Anales PANEL'81/12 JAIIO

Sociedad Argentina de informatica
e Investigacion Operativa. Buenos Aires, 1981

SELEGAO DE OBJETOS NA DESCRIGAO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

Maximilian Emil Hehl

Jodo Sahdo Junior

Margareth Lauand

Instituto de Ciéncias Matematicas de Sdo Carlos - USP

Departamento de Ciéncias de Computacéo e Estatistica
Av. Dr. Carlos Botelho 1465, Sao Carlos, Brasil

RESUMO

0 problema da selegéo de objetos, guando se faz a des
crigao de sistemas de informacao com o apoio de computador, e
analisado e & apresentado um conjunto de rotinas que constitue
um subsistema de programagao destinado a permitir que essa sele
céo seja feita com o auxilio de computador. A selegao € execu
tada através da manipulagao de conjuntos com as operacgoes
usuais da teoria dos conjuntos. Uma linguagem para a especifi
cagao de selecgoes & apresentada através de descrlgao formal. A
estrutura de dados usada no processo de selecgao € apresentada
juntamente com a adotada para armazenamento da descricao do sis
tema de informacao. O subsistema de programacgao desenvolvidoﬁé
ra executar a tarefa de selegao & descrito sucintamente. -

I. INTRODUGCAD

A descricac de um sistema consiste basicamente de obje
tos que representam as entidades que o compoem e relagoes gue
indicam a forma pela gual essas entidades interagem entre si.

Quando um sistema atinge um porte muito grande, envol
vendo para o seu trabalho de projeto e desenvolvimento uma equf
pe de pessoas, & conveniente a utilizagao de um computador para
auxiliar a interagao de todas essas pessoas. Isso e feito man
tendo no computador uma descrigao atualizada do sistema, de for



ma a possibilitar que cada um possa ter com facilidade uma vi
sao dos aspectos de seu interesse.

A vantagem da utilizacao de um computador reside em
sua capacidade de poder selecionar na descrigaoc os objetos en
volvidos no aspecto requisitado pelo usuario, de forma a lhe

possibilitar a obtengdo de relatorios significativos.

Essa vantagem deve ser aproveitada de modo a permitir
selecionar os objetos necessarios ‘para qualquer informacgao que
0 usuario necessitar da descrigédo, de uma forma eficiente e de
facil especificacgao, reunindo ao mesmo tempo flexibilidade de
uso e capacidade de realizar selegoes de grande complexidade.

II. ESTRUTURAGCAO DOS DADOS RELATIVOS A DESCRIGCAO DE UM SISTEMA

Apos o estudo e analise comparativa de varias metodolo
gias para projeto, desenvolvimento, descrigcao e analise de sis.
temas de informagao, vem sendo elaborado e desenvolvido, no La
boratorio de Computacéo do Departamento de Ciéncias de Computa
cdo e Estatistica do Instituto de Ciéncias Matematicas de Séao
Carlos - USP, um sistema apoiado por computador que abrange as
melhores caracteristicas das metodologias analisadas.

Este sistema consiste de uma linguagem relacional e de
um pacote de programas integrados. A medida que um sistema vai
sendo descrito através desta linguagem, € criada na memdria do
computador uma estrutura de dados que representa a descricgao
realizada. Tal estrutura pode ser vista como uma representacgao
do modelo matematico de hiperdigrafos categorizados com rotulos,
como foi demonstrado em [Ge76] e [Ni77].

A literatura traz numerosas formas de representacgao de
digrafos categorizados com rotulos. Foi realizado um estudo
dessas representacgoes [Tr78], com o objetivo de adequa-las - as
caracteristicas especificas dos hiperdigrafos gque caracterizam
estruturas de dados representativas de descrigoes de sistemas.A
forma de representacao que se concluiu ser a mais adequada € a
mostrada na figura 1.

A cada objeto da descrigcao & associado um nome, atra
vés do qual a ele se tem acesso, e varios atributos, como por
exemplo sinonimos, protegoes, datas, etc... Aléem disso cada ob
" jeto esta envolvido em relacoes com outros objetos. Essas rela
cOoes sdo armazenadas em estrutura de lista. A cada objeto esta
associada uma lista que contém todas as relagbes que partem des
se objeto.

As relagoes entre objetos podem ser classificadas em
dois tipos: simples ou maltiplas. Simples sao as relagGes que
envolvem apenas dois objetos. Miltiplas sédo relagbes que envol
vem mais de dois objetos. Cada uma delas tem seu proprio esque.
ma de armazenamento. De uma forma geral, cada celula de uma
lista tem as seguintes informacgoes: objeto-destino dessa rela
cao; codigo da relacao; ponteiro para a proxima celula da lista;
e ponteiro de multiplicidade da relacdo (caso a relacao seja
simples, esse ponteiro & nulo).
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Figura 1

IIT. O PROBLEMA DA SELECAQ

Quando um sistema estad em projeto ou em desenvolvimen
to, e um computador esta sendo utilizado para auxiliar essa ta
refa, cada membro que dela esta participando vai fornecendo in
formagoes sobre os aspectos com os quais esta trabalhando. Vai
sendo elaborada assim a descrigcao do sistema, de uma forma bas
tante flexivel.

A qualguer instante, durante a elaboracgao da descricao,
um usuadrio pode querer obter informagoes do que ja foi descrito
sobre determinado aspecto. Essas informagoes lhe sao forneci
das atraves de relatorios que contem os objetos envolvidos nes
se aspecto. Os programas que geram esses relatorios devem ser
capazes de organizar a apresentacao desses objetos em formato
significativo para o usuario. A selecdo adequada desses obje
tos € essencial para a confeccao desses relatorios.

A selecgao de objetos e feita atraves da escolha de de



terminadas caracteristicas envolvidas no aspecto desejado. Ca
da caracteristica da origem a um conjunto de objetos. Pode-se,
entao, pensar em uma selegao como sendo o resultado de opera
coes entre conjuntos de objetos previamente selecionados de
acordo com caracteristicas especificas. Isso faz com que se
possa produzir qualjuer selecao desejada, nao importando a sua
complexidade.

Exemplos de caracteristicas que podem ser usadas para
selecionar conjuntos de objetos saoc: tipo de objeto; data de
criagac.e/ou atualizacao de objetos; existencia ou ndo de sino
nimos; etc... -

As operacgoes entre os conjuntos de objetos sao as
usuais da Teoria dos Conjuntos, tais como uniao (+), intersec -
gao (*), diferenca (-) e complementacao (']J.

Pode-se entao partir de selegoes simples e de proposi
to geral, como aguelas exemplificadas, e através dessas operg
coes chegar a uma selegdo de objetos de interésse especifico,
associa-la a outras selecoes ja atualizadas e assim ir cons
truindo qualquer selecéo pretendida. Uma vantagem disso & que,
ao mesmo tempo em que se utiliza uma teoria matematica bastante
difundida, que permite grande especificidade nos critérios de
selegao e facilidade de se criar os programas que analisam tais
critérins, mantém-se contato muitc estreito com a forma que nor
malmente uma pessoa raciocina gquando procursa selecionar algumg
coisa mentalmente.

Uma caracteristica gue frequentemente & usada para se
~lecionar um conjunto de objetos & a forma pela qual esses objg
tos se relacionam com outros na descrigéo. Durante a fase de
‘elaboracao de uma descrigac, usam-se relacgoes de varios tipoe
para indicar a forma pela qual os objetos interagem. Pode-se en
tdo usar esses tipos de relacdo para selecionar os objetos que
se relacionam de determinada forma com os objetos de um certo
conjunto.

A linguagem formalmente descrita na figura 2 aplica
ses conceitos e sua utilizacgao possibilita o uso do computad
para executar o processo de selecgao. '
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Um exemplo de selecao especificada nessa linguagem &:
SEL = ARQUIVO * USADO POR (GERA(SAIDAJ).

Neste exemplo, esta especificado que devem ser selecio
nados todos os objetos do tipo ARQUIVO que sejam usados por
qualquer objeto gue gere um objeto do tipo SAIDA.

Para chegar a selecao assim especificada, o sistema em
desenvolvimento mencionado na secao II parte da criacac de dois
conjuntos, os quais chamaremos de Cl e C2 contendo, respectiva
mente, todos os objetos de tipo ARQUIVO e todos os objetos de ti
po SAIDA da descricao. A seguir €& criado um novo caonjunto C3 que
consiste de todos os objetos da descrigao que estaoc relaciona
dos com algum objeto de C2 através da relacdo GERA. Entdo € cria
do o conjunto C4 formado por todos os objetos que estao relacio
nados com algum objeto de C3 através da relagaoc USADO POR. Fi



nalmente, chega-se ao conjunto formado por todos os objetos que
pertencem tanto a Cl qguanto a C4, o qual constitue a selecao es
pecificada. A esse conjunto é atribuido o nome SEL, o qual ser
ve para quaisquer referencias posteriores.
<COMANDO> ::= <NOME DO CONJUNTO>=<EXPRESSAO PARA SELECAO>
<EXPRESSAO PARA SELEGCAO> ::= <CRITERIO DE SELECAO>
] <CRITERIOD DE SELECAO><OPERADOR>
<EXPRESSAO PARA SELECAOD>
| <EXPFESSAD PARA SELECAO><OPERADOR>
<CRITERIO DE SELECAOD>
| <RELACAO> (<EXPRESSAO PARA SELEGCAOD>)
| <EXPRESSAO PARA SELEGAD>'

<CRITERIO DE SELECAO> ::= <TIPO DE OBJETO>

| COMENTARIOS
| SINONIMOS
| IsScLADO
| ToDOS

| OBJETO=<NOME DO OBJETO>

<OPERADOR> ::= + | = | #

Figura 2

IV. ESTRUTURA DE DADOS USADA NC PROCESSO DE SELECAD

A estrutura de dados usada no processo de selecaoc é es
guematizada de forma a permitir uma rapida e eficiente execugao
das operactes necessarias ao processo de selegao. £ a estrutura

interna principal do programa de selecao de objetos que integra

0 sistema acima mencionado. Essa estrutura armazena os conjun
tos selecionados pelo usuario. Tais conjuntos sao armazenados
num formato adequado as operacdes necessarias neste programa.

Em se tratando de descrigOes de sistemas de informacéao, chegou-
se a conclusao de que, para esse arquivo, vinte & um limitante
suficiente para o numero de conjuntos de selecao que esse arqui
vo pode armazenar. A figura 3 mostra essa estrutura para facil
litar o seu entendimento. -

A estrutura geral, gue armazena o0os objetos da descri
cao e suas caracteristicas, & mostrada resumidamente a esquerda
da figura. Ao lado, estédo posicionadas vinte colunas, sendo
que cada coluna representa um conjunto selecionado, indicando
para cada objeto se ele pertence ou nao aquele conjunto. Esses
conjuntos selecionados sao armazenados num arquivo chamado AR
QUIVO DE TRABALHO, onde o primeiro registro desse arquivo e



¢ ean3dT4d

nas

N.Objeto 1

Caract .

1

M. 0hjeto 2

aract

2

°

L

20

21

22

23

40

Estrutura geral da

Descrigao

50 Objetos

50 Objetos

Matriz INFTR

Matriz NOMBLC

19
20

21.

Arquivo de Trabalho




constituido pelas cingquenta primeiras posicoes da primeira colu
na; o segundo registro, pelas cinquenta primeiras posicoes da
segunda coluna; e assim por diante, ate o vigesimo registro,
gue armazena as cinquenta primeiras posicbes da vigésima coluna.
As cinquenta posigOes seguintes da primeira coluna sac armazena
das no vigésimo-primeiro registro, e assim por diante, todas a:
colunas sao armazenadas em blocos de cinguenta posigodes.

Quando se deseja manipular o arquivo de trabalho, -
informagdes sao trazidas para a memoria, um bloco de cada colu
na de cada vez. O bloco de uma dada coluna que & trazido naoc =
necessariamente o mesmo de gqualquer outra coluna. Esses blocos
sdo trazidos para uma coluna de uma matriz de 50x20 chamada
ARQTR.

Pode-se observar, entao, que os blocos de cinquenta po
sicOes dos conjuntos selecionados constituem a matriz ARQTR e
ainda, gue cada bloco & tratado de cada vez, independentemente.

Para trabalhar com essa estrutura, e necessario ainda
uma matriz de 2Z0x4 chamada INFTR que contem as seguintes infor
macoes para cada conjunto (coluna):

- qual o bloco que esta na memorias;

- até gue palavra do bloco esta sendo usada (para o ca
so em que o Ultimo bloco nao possua cinguenta posi
coes):

- a que objeto se refere a primeira posigcéo desse bio
Co;

- estado da coluna:

- zero = a coluna nao esta sendo usada,

- um = a coluna estéd sendo usada e o arquivo de
trabalho estada atualizado,

- dois = a coluna estd sendo usada e o arquivo de

trabalho nao estéa atualizado.

Existe ainda uma matriz de 10x20 chamada NOMBLC, a qual
armazena os nomes dos conjuntos selecionados, atribuidos pelc
usuario.

Para cada objeto, indica-se gue ele pertence ao conjun
to de selecgao colocando o valor um na posicdo correspondente a
esse objeto, Pare indicar que ele nao pertence ao conjunto de
selecao, coloca-se zero nessa posicao.

V. CONCLUSOES

0 subsistema de selegaoc de objetos, que faz parte do
sistema apoiado por computador mencionado em II, foi desenvolvi
do em linguagem FORTRAN para um computador PDP 11/45 com preoc?
pacao de ser portatil [Br77], de modo a poder ser instalado com
poucas adaptagOes em outros computadores que possuam compilador

para a linguagem FORTRAN IV ANSI. Esse subsistema & oonstitui



do por 42 rotinas especificas, cada uma, em média, com uma pagi
na e meia de listagem, alem de outras rotinas de uso comum com
0os outros subsistemas.

No desenvolvimento desse subsistema foram usados con
ceitos de selecao usuais a Recuperagao da Informagao como 0s
encontrados em [SaBB] bem como Tecnicas de Alocagéo Dinamica de
Memoria conhecidas na literaturs técnica, semelhantes as mencio
~nadas em [T574]. Por outro lado, o problema de selecao de obje
tos em sistemas de informagdo ja foi resolvido por outros, como
por exemplo Teichroew [&a79] e Solvberg [Aa74]. 0 enfogue adota
do neste trabalho & de maior generalizacgao, de vez que, em ne
nhum ponto dos programas, sac fixados os ocbjetos a serem sele
cionados. Assim, apenas atraves de dados sao feitas as particu
larizagoes necessarias para que o subsistema funcione para obje
tos e relagoes especificos. Essa ideia de generalidade jé& foi
adotada por Teichroew ETe?{] mas sua aplicagao com as considera
coes feitas neste trabalho permite que o subsistema de selegao,

juntamente com os demais subsistemas, possa ser processado em
um mini-computador, como e o caso do PDP 11/45, com limitadcos
recursos de memoria principal, em gue a maxima partigao para

usuario e de 64 K-bytes.

Este trabalho foi em parte desenvolvido dentro de um
plano de trabalho de bolsa de iniciacao cientifica concedida a
estudante de engenharia Margareth Lauand, sob a orientacao do
professor Joao Sahao Junior. O sistema mencionado em II, do
gual o subsistema a que se refere este trabalho faz parte, esta
sendo desenvolvido com apoio financeiro da FAPESP e FINEP sob a
coordenacao do engenheiro Caetano Traina Junior.
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