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Meste trabalho & proposto um Modeto de Dados pars aplicagia

em Proleto Auxiliads por Computador = FAL —~ ocus permita uma
modelugem adequada e precisa da Informacio iigada & ests aplicacio.

A motivagio deste trabalho deve-se & forte tendéncia atual da

s

inclusao dg Sistemas g8 Bango de Oados para o ratamentso dog

quatguar natureza

m

comploxas informagbes existentes em um proleto d

izequentemente, am Sistemas Autumatizados para Apclo a Proleto.

&, Lon
-0 HModelg Entidade-RBelacianamento para PAC (MER/PAGCY &  uma
extansido do HModelo Enttdade-Relaclonamento (MERD, fevanda am

conslderagiae dols aspecios gue caraclerlzam apllicagdes PAD: 3l

5

aspectg micro, que se refere & arte de proletar: e o aspecto macro,

Let]

que s& referg 3 sistemédtica de proleto.
Mo MER/PAC =Zo tntroduzidos 08 c¢onceitas de QRIETD

GOMPLERSD, ASSOCIAGEAD COMPLEXA, GENERALIZAGED, VYERGED & EYTENGED,

Para isteg, 530 definidas primitivas de modelagem gue z2uportam tails
cenceitos, sendo mantidas as defintgles para eptidades &

refacionamentos originals do MER.

Como sxempio da aplicabilidade d0 modselo nroposto, modeia—
S8 i sistaema para proleto de circuitos impresans, ytitizands as
primitives do MER/PAC. Esta modelagem sers feita tanto a nlvel da
degscrican astrutural ge oblete de prolete {placa - de circuito
tmpressol, quanto a nivel da descrigao dos interretaclionamentas dos

dados assoclados acs processas que cognstituem ¢ sistema-exasmpls,



ABSTRACTY

This work preoeposes & Data Mode! for Computer Alded Besign -
a0 ~ appiicationsg, atiowing an appropriate modeling of the reiated
gonplication Informaition. The motivatlon of this work is the current
tendency o inciude Date Oase Systems in the troatment of complex

informations retated to the deslgn  process and, thaerefore, in

futomatie Systems for Design Support.

The Entity-Ralationshie #Model for CAD (CDRM/GEDD s  an
grtension of tne Entity-Relatlonshis Model! (EHM), which considers

two characteristical aspects of CAD applicatioas: TLhe micro aspects,
which refers  te the art of design: and the macro aspect, which
refers To Lhe aystamafiﬁsgef desian,

The ERM/GAD gtltizes 1ha concapts af COMPLEY ORBJECT,
COMPLEX ASLOCHIATION, GENERALIZATION, VERSION snd EXTENSION. Modsling
primitives whloh suppoart such concepts ang kesp The definltions far

entities and reifationships of former ERM are defined.

A sn exampie of the applicabliity of the proposed model, a
arinpting basrd design system s modeled, galing the LEBM/DAD
primitives. Thig wmodeling will comprise the levet of structural
description of ths deslign oblect (mother board) andg the level of the
data relationship descripgtion, associagted with the processes  that

estabilish the exampie—svatem,
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CAPITULO 1. IHTRODUGEQ

iim OrOCess9 de orolato caonsiste basicamente no
deaenvolviments de um conlunto dea infaormacdes referontes a  um
determinsdo obleto - o obleto de projets - de forma que, an  final

¢4

deste processs, ostas informacde permitem a coneretizacdo fisica do
obletn, sela alravés da fabricacdo do produts, sela sor agualouer

gutra atividadse,

Durante a atividade de proleto, o projetista lida com uma
gema multo grande de (nformagies, que val desde as informacoss da
cspecificacio do obleto até o conlunto completo de informacdes sobre

2 produto finat, passando par informaghes técnicas de sapnio 2

proletes {(normas, Tabeias de matertals, etc.); Informaches de e para
cuirags Brocsssos gg proleto; Informagces gabrea 2 apalise g

resuitados intermadiarios: agta. £m vists disso, g4 canirote e
manipuiacazg das informagtes de proleta se ftarna muito compliaxo,
gxliaglndn em algums parte g0 processg, ge preferéncia em Suz
totgtidade, alguma forma de ~ autematizaglo, ssla do GCesso EX-

informagies, sela dos métodos de engenharia smpregados,

Com & gvolusio dos sistemas computacionais, foi possivel

stghelegceaer $ms forma eficaz de sutomatizacio para o processo de

s

proleto utrifizands tais slstemas. & partir dai surge o0 concepcdo do
Sistemas de Prolete Auxilisdo por Computador, ou Sistemas PAD, gue
5290 siatemas gue gtitizam ¢ computador comg ferramanta nara 0

-

toniroie das Informa¢ies de um proleto, isto &, as informagdes



referentes a um produto @ ser proletado e as informacdes a respeiin

da evolug@o e do controle dos processos de projetn gue coexistem no

}

aistama,

{3 Flureo de Informacio exlstente entre varios processas  da
proleto em um  sistsms  PAG, bem comg o fluxo ds informaghes
necessario BEEa gm  Brocesss em  particular 520 guesides da

importinela fundamental sm PAG. Desta Torms, Sistaemasg de Banco de

PG, tanto peia sua capacidade de gerir eflcazments informagdes,
atraves do pré-precessaments  de todas as informacies resferentes 8
um determinpado obleto de praolate, camog  por possibilitarem  um
contraole do  fluxe de informagbes entre o8 dlversos processas  da

projeto gue coexistem em 'um amblente PAG,

Fm Sisiemas de Praoletse em gerat, e em Sistemas PAGC em
sarticular, pode-se distinggls dols aspectns:

%  ASPECTO MICRO:. correspands sos aspectos envolvidos
ng defini¢do o manipulacia das informagdes da um
obleto de prolets isciadso:

%  ARSPECTO MACRO:. covresponde gos aspectas decorrentes
g8 forma comg 0 processg de proleto svolul e COoms
95 processos edlistentes gm um gsistema FPAC
interagem, impondo, eventualimente, novas restrigdes

ags obletos de proleto,

Cadasa um destes aspecios itds Cam informacies de

caracteristicas diferentes, tendn sssim sxlgéncias diferantes Com
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alpulacan {acesso, atustizaczol das

>

reiagia & forma
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informactes,

Tadas 48 caractaristicas 8 "estriosbes gparacionals 4o
Sistema FAG devem ser dascritas com méximae nrecisig niles

ras de um modo deratr, de modo qus

sspenialistas am proleto {enge

trador de Bance de Uados (ABOY tenha Indicsgfes suficiantas
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para definlr preclasamente uma estrutura
exig8nelias da Aplicagie. A formsiizecds desta desoricio, a2iravés de

”

ym  MODELG  DE  DADOS, & uma ferramsnta opodevosa para svitar a

kS

gmhlouylidade na interpretacido dos roguisitos a saercm atendidos pela

Stastema de Hanca de Dados,

i} gresente Irabaihoe tem por obletivo zaoresentar um  Modeleo
deg  Dados aplicavel 8 PAC, através da definicio de primitivas de
modaelagem gue sermitam 3 formalizagio de todas 05 reguisitos
impostos  pelo Sistema PAD. 8 modeioc proposto & denominado  MODELD
ENTIDADE-RELACIONAMENTO PARA PAC (HMER/PAD - /DELGA BB/, /DELGA #BBa/,
/BDELGA BBBbB/3. A estrutura deste modelo basela—-se essencilalments nos
conceitos 13 definidos no Modelo Entidade-Relacionamento preoposto em
/CHEN 78/, caom sxtensdes & modificacdes apropriadas so  tratamento
dos aspectos micra € macro que caracterizam um processo de projeto
FRC., Entre 08 modeloes mais difundidoes & parae o8 guails J& se
gpcoantram implementacies ou propostas de Iimplementacies (Rede,
Hierarguico, Relacional, Entity—S5et), escelheu-se o Modelo Entidade-—
Hetacionamenio come modelo-base por spresenter uma semdnticae mals

adeqguada para a descrigdo de apiicagoes PAG.



Fecumbidamente, este trabalho aborda os sequintes tépicas:
Mo Lapituls 2 apresenta—~se uma visha garatl deg Sistemas da

Hanco de Dados, danido-se énfase 208 ceus difsrentes npiveis  de

absitracian, de  forma a permitic uma malor independfneia +i{sica &

iogica do3 dadns. SE0 discutidos, sah g ponto de vista da descrinéo

i

I

farmal do FMunda Baal, trds Modeios dg Dados- Hedea, Heiageclonal a
Enlidade—~Relactonamenta,

Mo Capitulg 3 & feits uma apordagem garal dos srineiplios
hésicos de Sistemas de Proleto Auxiiizco por Compytador (arguitetura

geral e controle do processo de proletn), dando-se Hnfase 4 patur

o

& ao wvolume de informs¢les pecessérias para a evolugcin de  um
processa de projeto dentro de um Sistema PAGC. A finalidade & mostrar
aigumas caracteristicas " particuiares de apllcagdes PAC oue s&o

-

dificeis de Sserecm regr

s
()]

L]

antad de forma naturat paios  Modelios da

fRE

m

4

Dados exlistentes,

Mo Capitulo 4 apresenta—se uma proposta de um Modelon dea
Dados para descrigdo formal das informagdes asnvolvidas num Sistema
PAC - Modelo Entidade-Relacionamente para PAC. Este modelp &
descrite 50b o ponto de vyista conceitual, abordandeo-se

detaihadamente as suas primitivas,

No Capitulio B & apresentadno um exempio de apiicacin, onds o
Sistema de Hdanco de Dedos & utilizado pars garir as informagles
necessarias 80 Sistema para Prolets de Circuitos impressos,. Alravas
deste exemoio, & itustrada & aplicabliidade do H™MEB/PAGC opara a3

representagdo de todas as informacdes seminticas identificadas para



um obleto de proleto, noe case, placas de circulte Impresso. 0O
HBER/PAG e usado, Ltambém neste exemplo, para a ropreasentacso  das
informagoes pertinentes ans ﬁréteﬁsea constiftuintes do sistenma s ag
interreianionamenteo sntre 2las,

-

Mo Capitulo 8 =sZo apresentadas as conclusdes do trabalho,

seguidas de sugestins & comentirios das diversas possivais |lnhos de
continuidade pogra o presente tTrzhatho.



CAPITULD 2. SISTLHAS DF HARSCO OF DADRGS

Um SISTEMA  DE PANGG OF DADODS, ou simplesmente DANCO  0OF
DABOS, cunsiste am uma coleglio de dados interrelacionados gus  =5p

armazenados, sendn gue 0 srmazanaments 8 o acesso a tals dados =250
controiados por um pacutle de programas pertencenies a0 siatema ¢ que

ce encarrega de lornar g utiiizacgio do Sistema uniforme 3 aplicacio.

0 conlunto de dados a partir dos quals serfo derlvadas as
Informagdes necessérias 208 programas de aplicacho & denominade BASE
DE  0ADOS (/ULLM 80/) ou DADOS OPEAACIONATIS {/0ATE B4/, O software
gie gonaternisa o acesss & Base de Dados denomina—se 0 Si5TEMA DE
CEREMCITA GE  BANCD  0OF DAQODS (SGBD. Friste alnda yma equipe da
pesscas conhecida como 0 ADMINISTRADOR DF BANCD DF DADOS (ADD), que
a8 reaannnsapltiiza pela mapeamento das informacies definidas peiag
uguarios de apiicagdo 4s primitivas ds modelo de dados suporiado
pelo  SGBOD disponivel. HMulitas vezes, o ABD & considersdo coma um

membro tntedrante do Sistema de fanco de Dadas {(/DATE 84/, dgevido

dacampenho de um Banco da Gagos depandea das

i

ag fata de aque

decisdes sobre as estratégias de acesso e estruturacso fisica/lidgica

tomadas peioc AHD,

8] SISTEMA DE GEEENCIA DF BANDOS DE DADOS (SGBD)Y 3 faormado
por um conlunto de procedimentos que is0la o8 programas de asplicacso

dos detaines referantes & criacso, busca, armazenamento,



modiflcaglo, sggdranca e egftruturacio fisica da Base da Dados (/7810
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podéer accusar guals
gls tenha direlto, sem ter 4@ se preocunar oom 3 raal Grgantzagio e

P

gstruturagiao interna dos menmos,

i} fluno de dados

e flunn de conirole

Fiagura Z.1. Sistems de Hancso de Dadas

Assim, um SGBD deve incluir tanto fungies gue facllitem a
definicio das estratégias de estruturacido dos dados Ffislcos/itglcos

por parte dp ABD, como também 0% acessos par parte dos usuarlos



I 5

usados s termos usudrios e programas de aplicacdo.
Fara meihor caracterizar as fungiées de  um 5680, serio

de Dados
& Independineia dos dados:

¥ wompartithamente dos dados,

A ENIIEPENDENGEA DOS DADOS refere~-se ao lsolamentnp entre o
modo de utTiliza¢ko dos dadas, par parte dos usuorios, e a estrutura
da armaZenamento & estratiaia de scecsa da8  mesmog, Doam issa,
obletiva—-se a reducio da interdependénela entre os programas de

aplicacan 2 & farma da tratamento das dados requlisitadas. ]

(o)
&
=
w
ik

isotamento fav—se com a dafinic3o de uma intarface, ay
representagio i6gica na representacio fisica dos dados 8 vice-vercoa,
Sonfarme a complexidade e a potenclalidade das fungdes Inciuidas no
SGBD, distinguem—se diferentes graus de independéncia: |(NOEPENDENCIA
SIMPLESMERNTE FisSica, INOEPENDENGIA FISICA E PRAACIALMENTE LOGICA &
FROEPENDENGIA FiBi0A F ié%iga.’ e modo geral, guanto malor for o
gray desta independéncia, wmenor sSeri o custs ds agdaptagio dos

srogramas Jjd sxistentes, caso selam modificadas as representaches

internss no computador.,

Paratelamente ap principio de independéncia de dados surgiy
8 concelte  de ABSTHAGED DE  DADOS, gue egnfatiza n3p sé a

representatividade come  também a semintica dos dados armazenadas

(/HAMM  TE/ Y, Um conlunto de dados numa Base de Dados pade  ser



representado am nivels de shstracie semanticamente diatintos, cada

A

grau de independidncia féagica e/fou

22

gual aprescontandn um diferent

e

fislca. Quanto maler for o nivel de shstracio dos dadoss, malar sarp

a da semBntica destes dadsoss aa HMundo Raal visualizads
selos usuarios, ste aspecto cerd abordado em maior protundidads na
segan &.,3,

s COMPARTILHAMENTO 00s  DAROS & fatar fmportante £

£

riicacdes onde o volume de dados & grande 8 ha forte intercambio de

dque representam a aplicagao (fiagura

tnformagdas  entre os progr
A Tal c&mé@viizhameﬁie iraz como conssquéncla a diminuicgio Ua
redundinotis tisica d0s dados, facttitandeg o contirole de
conslastidncla, O cempartilihamentno cria, porém, problemas tals comoc: a
sarantia da ??i?éC%G&ﬁ? dos usudrlos em refagio aos  seus  dados
particulares; a pasathnilidade da pearrencia ga duas oy mals
ea simultineas e incompativeis, tevando g intertravamente
{"deadiock™), 3¢ 2 coordenogio 40 sistema falhar: ete. Adssim, um

$Eo de autarizacio e

jas)

SET0 deve ser provido de fungdes para vaerifice

de procedimentas de validacio.

Como 08 programas de aplicagies gue compartitham 08 mesmes
dados nRO precisam aprasantar fingiidades naecessariaments
semalhantes, ¢ 5680 deve ainds prover resurses  gqguée  ahstraiam
diferontes YiISHES do Munde, & partir de ums mesma Hase de Dados.
fasim, para cada ususdrio, & como se o3 dados fsssem estruturados

gara 9 say uUso eAclusivao,
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Flaura £.2, Compartithamento de dados

2.2, Processamente de Dados — Histérlco

Tradiclonaimente, programas ceracierizamse por ter gimna
tforte dependéncia com & forma comg seus dadna estls estruturados,

Programas, mesmo guando gtiiizam dados semeibantes, demandam-

o

arqulvos ditstintes. FEnguanto o computador & usado como migquina de
calcuiar, iss0 niog se confligura comoe um probiema critico, Contudo,
tal aspecto torna-se Indeselédvel! 3 medida que aumenta 3 complexidades
& & gquantidade dog dados dos programas de aplicacie. & solugieo &
#3tabeliecer uma Hase de Dadeas tomum & gsranclé-ia por um sistaems da

sofiware,

N decorrer da evolugdo das técnicas de gerdncia de dados,
distinguem—se trés fases marcadas, ou peios avangos tegnoldgices na

drea de hardware ou pela eyalucido nag ares de sofiware:



¥ worimeira fase;. programas ltotalmente dependontes da

£ segunda Fasa:  iIntroduzem-ss programas dependantes
da osroanizagdo i(Ggics das dados:
 tercelrsa fasa- inTroduzem—se BPOGramss indepen—

dentaes do organizacae lbagica daos dados.,

= DPOGrsmas tgtalmente dependentes da satrutura fiaslca

axlgem nua o usudrlo desenvolva ndo =8 o saflware da aplicagids  como

Tembém, o saftware de eastruyturscin de dados & operacass de £78), A
gaatrutyra de dadaos E tutaimente depandoents da gma aplicagin

especifica. Juando gcorrem modificacdes ng organizaciao dos dados
a/oy nog dispositivas de armazanamento, 68 programas de aplinacio
devem sar alterados, recompliados e retestados devidamente. Muitas

o gue pecessitam dos meomng

A

Yezras, diferentes programas de apitioag

dados, porem s50b formas diferentes, demandam arguives distintos,

Frogramas samente depoendentaes dg organizacio icaica 408
dados caracterizam-se pelo isolamento entre programas de splicagio e
gstrulura fisica dos arquivos, atraves de um pacote de software,
inciuide no pripric Sistema Operacions!, due mascars, atraves de ums
interface Hase dg Dades/Progremas de Aplicagdo, todos os detalhes da
arganizacio fislca dos dados, tornandg 08 Brogramas indepandentes

gng dizpeositivos de armazenamento.,

F:l grande difusao do uso de computadores em todas as  Areas
cousoy um gumento ng iInteresse de lsalamento entre programsas e SUa

esiruiura tagica de dados {poar ex. - tabelas de ageson, fistas de



cétutas tdgicaes tigades para quardar Infurmugées de tumocho varibvel
2 impravisiyel, T fles ta faorma, a5 PO 4 manter se -] oom

tnalterados, mosme gue ooarressom modificacles nos onderecos & nas
eairatégias de acesso (6gice ses dados, poisg a complexidade da
estrutura ldgice dos dados requeridos peles ¢lforentes dnudrios [loa

transparoents g ales. Sobk o ponta de vista destes usuarios, o0s dodos

ectartam ealrytursdos o g Torma simplas, catrutura ooty definidsa
através de uma Terromenta YTormal e preciaa, dgenominoda Mudeio da

Dados., Fara isso, surgliy o conceltn gs BISTEMA OE BANCD DE DADBGS,

gia BFOVE recursss para mapear a estrutura definlda altravés ia gin

wnay

Modelo de Dados ng estruturs de dados idglcos e f

Modetos de Dados  constituem um mels eficiente de
comunicacso entre usuarios & Slatemas ds PAanco de Dados,. Bos 4itimos
2nos, dezenas de  Modelos de Dades foram propostos, shletivande

epcontrar um Modelo gue aeresente primitivas de modelagenm s regras

hem definidas ge gintaxe & semintiosa, para descrever sgm smblauidade

&

38 parcepgies dos Usuarios sohre o Mundo Rzal gue 03 envolyae.,

o
W
83

sificam-se estes modelos em duas grandes classes:

conpcepcas computacianal;

i

% 8 direcionados

%  ps direcionpados & concencde do Mundo Real.

Sob 8 panfg de viats da tmplemantagan, 03 S5GHD s
comarcltaimente disponivels hole em dia suporitam Modeloas de Dadaos
malg proximos 3 concep¢do computacional. Pesguisas s estudos  tém

tdao fettos no senlido de satender estes SGBD s através da Inclusiao

]

ge fungbes due estabelecam a correspondfneta biunfvoca entre as

2 .



primitivas definidos nestas duas diforontes parcepeiéas,

automatizando aocoim a2 trensfiormacin da fatrutura e informagdes
famitiar 203 usHarios estruytura G dados zupartada palg
compuiadaor,
2.3, Carsoteristicss de Sistemas de Banco de Dados

Conforme dafinide anteriorments {item 2,17, 803 principais

shietivas, a sevem avtendidos gom o usa de uym Sistema de Hanco dea

UTILIZAGAD dos mesmos e INTEGRANDO-os como um conlunto glohal. Em

segulda, abordar-se-& mals detalnadamante cada um dostes aspectas.,

£.3.1. Compartiihamente de Oedos

Com um sistema gue permita o compartiithamento dos dados, a
vaiuyms ge dados redundantes pode ser reduzido, isto, embora
5%%&5?3@&8 ums reducids do custo por bt de armazenamants, torna  ag
mesmo tempa necassarlo um Ceaé@ﬁte de algoritmos complexo @ esxtenso
para contralar 0 acesso 2038 mesmos  dades  operacionals peios

gdiferentes programas de asplicacao.

O compartilhamente de dados permite n3o sé a reducio do
volume do espa¢o ocupado {(redugdo de dados redundantes) cowo também
possibita & utilizagao dos dados J& existentes por novos oprogramas
de aplicagdo, Ligado aoc compartilhamento de aaﬁaé; devem—sa

ressglitar o8 gepectos relativos ag coantrolsa de redunddncia,

13 .



nela, seqgurantga, privacidade € intcaridade da dados,

Nadaes redundantes podem ocupar desneccssariamente  espagos
Fisicos - EnRcarecar s operacies ds mantpdlagido. Por exemplo, sa for

aruatizado um dado, tedos o8 ocutrns redundantes devem sepr aiterados

doguadamentea, BEES eyitar inpnnansisténcia, ]
redundincia & indeseldvel. Na roalicode, am multo:

38 a vredundidncla para melhorar o tompe de acesso e simpiificar 1115

métodas de enderecamonto. Fm oalol sttuagbes, dadas saoe duplicados
fisicamente para assegurar a recuperaedo destes, casn onorram fathas

acidentala, FPortants, um Sistema de Banco de Dados deve ser coapazr da
afiminar a5 dados redundantes desnecessarios, pnara obter vm pante
ctimo entre & cflcifncia do Sistema 2 o volume de dados redundanteos.

2.3.1.2., lanconsisiéncla

Uma bese de dados & dltae CONSISTENTE num instante T, quandso

i

quaisgusr GruULns idéntlc

o]
v

ge dacoes geram resultsdos de valores
iguais para Inferéncias idénticas, sgtiafarzendo a0 mesmo tempg 43S
restrigdes impostas. Note-sa gue, em certos cas0s, a %ns&ns%é?éncia
& uma propriedade intrinseca do sistema gue contém o8 dados
redundantes, pois rarsmente eles s5o atuallizadnos simultaneamente, A
sequiéncia ge procedimantos qug transfere a Hese de Dados de um
zstado congistente =4 um  #aove  estade conslistente & denaminada
THANSAGED, Durante o processo de transformacio de estado, a Hase de

Dados fica "temporariamente”™ sm estads lnconsistente {/NEUM B2/), uUm



Sietemsa de  fHanco de Dados deuve prover controles adeguados NAFG

diastlinpaulr uita dncanaistdncia temnariria da s sormanente & tomar
a3 a2¢des carretivas nooessirlas

4

sticaa mais ligadas o3 fatores

)
5

™
i
)

Xl

ompuaitacianals propriamente ditos,

fex

o
fonc
s
byl

A PREIVAGIDADE refere—-sa ag dipeitn due o usuario tem para

determinar gquanda, como 8 cusnto das sunas Informagfes privades po

SEF aCcessadas nefos cultros gque utilizem a mecma Hasa da Dadons.
SEGURANGA stgnifica a protecio contra aiteracdes, gasiiruisio

acidental e/ou ndo autorizoda,
i

Entende-sa Coma INTEGRIDADE, g8 maputangio da dazdos
verdadelreas nos arquives, satisfazends sempre as restrigdes impostas
peio Sistems a/ou usdaries, Em guaisguer Tlipos de acidentss {(falhas
Ge hardware oy pesspoall, 6 Sistema deve prover melos para recuparar
68 dados atingidos, garsntindo a manutengdo da integridade, Blaouns

recurses wulilizados pare este fim sio- tog—file, tmagem da sessio,

ate, (/DATE 83/%.



Dados

indeonendéncla da

il Siastema de Banco de Dados deve

3

ylsdes tndependantas de dados — reprascniacido

representagan 1agioa

na astrutura fisica dos dodos ndo afetem os

fmportincla desta

de 4w Sistema da

Intimemaente Figadno & orgsnizachn

pardmetras de avaliacio, )

envoivoendo

goupado, g acess0 gog dados e s tipaos

disponivals.
dialogos homem-maoguing {intarvails de temps anire
de wmensagem’ & um fator

& & safdsa

desempenho do sistema.,

proyer

Srogramas

yotume do 23pago
interaco

para 08 ysuarios op-line, 0 temng

essencial

hastoaments guas
fislca de dados e

deg forma g garantir gue modificagios

Ha apitioagan

caracteristica 13 foli
Aanco d¢ Dados es5ta

(fisica =8 Fdagical,

gynuaria/Sistens

a entrads dg camandn

na opvaliacas do

Ate pouco Tempo atras, 586 sxistiam Sistemas de Hanco de
Cados R infarenciais, & qug permitia que o Sistems fosse
arganlzado com certe desempenhe s priori. Eantretante, comog &
tandénaia atual & s implementacgi3o de sistemas Inferenciais, gstes

gevem prover recursos adecupdos parasg selecianar

durante o

meihores caminhos dg

profeto,

busca em cads infarénota ndo  preyists
gascgurando, sempre que possivel, o meihor desempenho,



SINTORIZAGED o MIGRAGED D05 DADGS podom cor inoorporasdos entrea a4

facititidades oferecidas petlao 5680,

#.3.2.%1. Siastonlzacio

A medida ogue os dados sofrem altersgbes, 8 5Sua gastrutura
code tambiém sofrer modificacgies (por sxemplo, camlnhos 48 anassdg,
gquantidade de registiros, indicas, apontadores, oie), Sabe-se oug o
desempenho dos programas de aplicacio depande da esirultura dos dados
sempre axinta yma  estruturas qua & &8 mals agdeguada  para ]
aplicacin sspecifica. Portante, & deselaval gue o Sistema de
Geréncia de Banco da Dados posss organizar 05 dados 693 programas de
aplicaecdo em uma das estruturas disponiveis mats sgequgdas,
assegurandgo samore um hom desempenho. Feta propriedade & importante
ngra o8 aistemas inferencials. Mos sistemas existentes, estes
alustamentos {(escoelha de uma astrutura légics mais adeguadal) 530

feitns bDaseados em dados sstatisticos.

2.,2.,3.2. Migracsoe de Dadgs

Fm certos sistemas, & interessantie gopupar 08 dados
conforme a sua freguéneia de use, Uma das estratédgias utiiizadas &
armazéenar o8 dados obsoletos em membrias lentas (fitas, por sxemplo)d
g 03 ge consutta frequente sm memérias répidas {por exempio,
discosl. Peripdicamante, sag faitas verificacdes de todgos 08 dados
sxlastentes na PRase de Dsdos o reorganlizaedes  syas localidades. Este

remanelaments de dados & conhecids como MIGRAGED DE DADOS. fieve—-se



ressaltar aue g reducio do temng de acesso ans dados ndo & devida

Entende-se como INTEGRALAO das dases de Dados relacliaonadss
a Hma apiltcagao g administracas da todss 55 informacies contidas
nuym Bistema de Banco de adoes como um canlunte glaohatl. Cadag wvez
mais, eata & uywa nccessldade imperiosa  das  apllcagdes, frazendo
vantaagsans tais COomo: menor redundincla, malor contrale de
integridadea, mator compartlihemento de dadas, melhor utitlizagso da
FEQUTSOS8 disponiveis, ete, Exltatem, naram, alguns problemas gue
devem ser levados am sonsideracio:
* matopr vulnerabiiidade g destrulsdo total de dados,
sg ocorrerem Talhas:
®  maior susceptibitidade & gusbra de siglio dos dados
03 usuarins gue compartithem a wmeasma  Hass de
Oados;
* oompledidade do sefitware para gerenciar um  grande

yolume de dados destinados as aplicacdes aue podem

0

er d& npatureia antagdénica, come  poPr gxemplao,
apticacdes em tempo real 8 aplicagdes altamente

coniidencialis,

Face 2 estes problemas, o grau de integragdo dos dados, a2

ser adotade por uma instituigdo gue pretende implemantar um Sistama

. 18 .



dg  Banoco de Dados, dependerd da notureza das infarmagées, dus

i

apltinacien ¢m analiss, da disponibitidade do voeitvware (por sxcmplo,
£ proceasamento extra necensdrie 8o contvole dos problanas citadosy

(por esdemplo: mecanismes de acessg f

[an
e
L
f]
Lo
b
o]
jng]
ik
il
[
o
i
Sors?

¢ hordwarnr

[
Jrt

., Absiracho de Dados

s’

Fa  ous  fodas as Infoermaedes relevantes a uma aplicagdo
possam sef agrmazenadas num Sistema de Hanceo de Dodos, sias devem sar
identificadas o modeiadas airavés de nprimitivas aceltiveis pels 568D
para entia seraem convartidas em dadoe iatsrhos compativels oM a
astrutura Tislca de armazensmento,

Fste processo de tdentiflicacsao e modelagem da informagho £
fruto das diferentes parcenclas posasiveis da informache, que podem
ser classificadas em diferentes NIVEIS DE ABSTRAGAO DE DADOS. Embora

agul

53
[
e
T
0
L5

n20 hala umsa padraonizaecBo ns oclassificacie destes niveia,
cansiderados quatro nivels, semelihantes dgueles encentradas em JOHEN
TR/, /SETZ BB/ e JWGIQ 77/ (Figuras 2.3).
*  Nived Gonceltusi;
¥ HNivel! Descritiva:
* Nivel Orosplzaclionatl:
. indegpendente dos caminhos 92 B8CESS80;
. gependente dos caminhos 4 808590

%  HMivel Fisico.

inicialmente, acima destes guatroe niveis de abstracgido tem-

e G confunto de informaeedes gue de maneira abstratsa gescrave o



ambientie a0 guatl 58 insere uma detoerminada aplicsacdo. Tais

infarmacdes  se sncontram dispganivels a8 nivel ds idéias, nebulosas

sob um panto de vista fermal, constituindog o gue s¢  chama Munda
Beal., Os elementos do Mundos real sfo o0s seres, o6z fatos, as oolsas g

0s graganismos sociagis, cabendoe ag uvsuyarliao ou zo proletista do hanco
i

da dados definir o gue The interessa como munds real para fins de

tragtamento de informagdes (/SFT7Z A/,

- R [ m
IHFGERGDAES UISES LoBINA
{HPLICATED)

DEDYS FISIC0S NIVEL F51C0

s nivels Concelitual @ Descritivo referem-se & Yma

NErCeBRcan mais srafims do HMundg  Besi, gnquanto 05 nivels

-4

. 28,



o f e o s

N el =ty oRE 4 S s e e o iy i
o omalag pradloos 9o concopgan da Fund

Gragantracional g Fisico o
Somputacional,. Afravés de uma sequBneola de acfes conhecida  oomo
MAPEAMENTO, as  informogtes madeliadas na ments dns uspdrios (Hivel

Conceituni} zeprio trangformadas em dados fisicos armazenados S

. HMivel Cenceiteal

Meste afvel o usudrle {ida com as lafoarmaches do Munds Besl

M

gug dizem vespgite o um detorminado preblems. Em outras patavras,
apongs u4ma pacrcela 4o Mundo Beal (aguela gus lnforaessa ag usuariol @
maodeiada, ytilizando-3¢e uama forms de comunicagdoe mals prboxims 8

femitiar ag udsuario, preferivelimente sam {ocy com um minims de} uso

de formalismos matemiticos,

Assim, nreste nivel g descricao de wuwm universo {ou  susas
partes?’ gdeve ser totalmente intatigivel DEra @8 pesspas gua
interasem com ele, sem se exlbtglr um conhecimente adicionstl an que
normaimente emprsgam hessa interagip, £stae descricio deve ser a8 mais
arganizada possivel e constitul um modelo da reaildade, models sste

gue Sera aguil denominado de modelo conceitual,

fHistem diversas formas de comunicacse para representar s

£
o
£
]
.
w]

modeto conceltual como, poer exampie, através de santensas obed
8% reéaras gramaticals ¢ semidnticas ds cada lingua, come no edempio
abal o, que apresents uma descricas tortuai simpiiticads 45
goraeanizaghe ge yme empraesa gus proletg & Ffabrica p8Gas dg

autombveaelis:

21



noasgl vi

praag

nmpreando

tedpd

4. vada preletn utitiza
proletadel véarias

fornocedares,

empregedos

noma, Bo. de inocric 3o
8. us prejetss  slg
pete  pome, npoemerg go
tempa osrevisto de
Com a4 crescente importincia
gg¢ apalo &s atividades humanas,
apropriadnos  de comunicaseac  entre os
ifdealimente, esig comunicagdo deveria

portugués, Ingiés,

safiware,

de bidar com vyaocahy

ik

Capacidade

gramagticais spgfisticadas,

semantica da sus "linguauem”

simplificadas.

Z.49.8, Mivel Deacritiveo
abesiracho

gascritive.

Fios

e5ta Vi

2%g caracterd

coracterizadas

da camputador como

ftornagram—seg

ser

etocy,

tarios
havendo assim a necessidade de §

¢ estabelecer

& desenvoividn

gmpreaados;

nculado g um dap:

um proeleto;

fabricagia do  produto

par diversos

zadoa na nedo

Sgmpirela

ng IHEMPS 2 saliério;

gentro da ERMpressa

data da infcin

]

oroiatg,

EEECULED.

ferramenta

necessarios meloss mals

ey

haomens g as camputadores.,

em linguagem natursl dos

Porém, no estdglo atus!l do

898 computadores nao adogirivram ainda a3

Yoiumosos e estruturas
imitar a

regras gramaticals mais

um modelio 48

J& gue o oblietltive & chagar—



-

ae, £ um nivel de abstracio posterior, g um models conputacltanal
que possa ser Torpoecido g processads par oum semnutadar, g ltiaguagom
usada durante o estahelecimento do modelo desoritlva deve s8¢

e

catritamente Tormal,

iim

{orobiema

orimitivas:

acdesy e ATHIAUTLS {adletivos & advirnioasy,

AS ENTIDADBES S50 a8 obletos elfoy gventios g0 moGelo

conceitusal . £ comum sgrupar as entidades simlitares gm conluntos oy

classes de entidsdes, denominagdas TIPOS OF ENTIDADES, Cada tipo de

entidade & guatificado il caractarteade por um conlunto d4a
ATRIBUTOS, que  correspondge ap conluntn  dss  carscterfslicas ¢

propricdades dos oblastos.

£m gusse Todas as situacdes roals sxistem mulitas tipos de
¥

eatidades Fejevantes {da interesse 08 usuarios) gusa, nuando
assneciadas, campoem outras informacses, & asespciagdc gcue se
egstabelece gnire entidades & dgenaminada HELAGIONAMENTO.

Essenclalmente, cliaggsifloeem-5e trds tipos de relacionamentas - i1,
T:M e M:N. Considerando as sssorniacdas antre dois tipges de entidades
¥ 2 ¥ ocome correspondgncias

Fr: ¥ ~» ¥

fy: ¥ -~ ¥,

085 trés tipos de relaeciconamentos podem ser gefinidos formalmente
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antariaormente, 0 usuirlo estd apto a descrever as infaormagies qus

Ihe 550 rtinentes ta formal & precisa e, assim,
Ee6es oo responsivel (ouy fesponsaveial  peolo

tranaml tir guntasg informast

H o o padir - ~ -, o S Y
Sietema de Gerfacla de fAsnco de Dados {nor ex

o ABD2, ¢e mndo

que este possa, a partir desta descrigio, projetar a estrutura dos
dados para & apticagan em  sstudo, utitizando a5 Jarcome:tas

sfarecidas pelao Slstema de Gerénela ds Banen do Dados disponfvali,

Farag isso, ¢ ABD deve conhecer 65 tipos e a finalidode das

nformacdes que 0 Sistema de Bauco de Dadoes armaze nara.,

Tinos de informacido 530 espocificos, dependentes das  apllczcies,

sigsg 250 Hsuaimente definlidos gain ssusrio gspecial it zadg ¥
apilieaczo, Com lsso, surglyu  um  problema cusnto & exatidio da

comunicacgao, a0 ABD, das Informagfes que o usuaria cancebey {modetlo

caoncelttual Gu modeio descritivo erimarin). Come decorvéncia o EBG
poide bantTerpretar tais informagfes sob dngulos diferentes ¢ tedidgir,
em nivels posteriores de avstracido, por uma organlzacio ineficiegnte

para as exigéncias d0s ususdrios.

Como  solucio & esta possivel ambiguldade de tnterpretacan
das informacies sobre o Mungno Real, definidas nn Nivel Conceltual,
SE0 utitizados os MODELOS DE DAGGS, através dos quais se especifica
formalmente 08 reguisitos de uma deferminads aplicagsdo &8 se dgafine

althadamente as primitivas igd entificadas no modeln descpitivao, Em
Gutlras patavras, Modelos de Dados direcicnam o usuario a descrevar
suss exigéncias numa forma conclasaz e precisa. Assim, 03 ABD's terinp

uma nocEg glfobal & Correts sobre g naturaza das informaghes qua

devem conégtar na Base de Dados, para suportar os provavels programas



que & vititeario, e defintr uma estrytura

cferscidos paeio 36GHD escalhlde.

oy e e
),}\ ] S T
L s ! e
MUNDO HEAL -
,;‘% - S
- . ...@J,,
P —
ucuiring subrogusma ESOLERR
L e
—

Figurg 2.5, interface entre o5 usuarios {Mundo Real
& ABD (Mundo Computacional)

Assim, tem-se que o ususrio utiliza um Models de Dadas agus
ihe seja adequado para definir ¢ modeio descritive 53 384 problema,
Por outro itado, o ABD Yambém utlilza um Modelo de Dados suportade
peto Sistema de Geréncla de Banco de Dados para gue possa passar &8
computgdor um modeio das informacgoes de interasse. Dependendas dsa

capacidade de abstracdo do SGHD, g mapeamenteo do modeip descritivo

do usuaric as modslo submetido aso SG80 sode ser, o¥ nag, imediato.

k:d #

Quando for imediato, 05 LB0 s definem o tay—oput” ds estruturs das
dados na Bese de Dados utlillzande diretamente 05 esguemas do Modelso

de Dodos forpeclidos peios usuysrios. Estes psouemas serido compilados



2 ysadas palo SoHD, 1anto para codiflcer o decodificar ¢orvetaments

tombém para controle de integridnde e consiot

Fara o sggunds casa, a5 fnformacies devem  sar

& estruturadas am rocursos acaeltivels gelg LG00 e 3

documantacdo da 2laboragdo dos esquemas constltul wma  impartanie

fonte da referéncia para 0% usuarlos de 03
dodos armazenados (flgura 2.5), Fstes esgue v

Organizacional na hleraraula de Abstracio de Dadaos,

2.%.3. Nivel Oroanlzscionst
Este npivel refiete a capsatcidade do SGAD de oproduzir
automaticamente um mapeamenio correto entre o Mivel Fislco {05 dadas

crganltzados na Base de Dados) & a5 representacoes {églcas dns dadaos.

Fatas representagses lbgicas s3o utitizadas pelo ABD para arganizar

0% dadas em uma estrutura compativel com a aferecida pelta SOGHD a
partir das informa¢des especificadas peins usubrinos através dos
Modetos de Dades correspandentean a0 Hival Descritivo., Glassificam se
05 modetos do Nivel Organizacional em duas categonrias auanto ag sauy
gray de absirzscso:

* dependente dos caminhos i69icos de acesso:

* independente dos caminhos [&gicos d8 atceaso.

Us Modelos de ODados {ndependenies dos gaminhos iagicos  de
acesso (por eéX.: Modelo Retacional) ni3o oferscam recursos gexplicitas
para 0% #sudrios Interferirem na crgasnizacss fisica dos dados,
Normaimentsg, Um SGHD gque 08 suporte & mais complexa, devends conter

glgorftmos Para mapgar g8 descri¢des formals em estruturas fisicas

27 .



mals convenlantes aes programas de oplicagio,

Gualauer que sela g oray ds G, uma Hase dea Dados
pgde ser actessada por diferentes usubdrios cum diferentes yisies da

8 armaezenada. Portanta, paras  Ffacltitar & intaragiao

£~

usuario/Sistema & proteger os dados  de  arpgssos inadeogusdos,
interessante que se coasidere & parte as informagies dHteis a um
determinads  udsuario  das Informagies globais, Asgim, sob aaste
enfoque, destacam—se aindg dols subnivels de absiragdo (figura 2.8
¥ SUBESQUEMAS: rafuren-ae 43 dasortcfies formais  dos
dados utliizados pefos orocrames de @pé;a:g%a; £ a

vi230 que cada usybris Tem 2obre 5 Dace de Dados;
* ESQUEMAS: referem-se &3 descrigbes Formals do
contexto global da Basze de Dadas, A partir geila,

diferenteas subesgy sodem ser derlvados. £ a

P

visio que um AABD deve ter sobre a Base de Dadas,
para poder analisar e supervisionar o desemsenha da

Sistema como um Todao,

Tanto 0s ssguemas gquanto 0% subesguemas canstituem o

denominado conjunte de MESCARAS utiitizadas pelg SGHD para mapsear dos

i

gados fislcas 28 &

]

o

rashes correspandentes ansg diferentes

nivels/subnivelis e vice—varsa {(flgura 2.87.
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Figura 2.8, Distingio de dois subnivels de abstracdes
no Mivel Organizactonai (eésquemas & subssaouemas)

Z.%.49, Hivel Fisico

efin

Ga critering ysad
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]

& parg defTinir 8 ardganizacio fisica dos
dados ado0 diferentes dagqueles usados paras a organizagazo laglca, Na
maioria 463 ststemas, a Implementagzo de estruturae fisics dos dados
fica @& «farge d6 Sistama Operscional sehbre o giual g &Sistems ds

Gerincia de Banco de Dados estd apoiade. Assim, somente serdo



citadas a3 caracteristicas {i{sicas das Lesps de Doados gue deyem aar

bitidads entre o
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gaatisadas pelo AUD para verificar o

SGHD e as exigéncias das Aplicacies,
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speracionals  existentes nf%o slo reaimente apropriados para  sorom

gtittzados
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Portanto, Fa  axltstem estudos no s¢

Operacionals aue proplielem supurie adequsado a ioso (/048Y 827) .

.

A organizagio fisica dos dados estid intimamente tlaada 2
eflciéncia operacional . tempo de  operagdo (coaminhos de acesso,
focaltldade ¥fisica dos dadous, ete.) 2 custa (valume dcupads do esgaco
fialcol, Abailxe 830 reiacinonadas aigumas caranteristicas gue devem
sar yarificadas ra @scolha g8 uma estrytura fisiga dos dalns
{/MART 7770

*  gspago de armazenamento:

¥ reddunddncia fisica de dados:

i
L
-

% tempos de operacio desejaveis (insergio, remogi
feltura, etc):

X Tempos de resposta descliveis:

¥ volatitidade dos dados armazanados: tempag de
permanégncia dos dados no Sistema;

* tipogs de dadns armazenados: tamanhyg dos registros,
bloen, etic;

* estruturs dos dades iégicos gug ela suporta;

¥ grau de conflabilidade e eficifncia necesssirio:

* custa,



) N ces ohe dncompativels
sntrae si. de armazenzmenio
{peogueno aspaco  fisico ocoupade) requerem malores tempos de  bhusos
(tempo de oporacdo mator) (flgura 2.7.),

Ut alihent PFICIEHCIA ,w/”ziS;M/’Jf COHPLEXIDADE
Figura 2.7. Caracteristlcas antaghnicas do uma estrutura fisica
2.8, Hodeliog de Dados
tm MODELD DF DADOS &

# um conlunto de8 diretivas gue padronliza a forma de
representacso da estruturs faglca dos dadas
contides nae Base de Dades (/7810 7773

* @ ¥is30 oue 03 usuyarios 18m sobre 3 Base f4s Dados
{/DATE 84/

x Hima ferramenta parsg 08 usuarios descreverem
precisamente & R ] percepoio gda HMundg Heagt



A utitizagio de Modelos [ a concsngio do Mundo Real
{proaramas de antlcagio) & wmals natural G403 gsuarins nita

specialiizados om comoutacia, A& transformasio desta coancengin 49

[N & i

Mundo Reatl em dadog fislcos armazenasdos na Dase de Dados pode  sop
realivrads gutomatilicamente pelo 568D oy através 4 Rdminitstrador da
Banco dao Godos {ABD), gug om i a punualmenie as gapecificacnes

formaia dosa pnudrios {(Modeios da Hivel Descritiva) sm Hodeios  de

tados suporis pola S600 {/JKAHN BO/)Y,

G conlunto de formallzagfes que permite @ estruturacio =
manipulacio daz dades conforme a forma estahbetecids palsa Haodelo da

dosg & denominade  LINGUAGEM DE DADOS. Linguaacens podem  sarp

oy

L
ctassiflicadas om trés griépos (F78160 77/

¥ Llingusagems de Definicio de Dados {000

E  Lisguaggens de Manipulecis de Dados (LHD)Y;
®  Linguagens de Definicao de Armarzenamsenta (10DA4).

Uma LINGUAGEM DE DEFINIGEIO DE DADDS descreve & define &
estrutursa dos dadosg relevantes ags programas dg apticacao. tsta
Pinguagem deve comportar algumas das seguintes capacidades:

*  gapecificar a modelo de dgdos, sggundg o Gaal ]
Baseg de [Dados & oeraeanizada pelo SGBD {58 variag
modelos estiversm disponiveis no Sistemarl:

# atribule tdentidade 3 Base de Dados & especificar
as unidades fdgicas aue @ comporSs  Ccoma por

gxompia, antidades, atributos, etg;



%

- e Ly g s
WO S8 Gporas

A% assoclagcos gue sxisiem

2LEe as fddode dog dados;

etpocificor 05 efributlos Jos Tipos de entidades aue
sE9 utitiizados g tdentificacgan;
eapacificary 55 reatyicdng 48 Intearidade o/ o

%

& & NE
a0 Basina e manpipulagio & a SELEGED DBE nanns

iT4a cansiste em um conlunto e procedimantas para

fgoaiizar a isalar 08 dodos nocessirios pars efetuarn

s, tals campn, insergao, remugio, wmodificacgio,
. Distinguem- -2 dnig tipos de opitiarios utilizados

setecionsr lagicamente o5 dados.

enderecamento pelo contelddo: qusnde a saelagdo &
feita atravas dos valares dos atributos {ou
gualificacnes? das entidades, For esaiemplio, solecia
de  tudas as entidades do Uipo de entidade J(FURNDD,
que tem  come  valor de  atributs CESTADD GE
OPERAGCEO=RNORMAL>;

endevacamenta peilsg associacas: guandg & seclecan

baseia nas azsaciagoes {relaciconamentaos)

i)
i

estahetecidas anire g8 tipas da entidadses. Por
exampla, abiar a8 dependentes dg smpregsdo JO8E
MARIG, gnde {EMPREGADGSY e <(DEPICNDENTESY 550

citassificados como tipos de antidades dietintos.,

bt
Ll



critérioa  de | selecko se roduvem oa  oum probile

("agarching” - JHENUT 73/, Exleate

ifmplementar Um Lrocess g BUSCA tistas fnvortidas, fQuad-trees, -
trees, huscg oxaustiva, ete. Ms tdoantoas gue sio inclufdas no 504D
shg Ly aes dausrios smuns. Normalmente, cabe aos ALD s &

responseaebilidade de selecionar o8 recuUrsos g Lysca mals aprapriados
& eastabealacer & correspandsnoia gntrae o9 comandos da LHD <] e
FECUHYS0S8 sacalhidos, Fortanto, gs espectos g Pinguagen

necessartamente 08 mecanltsmos de acessa fisicullagioo,

inguir alnda em alguns wodelos da dadoes  uma

s
L
P
o
o
ey
s
b
[%
iy
e

tercetra clacse dg comandos  gue descreve 8% gstruturas de

armazenamenta fislico, tals camo: Greg dea

h

stes comandes s3g conquadrades na

[

408 reglsirnsg igateos, eto.

o

categorla de LINGUAGEM DE DEFINIGED OF ARMAZLHNAMENTO (LDAJ,
canaz de:
* geiecignar g dispositive de armaprenaments {se
gristir mais de um disponivetl};
%  degscrever o mapeamento entre a sstruturs légica & 8
estrutura fislca dos dados:
® gapgelificar a8 tdentificadores utiiizados para
gressar fislcamente a4 uynidades lHgicas das dados:
* gapecificer 8 ordenagao fisica dos dados,
* ggpeclficar o tipo de conpversag 4os formatos da

dados. Por exempio, binagrio —-> intairo.



A

seguilr, serac  desgriios surn ante delogs de
da40s Gqud sprescntam nivels da abulrugfo diferaptos. Godaeilo Todea,
P fo Helacional & Modelo Entidade-Delaclonamento.
S£.5.1. HModglog dg flados — Hede & Retsclonal
S.8.1.1. Hodalo Hede
0 MODELD [REDE 4 um daos modelos de  dados e mals sa
BRproxima dn Hundn Bomputaclonal, a4 gia, da catrutura

arganizaclionagl fisica dos dadaos. & proposts cldes|
griginou—=s8 dn siatorieo do Grupo DODASYL da  0AT

culos conceitos e definighes scrvirino de hace ds
Hode dguyg s¢ sogus

Mo Madelo Hade, distinguem—se duas oriml
AEGISTROS & TIipPuS BE CONJUNTOS. Mo maspeamecnta do MY

rganizacionat, rnormaimente os  TiPO3  OF

ytitizados pbara representar ogs Tipos de entidades,

¥ TiFPO0s OF CONJUNTOS sars represents

gnire 035 Lipos de santidades.

05  TiPOS8 OF REGISTHOS azg caracterizados
DAaDOS & 03 valores {(OCOARBENGIA 0OS ITFEFNS DF DADDS)

itens unidadeas gitstintas, depominadas

REGISTRO, do um masmo tipe de regislro, Um arupo de

Gue dgefing ynivocamente ageaorrdnocias de um Tipo

3

descrigao

e f .
(YR [HERERY

ca o HModelo Hede
3 {/LGnas 71773,

do Madelo

tTivas: TiEgs

yel Descoriiiva
REGISTR
dafinid

£ as

oelas FTERS

ymidos

2383

OCORRENG

valares de ttens

de reglsirs



. Sy IR YE
deasignada CHAVE d

g tipg de regisbra,

Maeste Modolo, 2 currenpundbnoeia entre doisg Livos do
registiros  distintes @& depominada TIPO DE  CONJUNTG, g dus
e e - — e £ g o, "
raglstros & OPRIETARIO ("owner™ ) & o

o]
Sk
3
sl
7 F

proprieftario @
membro, {eate ¢
designada Uma &

auintes rFregras
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4
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A asscociagds definida no
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da conexso ficicag cxisten
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ey
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oy
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naaui e o5 caminhosg setabotlecidas Gnnive g

glag (conexides) aa fArae de Dados. Fate ting da

bdo como MNAVEBAGAED - nrocesso a5 OuUE& S8 nogoem

3 caminhos de aresso para obtar 3% informagies

sococlacin entre g ocorrdancias do fipo  de  reglstrp

Feglsiro-
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o
[y

um conlunto de oeorrd
onfunto deve tepr guantidade de plementos > 03 @

&

HGCHA 00 CONJUNTO, devendo satist

T

il

e
GOER

o

Zay &5

f‘

de correspondincia {(/TAYL 7B/73:

dgado um ?€§§3§?3“§?§§f§8fé?58, & possivel acessar
68 registroes-—membros;

dade um registro—membro, & possivel obter o sey
registre-proprletario;

dado uym registiro-membro, & posafvel obter 08 outras
registros—mambros partencentses & mesma ocorri8ncia
dao tipe de conlunto;

cadsa registro-membre 56 pode estar associado s Um

registre-proprietdrio em um tipe de econjunte.



§  PFodelo HRede suports os tres 1 a de ralsetonsmoniug:

I 1:M, M:N., Para ser passivel a de rejaeciopaemontas Mo N

{aue yictia o regra 1493 acimal) & pars permitirs a representagnog o8
§ ¥ ¥ ¥

i amantaa ror o < 88y ot b TRy AT Y A F o T b
retaciopamentos rocurasivas, o HModeglo GODASYL defline um torcelro tipa

AGIONAMENTH

CAFURT 789/, JYayy Je/7%.

preoventa um gray de shsiraygao gug 58

2485

a8 dog aoessos gue fToram estabelecidos sntre 038 registiros

pormeno

tais como: FIiND NEXT, GET HEXT,

para obter ags informacoces deseladas,

GET, GET... . V1A..., MOaveE...T0..., atc. Deste moda, & aficiincia das

- Joars i croa ty b osy i o
gperagaid g WManipd: s

pa LMD, devcndard sm grande parte do canhecimento dos usugarios sobre

os detaihes da estruturacio léuica do Danco de Dados.

0

Com g LOD, g0 ABD defineg e declara todos o5 tipos deg dados
gue Ir&o0 combor & HBase de Dados. & vis3o giobal do ABD de todas 45
descriches regferantes sos dados & conhgoida come ESQUEHA do Modelan,
anguanta gue 8 visko parcial, corraspondente aos dados de intergase

308 Uzugrios, & chamads SUBFESQUFEMA.

2.5.1.2. Modets Heleclonal

3 MRODELD  RBELACIONAL 2 um madelao hascado na tearia

matematica de rglagdes para representar 85 assoclagdes tante entre



de entldadas, Por DA CSOHIE, &F
CARGA  MEXIMA) @ uma assaciacio das atributus da tipe de
Ed i

CMOTGR & LALIOHADGE {00 DE CARGA MOTURY seria um exempio  da
# kS

A850Cc1a¢an ontre tr8s tlpns de eéntidades: MOTOR, GAAGA e PESSOA.

Cadag RELA & um conluate de  tuplias definbdas  em  um
canlunto de  “p’ daminins €1, €7,.. ., tn, necessariaments
diatintos, Us datores aque definem cada eloemento de uma Tunla 540
chaemados COMPONENTES da ftupnla. Um canlfuonts de compancates rafersntes

& uma tusnia define uma OUOHASENDIA, Graficamente, uma refacido n-éria
B pode sor representads comg uma tabeia, andea, entre ouiras caigas
(/0000 Ol cada  linha representa uma  tupla da relacio A

{ocorridncial) & todas as Finhas sZo distintas, au sela, guas tuplas

=
@

st

gdifer

(e

3

M Opeio menes uUme componente,

& coiuna oy conlunto g colunas fdominiasy, cuios yalares

L=

itdentiflicam unlvaocamente ceda elementna {tuplal) em umg ralacia

denaominpada CHAVE-CANDIDATA, possive! gue uma reiagfn tenha duss ou

fes]

mals chaves—candidatas, Neate caso, selecignag~se arbitrariamente ums
destas chaves como g CHAVE PRIMARIA, oy simpiasmante CHAVE, 43

relacio (/70000 78/,

&5
L]

No  Modelo Relacionai, nduo ha deciarscio sxpiicita 4

el

assoclagdées entre diferentes relacfes (lembrando~se asue aeie s
gxiste basicamente umg primitiva- relagan), A referédncls dgas tuplas

de  uma relagdo &3 tuplas de uma outra relacl3n & feita através da

REFERENCIA CRHUZADA, usando 0 concelta ssualmente denomingdo de OHAVFE
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av]

8 Modelo Helaodonal ¢ um medelo gye aprosanta um  gray

abstracio de dadus malor que o [Modsio fedea, nals nela & supnsta gua

03 ABG s nfZa nrecisem fter conhocimento d0s detalhes de andereggamentn

" T orn e orgoem o o e o F- .
a s4a linguagem de dadons

ta (Tquery lunguage’) (JULLM B0/,  /FaY 7E7).

i
i
s
TR
18

vipngs oldasinogs de reprassotegia desta [inguagem:

X ALGEHRA RELAGIONAL (/00DD 70/, uULLM eo/, SORYVE

A CALCULG RELAGCHIOHAL SOBRE TUPLAS (ULLH  ©0/, FOATE

¥ CALCULY RELAGIONAL SOORE QOMINIOS (U LH A0/ fURTE
L]

A descri¢io do univaerso de dados utiiizando a LDD & mails

simpitaes no Models Helacionad gque no Moudela Redes, ppis & suposto gus

8 58580

o
fav)

encarregea de todss as operscaes referentes a aroanizacan
fisica e I5gica  dos dados, de modo gue z38 fungdes dos  ABD s se

estringem a declaraecdo dos tlpos de dados qGue ser30 armazenados & a

iy

definicdo de alouns detalhes especifices de apiicaciao,

Sar

0 erojeto da estruturacio dos dadas, segundo o modelo

%
£

acionat, basela-ge na TEOHRIA OF NORMALIZAGEO, ouse conslste em oum

conlunto de diretivas para escojher dentre as possfveis alternativas

. 38 .
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H08 85y “6 Banco de Dados, aqusta gue apresenta

ey f L Y N R S5 o o T s ] 1eysn ot e TR TR B B R 5“3?

Has vavarave: g meng regundanctia manar BlrUgagtinoog i
H : ¢

. = 4 - y - - = 3+

scorrenctia ge 10 tlas dea . fnnareno, romag o, gt

(/401w ga/r. & twaoria sa

conlunte da relacies normastizsdas, As farmas mals

normaiiiacan 230 grimaeira, sequnda o tercairg formos
BValy, forma navmal DOYSE-GO00 (/0000 7473,  quarta

(/UAGIN 77/7)Y & gquinta fTorma normal (FFAGIN 7973,

- 53 e P o
#.5.0., HModels FEatidads

3 Modelo Entidade-RBelacionamento fou almpiegsmenta HME
aungusdra—sa no canfunto de Modelns da Dados que apreseantam arasy da

istragdo correspondente ao nivel Descritivo. £le d4 malor 8nfase

¢
]
D

ot
e

[

de Informesdes, givronionandn 43 usuarias 5

Fo
(¥}

Finitgao da

definir cam  preciszo & numa foarma naturat, am relacio 5 SuUa

concepcaEn usual, 0% 3€6uUs raguisitos, Heste capitulo serfo adotados
08 conceilos MER desenvolvidos em /JOHWEN 78/, /JOHEN 77/ & /NG 817,

JUE 86730 edpostos g seoquls,
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i~
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[41)
48]
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2.5.2,%. fonceitos Gerals

Ne MER dlstinguem—~se dols grupos de primitivas: ENTIDADES e
BELACDIONAMENTOS., A CNTIDADE & um obleto gue tem existéncia prépria.
Um grupo de eptidades simitares ou sela, gus apresentem propriedades
CoOmuns, & denominado GONJUNTO DF ENTIDADE ou TIPD DE  ENTIDANE. ©

HELAG

£

MAMENTO define a associagh gntre 258 antidadas nor melao das

i

FUNGOES ou FAPEIS ("roile™) desempenhadas por eiags nesta assoeciagio,

48,



PAGIONANINTOD &

oy
s
e
o
]
e

oG cctdas ontre "o’ (nxi) entidodos, corda aual pecetencente a um
conlunto de entidadesa, confuntaos estie nEn 87g  npneccssaria La
distintios.,

Ta epntidades guantn relacionamantos prdam nor
coraciortia cm termos de um oonlunto de valoras, fates

530 clacsificadns om difarentes poMiNtog OE YAELORFS., A
correngondinecia entre santidades/relactanamentos & 0% vailorss & feita

gtravég de ATHIRUTOS. Formolimentea, um atributvae & definido comn 4ma

aplicacao aue mapeia de um tipn de epildsasde gu ralacliopamanin nAara

um dominio de valares {ou produta Cariesianoe destesl), S& sg31i3
aplicacdao & funcinnal o stributo & monovalorsdso, 2 se & apiicagia é

tom

nEo-funcional o atribute & muivivalorasds (/NG 831/).

um  tineo de relaclionamento & mals gue uma censexibo [4gica. fie dgeve
ser cohsiderado coma um elemento concrato com exlsidncia propria, da

e

e sma forma gue as entidades, isto &, s5em necessariamentsa 85t

it

T

H

astabelecends agsoctacas entre tipos de entidsdes, Da mesma farma
Ggue entidades, tipos deg relacionamentos padem ter atributas,
concelto este gue & Importante no entendimento da somintica de dados

& na gaterminacao 4as depsndBnoias funcionais eantrea dados

(/OHENR 7B/,

Em /CHEN 787 & uttitzado, & nivetl crganizacional {portanta,

ed

fora ¢do escopo d0 MFERJ o0 copncelfo de chave da entidsde, gue cansiste

de um grupo de aitributos tal gque o mapeamsnts de um tipo de eniidads
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6 nio faz parie do escopo do MER, gue & um
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el
ek

portanto, tal

modalo de dados gua se situas no Mivel dg Abstracdo Dosaritiva,

]
h
o
et
4
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o
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thm cancelto lmportante  introduzida
gefintcan  do retacionamento sobre um conjuntn de Ffungoes, 20 inveés

da swua definicia gsobre os domfnios de valores, comg scorre no Medalo

Retaclonal. Uenlre 4s vantagens desta conceltuacio, destacam-se:
 oas fungces desempenhadas oelas cntidades um
ralacianamento 2%n 4dnices, istn &, nino n&
possibilidads da grorréncia de ambiguidade da

tnterpretagdo de uma Informacio contlida puma Ttupla:
& gm  conjunto da relacianamantas osodsa sstabelecsyr
associacoes lddnticas entre conlunitos d8 sntidades

148 elaes desempenhem &8s meamas

Tk
L]
[44]
e
D

gdlatintos,
fungfes, 0 gue se gnroXxima mals da concepcan raal,
pnig certas funchbes podem ser desempenhadas pelos

diferentes conluntos de entidades & vice-verss.

Uma nutra aoodo  aue  favoroce o Mogetla Fatidade-
Helacionaments & a cisssificacio das entidades & relacionamaentos em

FRACO e REGULAR e, assoclado com esta classificagsn, o cancsito de

i
i
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unitvocemente tdentifin:

identificada palos scus retaciaoncinentos o
que ha uma dependfncia de itdantificac

s o o o i £ - 2 S K - G P e g -z P N NPT N [ 83 oo
epntidadea depandante a também um Tipo de eniidads Trava, e uma

entidade neg tem sua existéncia dependente de ocutra efoy sada  sar
tdentificada por seds proprios atributos, enptan Temocae #m Yigs 48
gntidade reqgular.

Ko que diz rospelto & classificacio de relaclionamentos  em
fraces @ rayggiares, diz -za gue um relaclionamento & resular sa todas

P

a3 entidades anyaoividas 850 tdentificadas HOF SEUS srharias

atributos oy se esie relacionaments no cstubelace suagisqguer uma das

]

Ptads seima. Por ogtro tado, sa& sigunta das ontidades

T
s

dependitneias

em um relacltonaments & identificasda nar ouiros relacionamentas, diz-
se gqus a2 retacliaonamento & fraco. Bssim, gm um refacionameanto
regular, todas as antidades snvolvidas s3o regujares, Da mesma

farma, um relacionamento & fraco se alguma das entidades envolvidas

¥e)

far yma entidadsg fraca, notandg-se assim gdue o relfacionzments gus
eatabelgce umg depandénclia de existéncis ou  de identificagio &

também um  reiacionamente fraco, 8 vantagom destas definigcdas & a

L

fTgcitidade gque advem ao controte de consistdncia e integridade dos

dados.



g WiH #nio define umag LMD espucifica, ErEa: CHEN 78/
csiabelaega aitouns principgios 2 diretrizes Gia devom reger a
manipulagne de doedas e a definiclio deo restriches de integridade, o

gue s rafere 3 LUD, FOHEN 78/ defins uma téanica diagrambtics para
primitivas MER, SRTR: & denominada Dlagramg

ra <.8,

Y, tlustradg nag T

[

£

2

Fm um DR, o0 Lipo de zntldade regsular HEY:
Flauira PLHY & yepressntada por o BN

refactonamento (relaciaonamentos POSSUL, ma Tigura

7.8 & ropresenteds por dm lesangoe, 0 tipo  de entidsde fraca

(entidade HOUA) & representado vor um retingulo com coniarna dupia,

sendo gque a setla sseociada 3 entidade fraca indica a direcha da

dopendir éncta {entitdade HODA & dependente em retacia &

ROGA

Fioureg 2.8, Primitivas MFR ~ Diagrama E£E-R



A tetrag £ denirg g0 tasanon

depondéncia de existincia, A tdentiftceachn

{relacionamento  POSBSULY indica a dopcndinela de identificacio. om
amnas a5 LESO8, 0% velacionamentos sio fracns., Dhassrve-sa gus o

reltacionamento PRADUZ & tombém um relacionasmenta frace {(em relacio

&0 relaclionamento POSSHLE S, pais envotve antidades fracaes (tipa da

il

ntidade BODAY,

2.8.80.8, Estudos Adiciaonals sghre o MES

Desde 0 aparecimento do MER, t&m surgido Trabalhos gue 58
dedicam ao astudo dos conceitos de Fntidade-Retlacicnamaento. ihma beoa
referéncia bibliogrdfica pode ser encontrada em FOHEN Ba/f, /CHEN 81/
e /OAYIS 23/, onde sho mostrados e refgrenclados giversos trabathas
gue procygram mosirer a utitidade dos conceitos do HMEHR em  dreas
diversas, como proleto e anilise de sistemas, modalagem & ansiise da

tnformagsdo & engenhariag de sofiwara.

Eata grands tnteresse gue a abordagem Entidade-8siacio-
naments despertou desde 23 sua concepgdo & devide a uma série de
fatares (/CHEN 83a/). Um dos fatores fol & necessidade de unificar
08 modeios de dados sxistentes. GComo o MER & um modeilo de dadns gue
ga aproxima bastante do nivel conceituasl de ahstraclo, gt pnssyld
certas caracteristicas interessantes gque nio existem em modelos de

mais balxo nivel, como e6s modseios refacional, rede & hilerarguico.

bm outrge faitor de impartancia  foi a3 necsssidads de

desenvolver uma meiodologlis de proleto de bance de dados gue fass8

. 48



independentes dos 5£807s comercials exlistentas, A abordagem de
cntidades ¢ refacionamentos surgliy come uma boa forma de se modalar
o mundo real. Uma outrs neocessidade gue surgiy foal & de ae gonverter
dados de um SGBD pars autra 550D, neceasidade e5ts cue  se tornod

matas premente ocom 9 surgiments de banco de dsodaos distribuidas, gndsa

o
]

iravaveiments 520 e difarentes S0BO s nas dgitarantes

[}

tecatidades da rede distribuida. O probiems da conversso da dadas
surgldo motivou entdo a pesquisa sobre uma Torma padrio nara a

modeltagem de dados, o gque cuiminoy com a definlig

A partirv do surgimenteo do MER, muditas direggias da pesguisa

faram aparecando, gdirecionadsas par dals  Tipns de problemas:
convenciaonais e ndo-convencionals. Dentro dos problemas

convenpcionals, &85 pasqulsas Té8m se direcionado para:

* uma fTormalizacso mais orofunda do MEHR:

P

¥ estudos & aroaposios ds madelas de dados
gitarnativos niue dttitzem 03 coaceitas de

ki

Tentldage® & Tretacicnamento’;

* desenvolvimento de SG8BB's gue suportem o 2 MER
(direta ou indiratamente);

# wxtensdes do MER visando um maior potencial para
representacio da semintica ds informac3o;

¥ oropostas gg iinguagens bascadas em entidades a

relacionamentos:

* wrobiemas relativos a banco de dados distribuidas.

45 pesquisss sobre apilcagoes nao-convencianals utilizando

& abordagem Entidade~Relacionamanto t8m se direcionado para:



*# modelavgem de concelios temporais e hiastéricos:

*  modelagem de aplicacdes nan tradicisnals coma
PAG/FAG, cstruturas VLS, siste tmento,
gle;
* modelagem do comportaments dinfmice da enticades o
relaciaonamentnos
'm wista deste reconhecimente geral g adoquacan 44
ahordacem EH na deasorleiZo da nroblieomas canvaencionalsg 2 Namo

convenclianais, cpiou—se neste trabaiho pola adocda desta mesma
abpordagem no estudo de aplicacies PAC. Tet sstudo se desenvalvers
nos préximos capituios, com 8 desoricao dos asspectos snvolvidos &m

G {capituio 3}, Para cm seguide utilizar 03 gonceltos

o

aplicagcios P/
de Entidade-Helaclaenamento para  a modeiagem =8 dascricio destes

aspactos {oapituio 99,

Deve sar ohservado gque na abordacem adoatadsa na maloria
dosg trabalhas pesqguisadas, & MER & utilizada apenas Dara
gspecificacio e projeto da aplicagfes {2.9., Banco de Dados). Uma
yaz feito o projetn, faz—-se um mapeaments para um modelio de dgados
gue sels implementavel em um computador, via de regra um modselo de
nivel organizacienal (e.g., HModeio Helacionat, Modelo Hede, eto. ¥,

O gue & considerade neste trabalhe . contudo, & gue o HMER
(o  extensfes deste) pode ser amblentado em um caomputador, mesmo
sendo um modelo de dados de nivel descritive, Uma vezr sssumids e2s1a
conslicio, o MER pode ser supartado por um Si gma de¢ Garéncia de

Hanceoe de Dadoes, que se encarrecs de fazer o mapeamento de um ssgyema



MEHR para as esiruturas aorganlzaclonals ytilizadas pelao  SGHED, Hio

ha, portante, 4 necegssidade 4o mapsamento Intermediariao  de um

BsgUems MER para um ecauema definido através de um outrao madetln  da

dados, mals préwimo do munda arganizacional,
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desenvolvimento, a economia tem se defrontadoe com problemas coda vaz

+ o

mais compieros no gue se refere 48 sxigénoias do mercado am Formos

i

dzda ¢ custo dos produtas, fTarna-se necessiria, portanto,

=y
o
SLx
P
A
S

%

aus pradutos sefam  fabricados em grandes guantidodes =2 a Balro

s

custa. A solugie gue se& apresenta, no contexte atual, & 2
automatizagio do processo de producfe {(decde a fase de prolets ai1é o

produto acabado) tanto gquantso possivel e guando for possivel.

Em wvista da evolugdo dos sistemas computacionais, estes
pasaaram & dasempenhar gm  pbapei imoortante Nna evolugdo da
automatizagao #2 pracsssos, delxande de exercar apenas o pape!l de
maaulinas de calcugiar mals  potentes. fntre as atividades
auytomatizadas asid o suxilio ao srolete & fabkricaecio de orodutos.
Laoul, progutas, em  um sa%??ﬁc amplo, sk slementos de gualtgusar
sistema (sistemas de transporte, cenitiros haspliitalarss, progcesscs de
pianelamente, ete.). Fsta integrac5o entre cidnelia de computadoraes &
engenharia dey origem & novos ramos de atividade: PAC {(Proleato
Auxitiado por Caomputador?y, FAG {Fagbricacgao Auxiliadsa ngr
Computador), GAT ("Computer Aided Testing” ~ Teate Auxillado por
Computadarl, CAE {"Computer fided Enginearing” -~ Engenharia

Auxiiiada por Computadory, ete.
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do conhecimento ¢m hardware g sofiware de oom & anglisa

ol

de slsteamas & em métodas ge  engenharia, com o propdasitg de

arnlfeto g implemontacia
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Tal sistema de ¢ sutador, oy sistema FRG, paonnui G5

seguintes componentes fTunclonals: fanca de Dados, e Méotodons e

Subsistemas gue executam as fungées clamen

)

Lol X 5 R v

Y T,

[ e ]

C

Flaura 3.7, Componentes Tuncilonais de um Sistaema PAD

A Base de MétTodos consiste de uma bibilotecs de grogramas

]
el
#
&2
e
s

dulosa vsados pelas fungfes elementarss do sistama. Fazom



En §

parte de8  um  Subsistemz de Comunicacdo os mbdulos para  dislogs

{comandas endaerecados  an sistema PALD ¢ meopsoocons  devolvids

gaybriol, para entrada/saida de daedos e para sroces da
Informagies graticas.

Diversas condigdes técaleoas, ccoenfmicas, normatives 8
humanpas atetam o desen bvimonto, distribuiglo 8 operaclo de sistomans

PAC. Antes de ompregar tals sistemas, os ohlalivos esperades em cada

deciszo deve sar tomada com resneito o gstes nbtletivos Dara am
sanuida sar planelads Um esgusema culdadoso e imptementagido do
sistema com  nase nestes obhletivas, Faote capitule procura dar Ui g

descrican geral de  arauviteturas de sistemas PAG para  sm seguida

3

o
I
T
[
o]
f
A2
o
@

5

ot

estahelecer as principals caracteristicas de aplicas

i7Z respelito & estruyturacio de dados da nraieta.

3.2. Arquitetura de Sistemas PAC

A arguitetura de um sistema PAD depende de varios fataores,

¥ & tarefa g ser sxecutada pelio sistema:

* 08 recurses computacionais disponfveis {(hardwarea &
sgftwarel;

* procedimentos pré-estabeiecidos dentro de yimna
Empresa od em uma escala mais ampla {(nacional a/0u

internaciaongt ),

Eab o ponts des vistas de hardwsre, gxistem dais tipos



nrincipals de arguitetuyra -

A sistemas “siand-alone’ ou independoentes:

X gistemas Terninagls {iiuadps 3 Ui computador
hospeodalral, guea podem  ser  eglassificadas o
ststemas fveails dg fatrada & Saida (E/5), sistemas
torminats intetigentes & siatemas sgtéliites

ntoligontes
€3 5is focais de E/S possuem tocalmoentea Goenas 45

dispositiveos de E/5 e uma intorface para o computador hospedeirn. 0s
sistemas Terminals Intelloentes possueanm, glém dos dispositivoe de

E/5, ssus contiroiadoeres. Possuem também facliidades de processamento

3]

para cxecdiar a Temporizagcido de F/S e um processsdor pera  exocuytsp
ags subrotinaes gue aclonam os dispositivos ("drivers™), a malaria das

subrotlinas do sistTems & uma pequena parte do programa de apiicacia,

s sistemas satélites inteligentes podem ssr vistes como
siatemas deg  tTermingis intetigentes muite Gem eguipados, Mantém
tocalmente todas as rotinas do sistema 2 aproximadamentes todao a]
programa de aplicegio. 0 acesso aoc computsder hospedeiro é€ reallzado
8 fim de sgoroveltar suas faciildades em Termos d8 hardware & nara

acessn & dadoes e sofiware disponivels,

Fode—se observar gue o0s sistemas PAC distribuidos aferecem
um  cerio equilibrio entre o use de um sistema PAC dedicado e ¢ HEG
de um glatema PAC central compartithade no tempo, As vantagens
aoferecidas por um sistema dlstribuido (resposts rapida éara pEGUEnns

probiemas, gpoia  de um computador mals potente para a solucao da

52 .



-

problemas compleros) s3o contrapostas, ao entante, peio fato de acue

cata tiveo de sistema & multo mals compicgdn 8 de qus o canceiin da
transpartebilidade envolvido alinda esti em desenvolvimanto,

Sob o ponto de yvists da flexibilidade do slstema, pude-sg

ctasstfiear 08 sistemas PAT om-
*  sistemas “turn-Ley’ 8o siste fom oo
conlunte pré-determinado de Tunglos aue nia podem
587 adaptados tivrumente a um ambients gapocifica,
Tais siatemas seralmente gperam oo omoum

hardware definido.

¥ gistemas Pivromente programdvels: sio sistemas aue
cantam com um cenfunto basico de fungdes que podem
eveﬁtaa}men%e segrem adaptadas a0 ambiasnte no cual o
sistema sera uwtliizado., Fstle adaptacio aa amhi:nte
pode ser feila yvia zaregagd3o de novas funghes a0
sistema e/ouv através da restricio de paramelraos das
fungoes basicas, Fastes gistamas apresentam um
glevado gray de transportabitidade, fste &, afes
550 facilmente adaptavels a difarentes tipos da

computadores (hardwarel,

2.€.1. Compoenentes de um Sisfems FaC

Pode~se enfocar G probliema  de determinar 08 diversaos
componaentes ge ym  sSisgtemsa FAD, sa0bh trés aspectos: funcionat,

hardware e software,
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Figyra 3.2,

Compopgntes funcionals da

As especificacdes do prolets sEn

PAC ¢ usuario através gg comandos,

qura 2.2,

desenvolvidas durante

introduzidas

cansuyitas

gnas um sistems
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(ESPEGIFIDACED Y., dados sfg entZo apalisadoes 8
adeguadamente utitizando a base de wmétodos & ouirss recuyrsos  dao

sistema (ANALISE). Os resultados 530 aprenontados aos oparadores gue

05 availiam a2 comparam oom 0s nhistivos g SECEMm atinglidos

sg e

o4

P

7

(APHESENTAGED & SRE . Hosvalmente gsties resyltadas 350

ae

soresentoados sob g forma grafica poera facilitar a comunicacin homem—

maguing.

A4 Bibliocteca de Programos conlim os mbdulas  das  funocdses
glamentares do sistema {(didiogo, E/S% da dados, pacoie
mbdulos gue representem 03 algoritmos utilizados pelos programas da

aplicacde (filguras 3.1 8 3.28).

A eficiéncta do sistama PALC e a sua asceitecio por parte dos

R

gsuarios estdo intimamente llgedas & interface de comunicagio homem~

1.

maaguinag que Inctul o modula de didlago {(gue se consf{itue baslcamente

N

de comandoes enviades an  sistéems ¢ dg mensagens recebldes celo

ih

usuarior, module para entradas e saida (E/5) de dados & méduls pars

osrocessamento d2 informagdes gréaficas.

0 modulo de E/S edecuts as func¢des de gnirada & saida ds
dados realizando testes sarg garantir a Integridade 8 consistéEncia
daos dsdos. B entrada ¢ & salida de informscoes grafices , altém dg
gisdiogn arafics, s3n exacutados no mbdulo de processamento de

informacoes graflicocas.
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Os coemponentas do  sistema PAG, em termos  da bardwars,
variam confarme a2  arguitetura gdotada parva g sistema. Altém 4o

sistema coamputacional convencional, ¢ sistema poderd passulr virios

Tipos da membéria secundaria (dispusitives da armazenamentol, £omn
nidades de disco e de fita magnetica, g dispositivoes de entreda 2

Goms dispositives de entrada, pode-sg ter um nu mals da um

el

des sezuintes Lipos : Leciado, “ligth-pen”, mesa divitalivzadora
dlspositivos de pasiclonamento come "moeuse” e "Joystick™. Quantio o0s
ditspositives do safda, sxistem duyns classes grincipais: dispositivaes

nta interatives e dispositivos gréficos interativos,

s primeliros inctuem os dlversos tipos ds pintadeores e
imoporessorsas, COmo: tltotadores eletrostétices, pitotadores a laser,

impressoras do Tipo “hard-copy’, ste.

s dispasitivoes de saida purg Interagio griafica podem ser

49 tipo armazenador ("storage®}, regenarader {(Trefresh™) ou

compastio, conforme halas ou nd6c necessidade de rggensrar a imagem

perigdicamente. e acordo com a forma através da oual a imazgem &

gerada, estes dispositives (monitores ou "displays™) podem ser ainda

dg Tipo raster ou vetorial. GComo exemplo dostes gispositivos temos o
-

"storage tube”, 0 patnel de plasma, o Tvector refresh dispiay™ & ¢

"raster scan display” (/NEWM 83/7).



oo

H.o2.1.32. nted de Sofiware

p : i L P T o g Y S TR po Iy
E ; & indicpansavel falar-se sabre o software de um
sistema FAan, Ete 4 aque provd os mi sideyun Gara ativar &

gue cumpdem o hardware do

aststoma,

£ poassivel dividi-to em sddulos alameniares rolacionodes
com  as atividades funcionais desemponhadas por vleas, Deoen farma,
toem-se -
A pacote para itratsmento de didtogn;
*  pacute paras gervéncla de dados;
# pacote grifico;
*  hase de métodos, que rconsiste de um pazostse  de
soffwarg de use comum 8035 programas de eplicagio &
203 pacotes anterioras:
¥ pagotse de sgfiware especifics para tratamesnto 40
problems de anlicacéo {(atgoriimoes de otimizacio, d8
analise estrutural, etc).
Um ponto muito importante duranie o proleto de um sistema
PAC & a implementacio do mbéduls de didiogon, cula fungadoe principal

consiste em iIntergretar o5 comandos enviades pelo ususe

a esiecucag 805 madulos de apilicacio referentes

Atusimente, myitas esforcos estzo sando concentradoes

desegnvolver mbdulos de diadtogn que tornem o uso 40
aaradavel 208 usuarios,
tia mesma Tfgrma gue €& possivel gafinir um

goueres

P02 iniciar

comandos.
nag sentidgo de

ststoma PALG

i

caonlunts de
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CHEGD 4o nroletiasta do sistema PAD,

2 aplicagio recai sobre o ndoles do sistema de didliooo,

G nGduta de didstogn apresentara, dessa farma, todas as fungaos

negcessarias a g odeterminagda aolicacis, nhedecendn £3 Fedras do

niécteon de diatago, sua vatrutuva, interfaocns e oconosiltos {/51LVA
FFARTVELY BB/,

Quanis acs nacssies grafices, pude~sg gbhservar que exisie
yma grande variedade 405 maésmos . A escotha de um gm nartilcular Ivh
dependar das necessidades de cada anlicagia, 0 snfiwsre grafico &
conatituidao dg  diversas camagas superpastas, com as sagulintes
fuyncies:

CAMADAS IMTEHMAS (maisg nréximas do hardware,
trancsparentes zo0 ovperadorl:

- rotinas de comunicacio do computador com 0
dispositivo graftico,

- roftings gratficas elemantarges gue se sncarredgam
408 trag&égs araficos simpies: pontos, retas,
arcos de circulo, carascterss, efic:

- rotinas npara criagio de figuras slsmentares:
pofiaonos, circutos, flechas, etc;

- rotings nara gravacao em dis5¢c0 8 recupsracan em
statemas de bancos de dados graficos,

¥ DAMADAS DHTERNAS (mais prixnimss do usuario):
~ rptinas para criagio/manutancdo de desenhos e



gbiotos;

- rntinas PETS visualizagao de desenhas: 7o,
perspectivas de oghblietos tyitdigiensiannisg, GOr

tes, etiminacin de tinhas #scandidas, eig;

aplicagin particular,

2
]
s
i
<0
o
ey
4

-~  comundos espec

]

i T rotinss arations Soaobeoaryogam g LR das computng

por f2sg cAisite uma tenddneila na conotrugdn de dispesitlvas graficos
intelligentes, Lom g usa de micrapraoceazsadores ifocais @

aasorver ., alam  das funcies das camadss Internas, Bina parte 453
funcaes ¢das camadsas mals externas do software, Fata diversifigacha
da capacidodes dos dispositivos graficos disponiveis no moreado Lam
dificulitada a tTarefa de desenvolvimantio dea um sofilwarea arafico

genérica, A finatidads da construgan doeste Lipo de sofftware &

propoarcianar pringipaglimente malor transportetiiidade.

Varios trabaihos faoram g estao sendo dgesenvalvidos no
sentidn de obtar—-se uma padronizacids no tratsgmento das infarmacies
graficas sob o ponito de vista dos programas de aplicacin, visandg

tTornar Tal tratamento %aé&@gaﬁ%aie 405 dispositlivos, Dentre 0%

o
b
H

oadrfes graficos propastos, tam—se-: GKS {Grashicai Kernzg! Sysit
/150 82/ — l& sceito comb padrie internaecional peia 150 e PHIGS -
{Programmers’ Hisrarchical interactive Graphlcs Stendard -~ 7150

85/, £ bom regssaitar aaul gue nenhumg destas propostas  de

padronizacdo definem com clareza a forma dg tratemento 43 adapiacao

ge um pacote gréfico sos diferentes dispositives graficos, egigindg
#n

2 imptementacido o8 Tdrivers™, Com o oblative de suprimir esis

deficiéncia, fol propasts o OG0 {(Computer Graphlics interface — /150

. B,



28/, que 4 vy opadrTo de intoerface com dispositivas grifions  gue
yisa a o uniformizar o iratamentn de ¥nis dispositivos guondn  gasdos
com 93 nacotes grafices citodas snterioreante,

Ma gegio sequinta, 5%g anallsades a3 caracteristicaes & &
natureza das iaformagdes envaolvidas em aplicagBes PALC, rconstitulnda

cmn conitral do pressate Trabalibo,

.3.%., Andiise Bsral

XS

Convencionpimente, um sistama PAG pode ser visyalizads como

urta cadela de programas ou midulos de apltinoagio ngue tTratam dlyersos

"
o
]
Wi

i
i

yarioss arogulvos de saids.

srgylvos  de entrada e produzem

T

5 da LI measma

i

aroulvos a5 na realidades difaerentes ropresentaca
ghlets de proletao, da modo gque o formate dos arguivos difere de LGN

BAra aulten, de acordn com o modulo gus 03 gtitiza. fAasim, aia

e
£
(4]
b
e
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R
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cessarias facitidades de transformacio de forma

i

o

pregtende conectar 08 modulos entre 81,

Cabe agui definle profeto 48 um sistema Tisico comn sende a2
criagie de um modeln, guficientemente detaihade, gueg permita  a
construgde/fabricacio/montagam de tal sistema dentro de paridmetros
ge perfoarménce previamente estabelecidaes, Ao modelp geltalhado ous 58

¥

pretende obter, denominar—-se—4 oblete de projete. O processs de

o

srolets & definide, portants, como sendo o conlunito de aofes tomadas

L

durante a criago de um shleto de proletn.



uas  formas de tratemento do  coguuaas  descritivae ERtE:

representa 9 obleto de prolsto sho

de aplicag¢ieo ou através de neta  de  dados, g

rimegliro caso, a representagdo do escguema & tratada diretaments pelo
programa Ge  apliloacio, através da doctarseio de vartdvels &
erlagdo/gerdneia direta de arguives, carvespondentes sos oblot s &

GHE50CIGC0ES gue definsm o obleto de proletia, futa apgio &

el

indeselavel, pais a dopendincia dos dados @ multa alta o qus  Toroa

compiaka a gerancla de dados de proleto, cula ssirutura pode nmudar

Atém  dissa, 3 redundincia de dados causa provliomas 1a

manutengiZo da consisténcia dos mesmos. fAssim, ouanto mais as shisios

de proleto crescem em complexidade (agumentando asslm 2 cuasntidade de

]
.

{

dados ), a deficiéncla de slistemas que nio aludum o proletista  na
manuteng3o da consisténeia se torna svidente, raz3o peila gual tom
sideo dedicado grande esioret oo estudo da integrecio de sistemas da

geréncia dg banco de dados em sistemas PAQC {/EBER 83/, FEARST 827,

FLILLE 88/, /LORIE BZ/),

0 use de Sistemas de Geréncia de Banco de Dados abstrai g0
praogqgrama de aplicac2o 0 probiema de gerdncia/eriagin de araulvas e
yartavels gueg corresoondem a0 esqguema de proleto, trazendos diversas
vantagens, tals como: reducan dg redundi3nocia  de dados s da
representagido ge esgquemas, meinor controle dsa consisténcia g
integridade gns dados, isolamento o praograms de aplicaecis dos

probiemas de adminlstragio de dados & de espaco de armazenamento.
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Ouivo punio referente 3 represantacio  da infar £
aplicagdes PAC, diz respelto & caracterizagéo dos segulntes Tip.s5 do
informagho (FENCA 8270

* informagdes que constituem uma descrigio primaria

b tnformecons derivadas dog Jdodos primsyrios,
g SRIE: pocem ser chamadas de informagias senunds—-
rias;

¥ pugtres tnformacdes gue constituem uma desuirigda
adicianat do proletae {por exemplo, dadus de

ACED ).
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Deasg MO0, T 08 dodos secundirias favaem a praoblomas de
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i

consisténcia gurante alguma opseragdo de atualjzagdo dos dados. Sa o8

e

degdog primarios sio mudados, 035 secundarios devam ser ifnyalldndos.

Ainda dontra dests aspacto, & importante satientar gue om
apticagias PAG an30 é raras a necessidade de se definir miltipios
"pontos de vista” ou "visBes” dos dades, pois o ambiente de projsto
consists de mbéitipias ay;%c&gé&s GUE BLE553m 05 mMesmos dados 5ob
dgiferentes perspectivas. For esxaempla, g gue & visio coma um a4nico
spleto aim Hma aplicagzo pode ser visualizado em outra COmp Hig
reunido egstruturada de ohletos mals atdmlicos. Além disso
vista disso), deve ser possivel mapear a definig3o de um oblete
compoesto em ums VIisEg sobre as dsfinigdes dos obletos componentes 43

outra visdo, de tal modo gue as cperaches na primeira selam mapeadas

am operaghes na segunda (/J0HNS 83/},



ds gsitruturagio de dados om sistamas PAD. Fotes aspsoitos  sarino
divididgos et dols SrUREns aspectios migro g aanpnetas GLP,

caracterizando 08 Tipos de informacio coexistentes em  um  sisleng

PAC.

Meste tlem seardo 15 caracteristicoss de PAC iy
snvalvem a5 aspectos {igedos aso tratomenio das informagias ge L

oeleta de prolsto. Fste tratamaento se prooc: com o desenvolyimentao

dg chiets da oraletae de forma que determlinadas proprisdades g
caractaeriaticas pré—estabelecidas nHT3 aquels obleta celam

s micrg de

i

antidas. Tals aspectps 520 agui denominados de aspeg

L
fas
e

PAGC, sosta  que envoivem as informaclas de um determinado obisto de

proleto, sam  sg prescdpar com 63 interrelacionamentos g8 tais

ot

iR

informacdaes com informagies g2 ouiros nhletas ds orol o, que

distem em um sistema Fag,

443

o0

Dentro da perspectiva wmicro, um oblets de egrolets &
detipido egm Termos de ebletos £ assoclacles elementares asue definem
sug astroturs, & regras de¢ formegdo gue devem ser ohedecidas  por
gatasg giementaos @ gue s3p definidas & partir das propriedades opé—

estabeiecidas para o obleto de praleto,

Sab ] ponte de vista micre, g gug imports de FTato & 2]

tratamento propriamente dito do obleto de proleto, isto &, @ atribuiciéo

de  valores ou instinclas {(dados aperacionais) a03% salementos gue



campfem o ableto de prolato, Ao atribuir tals valores, o proletista
seqgua rogras hauristicses, baseadas am sey conhealmento carticuyiarn

sistema PALD =& gncarrags dea
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Jepifticar s rogras de formagio cgue foram definidas para o ablato.

Fate conlunto dg valores forma acslm uma varsio, snue puda  sar

entendida cong uma aiternativa atual de pralets do chlata  2m

sguasitia, bmgnte, podo se gatar intereasadg om Ny as

siternativaes de gproleio, o gue lova 4 aeracho 48 novas yorsdos.
Fvidentemente, a crlagia de um oblotn de oroleto nos taermos

descritas acima nio pode ser feita isoladamante, tste processs de
crlacan onvolys, sventuaimaente, sutras basss deo dados gus néo 3 40

gque teva &0 fato de gue g crlacao de um  ableto

o

réprio ableta,
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popde ter refleXxos am ouirsas bhases gas @, copsaguentomenie, nos

eatasg buases., gs zapectiosg
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BPOCERSGS de woroleto gue astuam
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enveividos neste tipo de prablsamag s

Ma abordagem dos sspectos micro de PAC nd3o se estsh
interassadn nos reflaxns gque as informacdes de um oplete de proleto
tém sobre as informagbes de outros obletos gus coexistem &em um
ambiente FAQG, ou sobre a prépria concepcan d5 oblsto em guestio, Os
aapectos MACro de PAGC procdram Tratar estes glemantog, it sela,
tratar & sistematics de proleto. Ng abordagem dos sspectos macro,
gsti-s5e preoccupzds com o prHprio processo de prolete: evolusio do
sroletao; avoluciEe ¢a CORCEeDgan do ohleto dea praolate;

interratacionamentas eantre varios obletos de sraleto =, portanto,



discutida a seguly ({laura 2.8, a aitivyid
de profate & ipnerentements gl ti-nivel Gu seia, gnvolvea

de conceltos, donsdae uma esspecificaecio de

[av;
41

generaltizacies g agresagd

)

grendes Pinhas 2téd s obitengdo de um praodutae ccabado, znvolvando
1 tividades de proletg "top-dawn”™ & "bottom-ups® sobre @ hiegrarquia de

yisdas (gu facetas) gus representa o obieto de prolfets, sobre o gual

Enguantg ng aspeciTo micra eaté—se predominantemente

h

pregcupads com cada Taceta, no aspecto macro esté—-se prescupads com

gnirsa facetas. Assim & wmodiTicagdo de

) interrelaciona

gcapecificastes deve ser administradas de forma & 0809 provocar

Apesar 48 suda importincla, @0 aspscto  de  gerBnctia  dg

sroleta tem sido dads pouca atengdo guanoso ¢z maodelagem d dadoas de

praolato. & visig a sep mqui agoresentads {capftulo 4} & integrar 0%
gspactos micro 8 maora, permitinde um fIratamenito wuniforms g

conaliatente de ambos ng contexto dea PAG,

3.2.49. Modsliasgem do Processo de Proleto

Fara se trailar adeguadamente 08 gspectios micro € macro  da

PAC 8 para aumentar a utlildade ¢ generatidads de sistemas  PAG, &

necesssrio um conhecimento profunde do processo de prolsto, de modao

quye se posss obter uma metoedologle cue sejs uysada sm tais slatemas.

. B .
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GEriceud 8 gssalomas PAC oo ua sooylotor

shletivos para uma motodotugla de profats

moedo gue o processo de praoleto possa sar detalthado
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8 metodologia deve g g avel Um
procaesse de praoleta espoclflan deve sor ohitido pola

dos  parémwetitros  do modela  global 4o

testrigan
Brocesso;
a metodaoliogia devae fevar &m

conftarme o conbeciments

deve fmpor restirigdes insdeguadas

-~
33

g sequd

3t

nela de decisnog, f ogus limitarlia &

crigifividade;

8 metadologlta deve ser ¢til como um modeio  de

o

interagae com 9 dsudrio. A [ntersglo entre usuario

2 siastema deve 38r faeitia ge acordg €am e

estabelecido pelta melodologia, isto 2, o sistama

deve forgar certas ssquéncias e ineren~

tes &2 metodoiogia;

a metodoiogia deve gferecer duzs visbes difaergntes,

tima fogicsa, a2 yiszg funciognatl pars o projetista,

mostrando o estado de especificacio e dependéncias.

£ outra & 3 visBo de recurses, coanvoeniente paras a

]

tual

!

gaeréncia do projaeto, isto &, identificacio da -

fase do proletes através do  astabslecimanto ds
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tarefas de proleto & metas para o pulfencial humano,

gatimativas dg tempo 8 vrgomentia,

O due 58 saresenta 3 sooulr & uma fTormallzesclio do procassao

de praleto, gqus tenta levar om consideracio alugums  dos 8

gxnostas acimag.

Pode-se  dizear minada B .
syuhmetTidg @ UM pYrocosco dg do mundo ragld

iy O P piad = o e £ s ¥
sor uma seguzEncia de duas oporagécs percencan & selscao, COmG oS

mostra a figura 3.3 . Percebe-se apenas uam subconjunto da realidade,

oy
o
b
&

a qual podamos tratar através dag gsconizcdo de nomes aos obletos &
45 varacteristicas & propricdades dastes ogbletas. Comn nie se ooté,

dge moda  geratl, intaergssado em Todos o8 aspocios  da  realidade

pnereentivel, safeciona~se epenus agusles aspecins yue 530 relayantes
i s kS %

3 atividade de oroleto. fstae seieglo g2rae 0 gue s8 pode

w

=

gnjversa da discursg”, que nag & em 3) um models formal a5 4

madaelo concelitual intultive das ohlistos a serem proletados,

fee)

ra

A partir deste &ﬁéeég canceitual, dia—sg infcia efetive 20
srocessc d& projete, gue conpsiste npyma segudncia de estagloes gue se
inicia com & DEFCERLE0 das necessidsedes do progduto 2 tTerminag com uma
dgescricio Tinal degtalhade da configuraciZo dg  mesmo. Cada =sstiein

poge 38r, gm 8%, um processo de projetfo oU Ser decomposto em ¥arlos



Tomando o048 conceitos de /JoBER #2/, node—-ae imaginar 0o
Brocessg de prolete comoe sendo um processo ambisntado &m um GSpaco

multidimansionat, com  componentes cula combinacse tatizhelecs o

componentes 30 (Floura 3.,4).

1. Percengio 2 Dafinlcie do Problisma: 2s5ts componente do

Bracesan coempreagnds PpES50% gue procuram estabeiscer 28 negeasidades

40 produta, tals Como: anaiise de demands, identificacao 405
phietivoes e prablemas, anidiiss do estado técnico na area ds
angenharia, estuds de viagbitidads, ciassificacao das recuyisitos =8

atribulc3o de prigridades, revisao, gatabeiscimento & documentacio

daos reaguisitos estabelecidas, Fm fases posteriores do projeto, SE0

a8 .



detectedos 5 NS i isitos g
producd B0
TR T T ¥ H P .
&, Essey@&&f%}géﬁﬁaéigﬁ ida

tatems 8 nartir dus

regquisiias, feve sa¢ coflovada om nrativa um processoe de resolucio o
sintosg prodressiva. Duvrante o nroiato, ceritos  aspociag SEn
abastraidos, seadn SRTE: B anjatse rogul tonte desta abuosiracéo i
subosocquenlaementis refinnda, fatlag & faito de e a  sstrutura

funcional do ohlota, para aue em scgulda o processt svolua  sohre

fiALe
]

cada clemente morfoeldzics resultante da decomposig

raente enyvolyae U4m processo §ua

eiul em paralelo com @ processo da abstracio/concretizacin, tendn

f=y]

,

do produto, A complexidade de um obleéte

da projeto & determinads pelas suas proprledades, da Tovma gue o

‘-

yhieto & sucessivamanie refinsdg, asiravés do  es

f
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struturas de balxzo npivel, ou sela, de madulos orimitivos,

o

4. Represestacie e Modelagem: em qualguer fase de projeto,

necessario gue as ohbletes de proleto tenham: modelos matematicas

bl

especificos, notagdes e descricdes, e repressntactes graficas

associadas ‘(e.g., simuiacdes discretas ou continuas, modelos da

tementos fTinitos, diagramas, desenhos, protatipos, ete, ).

¥
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. - .
zhstragan £ congretizagan

Figura 3.9, Espa¢o n-dimensional do Processo de Projetn (/FHER Qo753

5. Avaliagio e VerificacBc: o obleto de prolete passa por
nUMerasns procedimentos de agaziégés g verificacan, GOs rasulitados
destas verificagées determinam se deve ou nio haver repetlode da
nagnsgs  de pralete. Tais ciclos de realimentagSe s3o tipleos para
todes @s fases do processo de projeto e devem ser planelados

aditantadamente juntamente com reavailiacoes des reguisitos,

8. Aguisicao e Recuperacie da informacl3o: a comunicacio 8

troca de Informagdo constitul a malor parte do trabalbho de projeto.

. 70



A culomagds de tarafas de profeto certa val intansiflicar 23t

A segulr procura—se estabeiecer um modalo maia rigoeroso e

en

formal, para g srocesso descritn acima, agg zlrva cnoma nponto ge
partidn GATS g amblentagido do processa de profetn ort o osistong
computacianatl. Um modeion devidements yefinedo para ssta UL ESE0
sode ser visto na figuyra 2.8, models essie gue BUDCUra conter
companentes  em LTodas ag diregdes do Toapage d8 proloto” 151 a

flagura 3.49.

it
[ou]

nterng opera sghre uma especificags

Meste modaeto, o cicio

de proletao 2 cansiste principalimante dus opcracgdos ds sintassa,
anslise g avaliagio. hagui, g afntase consiste pae coialta & argani—
zagio de especificacdes aprovidas pelo nivel superior de orojete 2 no

agfreocao de

fad
i
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dellineamento do prabliema em s, Ls

istircs do

03
3%
e
yt
Rl

soplugaes candlidatas, constituindgsn g atividade care

processn de proleto,

A partlr daf, 88 solucdes sdo analisadas para se determinar
48 caracteristicas qgue s8¢0 relevantes &5 especificagbes existentes,
o gue & feite por célouie, simulacgbo, censtrucdo de modelos 2 outros
recursos gue auxliiiarizo a2 execusido dests gtawns, Hsando 03 resultadps

gda andiise, ag soluches candidaias sZo asvailadas ctom hase nas

k4

especifticagdes asdotadas. 8 daesviao do proleto preltiminar em relackEo

“

a especificagdo & entho utilizade na aperacin de sintese, O segundo
cicio fecha—3se com & spresentacio dos resuitadoes, §& de ascords cowm a

sapecificascido do proleto, & cam o ratorng an  processa 4o niveld

R
o
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Flgurae 2.8. Modelo Befinado do Processg de Proleto (/ENCA B3/)

Devem ser notadas alguns aspectos importantes no modelo.
processo de projeto nio apenas gera a Informaglo necessaria Dara

producdo do  produto, mas tembém a Informee3o necesssria pars



gpeEragao de andilse do processo de projoto e para tudos ns  outros
Pprocessos qgue 0 sagyent. tate models descritiva, que & gerado psla
a{ntase & comparady com oa especiflceagio via anatise 54 syaillacio,

torna~-se 0 ponto central de todas as operacfess seouinlbes.

@ﬁ@?a gspecto importante neste modeilio & 0 fato de 3
sonhen imantp ditoponfval nio & nacessariamente fixno. Sorita
intoleravel 58, 25 esqaemas de projeto & dg neoducan da tarua
gacata, 9 iafcio do processa de proleto fosce adiado ath gug toda o
cenheocimentio necessartio cstivesse disponivel. fissim, ©0 procasso

gue si3g renovados  em

i

£ a com  uma peguena gama de conhecimento

)
3

in

[a]

ad

%
ol
o

iteracio efoyw por outros nracessos,

ey

A Fiagura 3.8 representa de dma vuira Grma 0 processng fda

aroleto. fte  fats, este processo consiste de  uma  ooeperanin
hieradrguica enlire varins processos e subprocessos. Em cada um dos

niveis, 0 DEGLESSH de preleto descritio gnteriarmante S @ incere

dentro ga B PBTrOoLesSso ga ambientacan, 0o qual sa DiaCura,

g

processd @ 08 recursos

ad

basicamente, criar, caonrdaenar & dgerspciar

4
F

{e.g., conhecimentol necessarios ap processo de aroleto.

Para filnatizar, deve-se agtentar ao fate de que um procaessp
de nrojeto pode ser forwmulsdo em termos de regras, g gue permitiria

a amblentacdo do process em computadares. Contludo, embora o homem,

o

ghes, possa trobalhar com regras de modo

Gad

comd processador de iaforms
imediato, gsta @ uma tarefg dificll! paras um computador, ng gque se
refere a0 reconhecimento de situacgfes {(sintese). Como 08 mérodos

computacionais dg intetigéncia grifficiat e recanheciments de

. f3 .
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i CLLER a:hud O Tase gde pesquissg, atugim 05 matodos de
PAG geraslwente dividem 0 procesce de proleto em duass  stividodes
;_}
HEPS ~ < z g o S ~ e E o e o
orincipats: sinftese, ve ¢ saaociads an fatitor humang, o nutise, aueg

Figura B.8. Cooperagdo enire processes de preleto

3.3.8. 0 Procosgso de Praoleto 2m Ambisnte PAD

Todo processo de proleto possul um tempeo de vida, durante o
qual ele Interage Com outros processss, criande—os ooy comunicando—
58 com elas, DBurante e3te tempo de vida, ¢ nrocesso pade alfternar

pericdos de atividade e de inatividade, ds mode que em determinado



zunta da Tempno de vida, nodem sxistir inconsistdnelias no prolsto de

e em em E P - 4 Fa— ol Loem o pmont RS et oo ey
divarsa: naturezas (e.g., docuymanlagan incompleta, dusvinos o

eetadg de wm processs  de  prolete &
dgaotarmi n i g8 aertas sloemonios gue
zo as5tabelecen duranis galta nrocessao, Fates plemenics {doesenhos de
proieto, documentacizo, canhecimeato thenicao, o, snstituem as
FecuUrsos aspecificos do pracessn, recuraas eatas s o R

recgryados para uso BAclusiveo deste frocassa.

Pt meama situacéo cxiste em um procsassg  de aroleto

ambientads em um sistemsg PAG, aagul denowminagdg pracesse PAG. Heaslse
CAIO, g représentacio do estade de um pPOCEssE0 PAC ecstd relanionada

representagidol) & com o conhenciments do apérador socbre o pronesss PAC

{osrojletistal.

& armazenamento ta Informacio pode =epr analisade 500
diferentes psrspegctivas. s aspecios de hardware, por sxempioc, s8&o
de menor interesse a0 uysuarie finat de PAG., Por outreo  tads, 530
importantas 85 sroblemas relaclionados com 3 manipuiacia &
representacio dg estado de processgo a nivel de slstems opsracionatl,
hase dge dados, sistama de gerédncia de arquivos, g2 3 nivel da
tinguagem da DrOQramacso, Nestes nivels, a8 obletos na base de
gados, 8 seéquancia de wvalores am um arquivo ou 08 vyaloeres oum
pragrama luntamente com o038 esquemas correspondentes representam uma

parte do estado do processo PAD z2m um dado lnstants,

. 75,
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A scgundn parte da renranonta

&, CoHo s dlese, o conhecimentoe anugocladn oxistente na monta g
profetista ouriliade sor computador, Asoim, Pmine tarefas am

& slcar 0 204 do estado do pracesss PAG ao
compuTador de uma forma comproasusivel & méguina:
& comnietar ma in cia deste esguema com o valaras

sela hem definida e especificada de acordo com a apllcania a gue 5e

dqestinsg Um sistema PAG. Devido 3 Incapacidade o
reaglizar & tarefa de sintasg g DFGRasSs0 da sroletn, i

g conlunto de

degenvolvimento de um modela - oy mais precisamon
modeloes qgue perlencem a0 escopn de um sisicma PAS - geralmente & umna

tarefa & gy execyipda pela proleticsta do sislema PAD. 0 ususrio do

r

s5igtema agode descnvolver modelos de orodutos anmanisa duntro das
¥

restrigdes impostas pelo proletistis do slstema PR,

A descrigas do conlunte compieto de modelos possivels ge
serem desaenvaolvidos peio usuadrio do sistems PAGC & chamodo ESBUCHS
gescritive. O desenvolvimento do esguema @2 wuma tarefa que ni3o pode

gas

h

ser realttzads oeln simplies gatudo antecipado das prasriedade
ohietes o serem projistados, & esquema g ssus varios subesguemas S50

stgnificativengnte infiuenciados peias gperagibes que SGran

G

crecutadas subrea 8 Bsguenma, gperacocs estas que carrespondem 53

sehes  tomadas pelios processoes de prolels gue estarfo asscciadoas &



aplicagan PFAG.

i

Asaim,

& SuUa COorrecio mas

davea Sar

L

subesguemnas, roguerida

Cransformacio de esguemas

O

process

)

Basleamente, a Informagfo sobre um ohlete a ser erojetadao
qua deve Sarpr fornacida ae/oy desenvolvida ns sistams PAG can

informagfes estruturais,’

sader—gaea

portantes

rTepres

de proletos come um todo,

mencionadas, Para que

informacoes, desenvaol
seguyintas
a8 entld

risticas

um gdeterminads orolete devem ter

p=1
o

glas, 4
amblente
para fac
variacao
conpvenien

tal faorma

o de avalisgan ¢ andiisae de um esguoms
g adenuscia, ro osentida da gque um 254y
frer da g parsa Yire
peios difercules pessas e projeta.  §
& partoe funds cal do precoesso PAG, vi
a capcapgdo inicital de um preleto
mptica ne mudance 405 modseins copcsl Lun
gsdquems.,

foa
Lt
L3

T ém

aeométricas e de fabelcacdo, A1ém disso 2
entar a informagdo reiacionada an process
de forma copsistenie com 08 aspscioas I
0 computador aassa maniputar ambas a5
yimentn do 'gﬁqgema deve abedecer ans

ades (obietos) e seus atributas

g propriedades 405 obisctos),

5omesn a

tal wmodo gue selam dnicos dentro

em aue

tlitar R

das caracteristicas da obleto,

ta gividir o esquema em subesguemas,

que ocada um contenhs dados na forma

. 7T

{caracte-

reftativos a

tribuidos a

40

]

de

mails



Gdegusda para 8 @G0 8 ser Iamada deatro destie

docgasauomag,;

*  gastaelecer melas trapsfoermacio dos dados das
. o - T ST R S, R
G mas de m a sossibiiitar o SGRTGLOnUaLLo

fs)

destes dados em wma Torma iateligivel aa usuario.

A madelagem  om PAG, a nivel do sraletists da s5istrma
propriamante dito, consistae om allar g da HER RN
descritivo aeo planelamento do processo de prolets, 3 ogua & foita
stravés das sequintes tarofas, gug dovem ser executadas paralels &

-+

coordenadamanta.

@) planegl

o
e
)

~ eggpaciflicaciao 45 fatlxa dea yalores permitida Y

B} snelamento d0 processo ds prajets-

T

~ ddentificac3o d58 SUbBDFOCESS0S,
- eapeciflicacao dos SUbesguUamas necessarios 308
subprocessos,

~ especificagice das precedéncias gntre suborocessos,

i
i

rspecifleacan dos reguisitaos de validade de dados

-

para cada subprocessa;
¢} planejanments da iinguagem de comunicacios
— especificaciao das paLates de informagao para

comunicss &0 homem/maauing,



representacio destes ugcotes.

it

iima yaz grecytadas asstas &0 i
guails 550 5 pProCE8oS0s 4 serom aHe cudnlbsa
chletos de projeta serio LUl 4 gates oroCessos; ais
informagdes devem fluir de um processo & vulro; g gquals  grooesasos
Tém reflexos sohre oudiros processns, |sto sstabelcoce a conexso ontre
09 aspecios micrg € macro de um Processn PAC: agoas tomadss a niveld
miern poden, eventuaimente, cxlgir agoécea a nivel macro, 2 yica—

yersa,

O proximo canitulo apresenta o HER/PAG, um modelp da da
cdefinido a partir éaazﬁeﬁesséﬁﬁagg de  proleto comenisdas rastie
capnituia. Ezte modele procura fornecer arimitivas sgue permitem
representar 0% aspectivs micre © macro com uma mesms ferromenta de
modelagaem, £sta intaencio g justifica pelo fato de HUe 0 que 5g
cro da gma

coenvencianou tdentifticar de aspecto micro & aspecto mu

£

i3

aplicagiao PAC repregsents, na vergade, yisges complementares de

etapas de um processo de proleto.

Como visto na se¢dg 2.3.9, se 0 processo de projeta pode
ser representado como uma hievarqula de processos gue atuam sobre

o

W

diferentas kases de dados, tem-8& 0ue 05 aspectios gque 8
yisuyalizados COMmE  maciye por um processo s50 ¥istos  como asnectos
micrg pela processs Rlerarguicamente sugarior, Assim, ao se modelar
03 dados de um determingdo processsg tem-se 2 necessidade de modelar

dols aspactos: as informa¢ces referentes ao processo em sl (aspecto



[
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i
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CAPITULO 9. 0 MODELD EHYIDADE-RELACH

4.%. tatrodusio

A griacipal carsctericstica de anilcagies PAG 2 a4
complexidade das Informagles epynlividss e d0 contrelie do progeesa da

o
f))

prolaeto e, portanta, 4o cantrole dg fluxe das Infarmegies entra

divereos nifvels deste processo.

Cm face distn, a ytiltizagéo de Sistemas de Hanco de [Dados
am sistemas PAGC vem se tornando, nos Gliimos anos, obintn de intanus
pesguisa. Liém das vantagens gerais decorrentes do uso de Sistomas
de  HBanwua de Opdos, wxistam putras Faziss que Juudifivgm 5 ysp  ds

28 @m wmistamss PAG.

tala winte

A princisoal deias & aue 0 sistems de banco ds8 dados  zge

a, figanda todas ns

18E]

come alamenta dg comunliocagio ] integrad
atlyidades PAG, distrihuylindo os dados relsvantes para as atividades
correspondentes @ fornecaendn melos para 8 realimentacio de
informa¢des entire as diversas atlvidades, facilitando o controle dos

dados dns diferentes processos de proleto.

Em  PAG, g vyoltume de maenipuiacdes dgzs infTormagdes & mulis
grandasa, 8 que reforea o yso de  s5Gph’s para g ecantraole da
redundanclia, caonsistdncias e integridage dos dsdos, garantlindo 8
quatidade da informa¢ho armazenads no sistema PAG. Além disso, o

processe de proleto pode svolulr adeguadamante, pols o SGBD serancia

g1 .



o scesse acs dadoes por varlos programsa , gue em Gitima anslise

representam 08 giversos nfveis d8 um processo e woralesto gus
cogxtstem  em um sistema PALG, Se o sunart ym maodelo de  dados
suficlientementsa pOagrasa, g oalto grau de ifndsg ncia de dodos a
shtldn, de  forma gue g sstrotura da a8 Drogrames da

aplicagio padem evoluir sem malares sgdre g sistoeme geral.

Hesumindo, g9 Siszstemns de Hanco de Dadas (45007 s adanug
otimemania a9 papel de elemento de coordonacio do slatoma PAD rails
¥ F £

Al

todas ag Infarmagdes pertinentes 438 atividades 2 ao fluxo de dados
do siastems FAC podem zer armazenadas no hancao dg  dadas, Faotas
iaformagbes s3o atuallzadas & medida gue o processo de nprojeto
eyoiul, 4 que sssegura um Trahalho coordensdo de toados 0s proncssns

residentes no sistema PAD.

[t

Finaglmente, um S5BOD assequrse aos proletistas ¢ ocngenheliros
responsavels pela fTabricacBo e pela producie um acesso mals rapido 8
eftciente a Informagfes de intercsse 33 suyas respoctlvas atividaedes
{g.g9. manutenc¢ido de miltipias versibes de um praolete, scessg g dados
técnicos  para fabricagso de um proguta, cantrole de dados ds

srodugso, 6te. ).

4.2, Siatemas de Hagnco de Dados para PAG

tima vez que o desenvolvimento de um sistems de 5anco dg

(Y
£

dadnos representa um grande esforgo e J4 gue o useo de tecnologia
bance de dados surge como nscesslidade em  um  grandes ndmero  de

aplicactes de engenharia, tents—-se fazaer ysg de pacotes comergiais

g2 .



M
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&
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i

disponiveis no wmercado. infolizments, estes sisi

suportar apliicacdes de enoenharla,

= A ¢ o A - P = [ m i ey §ogn ey of oo
disip & awue sstes slastemas nid foram proletados
A n e - . PR L g o
nara ga cnganharia nas nDara Fesalvear praoblemas
i # § 3

- - o o e 7 - 2 o s 4 : - jad
gaminl As iracteriaticas oo henco de dadosg 560

e o o 7 L oe oo o P 2 oy
diastintas nestag guils tominios, diferengas 51248 gua 30

Treguentemente mencionadas na literatura.

Um  banco de dados administrativo conthm poucos tipos  da
zatidadaes  com  um  grande nhmers de acarréncias, eg contrario  de
p3

bancns de daodos de engenharla, gque contdm muitos Tipos da gntidades

Com opouLas occorrincias., Paralslamente a isto, ¢m engennarla existe a

&
s
oy
o
Son
{0
pos]
e
3

menipular associagdes camplaexs

(€3]
Sl
e
jn
fevs
fN
o
i’{%
ok
£
[as]
1
g
fars

REoEss

¢ 0 Caso oem administracio, onde as associacdes 450 hem mals simples.,

Uma fungie lmportante em PAC 6 o modelsmentso geamétrico da
ohietos, gde modao  goug Bances de dados PAD devem ser capazes dea
manipular dedos geemelricos {{inhas, circulias, saligonns, et}
isto feva & oconstatacie de gue tipos de dados ¢oonvenclianais

{inteiros, carater, gte. ), nzo sic suficiantes para apllicacSes de

engecnharia, exigindo Tipos de dadas de satrutura mals compiaxa.

Atam disso, recursos  adicionals devem sar garantidos &m
banco de dados PAC de forma & garantir a integridade sem3ntica & &
consisténcla de dados, la gue variantes méitipias ou modificagBes do
mesmo shlets podem ser armazensdas simultansamante, Associado a

iste, tem—se gue em aplica¢fes PAGC & pecessaria 3 gefinleaa da

82 .



miattipias visfes {fascefas) dos dados, pols o smbiente de arolets
cansistea ga magitiplos DPOCES30S HUE ACESSEM 0% MEesmos dados &

giferentes esiados de desenvolvimanta.

e fato, iy procaesse de preleto envoive basicamente o
desepvolyimanio dea um easguems {gstrutura d2 dadosy, de forme qgue
azte s modificae onalinuamente durante g wids do  proloin, até
transformar-58 oW oum produto., Tal cazractegristica nido & considerada
em aplticagdes de sdministrecia, onde o esgusma tem um L oo dz o vida

refativemente fangao,

£s3tas caracterfisticas, altadas & dinzmica garal de um
BrOCEsSsSa da praleto, tém consecutpnciasg importantes g gueg gtz
respelio 206 ?S??ﬁéﬁsi gm  gue gm  hanco de dados FAG gsta
inconsistente, e uym moda esral, um banco de dados pode ser o visito
Como uma <oltegdo de entidades ogue podem assumip  destarminads

yglaores, sendn gHa g canlunto de todos esstes valores definem R

estadoe do banco de dados, Além disso, tem se assocliada um conjunte

o

gde restrigfes de cansisténela 2 integridade, de mads gue um  sstado
de banco de dados gue satisfaz estas restriches & dito ser um asstadso

consistante,

Uma trensacie pode entdo ser definida como uma sequincia de
G¢GES sobre 2 base de dados gus transfere esta de um estado
consistente parsg ouUtlro sstado consistente. Durante esta processs de
transferéncia de estado, a base de dados pode sstar tTemporariameaente

em um estado inconsistents,



Aasim, cutra diferenca fundamenial entre um banco de dados
convenclonal & um panoo d2 dados PAC @ & dJursgao dos  periodos  da

4

R - PR U B 4 H " w5 g A oen gy F
Ge dodos convensionai & fncansgistontie

L

inconsistencia,

ansagho, gue dura BRANES
4

[y
5k

hanco de dados PAG, selo contrarie, 58 Yarpa consistente avenas 6o
£ 3 IS sEnessTn o ornled Aoy an oy s St e R % i
final da processo dg oroseio. Aasidm, oMo o588 ¥ora @ seguir, e
concet o de tTransagsio em PAG necessita de um br 3 osapeoiatl.,

Aa Fingl de uma transagio canvanclonal, as stusiizaciss sio
validadas usando-se as regras de conslsténeia,. Somente atuslizacfses
aue  naa violarem 2s regras s3o coloocadas & disposicin d0  hanco  da

dados. rediras locals g f;§r33 giobats,

Para compreendsr melhor esta Gitima obsarvacio, gove—-sa
recordar 0 gue ol apresenptsado no capitule 3 sobre os sgspecios micro
g macro dea PAC. Dentro do aspesto m§C?é1 um esausma referepnte 8 um

scolacdes @

o0

obieta de gproleto & definido sm Termos de pbletos, =
regras de Tormagio que devem ser abedecidas ngr €s5tes siementas, b0
ponto de ¥yista macro, cansideram-se s refiexngs da atividads de
proleto sebre o3 varies esguemss definidos no ambients PAG. Assgim,
ag sg pilanelar o processo global de prolate, dafipem-se todas a8

£

AUbRracessos & s gsguyemas assgciados 8 cada g, nem COmo as

preceddncias 2ntre 08 SUDPFrOCEsSSDS,

Fara reprasentar fals aspectos a nive! de banco de  dados,

tam—s58 qusa a8 rearags de faormacdo dos slementos da um obiste g8



: N

zralato {gspecto micrao) 580 corras:

" , .
g consistencia de um ssguemg de banca da dedos, rogrps estas que s3o

gl denominadas de regras locsls, Far outrs tado, 3

proleto aue atus sobre um determincgo osn

= | um processo de nivel syupaerior mie pode ter cultras subprogonssss
£ + §

o s P o o o P S i P - +4-
subogrdinadoas atuvandog sobre nputros sz

temse um cagntusto  de representagoass  de obleios

dea nveieio
{esouemas) gque estio Interretacionados. D processo de nivel suparlor

segua, portanteo, um determinade conlfunito de ragras dg inteuridadae 8

cansisténcia da banon dga gados qus g raferam a csia

in

£

interretacionaments, regras sstas gue se denomipam regras glabais om

relacio 2038 diversos sogUemss.

A transagio PAC sa divide

£

nzraltelamante: transacio micra, Gue verifica ss regras locois, =

transacioe macro, que verifica as regras gichals para a validagdos dos
dados de prolete. A transsgfo macro ndo permite, contudo, quée 03
dados invaildados giobaimante salzm pasrdidos, pols isto niag &
afdmissivel em um procesdo de proleto, onde os dados sd atingem

conslsténcia ao fTinal desta processa,

Em vista de todos gstes sismenios, t(em-58 gue 08 reguisitios
gaspecificos DAaTS bances de dados PAG e, portanto, para Modalg de

Dados PAC, 930 basesdos nos seguinfes {tens:
1. Hecanismos de Construcdo de Estruturas de Dados:. em um proleto,

um grande nimero de elementos de dados estruturados de varios tipos

devem sSaer gsrocessgdes e srmazensdos {dados  geométericans, dasenhos,



texto, 210, 7.

o]
o
55N

Godeg Tarn

mecaniasmos  fiexivols 2 podeéroses perg cnnatrucio do esirgfuras @
dadops,. Denitro deste sspecto, existem dols pontas de importdncia;

AF Tipas nfp-convenclaonzis  da : 0 siatsma davae
suportar tipes de dados wmals cymplexas de  jntorssse pora  PAG,
sdatandn g conpceito de tipo asbastretoe de dadeg {(TVAD). Um TAD &
daefintdn Cama o encapaglamento da uma oatrutura do dadns U
cantunto de gperagfes/oparadores agssociados a gsta estrutura (/5TON
aa/, HERZ 8373, Pode-se considerar, cor eAemplo, uim Uipas inteivo
camo g TAD, cula  sstrutura depsnde da magquina na  guat ela &
implementads, sanda  definidos os  operadores  ‘+7 {(soma)d, -
{subtroagiol, xS {muitinticecday e /7 (divisio), culas detalthes de
impltementacas nao 580 visiveis g um procedimento exierng.

= g&%f&”é?%ﬁ‘ﬁiﬁﬁiﬁz%ﬁ dge dadgas: comp dito anteriorments,
am aplicacdes PAC & comum & axisténcia de relaglionementios compleras,

multas vazas ocom o obletivo de se mode
abletos gue 550 oompostos por outros o

de Dadog gue se pretends GTi )

£ segyinics

slacionpamento

P4

* rpelacionamentos aenire

x retacionsmantos entre

* relacionamentos entrs

fa

Far autro tads, um HModsio 4

tings de definitodo de gantidades 8 rela

®

=

detinigio estrita,

dade/retacionamento

am

lar ohlistos compliaexos, isto &,

bletoes. Dessa Torma, um Hodelo

o

aglagem deg

3
i

et

no g

gntidades;
entidades e relaclonamantos:

retacionamentos.

@ Dados PAG deve permitir dols
cionamentios:

guys cada tTipo de enti-

determing 0B noemes & a3

dominins de valores de seus atributos;

*  definicdo compiera,

am cus o tipa e anti-



dade/ralocinnoments conalnte de comhingehn
hievrdrgulos da primlitives  cula  ocourvdnoia f

cula ocorvBnela é simuitinca (/LORIE  82/7) Neaste
tipe de definicio, 0s olementos jue a
primitiva aamaleya podem Yar aiosunsg atribotas }
SO i fada gfor vt tem Doy SREE: V7 LS
airibuiocs laocats,

2. Suporte pare Moltiples Viclcs de Praoleta. freguentementie, no

processa de prolets, diversas proletistas Trabalhom sobre um  meoma

proleto, geranda diferentes alternativas stmultinesas, a fim de criar

variagnies o4 para ascolher @& molhor aliternativa,. Além dissa, @

ahleto pode ssr visualizado saob diferentes as gotosg, dependandn

]

Tormag&o do  proletista que anatisa o obleto (8.9, wm onrolato g

p o 4

edificio requer engsnhairos olvis, engennegliros sietriciatas

fox]
sy
o
e
(o]
St

(/EAST B1/73.

ks

3. Controle do Processe de Proleto: com a3 eventuals glteragaes dos
gados durante um processs de proleto {aspecta micro de PAC), pada

dos  obletos s

&)

surgir a necessidade de se alterar as deflnicle
relacionamentos e, consequentemente, 0 proprio esquema cancernente

a0 processo (aspecto macro de PAGY. Aldm disso, come esie processo

de proleto pode fazer parte de um processo de nivel superiaor feomp
¥isto ng capituin 3.3.3), gzte pode sg var obrigado g alterar seus

dados & asguemas. Da mesma forma, comg 0 processo de prolets pods
Serar Subprocassos, zates também podem vir a alterar os dados 2

esquemas associadoes. U 5GBD deve, eéntia, garantir meios de controlar

. B8 .



tals oparagoes, sermlilndo as3slm que o proleta s a8 dasgnvogiver
$ oy - 3 HES AP e o, " e s ¥ TR . S 3o L B o zwe L =
daentro Ge uUma abirdagem S top-down” ou de wma shordogem "hottom uo T,

PFaortanto, ¢ controie do praocessg de proleto exiage gue o SGHED  trate
¥ ¥ e

Fosa
i

fansgooes

[

cnte  as  transasfes PAD: trancagoes micrg o

o 52y
gogaus

maciro.

4, g f sistracdo de FHanco de Dadeos entre 2
Preletists: o ABD & o responsivel peola deflntaenn das esiruturas da
dadosg da banco d8 dados, mas o3 proletistas devem ser llvres para

grsanizar seus - hangos g8 dadaos de prolete ide aocords cam a8

necessidades através de comandos da lingquagem disponivel. 0 ABD tam

Lia

a responsabilidade de avaliliarp 94 recuisitos confiltantes dns

jl
o

Usuarios, gdefinindg mecanismas 3 Réguranga & copntyataands A

coaordenaci@o e o estado das atividades gug utiiizam o banco de dados

]

nopdendo—8e dlzer, de fato, sua

oroleto,

1]

& Performancg: para assegurar alta produtividade & eyitar

3

[

fvel

=

insaetisfacdo dos usuirios, 0 sistema deve tTer mecanismas rapidos de
aceszg  de dados, Far sxempln, desenhes devem ssr extraidos
rapldamente para serem mostraedos na tela de um monitor d2 viden.
Linguagens de consuita ("gquery tanguages™) devem ser disponivels,
aferecends TfTacitidades para a producio dg raelatarios, anidlizes
estatisticas, g1 8 ae mesmo tempo apresentarem caracteristicas

de tinguagens naturais,

&, Lontrole de integridade & Consistdncia: o probiema de intsgridade

& 0 problema de assegurar a protec3o da informacio na baese de dados



invatidas (/DATE A3/). nNessa faorma, Terramentas

HEea gavenciar a tntegridades ¢ constaténeia de dados devem sarp

(R

incarporadas permissio da alteracio -de

Gm  dizso, & jmpoartapie

.,
sanuemas &

trigcdas concernentes  gos

ralagcltonamaentas g s refarentes &4 grorréncias das tipos da
anftidade, Tam-oa dais Tipos de restricfes Imporiantes

&3 PRestriciBes da Fristfnnisa: oxpres 5% depsndénclias  de
gm tiog de enlldades/vralaclionaments sm  relacd3no a2 outro, Estas
reastrigfes  podem sHpressar dependdnels da exnd ta & imposicio da

propriedades de um obleto ou associag3o cntre estes, padendo sar
assiruturails, reslrigées de manlpulacioe & restricies de formagho ds

letes. Tals regras serdo abordadas na segho seguinte,

3
wr

4.3. 0 RER/PAC

ey

Mo i tem anterior, Hram vistas g5 principals
caracterfsticas qus devem estar presentes em S5GBD’s e em modeios de
dados gue s€ proponham & ser Gteis s asplicacdes PAC. Na onresente
38550, pretende—se propor um modelo de dados para apllicacBss  PAG,
levando am SQﬁS?ﬁﬁ?&@%ﬁ estes aspectos.

Gentrea as varins modelos de dados sxistentes, g HModelo

o

Entidade-Relaclionamento & um modeio adeqguado para a descrigio de
dedos PAC, devido 3s caracteristicas }& vistas no capituleo 2. Assim,

o MEH permitea:



-
&
2
A
Ko ent

com o as
k

*

sssim,

giementas:
*
%

.1

gropaog—se  a s

defintedo da entidsdes (definlgdn sasirits

reltaciaonamentas recursivos

definigio de atvibutos multivaioradoas:

definicio de dominlios ds vaelores;

giplicitacin da danendBnclia da8 soxlgtfncln @ é
tdantificacso entre antidades

nag B aatarior,

G050

,-.f e

aplicacio FA

f

£

L

axtensdas  do MER, denominsda

gaulintes caracieristicas adiclionals:

definigdo da obletos e

[E R

de ratascionamentos tanto re epntidades

reftaclionamentos;:

gtlitizagao de tipos abstiratos de dades

gsraganizaclonat };

sAapticltagido de clausulas de imposicin

explicitacas de dependéncia de existéncia entre

entidados 2 refacionamentios, ou apanas antre

refacionamentos,

dos8

£
=
{Tie
o

o MER/PAG & definido atr seguintes
entidade (reguiar/fracal;
relacionamento {(reguiariffracol;

ggrypamento {(regular/fracol};
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Flgura 4.1, Primitivas MER/PAC

0 MFER/PAC & um mnodelo de dados gue se situa nao Niveael de
Abstragio ODescritiveo, permitindo assim uma descricde formal mals
groximsa ga vis3o shotraida do Mundo Heagdl {(Nivyel Conceltual ). Mo
MER/PAC o5 Tipes de entldadss e relfscionamentos 550 clgssificados de
acordo com dois critérios: compliaxidade dg definigdo & tTipos ds

dependéncia entre as primitivas, Mg gue ze refare & complexidade, as

entidades e relacionamentos suportam dois tipos de definigio, Ja




sepnctlonados antariaorments S I cufiniclBo cusiyita 2
definigiao compliaxa, don ta, as primitivas
podom ser clagatdlicades come reaulared ou frocas, conforme sala  a
desendéncla de eriastinecla destes primitivas om relacan o sutras, &
que se procyra frisar agqui & que, a nivel de definigio, cada classe
dg  antidade Tam cla tacionamentos {as.13,,

um  ting de entlidads frac da
fracol.

A Figura 4.1 aprocsonts siwmbotloamente a3 pri
diaarama HMER/PAL. Uomo viste no caniftulao & {item 2.3
adtores véEm proponde novoes elamentos € cancaeiios aag Mo

deastas propostiasg, gt

adantar atementos, propaondo

da

primitivas GUG moudelagem da

erso expostss daetaihada

4.9, Primitivasg do MFR/PALG

. ENTIDADES E HELACIONAMENTOS

£
=

orimitiva entidade regsresenta o8 oghletos

gr toaepntificados Mundge Heal., As

g

s&n ciassific M tipns

proprledagdes comuns

£

Assim, um Tipo de antidade Tem coma slementos as nti

caracterizadas pelg mesmg gruypo  ds prodicados,

o
el

stribuios. Far carros  podem gr

atributos admera de sérle, modelo, Tabrigante, 20or,

. 83

dadas gque

caracterizados

fTulo procurs

aasim Nnodas
oW R :
PAG, zoogup

fatos gue TEm
entidades gue
g entidsdes,
230
denominados

pelos

etse.



stem entidades gue
da existéncla de ¥ srupo e
enptidadas, giastipguindaor-ae 64 i Thdades gml racy reg &
frocas, tima antidade & dits ser roeular sa s¢a sxlatingia Indaop. sda
da exiutdncia de outreps sntlidedes afou rafaciononiening, Tany b
entidade naa enha estas propriedades, cia é amtnada ntidgds
fraca. dayve-seg shaarvar da 0o rapesitg da dape 43
7AY nEo gxiste no MLODHEAPAL, fate p Y a
nog MER/PALC {um models de dados desorlitival o coencelilo g8 cheve, O
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A primitviva palaclongmentio rep

s  obletos {entidades?) do mundog real. Um refand
FepresenTa agueics relacionpementnsg gue gnvolvam  apenas eatidades
regulares. g mesma forma, glz—se

@t snvailve alauma entidada fraca,

gue eatabelace uma dependéncia de
frace. As entidades anvolvidas em um relaclonamento exercem fungfes
neste relagciosnamento, fungfes estas que se denominam papéis bno
mEa/RrAL {a MERZ, Ma figura 9.2-3, DEPY., PINHA & EMP 520 03 papéils
gue DEPARTAMENTO, TRANSPORTE e EMPREGADD exercem nos relacionamentios
correspondentes. Noife-se nesteg Tigura sue o reifacionamento UTILIZADD
& um retaciagnamento fraco, paato guye envalyve o tipo de gntidadn
fraca EMPREGADD, embora nio estabelaca a dependéncia de existéncia

aghreg esta entlidada.

g4 .



Figurs 4.2, Entidades e Helaclonamantos Fracos

€ onossivel também estabelscer g depepdénclia de axisiéncia
dg um tipo de sntidade sm relacio 3 dols ou mals Tipos de entidades,
isto goode ser felto de duas formas, itustradas ng Tigura 4.2~ g
4.2-¢C {"uUm empregado deve sstar azlocado am um é%ﬁ&?t%%%ﬁi& 2 & um

prolato®r. HNa figurs 9.°7-b, o tTipe de reisciohnamento fraco ALOCADO

Lok
%53
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aminadn {figura 4.3%. A cada azgrup

um o conlunto de o
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I o conlunto de o

53
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Hia ocarrencii

G5 de zgrecacio & generalizagcio (75MIY 77a/, FAETY

primitivas, 50s

£
o
fond

sindo, o

2 podendo 04 n3o possuir o3

grupamentos & possivei definir

g relacionamentos mutuamsnie axciusivos,

nteriormente, s&o importantes em PAC.

[#3)
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de  Tipos distintos sdo gitns sarem

mutuamente eszclusivos {BME > s a sua existéncia far

exciysiva, isto &, a ocorréncia de um tipe de relacionamento tmpliica

Mo sremplo mastradao, as acorréncias possivels para o
agrupamanto LECIONA s3o0 LEC_ENG_1 (LEQ,TELEFONTAY ou (fexclusivo)

LMED.Y (LEDANATOMIAY, onde LED, TELCFONIA, ANATOMIA, LEL ENG T =2

!.....
s
]

sngotivaments, gporréncias dos tipgs de entidade

TR

EG_#MED.LT

ey

g, v

;m
o
0

PEOFESSOR, DISC_CHE & DISC_MED & dos Tipos de relacionamento LEG_ DNG
e LEC_MED. Fm outres palavras, ss um prafesaser lecionar discipliiaas

de engenharia, ngo pode leciaonar discliplinags de medicing, g yice-

87



[

g do agrupaments definem a naiyrezsa

2

Yeraa, 4a regras de formag

mytuamente axdcluysiva dos relfaclonamentog LEGC_EHRE & LEC_MED.

Mutuyamente Lxolusivo

B.&., Ohletnos Compiexas

Um obleto complexa, representade na Tigura 4.5, consiste de
uma composi¢io de obletos simples associades a um ohletas raiz. s
obletos subordinados podem ser compiexos ou nao 8, semanticamente,
representam uma descrlcdo das caraciteristicas 4o ohlets ratz. A
ccorréncia de um oblete complexe é& na realidade a ocorréncia de
todos 0s ohistos gquge o definem. £ imporiasnpte obaegrvar qug BHma
ocnrrsncia ge um obleto compiexo impie gue existam ocorréncias de
tedos 03 obletos asspciados direta ocu indiretamente ag ohletao
compiexa., Assim, na ©aso do exemplo da figura 4.5, um carrg MONZAE SL

& compeste de HODAS CROMADAS com PNEUS RADVAIS 8 GALOTAS CROMADAS,
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Figura 9.5, 0Oblets Complado

Mals ums vez, para modeiar um obleto compliese, utiliza-sag o

-

srupamanto {(Tigura 4.8}, ande as regras de Tormasgas do agrupamento

4
RS I

CARRD COMP  devem garantir ocorrincias das entidades  HODA, PHEL,
CALOTA, HOTOR, CHASSIS, CEMBIO AUTOMATICO ou (exclusivol) GCIMBIOD
COMYENGCIOMAL, sempre ogue houver uma ocarréncia da entidade CARRO.
Deve—se ter em menits gue estabeliecer um retacionagmentoe com  Uma
entidade compliexa, implica em asstabelecer um relacianamente com

todas a5 entldades associadas,
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rigura 4.8, fgrupamenta ~ Obleto Complexn

C. EZQUEHA

tim coguams cansiste B8 definigan ge G| conjuntao de

primitivas g clausulas de intagridade gue constituem & descriclo

]
%

semintica da estruytura d4e¢ dados de ums determinada aplicagsaon. gsta
forma, B primitiva @esgusma no MER/PAC represants um conlunta de

entidadaes, relaciognamentoes & aggrupamentos, gue formam g estrutura de

ey

dados de uma determinada aplicacio, Cada um destes conluntos pods,

o

por sua vez, sofrer aiterag¢des, tanto na estrutura de dados guanto

4 11



Foprima aue antidades sd0 oiassl]

difaroninos Uinos de entidades, dize seg no #

1/PAG que

SE¥f claassificados em difeventes Tings da

forma, nn MER/PAC as  Inastincias de  um  tips da esquema sgo
sendo gue wos diversos canlonlos  da

A Hma determinada expansie denoming 58

bl

aGa oy simplesmente versiges (figura 4.7, Gabe dizer

versies da srRpang

i teogm = ~ 5 - £ e owm - - -~ !
i Hina gxnansazo pode por sus vez?z ser {farmada por o oum DEEEY G da

Tipos gae gsdquems, dag mesma forma aue poderla ser deftinida poy L

Com esta definicao, 0 esguems e conpsiderado Também  uma
primitiva anéloga & ums sntidade, de forma gue & possivel descorsvar
a eatrutura gicshal dg bhanco de dades como sendd um conlunto da
gsfruturas interrelacionadas. fssim, com esta primitive 8 possivel

satpruturar o3 dados de uym processc de proljeto, da forms descrifa ng

capituln 3.

FPor guirs fada, gm tipo de esguems pode ter Tambeéem scus
atributas {representandn, por  exsampio, atgumas especliflcacies
ziabals de projistol, sendo  gug  devem sAlstir dols atributos
inerentes a esta primitiva: Yarai0 € eXpansao. O primeiro atributo
mapelta do tioo de esguems para um dominio de valores adegqguade para a
idantificacae de um conlunto de dados na base de dados. J& o
atribute sipunsis fazr o mapeamento do fipo de  esguams  para L

dominio de valores adequado para a ldentificacio da s¥pansho & gqual

01 .
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. aiteragio dos dades operacionatls, gqie 5o anatlsadas  a

comparsdos ¢com 39 especificacoas de proleto feiog gera conluntos de
solugoes  que reflaetem o praogressoe do orofeto. Estes conjuntos
¥ H ¥ w3 ¥

2. esventiual alteracio da concencdo do obleta de praoleto, i3

GUe 0 processoe  de  analise dos dados pode tevar a revicsin  dos

regquisitos 2 caracieristicas da proleto. istg leva & altoeragiho  da
sropria estrutyurs dos dados {eagy crlando assim "versides  da
5 e P T ey P . T - - 5 [ . B ogm £ ; ey

ESCUEMRS oy DALGRE0ES para um mesmo obieto da piroleino, VETSLES

181a8 que corrvespondem gos ¢rguemss de um tipo de esouems,

regrasg de integridade de cada esguema {(regras de inteasridade fopcai)

%]

pelo  processo sun rara veriflcar as regras  que definem @

]
3
"o
e
3

intgrrelacionamento enire 98 esguemas (ragras de iIntegridade global)

.
ey

£% 8 VYaErSues ga5

a2 nara controtar 03 relaciconamantos entre expans

varlins ssgusmas.

e
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Hm Sistama de Gergncila de Banpco de Dadas  possul varios
tipos de regras de integridade semipticsa, gue definam com maitar
precisao og dados a sarem armazenados na Base de Dados, sttuando-58
entre estas regras g definiglo dos valores admisaiveis no dominio de

valores de certo atributo.

e fatao, 8 definicido do dominle de valores se insare am

gois niveis de abstragfe. A nivel descritivo (MEA/PAG)Y, simplasmente

. 133 .
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g assoocla um Uipe da entidads a2 um dominig da valores do um
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cntidadae g relaclionemiento.,

Ja g nivel arganizsacional, roye 2 dafinlr o Tipog de dadnos
-4 o s T £ £ - ;7 A 4 s
go dominto de yalorgs {(intairo, carater, etoll, sfinindg sae Dambin
S 5 - - H 2 - 7 Lo b i P o~ P F - .
G35 ¥alores fveis nara o o into, O 2ye 52 proribe xoul & gus 93

Tipos de dados devem ser estendidos para Tipo:

{FaDy, gnds 08 tTipos de dodos sonvencionals =b
TAD 5, A partir dai, propde—se fTambém gue o dominlo de vaiores osoia

dafinido através de regras  gde sspeciflouem nfe 584 08 valores

admissiveis, mas  tembhém  sodes ¢ serem Toms estas rearas
sglam desphbedecidas,
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Dentro das primitivas MER/FPAG definidas anteriormente, fica
pratente a Importéncis da especiflcacio de regras. e fato, 3 cada
primitiva € possivel associar um cenlunto de regras gue deve ser

aguelts primitiva,

)
5
o]
s
b
w

aoilocado durante dualiguer maniputacio feit
mantendo assim a integridade e consistsncis recusrida pela

aopilicacio.

Mo MER/PAC a3 regras se dividem em trés grupos importantes:
regrasg de fTormacso, regres de manipylacia & reqras esiryturals., ks
regras de Formagao sde aguelas aqgue definam 8 Fforma como davem sep

crigdas e mantidas as ocorrencias das orimitivas ®MER/PAC, Fstas



regras saa o as utillzodas na definicis

brem 8, bmpogriaates na Ernich

kS
~t

. As vogras da for

.z . : v s oen ey et A g e FEy B w ey g ogm b . oty £
ge sptidades, paig, L ayvenda no MODHE/PFALD o coencelto g8 ohave, a

am osue niég se nermite a

duplicagae ¢ voorrancias de Uiras da cotidades, 3 néo exiastincia de
.

tainres pulos, ¢ indigeas.

As Fegiras  de manipuiacie sEn regras gue  davom 5¢T

o ) P - 2w g w il - £ P il

verificadas durante 235 aparacies de Inssrgson, i & slitoreoaa,
o PR - . o - Foamn ey ogmoem f oo 4 a vg §
podendn, antre outras ¢olsas, expressar uma ismposicio do exi

44 ragras esliruturals 230 regras ifmpostas sohre os ¥yniores

‘a
w
&
<
¥
wm
]

=rminadas atrihbutos gsspecificando rastrigoes sobhrs
; ; &

-
dg dete

valaores permitidos para

tima outra aplicagio imporiante de regras estad no fato  de
gug  glas podem ser usadas taasto para definir regras locais gus  sio
verificadas a nivel de %r&&sagéﬁ micra, guanin para definir regras
giohbais, situadas a nivetl de transacio macro, comge vista ng Ptem
4.2, Visuatiizando—~ssa o probiema de putra forma {atravées ds figura
5,143, tam—se nus as regras permitem um contrale harlzontai da
tntegridade guando se referem as astividadss locals de um processo o8
rrolete. Quasnds se referem 53 atividades giobals do processo, a5

regrags permitem um contraole yvertical g3 intecridade & consiatincia,

. 10s .
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stabelecay as principals exiglnotas lmpostas
FAG, Fm oyilstg desias X rodas, definlidrag i

REIT IR F T A ]
MERZPAG B
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T
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ot}
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gue suprs 5% necesstdades

modeiagem  do HMOCR/PAD =2dg propaostas 4 gt agem
de dots aspectos distintos gus caracterizam  apticacoes PG,
dgefinidos na capituto 3 g zapsgata micro 2 ¢ 8
projeto.

0 aspecto micrg se refera 3 atividade de projeto em st

da faorma 8 sarantiy determinadas pronriadades daftinidas para a
ohileto. Nos  estudos o sropostas sristaent
este & 0 aspecto garalmente abordadg, n3g se preccupands, a nivel dg
5L00 com 05 possivais reflexos dos dados de oum
referente & um obleto de projetn, sobre os ocuircs esdusmas, due
repraeseptam gutres obhletos de orolete gue cosxistem 2 U

aigstema FPAG.

{} aspecis macre caracteriza a 3istematica de prolete, o gue
siagnifica Gus O préprio processo de prolets & o centro  de
DreaCuUnagnes, e fatg, um processg que age zoabrg um  determinado

shleto de proleto {aspecto wmicror opods, sventusimente, estar

subhardinadsg & um nrocesso de nival suserlior, ouHaE Dor suya ¥ez, am

i

i)
ot
it
L]
Sodhe
&

face dog resultados d¢o0 subprocesso, pode decidipr peta ative



qutros suhnraoag {auas agy yhistgs de prolatarl U
nEla nrénria tanowe  da anleta ausoctads a0
SUBRFrocaesso, O due queaer dlzer guge 2o fwad fovo haverd uma sdHsng s
ng 2354 2 banco de dodos associado so nnleto,

Ealstem poucos cstudes a raspelito da aplicacio de  S60HD s
na aconitrole do asspegto macrn, A solucio propoasta pele MER/PAD nara
madeliar tal sapecto (orimitiva =saguema) BrOCUrou genegratizar
alguns zopectos  abordados om INEUM 8O/, gue agtahelecs um modeio
para representacic de proleto PAaAD,

Hesumidamanta, ANEUM g2/ define seu models através das
segulntes deflniches baésicas:
A} Hepresentgcdes e Versfes: um obleto d0 mundo real sode  ser

£a
=
fa
3
p—
L]
i
fow]
"
o]
St
a3
e
o
-~

yiaspalisado zob divarsos Snguios ), sortanta,
difarentisas bases ge dados que o ropresantam., Estes difergntoes
obistos g2  hanco de dados  sao denominados PBepresentacies, is

da dados assoniagda a Gk

oy
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[ye]
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B} Grafo de Derivacao ¢ Grafe de VYersSo: os relaclionamentos entre as
representa¢tes S350 expressas  am /NEUM 82/ na forma de um  grafo
aciclico dirigide, denominado grafe de derivscSe. 0O grafo de
derivacao eapacifics as dependéncias estaticas entre a3
representacles de um obleto de projeto. 0 grafo de vers3o & um grafo
aciciico dirigide gue define as dependénclias dinfmicas entre as
yerages individuais, definindoe os relaciocnamentos entre sstas, lstg

&, defininde gqual vers3o é derivada de outra através de uma funcio

ge derivacao gusiguar;

. 1a7 o,



G Tonsistincia Slebat o Lanal: fs restrigiées de consiasvéne’n loaoal
a5 pradicados gug dlzaem raospeite &8s diversas sntidedes  ous
campdam wna delterminada versios. As restrigoes de conslsiincie global
G B cantuntn de predicsdos  a: ifados an contunto g
FEnTa S gdiz-ag due veraso ¥ de ronresnntagidn
Bl & glaobelmente conclstlente sg e somente se osta versis puder  sar
derivada a partir do conlunto corrgspondente de representagiss fa
anordn cam 6 grato de derivacio.
33 Suabaratos @ Supargratog, inconaistincia Bapsndente 8
indepaendentia: g supsrorafa de yma versdo ¢ o conlunto de todsas 15
yerates predecessorss {(direta ou {ndlirets ted no grato de verasio.

23 sucessoras a0 gvatao da versaéoe (direta oy indiretamente).

snte incansliataents 88 o

it

Assim, Uma YEFPSE0 & gita estar independs

sypergrato desta versieo & globalmente inconsistente, A& partircr dai,

gugtaguer YErSaso gue peritenga a0 subgrata de Hma YErSED
independenicements inconsistants & dita 867 uma yerasio

depegndentemante inconsistente.

Fsta vis30 do aspecto giobal pode ser representada através
das primitivas do MER/PAGC, apresentadas na se¢he 4.4, Uitilizando o
largdo do MER/PACG, pode—-se dizer gue o concetto de grepnresentaciao
am  /MEUM 827 eguivale aso conceite de ting ds8 esguema no  MER/PAG,
sando  gue um @sgusmse de projeto pode ser modeladgo Também vsando &
primitiva esguema do MER/PAC. O conceito de versao de /NEUM BZ/ tem

correspondéncia direta com ¢ concelto de versfo do modeio de dodas .

Por outro tado, g cancelty de efpansac de um tipo fe csquUems Do

.ogs



a5 per

correspandéneia  dir
parte da definlsio 4
equivaiem 43 restrig
gye dgafineg ocada

reprasentam as rest
que  sag levadas em
acordo com g9 modelo

ge

de

GUBMaSs.,

regras

srofleto para 9sra
Hearag %

Regra £

Hagra 3

Regra 49

gies e  caanslsténcia losal e atobal tém
etla ag cliysulas de integridade guse fazem
G MER/PAG.

Ges de cons

representag

rledes de consistdncia taoal, restrigies estas
conta para o definigdo de uma Lra FAG {de

e exemplo, sara tomado de /JNEUM HBZS um conlunto
encla gue deveam ser seguidas duyrante ¢ processo
ntlr a caonsisténcia final daoas dados:

yma veErsso pode ser atudallzada s8 & somente 58
ela & globalmente consistente ou independents—

mente incopsistente,

Hina yersia soments pode ser criada usando ver—

sdes giobalmente consistentes,

s

30

g

P pode sapr removids., Se uma versio

(]

entZo 33 vaersdes originadas destis

ser remavidas,

gualouer versao pode zap (ida.
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H5.1. introgucan

Cem g ohietive de mostrar & aplicablitidade do MER/FAG para

g eantruturecio de dapdog PAG, serd apreaentade ncste conituls @

da 4 mrohioma real da proleis oa ser smbileniado i Ui

sistama A Eata aplicagdo se refara aon proleto do Tiay-out”  de
placas de circulito {mpresso.

Uma  nlacs de circulte imeresso 2 oum dog vartos  Tinos  de

tmntementacio fisica de um cirouito eletre-eletrdnico. Consta de uma

niacag de matertal isocltante (flbra de vidro ou g4

cobrel, formando ssslm

Fm seguida, a partlier de um sabarito danominade "layv-out’ do
clrouilo fmpressoe g gusg & dessnvoivide consldarando—se altguma

rica g0 circuito eletro-sletrénice {esauema
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slétrice ou tabeiass #2 lioagdes & de componentesy, s&o geradg
ge proleto e de fabricagao. L partipr destes dados e através de
orocessos ouimices & indusiriazis especiflices, a peliculas de metal &
mogificada de formae gue o produto finatl se torne uma piagca com

triinags g metal gue copnectam Turos /oy adreas wmelalizZzadas. Hesta

go zarat,

&

siaca s o8 furos e areas metalizadas correspondem, g8 m

*
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503 wontos de congdde elétrics dos componentes elstrg-gialrd
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icos,

ennstantes da representacdo do gircuito egiétrico. Da mesma forma, as
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suybdivididas am;

* gilemantos graficos — representacles simbaticas das

diversaes cliasses dg
gxistentes:

x elementos da taxtso -~ jdentificem o

fisicn & estabsiecem a carrespondéncia com o8

componentes da repressntacdo do clircuite siétrice,

6 gual sarad chamado  SPOI

impresse) & 0 suporte ao prolete de

piagcas de circuito jmpraesso, a partir da atoums

g circuite stéetrica. Como resyltado final o sistama

a Infarmacio referants ag  Tlay-out™, npecessaria a0

o
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descricéEe geral do probiema Tproleto do tay-aout de L4

EXECUGRD DE PROJETD)Y, para sm sequida sep foifta ama
dascricio tegtual gdetalhnads das obfastos 8
relacionamentos envolvidos no probiema;
Degenvolvimento do Modelo Descritive (azecdo 5.3):
utitizando o MER/PAC, sarid dessnvatvide 0 SLOuema
correspondants ans dgados de eroleta, = partis 3o
modelsn coacelttual dessnvaivids na fase antariar;

2-4 0
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ci0 5.4 gtlitizar-
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Consideracies Finals (s
MER/PAC na modelagem dos trés processos do slstema e
S8US fntaerrelacionamantos: GEAENCI A, MARMUTENGED 53]

PRUORBES e EXECUGQID DE PROJETO.
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companentes, sendo a piaca (vazia, sem componentes e rotas

il componante contém pontos dg acesseo elétrica, za  pings,
gtém  de uma sres 4€ oprupacio, geometria ¢ fures de oomponsants, 4

ggameiria & uyms represantacio orafica do components. s furos dg
componente  representam og diversos tipes de furos gye podem ocoorrer
& U camponente. Corvaspondem fisicamente ao0s pnontos de
intaercaonexao entre o3 elementos fisicos, ef/ou s0s pontos usados para

fixagso de um siemento fisice na piaca,

58 pinos dos componentes s3o interiigsados através de rotas,

acordo com uma tistsg de sinatls, As rotas representam as trilhas
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de cobre aqude fTardo parte da placa, apbs a fabricacdo. Também fazem
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panto no o gual uma rofts continus em gutra

te exempla &0 ainda cansidarados dais canceitas

sinpal & ligacio. 0 sinal renresenta o relacionamento

pinos  dos  diverses comaognentas de  uma  placa,  seandpd

identificado por um nome Gnlco dadp opelo proletista. & tigacio & um

glemento

rota 8 resgiizacdg fTisica de uma |igag

somente pode gttiizar o3 componenies, furos & motalizagdes gdug est:

definidos em

Para finatlizar, as

abstrate gue define & conexdo enlre dois plnos, sendog 3
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yme-se, a orincfipln, due o projetista
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&

dma blislioteca de padrfes. & partlr desta biblioteca &

feita a8 carga dos dados na estrutura de dados do proleto, sendo gue
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nfo & permitide a0 proletists manipular ou modificar o5 padroes  da
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5.2.2. Modelasaem Conceltust

Serdo agora especlficados o0s obletos da gstrutura de dados,
as rejacionamentos saire estes obletos e restrigeles vilidas nestas
retacionamentoes., Esta especificacio, feitg de manelrs textual,

constituirgd o modelio concettuat da oroleto, senpdo gus a3 descorigéo

¥
g

formal, 8 ssqguema descritive, sera feita nes proximaes sagdes, a
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i furs  de componenta
da pratblcs da  furno,
deye~se gassoglia—-la & um componenta,
Fara criar ST mzscara de praolbiciEo de rata,

deve—3se associa-ia a um compopente,

Para c¢riar uma méscara de matalizagaa, deve~se
ggaccia~lia a um companantsa,

Um companagnte pode sap formado nar varios
camponentas.

Um componente dsve ter ums gecomeiriag e um fexto da

o

descricio

i

tm componentea que nEo tem um caomponente-oai
ciasalficadoe como piaca.

56 existe 1 {uma’ placa.

A3 posigdes dos plonos, furos de componeante, Ares de
ocupacEo e wmascaras de prolbigSo, am relagdo ao
companente a gue e23tio associados, n3sg podem  3er
modificadas. Eicecia: m&scara ge prolbi¢io 38
componante & placs.

Mascarasg de ocupasso nao podem s sohrepar,
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ponto de tlgacid

4, poenta de tiwacio rota-rota

s pontos extremas desta seguénola sie os pantaos gxtremos

"%

sarcdo & feita sntre dois pontos consecutlvos, da

i

ds rota. & i

o

dos pontos na placa. E£sta regra de (nsergio 630

A
Py
ik
£

aeordo cam & oo
& valtlde para o3 dois primeires pontos inseridos.
2. Uma rote pode pertiencer 8 uma das seguintes classes:

1. normal

U
]
o
pot]
e
83
o

. rota de componente RDE0-RG

2. raota de componente posiclionsdo

3. Grea da meltalizacse
4, barramanto de douracio

5., cantoneira

n
s
s
ve
a



. moidura da méscara de solida.
CHS. . Um componente & dito sar plo-posicicnsdn se ele faz parte da
cumposicido  da placs, mas 030 se encontra efetlyamente posicionadn
nesta. Caso i componcnte (gposiclionagdn ou ndo-posiclioncdn ) 5
retirado gefinitivamente da placa, dii—-se gue gste componente Toi
deaposicion
2. Um fura da ainagl nade  portancer a uma dasg

classes:

8. anormal
1 Tureo de componente nio poalelonads
2. furo de componente poasicisnada,
4. Para criar um furo de sinal, deve-g
um alaal.
5. For asutiro fado, o furo de sinal deve
também @ uma rota

8. Guandg se assacia um Furo de sinat

rt

433e¢8

£

pertencente as a,

assocliar um ponte de rata 3 R, cula cla

de Tural,

7. Para criar 4m  ponte de rots, gdeve—sg

uma rots.

8. Uma rota pode ter varios furos de sinal

sinal pode ser assocciado @ varias rotas,

um mesma sinat.

se eliming oy se move um furo de

g2, & ponto de rota corresnondente

ponto de geometria {(ponto de rota classe

el

44

a uma rota 1
antio dave—-sa

& masogcia-lo

. m furn da

refativas 7

ginal de uma

28 tarnsg Um

1.
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gizer agusg
5) & um

Tambam u

5.8.8.3.

7. GQuanda se crlta um Tura

da tal farmae gug 3 oo

posigio  de um nonta o

g8 rota correspondoate a ste Gt t

de Fura {ronfp de roita clasos 2),
i. Hatas paritencenties 5 aipals B

g gobrepoar {(lgva-se sm conta a &
&, S5g  um furoe de sinat nio tem

com rotas, 8ntZa deve serp el

Fpaes

sauntag

U

0 paodem

Fferentes

ST a

da

3. Duando rontos dge zgoomoiria, que gRUremss
rotas, coolncidem, torpom-z2e poantos de ilgocio nulas
{nonte d6 vota classs 43,

Mo gue se rsefere ao rconcelto de pontos de rota, pade-ce

0
i
o]
s
o
[N
fve)

Begrag Hefarentes a

Grupo

Ligacioes & Sinsis

Soments cohectar

através de figacies 2 rotas.

A fista ds singis csiabeleis

entre atpatl (1) e pipas {(n}.

o

134 =

Um sinal pode pertaencer 8 uma da

it

T. giimentiagao

Sompanentes,

nta classe 2, 3, 4,
4 aue repraoszenta

¥

Fotas,

camponentes {pinos)

yma associacido  f:n0

seguintes classes:



"

2. normal

52 o sinal ndo For da slasse 7 (ALINEHTACE

sl criada somente a poartir de uma tigags

Fara crier  uma  jigagic entre 2 {(dois) sipcs, estes

e

davem pertencer 40 mesmo atnal & a4 comoonant

i F g ey pad : o2 P P % e oy gt -
ndentes 203 plnas dcvem csitar posiclonades no

Fara crlar uma tlgacss entre 2 (dua:
devem pertencer ao mesma ainal .

Para criar uma llgagfe entre um pino & uma raia, e3tes
clementes  devem pertsancer ag mesmg  sipatl, e &
camponeats correspondente a0 ping deve cutar

posiclionado nag piaca,

p

Sela  uma reta B, tal ove os oinos V1 e VT selam s8ys
pontes de rotg {i.e., & rota estd rasoividal, Fntze,
=3 8 componants coarrespondents g V1 & despasiciaonadsn
(retirado da placa), tem—se.

. etimina—-se @ rota B,

£, 5e24U8~Se 3 regra 0,910,
A etiminagde de uma roeta R impllica na gfiminacan

das fiaacoes & furos de rota assooisdoz 3 RO @ N5

88

eliminag3o de todos os pontos de rota de R.
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Também um dos

3.

4.

nopntg de (igsacio 2

L
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VY, Entao, g & oirilada na rota B ogssociada g L1 g o0m
Grigem sm V1, e

. orda-sa uma ligacio L anire ¥2 e H;

2. 0 ping VY1 se torpa suanto de vots de B

2. 0 ponto de tilgeedce L2 58 torna ponto dg rota ds

=

<4, etimlina-se a ligacdo L1.

Sela uma llssgao L ecnirs 7 oplno ¥1 8 uma rvota H.

Pguat &

o

P
1y 4 7
Fadg =

Gua
extremos de uma iloucda {(rotva-rota ou pino-raotal.

yma rota B que tem a5 piaos

Sela ¥1 & ¥2 coms  pontoes
da rota, Entao, ag a poslgio ) componenta

correspgndente as plno ¥1 for ajterada, tem-se:

1. ¢criag-se uma
2. sague—-5E 3

3

el
]

]
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i

0
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a

Bela uma tigsczoe LY gue éstad sendo resolyvida com una
raots HY, ajtugda no nivel Fi. 5emle ainda a placa
composta por o niveis FY, Fe,..., Fn. Entao, se &

ertadeo um Turoe de siogi em HY, gurante sua resolughso,

tem—s58:

1. orta~se uma rots B2 em um nivel Fi, diferente de

Fi.



ilgagio L1 passa g ser asseelada a8 LT s noaa

A2, Entio, se o fureo val ser silminadn,

g masm tavar, a furn 2
gitminads <(furo de zinal 8 ponto de rotal) @
effag—se uma ligs¢Z2o nula LY esntre B & RBE.

Sela urma ligagdo L1 entre duas rotas HY s BI, Gue &

e

nula, isto &, o8 extremos da ligacio s30 coincidantes,

Selam aindsa astaes pontos de tlgagdo extremidadeas gg
ambas as raotas. Entzo, tem—se:
1. ¢cria—se uma nova rata R3J, com g3 mesmas
caractaristicas {(atributos) de HY & B2
o. 05 conjuntos de pontos de rota de RT e RS sio

Unidns e se tornam pontos de rota ds HE (o ponto
de ligagao nuia sntre HY1 ¢ B2 38 torna um ponto
de geometria de HBI);

3. gusisqgyer tigagdes efou  furos de =zinal que

estelam associados a2 RY e R2, passam  a ser

assogciagdos a H3.

rotas BT e BZ sio eiiminadas, & sague—s8 &

. 123 .



17.

18.

8.

hag1 N

P

1. 58 & origem de B estd sm ¥1, satie cria-se uma
ftova  rois KBS g ouma ltilascio L2 sntre Bt e BRSO, i

pino V1 npssea g sar nonto de rota de 82 g paonto

P
sl
fa]
ol
el

4 L2 se Tovrna oaonto de rota de f

f2. Elimina-se L1, 4que deixa de exisi.r  cnmo

Z. Se & arivem ds R ssta em 17 {(an ynta  d8
ftuagio L1, cria-se  um ponte de ¢ aometria,
assoctado a HY, com & mesmg posigan de ponto de

Quande  se asaoccia uma lligacio a uma rots 8/, entlén

deve—se associar um ponto de rota a B, cula clesse & 3

]

{pantp de tigacias rota-ning au'@ {ponto de ligacio
rota-rotal.

Quando se elimina uma ilgsecio associada a uma rota H,
0 ponto de rota correspondente se forna um pantn ga
geamatria {(ponte de rota classe 1.

Guanda aa cria-umg figaciZoe associsdas 3 uma rots B de

tal ferma gue 3 posiclo do llgac3o canincide orn a2

posigao de um ponto de geometris de R/, entao o ponte

e

2 Gitime 38 fTorna um BoAtH

jeu
3]

de rota correspondents 5
de ltoacdo {ponto de roeta ciasse 3 ou 99,
N30 & possivel criar tigacses (pino-rote ou rota—rota)

usando rotlas pertencentes &s cissses 3, 4, 5 ¢ B.
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Mas redgras cltadas anteriarment
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3.3, HBodelo Descritive — SER/PAD

A partir g0 modelao canceitual gatabeliacidn 1 a

entendae-se aqdelas gue dizem respeltn a instincicas gangoifics

£

o

sim como rearas da manioulacio dos dadnos, ol regras de manioulagio

fo4]
oo
L%

) dos

& @5

ritivo
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anterior, serdo utiiizadas as .primitivas MER/PAC paras satabelacer o

moedelo descritive ou esguema do proleto de Ttav-out”® de  uym ol

rogite

impresso. ks  figuras B5.2 5 5.7 apresentam 0s diagramas MER/PAD

carrespondentes a sste gaguana,
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Ma figura 5.2, procura-se modelar um componente comg yma
entidade complexg, 4gue & constituyido pesios Tipos de entidades fracas

TEETHG, FURD & MASC . OGUFP {(mascara de ornuwvagaol, tsto guer dizer gue,
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do modelo conceltual apenas para efeito de slmplificacido. Observa-ze

que ¢ etrlbuto HEGIED de MASC PH_FH {(méscara de proibicio de furo) &

i

ssoaciado o gominla gg valorss HBETERGULS gue, & nivel
organizaciaonail, deve seér deflinido através de um TAD retinoulo. Outro
glemento & ser notado 6 & muitivaioracso de atrlbutos. Na flgura, os
atributos ATIVAGED & NOME, dg tipo de entidade PIRD, indicam sm
quais faces da piaca de clircuite a congxio elétrica & vaiida, sendo

aque & muitivaiorac3e & indicadgs pailoes szimboias ™1 & "N na

definicio do referidno atribute,
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corvrespondante 33
Note-se sue o Tino

entidadaes &
regras B.494 e
intdo, através
relacionamentos
ge rota podse

sinagl ou oum ping,

entidade FURO_SINAL e FURQD 380 fracos,

Lk

de PONTO _ROTAE,

gntig

va—se ainda ng figura 5.8

da

mas nago

8 parTe do a5 gdans
rotas {segdo B.o.0.87.
& fraco em relagfo =208

agrupamentoe LLEM _PONTO

como  trés  tipos  da
representa g fato de gue L
componente, gym  furgo dg
qug os Tipgos de

em raia¢do go tipo de

posto gue o3 relacionamentos gue assoclam estas

entidades ndo estabelecem a dependéncla de axisténcia, embora Também

selam

sl

relaciaonamentos fracos.
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iigacgaes sdo wmodeladas através de relaclonamentos gus envolvem o8
agrdpesmentos R_AGYTE (figura 51’5} g P.PIEG (flgura 5,73, Desta forma,
23 tigagoes anvolvem apenas rotas e pinos  gue possuem  sinals
gaanciados., &g regras de intsgridade se encarregam de verificar sea
03 elementos @& saerem envoividos em uma {1g92¢c30 possdem © 2 mesmo

sinagl.

. 3T,
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Figura B5.7. Diggrama MER/PAL — FEsqguesma de Pralets - Grupo €
.4, Madelagem dg Processo de Froleto
& modelagem desenvolivida sté asagul gsta refacionadsa com o
PrOCEsSso FXECGUGED DE  PROJIETO. 0 proxime bassp & modslar as

informagBeas ievando gm consideracao 8 gxlistancisa dos outros

nrocessos gxistentes no SPOI - GERENGCIA e MANUTENGAEO DE PADRBES.
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Far sutrg lado, Looonstrugen de podrdes envolyve um modeln
copoaltual {(nia definidn tud ) oaug b tltaelraomentse diferaontas  do
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modale gasaciado a0 processg FUECUGED

5.2, Par & se dafinlys um componente padran, nio sdp

fas stnuig, sendg gue 08 plnos  s3p tlagadog
diretamente ttravas  de  rotas, jem o gqualsgusy resirigdes.  Lomo
consequéncia, Temese  um descritiva diferente, isto &, )
gaguema diterante POrGg ser usado peig processo de SUHTENGED  OF

PADRGESR. Hm o exewmplo deste esquema pode ser visto na flaura 5.9,

atravées de um diaggsramg MED/PARGD,
Para ropresentar, g nivel de estruturs dg dadns, g

intTerrelacionamanta gntre 48 ecsguemas definides para os Processos

EXFCULED DE PROJETD (EF) &

EMGRO OE PADROES (MP), & utliizada 3
primitiva esquamag do  MER/PAG (figura 5.3y, 4 tTipo de esguema
BIGLIOTEGA representa a estrutura de dados utilizada pelon BroCaessn
MP, sendo guye o esguema da Tigurs 5.8 reprsassanta Hima gocorrancla
(edpansand para  €3te Uipg de esguema. g esqguems dezenvoivlide na
secap anterlor corresponde, ga% SU8 ¥8¥, @ uma oocorréncia {expansio)

do tipo de éesguema PLAGCA_CI, & & zobre &sta primitive que ¢ Brocesso

Deve—se observar o0s alfributos definidns para ambos os Tipos
de esgueme, representam atrlibuteos inerentes & primitiva. O atributo

versio ldentifica um conlunto de dados na hase de dados, gque por sua

&

yez estd fluado so gssusma ldapnt!fleadn pelo atributo esguema_id,



HSADD estsbelece, 8 nivel da ssguemas, 9

intepretlacionamento entre s praocessas MP a EP Note-sg gus g tinn
de gsguamsa PLACA_GCI 6 fraco em relaciao 3 DBIALIGTECA. {sto guer dizer
gug, 84 & possivod desenvolver o8 dados de um esouema PLACAGH se 4
gxietir uma bihtioteca d& padrdes, fsto &, um esguama BIBLIOTECA 8

Fara gerencliar 08 processocs MP & EP, surge 8 0 £rocesso

d

GEHENGIA {GRY, gue sg pregouss com a ativacide & 2 acumpanhamentio

¥

destes processgs, Tal intervelacicgnamento antre @3 processoes &
moastrade na flaurs 5,10, onde s30 renressntados 08 processos acima

cltadaos, de ums maneira esgusmatios.
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i figura 5B.11 mostra o interretacicnaments 408 ires
processos a nivel de esauemas. Parag czdag processo B e EP exiate um

conlunto esguema-verado para PLACA_GY & BIBLIOTEDA, sendn que 2 ceoda

ym destes conluntos estéd  zssociade UM par  eSQUEmATYErsS30 g
SUPFRYISED, gue contém o esocuyema e informacBes operactonals

2

pertinentes a0 processa GR, 4 estrutura definida na flauras 5.11 &,
na verdadea, um  esqguemsg do tino de ssguema  SPCH, Gue represents
gasim, tToda g estrutuyrs de dados associasdas & stividadse ¢ge prolsesto da

“lay-out” de um circulto impresso.

Tad
£33
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Figura B.%1. Efxnansic d9 Esqguema 3P0

Peve—se ghservar, assim, gue @ utilizagkio da primlilva
esquema gastabaleca, “a priori”, gual tipo de agan pode sar temar
pelos GroCcessos gxiatentes na ambiente PAG sobre 43 a8guemas

existentes. Tais agbes shko tomades am fungdo das raegras de

L

)

consistencia definldas em cads esguemsa, Por axamnio, 48 regras dg
consistéEnciag dgafinidas para um esguema BIBLIOTECA 250 analisadsas

selg processe HBP, sends cue as regras definidas parg um  csguems

[

SUPERVISADO e/ou SPCY 580 snaiisadas pelgo processo GR.

0O vresultado finml & cue com 58 mesmas primitivas  MER/PAC

fol possivel modelar tanio 08 sscectos micro da splicacie oomo oS

]
[+
».-.-#,'

aspectos  macre. 08  esauemas definldos na secio 5.3 g filsgura 5.8

. 137 .
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tuaim

fzados vara

sutomat

chlelivos a meibhoria  da 4us
produtividada £ 2 HenUe
eyolyciBoe dos  siatemas compy
cyolucaa de processos aultomat
atividads, decarrentes da inte
sngenharia, dentrae as guails

zisvemas compuytacionaia £ats

necessarlas 20 deseavolyviss

gadas

Tlusem gntre 65 giversos

xR

atatemsa PALG ., Tal

mandatério g 459

sistemas PAGC. Fate fato moti

e

FPrimaltramente procyray—se

Tamas

o]

ags HIVEIS DE ABSTRAGIOD

tédenicns de onrol

procsa

Yo

da Geréncia de fBanco

4 = 1 g n P N~ oy = = P -
dada grapde &nfass ag uso «2 siatonnas
de orpcesans de produgdo, tendn comd

Pidedg dos produios, . e nto 14
diminuledo de custes dn pradogdo, A
taciopals teve um  grande na
fraaos, gondag origem a4 noves canags 48
aragho entre ciéncis de compuilsdores a
se deatacs o ramo de PAGC  — Proigio
dn e gmbientar processos de prosets a

ge um sroleto

ato, etc.) @

Py - H oo 0 % G e
ssns dg projet GUe canstitusm O

Fe 3
£

dge geréocla deg dadaos ¥

de Geréncia de Benco de

g presante frabathao, qua NP G

PALC & gusis seus reflexns

Y
R

AC ®, portanto, sabre HModeiln

estudar as caracteristicas gerais
de Dados {capituto &3, dagndo-o8

OF DADOS gue podem sar suportados por

< 138 .
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Lails 205 . A partir ai, fez ae tmoesiudo de tris Yos g
iia - Heodea, Helaoto foe UContidade - estabelecondag-
o [N e b i sl oa o astar gt ioeos £y ‘§ i P ot 4
58 s5ias [ I R O L curooTar gty onsg Ha ] BTG Ss [R5 i
e g p s gm B " o P . T sALTE v o - " . P
modaiasgam, A nartir dai, gocalhcu s o MER como Modslo da Dados
base, parda Uuso no desonvolvimento postsrior dg trabalho,
Ea
A seguty, 0% silat furam osstudados & ocaragte G
P 7 e PR [y . iy o : -
{papitulo 1) sob e pontoe de viosta funcional e sob o posnta de vistla
g 2 o g e faaoem « & f Blamda smantn noasuProl--aa 00 N R
0 HIERS Tagom uai MOGOTR NG pYagurgu-ag cargoieaer s 24ad

setag miteorn, referentes as

BCOES sohre um obleto de praoleto; @ goitas maeoro, referantes 3
slstematica de proictn,

fApas  astes estudos, satabelecey-se um Hodela de  Dados
adeguado = v dia gapacitog migrao & msaro 46 FAG,

fsvando-se em conta  as consideragsdées sohre Modasios de Dados do
capituio 2. G Fiodelo de Dados proposto nesta fase dso trabaihs -

Modelo Entidade-Helacionamante parg  PAGC  (MEBR/PACY permite uma

farmaltizagdo da concencdo dos usubrios de Aplicagfes PAG, conforms

erofeto dg piacas ge circuttg

sl
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O HMER/PAC & um modelo gue se situa no Mivel de Abstracie
Geascritiva, yisto gue atragvées deste wadelio & possivel representar

faormaimenite 05 concaitos abstiraidos do PMunds Reatl, sem entirar nos

detathes organizacionals (chaves, i(ndices, registros, eto. .

a wvighitidade da utijizagis de
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Slstemas de Hanco de Dados para  tratamento de tnformaghes  am
Sistamas FAG, vistlo gue um dos requisitos bhasiecos deste tipa da

4 & transmissic precisag ao Sistems da Banco de  Dados 4o

obletos de projeto que coexistem no sistema PAG, dos sa2us

interrelacionamentos & do0s procossos de prolets GUg o agem s0bre gles,

LDasta Farma, o AAD {Administra g0 Bancoe de Dadosy ooy o 8
{Sistema de Sertncia  de neg  da Dados poden estruturar

adeguadgamants 348 dgados censiderados rglevantes 2os shietivas ¢

11 modota

Aptlocacda. A vantacem de sa wutillizar um
de dados degsoprlitive {a.a. MEHR/PAGCY estd npg Tatso de  gue npnha  hé
necessidade de mapeamento do modelo descritive para  um modeln
sraantzacional {e,q. refaclional ou rede), gue sseria entio submetids
a0 SGED, Tai mapeamento & felto diretamente peln SGBD-MEB a nartir

i

49 modelo desaritive,

Sabre o Moedelo proposte, uma s2xtensie adaptada do  HModelao
Entidade-Helaclionamants (MER proposte am  JOHEN 7B/, padem-sea

apresentar &8s seguyintes conclusdes:

1} Eficlénela do Wodelo para descri¢do de aplicagdes PAG:

S&0 introduzidas ng MER/PAG duas primitivas
intimamente relacionadas com aplicagdbes PAG., A primitiva
AGRUPAMENTO sermita 8 descrici3o da obliatos &
refaclianamentos caompliaies, bem Caomo a 2T EgAaAc a0 2
generalizacao de primitivas, & primitiva FSQUEMA permite a
modeiagem 40 sspecio macro de PAOD, na medida em gue 38
conseque representar o interreiacicenamentes eatre giversos

esqguemas, sabre 05 gusis atuam diferentes BrGORSS0S de

- 4t



redal, g que degorre diretiament

g ahordacoem MER. 4 estruturacie dos dodos ¢m Tntidades 8

Relacionamentos, a0 fnyés de RBelagoes {(modelo relaciong! )
ou Begistroes ¢ GCoanluntoes (modeio rodey, & mals adeguada A

cm particular, pois permite uma especifincacie

ey o i - < 4o gry e - o5 oam [P TN PR R
HERI ciars ia nutdreza dog eclementos de prefoeta a SESE NI

cstraturados.

n

3 MER/PAC apresenta uma vantacem importante om relagiag

e

i

803 sutras modelos de dados, soils sngloba g 24as

primitivas canceitos tmiportantes Cona Aareasgcia,

Generalizagio, Exciusig Matua e Obletos Complexos. Emhora

tTerabathos recantos Tentem engtaobar tals canceitios nos
modelias refacional 2 cntidade-relacianamento, o SUH

impiementacén e Sey gray de gliareza semintics deixam a

@y Eficigncia 4o Modsela 3085 o ponto de viats de tantegridadea
2 gognzisténcia:
LM 3 utiiizacie de regras e com 88 conceitlas de
dependéncia de existéneia e imposicao de axisténcia, ¥
MER/PAGC permite a definicdo clara das restricdes de
integridade & consisténcia, bem como das regras de formagao
de ovoorrépolas de primitiyas,
Na verdade, umag  vez gue o9 MER/PAC & taseasado om
tTipos de entidades 8 tipos de reiagcionamentas, com

atributos gus fazem um maoeamento destes glemaenias Dara

. 1482



descricao

domintos de valores, pade-se propor, & postertori, que
ragras  salem na verdeds um atribute multivalorasdo, culo
doeminino de valores gstabelece a egstrutura sintédtica dos
yatares {(na verdads, as rograsy deste atributo. Dasia
forma, A wverificacin de regras congisia basicen a8
fettura dos  valo rdg 2 ia

~atamente de ro

[

3} Efieléncia 4o teta no nue se refere & unlformidade ds
o8 aspaclod micre g macrg de FAD:

Airaves do MER/PAC oongague—se gxipressar, através da
uma anlca ferraments de modeiagem, tanto o5 aspectos micro
dea {definiciao estrutural dus oblstas de praoletol,
guanto 808 aspectos mecro da PAC {(definicho sstrutural in

ambiente d
Fstia

Dara PAL
de wmodelag

ta

*

fornsce fe

moded i

T

o
3

ey

da primiTt

e proletal,
¢ a principal contribuligio do na area de
de dados. Os asatuais estudos de bhance de dadas

pousa oy nephums imperfincia Tém dadso ao gspecin

am do ambiente de proletn stravés de um modsgio de

to porgue nenhum d mogeios de dados gxistentes

48

rramentas parag tanto, senda utilizad

miora. Ao se modeiar ambizsntes de projeto alraves

va ESODUEMA, determinados ambientaes gque compiem um
malar sadem sepr tratados ¢ modeladeos de  mansira

entidades,

)
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da  um subftfaoma de | rtincia: g guepecificagio das ragras, 148 3E0
tmportantaes  na manvicngfo da intcuridada ¢ conststénclia dos dados,
Tali probiams cns Ty fema da um trabalhe ngua pratende  dar
saguitnela aon agtual, & nivel de gyrso de doutars

8 tonenvglvi daats trobolthg s inscre eém um nontoxio
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através de uma Lingusngem Grafica nara

b
]
L]
oy
L&
Siin
o)
W
o)
65
73
F
fo}

Grafos de sntidades e relaciaonamentaos (/DUEZ BG/):

ha g e ~ oo o P R N ] Fod Iy Poo ot L
2 o pidcleg do BGR0D sroposto, denominada Siastama

g gue manipula es antidades, relacionamentios,
gsguemas & sgrupanmentas como defipidos peio WMER/PAD (/RICA BB/

3. BiGh: & o nadcien de aerdncia da naue dr  dados,
denominade Slatema de Gerdnoia Associativa, Este ndclieg serviri de

interface entre o GERPAC e a base de dados (/RICA BB/).

Finaimente, s3o0 sugeridos como desenvoalvimentos futuros
dantro da iinha de pecouisa deste trabhaltho, 0s seguintes temas:
1) desenvolvimento ¢ sperfelcoamento do wodels MER/PAC
Dara descricéo de Aplicagtas PAC:
#r gstudo detathado do aspecie macrg de  PAG, dando
gapsclbal atencio a0 controle de transagfées PAEG,

versses & a2squ

£

mas {abordagem FNFUM 372/ e MER/PACH:
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