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RESUMO 

O problema da sele9~0 de objetos, quando se faz a des 
cri9~0 de sistemas de informagao com o apoio de computador,· e 
analisado e é apresentado um conjunto de rotinas que constitue 
um subsistema de programag~o destinado a permitir que essa sele 
gao seja feita com o auxílio de computador. A seleg~o é execu 
tada através da manipulag~o de conjuntos com as operagoes 
usuais da teoria dos conjuntos. Uma linguagem para a especifi 
cag~o de selegoes é apresentada através de descrig~o formal. A 
estrutura de dados usada no processo de selegao é apresentada 
juntamente com a adotada para armazenamento da descrig~o do sis 
tema de informagao. O subsistema de programag~o desenvo1vido pa 
ra sxecutar a tarefa de selegao é descrito sucintamente. -

I. INTRDDU~AO 

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

Quando um sistema atinge um porte muito grande, envol 
vendo para o seu trabalho de projeto e desenvolvimento uma equi 
pe de pessoas, é conveniente a utilizagao de um computador para 
auxiliar a interagao de todas essas pessoas. Isso é feito man 
tendo no computador uma descrigao atualizada do sistema, de for 
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ma a possibilitar que cada um possa ter com facilidade urna vi 
sao dos aspectos de seu interesse. 

A vantagem da utilizagao de um computador reside em 
sua capacidade de poder selecionar na desc~igao os objetos en 
volvidos no aspecto requisitado pelo usu~rio. de forma a lhe 
possibilitar a obtengao de relatórios significativos. 

Essa vantagem deve ser aproveitada de modo a permitir 
selecionar os objetos hecess~rios para qualquer informagao que 
o usu~rio necessitar da descrigao. de urna forma eficiente e de 
f~cil especificagao. reunindo ao mesmo tempo f1exibilidade de 
uso e capacidade de realizar selegoes de grande complexidade. 

II. ESTRUTURA!;AO DOS DADOS RELATIVOS A DESCRI!;AO DE· UM SISTEMA 

Após o estudo e an~lise comparativa de v~rias metodolo 
gias para projeto. desenvolvimento. descrigao e an~lise de sis. 
temas de informagao. vem senda elaborado e desenvolvido. no La 
boratório de Computagao do Departamento de Ciªncias de Computi 
gao e Estatística do Instituto de Ciªncias Matem~ticas de Sao 
Carlos - USP. um sistema apoiado por computador que abrange as 
melhores características das metodologias analisadas. 

Este sistema consiste de urna linguagem relacional e de 
um pacote de programas integrados. A medida que um sistema vai 
senda descrito atrav~s desta linguagem. ~ criada na memória do 
computador urna estrutura de dados que representa a· descrigao 
realizada. Tal estrutura pode ser vista como urna representagao 
do modelo matem~tico de hiperdígrafos categorizados com rótulos. 
como foi demonstrado em [Ge76] e [Ni77]. · · 

A literatura traz numerosas formas de representagao de 
dígrafos categorizados com rótulos. Foi realizado um estudo 
dessas representagoes [Tr7B]. com o objetivo de adequ~-las · as 
características especÍficas dos hiperdígrafos que caracterizam 
estruturas de dados representativas de descrigoes de sistemas. A 
forma de representagao que se concluiu ser a mais adequada e a 
mostrada na figura 1. 

A cada objeto da descrigao ~ associado um nome. atra 
v~s do qual a ele se tem acesso. e v~rios atributos. como por 
exemplo sinonimos. protegoes. datas. etc .•. Al~m disso cada ob 
jeto est~ envolvido em relagoes com outros objetos. Essas rela 
goes sao armazenadas em estrutura de lista. A cada objeto esta 
associada urna lista que cont~m todas as relagoes que partem des 
se objeto. 

As relagoes entre objetos podem ser classificadas em 
dais tipos: simples ou m~ltiplas. Simples sao as relagoes que 
envolvem apenas dais objetos. M~ltiplas sao relagoes que envol 
vem mais de dais objetos. Cada urna delas tem seu próprio esqu~. 
ma de armazenamento. De urna forma geral. cada célula de urna 
lista temas seguintes informagoes: objeto-destino dessa rela 
gao; código da relagao; ponteiro para a próxima célula da lista; 
e ponteiro de multiplicidade da relagao (caso a relagao seja 
simples. esse ponteiro ~ nulo). 
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No me do objeto 1 Característica 

No me do objeto 2 Caracteristica 

No me do objeto 3 Característica 

Relagao 1 

Relagao 2 

Relagao 3 

Rela¡;:ao 4 

. 

. 

Figura 1 

III. O PROBLEMA DA SELECAD 

1 

2 

3 

Q) 

"O 
fU 

"O 
·.-1 
tJ 

o ·.-1 
o ¡:.., r-1 
e o ·.-1 o. 

·.-1 bO Q) ·.-1 
+' ·.-1 +' +' 
aJ u e r-t 
0J 10 0 ~ 
Cl u D.. :E 

Quando um sistema está em projeto ou em desenvolvimen 
to, e um computador está senda utilizado para auxiliar essa ta 
refa, cada membro que dela está participando vai fornecendo in 
formagoes sobre os aspectos com os quais está trabalhando. Vai 
senda elaborada assim a descrigao do sistema, de urna forma bas 
tante flexível. 

A qualquer instante, durante a elaboragao da descrigao, 
um usuário pode querer obter informagoes do que já foi descrito 
sobre determinado aspecto. Essas informagoes lhe sao forneci 
das através de relatórios que contem os objetos envolvidos nes 
se aspecto. Os programas que geram esses relatórios devem ser 
capazes de organizar a apresentagao desses objetos ·em formato 
significativo para o usuário. A selegao adequada desses obj~ 
tos é essencial para a confecgao desses relatórios. 

A selegao de objetos é feita através da escolha de de 
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terminadas características envolvidas no aspecto desejado. Ca 
da característica dá o~igem a um conjunto de objetos. Pooe-s~ 
entao, pensar em urna selegao como senda o resultado de opera 
goes entre conjuntos de objetos previamente selecionados de 
acordo com características específicas. Isso faz com que se 
possa produzir qual~uer selegao desejada, nao importando a sua 
complexidade. 

Exemplos de características 
selecionar conjuntos de objetos sao: 
criagao.e/ou atualizagao de objetos; 
nimos; etc ... 

que podem ser usadas 
tipo de objeto; data 
existencia ou nao de 

para 
de 

sino 

As operagoes entre os conjuntos de objetos 
usuais da Teoría dos Conjuntos, tais como uniao (+), 
gao (*), diferenga (-) e complementagao ('), 

sao as 
intersec 

Pode-se entao partir de selegoes simples e de propós~ 
to geral, como aquelas exemplificadas, e através dessas opera 
goes chegar a urna selegao de objetos de interesse específico~ 
associá-la a outras selegoes já atuaiizadas e assim ir cons 
truindo qualquer selegao pretendida. Urna vantagem disso é que~ 
ao mesmo tempo em que se utiliza urna teoria matemática bastante 
difundida, que permite grande especificidade nos criterios de 
selegao e facilidade de se criar os programas que analisam tais 
critérios, mantém-se contato muito estreito com a forma que nor 
malmente wma pessoa raciocina quando procura selecionar algu~i 
coisa mentalmente. 

Urna característica que frequentemente é usada para se 
lecionar um conjunto de objetos é a forma pela qual esses obje 
tos se relacionam com outros na descrigao. Durante a fase de 
elaboragao de uma descrigao, usam-se relagoes de vários tipos 
para indicar a forma pela qual os objetos interagem. Pode-se en 
tao usar esses tipos de relagao 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 es 
ses conceitos e sua utilizagao possibilita o uso do computad0r 
para executar o processo de selegao. 

Um exemplo de selegao especificada nessa linguagem e: 

SEL = ARQUIVO *USADO POR (GERA(SAÍDA)). 

Neste exemplo, está especificado que devem 
nadas todos os objetos do tipo ARQUIVO que sejam 
qualquer objeto que gere um objeto do tipo SAÍDA. 

ser selecio 
usados por 

Para chegar a selegao assim especificada, o sistema em 
deienvolvimento mencionado na segao II parte da criagao de dais 
conjuntos, os quais chamaremos de Cl e C2 contando, respectiva 
m e n t 8 1 t o d o S o S o b j e t o S d 8 t i p o A R Q u IV o e todo S o S o b j 8 t o S d 8 t r 
po SAÍDA da descrigao. A seguiré criado um novo co.njunto C3 que 
consiste de todos os objetos da descrigao que estao relaciona 
dos com algum objeto de C2 através da relagao GERA. Entao é cria 
do o conjunto C4 formado por todos os objetos que estao relacio 
nadas com algum objeto de C3 através da relagao USADO POR. Fi 
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nalmente, chega-se ao conjunto formado por todos os objetos que 
pertencem tanto a Cl quanto a C4, o qual constitue a sele~ao es 
pacificada. A esse conjunto ~ atribuido o nome SE~. o qual se~ 
ve para quaisquer referencias posteriores. 

<COMANDO> : := <NOME DO CONJUNTO>=<EXPRESSÁO PARA SELECAO> 

<EXPRESSÁO PARA SELECAO> : := <CRIT~RIO DE SELECAO> 

<CRIT~RIO DE SELECAO><OPERADOR> 

<EXPRESSÁO PARA SELECAO> 

<EXPRESSÁO PARA SELECAO><OPERADOR> 

<CRIT~RIO DE SELECÁO> 

<RELACAO>(<EXPRESSÁO PARA SELECAO>) 

<EXPRESSAO PARA SELECAO>' 

<CRIT~RIO DE SELECÁO> : := <TIPO DE OBJETO> 

<OPERADOR> : := + 1 - * 

COMENTÁRIOS 

SINLJNIMOS 

ISO LADO 

TODOS 

OBJETO=<NOME DO OBJETO> 

Figura 2 

IV. ESTRUTURA DE DADOS USADA NO PROCESSO DE SELECAO 

A estrutura de dados usada no processo de sele~ao ~ es 
quematizada de forma a permitir uma r~pida e eficiente execu~a~ 
das opera~oes necess~rias ao processo de selegao. ~ a estrutura 
interna principal do programa de selegao de objetos que integra 
o sistema acima mencionado. Essa estrutura armazena os conjun 
tos selecionados pelo usu~rio. Tais conjuntos sao armazeriadoi 
num formato adequado as operagoes necess~rias neste programa. 
Em se tratando de descrigoes de sistemas de informagao, chegou­
se a conclusao de que, para esse arquivo, vinte ~ um limitante 
suficiente para o nGmero de conjuntos de selegao que es.se arqu! 
vo pode armazenar. A figura 3 mostra essa estrutura para faci 
litar o seu entendimento. 

A estrutura geral, que armazena os objetos da descri 
gao 8 suas caracter!sticas, é mostrada resumidamente a esquerda 
da figura. Ao lado, estao posicionadas vinte colunas, senda 
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 chamada AR 

-:::-
QUIVO DE TRABALHO, ande o primeiro registro desse arquivo e 
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constituido pelas cinquenta primeiras posigoes da primeira colu 
na; o segundo registro, pelas cinquenta primeiras posigoes da 
segunda colune; e assim por diante, at~ o vig~simo registro, 
que armazena as cinquenta primeiras posigoes da vig~sima coluna. 
As cinquenta posigoes seguintes da primeira coluna s~o armazen~ 
das no vig~simo-primeiro registro. e assim por diante, todas as 
colunas s~o armazenadas em blocas de cinquenta posigoes. 

Quando se deseja manipular o arquivo de trabalho, ~; 

informagoes s~o trazidas para a mem6ria. um bloca de cada coJu 
na de cada vez. O bloca de urna dada coluna que ~ trazido n~o ~ 
necessariamente o mesmo de qualquer outra coluna. Esses blocus 
s~o trazidos para uma coluna de uma matriz de 50x20 chamadB 
ARQTR. 

Pode-se observar, entao, que os blocas de cinquenta p~ 
sigoes dos conjuntos selecionados constituem a matriz ARQTR e 
ainda, que cada bloca ~ tratado de cada vez, fndependentemente, 

Para trabalhar com essa estrutura, é necessário 
urna matriz de 2Dx4 chamada INFTR que cont~m as seguintes 
magoes para cada conjunto (coluna): 

qual o bloca que está na mem6ria; 

ainda 
infor 

- at~ que palavra do bloca 'esta senda usada (para o ca 
so em que o Último bloca nao possua cinquenta pos~. 
goes); 

a que objeto se refere a primeira posigao desse blo 
ca; 

- estado da coluna: 

- zero a col una nao está sen do usada, 

- um a col una está senda usada e o arquivo de 
trabal ha está atualizado, 

- dois a col una está sen do usada e o arquivo de 
trabalho nao está atualizado, 

Existe ainda uma matriz de 1Dx20 chamada 1\IOMBLC, a qua:! 
armazena os nomes dos conjuntos selecionados. atribuidos pele 
usuário. 

Para cada objeto. indica-se que ele pertence ao conju2 
to de seleQ~o colocando o valor um na posiQ~O correspondente a 
esse objeto. Para indicar que ele n~o pertence ao conjunto de 
selegao, coloca-se zero nessa posigao, 

V. CONCLIJSrJES 

O subsistema de selegao de objetos. que faz parte do 
sistema apoiado por computador mencionado em II. foi desenvolvi 
do em linguagem FORTRAN para um computador PQP 11/45 com preoc~ 
pagao de ser portátil [Br77]. de modo a poder ser instalado com 
poucas adaptagoes em outros computadores que possuam compilador 
para a linguagem FORTRAN IV ANSI. Esse subsistema é constitu{ 
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do por 42 rotinas especÍficas, cada uma, em média, com urna pág~ 
na e rneia de listagem, alérn de outras rotinas de uso cornurn com 
os outros subsistemas, 

No dessnvolvirnento desse subsistema foram usados con 
ceitos de selegao usuais a Recuperagao da Inforrnagao como os 
encontrados em [sa6B] bern como Técnicas de Alocac;:ao Dinarnica de 
Mern6ria conhecidas na literatura técnica, sernelhantes as rnencio 
nadas ern [Ts74], Por outro lado, o problema de selec;:ao de obj~ 
tos em sistemas de informagao já foi resolvido por outros, corno 
por exemplo Teichroew [Ka79] e Solv.berg [Aa74]. O enfoque adot~ 
do neste trabalho é de maior generalizac;:ao. de vez que, em n~ 
nhum ponto dos programas, sao fixados os objetos a serem sal~ 
cionados. Assim. apenas através de dados sao feitas as particu 
larizac;:oes necessárias para que o subsistema funcione para obje 
tos e relagoes especÍficos. Essa idéia de generalidade já foi 
adotada por Teichroew [Te75] mas sua aplicac;:ao com as consider~~ 
c;:oes feitas neste trabalho permite que o subsistema de selegao, 
juntamente corn os dernais subsistemas, possa ser processado em 
urn mini-computador. corno é o caso do PDP ll/45, corn limitados 
recursos de memória principal, ern que a máxima partigao para 
usuário é de 64 K-bytes. 

Este trabalho foi ern parte desenvolvido dentro de urn 
plano de trabalho de bolsa de iniciagao científica concedida a 
estudante de engenharia Margareth Lauand, sob a orientac;:ao do 
professor Joao Sahao Junior. O sistema mencionado em II, do 
qual o subsistema a que se refere este trabalho faz parte, está 
senda desenvolvido corn apoio financeiro da FAPESP e FINEP sob a 
coordenac;:ao do engenheiro Caetano Traina Junior. 
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