as pesquisas a t u a i s d i r e c i o n a m - s e no 

s e n t i d o de i n c o r p o r a r nova geração. Em [BROD84] è f e i t a uma 

abordagem que engloba os s e g u i n t e s modelos: 

(a ) modelos de dados p r i m i t i v o s ; 

( b ) modelos de dados clássicos; 

( c ) modelos de dados semânticos; 

(d) modelos de dados semânticos de p r o p i s i t o s e s p e c i a i s . 

3.1 Modelos de dados p r i m i t i v o s . 

Nos modelo de dados p r i m i t i v o s , a representação dos o b j e t o s 

está d i s p o s t a em forma de r e g i s t r o s , que por sua vez, são 

agrupados em a r q u i v o s . Os r e l a c i o n a m e n t o s e n t r e o b j e t o s são 

e s t a b e l e c i d o s u t i l i z a n d o - s e Índices e l i s t a s i n v e r t i d a s , e as 

operações disponíveis são r e s t r i t a s , p e r m i t i n d o , apenas, l e i t u r a 

e gravação sobre os elementos dos a r q u i v o s . 

3.2 Modelos de dados clássicos. 

São i d e n t i f i c a d o s como modelos clássicos: o modelo de dados 

hierárquico, que ê uma extensão dos modelos p r i m i t i v o s , o 

modelo de dados de rede, que abrange os c o n c e i t o s do modelo 

hierárquico, e o modelo de dados r e l a c i o n a l , que f o i 

d e s e n v o l v i d o , a p a r t i r dos c o n c e i t o s dos modelos hierárquico e 

de rede. 
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No modelo hierárquico, as denominações de a r q u i v o s , 

r e g i s t r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e i t e n s (modelos p r i m i t i v o s ) , podem ser u t i l i z a d o s e 

permitem que r e g i s t r o s se i n t i t u l e m de segmentos e os i t e n s , de 

campos. I s t o porque no modelo hierárquico a t e r m i n o l o g i a não 

está padr o n i z a d a . 

Um BD que adote o modelo hierárquico será v i s t o como sendo 

um c o n j u n t o de árvores, de v i d o á representação física dos 

r e g i s t r o s : um r e g i s t r o è d i t o ascendente e o u t r o , descendente. 

Uma consideração de restrição è dada aos r e g i s t r o s 

ascendentes, onde os mesmos podem t e r vários descendentes, 

mas somente um ascendente [CHU83,BROD84]. 

0 modelo de rede tem como elementos de dados a ocorrência de 

r e g i s t r o s e o c o n j u n t o dessas ocorrências do mesmo t i p o , 

c a r a c t e r i z a n d o os t i p o s de r e g i s t r o s . A formação da e s t r u t u r a 

em rede o c o r r e quando o r e l a c i o n a m e n t o de um c o n j u n t o de t i p o s de 

r e g i s t r o s ê f e i t a através de ligações (referências e s p e c i a i s ) 

e são implementadas sob a forma de p o n t e i r o s e l i s t a de 

p o n t e i r o s . 

O modelo r e l a c i o n a l [CODD70] f o i baseado no c o n c e i t o 

matemático de uma relação. Neste modelo, uma relação è 

c a r a c t e r i z a d a por um c o n j u n t o de n - t u p l a s , onde uma t u p l a pode 

ser usada para r e p r e s e n t a r os o b j e t o s e um r e l a c i o n a m e n t o n-ârio. 

A v e r s a t i l i d a d e que o modelo comporta p e r m i t e maior 

f l e x i b i l i d a d e ao detalhamento sobre técnicas de implementações, e 

i s o l a d e n t r e os vários níveis de descrição de um BD, um n i v e l 
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a b s t r a t o compatível com uma formalização satisfatória e s i m p l e s . 

3.3 Modelos de dados semânticos. 

A busca c o n s t a n t e ao desen v o l v i m e n t o de novos modelos de 

dados o b j e t i v a , p r i n c i p a l m e n t e , aumentar o poder de representação 

do mundo r e a l . 

T a i s modelos propoem-se a t o r n a r os c o n c e i t o s mais 

e n t e n d i v e i s , a f i m de rep r e s e n t a r e m d e t a l h e s com mais c l a r e z a , 

quando modelados sob abordagens de um modelo clássico. A i s t o se 

denominou de modelos de dados semânticos, c l a s s i f i c a d o s nos 

s e g u i n t e s grupos [BROD84]: 

(a) extensões d i r e t a s dos modelos clássicos; 

(b) modelos de dados matemáticos; 

( c ) modelos de dados ind e c o m p o n l v e i s ; 

(d) modelos semânticos hierárquicos estáticos; 

(e ) modelos semânticos hierárquicos dinâmicos. 

3.3.1 Extensões d i r e t a s dos modelos clássicos. 

O modelo e s t r u t u r a l [WE79] não f a z distinção e n t r e os 

o b j e t o s e o r e l a c i o n a m e n t o e n t r e e l e s e um exemplo d i r e t o são os 

esquemas r e l a c i o n a i s . 

0 modelo o b j e t o - p a p e l [BACH77] f o i baseado no modelo de rede 

com a noção de " p a p e l " . Um " o b j e t o " pode p a r t i c i p a r de m u i t o s 
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"papéis" em uma aplicação e pode t e r d i f e r e n t e s p r o p r i e d a d e s para 

cada " p a p e l " . (Por exemplo: o " o b j e t o " p r o f e s s o r e " p a p e l " 

c h e f e - d e - d e p a r t a m e n t o ) . Este modelo reduz redundâncias, por 

c o n s i d e r a r cada " p a p e l " como " o b j e t o " separado e p e r m i t i r á 

modelagem um numero maior de aplicações o r i e n t a d a s . 

0 modelo e n t i d a d e - r e l a c i o n a m e n t o (E-R) [CHEN76] combina as 

características dos modelos de rede e r e l a c i o n a l e f a z distinção 

c l a r a e n t r e o b j e t o s e r e l a c i o n a m e n t o s , repre^entando-os como 

redes, nas qu a i s os o b j e t o s ( e n t i d a d e s ) são nòs e 

re l a c i o n a m e n t o s são as ligações e n t r e os o b j e t o s . 

A p o p u l a r i d a d e da utilização do modelo E-R para os p r o j e t o s 

de BD de a l t o n i v e l , deve-se á economia de c o n c e i t o s e á difusão 

prévia das e n t i d a d e s e r e l a c i o n a m e n t o s como modelagem n a t u r a l de 

c o n c e i t o s . 0 modelo E-R d i f e r e s i g n i f i c a t i v a m e n t e dos modelos 

clássicos do q u a l f o i baseado. 

3.3.2 Modelos matemáticos. 

Grande p a r t e da e s c o l h a p e l o modelo de dados r e l a c i o n a l ê 

atribuída á base f o r m a l matemática ( t e o r i a dos c o n j u n t o s e 

cálculo dos p r e d i c a d o s ) . Pesquisadores têm usado e s t a s bases para 

d e f i n i r formalmente e e s t e n d e r o modelo r e l a c i o n a l . Três grupos 

são d e f i n i d o s como modelos predominantes: grupo baseado na t e o r i a 

dos c o n j u n t o s [ C H I L 7 7 ] , os baseados na lógica de p r i m e i r a ordem 

[JAC082] e o baseado no i n s t a n c i a m e n t o u n i v e r s a l [ULLM80]. 
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Esses modelos mantêm a notação f o r m a l e as definições para 

c o n c e i t o s apresentados em o u t r o s modelos e, mais 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e , mantêm f e r r a m e n t a s f o r m a i s na análise das 

p r o p r i e d a d e s de aplicações e na resolução de problemas teóricos 

r e l a t a d o s . 

E x i s t e diferença e n t r e a visão t r a d i c i o n a l de um BD e os 

BD's que usam modelos que são baseados na lógica de p r i m e i r a 

ordem. Na visão t r a d i c i o n a l , os o b j e t o s são r e p r e s e n t a d o s em um 

BD como instâncias de t i p o s de o b j e t o s d e f i n i d o no esquema 

co r r e s p o n d e n t e . T i p i c a m e n t e e x i s t e grande número de instâncias 

par a cada t i p o de o b j e t o . Na visão lógica, o b j e t o s são 

re p r e s e n t a d o s como termos e p r o p r i e d a d e s ( a t r i b u t o s , 

r e l a c i o n a m e n t o s , restrições) como sentenças lógicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3 Modelos ind e c o m p o n i v e i s . 

Os modelos indecomponiveis [BROD84] foram i n s p i r a d o s na 

necessidade da representação de informações como f a t o s atómicos, 

ao contrário de grupos complexos de f a t o s . Nesses modelos, os 

f a t o s atómicos não podem ser decompostos em f a t o s separados. 

O modelo de relacionamento-binàrio [BPP76] è também um 

modelo de dados indecomponlvel e corresponde á restrição do 

modelo r e l a c i o n a l , no q u a l os r e l a c i o n a m e n t o s são binários, em 

vez de n-àrio. Um r e l a c i o n a m e n t o binário r e p r e s e n t a 

r e l a c i o n a m e n t o e n t r e um o b j e t o e um s i m p l e s a t r i b u t o , 

r e p r e s e n t a n d o , assim, f a t o atómico. Um r e l a c i o n a m e n t o binário ê o 
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menor f a t o representàvel no modelo r e l a c i o n a l . 

No modelo r e l a c i o n a l i n d e c o m p o n l ve l [BROD84] as relações 

não precis a m ser binárias. Os aspectos das p r o p r i e d a d e s obrigam á 

não decomposição das relações, s i g n i f i c a n d o que as informações 

serão p e r d i d a s , se uma relação f o r decomposta d e n t r o de duas ou 

mais relações. 

O modelo de dados mais largamente usado è o f u n c i o n a l que 

p o s s u i as características do modelo r e l a c i o n a l , com a programação 

f u n c i o n a l . Os o b j e t o s são r e p r e s e n t a d o s d i r e t a m e n t e com suas 

p r o p r i e d a d e s e r e l a c i o n a m e n t o r e p r e s e n t a d o como mapeamento 

fune i o n a l . 

3.3.4 Modelo semântico hierárquico estático. 

Mui t o s modelos de dados semânticos têm s i d o i n f l u e n c i a d o s 

p e l a rede semântica, u t i l i z a d a em inteligência a r t i f i c i a l ( I A ) . 

São i n t e g r a d o s os c o n c e i t o s do modelo de dados r e l a c i o n a l com 

q u a t r o i m p o r t a n t e s t i p o s de r e l a c i o n a m e n t o s o r i g i n a i s das redes 

semânticas que são: classificação, agregação, generalização e 

assoe iaçâo. 

A classificação è uma forma s i m p l e s de abstração de dados no 

q u a l um t i p o de o b j e t o è d e f i n i d o como um c o n j u n t o de 

identificações. 

A agregação è uma forma de abstração onde um r e l a c i o n a m e n t o 

e n t r e o b j e t o s è con s i d e r a d o como o mais a l t o n i v e l dos o b j e t o s 

agregados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A generalização è uma forma de abstração que è s i m i l a r e 

os o b j e t o s são também r e l a t a d o s para a l t o nível ( o b j e t o s 

genéricos) . 

A associação é uma forma de abstração na q u a l o 

r e l a c i o n a m e n t o e n t r e o b j e t o s s i m i l a r e s são con s i d e r a d o s como 

c o n j u n t o de o b j e t o s do mais a l t o n i v e l . 

3.3.5 Modelo semântico hieràquico dinâmico. 

Ê a extensão do modelo semântico hierárquico estático, e 

i n t e g r a c o n c e i t o s da modelagem dinâmica. Esse modelo i n t e g r a , 

também, um c o n c e i t o de linguagem de programação com c o n c e i t o s de 

BD e f a z uso de c o n c e i t o s de t i p o s de dados avançados t a i s como: 

t i p o s de dados a b s t r a t o s , c l a s s e e t i p o s m u l t i f o r m e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Modelos de dados semânticos de propósitos e s p e c i a i s . 

A q u a r t a geração de modelo de dados surge para se d e d i c a r a 

aplicações de propósitos e s p e c i a i s . 

As aplicações p a r t i c u l a r e s passaram a u t i l i z a r a t e o r i a da 

modelagem semântica. Modelos a n t e r i o r e s têm assegurado c o n c e i t o s 

de propósitos g e r a i s para modelagem de mu i t o s BD, assim como as 

l i n g u a g e n s de programação de propósitos g e r a i s mantêm c o n c e i t o s 

g e r a i s para a programação. O d e s e j o de se t e r uma linguagem e 

modelos de a l t o s níveis tem d i r i g i d o o desenvolvimento de um 

modelo de dados por aplicações e s p e c i f i c a s , t a i s como 
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procedimentos de escritórios, VLSI,CAD/CAM e t c • assim como para 

aplicações t r a d i c i o n a i s como estoque, c o n t a b i l i d a d e , f o l h a de 

pagamento, e t c . 

E s c o l h e r um modelo de dados para uma aplicação p a r t i c u l a r ê 

tão s u b j e t i v o quanto e s c o l h e r uma linguagem de programação, um 

esquema de representação de conhecimento ou uma notação 

matemática. Quando os modelos de dados clássicos foram 

i n t r o d u z i d o s , houve grandes debates sobre o r e l a t i v o mérito dos 

mesmos. O que se n o t a agora è que os modelos não d i f e r e n c i a m 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e em suas f l e x i b i l i d a d e s e x p r e s s i v a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. O MODELO SEMÂNTICO DE DADOS TEMPORAL HIERÁRQUICO. 

4.1 Introdução. 

O modelo de dados " Temporal Hierárquico " amplamente 

d e s c r i t o em [CS85,HSY85,SCHI82,SCHI84] è um modelo semântico de 

dados que, sob o ponto de v i s t a da abordagem de r e l a c i o n a m e n t o s , 

b a s e o u - s e no modelo de r e l a c i o n a m e n t o binário [ B P P 7 6 ] , conforme 

d e s c r i t o na seção 3.3.3. 

0 modelo THM a p r e s e n t a , também, como características, três 

t i p o s de abstraçôes: generalização, agregação e agrupamento; 

c o n s i d e r a os a s p e c t o s t e m p o r a i s e um t i p o e s p e c i a l de 

r e l a c i o n a m e n t o e n t r e c l a s s e s , denominado de "prè-pòs"; o f e r e c e , 

a i n d a , f a c i l i d a d e s p a r a a modelagem dos a s p e c t o s estáticos 

(Esquema C o n c e i t u a i de Dados - ECD) e dos a s p e c t o s dinâmicos 

(Esquema C o n c e i t u a i de Operações - ECO) dos s i s t e m a s de 

informação. 

O modelo semântico de dados THM dispõe de linguagem de 

especificação c o n c e i t u a i (LEC/THM) que è s u b d i v i d i d a nas 

l i n g u a g e n s de definição de dados (LDD/THM) e de manipulação de 

dados (LMD/THM). A s i n t a x e da LEC/THM è a p r e s e n t a d a nos apêndices 

A e B. 

4.2 Taxonomia do modelo tem p o r a l hierárquico (THM). 

A taxonomia r e p r e s e n t a a h i e r a r q u i a dos c o n c e i t o s do modelo 

semântico de dados THM ( F i g . 4 . 1 ) . 
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Conforme s u a estruturação hierárquica è que serão r e a l i z a d a s 

consistências d u r a n t e a modelagem de uma aplicação, com o 

o b j e t i v o de manter t o d a a r i q u e z a semântica que o modelo THM 

comporta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.3 C o n c e i t o s básicos. 

Os o b j e t o s do mundo r e a l (MR), que sâo de i n t e r e s s e de uma 

d e t e r m i n a d a aplicação, são r e p r e s e n t a d o s como e n t i d a d e s ou 

membros de uma c l a s s e . 

A f a s e de modelagem de um s i s t e m a de informação i n i c i a - s e 

p e l a formalização das e s t r u t u r a s de dados, também chamada de 

esquema c o n c e i t u a i de dados. N e s t a f a s e , o modelo THM t r a t a a s 

e n t i d a d e s como sendo membros de c l a s s e s e de r e l a c i o n a m e n t o s ; os 

membros de uma c l a s s e têm o mesmo e s p e c t r o dos r e l a c i o n a m e n t o s . 

Os r e l a c i o n a m e n t o s são c l a s s i f i c a d o s em três t i p o s : 

r e l a c i o n a m e n t o s " membro-a-membro ", " classe-a-membro " e 

" c l a s s e - a - c l a s s e ". A f i g u r a 4.2 e x e m p l i f i c a e s s e s t i p o s de 

r e l a c i o n a m e n t o s . 

( a ) r e l a c i o n a m e n t o membro-a-membro - c a r a c t e r i z a relação 

e n t r e membros de duas c l a s s e s ( F i g . 4.2 A r e a I ) . 

( b ) r e l a c i o n a m e n t o classe-a-membro - c a r a c t e r i z a relação 

e n t r e uma c l a s s e e um membro de o u t r a c l a s s e 

( F i g . 4.2 Ar e a I I ) . 

( c ) r e l a c i o n a m e n t o c l a s s e - a - c l a s s e - c a r a c t e r i z a relação 

e n t r e duas c l a s s e s ( F i g . 4.2 A r e a I I I ) . 

Os t i p o s de r e l a c i o n a m e n t o s estão i n s e r i d o s em d o i s grupos 

de r e l a c i o n a m e n t o s e x i s t e n t e s , chamados de r e l a c i o n a m e n t o s de 
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membros (quando uma e n t i d a d e p e r t e n c e n t e a uma c l a s s e d e s t i n o , da 

q u a l o r e l a c i o n a m e n t o f a z p a r t e , è um membro) e r e l a c i o n a m e n t o s 

de c l a s s e (quando uma e n t i d a d e p e r t e n c e n t e a uma c l a s s e d e s t i n o , 

da q u a l o r e l a c i o n a m e n t o f a z p a r t e , è uma c l a s s e ) . 

P a r a c a d a r e l a c i o n a m e n t o è a s s o c i a d a uma c a r d i n a l i d a d e , 

r e p r e s e n t a d a por um p a r (MIN,MAX), s i g n i f i c a n d o que ca d a elemento 

(membro da c l a s s e origem) está a s s o c i a d o a no mínimo ( "MIN" ) e 

no máximo ( "MAX" ) elementos (membros de uma c l a s s e d e s t i n o ou 

c l a s s e r e l a c i o n a d a ) . 

C l a s s e è um s i s t e m a composto de duas p a r t e s : 

( a ) descrição da c l a s s e - composta do nome da c l a s s e , uma 

l i s t a de relações com o u t r a s c l a s s e s , informações 

sob r e uma posição na h i e r a r q u i a e parâmetro de tempo; 

(b ) c o n j u n t o de membros - composto de um c o n j u n t o de 

e n t i d a d e s com a mesma abrangência dos r e l a c i o n a m e n t o s . 

As c l a s s e s sao d i s t i n g u i d a s em d o i s t i p o s : c l a s s e composta e 

c l a s s e de domínio. 

Na c l a s s e composta, os membros são i d e n t i f i c a d o s p e l o s 

r e l a c i o n a m e n t o s com os membros de o u t r a c l a s s e : por exemplo, a s 

e n t i d a d e s da c l a s s e " MODELO " são i d e n t i f i c a d o s , através do 

r e l a c i o n a m e n t o " tem-nome ", com a c l a s s e " NOME-MODELO " 

( F i g . 4.2 A r e a I ) . 
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A c l a s s e de domíniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è um t i p o de c l a s s e e s p e c i a l , c u j o s 

membros são c a r a c t e r e s i n t e i r o s ou o u t r a e s t r u t u r a básica, e 

s e u s membros são r e p r e s e n t a d o s por s u a própria identificação. Por 

exemplo, e n t i d a d e s da c l a s s e " NOME-MODELO " se a u t o - i d e n t i f i c a m 

( F i g . 4.2 Ar e a I ) . 

A c l a s s e de domínio s e s u b d i v i d e em c l a s s e de domínio 

dinâmica (onde s e u s membros têm representação e x p l i c i t a e podem 

s e r m o d i f i c a d o s ) e c l a s s e de domínio estática (onde s e u s membros 

têm representação e x p l i c i t a ) . 

4.4 C o n c e i t o s dos r e l a c i o n a m e n t o s hierárquicos e n t r e c l a s s e s . 

Os r e l a c i o n a m e n t o s hierárquicos são do t i p o " r e l a c i o n a m e n t o 

c l a s s e - a - c l a s s e ", i d e n t i f i c a d o s por " è-um " que r e p r e s e n t a uma 

generalização, " è-parte " que r e p r e s e n t a uma agregação, 

" é-elemento " p a r a r e p r e s e n t a r o agrupamento e um r e l a c i o n a m e n t o 

t e m p o r a l i d e n t i f i c a d o s por " prè-pòs ". 

E s s e s três p r i m e i r o s c o n c e i t o s são abstraçÔes. P o r t a n t o , 

a l g u n s d e t a l h e s da composição de e n t i d a d e s são s u p r i m i d o s e 

e n t i d a d e s mais g e r a i s são formadas. 

Na generalização a p l i c a - s e um p a p e l a uma c l a s s e p a r a 

i n t e g r a r a c l a s s e a uma l i s t a de s u b c l a s s e s ( F i g . 4.2 A r e a I V ) . 

Na agregação, os membros ( e n t i d a d e s ) de uma c l a s s e podem s e r 

formados p e l a fragmentação de e n t i d a d e s de c l a s s e s d i f e r e n t e s 

( F i g . 4.2 A r e a V ) . 
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No agrupamento, os membros de uma c l a s s e podem s e r 

agrupados, e e s s e s grupos são t r a t a d o s como e n t i d a d e de uma 

c l a s s e de n i v e l s u p e r i o r ( F i g . 4.2 A r e a V I ) . 

4.5 Modelagem do tempo. 

No esquema c o n c e i t u a i de dados (modelagem estática) o tempo 

è modelado através de r e l a c i o n a m e n t o s t e m p o r a i s " prè-pòs ", 

r e l a c i o n a m e n t o s com v a l o r e s a n t e r i o r e s e de c l a s s e , com tempo. 

( a ) r e l a c i o n a m e n t o " prè-pòs " - em m u i t a s aplicações 

a c o n t e c e que e n t i d a d e s removidas de uma c l a s s e são 

subsequentemente i n s e r i d a s em o u t r a s c l a s s e s do 

esquema modelado e, c o n t r a r i a m e n t e , a e n t i d a d e i n s e r i d a 

n e s s a c l a s s e vem da p r i m e i r a . 

0 r e l a c i o n a m e n t o " prè-pòs " è r e p r e s e n t a d o como 

C l > > C2, e, no c a s o de mudança de conotação 

o p t a t i v a p a r a uma obrigatória, ou s e j a , de " > > p a r a 

>> >> ", haverá r e l a c i o n a m e n t o " prè-pòs-exclusivo " 

C l >> >> C2. S i g n i f i c a que toda e n t i d a d e que 

d e i x a C l deve o b r i g a t o r i a m e n t e p a s s a r p a r a C2, e t o d a 

e n t i d a d e nova de C2 provém da c l a s s e C l 

( F i g . 4.2 A r e a V I I I ) . 

( b ) r e l a c i o n a m e n t o com v a l o r e s a n t e r i o r e s - se um v a l o r 

deve s e r mantido, u t i l i z a - s e o parâmetro " w i t h o l d 

v a l u e " p a r a g a r a n t i r a preservação do v a l o r em 
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operação de atualizaçào. E s s a g a r a n t i a è a s s e g u r a d a 

quando è informado o período de existência do 

r e l a c i o n a m e n t o p e l o s a t r i b u t o s " DE " e " ATÊ ". 

( c ) c l a s s e s com tempo - o parâmetro " w i t h time " u t i l i z a d o 

na modelagem de uma c l a s s e , c o n s i d e r a a c l a s s e 

o r i g i n a l » como agregação com a c l a s s e 

" TIME-INTERVAL " que è responsável p e l a especificação 

do tempo de existência de uma e n t i d a d e na c l a s s e 

o r i g i n a l através dos a t r i b u t o s " DE " e " ATÊ ". 

Ê a p r e s e n t a d o na f i g u r a 4.2, exemplo completo da 

representação e s t r u t u r a l do esquema c o n c e i t u a i de um " S i s t e m a de 

c o n t r o l e de veículos em um departamento de trânsito", exemplo 

s u g e r i d o por [ G R I 8 2 ] . 

A notação usada p a r a a representação gráfica do esquema 

c o n c e i t u a i de dados è mostrado no apêndice C. 
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F i g u r a 4.2 : Representação gráfica do esquema c o n c e i t u a i de dados 
de um s i s t e m a de c o n t r o l e de v e i c u l o em um 
departamento de trânsito. 
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4.6 A s p e c t o s dinâmicos. 

E s s e s a s p e c t o s serão t r a t a d o s f a r t a m e n t e no s i s t e m a 

c o n c e i t u a i de operações THM (SISDECO-THM) que se e n c o n t r a em f a s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de d e s e n v o l v i m e n t o . 

Os a s p e c t o s dinâmicos são operações que manipularão os 

dados ( a s p e c t o s estáticos) de uma aplicação. Na modelagem das 

operações, o THM dispõe dos c o n c e i t o s de operações que são 

e x e c u t a d a s quando prè-condições são s a t i s f e i t a s . 0 THM também 

modela e v e n t o s e operações do t i p o " t r i g g e r s ", que se encontram 

c o n d i c i o n a d a s ás prè-condições dos e v e n t o s . P a r a g a r a n t i r a 

i n t e g r i d a d e e s t r u t u r a l da modelagem c o n c e i t u a i , o modelo 

i n c o r p o r a um s i s t e m a de e v e n t o s e " t r i g g e r s " e um s i s t e m a de 

e f e i t o s c o l a t e r a i s d e s c r i t o s em [TURA87,FERR87]. 

As operações p r i m i t i v a s (operações THM) são instruções que 

permitem inserções, remoções ou movimentações das e n t i d a d e s de 

uma c l a s s e e, e s t a b e l e c e , remove ou a t u a l i z a r e l a c i o n a m e n t o s . 

Os p r e d i c a d o s p r i m i t i v o s são c o n s u l t a s que v e r i f i c a m 

pertinências das e n t i d a d e s em relação ás c l a s s e s . £ mostrado a q u i 

os p r e d i c a d o s e operações p r i m i t i v a s t r a t a d a s no modelo. 

P r e d i c a d o s p r i m i t i v o s : 

( a ) " e i n C { a t time } " 

D e t e r m i n a se a e n t i d a d e " e " p e r t e n c e á c l a s s e " C " 

no i n t e r v a l o de tempo ( t ) . 
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( b ) " e l r e2 { a t time } " 

Determina se o r e l a c i o n a m e n t o " r " está e s t a b e l e c i d o 

e n t r e a s e n t i d a d e s " e l " e " e2 " no i n t e r v a l o de 

tempo ( t ) . 

( c ) " i s - p a r t ( e l , e 2 ) " 

Det e r m i n a se a e n t i d a d e " e l " p e r t e n c e á e n t i d a d e 

agregada " e2 ". 

( d ) " i s - e l e m ( e l , e 2 ) " 

Determina se a e n t i d a d e " e l " è elemento da 

e n t i d a d e de grupo " e2 ". 

Os p r e d i c a d o s p r i m i t i v o s não c i t a d o s a q u i , podem s e r 

c o n s u l t a d o s em [FERR87] onde são f e i t a s abordagens e l u c i d a t i v a s 

quanto ao uso de p r e d i c a d o s . 

Operações p r i m i t i v a s : 

( a ) " i n s e r t e i n t o C { a t time } 

I n s e r e a e n t i d a d e " e " na c l a s s e " C " no tempo " t ". 

(b) *' d e l e t e e from C { a t time } 

Remove a e n t i d a d e " e " da c l a s s e " C " no tempo " t ". 

( c ) " e s t a b l i s h e l r e2 " 

E s t a b e l e c e r e l a c i o n a m e n t o " r " e n t r e a s c l a s s e s 

" e l " e " e2 ". ( R e l a c i o n a m e n t o de membros). 

" e s t a b l i s h C r e " 

E s t a b e l e c e r e l a c i o n a m e n t o " r " e n t r e a c l a s s e " C " 
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e uma e n t i d a d e " e ". ( R e l a c i o n a m e n t o c l a s s e a membro). 

(d ) " remove e l r e2 " 

Remove r e l a c i o n a m e n t o " r " e n t r e a s e n t i d a d e s 

" e l " e " e2 ". 

" remove C r e " 

Remove r e l a c i o n a m e n t o " 

e n t i d a d e " e 

( e ) " move e from C l t o C2 " 

d e l e t e " e " from " 

i n s e r t " e " i n t o " 

r " e n t r e a c l a s s e " C " e a 

(simplificação sintática). 

C l " 

C2 " 

Move a e n t i d a d e " e " da c l a s s e " C l " p a r a a c l a s s e 

" C2 "; p a r a i s s o , i n i c i a l m e n t e remove a e n t i d a d e " e " 

da c l a s s e " C l " e, em s e g u i d a i n s e r e a e n t i d a d e " e " 

na c l a s s e " C2 ". 

( f ) " update e l r e2 t o e3 " simplificação sintática). 

remove e l r e2 " 

e s t a b l i s h e l r e3 " 

A t u a l i z a o r e l a c i o n a m e n t o " r ", p r i m e i r a m e n t e 

removendo o r e l a c i o n a m e n t o e s t a b e l e c i d o e n t r e a s 

e n t i d a d e s " e l " e " e2 " e, d e p o i s , e s t a b e l e c e n d o um 

r e l a c i o n a m e n t o e n t r e a s e n t i d a d e s " e l " e " e3 ". 
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5. O SISTEMA DESCONT-THM. 

Os avanços teóricos alcançados no d e s e n v o l v i m e n t o de 

esquemas c o n c e i t u a i s ( E C ) de aplicações que u t i l i z e m BD, se por 

um l a d o trouxeram contribuições p o s i t i v a s em termos de abstração 

do MR, por o u t r o a p r e s e n t a m a l t o g r a u de complexidade sob o ponto 

de v i s t a de s u a realização prática, d i f i c u l t a n d o s e u t r a t a m e n t o 

por usuários de d i v e r s o s n i v e i s de capacitação. 

Ê e x i g i d o dos usuários amplo domínio s o b r e m e t o d o l o g i a s e 

técnicas de d e s e n v o l v i m e n t o de aplicações, e a s d i f i c u l d a d e s em 

d e s c r e v e r formalmente o UD, por e s t e s e r n e b u l o s o , não são 

a t e n u a d a s , e, com i s s o , não p r o p i c i a m realização satisfatória. 

As p e s q u i s a s d i r e c i o n a m - s e no i n t u i t o de t e n t a r s o l u c i o n a r , 

num a s p e c t o mais a b r a n g e n t e , os problemas e x i s t e n t e s n a s f a s e s 

de um p r o j e t o de BD. 

T o d a v i a , m e t o d o l o g i a s a u t o m a t i z a d a s que c o n t r i b u e m p a r a o 

d e s e n v o l v i m e n t o de p r o j e t o s de BD com uma q u a l i d a d e e l e v a d a , 

estão v o l t a d a s p a r a d i f e r e n t e s t i p o s de usuários [ C E R I 8 5 ] . 

As f e r r a m e n t a s de a p o i o ao d e s e n v o l v i m e n t o de p r o j e t o s de 

BD's c o n s i s t e m de programas que a u x i l i a m na obtenção d a s 

informações i n f o r m a i s , e s t r u t u r a n d o - a s e e s p e c i f i c a n d o s u a s 

manipulações. Algumas f e r r a m e n t a s c o n h e c i d a s p a r a e s t e f i m são: 

NLDA, ISTDA, INCOD-DTE e DIALOGO, que são d e s c r i t a s em [ C E R I 8 5 ] . 

O DESCONT-THM è uma das f e r r a m e n t a s e s s e n c i a i s que compõe a 

configuração g e r a l do s i s t e m a THM, sendo responsável p e l a 
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captação semântica do UD e da modelagem dos a s p e c t o s estáticos 

ECD de uma aplicação p a r a BD. 

0 s i s t e m a adotou, p a r a r e p r e s e n t a r o conhecimento s o b r e o 

modelo semântico de dados THM, a e s t r u t u r a de "Frames" [ F K 8 5 ] . 

T o r n a - s e possível, por c o n s e g u i n t e , r e a l i z a r a modelagem de uma 

aplicação de m a n e i r a amigável, g a r a n t i n d o a r i q u e z a semântica 

o f e r e c i d a p e l o modelo THM. Além de a u x i l i a r na aprendizagem do 

modelo THM, através de um mecanismo de qualificação do 

conhecimento dos usuários, que f o i i n c o r p o r a d o ao s i s t e m a , 

p e r m i t e maior d i v e r s i d a d e de c o n h e c i m e n t o s e n t r e usuários e um 

ECD c o n s i s t e n t e . 

5.1 A r q u i t e t u r a do DESCONT-THM. 

A f i g u r a 5.1 a p r e s e n t a os módulos que compõem e s t a 

f e r r a m e n t a e que são: 

( a ) e d i t o r de "frames" - responsável p e l a inserção, 

alteração e remoção de " f r a m e s " do Banco de 

Conhecimento ( B C ) ; 

(b) modelagem do EC-THM - e s t a b e l e c e diálogo amigável com 

os usuários, através do q u a l c a p t a a, semântica do 

UD, armazenando-a nas t a b e l a s de esquemas c o n c e i t u a i s de 

dados ( T E C D s ) . A utilização do BC è f e i t a através dos 

módulos de "Inferência e Explanação" p a r a g e r a r uma TECD 

c o n s i s t e n t e ; 
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( c ) banco de conhecimento (BC) - composto de um c o n j u n t o de 

"frames" e s t r u t u r a d o de acordo com a taxonomia 

e s t a b e l e c i d a p e l a m e t o d o l o g i a THM, que implementa 

o conhecimento que o s i s t e m a u t i l i z a ; 

( d ) módulo de explanação - dotado de um mecanismo de 

qualificação de conhecimento dos usuários ( p o l i t i c a de 

níveis) f o r m a l i z a n d o vários níveis de abordagens 

d e s t i n a d o s aos usuários através do s i s t e m a de diálogo; 

( e ) módulo de inferência - f a z deduções dos p r o c e d i m e n t o s 

e x e c u t a d o s nos "f r a m e s " do BC d u r a n t e a modelagem do 

EC-THM, tornando os dados c a p t a d o s c o n s i s t e n t e s e 

c o n c l u s i v o s ; 

( f ) TECDs - são a s t a b e l a s onde serão armazenadas a s 

instâncias e s t a b e l e c i d a s e n t r e o s i s t e m a e os usuários. 

As t a b e l a s comportam dados a c e r c a de c l a s s e s , 

r e l a c i o n a m e n t o s , generalizações, papéis, agregações e 

agrupamentos ( d e s c r i t o s no apêndice D ) . 

5.2 I n t e r f a c e amigável. 

O s i s t e m a DESCONT-THM è uma f e r r a m e n t a d e s t i n a d a a aumentar 

a p r o d u t i v i d a d e d u r a n t e a modelagem dos a s p e c t o s estáticos e pode 

s e r u t i l i z a d a por usuários de d i f e r e n t e s níveis de c o n h e c i m e n t o s . 

P a r a que i s s o f o s s e possível, f o i e s p e c i f i c a d o uma 

" I n t e r f a c e Amigável" que ê composta p e l o s módulos " E d i t o r de 

Frames" e o " S i s t e m a de Diálogo". O c o n t r o l e d e s s e s módulos è 

34 



f e i t o através de t e l a s programadas (menus) onde t o d a s a s funções 

podem s e r a c i o n a d a s v i a t e c l a d o ( v e r F i g . 5 . 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 5.1 : A r q u i t e t u r a do DESCONT-THM. 

5.3 Representação do conhecimento ( R C ) . 

P a r a r e s o l v e r problemas complexos, n e c e s s i t a - s e 

e s s e n c i a l m e n t e de conhecimento i n e r e n t e a e s s e s problemas 

e de um mecanismo que p e r m i t a r e p r e s e n t a r e m a n i p u l a r e s s e 

c onhecimento. 

0 armazenamento de um c o n j u n t o de e s t r u t u r a s r e p r e s e n t a t i v a s 
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das relevâncias p a r a r e s o l v e r um problema c o n c r e t o è e s p e c i f i c a d o 

como BC [ C H I A 8 8 ] . 

P a r a implementar c o n c r e t a m e n t e um BC è necessário c o n t a r com 

uma forma de RC. A RC è um c o n j u n t o de convenções sintàticas e 

semânticas que p o s s i b i l i t a m d e s c r e v e r os o b j e t o s . Buscam-se nas 

RC's e x p r e s s i v i d a d e , poder heurístico e conveniência n o t a c i o n a l 

[ C T 8 8 ] . 

No p r o j e t o de um BC devemos c o n s i d e r a r a eficácia de uma das 

formas de RC e o grau de s u c e s s o com que se consegue a p r e s e n t a r o 

comportamento d e d u t i v o . 

Das RC's comumente u s a d a s em IA são a p r e s e n t a d a s três 

c l a s s e s f u n d a m e n t a i s : 

( a ) RC baseada em p r o c e d i m e n t o s : o conhecimento s o b r e o 

UD é e x p r e s s a d o em sequência de p r o c e d i m e n t o s que 

in d i c a m como devem s e r manipulados t a i s c o n h e c i m e n t o s 

[CHIA88]; 

(b) RC baseada em r e g r a s : os chamados s i s t e m a s de produção 

são compostos de p r e m i s s a s e açÕes (que devem s e r 

r e a l i z a d a s se forem cumpridas a s p r e m i s s a s ) ou de 

condições e conclusões que podem s e r extraídas s e 

cumpridas a s condições [ C T 8 8 ] ; 

( c ) RC b a s e a d a em o b j e t o s e s t r u t u r a d o s : n e s t a c a t e g o r i a 

encontram-se a s "Redes Semânticas" e os "Frames". A 
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e s t a s duas c a t e g o r i a s será dado enfoque com 

am p l i t u d e s i g n i f i c a t i v a por t e r s i d o e s t e o t i p o de RC 

adotado no DESCONT-THM. Ambos os modelos de RC têm em 

comum: os dados, onde o conhecimento está o r g a n i z a d o 

p e r i f e r i c a m e n t e aos o b j e t o s e e v e n t o s de d e t e r m i n a d a 

aplicação; a e s t r u t u r a básica de dados ( por s e r 

i n s p i r a d a nos g r a f o s ) e a s e s t r u t u r a s de r e g i s t r o s . 

5.3.1 Redes semânticas e f r a m e s : uma abordagem c o n c e i t u a i . 

5.3.1.1 Redes semânticas. 

As r e d e s semânticas c a r a c t e r i z a m - s e p e l a conceituaçâo de 

o b j e t o s ( r e p r e s e n t a d o s por nòs) e relações e n t r e e l e s 

( r e p r e s e n t a d o s por a r c o s l i g a n d o os nòs e n t r e s i e 

i d e n t i f i c a d o s como t i p o s i n d i v i d u a i s e genéricos) [ C T 8 8 ] , 

Os nòs i n d i v i d u a i s r e p r e s e n t a m descrições ou afirmações 

r e f e r e n t e s ao v a l o r i n d i v i d u a l de um o b j e t o , e os nòs 

genéricos r e f e r e m - s e a uma c l a s s e ou c a t e g o r i a de o b j e t o s . 

Os c o n c e i t o s ( o b j e t o s ) são d i s p o s t o s em taxonomias e e x i s t e m 

a r c o s e s p e c i a i s do t i p o "è-um", "è-um-tipo-de". O a r c o "é-um" 

c o n e c t a um nò i n d i v i d u a l a um nò genérico e e s p e c i f i c a uma 

c l a s s e q u a l q u e r . 0 a r c o "è-um-tipo-de" c o n e c t a d o i s nòs 

genéricos e n t r e s i e e s p e c i f i c a que em um c o n c e i t o um t i p o è 

s u b t i p o de o u t r o . 
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A e s t r u t u r a de rede s u r g e d e v i d o 4 p a r t i c u l a r i d a d e e x i s t e n t e 

nos nòs genéricos que c a p a c i t a m um nò genérico s e r mais ou 

menos e s p e c i f i c o do que o u t r o . O mesmo nào o c o r r e com os nòs 

i n d i v i d u a i s que têm caràter e s p e c i f i c o de mesmo n i v e l , sendo 

e x t e n s i v o a todos os nòs. 

Os a r c o s "é-um" e "è-um-tipo-de" permitem inferências d e v i d o 

a s u a organização hierárquica em uma taxonomia. A interpretação 

dos a r c o s e nòs pode s e r ambígua, gerando com i s s o problemas 

de c o n f i a b i l i d a d e d u r a n t e a realização de inferências. 

Por exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

<LAURINDO> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  
i 

! è-um 
i 
i 
i 

<ANALISTA-DE-SISTEMA> 

! 
1 è-um-tipo-de 
•  
i 
i 
i 

<TÊCNICO-EM-INFORMATICA> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F i g u r a 5.2 : A r c o s e s p e c i a i s p a r a conexão de nòs. 

5.3.1.2 Dedução nas r e d e s semânticas. 

D o i s métodos de dedução a p l i c a m - s e ás r e d e s semânticas: 

inferência baseada na herança de p r o p r i e d a d e s e deduções por 

unificação de r e d e s . 
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( a ) herança de p r o p r i e d a d e : Onde t o d a s a s p r o p r i e d a d e s dos 

nôs s u p e r i o r e s em uma h i e r a r q u i a (obedecendo a uma 

taxonomia) são também p e r t e n c e n t e s aos nôs i n f e r i o r e s 

( F i g . 5.3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

<ANALISTA-DE-SISTEMA> 

é-um-tipo-de 

<TÊCNICO-EM-INFORMATICA> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F i g u r a 5.3 : Herança de p r o p r i e d a d e 

D e s e j a - s e i n c l u i r na re d e um dado p a r t i c u l a r de que uma 

p e s s o a , "LAURINDO", è um ANALISTA-DE-SISTEMAS. 

Ag r e g a - s e , então, um nò e um a r c o á rede e x i s t e n t e , 

m o d i f i c a n d o - a p a r a a re d e que è mostrada na f i g u r a 5.2, 

através da q u a l pode-se d e d u z i r que "LAURINDO è-um 

TÊCNICO-EM-INFORMATICA". 

A organização hierárquica p e r m i t e , também, d i s t r i b u i r 

f a c i l m e n t e p r o p r i e d a d e s . Quando se d e s e j a e x p r e s s a r que 

"Um TÊCNICO-EM-INFORMATICA f a z CURSOS", complementa-se 

a rede conforme f i g u r a 5.4. 
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A herança de p r o p r i e d a d e s v i a a r c o s do t i p o "è-tipo-de", 

além de r e p r e s e n t a r economia c o g n i t i v a no s e n t i d o de 

eficiência no armazenamento, também s e r v e p a r a a v a l i a r 

condições e manter restrições e x i s t e n t e s , p a r a que um 

o b j e t o s e e n c o n t r e em uma dada posição d e n t r o de uma 

taxonomia mais complexa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

< LAURINDO 

è-um 

DE-SISTEMA> 

è-um-tipo-de 

f a z 
TÊCNICO-EM-INFORMATICA> < > <CURSOS> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F i g u r a 5.4 : Organização hierárquica, p e r m i t i n d o 
distribuição de p r o p r i e d a d e s . 

( b ) dedução por unificação de r e d e s : E s t e método n e c e s s i t a 

de uma rede prè-definida p a r a que um fragmento e x t e r n o 

p o s s a s e r u n i f i c a d o com o BC ( c o n j u n t o de nòs da rede 

prè-definida). O exemplo d e s t e método de dedução è 

a p r e s e n t a d o na f i g u r a 5.5. 
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+ + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tem 

<LAURINDO> < > <MÂRIO> 

è-um 

DE-SISTEMA> 

è-um-tipo-de 

! è-um 

<IRMÃO> 

f a z 
TÊCNICO-EM-INFORMATICA> < > <CURSOS> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F i g u r a 5.5 : Dedução por unificação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando f o r perguntado: " o que LAURINDO tem ? ", será 

construído um fragmento. Ao se comparar o fragmento com 

nô "MÁRIO" será atribuído e s t e v a l o r como r e s p o s t a . 

( F i g . 5 . 6 ) . 

+ + 

! tem | 
! <LAURINDO> < > < ? > ! 

+ + 

F i g u r a 5.6 : Fragmento a s e r u n i f i c a d o com o BC. 

P a r a a p e r g u n t a : " e x i s t e algum TÊCNICO-EM-INFORMATICA 

que tem um IRMÃO ? " . U t i l i z a - s e a combinação da 

unificação com herança ( F i g . 5 . 7 ) . 
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+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< ? > < > < ? > 

è-um è-um 

<IRMAO> 
<ANALISTA-DE-SISTEMA> 

è-um-tipo-de 

f a z 
TÊCNICO-EM-INFORMÂTICA> < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> <CURSOS> 

+ + 

F i g u r a 5.7 : I n s t a n c i a m e n t o como r e s u l t a d o 
da inferência submetida ao BC. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c o n j u n t o de t i p o s de nós e a r c o s que compõem uma 

rede , subsidiará a qualificação da boa linguagem de 

r e d e . 

T o d a v i a , a f a l t a de uma definição semântica u n i f o r m e , 

t o r n a o fo r m a l i s m o da rede ( f a c i l i d a d e s de 

implementação) mais i m p o r t a n t e que o conhecimento 

i n s t a n c i a d o aos nôs e a r c o s . 

5.3.1.3 Frames. 

Os " f r a m e s " são evoluções das r e d e s semânticas e são 

c o n s i d e r a d o s nôs complexos. 

E s s e n c i a l m e n t e , um "frame" è uma descrição e s t r u t u r a d a de um 

o b j e t o ou c l a s s e de o b j e t o s [ F K 8 5 ] composta de " s l o t s " que 

c o n s i s t e m de d e t a l h e s r e l e v a n t e s a s s o c i a d o s aos " f r a m e s " . T a i s 
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" s l o t s " , por s u a v e z , são constituídos de a t r i b u t o s , também 

c o n h e c i d o s por " f a c e t a s " . 

A f i g u r a 5.8 a p r e s e n t a o exemplo clássico de um s i s t e m a de 

"f r a m e s " d e s c r i t o em [MINS75]. 

F i g u r a 5.8 : Um s i s t e m a de f r a m e s . 

E s t e s i s t e m a de "fr a m e s " c o n s i s t e de três " f r a m e s " , onde 

c a d a um r e p r e s e n t a uma p e r s p e c t i v a de um cubo. 

As l i n h a s c h e i a s r e p r e s e n t a m os a t r i b u t o s de uma p e r s p e c t i v a 

p a r t i c u l a r . As l i n h a s t r a c e j a d a s i n d i c a m f a c e s que não são 

visíveis em relação á p e r s p e c t i v a p a r t i c u l a r . As ligações e n t r e 
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os " f r a m e s " descrevem o r e l a c i o n a m e n t o e n t r e a s visões que o 

"frame" r e p r e s e n t a . 

Os "frames" são c o n e c t a d o s através de c o m p a r t i l h a m e n t o de 

nôs, onde os nôs c o m p a r t i l h a d o s r e p r e s e n t a m a visão de uma 

f a c e . 

'* • Cada " s l o t " de um "frame" pode e s t a r i n t e r c o n e c t a d o a o u t r a 

e s t r u t u r a de "frame" e uma e s t r u t u r a q u a l q u e r pode p e r t e n c e r a 

mais de um " s l o t " , r e s u l t a n d o d e s t a p a r t i c u l a r i d a d e a não 

n e c e s s i d a d e de armazenamento de informações r e d u n d a n t e s . 

O u t r o s d e t a l h e s a s s o c i a d o s aos " s l o t s " i n c l u e m : 

( a ) v a l o r e s - que são e s t a b e l e c i d o s a um a t r i b u t o por 

e f e i t o , ou s e j a , v i a herança de "f r a m e s " de n i v e i s 

s u p e r i o r e s . 

Por exemplo: T r a t a n d o - s e do "frame" LADRILHO-1, um 

"subframe" do "frame" LADRILHO a p r e s e n t a d o na 

f i g u r a 5.10 ( 1 ) herdará d i r e t a m e n t e d e s t e os " s l o t s " 

"FORMA" e "COR", c a r a c t e r i z a n d o , a s s i m , inferência 

n a t u r a l ( F i g . 5 . 9 ) . 

(b) restrições - que são e s t a b e l e c i d a s ás " f a c e t a s " , 

envolvem um i n t e r v a l o de v a l o r e s d e f i n i d o s como v a l o r 

minimo e v a l o r máximo. 

( 1 ) E s t e exemplo f o i a p r e s e n t a d o em [ C T 8 8 ] . 
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Por exemplo: no "frame" LADRILHO, è atribuído um v a l o r 

mínimo e o u t r o máximo aos a t r i b u t o s do " s l o t " "COR", ou 

s e j a , "EST0QUE-M1NIM0" e "ESTOQUE-MAXIMO", 

r e s p e c t i v a m e n t e ( F i g . 5 . 1 0 ) . 

Se A está incluído em B 

e B está incluído em C 

então 

A está incluído em C 

B 

C 

/!\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  :  \  

\  

\  

F i g u r a 5.9 : Inferência n a t u r a l . 

( c ) p r o c e d i m e n t o s agregados - i n d i c a m como um a t r i b u t o será 

i n s t a n c i a d o por um procedimento e x i s t e n t e em um 

"frame". 

Por exemplo: no c a s o de se d e s e j a r c a l c u l a r o 

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

pode c h e g a r por herança de um procedimento armazenado 

no "frame" "BLOCO" do q u a l "LADRILHO" è-um-tipo que 

a p l i c a a f o r m u l a "MASSA = VOLUME * DENSIDADE". 

( F i g . 5 . 1 0 ) . 

E s t e t i p o de procedimento está i n t r i n s i c a m e n t e l i g a d o 
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ao e s t i l o de programação o r i e n t a d o p e l o o b j e t o 

[ C T 8 8 ] . 

Foram a s s o c i a d a s As noções de p r o c e d i m e n t o s o r i e n t a d o s 

a o b j e t o s , com i d e i a s c o n t i d a s em [MINS75] ( s o b r e 

e s t r u t u r a s de " f r a m e s " ) , á linguagem KRL[BW77] 

(l i n g u a g e m b a s e a d a em " f r a m e s " ) . 

Um t i p o de p r o c e d i m e n t o agregado, a s s e m e l h a n d o - s e aos 

modelos híbridos, è a integração de r e g r a s á técnica 

de " f r a m e s " . Por i s s o , pode-se d e f i n i r como sendo um 

"frame" e s p e c i a l , c u j o s " s l o t s " correspondem ás 

p r e m i s s a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e conclusões da r e g r a . 

Por exemplo: Na r e g r a "Todo v e i c u l o com 6 ou mais r o d a s 

e mais de 5 t o n e l a d a s de peso è um caminhão". V e j a na 

f i g u r a 5.11 ( 2 ) um "frame" que e x p r e s s a t a l r e g r a . 

P o r t a n t o , um "frame" pode a g r u p a r "Regras-de-Caminhão", 

c o n s t i t u i n d o f e r r a m e n t a de inferência a d i c i o n a l . 

A vantagem d e s t e método de dedução (combinação) è que 

por meio de " f r a m e s " d e s c r i t o s de uma c l a s s e , 

e s t a b e l e c e m - s e condições necessárias p a r a que e l e m e n t o s 

l h e pertençam e a s r e g r a s de produção ( " s l o t s " 

e s p e c i a i s ) e s t i p u l e m condições s u f i c i e n t e s de 

pertinência; a verificação d e s t a s condições tornam 

uma inferência satisfatória. 

( 2 ) E s t e exemplo f o i a p r e s e n t a d o por [ F K 8 5 ] . 
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+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FRAME 
SLOT 

V a l o r - m a s s a 

SLOT 
T o n a l i d a d e 

B l o c o . 
Massa. 
D e s c o n h e c i d o . 
Se-Necessàrio: 
Valor-massa=Volume*Densidade 

Cor. 
A z u l . 

FRAME 
SLOT 

TIPO 

SLOT 
TONALIDADE 
ESTOQUE-MlNIMO 
ESTOQUE-MAXIMO 
UNIDADE 

L a d r i l h o . 
Forma. 
R e t a n g u l a r 

Cor. 
Verde. 
100. 

1000. 
Cx. 

FRAME 
SLOT 

PREÇO 
UNIDADE 
VOLUME 
DENSIDADE 

L a d r i l h o - 1 
Especificação 
1000. 
Cx. 
X. 
Y. 

F i g u r a 5.10 : D e t a l h e s a s s o c i a d o s aos " f r a m e s " e " s l o t s " . 
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+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FRAME 
PERTINÊNCIA 

Regra-de-Caminhão. 
R e g r a - d e - C l a s s i f icação-de-Caminhao. 

SLOT 
TIPO-CONEXAO 
VALOR 

P r e m i s s a s . 
Conjunção. 
X è um caminhão. 
X tem Z r o d a s . 
X > = 6. 
X p e s a Y t o n e l a d a s . 
Y > 5. 

SLOT 
VALOR 

Consequência. 
X è um caminhão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

F i g u r a 5.11 : Integração de r e g r a s á técnica de " f r a m e s " . 

5.3.2 A RC do modelo semântico de dados THM baseado em " f r a m e s " . 

Uma taxonomia p a r a o modelo semântico de dados THM (abordado 

no c a p i t u l o 4) f o i d e s e n v o l v i d a , formando a base p a r a a RC do 

modelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA THM. O o b j e t i v o d e s t a taxonomia è e s t r u t u r a r os c o n c e i t o s 

semânticos do THM sob a forma hierárquica. 

Na taxonomia f o i convencionado o uso de l i n h a s c h e i a s p a r a 

c a r a c t e r i z a r os n i v e i s e n t r e s u p e r c l a s s e s ( s u p e r n i v e i s ) e 

s u b c l a s s e s ( s u b n i v e i s ) , e l i n h a s t r a c e j a d a s p a r a e x p l i c i t a r a 

relação d e s s e s s u b n i v e i s com os s u b n i v e i s t e r m i n a i s . 

Ê i m p o r t a n t e s a l i e n t a r que o padrão de referência da 

h i e r a r q u i a è r e l a t i v o , ou s e j a , um s u b n i v e l será um s u p e r n i v e l 

quando r e f e r e n c i a d o com um elemento do s u b n i v e l . Por exemplo, o 
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c o n c e i t o "RELACIONAMENTO-CLASSE-A-CLASSE" ê s u p e r n i v e l dos 

c o n c e i t o s "PRÈ-PÔS" e "HIERÁRQUICO"; p o r t a n t o ambos são 

s u b n i v e i s . 

Quando o r e f e r e n c i a l muda passando a s e r o c o n c e i t o 

"CLASSE-RELACIONADA", como elemento de "PRÊ-PÔS", o c o n c e i t o 

"PRÊ-PÔS" t o r n a - s e s u p e r n i v e l de "CLASSE-RELACIONADA". 

Conforme a disposição hierárquica p a r t i u - s e p a r a a n a l i s a r o 

problema de como r e p r e s e n t a r o conhecimento do modelo THM, e c a d a 

c o n c e i t o è t r a t a d o como componente do BC, componente e s t e 

r e p r e s e n t a n d o e l e m e n t o s da semântica do THM com d e t a l h e s , 

v a l o r e s , restrições e p r o c e d i m e n t o s a g r e g a d o s . . 

As características f u n c i o n a i s e n t r e os "f r a m e s " e os 

c o n c e i t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do modelo THM ( e s p e c i f i c a d o e h i e r a r q u i z a d o em uma 

taxonomia) t o r n o u e v i d e n t e e op o r t u n a a utilização d e s t a RC. I s s o 

porque p e r m i t i u a representação do conhecimento do modelo 

THM, bem como a implementação na mesma e s t r u t u r a hierárquica da 

taxonomia. Além d i s s o , e x i s t e m f a c i l i d a d e s p a r a manipulação do 

conhecimento, através de t e l a s programadas embutidas em um e d i t o r 

de " f r a m e s " , "EDFRAME", que e x e c u t a um p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l 

através da e s t r u t u r a básica que è i s o m o r f a á taxonomia. 

' Cada c o n c e i t o da taxonomia do modelo THM c o r r e s p o n d e a um 

"frame" r e s p e c t i v o , que obedece com r i g o r á semântica do THM p a r a 

g a r a n t i r a i n t e g r i d a d e semântica do BC. 

P a r a que t a l o b j e t i v o f o s s e a t i n g i d o , u t i l i z o u - s e um método 
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de diferenciação a p l i c a d o aos " s l o t s " de c a d a "frame", i n s p i r a d o 

na linguagem KEE [ F K 8 5 ] i l u s t r a d o nas f i g u r a s 5.12 e 5.13. Cada 

" s l o t " è e s p e c i f i c a d o como "M_SLOT" se o " s l o t " p e r t e n c e r a todos 

os " f r a m e s " de n i v e i s i n f e r i o r e s , s i g n i f i c a n d o que todos os 

"s u b f r a m e s " a p a r t i r do "frame" que p o s s u i o "M-SLOT", herdarão 

e s t e " s l o t " , e "P-SLOT", c a s o o " s l o t " r e f l i t a p r o p r i e d a d e s 

e x c l u s i v a s aos "fra m e s " que a e l e pertencem, não p r o p o r c i o n a n d o 

herança, p o i s , não p o s s u i " s u b f r a m e s " . C o n c l u s i v a m e n t e , os 

"f r a m e s " t e r m i n a i s sè possuem "P-SLOT". 

FRAME 
SUPERNIVEL 
SUBNIVEIS 

: C l a s s e . 
: C l a s s e . 
: Relacionamento-com-Membros. 

R e l a c i o n a m e n t o - C l a s s e - a C l a s e . 
T i p o s - d e - C l a s s e . 

M-SLOT : M-Restrição-da-Classe. 
FAC1 : Não-Numerico. 
FAC2 : C l a s s e - t J n i c a . 
FAC3 : Tamanho-Max-25. 
FAC4 : D e s c o n h e c i d o . 

Se-Necessário: 
SNI : T r a n s f o r m a - M a i u s c u l a 
SN2 : T r o c a - B r a n c o - S u b l i n h a d o 

P-SLOT : P-Variàvel-da-Classe. 
FAC1 : V a r c l a s s e . 

F i g u r a 5.12 : Exemplo de distinção e n t r e " s l o t s " . 

50 



FRAME ; 
MEMBRO DE s 

Parâmetro-de-Tempo. 
C l a s s e . 

P-SLOT ; P-Qte-de-Tempo-de-Vida. 
FAC1 : Tem p o - L o c a l i z a d o . 
FAC2 : V a l o r . 
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 1. 
FAC-MES-MAX 12. 
FAC-DIA-MIN 1. 
FAC-DIA-MAX 31. 
FAC-HOR-MIN 1 . 
FAC-HOR-MAX 24. 
FAC-MIN-MIN • 1. 
FAC-MIN-MAX 60. 
FAC-SEG-MIN : 1. 
FAC-SEG-MAX : 60. 

F i g u r a 5.13 : Exemplo de i n t e g r i d a d e semântica do BC. 

5.3.3 Descrição semântica do EDFRAME: O E d i t o r de Frames do BC. 

O EDFRAME a u x i l i a o usuário a implementar e manter um BC com 

f a c i l i d a d e s disponíveis no e d i t o r ( i n s e r i r , e l i m i n a r e m o d i f i c a r 

os f r a m e s ) p e r m i t i n d o que uma t a r e f a i m p o r t a n t e s e j a e x e c u t a d a de 

m a n e i r a amigável. 

Na f i g u r a 5.14 é a p r e s e n t a d a a a r q u i t e t u r a do EDFRAME, que è 

p a r t e da "INTERFACE AMIGÁVEL", composta dos módulos de "ESTRUTURA 

DE DADOS E CONTROLE", responsável p e l o endereçamento e seleção 

dos " f r a m e s " , e "CONTROLE DO ABD-THM" que t r a t a da autorização de 
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a c e s s o ao BC por usuários e s p e c i a l i s t a s no modelo THM e da 

inicialização das e s t r u t u r a s básicas p a r a o armazenamento do BC. 

A função "MANUTENÇÃO DO BC" ativarà o EDFRAME que utilizará 

a referência do p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l , i d e n t i f i c a n d o o "frame" 

que se d e s e j a e d i t a r . 

A referência será f o r n e c i d a p e l o usuário, através da e s c o l h a 

de uma das t e l a s programadas, que são e x e c u t a d a s no p r o c e s s o 

n a v e g a c i o n a l , p e l a e s t r u t u r a que f o i c a r r e g a d a i n i c i a l m e n t e 

( e s t r u t u r a básica). 

A f i g u r a 5.15 a p r e s e n t a a e s t r u t u r a c a r r e g a d a que s e r v e de 

roteamento no p r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r a a c e s s a r um "frame". N e s t a taxonomia 

de a c e s s o , cada c i r c u l o r e p r e s e n t a um "frame" (nò t e r m i n a l ) e 

os quadrados são nòs a u x i l i a r e s (nòs f e c h a d o s ) que levam a um 

o u t r o nò a u x i l i a r ou a um nò t e r m i n a l . A numeração empregada 

a c a d a elemento, r e p r e s e n t a a referência p a r a o a c e s s o a um 

"frame". 

Um exemplo i l u s t r a t i v o do p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l que a t i v a o 

EDFRAME e e x e c u t a s u a s funções ê mostrado no apêndice E. 

Será e d i t a d o um a r q u i v o do t i p o t e x t o , c u j o nome 

c o r r e s p o n d e ao nò r e f e r e n c i a d o ( a c e s s a d o da e s t r u t u r a básica 

ao EDFRAME com a extensão ".FRM"). 

E s t e e d i t o r ê baseado em comandos, onde o usuário precisará 

u t i l i z a r a s combinações das t e c l a s de c o n t r o l e . A configuração 

padrão do e d i t o r u s a uma sequência de t e c l a s de comandos, 
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p o p u l a r i z a d a s p e l o "WORDSTAR" ( 3 ) , t o r n a n d o , a s s i m , mais fácil 

s u a utilização. 

A f i g u r a 5.16 e x i b e t a b e l a com o c o n j u n t o de t e c l a s de 

comandos que são funções do EDFRAME. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENG; DO 

CONHECI -

M ENTO 

PRIM EIRA FASE DO SISTEM A DESCONT 

INTERFACE AM IGÁVEL PARCIAL 

CONTROLES DO 

ABD . TH M  

EDITOR DE FRAM ES 

ESTRUTURA DE 
DADOS E CONTROLE 

EDFRAM E.THM  

BANCO DE 
CONHECIM ENTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 

THM  

F i g u r a 5.14 : A r q u i t e t u r a do EDFRAME. 

( 3 ) Marca r e g i s t r a d a da MicroPro I n t e r n a t i o n a l C o r p o r a t i o n . 
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MOVIMENTO DO CURSOR TECLAS 

Move p a r a c a r a c t e r e á e s q u e r d a 
Move p a r a l i n h a s u p e r i o r 
Move p a r a l i n h a i n f e r i o r 
Move p a r a p a l a v r a á d i r e i t a 
Move p a r a p a l a v r a á e s q u e r d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A' ~ •  . 

CTRL-S 
CTRL-E 
CTRL-X 
CTRL-F 
CTRL-A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

MOVIMENTAÇÃO DA TELA TECLAS 
j 

Move t e l a uma l i n h a p a r a cima 
Move t e l a uma l i n h a p a r a b a i x o 

CTRL-W 
CTRL-Z 

INSERÇÃO TECLAS 
j 

Modo de inserção 
I n s e r e l i n h a 
I n s e r e l i n h a se módulo de inserção l i g a d o 

CTRL-V 
CTRL-N 
<CR> 

j 

EXCLUSÃO TECLAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

E l i m i n a c a r a c t e r e sob o c u r s o r 
E l i m i n a p a l a v r a á d i r e i t a do c u r s o r 
E l i m i n a l i n h a 

CTRL-G 
CTRL-T 
CTRL-Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| 

TABULAÇÃO TECLAS 
j 

Move c u r s o r p a r a a próxima tabulação CTRL-I ! 

PARAGRAFAÇÂO TECLA 
j 

F i n a l i z a parágrafo <CR> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

GRAVAÇÃO DE ARQUIVOS TECLAS j 
G r a v a e r e t o r n a ao menu de origem CTRL-D 

F i g u r a 5.16 : T e c l a s de comandos do EDFRAME. 
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5.4 Módulo de explanação. 

Por se t r a t a r de um s i s t e m a que será manipulado por 

d i f e r e n t e s t i p o s de usuários, f o i adotada uma p o l i t i c a de 

hierarquização dos g r a u s de c o n h e c i m e n t o s , que os mesmos possam 

t e r s o b r e s i s t e m a s de informação e BD. (função 

"MANUTENÇÃO DO EC-THM"). Da mesma forma o mecanismo de 

qualificação de conhecimento de usuários, è r e a l i z a d o através de 

p r o c e d i m e n t o s que e s t a b e l e c e m uma p o l i t i c a de n i v e i s . 

Quando a p r i m e i r a explanação f o r s o l i c i t a d a , um n i v e l de seu 

conhecimento já estará de t e r m i n a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A explanação poderá s e r s o l i c i t a d a quando o c o r r e r um e r r o 

d u r a n t e a exibição de uma mensagem, ou no i n i c i o de uma e t a p a da 

modelagem (onde são a p r e s e n t a d a s as funções e s p e c i f i c a s da 

e t a p a ) . 

Cada e t a p a da modelagem de uma aplicação c o r r e s p o n d e a um 

nò na taxonomia do modelo THM e, consequentemente, a uma t a b e l a 

de explanação. Todo nò r e f e r e n c i a um Índice que, por s u a v e z , 

i d e n t i f i c a o elemento da t a b e l a de a c e s s o aos " f r a m e s " , que 

p o s s u i no campo " a r q h l p " o nome da t a b e l a que será u t i l i z a d a na 

explanação. 

O n i v e l de abordagem de uma explanação dependerá do n i v e l 

de conhecimento que l h e f o i atribuído a n t e r i o r m e n t e . P a r a 

melhor a p r o v e i t a m e n t o das explanações, è e s t a b e l e c i d a uma 

p o l i t i c a de n i v e i s , onde o n i v e l do usuário se m o d i f i c a á medida 
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que s e u gra u de satisfação ( quanto ao uso da explanação ) também 

se m o d i f i c a . 

0 a l g o r i t m o da p o l i t i c a de n i v e i s e s c r i t o em pseudo-còdigo 

è mostrado no c a p i t u l o 6. 

5.5 Módulo de inferência. 

O conhecimento do modelo THM está r e p r e s e n t a d o sob forma de 

árvore, onde cada nò p o s s u i um c o n j u n t o de s u c e s s o r e s (nòs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i l h o s ) , que r e p r e s e n t a m um p o s i c i o n a m e n t o dos c o n c e i t o s na 

taxonomia do modelo THM. 

A estratégia de c o n t r o l e ( f o r m a l i s m o c o m p u t a c i o n a l ) a d o t a d a 

como procedimento de d i r e c i o n a m e n t o da consistência, quando 

p r o c e s s a d o s v a l o r e s nos "f r a m e s " , è o método "DEPTH-FIRST 

INFORMADO" ( b u s c a em p r o f u n d i d a d e com heurística l o c a l ) [ K V I T 8 8 ] , 

e com encadeamento "FORWARD" e "BACKWARD". 

D u r a n t e a modelagem do EC-THM, o s i s t e m a utilizará uma r e d e 

de inferência, idêntica á e s t r u t u r a hierárquica r e p r e s e n t a d a na 

taxonomia d e s e n v o l v i d a p a r a o a c e s s o aos "f r a m e s " 

( v e r F i g . 5 . 1 5 ) . 

N e s t a r e d e , os nòs t e r m i n a i s i n d i c a m q u a i s os c o n c e i t o s 

que poderão s e r i n s t a n c i a d o s d u r a n t e a especificação de uma 

aplicação p a r a q u a l q u e r c l a s s e i d e n t i f i c a d a s no UD. 

57 



5.5.1 O Método D e p t h - F i r s t Informado. 

E s t e è um método de b u s c a de propósito g e r a l . As técnicas de 

b u s c a descrevem, independentemente, q u a l q u e r t a r e f a p a r t i c u l a r ou 

domínio de um problema [ K V I T 8 8 ] . A eficácia e eficiência do 

método depende da m a n e i r a como se exploram os conhecimentos que 

são a p l i c a d o s a um problema p a r t i c u l a r . 

A p e s a r da l i m i t a d a e f e t i v i d a d e dos métodos p a r a r e s o l v e r 

p r o b l e m a s complexos, são t i d o s como p r o c e s s o s adequados, onde o 

conhecimento e s p e c i f i c o do domínio pode s e r o r g a n i z a d o e 

e x p l o r a d o , c o n s t i t u i n d o o núcleo de muitos s i s t e m a s de IA. 

No método " d e p t h - f i r s t " , p r i m e i r a m e n t e expande-se a r a i z , 

e l e g e n d o - s e e expandindo-se a s e g u i r o nò mais á e s q u e r d a , e 

i g n o r a - s e , momentaneamente, os demais nòs. Segue-se, d e s t a 

m a n e i r a , até o nò mais profundo, p a r a se e n c o n t r a r a solução 

(um nò t e r m i n a l ) , ou até que não e x i s t a m mais s u c e s s o r e s . Neste 

último c a s o , r e t r o c e d e - s e ( " b a c k t r a k i n g " ) até o nò mais r e c e n t e 

que c o n t e n h a um nò não e x p l o r a d o (nò não t e r m i n a l ) . Na 

árvore ( F i g . 5.15) os v a l o r e s atribuídos a cada nò i n d i c a m a 

ordem em que os nòs foram e x p a n d i d o s . 

0 método " d e p t h - f i r s t " ê muito u t i l i z a d o por manter na 

memória os nós a b e r t o s ou p o n t e i r o s aos mesmos. Por exemplo, se 

a p r o f u n d i d a d e de uma árvore è P e o f a t o r de ramificação R 

(número máximo de f i l h o s ) , será necessário a l o c a r P*R nós na 

memória, e se r e a l i z a d o " b a c k t r a c k i n g " , somente será necessário 

a l o c a r P nós ou P p o n t e i r o s . 
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Ê i m p o r t a n t e a t e n t a r p a r a uma desvantagem n e s t e método. Se 

na árvore a n t e r i o r o nò t e r m i n a l è o i n i c i o p a r a o u t r a 

sub-àrvore muito grande (podendo s e r i n f i n i t a e nào c o n t e r 

solução), p e r d e r - s e - i a t a n t o o esforço d i s p e n d i d o á p r o c u r a da 

solução quanto seu r e t o r n o ao caminho válido; c a s o f o s s e i n f i n i t o 

j a m a i s p o d e r i a o c o r r e r e s s e r e t o r n o . 

Na rede de inferência ge r a d a p e l o DESCONT-THM, i s s o não 

o c o r r e d e v i d o á taxonomia s e r estática e cada nò t e r m i n a l s e r 

uma solução, não e x i s t i n d o caminhos i n f i n i t o s . 

0 método compreende um p r o c e s s o e x a u s t i v o p a r a e n c o n t r a r 

caminhos aos nòs o b j e t i v o s d e v i d o á explosão c o m b i n a t o r i a l , 

p o i s expandem nòs em demasia a n t e s de e n c o n t r a r o caminho 

d e s e j a d o , tornando quase que impraticável sua utilização. 

P a r a r e s o l v e r e s t e t i p o de problema ê s u g e r i d a a 

incorporação de mecanismos heurísticos que influenciarão na e t a p a 

de seleção das soluções. 

P a r a o mecanismo heurístico adotado, a t a b e l a c o n j u n t o de 

f u t u r a s soluções ( " T a b f s " ) p o s s u i t o d a s as possíveis soluções 

p e r m i t i d a s a uma c l a s s e , que são armazenadas em s e u s r e g i s t r o s , 

onde cada r e g i s t r o i d e n t i f i c a uma solução completa ( c o n j u n t o de 

Índices) que deverá s e r i n s t a n c i a d a á medida em que os 

c o n c e i t o s forem sendo e s t a b e l e c i d o s ( r e s u l t a d o de p r o c e s s a m e n t o s 

dos " f r a m e s " de c a d a elemento d e s s e c o n j u n t o ) . 

T a i s soluções i n f l u e m n o t a v e l m e n t e como informações s o b r e 
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q u a l a l t e r n a t i v a ê mais p r o m i s s o r a com r e s p e i t o á p o s s i b i l i d a d e 

de s e modelar um Índice (nô t e r m i n a l ) . 

Uma informação a d i c i o n a l a c e r c a da aceitação do Índice 

está armazenada na t a b e l a de soluções e l e i t a s ("Tabmeta"), onde 

estão a s soluções já modeladas (Índices a c e i t o s ) . 

Se o nò que f o i a t i n g i d o p e l o p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l ( v i a 

método " d e p t h - f i r s t " ) e x i s t i r em " T a b f s " e "Tabmeta", será 

ded u z i d o que t a l c o n c e i t o já f o i modelado de forma c o m p l e t a 

(quando os r e g i s t r o s de ambas a s t a b e l a s forem i g u a i s ) ou, c a s o 

contrário, indicará q u a i s os c o n c e i t o s que a i n d a f a l t a m s e r 

modelados ( c a s o os r e g i s t r o s das t a b e l a s s e j a m p a r c i a l m e n t e 

i g u a i s ) . 

5.5.2 Encadeamento " f o r w a r d " e "backward". 

Como o o b j e t i v o de um proc e d i m e n t o de b u s c a é e n c o n t r a r um 

caminho e n t r e a configuração i n i c i a l ( r a i z ) e a f i n a l (nò 

t e r m i n a l ) , f o i necessário d e s i g n a r duas direções p a r a e s t e 

p r o c e s s o . 

( a ) "Forward" ( p a r a f r e n t e ) : C o n s i s t e na aplicação de 

operações i n t e g r a d a s ao p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l , através 

de t e l a s programadas a p a r t i r do e s t a d o i n i c i a l e, 

seguidamente aos s e u s s u c e s s o r e s , até que a l c a n c e um 

e s t a d o f i n a l na rede de inferência, onde será i n i c i a d a 

a modelagem do r e f e r i d o c o n c e i t o da aplicação com 
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p r o c e s s a m e n t o s das " f a c e t a s " dos P_SLOTs do "frame". 

( b ) "Backward" ( p a r a trás): C o n s i s t e em a p l i c a r operações a 

um dos e s t a d o s f i n a i s recém - i n s t a n c i a d o s (apôs 

p r o c e s s a m e n t o s dos P_SLOTs) do "frame" (um nò t e r m i n a l ) , 

então, r e t r o c e d e - s e ( " b a c k t r a c k i n g " ) até o e s t a d o mais 

r e c e n t e (nò p a i ) r e i n i c i a n d o um p r o c e s s a m e n t o de 

" f r a m e s " ( d e s t a f e i t a nas " f a c e t a s " dos M_SLOTs) 

segu i n d o até que se a t i n j a o nò i n i c i a l ( r a i z ) da rede zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de inferência. 

Os a l g o r i t m o s que descrevem o módulo de inferência são 

d e s c r i t o s no próximo c a p i t u l o . 
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6. DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA DE DADOS E EXEMPLO 

DE UMA MODELAGEM COM VISÕES DAS ESTRUTURAS 

INTERNAS DAS TABELAS. 

O s i s t e m a DESCONT-THM f o i implementado em TURBO PASCAL, p a r a 

s e r e x e c u t a d o em ambiente de microcomputadores compatíveis com 

IBM PC. A e s c o l h a d e v e u - s e , p r i n c i p a l m e n t e , á grande p o p u l a r i d a d e 

alcançada por e s t a linguagem, g a r a n t i n d o , por c o n s e g u i n t e , a 

p o r t a b i l i d a d e ; além d i s s o , p e l o f a t o dá mesma s e r dotada de 

módulo de compilação muito rápido, possibilitará a geração 

d i r e t a de um código executável. 

O u t r a s características i m p o r t a n t e s são da linguagem 

comportar programação e s t r u t u r a d a , p o s s u i r bom desempenho t a n t o 

no d e s e n v o l v i m e n t o quanto na execução, além de p r o v e r grande 

numero de comandos e de e s t r u t u r a s de dados, i n c o r p o r a n d o 

f a c i l i d a d e s p a r a g e r a r gráficos, boa l e g i b i l i d a d e , e sendo de 

fácil a p r e n d i z a d o . 

E n t r e t a n t o , d u r a n t e a f a s e de programação, e x i g e sólida 

formação em e s t r u t u r a de dados por p a r t e do programador. 

Ou t r o s s u b - s i s t e m a s que compõem a configuração g e r a l do THM 

foram ou estão sendo d e s e n v o l v i d o s em TURBO PASCAL. 

6.1 A e s t r u t u r a de dados do DESCONT-THM. 

Os "fra m e s " do BC e os dados i n s t a n c i a d o s p e l o s i s t e m a de 

diálogo estão e s t r u t u r a d o s nas s e g u i n t e s t a b e l a s : 

( a ) t a b e l a de endereçamento de t a r e f a s ( " T a b r e f a s " ) ; 
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( b ) t a b e l a de senha de usuários ( " T a b s e n h a " ) ; 

( c ) t a b e l a de formatos ("Tabform"); 

( d ) t a b e l a de conteúdo ("Tabcon"); 

( e ) t a b e l a de a c e s s o aos frames ( " T a b a c e s s " ) ; 

( f ) t a b e l a de descrição ( " T a b d e s c r " ) ; 

( g ) t a b e l a s de dados modelados ( " T a b d a t " ) ; 

( h ) t a b e l a s de frames ("Tabfrm"); 

( i ) t a b e l a s de explanações ( " T a b h l p " ) ; 

( j ) t a b e l a c o n j u n t o de f u t u r a s soluções ( " T a b f s " ) ; 

( k ) t a b e l a de soluções e l e i t a s ("Tabmeta"); 

6.1.1 T a b e l a de endereçamento de t a r e f a s ( " T a b r e f a s " ) . 

As funções do s i s t e m a DESCONT-THM estão armazenadas n e s t a 

c a b e i a , conforme mostrado na f i g u r a 6.1. 

T a r e f a _ l . . . T a r e f a _ n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + 

i i i i 
i i i i 

J i n t e i r o | . . . | i n t e i r o | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F i g u r a 6.1 : E s t r u t u r a do r e g i s t r o de endereçamento de t a r e f a s . 

Cada campo do r e g i s t r o è um p o n t e i r o p a r a a "Tabform", com 

exceção do campo T a r e f a _ l , que è um p o n t e i r o p a r a o p r i m e i r o 

r e g i s t r o da "Tabsenha". 
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6.1.2 T a b e l a de senh a de usuários ( " T a b s e n h a " ) . 

E s t a t a b e l a ê a c e s s a d a quando o campo T a r e f a _ l de " T a b r e f a s " 

f o r a c i o n a d a . A mesma è u t i l i z a d a p a r a a v e r i g u a r a existência de 

usuários que foram h a b i l i t a d o s a e x e c u t a r a manutenção do BC-THM. 

Cada e n t r a d a da "Tabsenha" è formada por 2 campos, conforme 

è a p r e s e n t a d o na f i g u r a 6.2, sendo: 

Nome - ê o nome do usuário h a b i l i t a d o a e x e c u t a r a T a r e f a _ l 

da " T a b r e f a s " . 

Senha - è o código de habilitação do usuário. 

Nome Senha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 
i i i 
i i i 

! s t r i n g [ 8 ] ! s t r i n g [ 8 ] | 
+ + 

F i g u r a 6.2 : E s t r u t u r a do r e g i s t r o da t a b e l a de senha. 

6.1.3 T a b e l a de formato ("Tabform"). 

A "Tabform" r e p r e s e n t a a e s t r u t u r a p r i n c i p a l do DESCONT-THM, 

onde estão armazenados todos os nós, correspondendo á taxonomia 

do modelo THM ( F i g . 4 . 1 ) . 

índice F i l h o _ l . . . F i l h o _ n P a i D_1...D_4 C t _ l C t _ 2 

+ + 
i i i i i i i 
i i i i i i i 

', i n t . ! i n t . . . . i n t . ! i n t ', i n t . . . i n t \ i n t . ! i n t | 
+ + 

F i g u r a 6.3 : E s t r u t u r a dos el e m e n t o s da t a b e l a de formato. 
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1 

Cada e n t r a d a em "Tabform" r e p r e s e n t a um nò, composto 

p e l o s s e g u i n t e s campos, conforme mostra a f i g u r a 6.3. 

Índice - numero a s s o c i a d o ao nò, que é a representação 

simétrica de um c o n c e i t o na taxonomia THM, d u r a n t e 

o p r o c e s s o de a c e s s o ao "frame" ou de instanciação 

de variáveis. 

F i l h o _ l ... F i l h o _ n - são p o n t e i r o s p a r a os nós, f i l h o s 

d e s t e elemento. 

P a i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è um p o n t e i r o p a r a o nò p a i d e s t e elemento. 

D_l ... D_4 - contém q u a t r o v a l o r e s p a r a o dimensionamento 

da t e l a , que será a p r e s e n t a d a quando f o r 

r e f e r e n c i a d o o r e g i s t r o em um a c e s s o ao 

"frame". 

C t _ l - endereço do r e g i s t r o i n i c i a l da "Tabcon" que 

contém o i n i c i o do t e x t o p a r a a t e l a de referência 

do elemento. 

Ct_2 - endereço do r e g i s t r o f i n a l da "Tabcon" que 

contém o f i n a l do t e x t o p a r a a referência do 

elemento. 

6.1.4 T a b e l a de conteúdo ("Tabcon"). 

Cada r e g i s t r o d e s t a t a b e l a ( F i g . 6.4) è formada p e l o s 

campos: 
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Nro_reg - numero do r e g i s t r o na "Tabcon" que i n d i c a o 

i n i c i o ou f i n a l da descrição de um nè. 

Conteúdo - l i n h a com o t e x t o de descrição p a r a um nò 

r e f e r e n c i a d o . 

Nro_reg Conteúdo 
+ + 

i i i 
• i i 

! i n t e i r o | s t r i n g [ 6 5 ] | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + 

F i g u r a 6.4 : E s t r u t u r a dos r e g i s t r o s da t a b e l a de conteúdo. 

6.1.5 T a b e l a de a c e s s o aos frames ( " T a b a c e s s " ) . 

E s t a t a b e l a p o s s u i os endereços de um c o n j u n t o de " f r a m e s " 

( s u p e r n i v e l e s u b n i v e i s ) de um elemento da "Tabform" e p o s s u i , 

também, os nomes das t a b e l a s de "frames", dados e explanações 

p a r a o mesmo elemento que são d e t a l h a d o s na f i g u r a 6.5. 

Índice S p n i v e l S b n i v e l _ l . . . S b n i v e l _ 2 Arqdat Arqfrm A r q h l p 
+ + 

i i i i 
• i i i 

{ i n t e i r o [ i n t e i r o [ i n t e i r o . . . i n t e i r o { s t r [ 1 2 ] | s t r [ 1 2 ] | s t r [ 1 2 ] ! 
+ + 

F i g u r a 6.5 : E s t r u t u r a da t a b e l a de a c e s s o aos f r a m e s . 

."índice - número do r e g i s t r o de a c e s s o que i n d i c a o nò 

determinado p a r a o a c e s s o a um "frame" e dados 

p a r a o r e s p e c t i v o c o n c e i t o do THM. 
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S p n i v e l - endereço de um r e g i s t r o da " T a b d e s c r " que 

i d e n t i f i c a o s u p e r n i v e l ( " s u p e r f r a m e " ) de um nô. 

S b n i v e l l ... S b n i v e l _ n - endereços dos r e g i s t r o s da 

" T a b d e s c r " que i d e n t i f i c a m os 

s u b n i v e i s ( subframes ) de um 

nò. 

A rqdat - nome da t a b e l a de dados p a r a a c e s s a r ou 

armazenar v a l o r e s da instanciação. 

Arqfrm - nome da t a b e l a de "frame" p a r a a c e s s a r ou 

a t u a l i z a r " f r a m e s " . 

A r q h l p - nome da t a b e l a de explanação p a r a a c e s s a r os 

c o n c e i t o s ou exemplos do modelo THM. 

6.1.6 T a b e l a de descrição ( " T a b d e s c r " ) . 

E s t a t a b e l a contém r e g i s t r o s com a descrição de todos os 

nòs ( " s u p e r f r a m e s " e " s u b f r a m e s " ) que fazem p a r t e da e s t r u t u r a 

p r i n c i p a l ("Tabform"). 

Nro d e s c r Descrição 

! i n t e i r o 
+ 

s t r i n g t 25] 

F i g u r a 6.6 : E s t r u t u r a da t a b e l a de descrição. 
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A t a b e l a de descrição è formada p e l o s campos: 

N r o _ d e s c r - c o r r e s p o n d e á identificação de um " s u p e r f r a m e " 

ou "subframe" a c e s s a d o . 

Descrição - nome de um n i v e l a s s o c i a d o a um "frame". 

6.1.7 T a b e l a s p a r a dados modelados ( " T a b d a t " ) . 

A "Tabdat" è um c o n j u n t o de t a b e l a s de mesmo tamanho que 

armazenam v a l o r e s i n s t a n c i a d o s duranLe uma modelagem. 

A " T a b a c e s s " referenciará a "Tabdat" d e s e j a d a , r e p r e s e n t a n d o 

um nò ou um c o n c e i t o . 

Cada elemento de uma "Tabdat" está e s t r u t u r a d o conforme 

f i g u r a 6.7. 

Índice Status_m V a l _ l . . . V a l _ n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 
i i i i 
i i i i 

! i n t e i r o | i n t e i r o ! i n t e i r o . . . i n t e i r o | 

+ + 

F i g u r a 6.7 : E s t r u t u r a de uma t a b e l a p a r a dados modelados. 

Índice - número do nò ( n a taxonomia) a que e s t a t a b e l a 

p e r t e n c e . 

Status_m - código que i d e n t i f i c a s e a modelagem de um 

c o n c e i t o f o i r e a l i z a d o com s u c e s s o . 
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V a l _ l ... V a l _ n - são v a l o r e s i n s t a n c i a d o s d u r a n t e a 

modelagem dos o b j e t o s . 

6.1.8 T a b e l a s de " f r a m e s " ("Tabfrm"). 

A "Tabfrm" è um c o n j u n t o de t a b e l a s com r e g i s t r o s ( t i p o 

t e x t o ) que armazenam a descrição da semântica do THM ( F i g . 6 . 8 ) . 

A t a b e l a " T a b a c e s s " r e f e r e n c i a um "frame" s e l e c i o n a d o d e n t r o 

da taxonomia p a r a p r o c e s s a r funções de consistência a n t e s de 

a c e i t a r os v a l o r e s que serão armazenados na "Tabdat". 

L i n h a frame zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j j 

! s t r i n g [ 6 5 ] | 

F i g u r a 6.8 : E s t r u t u r a de uma t a b e l a de frame. 

O elemento da t a b e l a è formado por um único campo: 

L i n h a _ f r a m e - l i n h a com t e x t o de descrição do "frame" 

6.1.9 T a b e l a s de explanações ( " T a b h l p " ) . 

A t a b e l a "Tabhlp" è um c o n j u n t o de t a b e l a s com r e g i s t r o s do 

t i p o t e x t o que armazenam informações (definições e exemplos) 

s o b r e o modelo THM, e são i n v o c a d a s conforme n e c e s s i d a d e do 

usuário ou quando o s i s t e m a e x i b i r uma mensagem de e r r o . 
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Linha_explanação 
+ + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j i 

! s t r i n g [ 6 5 ] i 

F i g u r a 6.9 : E s t r u t u r a de uma t a b e l a de explanação. 

0 elemento que forma a "Tabhlp" è: 

Linha_explanação - l i n h a com t e x t o de descrição de 

c o n c e i t o s ou exemplos. 

6.1.10 T a b e l a c o n j u n t o de f u t u r a s soluções ( " T a b f s " ) . 

E s t a t a b e l a contém, de forma s e q u e n c i a l por grupo, t o d a s as 

soluções da modelagem que podem s e r c o n s e g u i d a s por uma c l a s s e . 

A t a b e l a é de grande importância, p o i s avaliará as 

instanciações p a r a a f u t u r a solução que será e l e i t a p a r a uma 

c l a s s e modelada ( F i g . 6.10 ) . 

S t a t u s _ l . . . S t a t u s _ n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 
i i i i 
• i i i 

! i n t e i r o ! . . . | i n t e i r o | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

F i g u r a 6.10 : E s t r u t u r a da t a b e l a c o n j u n t o de soluções. 

S t a t u s _ l ... S t a t u s _ n - l i s t a de números de nòs que 

r e p r e s e n t a m soluções e l e i t a s 
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d e n t r o de um grupo de r e g i s t r o s 

da " T a b f s " . 

6.1.11 T a b e l a soluções e l e i t a s ("Tabmeta"). 

E s t a t a b e l a p o s s u i a l i s t a dos nòs f o l h a s da taxonomia do 

THM ( F i g . 4.1 ) que foram modelados (um elemento da " T a b f s " ) , 

e servirá p a r a a c e s s a r a s t a b e l a s de dados ("Tabdat") d u r a n t e a 

geração das TECDs ( F i g . 6 . 1 1 ) . 

Item_solução_l . . . Item_solução_n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 
• i i i 
• i i i 

! i n t e i r o | . . . ! i n t e i r o | 
+ + 

F i g u r a 6.11 : E s t r u t u r a do r e g i s t r o da t a b e l a de soluções e l e i t a s . 

Item_solução_l 

Item_solução_n - v a l o r e s dos nòs modelados como solução. 

6.2 Exemplo de uma modelagem e s u a representação i n t e r n a . 

No i n t u i t o de acompanhar com maior c l a r e z a a s e t a p a s 

compreendidas numa modelagem, è mostrado o funcionamento das 

várias e t a p a s em forma de a l g o r i t m o e s c r i t o em pseudo-còdigo, 

u t i l i z a n d o a representação gráfica de um ECD s u g e r i d o por [CS 8 5 ] 
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e a p r e s e n t a d a na f i g u r a 6.12. 

A exemplificação dar-se-á a p a r t i r da t e l a de menu p r i n c i p a l 

com funções p a r a modelagem do EC-THM. Os p r o c e d i m e n t o s 

a n t e r i o r e s a e s t a ação do s i s t e m a (instalação, geração das 

e s t r u t u r a s e manutenção do BC-THM) são d e s c r i t o s no t u t o r i a l do 

s i s t e m a DESCONT-THM a p r e s e n t a d o no apêndice E . 

A geração das TECDs è o r e s u l t a d o da interação do s i s t e m a 

com os grupos de usuários que o utilizarão (i n f o r m a n d o os 

a s p e c t o s semânticos de uma aplicação i g u a l á mo s t r a d a na 

f i g u r a 6 . 1 2 ) . 

Um procedimento a n t e r i o r ao de seleção da função p a r a 

MODELAGEM DO EC-THM, (função geração das e s t r u t u r a s ) , armazenará 

as e s t r u t u r a s básicas na memória ("Tabsenha", "Tabcon", 

"Tabform", " T a b a c e s s " , "Tabdesc" , " T a b f s " e "Tabmeta"). 

As t a b e l a s servirão de ap o i o t a n t o p a r a a "MANUTENÇÃO DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BC-THM" quanto p a r a a "MODELAGEM DO EC-THM, e são e x e m p l i f i c a d o s 

nas f i g u r a s 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17 e 6.18. 
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F i g u r a 6.12 : Esquema c o n c e i t u a i de dados p a r a 
um s i s t e m a telefónico s i m p l e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + + 

Nome ! Senha 

LAURINDO ! maogat 

SLNV ! nvbt 

RLEE 
• 

• 

! i t t y 9 
• 

| • 

• 1 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- + 

F i g u r a 6.13 : Organização dos dados na TABSENHA. 
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+ + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! Nro_reg | Conteúdo J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + + 
! 1 ! ==> MENU PRINCIPAL <== J 
! 2 | 1 . CLASSE. ! 
í 3 1 2 . SUB_FRAME DE CLASSE. | 
1 4 1 3 . SAÍDA DO SISTEMA. ! 
! 5 ! ==> SUB_FRAME DE CLASSE. ! 

+ + 

F i g u r a 6.14 : Organização dos dados na TABCON. 

+ + + + + + + + + 

!índice | F i l _ l 1 F i l _ 2 ! F i l _ 3 | P a i | Dl D2 D3 D4 | C t _ l !Ct_2 \ 
+ + + + + + + + + 

| 1 ! 2 ! 3 ! 0 ! 1 ! 5 4 65 20 ! 1 4 ! 
J 2 | 0 | 0 J 0 ! 1 ! 7 6 63 18 ! 5 ! 9 ! 
| 3 1 4 ! 5 1 6 j 1 ! 1 1 80 24 ! 10 ! 16 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 4 1 0 ! 0 1 0 ! 3 J 8 8 72 17 ! 17 ', 19 ! 
| 5 ! 0 1 0 | 0 ! 3 ! 20 10 50 15 ', 20 ! 24 ! 
J 6 1 0 ! 0 ! 0 ! 3 ! 1 20 80 24 ! 25 ! 31 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| « | *  I *  | « 1 * 1 * 1 * 1 * 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I « i *  | • | • 1 * 1 * 1 * 1 * 1 

I • | • I * I * 1 * 1 * 1 * 1 * 1 

+ + 

F i g u r a 6.15 : Organização dos dados na TABFORM. 
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índice 
S b n i v e l S b n i v e l S b n i v e l a r q u i v o a r q u i v o a r q u i v o 

índice S p n i v e l 1 2 3 DAT FRM HLP 

1 1 0 0 0 AQ1.DAT AQ1.FRM AQ1.HLP 
2 1 2 4 6 AO2.DAT AQ2.FRM AQ2.HLP 
3 4 6 8 12 AQ3.DAT AQ3.FRM AQ3.HLP 
4 6 9 15 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  •  •  •  •  •  •  •  

•  •  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 •  •  •  

•  

•  

•  

F i g u r a 6.16 : Organização dos dados na TABACESS. 

N r o _ d e s c r j Descrição 

1 ! CLASSE. 
2 ! RELACIONAMENTO COM MEMBROS. 
3 ! RELACIONAMENTO CLASSE A CLASSE. 
4 ! TIPOS DE CLASSE. 
5 ! PARÂMETRO DE TEMPO. 
• 

• 

| • 

• 

F i g u r a 6.17 : Organização dos dados na TABDESCR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

s t a t u s ! s t a t u s ! s t a t u s ! s t a t u s ! t s t a t u s ! : s t a t u s ! s t a t u s ! . . . 

1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 | . . . 

2 ! 5 ! 7 ! 8 ! 10 ! 12 ! 13 !. . . 
2 ! 20 ! 23 ! 25 | 26 ! 69 ; 72 ! . . . 
2 ! 30 ! 33 ! 35 : 37 ! 38 : 39 i • • • 

2 ! 30 ! 47 ! 49 i 50 J 52 ! 55 i • • • 

• 1 * 1 • | • 1 • | • | • i 

• 1 * 1 • 1 • | • j • i 

F i g u r a 6.18 : Organização dos dados na TABFS. 
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A "tabmeta" no i n i c i o da modelagem de uma aplicação 

e n c o n t r a - s e v a z i a , e cada elemento que t i v e r s i d o d e s c r i t o , 

dependendo do s u c e s s o o b t i d o na modelagem, será gravado s u a 

referência dos nòs a c e i t o s (Índices) d e p o i s de t e r s i d o f e i t a 

uma consistência na " T a b f s " ( F i g . 6 . 1 9 ) . 

solução solução solução solução solução solução !. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • 

3 
t- • 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!• 1 

5 
• • 

6 | . . • 

2 5 7 8 10 12 !. . * 

2 20 23 25 26 69 ! . . • 

2 30 33 35 37 38 ! . . • 

2 
• 

• 

• 

30 
t 

• 

• 

47 
• 

• 

• 

49 

• 

* 

50 
• 

• 

52 ! . . 
• | 

• 

F i g u r a 6.19 : Organização dos dados na TABMETA. 

A l g o r i t m o PRINCIPAL DO DESCONT-THM. 

i n i c i o { módulo p r i n c i p a l } 
C a r r e g a _ e s t r u t u r a ; 
B u s c a _ e _ a t i v a _ t a r e f a s ; 
Se t a r e f a _ e s c o l h i d a f o r manutenção_do__BC_THM 

então 
C o n s i s t e _ s e n h a 
Se s e n h a _ a u t o r i z a d a 

então 
Manutenção_do_BC_THM 

senão 
Modelagem_do_EC_THM 

fim se 
f im se 

fim a l g o r i t m o . { f i m módulo p r i n c i p a l } 
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A l g o r i t m o CARREGA_ESTRUTURA. 

i n i c i o 
Se s t a t u s _ c a r g a d i f e r e n t e de c a r r e g a d a 

então 
Carregando__f ormatos 
Carregando_conteàdo 
C a r r e g a n d o _ f rames 
C a r r e g a n d o _ _ n i v e i s 
s t a t u s _ c a r g a è i g u a l a c a r r e g a d a 

f im se 
fim a l g o r i t m o . 

A l g o r i t m o BUSCA_E_ATIVA_TAREFAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n l c i o 

Mostra_opçòes_tarefa 

E n q u a n t o t a r e f a _ e ? c o l h i d a não f o r válida 
t a r e f a _ e s c o l h i d a è i g u a l a opção 

f im e n q u a n t o 
f i m a l g o r i t m o . 

A l g o r i t m o MANUTENÇAO_DO_BC-THM. 

i n i c i o 
E n q u a n t o opção_manutençao não f o r válida faça 

L e i a opção_manutençâo 
Case opção_manutenção de 

1 : Geração_de_arquivos_de_dados. 

2 : Geração_de_senha_de_usuários. 

3 : A t i v a _ e d f r a m e . 

f i m c a s e 
f i m enquanto 

f i m a l g o r i t m o . 
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A l g o r i t m o ATIVA_EDFRAME. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n i c i o 

L e r _ f rame 
T r a t a _ f r a m e 
Se tecla_comando ê g r a v a r 

então 
G r a v a _ f rame 

f i m se 
fi m a l g o r i t m o . 

Em cada uma das e t a p a s da função "MODELAGEM DO EC-THM" um 

proc e d i m e n t o será u t i l i z a d o p a r a t r a t a r o g r a u de conhecimento 

que um usuário p o s s u i s o b r e o s i s t e m a . 

N este procedimento é e s t a b e l e c i d a uma p o l i t i c a de n i v e i s , 

onde o usuário receberá, mais ou menos, d e t a l h e s a c e r c a de 

c o n c e i t o s ou exemplos do modelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA THM. 

A l g o r i t m o POLlTICA_DE_NlVEIS. 

i n i c i o 
Enquanto uma explanação f o r s o l i c i t a d a faça 

Se n i v e l do usuário f o r 0 
então 

Exibe_explanação_nivel_zero(Índice,nivel_usr) 
Se grau de satisfação da explanação 
f o r muito s a t i s f e i t o 

então 
n i v e l do usuário é 1 

f im s e 
f i m s e 
Se n i v e l do usuário f o r 1 

então 
Exibe_explanação_nivel_um(Índice,nivel_usr) 
Se g r a u de satisfação da explanação 
f o r pouco s a t i s f e i t o 

então 
n i v e l do usuário è 0 

f im s e 
Se g r a u de satisfação da explanação 
f o r muito s a t i s f e i t o 
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então 
n i v e l do usuário é 2 

f im s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f im se 
Se n i v e l do usuário f o r 2 

então 

Exibe_explanação_nivel_dois(Índice,nivel_usr) 
Se g r a u de satisfação da explanação 
não f o r muito s a t i s f e i t o 

então 
n i v e l do usuário é 1 

f im se 
fi m se 

fim enquanto 
f im a l g o r i t m o . 

6.2.1 Modelando c l a s s e s . 

E s t a operação identificará os o b j e t o s que fazem p a r t e do 

ambiente que se está modelando. O v a l o r atribuído ao campo 

" s t a t u s _ m " r e p r e s e n t a o s u c e s s o do e s t a n c i a m e n t o em 

deter m i n a d o nò da taxonomia THM ( v e r F i g . 4.1) e armazenando em 

uma t a b e l a da "Tabdat", c u j a identificação c o r r e s p o n d e também ao 

nò, a s s i n a l a d o como elemento da " T a b a c e s s " . 

Por exemplo: modelando c l a s s e número : 1. 

identificação : "FONE". 

s t a t u s _ m : 02 (número do nò na t a x o n o m i a ) . 

t a b e l a na "Tabdat" : CLASSE.DAT. 

t a b e l a na "Tabfrm" : CLASSE.FRM. 

t a b e l a na "Tabhlp" : CLASSE.HLP. 

A f i g u r a 6.20 a p r e s e n t a a organização i n t e r n a da "Tabdat" ( a 

instanciação de c l a s s e s ) . 
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índice Status_m ! V a l _ l 

i i 02 ! FONE 
2 02 ! PREFIXO 
3 02 ! NUMERO 
4 02 ! LUGAR 
5 02 ! PESSOA 
6 02 ! NOME 
7 02 ! MULHER 
8 02 ! HOMEM 
9 02 ! QUANTIDADE 

10 02 í FAMÍLIA 

Figura 6.20 : Dados armazenados na tabela CLASSE.DAT. 

Quando uma classe f o r instanciada (após a realização dos 

tes t e s de consistência realizados nos "frames") a mesma será 

armazenada na posição vazia da tabela "CLASSE.DAT", (sendo esta a 

ordem da c l a s s e ) ; o status__m è o nilmero do nè que está 

associado ao conceito na taxonomia e á identificação da 

classe. 

O s t a t u s m de todas as tabelas que formam o "Tabdat" na 

ocasião de um v a l o r a c e i t o será avaliado na "Tabfs", onde 

procurará o grupo a que esta solução pertence. Em caso da 

localização do grupo de soluções, será gravado o status_m do 

elemento modelado na "Tabmeta" na posição que corresponde á 

classe "Tabdat". 

Na sequência será instanciado um t i p o que represente os 

elementos da classe. 
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Por exemplo: modelando os t i p o s de domínio da classe 

número : 2. 

identificação : "PREFIXO". 

status_m : 75 (número do nò na taxonomia). 

tabela na "Tabdat" : TP_DOMI.DAT. 

tabela na "Tabfrm" : TP_D0M1.FRM. 

tabela na "Tabhlp" : TP_DOMI.HLP. 

A f i g u r a 6.21 apresenta a organização i n t e r n a da "Tabdat" 

(a instanciação do t i p o de domínio). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

índice ! Status_m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A •• ir —• IHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i IH •• — — •• 

! V a l _ l 

1 ! 75 ! A 
2 í 75 ! I 
3 75 ! I 
4 ! 75 ! M 
5 ! 75 ! M 
6 ! 75 ! s 
7 ! 75 ! G 
8 ! 75 ! G 
9 ! 75 1 I 

10 ! 75 ! s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

Figura 6.21 : Dados armazenados na tab e l a TP_DOMI.DAT. 

Em seguida serão modelados os t i p o s da classe (ainda na 

função de modelagem de classe) sobre a representação de domínio 

t o t a l ou parcialmente conhecido e, gravado os valores nas 

tabelas da "Tabdat" apresentados nas f i g u r a s 6.22, 6.23 e 6.24. 
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Índice ! Status_m ! V a l _ l 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 72 ! c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! J -
* ! ! -
6 ! 72 ! c 
7 ! 72 ! c 
8 ! 72 ! c 
• ! - j -

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! i 

Figura 6.22 : Dados armazenados na tab e l a COMPOSTO.DAT 

Índice ! Status_m ! V a l _ l 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  !  -

• 

3 
! 77 ! s 

• 

5 
• 

! 77 i s 

• 
• 
9 ! 77 ! s 

10 ! 77 ! s 

Figura 6.23 : Dados armazenados na ta b e l a ESTÁTICO.DAT 
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Índice ! Status_mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S V a l _ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

2 ! 78 D 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-4 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 1 

78 | D 

• 1 

• 1 

10 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

Figura 6.24 : Dados armazenados na tabela DINAMICO.DAT. 

Algoritmo MODELAGEM_DO_EC-THM. 

i n i c i o 
Enquanto escolha_modelagem não f o r válida faça 

Leia escolha_modelagem 
Case escolha_modelagem de 

1 : Modelagem_de_classe. 

2 : Modelagem_de_relacionamento. 

3 : Modelagem^de_tempo. 

4 : Relatôrio_e_geraçâo_TECD. 

5 : Diagnòstico_finaliza. 

fim case 
fim enquanto 

f i m a l g o r i t m o . 
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Algoritmo MODELAQEM_DE_CLASSE. 

i n i c i o 
Repita para sempre 

Localiza_posição_para_classe 
Recebe_nome_da_classe 
Processa_f rame(Índice, nome_da_classe ) 
Se classe è a c e i t a 

então 
Avalia_indice_na_Tabfs(Índice) 
Se Índice e x i s t e na Tabfs 

então 
Grava_dat(índice, nome_da_classe ) 
Grava_meta(índice) 

f im se 
f im se 

fim r e p i t a 
fim a l g o r i t m o . 

Algoritmo PROCESSA_FRAME(índice, nome_da_classe ) . 

i n i c i o 
Enquanto nô não f o r r a i z faça 

Se nó ê t e r m i n a l 
então 

Execute_PSLOTs(nome_da_classe) 
Enquanto nè t i v e r pai faça 

Execute_MSLOTs(nome_da_classe) 
fim enquanto 

fim se 
fim enquanto 
classe è verdadeiro 

fim a lgoritmo. 

Algoritmo EXECUTE_PSLOTS(nome_da_classe). 

i n i c i o 
Enquanto e x i s t i r p s l o t faça 

Enquanto e x i s t i r faceta faça 
Execute_faceta(nome_da_classe) 

fi m enquanto 
fi m enquanto 

fi m algoritmo 
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Algoritmo EXECUTE_MSLOTS(nome_da_classe). 

i n i c i o 
Enquanto e x i s t i r mslot faça 

Enquanto e x i s t i r f a c e t a faça 
Execute_facetaf nome_da_classe) 

fim enquanto 
f i m enquanto 

fim algoritmo 

6.2.2 Modelando relacionamentos. 

A modelagem de relacionamentos compreende os relacionamentos 

hierárquicos (è-um, è-parte e è-elemento'), temporais (prè-pòs) 

e relacionamentos comuns entre classes. 

Algoritmo MODELAGEM_DE_RELACIONAMENTOS. 

i n i c i o 
Enquanto escolha_relacionamento não f o r válida faça 

Leia escolha_relacionamento 
Case escolha_relacionamento de 

1 Modela generalizaçào. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Modela agregação. 

3 Modela agrupamento. 

4 Modela temporais. 

5 : 
fi m case 

Modela r e i entre_classes. 

f i m enquanto 
fim a l g o r i t m o . 
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6.2.2.1 Estabelecendo generalizações. 

O usuário pr e c i s a i d e n t i f i c a r quais as classes que são 

generalizadas, a t r i b u i n d o - l h e s o nome do relacionamento á classe, 

armazenando valores na "Tabdat" conforme os nòs que pertençam a 

esta função. 

Como exemplo podemos observar que a classe "PESSOA" é uma 

classe generalizada , pois e x i s t e um papel aplicado á mesma, 

determinando que as classes "HOMEM e MULHER" serão i d e n t i f i c a d o s 

pelo relacionamento "è-um", ou seja, "HOMEM è uma PESSOA" e 

"MULHER è uma PESSOA". 

As f i g u r a s 6.25, 6.26, 6.27, 6.28 e 6.29 detalham os valores 

que foram captados na identificação das generalizações 

provenientes do exemplo. 

Índice ! Status_m ! V a l _ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-+ 

1 
• 

— 

• 

5 
• 

33 ! e-um 

• 
• 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 — 

Figura 6.25 : Dados armazenados na t a b e l a GENER.DAT. 
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índice 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

i Status_m ! V a l _ l 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 
• 

35 ! sexo 

• 

• 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! -

Figura 6.26 : Dados armazenados na t a b e l a NOMPAPEL.DAT. 

Índice | Status__m ! V a l _ l 

1 - [ -

- | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
• | - | -
7 ! 38 ! 5 

8 ! 38 ! 5 

• 1 
— | — 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

Figura 6.27 : Dados armazenados na tab e l a L_SUBCLA.DAT. 

índice ! Status_m ! 
1 L . 

Val_.l 

j. 

1 
1 

-

5 41 
• 1 1 

E 

• 1 1 

• 1 t 

10 ! - ! -

Figura 6.28 : Dados armazenados na ta b e l a TP_PAPEL.DAT. 
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índice ! Status_m ! V a l _ l 

1 J - j -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— j — 
5 
• 

39 : B 

• 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 " ~ 

Figura 6.29 : Dados armazenados na tabela PARAMET.DAT. 

Algoritmo MODELA_GENERALIZAÇÂO. 

i n i c i o 
Repita para sempre 

Estabelece_ou_selec iona_classe 
Se classe e x i s t e 

então 
Avalia_indice_na_Tabfs(Índice) 
Se Índice e x i s t e na Tabfs 

então 
Classe_generalizada recebe classe 
Estabelece_papel â classe generalizada 
I d e n t i f i c a _ l i sta_de_subclasse 
Define_t ipo_ao_papel 
Def ine_relação_com_teoria_conjunto 
Grava_dat(Índice) 
Grava_meta(índice) 

fim se 
f im se 

fi m r e p i t a 
f i m a l g o r i t m o . 

6.2.2.2 Estabelecendo agregações. 

A modelagem de agregações identificará qual classe das que 

estão armazenadas na tabela "classe.dat", pertence ao 
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relacionamento hierárquico do t i p o "è-parte-de", i d e n t i f i c a d o s 

como classes componentes de uma classe mais s u p e r i o r . 

Como exemplo, è fácil perceber que a classe "FONE" è 

composta de "PREFIXO e NUMERO", onde a classe "PREFIXO" é-parte 

de "FONE" e o mesmo acontecendo com "NUMERO" (classes 

componentes). 

As f i g u r a s 6.30, 6.31 e 6.32 demonstram a organização 

i n t e r n a dos valores armazenados nas tabelas envolvidas durante a 

identificação da agregação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ + 

índice | Status_m | V a l _ l 

1 47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 1 1 

e-parte 

• 1 1 

• 1 1 

10 ! ! 
1 

Figura 6.30 : Dados armazenados na ta b e l a AGREG.DAT. 

índice ! Status_m ! V a l _ l 

1 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1 — 

2 : 49 j 1 
3 ! 
• | 

49 | 1 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! -

Figura 6.31 : Dados armazenados na ta b e l a LCLACOMP.DAT. 
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índice | Status. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm | V a l _ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

55 ! 1 

• 

• 

10 ! 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 

Figura 6.32 : Dados armazenados na t a b e l a AGRE_EXE.DAT. 

Algoritmo MODELA_AGREGAÇAO. 

i n i c i o 
Repita para sempre 

Estabelece_ou_seleciona_classe 
Se classe e x i s t e 

então 
Avalia_indice_na_Tabfs(Índice) 
Se Índice e x i s t e na Tabfs 

então 
Classe_agregada recebe classe 
Estabelece_lista_de_classescomponentes 
Def ine_tipo_para_a_agregação 
Grava_dat(Índice) 
Grava_meta{índice) 

f i m se 
f im se 

fi m r e p i t a 
f i m a l g o r i t m o . 

6.2.2.3 Estabelecendo agrupamentos. 

A modelagem de agrupamentos identificará qual das classes 

modeladas anteriormente permite estabelecer um relacionamento com 

uma classe elemento, formando, assim, uma classe que engloba 

classe elemento. 

As f i g u r a s 6.33, 6.34, e 6.35, apresentam as características 

armazenadas nas tabelas que compõem a modelagem de agrupamentos. 
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índice ! Status_m ! V a l _ l 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! ! -

• 

10 58 ! e-elemento 

Figura 6.33 : Dados armazenados na tab e l a AGRUP.DAT. 

Índice Status_m ! V a l _ l 

1 
• 

J -

• 

5 
• 

60 ! 10 

• 

• 

10 

> — 

Figura 6.34 : Dados armazenados na tabela CLA_ELEM.DAT. 

Índice 

1 
• 

J Status_m ! V a l _ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

• 

10 65 ! 10 

Figura 6.35 : Dados armazenados na tab e l a AGRU_EXP.DAT. 
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Algoritmo MODELA_AGRUPAMENTO. 

i n i c i o 
Repita para sempre 

Estabelece_ou_seleciona_classe 
Se classe e x i s t e 

então 
Avalia_indice_na_Tabfs(Índice) 
Se Índice e x i s t e na Tabfs 

então 
Classe_agrupada recebe classe 
Estabe1ece_c1asse_elemento 
De f i ne_t ipo_para_ag rupamento 
Grava_dat(Índice) 
Grava_meta(Índice) 

fim se 
fim se 

f ih: r e p i ta 
fi m a l g o r i t m o . 

6.2.2.4 Estabelecendo relacionamentos comuns. 

Os relacionamentos são modelados seguindo as restrições 

impostas pelo modelo THM com relação aos t i p o s hierárquicos e 

temporais. Será estabelecido um relacionamento entre classes 

(origem e d e s t i n o ) , abrangendo as solicitações com re s p e i t o ás 

c a r d i n a l idades ou t i p o s que envolvem os relacionamentos com 

relação a classe e membros, a composição de chaves e a 

manutenção de valores a n t e r i o r e s (entidades preservadas). 

Por exemplo, o relacionamento "numero-de" entre as classes 

"FONE e PESSOA" tem cardinalidade (1,1) e e x i s t e também um 

relacionamento entre "PESSOA e FONE" i d e n t i f i c a d o como 

relacionamento "tem-fone" e ca r d i n a l i d a d e (0,*) 

(relacionamento inverso e s p e c i f i c a d o ) . 
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Caso não se especifique o nome do relacionamento entre uma 

classe origem (anteriormente d e s t i n o ) da mesma classe destino 

(anteriormente origem), será automaticamente especificado o nome 

do relacionamento como sendo o p r e f i x o "INV" concatenado com a 

especificação a n t e r i o r dada a classe destino e origem 

(especificação de um relacionamento i n v e r s o ) . 

As f i g u r a s 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. 

Índice !Status_m! V a l _ l ! Val_2 ! Val_3 

1 ! 07 ! 1 ! 5 ! numero_de 
2 ! 07 ! 5 ! 1 ! tem_fone 
3 ! 07 ! 1 ! 4 ! em 
4 ! 07 ! 4 ! 1 ! i n v e m 
5 ! 07 ! 4 ! 2 ! tem_prefixo 
6 1 07 ! 2 ! 4 ! e _ p r e f i x o 
7 ! 07 ! 5 ! 6 ! tem_nome 
8 ! 07 ! 6 ! 5 ! inv_tem_nome 
9 1 07 ! 1 ! 9 ! quantos 

10 ! 07 ! 9 ! 1 ! inv_quantos 
11 ! 07 ! 7 ! 8 | tem_irmao 
12 ! 07 ! 8 ! 7 ! tem_irma 
13 ! 07 ! 7 : 8 ! casada_com 
14 ! 07 ! 8 ! 7 ! casado com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  !  !  

Figura 6.36 : Dados armazenados na t a b e l a RELAC.DAT. 
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Índice 1 Status_m! V a l _ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 : 12 : 1 
2 ! 12 ! 0 
3 ! 12 ! 1 
4 : 12 i 0 
5 ! 12 ! 1 
6 ! 12 ! 1 
7 ! 12 ! 1 
8 ! 12 ! 0 
9 ! 12 ! 1 
10 : 12 ; 1 
11 ! 12 ! 0 
12 ! 12 ! 0 
13 ! 12 ! 0 
14 ! 12 0 

Figura 6.37 : Dados armazenados na ta b e l a CARDMIN.DAT. 

!)Índice ! Status_m! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ X _ _ — — _ — — X 

Val 

! 1 
• t " — — — — — — — -f-

! 13 ! 1 
! 2 ! 13 ! 
! 3 ! 13 ! 1 
! 4 ! 13 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

5 ! 13 ! 1 
! 6 ! 13 ! * 

! 7 ! 13 ! 1 
: 8 ! 13 ! * 

! 9 ! 13 ! 1 
! 10 ! 13 ! 1 
! 11 ! 13 ! 
! 12 ! 13 ! * 

! 13 ! 13 | 1 
! 14 ! 13 ! 1 

Figura 6.38 : Dados armazenados na t a b e l a CARDMAX.DAT. 
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Índice 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

14 

Status_m! V a l _ l ! Val 2 

16 

Figura 6.39 : Dados armazenados na tabela PRE_REL.DAT. 

Índice ! Status_m! V a l _ l 

1 ! 18 ! M 
2 ! 18 ! M 
3 ! 18 ! M 
4 ! 18 ! M 
5 ! 18 ! M 
6 ! 18 ! M 
7 ! 18 ! M 
8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! - | -
9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i s : M 
10 ! 18 ! M 
11 ! 18 ! M 
12 ! 18 ! M 
13 ! 18 ! M 
14 ! 18 ! M 

Figura 6.40 : Dados armazenados na tab e l a TIP_CM.DAT. 
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+ + + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i índice jStatus_mJ V a l _ l J 
+ + + + 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! ~ ! - S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| « | """  j • | 

• • I ~ I ~"  I 

! 9 i 20 ! c ! 
I • I I " ~  I 

I • I •— I ~"  I 

I • I ™~ 

! 14 ! - ! - ! 

+ + 

Figura 6.41 : Dados armazenados na tab e l a RCLACLA.DAT. 

! índice ',Status_m! V a l _ l | 

! 1 - -

I • I I I 

1 * 1 I I 

! 7 ! 73 j 1 : 
• I I I 

t • I I I 

I • I | | 

! 14 ! ! - J 

+ + 

Figura 6.42 : Dados armazenados na tabela CHAVE.DAT. 
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Algoritmo MODELA_REL_ENTRE_CLASSE. 

i n i c i o 
Repita para sempre 

Estabelece_ou_seleciona_classe 
Se classe e x i s t e 

então 
Avalia_indice_na_Tabfs(Índice) 
Se Índice e x i s t e na Tabfs 

então 
Estabelece_relacionamento 
Def ine_cardinalidade 
I d e n t i f ica_chave 
Opção_manter_valores_anteriores 
Se opção confirmada 

então 
Valorar_quantidade 

f im se 
Di s t i n g u e _ t i p o _ r e l a c ionamento 
Grava_dat(indice) 
Grava_meta(indice) 

f i m se 
f im se 

fim r e p i t a 
fi m a l g o r i t m o . 

Algoritmo MODELAGEM_DE_TEMPO. 

i n i c i o 
Repita para sempre 

Estabelece_ou_selec iona_classe 
Se classe e x i s t e 

então 
Avalia_indice_na_Tabf s ( i n d i c e ) 
Se i n d i c e e x i s t e na Tabfs 

então 
V e r i f ica_se_existe_parametro__de_tempo 
Se parâmetro e x i s t e 

então 
Altera_parametro_tempo 

senão 
Atribui_parametro_de_tempo 

fim se 
Grava_dat(indice) 
Grava_meta(indice) 

f i m se 
f im se 

fi m r e p i t a 
fi m a l g o r i t m o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Algoritmo ESTABELECE_OU_SELECIONA_CLASSE. 

i n i c i o 
Ler classe d e f i n i d a pelo usuário 
Se classe do usuário não e x i s t i r no classe.dat 

então 
Enquanto ciasse não f o r escolhida faça 

Mostra_classe 
Confirma classe escolhida 

fim enquanto 
f im se 

fim algoritmo. 

Algoritmo MODELA_TEMPORAIS. 

i n i c i o 
Estabelece_ou_seleciona_classe 
Se classe e x i s t e 

então 
preclasse è i g u a l á classe 
Estabelece_ou_seleciona_classe 
Se classe e x i s t e e classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O preclasse 

então 
posclasse è i g u a l a classe 
Define_rel_prê_pòs 

f im se 
fim se 

fim algoritmo. 

Algoritmo RELATÔRIO_E_GERAÇÃO_TECD. 

i n i c i o 
Enquanto não f o r f i m da Tabmeta faça 

Leia r e g i s t r o da Tabmeta 
Enquanto solução_i O 0 

Imprime arquivo_dat(solução_i) 
Gera_tecd(solução_i) 

fim enquanto 
fi m enquanto 

f i m a lgoritmo. 
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Algoritmo DIAGNÕSTTCO_FINALIZA. 

i n i c i o 
Enquanto não f o r f i m da Tabmeta faça 

Leia r e g i s t r o da Tabmeta 
Enquanto solução_i <> 0 

Localiza_solução na Tabfs 
fim enquanto 
Se solução_i da Tabmeta è i g u a l a s t a t u s _ i a 

status__n da Tabfs 
então 

Imprime_diagnòstico_classe_completa 
senão 

Imprime_diagnòstico_falta_modelar 
fim se 

f i m enquanto 
f i m a l g o r i t m o . 
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7. CONCLUSÕES E FUTUROS TRABALHOS 

O p r i n c i p a l o b j e t i v o deste trabalho é o de proporcionar 

aos usuários de d i f e r e n t e s níveis de conhecimento a formalização 

de sistemas de informação, e a geração do formalismo 

estático consistente de uma aplicação de esquema c o n c e i t u a i de 

dados. 

A semântica da aplicação è r e t i r a d a de uma porção do mundo 

r e a l , através de processos automáticos que seguem uma 

metodologia, a qual é aplicada ao modelo semântico de dados THM, 

e representado em um BC que f o i i n t r o d u z i d o ao sistema. 

O esquema con c e i t u a i gerado será posteriormente mapeado para 

o esquema in t e r n o r e l a c i o n a l , sendo este o i n i c i o da fase de 

implementação, desta f e i t a sem o uso da LDD/THM. 

0 programa DESCONT-THM e s c r i t o em TURBO PASCAL, tem 

aproximadamente 9.000 l i n h a s de código fo n t e , compilado na versão 

3.1, gerando um código fonte no l i m i t e máximo da capacidade 

oferecida por esta versão. Foi deixada para o f u t u r o a adaptação 

do programa DESCONT-THM para a versão 4.0 . 

Para a evolução consequente do tr a b a l h o , deve-se pensar na 

integração desta ferramenta com as demais d e s c r i t a s no 

c a p i t u l o 1. 

Seguindo a i d e i a da integração estabelecida para o sistema 

SISDECO-THM (em desenvolvimento), as TECDs serão u t i l i z a d a s para 

consistências das tabelas de esquema c o n c e i t u a i de operações, 
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p o s s i b i l i t a n d o a p a r t i r do SISDECO-THM executar funções do 

DESCONT-THM. 

Notadamente, o TURBO PASCAL apresentou incongruências 

durante alguns procedimentos relacionados aos "frames" e, s e r i a 

i n t e r e s s a n t e u t i l i z a r para um BC baseado em frames, uma linguagem 

de programação orientada a objetos. 

Outro trabalho que pode ser desenvolvido è uma ferramenta 

gráfica amigável que represente os aspectos estáticos de uma 

aplicação ( u t i l i z a n d o simbologia conforme notação gráfica 

mostrado no apêndice C). Esta ferramenta g e r a r i a as TECDs a 

p a r t i r da e s t r u t u r a gráfica adquirida da aplicação, 

ou vice-versa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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APÊNDICE A 

SINTAXE DA LINGUAGEM DE DEFINIÇÃO DE DADOS LDD/THM 

A LDD/THM permite ao ABD d e f i n i r a parte e s t r u t u r a l completa 

do ECD, i n c l u i n d o a definição de classes com suas relações, 

papéis, agregações e agrupamentos. Neste apêndice está 

convencionado que as palavras reservadas são e s c r i t a s em n e g r i t o 

e minàsculas (ver notação sintaxe na Fig. A l ) . 

class <nome da classe) 
{ c l a s s r e l a t i o n s h i p s } 

[<nome r e l . > ","<cl.relacionada) 
'('<card_min>,<card_max>'>']* 

fpre-classe "," < c l . r e l a c i o n a d a ) { e x c l u s i v e } ] * 
[post-classe"," < c l . r e l a c i o n a d a ) { e x c l u s i v e } ] * } 

{member r e l a t i o n s h i p s 
[<rel-name>:<related class)'('<card_min)<card_max>')' 
{ w i t h o l d v a l u e s } ] + } 

((keys are ( [ < l i s t a de chaves)]+ : i n h e r i t e d ) : 
(type < t i p o ) {format <especificação)>> 

[ < d e f . p a p e l ) ] * 
[<def.agrupamento)] 
[< def.agregação >] 

{parameters: w i t h time {and l i f e t i m e <constante> : 
<unidade de tempo)}} 

<define papel>:: = 
w i t h r o l e <nome do papel) 

gives subclasses ( < l i s t a de classe) { e x p l i c i t } 
by predicate <predicado>: 
using<relacionamento> as index 

parameters: ( d i s j u n c t i v e : covering ) 
<def. agregação)::= 

agregation of ( < l i s t a de classes) ( a l i : e x p l i c i t ) : 
< c l a s s e - l , classe-2> by 
<relacionamento>] { e x c l u s i v e } ) 
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<deí.agrupamento) ::= 
grouping of (<nome da classe) ( a l i : e x p l i c i t ) : 

grouping of (<nome da classe) ( a l i : e x p l i c i t ) : 
by predicate <predicado> : 
using <relacionamento> 

Notação da Sintaxe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * * * * * * * * * * * * * * * * * 

t e x t em ne* ? r i t o - símbolo t e r m i n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» • » - símbolos te r m i n a i s 
' s t r i n g ' - o s t r i n g è um t e r m i n a l 
[nome] - nao t e r m i n a l 
{ t e x t o } - t e x t o ocorre 0 ou 1 vez 
[ t e x t o ] * - t e x t o ocorre 0 ou mais vezes 
[ t e x t o ] + - t e x t o ocorre 1 ou mais vezes 

- ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

Figura Al : Notação da sintaxe da LDD/THM. 
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APÊNDICEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B 

SINTAXE DA LINGUAGEM DE MANIPULAÇÃO DE DADOS LMD/THM 

Para a manipulação dos dados, a LMD/THM oferece operações 

p r i m i t i v a s para i n s e r i r ou remover determinada entidade em uma 

ciasse, mover uma entidade para o u t r a , estabelecer relacionamento 

de uma entidade para o u t r a , remover esse relacionamento ou 

a t u a l i z a r , por remoção, o antigo e estabelecê-lo para o u t r a 

entidade. 

Usando essas operações e o p r i n c i p i o e s t r u t u r a l da LDD/THM, 

uma linguagem hierárquica de operações complexas pode ser 

construída. 

As operações são i n i c i a d a s e x p l i c i t a m e n t e pelo usuário ou 

chamadas por operações e x p l i c i t a s . A notação da sintaxe è 

mostrada na f i g u r a Al (a mesma adotada para a LDD/THM). 

ope r a t i o n <nome operação) 

{ i n p u t parameters 
[<nome parâmetro) : <nome classe) ( e x t e r n a i ] : 

from DB { by Key < l i s t a chaves)]+} 

{output-parameters 
[<nome parâmetro) : <nome classe) ( e x t e r n a i : 

t o DB {by Key < l i s t a chaves>]+} 

{ p r e _ c o n d i t i o n s 
[(<predicado){at<tempo)} {otherwise (warning:cancel:error) 

{<mensagem>}}> : <clàusula l e t > > ] + } 
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body 
<declaraçao c o n j u t i v a > : 
<declaração d i s j u n t i v a ) : 
<declaração i n t e r a t i v a ) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{po8_conditions 
idem pre_conditions } 

<declaração c o n j u n t i v a ) ::= 
. [(declaração) {o n l y i f <predicado>}]+ 

<declaração d i s j u n t i v a ) ::= 
case [<predicado> : (declaração)]+ 

(declaração i n t e r a t i v a ) ::= 
f o r each <condição> do (declaração c o n j u n t i v a ) 

(condição>::= (( v a r - e n t i d a d e ) i n ( < e n t i d a d e de grupo):<classe>)) : 
class <var-classe)) {such t h a t <predicado>} 

(declaração) ::= (operação p r i m i t i v a ) : (operação c a l l ) : 
<clàusula l e t > 

<operaçào p r i m i t i v a ) ::= ( < i n s e r t > : <g r - i n s e r t > : 
<gr-delete> : <nome> : < e s t a b l i s h ) : (remove) : 
<update>) { at<tempo>} 

<operação c a l l ) ::= <nome operação) " ( " < l i s t a parâmetros 
entrada); < l i s t a parâmetro saida) 

<clàusula l e t ) ::= let<variàvel> be<termo> 

<insert> ::= insert<termo) into<classe> 

( d e l e t e / ::= delete {<termo> from <classe>} 

< g r - i n s e r t > ::= gr- i n s e r t < t e r m o ) i n t o <entidade-de-grupo> 

<gr-delete> ::= gr-delete<termo) from <entidade-de-grupo> 

<move> ::= move<termo> from <classel> t o <classe2> 

<establish> ::= e s t a b l i s h (<termol> : <classe)) (relacionamento) 
<termo2> 

<remove> ::= remove(<termol> : ( c l a s s e ) ) (relacionamento) 
<termo2> 

<update> ::= update(<termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1> : <classe>) (relacionamento) 
<termo2> t o <termo3) 
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<tempo> ::= (clock.<unidade>{operador aritmètico> 
<valor numèrico>}) : (especificação unidade>: 
<tupla de tempo> : ( i n t e r v a l o de tempo> 

(unidade> = "day" : "month" : "year" : "hour" : "minute 
"second" 

(especificação da unidade> ::= (unidade>: ( v a l o r > 

( i n t e r v a l o de tempo) ::= " ( " (tempo) t o (tempo) ">" 

( t u p l a de tempo) ::= (anoXmêsXhoraXminutoXsegundo) 

(predicado) ::= (predicado p r i m i t i v o ) : ( t e r m o l ) 
(operador r e l a c i o n a l ) (termo2> : not (predicado) : 
i f ( p r e d i c a d o l > then (predicado2> 
(predicadol> or (predicado2> : 
(relacionamento de membros) "("( t e r m o l > , ( t e r m o 2 ) ' ) 

(termo) ::= (constante) : (variável) : <função> : 
(termolXoperador aritmético) (termo2> : (termo) 

(função) ::= (relacionamento membros) "í" (termos) " ) " : 
(relacionamento classe) " ( " " ) " 

(predicado p r i m i t i v o ) ::= i n : i s - r e l : i s - a : role-comp 

( i n > ::= (termo) i n (c l a s s e ) 

( i s - p a r t > :: = i s - p a r t "("(entidade simples), 
(entidade agregada) " ) " 

(nome operação) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(nome parâmetro) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(nome classe) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

( l i s t a chaves/ ::= [ ( I d e n t i f i c a d o r ) ] 

(variável> 

(constante > 

( e n t i d a d e ) 

= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

:= (numero) :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 3 t r i n g > 

= (var-entidade) : constante 

(var-entidade) ::= "X" : "Y" : "Z", 

(entidade de grupo) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) : (constante) 

( l i s t a param entrada) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) : (constante) 
[ " , " ( l i s t a param)]* 
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< l i s t a param saida> ::= Idem param entrada. 

(relacionamento) ::= (relacionamento de membros) 
(relacionamento de classe) 

(op.aritmético) ::= + : - : * : / 

( v a l o r numérico) ::= ( d i g i t o ) [ ( d i g i t o ) ] * 

(op. r e l a c i o n a l ) : : = ( : > : ( = : ) = 

(relacionamentos de membros) ::= ( t e r m o l ) (rel.memb) (termo2> 

(relacionamento de classe) ::= ( c l a s s e ) ( r e i . c l a s s e ) (termo) 

( r e i . memb) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

( r e i . c l a s s e ) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(entidade agregada) ::= " ( " (termo) ["," ( t e r m o ) ] * 

( c l a s s e ) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(classe agregada) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(classe componente) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

( c l asse elemento) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(classe generalizada) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

(subclasse) ::= ( I d e n t i f i c a d o r ) 

( i d e n t i f i c a d o r ) ::= ( l e t r a ) [ l e t r a : d i g i t o ] * 

( l e t r a ) ::= A,B...Z 

( d i g i t o ) :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: =  0 , 1 . . . 9 
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A P Ê NDI CE C 

F ORMA L I S MO GRÁ F I CO DO MODE L O T HM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN O M E D A C L A S S E ]  

RELACIONAMENTO DE MEMBRO 

OME DO R E L A C I O N A ME N T O 

RELACIONAMENTO DE CLASSE 

N O ME DO R E L A C I ON A ME N T O 

GENERALIZAÇÃO (PAPEL) 

SUBCLASSES DISJUNTAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7X 

1 1 3 



PAPEL COBRINDO 

AGREGAÇÃO 

AGRUPAMENTO 

CLASSE COM TEMPO 

RELACIONAMENTO PRÉ SIMPLES/ POS SIMPLES  ̂

RELACIONAMENTO PRE EXCLUSIVO/  POS SIMPLES  ̂ > 

RELACIONAMENTO PRE SIMPLES / POS EXCLUSIVO >  ̂

RELACIONAMENTO PRE EXCLUSIVO/ POS EXCLUSIVO ^ » ^ > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 4 



A P Ê NDI CE D 

DE S CRI ÇÃ O DA S T A B E L A S DE E S QUE MA S CONCE I T UA I S DE DA DOS 

A s t a b e l a s d e e s q u e ma s c o n c e i t u a i s d e d a d o s a r ma z e n a m o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  .  •  """*•  •  •  i  *  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i "  •  • •  - »- .  

d a d o s r e f e r e n t e s á mo d e l a g e m d e u ma a p l i c a ç ã o d o U D ,  e s u a 

e s t r u t u r a è r e s u l t a d o d a e x e c u ç ã o d o s i s t e ma DE S CONT - T HM,  q u e 

t e m e m s e u e l e n c o d e f u n ç õ e s a d e s u b s t i t u i r  a l i n g u a g e m d e 

d e f i n i ç ã o d e d a d o s ( L D D / T H M) .  

0 c o n j u n t o d e t a b e l a s f o r n e c i d a s p e l o s i s t e ma DE S CONT - T HM 

s ã o :  c l a s s e s ,  r e l a c i o n a me n t o s ,  g e n e r a l i z a ç õ e s e p a p é i s ,  

a g r e g a ç õ e s e a g r u p a me n t o s .  

D. l  T a b e l a d e c l a s s e .  

CL A S S E :  ( NOME CL A S S E ,  T I P O CL A S S E ,  T I P O E NT I DA DE ,  T E MP O,  

T E MP O DE V I DA ,  E V E NT O,  E X C L U Í D A ) .  

No me d a c l a s s e -  i n d i c a o n o me d a c l a s s e .  

T i p o c l a s s e -  i n d i c a s e a c l a s s e è d e d o mí n i o 

( S = e s t à t i c a o u D= d i n â mi c a )  o u u ma c l a s s e 

g e r a l  ( C= c o mp o s t a ) .  

T i p o e n t i d a d e -  i n d i c a o t i p o d a e n t i d a d e .  A l é m d o s t r ê s 

t i p o s p a d r õ e s ( i n t e i r o ,  r e a l ,  s t r i n g )  

p o d e mo s t e r :  

" A"  -  p a r a e n t i d a d e a g r e g a d a .  
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" M"  -  p a r a u ma e n t i d a d e i d e n t i f i c a d a p o r  

r e l a c i o n a me n t o d e me mb r o s .  

" G"  -  p a r a a i d e n t i f i c a ç ã o d e u ma e n t i d a d e 

d e s u b c l a s s e g e r a d a p o r  u ma c l a s s e 

g e n e r a l i z a d a .  

T e mp o * '  -  i n d i c a s e ê u ma c l a s s e c o m i n t e r v a l o d e 

t e mp o ( S / N ) .  

T e mp o d e v i d a -  i n d i c a o t e mp o d e v i d a p a r a e n t i d a d e s d e s t a 

c l a s s e .  

E v e n t o -  i n f o r ma s e p a r a e s t a c l a s s e e x i s t e m e v e n t o s 

d a f o r ma "  o n i n s e r t  "  o u "  o n d e l e t e " .  

E x c l u i d a -  Mo s t r a s e e x i s t e p a r a a c l a s s e u ma r e l a ç ã o 

p r ó p r i a n o b a n c o d e d a d o s .  A p r i n c i p i o 

t o d a c l a s s e g e r a u ma E _ r e l a ç ã o q u e p o d e 

s e r  e l i mi n a d a .  

D. 2 T a b e l a d e r e l a c i o n a me n t o s { me mb r o s e c l a s s e s ) .  

RE L A CI ONA ME NT OS ( NOME RE L A CI ONA ME NT O,  CA R. MI N,  CA R. MA X ,  

CL A S S E ORI GE M,  RE L A C I NV E RS O,  CA RMI N. I NV ,  

CA RMA X . I NV ,  CL A S S E RE L A CI ONA DA ,  

I DE NT I F . CHA V E ,  V A L . A NT E R,  QUA NT . V A L ,  T I P O 

RE L A C,  E V E NT O,  E X C L U Í D A ) .  

No me r e l a c i o n a me n t o -  i n d i c a o n o me d o r e l a c i o n a me n t o .  

Ca r d . mi n ,  Ca r d . ma x -  i n d i c a m r e s p e c t i v a me n t e a 
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Cl a s s e o r i g e m 

Re l a c . i n v e r s o 

c a r d i n a l  i d a d e 

c a r d i n a l  i d a d e 

r e l a c i o n a me n t o .  

mí n i ma 

má x i ma 

a 

d o 

i n d i c a a c l a s s e q u e d á o r i g e m a o 

r e l a c i o n a me n t o .  

i n d i c a o r e l a c i o n a me n t o i n v e r s o .  

No c a s o d e n ã o e x i s t i r  

r e l a c i o n a me n t o i n v e r s o ,  e s t e f i c a 

r e p r e s e n t a d o c o l o c a n d o - s e o p r e f i x o 

I NV a n t e s d o n o me d o r e l a c i o n a me n t o .  

Ca r d mi n . i n v 

e 

Ca r d ma x . i n v -  i n d i c a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  a 

c a r d i n a l i d a d e mi n i ma e má x i ma d o 

r e l a c i o n a me n t o i n v e r s o .  

Cl a s s e r e l a c i o n a d a -  i n d i c a a c l a s s e p a r a a q u a l  e x i s t e o 

r e l a c i o n a me n t o .  

I d e n t i f . c h a v e i n d i c a s e o r e l a c i o n a me n t o è o u n ã o 

c h a v e d a c l a s s e o r i g e m,  p o d e n d o 

a s s u mi r  o s s e g u i n t e s v a l o r e s :  

0 -  o r e l a c i o n a me n t o n ã o è c h a v e n e m 

p a r t e d a c h a v e .  

1 -  o r e l a c i o n a me n t o é c h a v e 

p r i n c i p a l  d a c l a s s e o r i g e m.  
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2 -  o r e l a c i o n a me n t o è p a r t e d a 

c h a v e p r i n c i p a l  d a c l a s s e 

o r i g e m.  

V a l . a n t e r  -  i n d i c a s e ,  p a r a o r e l a c i o n a me n t o 

f i c a m r e g i s t r a d o s v a l o r e s a n t e r i o r e s .  

Qu a n t . v a l  -  i n d i c a m a q u a n t i d a d e d e v a l o r e s 

a n t e r i o r e s q u e d e v e m s e r  c o n s e r v a d o s 

( v a l o r  i n t e i r o ) .  

T i p o r e l a c -  d i s t i n g u e s e o r e l a c i o n a me n t o é d e 

c l a s s e o u d e me mb r o .  

E v e n t o -  i n d i c a s e e x i s t e m,  p a r a o 

r e l a c i o n a me n t o ,  e v e n t o s d a f o r ma 

o n e s t a b l i s h "  o u "  o n r e mo v e " .  

E x c l u i d a -  i n d i c a m s e o r e l a c i o n a me n t o i n v e r s o 

e s t á a r ma z e n a d o n o e s q u e ma .  A 

p r i n c i p i o t o d o s o s r e l a c i o n a me n t o s 

1: 1 e n : l  p a s s a m a s e r  a t r i b u t o s ,  

p o d e n d o s e r  e l i mi n a d o s .  

D. 3 T a b e l a d e r e l a c i o n a me n t o s t e mp o r a i s ( P R Ê - P ÔS ) .  

P RÊ - P ÔS ( P RÊ - CL A S S E ,  P ÔS - CL A S S E ,  P RÊ - P ÔS )  

P r è - c l a s s e -  d á o n o me d a c l a s s e d a q u a l  s a i  o 

r e l a c i o n a me n t o t e mp o r a l .  
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P ò s - c l a s s e -  i n d i c a a c l a s s e p a r a a q u a l  e x i s t e o 

r e l a c i o n a me n t o t e mp o r a l .  

P r è - p ò s -  P o d e n d o a s s u mi r  q u a t r o v a l o r e s :  

" s s "  -  o r e l a c i o n a me n t o è 

P r è - s i mp l e s / P ò s - s i mp l e s .  

" s e "  -  o r e l a c i o n a me n t o è 

P r è - s i mp l e s / P ò s - e x c l u s i v o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- .#  *. • • • . . • • 

" e s "  -  o r e l a c i o n a me n t o è 

P r è - e x c l u s i v o / P ò s - s i mp l e s .  

" e e "  -  o r e l a c i o n a me n t o è 

P r è - e x c l u s i v o / P è s - e x c l u s i v o .  

D. 4 T a b e l a d e p a p é i s .  

P A P E L ( NOME P A P E L ,  CL A S S E ,  T I P O,  REL CONJ UNT O)  

No me p a p e l  -  i n d i c a o n o me d o p a p e l .  

Cl a s s e -  i n d i c a o n o me d a c l a s s e n a q u a l  o p a p e l  é 

a p l i ç a d o .  

T i p o -  p o d e a s s u mi r  o s s e g u i n t e s v a l o r e s :  

" E"  -  o s e l e me n t o s d a s s u b c l a s s e s 

r e s u l t a n t e s s ã o i n d i c a d o s 

e x p l i c i t a me n t e .  
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" P "  -  a s s u b c l a s s e s s ã o d e t e r mi n a d a s p o r  u m 

p r e d i c a d o .  

" R"  -  a s s u b c l a s s e s s ã o d e t e r mi n a d a s p o r  u m 

r e l a c i o n a me n t o d e me mb r o s .  

Re i . c o n j u n t o -  i n d i c a c o mo a g e n e r a l i z a ç ã o e s t á 

r e l a c i o n a d a c o m a t e o r i a d o s c o n j u n t o s :  

" D"  -  a s s u b c l a s s e s d e v e m s e r  d i s j u n t a s .  

" C"  -  a u n i ã o d a s s u b c l a s s e s d e v e m 

f o r ma r  a c l a s s e g e n e r a l i z a d a .  

" B"  -  " D"  e " C " .  

"  "  -  n ã o e s p e c i f i c a d o .  

D. 5 T a b e l a d e g e n e r a l i z a ç ã o .  

GE NE RA L I Z A ÇÕE S ( S UB CL A S S E ,  CL A S S E GE NE RA L I Z A DA ,  P A P E L )  

S u b c l a s s e -  i n d i c a o n o me d a c l a s s e g e r a d a p e l a 

a p l i c a ç ã o d o p a p e l .  

Cl a s s e g e n e r a l i z a d a -  i n d i c a o n o me d a c l a s s e g e n e r a l i z a d a .  

P a p e l  -  i n d i c a o p a p e l  a p l i c a d o á c l a s s e 

g e n e r a l i z a d a .  
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D. 6 T a b e l a d e a g r e g a ç ã o .  

A GRE GA ÇÕE S ( CL A S S E COMP ONE NT E ,  CL A S S E A GRE GA DA ,  T I P O)  

Cl a s s e c o mp o n e n t e -  d á o n o me d e u ma c l a s s e c o mp o n e n t e 

d e n t r o d e u ma a g r e g a ç ã o .  

Cl a s s e a g r e g a d a -  d à o n o me d a c l a s s e a g r e g a d a .  

T i p o -  p o d e a s s u mi r  o s s e g u i n t e s v a l o r e s :  

" A"  -  è f o r ma d o t o d o o p r o d u t o 

c a r t e s i a n o s o b r e a s c l a s s e s 

c o mp o n e n t e s .  

" E"  -  ê d e i x a d o a o u s u á r i o a d e c i s ã o 

d e q u a i s e n t i d a d e s d a s c l a s s e s 

c o mp o n e n t e s e l e r e u n i r á e m u ma 

e n t i d a d e a g r e g a d a .  

D. 7 T a b e l a d e a g r u p a me n t o s .  

A GRUP A ME NT OS ( CL ASSE E L E ME NT OS ,  CL A S S E GR U P OS ,  T I P OS )  

Cl a s s e e l e me n t o s -  d à o n o me d a c l a s s e d e c u j a s 

e n t i d a d e s s ã o f o r ma d o s o s g r u p o s .  

Cl a s s e g r u p o s -  n o me d a c l a s s e g r u p o s .  

T i p o -  a s s u me o s s e g u i n t e s v a l o r e s :  

" A"  -  i d e n t i f i c a a c l a s s e d e g r u p o 

1 2 1 



c o mo c o n j u n t o d a c l a s s e d e 

e l e me n t o s .  

" E "  -  i n d i c a q u e o s g r u p o s d e v e m s e r  

f o r ma d o s e x p l i c i t a me n t e p e l o 

u s u á r i o .  

" R"  -  o s g r u p o s s ã o f o r ma d o s c o m b a s e 

e m u m r e l a c i o n a me n t o d e 

me mb r o s .  

" P "  -  i n d i c a q u e o a g r u p a me n t o é 

f e i t o c o m b a s e e m u m p r e d i c a d o .  
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A P Ê NDI CE E 

T UT ORI A L DO S I S T E MA DE S CONT - T HM 

E . l .  I NS T A L A NDO O DE S CONT - T HM EM S E U COMP UT A DOR.  

Co n f i g u r a ç ã o b á s i c a d o e q u i p a me n t o :  

( a )  1 u n i d a d e d e d i s c o f l e x í v e l .  

( b )  6 4 0 K b y t e s d e me mó r i a .  

E . l . l  -  I n s t a l a ç ã o d o s i s t e ma DE S CONT e m d i s c o v i r t u a l .  

E . l .  1 . 1 -  P r e p a r a n d o s e u d i s c o d e c a r g a d o s i s t e ma o p e r a c i o n a l .  

O DE S CONT - T HM n e c e s s i t a d e u m a r q u i v o CONF I G. S Y S n o s e u 

d i s c o d e c a r g a d o DOS (  o d i s c o q u e v o c ê u s a p a r a i n i c i a l i z a r  s e u 

c o mp u t a d o r ) .  

O CONF I G. S Y S ê c o mp o s t o d o s s e g u i n t e s c o ma n d o s :  

F I L E S = 2 0 

B UF F E RS = 2 0 

V DI S K 3 6 0 5 1 2 6 4 

Ob s :  O d i s c o d o DOS d e v e c o n t e r  o a r q u i v o V D I S K . S Y S ,  q u e è 

r e s p o n s á v e l  p e l a g e r a ç ã o d o d i s c o v i r t u a l  e m s e u e q u i p a me n t o .  
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E . l . 1 . 2 -  Co p i a n d o o DE S CONT - T HM p a r a u m d i s c o v i r t u a l .  

I n s i r a o d i s c o d e P ROGRA MA S ( DI S CO N.  1 )  e m u ma u n i d a d e d e 

d i s c o ( u n i d a d e A )  e c o p i e o s a r q u i v o s d e s t e d i s c o p a r a a u n i d a d e 

d e d i s c o v i r t u a l  ( u n i d a d e C)  q u e f o i  g e r a d a n o p r o c e s s o d e c a r g a 

d o DOS :  

... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ 

.  I n s e r i r  o d i s c o d e P ROGRA MA S n a u n i d a d e A .  

.  D i g i t a r  " Co p y A : * . *  C: "  < E NT E R> 

.  D i g i t a r  C:  < E NT E R> 

.  I n s e r i r  o d i s c o d e DA DOS ( DI SCO N .  2 )  n a u n i d a d e A .  

E . l . 2 -  I n s t a l a ç ã o d o s i s t e ma DE S CONT - T HM e m d i s c o r í g i d o .  

I n s i r a o d i s c o d e P ROGRA MA S ( DI SCO N.  1 )  n a u n i d a d a d e d i s c o 

A e c o p i e o s a r q u i v o s d e s t e d i s c o p a r a a u n i d a d e d e d i s c o r i g i d o 

( u n i d a d e D ) .  

.  I n s e r i r  o d i s c o d e P ROGRA MA S n a u n i d a d e A .  

.  Di g i t a r  " COPY A : * . *  D: "  < E NT E R> 

.  Di g i t a r  D:  < E NT E R> 

.  I n s e r i r  o d i s c o d e DA DOS ( DI SCO N.  2 )  n a u n i d a d e A .  

E . l . 3 -  A t i v a n d o o s i s t e ma DE S CONT - T HM.  

P a r a a t i v a r  o s i s t e ma ,  e s t a b e l e ç a " C: "  c o mo u n i d a d e 

c o r r e n t e ,  o n d e s e e n c o n t r a m o s a r q u i v o s d e " P ROGRA MA S " ,  e d i g i t e 

" DE S CONT " .  
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Ao a t i v a r  o s i s t e ma DE S CONT - T HM,  s e r á e x i b i d a u ma t e l a 

i n f o r ma n d o a v e r s ã o e l o c a l  d e d e s e n v o l v i me n t o d o s i s t e ma ,  

mo s t r a n d o e m s e g u i d a u ma t e l a q u e p e r mi t i r á a o u s u á r i o 

[ C] A RRE GA R a s e s t r u t u r a s d o DE S CONT - T HM ( T a b f o r m,  T a b c o n ,  

T a b a c e s s ,  T a b d e s c r )  o u [ S ] A I R p a r a o s i s t e ma o p e r a c i o n a l .  

Ao o p t a r  p o r  [ C] A RRE GA R,  a s e s t r u t u r a s d o DE S CONT - T HM s e r ã o 

a r ma z e n a d a s n a me mó r i a ,  d i mi n u i n d o o t e mp o d e a c e s s o a e s t a s 

e s t r u t u r a s e m q u a l q u e r  d a s f u n ç õ e s d o DE S CONT - T HM.  

A p ô s s e r  f e i t a a c a r g a d a s e s t r u t u r a s s e r á a p r e s e n t a d a u ma 

t e l a d e Me n u P r i n c i p a l  ( F i g .  E . l ) .  

Ne s t e p o n t o ,  o u s u á r i o p o d e r á o p t a r  p o r  f a z e r  a MA NUT E NÇÃ O 

DO B C- T HM,  MODE L A GE M DO E C- T HM o u S A l DA DO S I S T E MA DE S CONT - T HM 

p a r a o s i s t e ma o p e r a c i o n a l .  

SISTINA DE DESENVOLVIMENTO DE ESQUOttS CONCEITUAIS 
***  DESCONT-THM * « 

FUNÇÕES DO DESCONT-THM 

1 -  Manutenção do BC-THM 

2-Hodel aj en do EC-THM 

3 -  Saída do Si stei u 

« EntrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM sua opcao » 

F i g u r a E . l :  Me n u p r i n c i p a l  d o DE S CONT - T HM.  
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E . 2 .  MA NUT E NÇÃ O DO B C- T HM.  

E s t e mó d u l o t e m a f u n ç ã o d e g e r a r  a r q u i v o s e r e g i s t r o s 

p a r a c o n t r o l e s e mo d i f i c a r  u m EC e x i s t e n t e o u e d i t a r  

c o mp l e t a me n t e u m BC a t r a v é s d o E DF RA ME .  

£ a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 )  q u e p e r mi t i r á a o 

u s u á r i o a g e r a ç ã o d o s " A r q u i v o s d e Da d o s "  e d a s " S e n h a s d o s 

Us u á r i o s "  d o DE S CONT - T HM,  a " MA NUT E NÇÃ O d o B C- T HM"  o u " F i m d a 

o p e r a ç ã o " .  

E . 2 . 1 Ge r a ç ã o d e A r q u i v o s d e Da d o s d e DE S CONT - T HM 

E s t a s e ç ã o è r e s p o n s á v e l  p e l a g e r a ç ã o d e u m c o n j u n t o d e 

a r q u i v o s o n d e s e r ã o a r ma z e n a d o s o s v a l o r e s i n s t a n c i a d o s d u r a n t e a 

s e ç ã o d e mo d e l a g e m d o E C- T HM.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTEMA DE DESENVOLVIHENIO SE ESQUEMAS CONCEITUAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m DESCONT-THM m 

1 -  Geração dos Arqui vos de Dados do DESCONT-THM 

2 -  Geração das Senhas dos usuári os do DESCONT-THM 

3 -  Manutenção do 3C-IHM 

4 -  Pi n de Operação 

|« mm Escol ha sua opcao *****  ) )  |  

F i g u r a E . 2 :  F u n ç õ e s d e Ma n u t e n ç ã o d o DE S CONT - T HM.  
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S e r ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo s t r a d a s a s t e l a s ( F i g s .  E . 3 e E . 4 )  c o n t e n d o o ma p a 

g e r a l  d e a r q u i v o s a s e r e m g e r a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTDtó DE JESENVOUIIKENTO SE ESQUEMAS CONCEITUAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m DESCONT-THN m 

m HAPA CERAL WS ARQUIVOS PA» GERAÇÃO ***  

1-CLASSI.DAT 

5-CARDINfi .DAI  

9-PREj m. 5AI  

13-PP. CLRE. MI  

17-HI ERAJS. MI  

21-L_SUBCLi .DAT 

2-RELAC.DAI  

6-CARDHIN.DAI  

1HI P. CH. MI  

14-EXJOS. DAI  

18-GDf ER. MI  

22-PARAWLDAI  

3- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANONEREL. DAI  

7- CARDMAX. DAT 

11- RCLACLA. MI  

1 5 - DL PRE. MT 

1 9 - PAPELDAT 

23- I PJHH 

4- CMSSEI OAI  

8-TI PJM. MI  

12-PREPOS.DAI  

16-BÍPREPÕS.DAI  

2̂ WrtPAPEL.DAI  

24-GEHjm. I AI  

« I ní orw o mi nere 4o Arqui ve para Geração » 
« Para cont i nuação 4o Rapa tecl e (ENIER)  >)  

F i g u r a E . 3 :  Ma p a g e r a l  d o s a r q u i v o s p a r a g e r a ç ã o 

SISTEMA DE DESEHUOLVIMINTO DE ESQUEMAS CONCEITUAIS 
MM DESCONT-THM * * * 

***  HAPA GERAL DOS USUÁRIOS PARA GERAÇÃO ***  

25-GEN_PRED.DAT 26-GENJSR,DAT 27-AGRECDAT 28-LCWCOMP, DAI  

29-EXCUISIU.DAT 3B-IPJGREG.DAT 31-AGREJLL. DAI  32-AGRE_D(P.DAI  

33-AGREJSR. DAI  34-ACRUP,DAI  35-CM_ELB1, DAI  36-TP_flGBLlP.DAT 

37-ACRUJLL. DAI  38-ACMJ_DCP.DAT 39-AGRUJTO. DAI  4&-AGRUJSR. DAI  

41-MIMB.CLfl .DAI  42-C0KP0STA,DAI  43-CHAUE.DAT 44-I PJOHI N. DAI  

45-ESIAI ICO.DAI  46-DINAMICO.DAI  47-PAR_TEMP.DAI  4f -SENHA,DAI  

« I nf orw o nuwro 4o Arqui vo para Geração » '  
« Para Cancel anento i a Geração tecl e IC1 » cont i nuação 4o napa 

F i g u r a E . 4 :  Co n t i n u a ç ã o d o ma p a d o s a r q u i v o s 

O u s u á r i o p o d e r á e s c o l h e r  i t e n s d o ma p a p a r a r e a l i z a r  a 

g e r a ç ã o f í s i c a d o a r q u i v o ,  o u c a n c e l a r  a o p e r a ç ã o .  
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Ao s e r  e s t a b e l e c i d a u ma e s c o l h a ,  e e s t a c o n f i r ma d a ,  s e r á 

e x e c u t a d a a g e r a ç ã o ,  a p r e s e n t a n d o a s me n s a g e n s r e s u l t a n t e s d a 

r e s p e c t i v a s i t u a ç ã o d e g e r a ç ã o ( a s me n s a g e n s d o s i s t e ma s ã o 

d e s c r i t a s n o a p ê n d i c e F ) .  

E . 2 . 2 Ge r a ç ã o d e S e n h a s d o s u s u á r i o s d o DE S CONT - T HM.  

S e r á a c i o n a d a p o r  u m u s u á r i o h a b i l i t a d o ( c o m r e g i s t r o n a 

t a b e l a d e s e n h a s ) .  

0 u s u á r i o t e r á c i n c o o p o r t u n i d a d e s p a r a q u e s u a h a b i l i t a ç ã o 

s e j a c o n c e d i d a p e l o s i s t e ma ,  c a s o c o n t r á r i o ,  o s i s t e ma s e r á 

d e s a t i v a d o .  

A f i g u r a E. 5 i l u s t r a u m e x e mp l o d e c a t a l o g a ç ã o d e s e n h a d e 

u s u á r i o n a " T a b s e n h a " .  

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE ESQUEMAS CONCEITUAIS 
#**  DESCONT-THM ***  

Gerando SENHA paraJC-I HH 

Qual  o None 7LAURIND0 

Ent rezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM a SENHA ? 

F i g u r a E . 5 :  Ge r a n d o s e n h a s p a r a o B C- T HM.  

E . 2 . 3 -  Ma n u t e n ç ã o d o B C- T HM.  

Re a l i z a u m p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l  d e l o c a l i z a ç ã o p a r a o 
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a c e s s o a u m " f r a me "  d o B C- T HM a t r a v é s d a a t i v a ç ã o d o 

E DF RA ME .  P a r a a r e a l i z a ç ã o d o p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l  d a 

" MA NUT E NÇÃ O DO B C- T HM" ,  o u s u á r i o è s u b me t i d o a o p r o c e s s o d e 

t e s t e e v a l i d a ç ã o d e s u a h a b i l i t a ç ã o p a r a a c e s s a r  " f r a me s " .  

Qu a n d o u ma h a b i l i t a ç ã o è c o n f i r ma d a ,  o p r o c e s s o è i n i c i a d o 

a p a r t i r  d o " Me n u P r i n c i p a l "  c o n f o r me a f i g u r a E . 6 .  

A d i s p o s i ç ã o d a s t e l a s d u r a n t e o p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l  

o b e d e c e c o m r i g o r  á h i e r a r q u i a d o mo d e l o T HM ( v e r  n o c a p i t u l o 4 

F i g .  4 . 1 ) ,  c u j o o b j e t i v o ê a t i n g i r  u m e l e me n t o " f r a me "  

( r e p r e s e n t a n d o u m e l e me n t o t e r mi n a l ) .  

BANCO DE CONHECIMENTO *  T H N « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:> HEM1 PRINCIPAL <: 

1,  Cl asse 
2,  Sui zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJme it Cl asse 
3,  Saída it Si stena 

Ent rezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM sua escol ha 

F i g u r a E . 6 :  I n i c i o d o p r o c e s s o n a v e g a c i o n a l  
p a r a a c e s s a r  f r a me s .  

A t e l a mo s t r a d a n a f i g u r a E. 7 i l u s t r a u m e l e me n t o " f r a me "  

( CL A S S E )  c u j a s o p ç õ e s o f e r e c i d a s a o u s u á r i o s ã o :  

[ A ] A CE S S O A O F RA ME 

[ R] E T ORNA R ( a o e l e me n t o s u p e r i o r  ( u m p a i )  d e u m e l e me n t o 

f  r a me ) .  
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BANCO DE CONHECIMENTO «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  I  H # 

=> IDENTIFICAÇÃO DA CLASSE <~ 

F N W :  Cl asse 

ACESSO AO FRAME Tecl e < A )  
PARA RETORNAR Tecl e < R > 

F i g u r a E . 7 :  T e l a d e a c e s s o a o f r a me .  

Se a o p ç ã o d e a c e s s o f o r  e s c o l h i d a ,  s e r á e x i b i d a u ma t e l a 

mo s t r a n d o o s s u p e r n l v e i s e s u b n i v e i s d o " f r a me "  d e n t r o d a 

t a x o n o mi a d o B C- T HM,  e n q u a n t o a t i v a o e d i t o r  " E DF RA ME "  e c a r r e g a 

o s " S L OT S "  d o " f r a me "  q u e s e e s t á a c e s s a n d o .  

A f i g u r a E. 8 a p r e s e n t a u m e x e mp l o d a e d i ç ã o d o " f r a me " ,  

c l a s s e q u e f o i  a c e s s a d a p e l a o p ç ã o a c e s s o mo s t r a d a n a f i g u r a E . 7 .  

= > Status do Edi tor  de Praxes ~ > Al t  Tot :  18 Li n:  1 Col :  1 

FRAME :  Cl asse.  
SUPEffl lVEL I  Cl asse.  
SUBNIVEIS :  Rel aci ona»ento-coM Mel r os.  

Rel aci onaHento-Cl asse-a-Cl ass e.  
Ti pos-de-Cl asse,  

M-SLOI  :  M-Rest ri cao-da-Cl asse,  
FAC1 :  Nao-Nuneri co.  
FAC2 !  Cl asse-Uni ca.  
FÃC3 :  Tananho-Max-25.  
FAC4 :  Desconheci do,  

{  Se-Necessari o 
SNI  :  TransforHa-Mai uscuIa.  
SN2 :  I roca-Branco-SuMi nhado.  

P-SLOI  :  P-Vari avel -da-Cl asse.  
FAC1 :  Varcl asse.  

F i g u r a E . 8 :  E d i ç ã o d e u m f r a me .  
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A f i g u r a E. 9 i l u s t r a " S u b - f r a me s d e C l a s s e " ,  q u e t a mb é m 

p o d e r ã o s e r  a c e s s a d o s q u a n d o e s c o l h i d o s d e n t r o d o p r o c e s s o 

n a v e g a c i o n a l  e m u ma e s t r u t u r a d o B C- T HM.  

BANCO DE CONfECIHENTO « 11 N « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ > S1 I BJ WHI  DE OASSE 

1,  f cUci on&wnt o COM Heni ro 
2,  REUci cni Mf Rt c Cl asse a Cl asse 
3.  Henbros de Cl asse 
4.  ParaMetro de I CMPO 

Entre COM sua escol ha I  

F i g u r a E . 9 :  E x e mp l o d e s u b n i v e i s n ã o t e r mi n a i s 
d o f r a me c l a s s e .  

E . 3 .  MODE L A GE M DO E C-  T HM 

Ao i n i c i a r  a " MODE L A GE M DO E C- T HM" ,  é a p r e s e n t a d a u ma t e l a ,  

s o l i c i t a n d o a o u s u á r i o i n f o r ma ç õ e s s o b r e o g r a u d e c o n h e c i me n t o 

q u a n t o a o u s o d o s i s t e ma ( F i g .  E . 1 0 ) .  

MODELAGEM DO ESQUEMA 

|  Qual  seu grau de conheci mento quanto ao uso do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I ***  DESCOhT-IHH ***  

PCOES ~> Nunca Ut i l i zado Poucas dezes Ut i l i zado Dari as Vei es Ut i l i i ado 

F i g u r a E . 1 0 :  Gr a u d e c o n h e c i me n t o d o u s u á r i o .  
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A s o p ç õ e s e s p e c i f i c a m n i v e i s d e c o n h e c i me n t o ,  e 

c o n s e q u e n t e me n t e ,  i n f l u i r ã o n o s n i v e i s d e a b o r d a g e m q u e o s i s t e ma 

f a z d u r a n t e o a c e s s o e e x e c u ç ã o d o mó d u l o d e e x p l a n a ç ã o .  

Em s e g u i d a è mo s t r a d a n o v a t e l a ( F i g .  E . l l ) ,  o n d e s ã o 

a p r e s e n t a d a s t o d a s a s f u n ç õ e s d a mo d e l a g e m d o E C- T HM,  q u e s ã o 

n e c e s s á r i a s p a r a e s p e c i f i c a r  o s a s p e c t o s e s t á t i c o s d e u ma 

a p l i c a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTEMA PE DESEWOLUIHINTO DE ESQUEMAS CONCEIIDAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m DESCONT-THM * * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  Nodel ageH de Cl asse 

2 -  Nodel ageH de Rel aci enawentos 

3 -  Nodel ageH de Texpo 

4 -  Rel atóri o da IECD 

5 -  Fi nal i za Hodel agen 

P< mm Escol ha sua cpcae *****  ) )  

F i g u r a E . l l :  F u n ç õ e s p a r a mo d e l a g e m d o E C- T HM.  

E . 3 . 1 -  Mo d e l a g e m d e C l a s s e .  

Ao i n i c i a r  a mo d e l a g e m d e u ma c l a s s e ,  è a p r e s e n t a d a u ma t e l a 

( F i g . E . 1 2 )  c o n t e n d o o n ú me r o d a c l a s s e q u e s e r á mo d e l a d a e o 

u s u á r i o e s p e c i f i c a r á o n o me d a c l a s s e .  

No c a s o d a c l a s s e s e r  a c e i t a p e l o s i s t e ma ,  s e r á mo s t r a d a 

u ma t e l a ( F i g .  E . 1 3 )  p a r a o b t e n ç ã o d a i d e n t i f i c a ç ã o d o t i p o 

( i n t e i r o ,  r e a l  o u s t r i n g )  d a s e n t i d a d e s d a c l a s s e .  
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mwmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SE CLASSE 

HOSELANDO CLASSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H! 21 

QUAL 0 NOKE SA CLASSE,OBJEIO CU COISA ? 

CARDO ; 

F i g u r a E . 1 2 :  Mo d e l a n d o u ma c l a s s e .  

MOSELAGEN SE CLASSE 

Escol hazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UM dos t i pos de <OPCOEŜ  que possa 
representar  as ent i dades (el ewf l tos)  da cl asse 

PECAS 

• < ! . .  1 

OPCOES > Intei ro Real  Stri ng 

F i g u r a E . 1 3 :  I d e n t i f i c a n d o o s t i p o s d e u ma c l a s s e .  

Em s e g u i d a ,  o s i s t e ma a p r e s e n t a u ma t e l a o n d e q u e s t i o n a s e 

a s e n t i d a d e s d a c l a s s e t ê m u m d o mi n i o t o t a l  o u p a r c i a l me n t e 

c o n h e c i d o ( e s t á t i c o o u d i n â mi c o ) .  

Oh s . :  Ca s o a c l a s s e n ã o s e j a a c e i t a p e l o s i s t e ma (  n o me d a c l a s s e 
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i n c o n s i s t e n t e ) ,  s e r á a p r e s e n t a d a u ma me n s a g e m d e e r r o ,  f a c u l t a n d o 

a o u s u á r i o a t i v a r  o mó d u l o d e e x p l a n a ç ã o ,  p r e s s i o n a n d o a t e c l a 

" F l "  ( F i g .  E . 1 4 ) .  

EXPLANAÇÃO DE CLASSE 

As CLASSES sao representações do Mundo real ,  e to Mundo real  

são i dent i f i cadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMO sendo os OBJEI OS,  FATOS ou COI SAS.  

Et tHpl o:  CARRO,  PRODUÇÃO ANUAL,  DATA.  

CLASSE e UM conj unto de MEMBROS COM propri edades conuns.  

São di st i ngui dos doi s t i pos de CLASSE:  COMPOSTA E DE DOMÍNIO.  

U Para cont i nuar,  pressi one qual quer  tecl a » 

F i g u r a E . 1 4 :  Uma e x p l a n a ç ã o s o l i c i t a d a .  

Ca s o o mó d u l o d e e x p l a n a ç ã o s e j a a t i v a d o ,  s e r ã o a p r e s e n t a d o s 

d e t a l h e s d a r e f e r i d a mo d e l a g e m q u e s e e s t á r e a l i z a n d o ,  c o m o 

n i v e l  d e c o n h e c i me n t o d o u s u á r i o ( d e t e r mi n a d o p e l o s i s t e ma n a 

p o l i t i c a d e n i v e i s ) .  Ao d e s a t i v à - l o ,  o s i s t e ma a p r e s e n t a u ma t e l a 

( F i g .  E . 1 5 )  o n d e o b t é m o g r a u d e s a t i s f a ç ã o d o u s u á r i o q u a n t o a o 

u s o d a e x p l a n a ç ã o .  

Qual  seu i ra» de sat i sfação quanto ao uso da 
»» EXPLANAÇÃO ***  j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i « m  1 

OPCOES > Pouco Sat i sfei to Sat i sfei to Mui to Sat i sfei to 

F i g u r a E . 1 5 :  Gr a u d e s a t i s f a ç ã o p a r a p o l i t i c a d e n i v e l .  
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E . 3 . 2 -  Mo d e l a g e m d e Re l a c i o n a me n t o s .  

Ê a p r e s e n t a d a u ma t e l a ,  mo s t r a d a n a f i g u r a E . 1 6 ,  n a q u a l  o 

u s u á r i o e s c o l h e r á o t i p o d e r e l a c i o n a me n t o a s e r  mo d e l a d o ,  o u o 

me s mo s a i r á d a mo d e l a g e m d e r e l a c i o n a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SISTDM SE SESErMVIHEtflO SE ESQUEMAS CONCEITUAIS 
m SESCOHT-THN «et  

1 -  Cl assel  (Rel aci onanento EJNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM)  Cl asse2 

2 -  Cl assel  (Rel aci onamento EJARTE da)  Cassei  

3 -  Cl assel  (Rel aci onanento EJLENENI O da)  Cl asse2 

4 -  Cl assel  (Una descri ção qual quer  COM)  Casse2 

5 -  Cl assel  (Rel aci onawnto TEMPORAL CON)  Cassei  

(  -  Sai da da NodelageH de Rel aci onawnto 

« *****  Escol ha sua opção <HHBB>) ) J 

F i g u r a E . 1 6 :  F u n ç õ e s d a mo d e l a g e m d e r e l a c i o n a me n t o s .  

E . 3 . 2 . 1 -  . Re l a c i o n a me n t o h i e r á r q u i c o d o t i p o Ê _ UM.  

Ê a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 1 7 )  n a q u a l  o u s u á r i o 

f o r n e c e r á o n o me d a c l a s s e g e n e r a l i z a d a .  

MD SELAGEM SE GENERALIZAÇÃO 

Qual  o noHe da cl asse general i zada ? 

F i g u r a E . 1 7 :  Mo d e l a n d o g e n e r a l i z a ç õ e s .  
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Ca s o o u s u á r i o n ã o f o r n e ç a n e n h u m n o me ( e t e c l a r  < E NT E R> )  o 

s i s t e ma a p r e s e n t a r á u ma l i s t a d e c l a s s e s q u e f o r a m mo d e l a d a s 

a n t e r i o r me n t e p a r a q u e s e j a f e i t a u ma e s c o l h a .  

No c a s o d a c l a s s e s e r  a c e i t a p e l o s i s t e ma ,  s e r á mo s t r a d a 

u ma t e l a ( F i g .  E . 1 8 )  n a q u a l  o u s u á r i o f o r n e c e r á o n o me d o p a p e l  

a p l i c a d o á c l a s s e .  

A s e g u i r ,  o u s u á r i o d e v e r á c o n f i r ma r  s e o s e l e me n t o s d a s 

s u b c l a s s e s s ã o d e t e r mi n a d o s p o r  u m p r e d i c a d o o u p o r  u m 

r e l a c i o n a me n t o c o m me mb r o s .  

L o g o a p ô s ,  o s i s t e ma p e r g u n t a r á s e a s s u b c l a s s e s s ã o 

d i s j u n t a s e s e a u n i ã o d a s s u b c l a s s e s g e r a m a c l a s s e 

g e n e r a l i z a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HOHUGfflzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : i  GENERALIZAÇÃO 

o none do papel  apl icado a classe ? 

F i g u r a E . 1 8 :  I d e n t i f i c a n d o u m p a p e l .  

3 . 2 . 2 -  Re l a c i o n a me n t o h i e r á r q u i c o d o t i p o £ _ P A RT E .  

É a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 1 9 )  n a q u a l  o u s u á r i o 

Qual  
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f o r n e c e r á o n o me d a c l a s s e a g r e g a d a .  

ME I MDI  HE AGREGAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qual  o now da classe agregada 

F i g u r a E . 1 9 :  Mo d e l a n d o a g r e g a ç õ e s .  

No c a s o d e n ã o t e r  s i d o f o r n e c i d o n e n h u m n o me ,  o s i s t e ma 

a p r e s e n t a r á a l i s t a d e c l a s s e s q u e f o r a m mo d e l a d a s a n t e r i o r me n t e .  

Se a c l a s s e f o r  a c e i t a p e l o s i s t e ma ,  s e r á p e d i d o o n o me d a 

c l a s s e c o mp o n e n t e .  Ca s o o u s u á r i o n ã o f o r n e ç a n e n h u m n o me ,  o 

s i s t e ma a p r e s e n t a r á a l i s t a d e c l a s s e s mo d e l a d a s a n t e r i o r me n t e .  

A o a c e i t a r  u ma c l a s s e ,  o s i s t e ma q u e s t i o n a r á s e é f o r ma d o t o d o 

o p r o d u t o c a r t e s i a n o s o b r e a s c l a s s e s c o mp o n e n t e s .  

E . 3 . 2 . 3 -  Re l a c i o n a me n t o h i e r á r q u i c o d o t i p o E _ E L E ME NT O.  

E a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 0 )  n a q u a l  o u s u á r i o 

f o r n e c e r á o n o me d a c l a s s e q u e ê e l e me n t o d a c l a s s e a g r u p a d a .  
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MODELAGEM DE AGHJPAMEHTO 

Dual o now da classe que t  t l e n t n t o da classe agrupada 

I !1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a E . 2 0 :  I d e n t i f i c a n d o c l a s s e s e l e me n t o s .  

S e n d o a c l a s s e a c e i t a p e l o s i s t e ma ,  s e r á a p r e s e n t a d a u ma 

t e l a ,  s o l i c i t a n d o o n o me d a c l a s s e a g r u p a d a ,  s e g u i d o d e u m p e d i d o 

d e c o n f i r ma ç ã o .  

Em s e g u j - d a ,  o .  u s . u à r i o d e v e r á c o n f i r ma r  s e a c l a s s e d e g r u p o 

ê u m c o n j u n t o d e c l a s s e s d e e l e me n t o s o u s e o s g r u p o s d e v e m s e r  

f o r ma d o s e x p l i c i t a me n t e p e l o u s u á r i o o u s ã o f o r ma d o s c o m b a s e e m 

u m r e l a c i o n a me n t o d e me mb r o s ,  o u s ã o f e i t o s c o m b a s e e m 

p r e d i c a d o s .  

E . 3 . 2 . 4 -  Uma d e s c r i ç ã o q u a l q u e r  c o m u ma c l a s s e d e s t i n o .  

Ê a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 1 )  n a q u a l  o s i s t e ma 

s o l i c i t a r á o n o me d a c l a s s e o r i g e m d o r e l a c i o n a me n t o .  L o g o a p ô s ,  

s e r ã o r e q u e r i d o s o s n o me s d a c l a s s e d e s t i n o e d o r e l a c i o n a me n t o .  
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HODELACH PE RQACIWKMOS 

Qual o now do ItELACIONAHENIO ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a E . 2 1 :  Mo d e l a n d o r e l a c i o n a me n t o e n t r e c l a s s e s .  

Ca s o o r e l a c i o n a me n t o s e j a a c e i t o p e l o s i s t e ma ,  s e r á 

mo s t r a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 2 )  p a r a o b t e n ç ã o d a s c a r d i n a l  i d a d e s 

mi n i ma e má x i ma .  

HOBELAGEH SE RBACIONAHENIOS 

CLASSE ORIGEM IHOBELO 

CLASSE DESTINO:iABRICANTE 

Exi s te* no HINIHO quar-tcs(as) 

MODELO 

para cada 

FABRICANTE 
Val or : 

F i g u r a E . 2 2 :  Ob t e n d o c a r d i n a l i d a d e .  

E m s e g u i d a ,  s e r á a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 3 )  o n d e 

s e r á q u e s t i o n a d a a n e c e s s i d a d e d e s e ma n t e r e m v a l o r e s a n t e r i o r e s 
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p a r a o r e l a c i o n a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MODELAGEM K RELACIONAKfXIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASSE ORI GEM :M0DEL0 

CIASSE »ESTI NO: FABRI CANTE 

l od o ( i ) eu Iodos(as) 

MODELO 

Esta(ao) r t l ac i or tado(a) COH APOIAS UM(A) 

FABRI CANTE 

Conf i ne S/ H:::> 

I — —  I 

F i g u r a E . 2 3 :  P r e s e r v a n d o v a l o r e s a n t e r i o r e s .  

Em s e g u i d a ,  o u s u á r i o d e v e r á c o n f i r ma r  s e o r e l a c i o n a me n t o è 

c h a v e ,  è p a r t e d a c h a v e o u n ã o p e r t e n c e á c h a v e d a c l a s s e o r i g e m.  

E . 3 . 2 . 5 Re l a c i o n a me n t o T E MP ORA L .  

Ê a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 4 )  n a q u a l  o u s u á r i o 

f o r n e c e r á o n o me d a c l a s s e q u e d á o r i g e m a o r e l a c i o n a me n t o .  

Ca s o a c l a s s e s e j a a c e i t a p e l o s i s t e ma ,  è a p r e s e n t a d a u ma 

t e l a p a r a o b t e n ç ã o d o n o me d a c l a s s e q u e è d e s t i n o d o 

r e l a c i o n a me n t o .  

S e n d o a c l a s s e a c e i t a p e l o s i s t e ma ,  o u s u á r i o d e v e r á 

c o n f i r ma r  s e t o d a c l a s s e o r i g e m d e v e o b r i g a t o r i a me n t e i r ,  o u 

p o d e r á i r  p a r a a c l a s s e d e s t i n o .  

Em s e g u i d a o u s u á r i o d e v e r á c o n f i r ma r  s e t o d a a c l a s s e 
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d e s t i n o d e v e o b r i g a t o r i a me n t e v i r  d a c l a s s e o r i g e m o u s e u ma 

c l a s s e d e s t i n o p o d e v i r  d a c l a s s e o r i g e m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MODELAGEM DE RELACIOHAMEtíIOS TEMPORAIS 

Qual o now da CLASSE que da e r i g e * ao r e l ac i on a i *.t o? 

F i g u r a E. 2 4 :  Mo d e l a n d o r e l a c i o n a me n t o s t e mp o r a i s .  

E . 3 . 3 Mo d e l a g e m d e T e mp o .  

Ê a p r e s e n t a d a n a t e l a ( F i g .  E . 2 5 )  o n d e o s i s t e ma p e r g u n t a s e 

o u s u á r i o d e s e j a a s s o c i a r  p a r â me t r o d e t e mp o á u ma d e t e r mi n a d a 

c l a s s e .  

MODELAGEM DE TEMPO 

Deseja associar par aw t r o de te*po 'a CIASSE 

t CARBO ( S/ H) ? ] 

F i g u r a E . 2 5 :  A s s o c i a n d o t e mp o á s c l a s s e s .  

1 4 1 



Em c a s o a f i r ma t i v o è a p r e s e n t a d a u ma t e l a ( F i g .  E . 2 6 )  p a r a 

o b t e n ç ã o d o p a r â me t r o d e t e mp o d a c l a s s e .  

Ca s o o t e mp o d e e x i s t ê n c i a s e j a q u a n t i f i c a d o c o m o v a l o r  0 

( z e r o )  o p a r â me t r o d e t e mp o d a c l a s s e è e x c l u i d o ( F i g .  E . 2 7 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MODELAGEM DE TEMPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IriamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA paranetw de tenpo da c lasse 

CASJ EJ HBR 

tenpo de exi s t enc i a l  3 

unidade de i e»?c . ano 

F i g u r a E . 2 6 :  E s p e c i f i c a n d o t e mp o l o c a l i z a d o 
o u q u a n t i d a d e d e t e mp o .  

MODELAGEM DE TEMPO 

Infame paranetro de tenpo da classe 

CAJLEMJSO 

tenpo de exi s t ên c i a : 0 

unidade de tenpo: 

Conf i ne a exclusão do paranetro de tenpo desta c lasse: (S/ N) 

F i g u r a E . 2 7 :  A l t e r a ç ã o d o p a r â me t r o d e t e mp o .  
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E. 3 . 4 Re l a t ó r i o d a s T E C D s .  

Ê r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d a s t a b e l a s d a s T E CDs e p e l a 

g e r a ç ã o d o s a r q u i v o s ( * . ma p )  q u e s ã o a s T E CDs p a d r o n i z a d a s a o 

p o s t e r i o r  ma p e a me n t o ,  p a r a u m e s q u e ma i n t e r n o r e l a c i o n a l .  

Ne s t e mó d u l o ,  s e r ã o f e i t o s r e l a t ó r i o s d a s i t u a ç ã o d a s 

t a b e l a s d e CL A S S E ( F i g .  E . 2 8 ) ,  A GRUP A ME NT OS ( F i g .  E . 2 9 ) ,  

A GRE GA ÇÃ O ( F i g .  E . 3 0 ) ,  RE L A CI ONA ME NT OS T E MP ORA I S ( F i g .  E . 3 1 ) ,  

GE NE RA L I Z A ÇÃ O- P A P E I S ( F i g .  E . 3 2 )  e RE L A CI ONA ME NT OS ( F i g .  E . 3 3 ) .  

A n t e s d e i mp r i mi r  c a d a t a b e l a ,  o s i s t e ma s o l i c i t a 

c o n f i r ma ç ã o s o b r e o p o s i c i o n a me n t o d o p a p e l  n a i mp r e s s o r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ mt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oc c c x :  

:  WEMOJ CX:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i w » : ti re : i  i m o : ;  Í  :  
i c : ; :r : 5C'  T* C X V:C» M: M;  - o n  >:_ -•«» : 

:  CMI O :  t  II m 1 N 

: f t t t i c w i  C 1 II m II II 
!  CM. K. FMI  C 1 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM: I H I I !  

:  X 0 mi eo C 1 s H: MC I I !  
! t t t .DLUX c a s M3 uo I I !  

! PtSSM C K 1 I N 1 1 

:  m n w i n n i o C 1 II m 1 I  

:  W. KSTKI MO t « s M3 um I I !  
:  MTA t II  1 m 1 1 

: w i  C í II m 1 1 

:  * » : J:  t II 1 m 1 1 i  
!  KK. KDDQ.G C 1 •  m 1 1 

; «c . r Mt  1 s 1 m 1 1 

!  NODCLC C 1 1 m 1 1 

: rarc.ctwiETivn c « II m 1 1 ! 

I  «MNTIHOE 5 1 II m 1 1 

! «W FIOOUCAC C II II m 1 1 

; r u t . r n . i w C l i  1 m 1 1 

1 tUMTÍ.CMK t II I  m 1 1 

:  at m C 1 1 m 1 1 

F i g u r a E . 2 8 :  Re l a t ó r i o d a t a b e l a d e c l a s s e s .  
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: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: nnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  
!  CUCX ELDOTX s a i r :  

!  KSSQt  — — ' i  

i i  

F i g u r a E . 2 9 :  Re l a t ó r i o d a t a b e l a d e a g r u p a me n t o s .  

1 
I  CUCX CBfBETtt ! CUS5 «BEEWt 

:  MLFI ONCM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  f mj vj m •  :  
1 FMIIMÍTC r mj vj m i  ;  

F i g u r a E . 3 0 :  Re l a t ó r i o d a t a b e l a d e a g r e g a ç õ e s 

TMCU K KIKIOWWXTK TWdAIS FtC'-FE 

ItQJC : 

RECUSE : FOS CLASSE iFICFOS ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—| 
. CM .K.FM I CM D HHSJ K 

:  : n ' . >. ( »«•  CM .DL K l  R 

1 CMJHUSO CMJX.MUKI t i i  

I CM.CKJE8 CMJCSTNIW » !  

F i g u r a E . 3 1 :  Re l a t ó r i o d a t a b e l a d e r e l a c i o n a me n t o s 
t e mp o r a i s p r è - p ô s .  

TMCU DC (C1CUI IZKM - f t f f l i  

1 '.TIFO ItTUCM ! 

,  SU CLASSE VdWEULUKH o a coui m :  

CMJCJMI  CMI O Si t UCM r »» «. . .  E 1 

CM. EMMJBK CMH l i t nt w prwr  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <••. i  E I  :  
CMJUt BO CMI O si t ue» >'  >'  »s«- l  I  

CM. gKnunc C M l i t t t t» E 1 

F i g u r a E . 3 2 :  Re l a t ó r i o d a t a b e l a d e 
g e n e r a l i z a ç a o - p a p è i s .  
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URUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K RKI OMCTTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: CLASSE « i « 1 KUCI OMI OTI  : CLASSE DCSTI» 
I CMDI CMt t DCi r Tl Wi ai W 

mu : M I I WWÍ AI TEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

«Ti r a i !  !  

Al i EUCI EVFj rrOl DCLETMA 

:  wt > h u m «Li ai sno Ml  Ml  1 I  t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—• 

'  HK.KEISTIO »•  l l l  M rt j  CMI O Ml  N I 1 •  < • 1 1 
; CMIO ÉJUÊU» • 0 1 Ni  Hl  1 1 l l l  
:  u a i  Aj ot t l i . i t  CMt t  MJ 

Hl  

1 • i  • I I 
: CMIO Kt t ui M. a • L M M Hl  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH: 2 I  '  I I I 
i  M. r r ouuo i i vj f gt ei H. n ena Mt  

H: 

2 •
 1 

•  I I  
: CMIO Fr Mvi i l oj or  FMUCMm Ml  Hl  1 o 1 • 1 1 
:  rMt i CNi Tt  CMI O NI  

Hl  

1 1 1 • 1 1 
: CMIO t ( l j K»_sr  WL.SE1IC NI  Hl  2 I  1 I I I  
l  WÍ . SEI I E i n. l n. MLur  CMI O NI  M 2 1 1 I I I 
l  FMl I Uf f l T új mM HFC.FMI NI  H:  t  I  1 I I I 
!  FAMI CAI TÍ  t j r ot r  i t t » i t  CM.0C. FMt  Ni  1 I  1 I I I  
i  CM. DLFMI  i  j r vr  i t t i t t  FMI I CAI TE NI  H:  1 • 1 l l l  
i  FMIICAVTE Mr i u • B I  NI  1 i  1 • 1 I  
!  HKLC t oj i i r  FMI I CAI TE NI  Ni  1 o 1 l l l  
!  FHI 1CMTE • nr t . t *  MWTJMC NI  Hl  1 1 1 l l l !  

!  ONTÍ I OWC i »v_«ui t _t i »r  FMI I CAI TE NI  NI  I t  1 c 1 1 
1 Ct t . EK. GMASOt  l k_tf  w i t i *  GMAGER NI  M,  1 • 1 l l l !  

:  wm ••• »•*• . CM. EK. 6MAEA NI  •  0 1 •  I I !  

: CAI a K.  t t j r wr i t UM FESSOA Ni  1 1 s 2 l l l !  

i  nm t kj r ot r  ••  •  .  CM. FJ1. 1I 30 NI  1 1 s 2 I I I !  

!  CM. EK. I E0 ar . Ft oFt i nMi o NI  Ml  1 s 2 l l l !  
:  GM. Fl Cf UETMI C I TÍ JOSS»!  • A H NI  •  s 2 l l l !  
: CM.OESTWIK «U. l t st r  DATA NI  Ml  1 t  1 l l l !  
; MI A i n. t i t i . Kst r  CM.0C3T1UID0 •  1 • 1 • 1 I  

:  mei o I n. Knt  M J M U NI  Hi  1 t  1 •  I I !  
:  me MOCLO I nj i i j nt  • 0 1 NI  Hl  1 i  1 l l l !  

;  noao « . . » < . . ; » • *  ~K-  • < NI  Hl  t  i  1 l l l !  
!  COK. CMUSTI VEL h j Mt l i  • 0 1 W t  1 0 1 l l l !  
: FMI.FOI. NI C cns j H. coM COI G. COBUSl I vTL NI  Mj  1 i  1 •  I I !  

:  coc.cOTiBiira. i l V. CMSJt t . COM FMI .Fn . MC Hl  1 1 o 1 l l l !  
1 FMI . Ft K. AW t j Mt . ur . r t i  •NFI . CMt l  Hl  Ml  1 i  1 •  I I !  
:  Ol WT. CMI O i ov. f nnt . i u. r ej  FMI  . FOI  MO Hl  I  I i  1 •  I I !  
: FM«ICM(TF. CMSJH. CC» Cr j K. COBl KTI VEL NI  Mi  1 i  1 l l l !  

:  cae. coMU5Tna *  * 1 m FMt l CAJf l T Hl  1 i  1 c 1 1 ! 

F i g u r a E . 3 3 :  Re l a t ó r i o d a t a b e l a d e r e l a c i o n a me n t o s .  

E . 3 . 5 F i n a l i z a mo d e l a g e m.  

S e r á i mp r e s s o u m q u a d r o ( F i g .  E . 3 4 )  d e mo n s t r a n d o a s i t u a ç ã o 

d a mo d e l a g e m,  i n f o r ma n d o ,  p a r a c a d a c l a s s e ,  o q u e f o i  mo d e l a d o e 

o q u e f a l t a mo d e l a r .  
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ILMNSIlCt H AOttlAGF!! 1*5 tfCDS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NUM Mi  

ItWO «m í .l í t M. WD.hlH Tl fO.Kl  I t LK í f K TIP.rwa TIP.MICĈ W 

TEIfO.VIM ClAS.OSICtAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t mj U FX1E1AD0 SUBCLASSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I U.COKJUHTO CLAS.CIIKFMO 

IVW10 O.AS.DFS1IH0  I ML. Wi a PII.CLAS CLAS.GENEI CIAS.COAPDHTE CLC.AMUPAM 

CLASSE CtLEIAM IKN1.CHAVE ITE.HLM NS. CUS MIÍ.PAPCl CLAS.A5F.EGAM UP.ACIUfKlO 

M M • PC • 
n i  M IS AS 

n IS IS 

nt • AO 

rWICAfTE r i i  » AO • 
n •  IS • 
n i  IS AO 

Eli  • IS 

CM.0E.FA£l  Fl  M KD KD 

FF, •  IS IS 

FA • AO 

FA • AO 
t  

CM.EK.6ARA&EH FA • IS - M 

. n M AO • 
FA • AO 

Fl 19) ' • 

CM.Eii.US0 FA AO IS IS 

FA • AD KD 

Fí •  IS 

FA 19) IS 

PESSOA' FA ' • IS IS 

FA •  AO IS 

FA 10 AO 

FA N) 19 

MP.M0F1IEIMIO FA AO IS AO 

FA KD • AD 

FA •  IS 

FA •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

• FA: f a l t a «d e l i r . 

• IS: «d e l i d o . 

« SISTEAA OfSCOIfl  "  

F i g u r a E. 3 4 :  Re l a t ó r i o d e d i a g n ó s t i c o d a s c l a s s e s mo d e l a d a s .  
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A P Ê NDI CE F 

ME NS A GE NS E X I B I DA S P E L O S I S T E MA DE S CONT - T HM 

Du r a n t e a e x e c u ç ã o d o DE S CONT - T HM s e r ã o e x i b i d a s v á r i a s 

me n s a g e n s r e f e r e n t e s a u ma s i t u a ç ã o c o r r e n t e .  A p r e s e n t a mo s n e s t e 

a p ê n d i c e o c o n j u n t o d e me n s a g e n s e s u a p r o c e d ê n c i a ,  c o m o b i e t i v o 

d e a u x i l i a r  o u s u á r i o á e x e c u ç ã o d o s i s t e ma .  

ME NS A GE M 1 :  Ge r a ç ã o c a n c e l a d a -  A r q u i v o j á e x i s t e .  

E s t a me n s a g e m s e r á e x i b i d a n a g e r a ç ã o d e u m a r q u i v o q u a n d o 

f o r  s o l i c i t a d a n a f u n ç ã o d e ma n u t e n ç ã o d o B C- T HM;  o c o r r e s e u m 

d o s a r q u i v o s e s c o l h i d o s n o ma p a g e r a l  d e a r q u i v o s j á t i v e r  s i d o 

g e r a d o .  

ME NS A GE M 2 :  I n c l u s ã o r e j e i t a d a -  Se n h a j á e x i s t e .  

S e r á mo s t r a d a e s t a me n s a g e m d u r a n t e a e x e c u ç ã o d a f u n ç ã o d e 

g e r a ç ã o d e s e n h a s ,  o n d e a s e n h a i n f o r ma d a a o s i s t e ma j á e x i s t e 

c a t a l o g a d o n o a r q u i v o " S E NHA . DA T " .  

ME NS A GE M 3 :  Ge r a ç ã o r e a l i z a d a c o m s u c e s s o .  

E mb o r a e s t a me n s a g e m n ã o r e p r e s e n t e u m e r r o ,  s e r á e x i b i d a e m 

c a s o d e s u c e s s o t a n t o n a g e r a ç ã o d e a r q u i v o s d e d a d o s q u a n t o n a 

g e r a ç ã o d e s e n h a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ME NS A GE M 4 :  T a ma n h o má x i mo e x c e d i d o n a 

i d e n t i f i c a ç ã o d a c l a s s e .  

E s t e e r r o s e r á d e t e c t a d o q u a n d o f o r  a t r i b u i d o a u ma c l a s s e ,  

u m s t r i n g c o m t a ma n h o s u p e r i o r  a 2 5 c a r a c t e r e s .  

ME NS A GE M 5 :  Ca r a c t e r e i n v á l i d o n a 

i d e n t i f i c a ç ã o d a c l a s s e .  

S e r á e x i b i d a e s t a me n s a g e m q u a n d o f o r  e s p e c i f i c a d o a o n o me 

d a c l a s s e a l g u m d o s c a r a c t e r e s e s p e c i a i s d o t i p o 

" ~ , « , ! , « , # , $ , %, - , & , * , ( , ) , - ,  + ,  = , / , ? , > , < , ; ,  : , { , } , [ , ] "  

ME NS A GE M 6 :  Cl a s s e j á e x i s t e .  

Es t a me n s a g e m s e r á e x i b i d a e m c a s o d e d e t e r mi n a ç ã o d e u m 

n o me q u e i d e n t i f i c a r á u ma c l a s s e e e s t a c l a s s e j á t e n h a s i d o 

mo d e l a d a .  ( E x i s t i n d o n o a r q u i v o C L A S S E . D A T ) .  

ME NS A GE M 7 :  I d e n t i f i c a ç ã o d a c l a s s e n ã o f o i  c o n s i d e r a d a .  

A r e j e i ç ã o d a i d e n t i f i c a ç ã o d a c l a s s e d e v e - s e a o n ã o 

e s t a n c i a me n t o d e u m v a l o r  a u ma c l a s s e q u e s e e s t á t e n t a n d o 

mo d e l a r .  

ME NS A GE M 8 :  Cl a s s e o r i g e m n ã o p o d e s e r  

i g u a l  á c l a s s e d e s t i n o .  

E s t e e r r o s e r á d e t e c t a d o d u r a n t e a mo d e l a g e m d e 

1 4 8 



r e l a c i o n a me n t o s e n t r e c l a s s e s ,  q u a n d o f o r  a t r i b u í d o o me s mo n o me 

p a r a a s c l a s s e s o r i g e m e c l a s s e d e s t i n o .  

ME NS A GE M 9 :  Re l a c i o n a me n t o s ò p o d e s e r  mo d e l a d o 

c o mo h i e r á r q u i c o Ê - UM,  p a r a 

d e t e r mi n a r  u ma GE NE RA L I Z A ÇÃ O.  

E s t a me n s a g e m d e e r r o s e r á mo s t r a d a d u r a n t e a mo d e l a g e m d e 

r e l a c i o n a me n t o s ,  q u a n d o a c l a s s e o r i g e m o u d e s t i n o t i v e r  s i d o 

mo d e l a d a a n t e r i o r me n t e c o mo c l a s s e GE NE RA L I Z A DA ,  n ã o p e r mi t i n d o 

e s t a b e l e c e r  r e l a c i o n a me n t o d i f e r e n t e d e h i e r á r q u i c a d o t i p o Ê - UM.  

ME NS A GE M 1 0 :  Re l a c i o n a me n t o s ò p o d e s e r  mo d e l a d o 

c o mo h i e r á r q u i c o Ê - P A RT E p a r a 

d e t e r mi n a r  u ma A GRE GA ÇÃ O.  

E s t e e r r o o c o r r e q u a n d o a mo d e l a g e m d a c l a s s e o r i g e m o u 

d e s t i n o t i v e r  s i d o mo d e l a d a a n t e r i o r me n t e c o mo c l a s s e A GRE GA DA ,  

n ã o p e r mi t i n d o mo d e l a g e m d i f e r e n t e d e h i e r á r q u i c o d o t i p o 

E - P A RT E .  

ME NS A GE M 1 1 :  Re l a c i o n a me n t o s ò p o d e s e r  mo d e l a d o c o mo 

h i e r á r q u i c o E - E L E ME NT O p a r a d e t e r mi n a r  

u m A GRUP A ME NT O.  

E s t e e r r o o c o r r e d u r a n t e a mo d e l a g e m d e r e l a c i o n a me n t o 

q u a n d o a c l a s s e o r i g e m o u d e s t i n o t i v e r  s i d o mo d e l a d a 

a n t e r i o r me n t e c o mo c l a s s e A GRUP A DA ,  n ã o p e r mi t i n d o mo d e l a g e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d i f e r e n t e d e h i e r á r q u i c o d o t i p o Ê - E L E ME NT O.  

ME NS A GE M 1 2 :  Re l a c i o n a me n t o s ò p o d e s e r  mo d e l a d o 

c o mo P RÊ - P ÔS p a r a d e t e r mi n a r  

r e l a c i o n a me n t o T E MP ORA L .  

E s t e e r r o o c o r r e d u r a n t e a mo d e l a g e m d e r e l a c i o n a me n t o 

q u a n d o a c l a s s e o r i g e m o u d e s t i n o t i v e r  s i d o mo d e l a d a 

a n t e r i o r me n t e c o mo p r è - c l a s s e e m u m r e l a c i o n a me n t o T E MP ORA L ,  n ã o 

p e r mi t i n d o u ma mo d e l a g e m d i f e r e n t e d e t e mp o r a l  h i e r á r q u i c o d o 

t i p o P RÊ - P ÔS .  

ME NS A GE M 1 3 :  T a ma n h o má x i mo e x c e d i d o n a 

i d e n t i f i c a ç ã o d o r e l a c i o n a me n t o .  

S e r á e x i b i d a e s t a me n s a g e m d e e r r o q u a n d o f o r  a t r i b u í d o a u m 

r e l a c i o n a me n t o ,  u m s t r i n g c o m t a ma n h o s u p e r i o r  a 2 5 c a r c t e r e s .  

ME NS A GE M 14 :  Cl a s s e d e s c o n h e c i d a .  

E s t e e r r o o c o r r e q u a n d o s e e s p e c i f i c a u m n o me á c l a s s e 

o r i g e m o u d e s t i n o s e m q u e e s t a t e n h a s i d o mo d e l a d a a n t e r i o r me n t e .  

" MENSAGEM 15 :  A c l a s s e g e n e r a l i z a d a n ã o 

.  p o d e s e r  u ma c l a s s e p r è - p ò s .  

E s t a me n s a g e m s e r á mo s t r a d a q u a n d o s e t e n t a r  e s t a b e l e c e r  u ma 

c l a s s e c o mo g e n e r a l i z a d a e a me s ma t i v e r  s i d o a n t e r i o r me n t e 

mo d e l a d a c o mo c l a s s e t e mp o r a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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