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PRO JETO DO ESQUEMA CONCEITUAL PARA S !STEMAS DE PlFORMA~.~'1: UMA ABORDAGEM 

USANDO A METODOLOG!A THM. 

C.L.G. MEDEIROS e U. SCHIEL 

SUMl\RIO 

r apresentada a primeira das duas fases de urna metodología para o projeto de esquemas co~ 

ceituais para sistemas de informa.;;ao(SI). Esta metodología modela tanto os aspectos estat.!_ 

cos como os dinamicos do SI, com enfase especial nos últimos. Na primeira fase e desenvol 

vido um Modelo de Requisitos para descrever o SI através de Grafos Estruturais e de Com 

portamento baseados em modelo (restrito) semantico de dados. 

A metodología esta sendo aplicada com sucesso nodesenvolvimento de um SI para urna pequena 

biblioteca. Como ilustra<;ao, é apresentado o ~1odelo de Requisitos desse sistema. 

ABSTRACT 

The first of two plases of a methodology for designing conceptual Schemes for Information 

Systems(IS) is presented. This methodology models both the static and the dynamic aspects 

os IS, with special emphasis on the latter. The fit·st plase develops a Requeriments Model 

which describes the IS by using Behaviour and Structural Graphs, both based on a 

restricted semantic data model. The methodology is sucessfully being applied in the 

development of an IS for a small líbrary. As an illustration, the Requirements Model for 

such system is developed and presented. 
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Durante os últimos anos foram desenvolvidas varias abordagens para modelagem de sistemas 

de Informa9ao (SI) (compare com l9l)o Todas elas focalizam o problema de derivar um es 

quema conceitual representando o universo de discurso que pode ser manuseado pelo SI. Pa 

ra derivar tal esquema conceitual e requerida urna metodología de projeto para dar suporte 

tanto ao especialista de aplica¡;ao quanto ao Administrador de Banco de Dados (ABO) duran 

te o pl"ocesso de mapeamento o Ao desenvolver urna metodol ogi a de projeto, de ve ser encontra 

do um equilíbrio entre as necessidades do especialista de aplica<;ao e o ABDo Para dar su 

porte ao especialista de aplica~ao durante o processo de 'estabelecer os requisitos para o 

SI a metodología tem de oferecer conceitos orientados mais para a aplica<;ao do que para o 

banco de dadoso Urna vez que o especialista de aplica<;ao e um expert na area de aplica<;ao 

que deve ser coberta pelo SI, e nao um expert em bancos de dados. Por outro lado, o ABO 

esta interessado primal'iamente nos conceitos de modelagem orientados para bancodedados 

para descrever os requisitos de SI a ser desenvolvido, para ter urna base bem estabelecida 

para derivar o esquema conceitual. Para evitar misturas entre o especialista de aplica<;ao 

e o ABO, e muito importante prover conceitos de model agem na metodologi a de projeto que 

possam ser usados como urna base de comunica<;ao entre o especialista de aplica<;:ao e o ABOo 

Para solucionar este conflito Horndasch et.al.( 171) propuseram uma metodología de projeto 

que sera chamada de metodología THM. Esta metodología sera apresentada no presente traba 

lho com algumas pequenas melhorias e ilustramos sua utiliza<;:ao para a modelagem de um si~ 

tema de controle do acervo bibliografico de urna biblioteca setorial. Por limita<;:oes de e~ 

pago o sistema nao sera descrito ate os ultimas detalhes, mas sim, com detalhes suficien 

tes para ilustrar a metodología. 

A metodología THM e dividida em duas fases (veja a figura 1): 

Modelo de Requisitos 

Fase 

2~ Fase 

Descri<;ao do Esquema Conceitual 

Figura 1: Visao da abordagem em duas fases. 
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(1) A primeira fase e orientada para a analise dos requisitos para o SI e estabelecimento 

de um modelo inicial pal"a o SI. Uma vez que os aspectos dinamicos de concorrencia sao 

multo decisivos em um SI, por .exemplo quando ele e usado em um ambiente de escritorio 

(veja 121), e dada enfase a estes aspectos dinamicos durante a primeira fase do proj~ 

to, Entretanto, desde que O objeti'JO maximo da metodología e chegarauma descri~ao do 

esquema conceitual baseada em conceitos do modelo semantico de dados, o pl"ocesso de 

ana-1ise eTetuado pe.lo especialista de aplicar;Oes deve .;er guiado também ¡Jor 2stes con 

ceitos dos modelos semanticos de dados. Usando dive1·sos passos ele refinamento a p1"_:í_ 

meira fase resulta no que e chamada de ;,¡odelo de Requisitos (~iR) que e composto de 

duas pa;-tes: um G¡·afo de Comportamento(GC), especificando os eventos ·induzidos pelo 

comportarnento funcional do SI e o fl uxo de i nforrno_~Oes entre f-un<;Oes a o usar- uma r·ede 

canalíagencia generalizada (compan= com 1-121) e um G!'afo Estruturai(GE) representando 

a estrvtura das inforti'1at;Oes manipuladas pelo SL o GE é constr·uido usando um mode!o 

semanticO de dadOS l"eStl"itO a Y'21a~OeS binarias, 

(2) Durante ¡¡ segunda ·'a.se o ~lR e transfo¡-mado em urna rede de alto n1vel (chamada Rede THI~) 

pnJvendo um mode1o conceitual totalmente fonnal do SI. Na rede THf<! o ·:11odelo semantico 

de dados ~~~1-WJ (f'1ode1o Temporal - H·ier-árqu·ico) ( ¡·141 s ]15[) ~ USddo para descreve't es 

dados que sao C'Jnsunridos/prüduzidos pe1Gts transic;Oes "la rede TH~L Entr'e os v'á>rios con 

ceítos de Petr·J-nets foram seleclonados conceitos de ·(edes 1je pn::di·cado,'transi¡;3o 

(PrT -net) ( 1131) e modificados apropri adamente pa¡·a integrar os conceitos de Petri -nets 

com os concei tos de THrL Em a di <;ao a re de THM, e pro vi da uma de sed \;ao estatí ca do es 

quema conceitua-1 descr;¡;vendo a estrutura dos dados manipulados pela r-e de THM. 

Tém sido desenvolvidas var-ias metodologías para a modelagem e projeto dos sistemas de in 

fonna.;;ao. Em IBI e Pl"oposta a metodolog·ia ISAC Entretanto, os grafos de estJ"utura usados 

na ISAC nao fornecem meios para pr·over urna especifica~ao detalhada das cond·i<;oes de ativa 

gao nem cobrem aspectos de concorrencia. 

A abordagem descrita em 151 e totalmente descritiva e nao incluí quaisquer a.spectos oper~ 

cionais, A metodología THM tem algumas similaridades com a abor·dagem introduzida em 1101 
e 1121 que usa as chamadas !Ml- PrT-nets insc¡·itas_ Entretanto, eh difere destil aborda 

gem em di versos aspectos importantes: 

(í) Ern oposi<;ao ao f•1R de THM a rede canal/agencia, usada como um primeho modelonaabor 

dagem IML~ niio ínclui quaisque'í conceitüs de modelagem de dados e simplcsmente ofe 

l"ece um canal como urna unidade funcional que annazena infonna<;ao, 

(ii) A inscri~ao IML de PrT-nets e baseada nos Conceitos de Gerenciamento de Informa~ao 

(CGI) 1111 que nao p1·oveem a poderosa modelagem (p. ex. os prindpios de abstra~ao) 

dos modernos modelos semanticos de dados como p. ex. no modelo de dados THM, que é 
usado na metodologi a. 

(iii) Desde que os aspectos de dados da metodología THM sao modelados em ambas as fases do 

projeto, é obtido umd esenvolvimento mais paralelo de dados e atividades. 
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(iv) Em ll2l faltam orienta~oes precisas como transformar o primeiro modelo, o modelo ca 
nal/agencia, no segundo modelo, o IML - PrT-net inscrito. Na metodología THM sao da 
das regras para urna transforma~ao sistematica do MR na recte THM. 

As partes subsequentes do presente trabalho sao organizadas como segue. Na se9ao 2 e ap~ 
sentada urna breve introdu~ao ao Modelo de Dados Temporal-Hierarquico (THM). Na se~ao 3 é 

introduzido o Modelo de Requisitos consistindo do Grafo de Comportamento e do Grafo Estr~ 
tural. Adicionalmente, descreve-se os diferentes passos de desenvolvimento que sao usados 
para gerar o MR. Para propositos de ilustra9ao, é usado o problema de automa9ao das ativi 
dades de urna pequena biblioteca. Em um artigo futuro, proveremos a defini9ao da nossa re 
de de alto nivel, i .e., a rede THM para o sistema citado e discutiremos as regras para 
transforma9ao do MR em rede THM e a descri9ao da estrutura de dados THM. 

2. O MODELO DE DADOS TEMPORAL-HIERARQUICO (THM) 

Desde que a metodología de projeto apresentada resulta em esquemas baseados no modelo se 
mantico de dados THM, é dada urna breve descri9ao dos conceitos mais importantes de THM. 
Urna descri~ao detalhada e também urna formaliza9ao podem ser encontradas em 1141 e 1151. Em 
THM tanto os conceitos de modelagem bem-conhecidos de diversos modelos semanticos de da 
dos, p. ex. SDM (161) e SHM + (11 1), quanto novas conceitos como p. ex. conceitos de mode 
lagem de tempo, sao integrados em urna abordagem consistente. 

A parte estatica de THM, o esquema de dados, é baseada nos conceitos "entidade", "classe 
(de entidade)", "rela9ao (binaria)". Sao distinguidos tres tipos de rela~ao: (a) rela9oes 
membro-a-membro descrevendo rela~oes entre membros de duas classes, (b) relaxoes classe­
~ especificando rela~oes entre urna classe como um todo e membros de outra classe, e 
(e) rela9oes de classes descrevendo rela9oes entre duas classes. Para ser capaz de estabe 
lecer uma~bierarquia de classes de entidades sao incluidos os tres princfpios de abstr~ 
9ao: generalizacao, agrega~ao e agrupamento em THM. Urna vez que a enfase e dada aos aspe~ 

tos de model agem de tempo, THM nao so prove conceitos para.descrever o estado a tu al de en 
tidades e rela~oes, mas também, oferece meios de especificar o tempo de vida de entidades 
e de relacionamentos, armazenando seu passado e indicando o seu futuro. 

A parte dinamica de THM, o esquema de opera9oes, oferece conceitos para descrever oper~ 

9oes que podem ser usadas para transformar um e stado do banco de dados em um estado su ce~ 
sor. Se o sucesso da execu~ao de urna opera~ao depende de requisitos que devem ser atendi 
dos pelo estado atual da base de dados e/ou seu estado sucessor, sao incluidas pre-condi 
goes e pos~tondi~oes respectivamente, na defini~ao de urna opera~ao. Urna opera9ao é con~ 

truída de opera~oes primitivas (inserir, deletar, para entidades; estabelecer, remove~ p~ 
rela~oes) e opera9oes complexas ja definidas. Para descrever modifica9oes no estado do ba!!_ 
co de dados que requerem a execu9ao de opera9oes posteriores, o conceito de evento/partí da 
de THM pode ser usado. Um evento ou depende de urna opera9ao ou de urna condi~ao de tempo. 
Urna partida (trigger) descreve as acoes que devem ser levadas a cabo se acorrer o ou/os 
evento(s) associado(s). Finalmente para garantir a integridade semantica do banco de da 
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dos relativamente a hierarquia das classes e tambem ¡·elativo as rela~9es e suas inversas, 

sao introduzidos em THM os chamados efeitos colaterais. Eles descrevem as opera~oes que 

devem ser executadas como uma consequencia de se ter executado outras opera~oes. 

3, O MODELO DE REQUISITOS 

A primeira fase da metodología de projeto THM pretende derivar o f~odelo de Requisitos(MR), 

que pode ser considerado como uma primeira formaliza~ao do SI a ser desenvolvido. O MR S.§_ 

ra derivado de uma descri~ao informal dos requisitos do SI usando diversos ciclos de ite 

ra~ao como mostrado na se~ao 3.3. De nosso ponto de vista e importante consider·ar tanto os 

aspectos di nami cos quanto os esta ti cos de um SI desde o in1 cio uma vez que o projeto do e~ 

quema estrutural sera imediatamente influenciado pelos aspectos dinamicos do SI e vice­

versa. Portanto, o ~1R compreende dois tipos difer·entes de grafos para cobr·iY· os aspectos 

estati cos e dinami cos, Urna vez que o MR sera usado na segunda fase do projeto como a base 

para derivar· a rede THM, os conceitos de modelagem ofer·ecidos no MR sao o;·ientados para 

os conceitos de modelagem estaticos e dinámicos definidos em THM, o modelo semantico de 

dados que sera usado finalmente para representar· o esquema conceitual do SI. 

O MR e composto de dais grafos o Grafo de Comportamento(GC) e o Grafo Estrutural (GE). Pos 

teriormente, discute-se em detalhes os conceitos de modelagem providos por estas estrutu 

ras de grafos. 

3 .1. O Grafo de Compostarnento( GC) 

O GC pro ve uma des cri ~ao funciona 1 do Sl, especificando o fl uxo de i nforma~oes ent>"e fun 

~oes e as chamadas unidades de informa~ao (campare com SADT (]13])). Adicionalmente, o GC 

descreve o compotamento de cada fun~ao pot meio das pre e pos-condi ~oes, inti·oduz con di 

~oes de ocol'rencia para eventos e especifica restris:oes de integridade p.ara as unidades de 

i nforma<;ao. 

Seu proposito e prover urna visao das fun~oes necessarias no SI e suas semanticas e das in 

forma<;oes manipula das pelas funt;oes. 

Consideremos a definit;ao do GC: 

Defini¡;ao 3.1: 

Um Grafo de Comportamento(GC) e definido como segue: 

Um GC e uma rede dirigida (F~I,E 5 IF) onde: (1) Fe o conjunto das f_un<;_Oes) 

( 1) Funt;oes: 

(2) e o conjunto de unidades de informa<;ao, 

( 3) E e o conjunto de eventos, 

(4) IF<::((lxF)u(Fxi)u((ExF)u(FxE)) é urna rela 

~ao representando os arcos do GC. 

O conjunto de fun~oes Fe composto de dois subconjuntos disjuntos: F EFUCF, onde 
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(ii) CF e o conjunto das fún~oes complexas. Urna fun9ao complexa e composta de fun9oes 
elementares e/ou outras fun9oes complexas. Ao introduzir o conceito de fun9oes 
elementares e complexas, um GC pode ser decomposto em urna hierarquia de diagra 
mas, i. e, urna fun9ao complexa de nivel ~pode ser representada por um GC sep~ 

rado de nivel ~+1. 

(2) Unidades de Informa~ao: 

O conjunto de Unidades de informa9ao I é composto de dais subconjuntos disjuntos: 
I = EX! u INI, onde 

(i) EXI é o conjunto de unidades externas de informacao descrevendo ínforma9oes que 
nao serao mantidas no SI, i. e., entrada para o SI e saida do SI. 

(ii) IN! e o conjunto de unidades internas de informa9ao que serao parte do SI e po~ 

teriormente transformadas em classe de entidades na descri9ao do esquena concei 
tual. Para urna dada funcao 6 € F o conjunto de unidades de informa9ao de entra 
da é definido por pre(tl) = Ul(~,tl)e((IXF)niF)}, o conjunto das unidades de in 

forma~rao de saida por: pos(6) = Ul(i,~)é'((FXI)n IF). 

(3) Eventos: 

O conjunto de eventos e composto de doi s subconjuntos disjuntos: E = EE u IE, ande 

(i) EE é o conjunto de eventos externos que representam as tracas de estado do mundo 
real que resultam em urna traca de. estado do SI. A ocorrencia dos eventos exter 

nos e dependente das condi9oes forado escapo formal do SI. 

(ii) IE e o conjunto dos eventos internos. Um evento interno causa urna traca de esta 
do do SI e su a ocorrenci a depende ou de urna outra traca de estado (gerada por urna 
fun9ao) ou de um sistema manuseado por condi9oes de tempo. 

( 4) Arcos: 

Arcos conectando funcoes e unidades de informa9ao especificam o fluxo de informacoes 
no GC. Um arco, que e um elemento de (ExF), conecta urna fun9ao como evento que esp~ 

cifica sua condi9ao de ativa9ao. Um arco que é um elemento de (FxE), representa o fa 
to de que o evento associado com a fun9ao sera ativado ao executar a funcao. 

(5) Inscri<;:oes: 

U ni da des de i nforma<;:ao, eventos e a ti vi da des podem ser inscritos o u por nomes, descr~ 

vendo informalmente o significado dos diferentes elementos do GC, ou por um texto de~ 
crevendo as con di <;:oes que devem ser a ti ngi das por e 1 es. Con di 9oes para unidades de i .':!_ 

forma<;:ao e eventos sao chamadas de restri<;:oes e ou especificam restri<;:oes para as e!:!_ 
tidades das unidades de informa<;:ao ou descrevem ~ondi<;:oes de ocorréncia para eventos. 
Condi9oes para atividades sao descritas por pré e pos-condi<;:oes, respectivamente, e~ 

pecificando condi<;:oes para as entidades das unidades de informa<;:ao de entrada e das 
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unidades de ·informa~ao de sa1da, respectivamente. As condiºoes sao coletadas em urna 

lista de condi ºí5es que e referencia da a partí r das fun,oes corresponden tes, u ni da des 

de i nforma~;ao, e eventos do GC 

(6) Comportamento: 

Urna fun<;;ao 6 (i F consome/ler· elementos (entidades) de {alguma de) suas unidades de in 

forma~;ao de entrada e entrega elementos (entidades) para {alguma de) suas unidades de 

infor111a¡;ao de saída. As restrí,oes que devem se1' mantidas para as entidades das uni 

dades de infot~a~ao de entrada (sa1da) sao especificadas pelas pre-/pos-condi~oes da 

fun~ao, 

Se urna fun~ao iÍ lff F esta associada com um evento por um arco que é um elemento de {ExF), 

a ocorrenci a do evento é um pre-requi sito para a execu9ao da fun~ao. Se um evento esta co 

nectado a urna fun(ao á € F por um arco que é um elemento de (FxE) o evento e gerado tao l_<:J_ 

go a fun~ao tenha sido executada. 

Do mesmo modo que com urna rede canal/agencia, o GC nao prove urna especifica<;ao única com 

rela<;ao ao consumo e get·a~ao de entidades dUI'ante a execu<;ao de urna fun~ao: 

( i ) nem todas as uní da. des de i nforma~ao de entrada devem fornecer entidades; 

( i i ) nem todas as unidades de i nforma\;ao de saí da ¡·ecebem u ni da des; 

( i í i) os arcos entre unidades de i nforma<;;ao e fungoes nao especificam se as en ti da des 

consumidas, modificadas o u si mp 1 esmente 1 idas; 

(iv) os arcos nao especificam o número de entidades que sao consumidas ou produzidas. 

Na constru9ao do GC sera usada a segui nte notas;ao: 

D 
e==) 

o 
V 
-[ 

L 

Para fungoes. 

Para unidades internas de informa~ao. 

Para unidades externas de infonna<;;ao. 

Para eventos. 

Para arcos (fluxo de informagoes). 

PaN entrada ou saida de informa<;;í5es mutuamente exclusivas. 

sao 

'Um 

to 

GC:fun~ao"A" 

retangul o envolvendo fun.;:oes, eventos ... , para representar o detalhamen 

de urna fun.;:ao "A". 
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3,2, O Grafo Estrutural(GE) 

Para modelar os aspectos estáticos de um SI o GE é usado no MR, O GE baseia-se em um mo 
delo semantico de dados oferecendo um subconjunto dos conceitos de modelagem definidos em 
THM, Urna vez que THM sera usado para a descrigao do esquema conceitual (na fase 2), o pr~ 
cesso de analise efetuado na primeira fase e dil'igido para os conceitos finais de model~ 

gem desde O' inicio, A principal restri~ao é que os princ1pios de abstragao de THM (gener~ 
lizagao, agregagao, agrupamento) nao foram incluidos no GE, A razao para tal restrigao do 
modelo semantico de dados na primeira fase do projeto e que o especialista de aplica~ao 

nao esta familiarizado com todos os diferentes conceitos de modelagem usualmente oferec.!_ 
dos por tal modelo, Além disso nao e pratico desenvolver urna descrigao de um esquema con 
ceitual completo em urna fase de projeto, 

O GE é desenvolvido atraves da analise das unidades de informa~ao do GC como também das 
restrigoes e pre-/pos-condi9oes definidas no GC, Durante este processo de derivagao sao d~ 
finidas as classes de entidades e sao estabelecidas as rela9oes entre as classes de ent.!_ 
dades, As restrigoes requeridas para as classes de entidades do GE sao adicionadas a lis 
ta de condigoes ja introduzidas no GC 

A seguiré apresentada urna definigao do GE, i, e,, o modelo semántico de dados restrito, 
Entretanto, nao sera apresentada urna DDL urna vez que pode ser usado di retamente o sub con 
junto de THM/DDL (1141 e 1151) requerido para nosso modelo semántico de dados restrito, 

Defini~ao 3,2, 

Um Grafo Estrutural(GE) e definido como segue: 

Um GE é um grafo dirigido (CE;R) 

(i) CE e o conjunto de classes de entidades, 

(ii) R é o conjunto de rela~oes binarias entre classes de entidades representando os ar 
cos do GE. 

(1) Classes de Entidades: 

Urna entidade representa um objeto do mundo real. Um conjunto de entidades que tem as 
mesmas propriedades e urna classe de entidades, 

(2) Rela~oes: 

o conjunto das rela~oes e composto de tres subconjuntos disjuntos: 
R = CCRuCMRUMMR, onde: 

( i) CCR e o conjunto de re 1 agoes e 1 asse-a-c las se, 
(ii) CMR e o conjunto de relagoes classe-membro, 
(iii) ~~MR e o conjunto de relagoes membro-a-membro: 

Para representar urna relagao 1t entre duas classes Cl e C2 e usada a notagao 'ClitC2'. 
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(í) Todas as classes de entidades devem ter nomes unicos; 

(ii) Todas as rela~oes devem ter nomes diferiOntes; 

(iií) A especifica~ao de rela,oes classe-a-membro e membro-a-membro deve incluir uma 

especifica~ao de cardinalidade e = (mim,max). Para uma dada rela,ao ent¡·e duas 

classes A e B (mim,max) especifica o número m1nimo e o número maximo de entida 

des da classe B relacionadas a urna entidade de Jl.. ( ,,,, representa um numero in 

determinado, 'L' representa um limite previamente estabelecido. 

t' ofer·ecido um conjunto de relac;:oes predefinidas que pode ser usado posteriormente P_il_ 

ra descrever as hierarquias de abstta~ao requeridas para a descri<;;ao do esquema con 

cei tuai. 

A seguir, sao apresentadas as rel ac;:oes "default" para re 1 a,ües membro-a-membro. 

Re 1 ac;:oes membro-a~membro: 

Rel ac;:ao 

1) Cl e um cz 

Cl é um C2 

2) Cl e parte de CZ 

Cl e parte de C2 

3) C2 tem-comp. Cl 

Cardinalidade 

( 1 '1 ) 

(O, 1) 

(1 ,1) 

(0, 1) 

Descri cao 

.Todo elemento de Cl tem que ser elemento 

de CZ. 

.Um elemento de Cl pode ser· um elemento 

de C2 . 

. Um elemento X de Cl e sempre par·te de exa 

tamente um elmento Y de C2. 

.Um e'iemento X de Cl pode ser parte de um 

elemento Y de C2. 

(PaN max > 1 tem-se casos analogos). 

(1 ,1) .Um elemento \1 de C2 sempre incluí exata 

mente um componente X de Cl. 

(Para max > 1 tern-se situa<;ao anal oga 

'max *' e tambem 'm in = O' nao devem ocorrer), 

4) C1 e elemento de C2 ( l 'l ) .Uma entidade X de Cl e sempre um elemen 

to de exatamente uma entidade de C2. 

(Todos os outros tipos de cardinalidade 

sao tambem pel'mi ti dos). 

5) C2 tem-elemento Cl (l ,y¡) .Urna entidade Y de C2 tem y¡ entidades Xl, 

X2 ... ,Xy¡ de Cl como elementos. 

('min O' e permitido. 11>l' tem que ser mantido) 



Figura 2a: GC- Fluxo de Infonna¡;Oes do Sistema de Controle de Acervo Bibliográ:fico 

Figura 2b: GC- Fluxo de Inf'?rma¡;Oes de Cataloga¡¡;"ilo de Documentos 

Figura 2c: GC - Fluxo de Infonna¡¡;Oes de Empréstimo. 

Usuá:rio 

Publica¡;"iío 
Ausente 
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Publica~ao 

Chc_g;!~il.!!€ 
Ord. ,,, 

Confl rma¡;ao da Oisponi bil i dad2 

Pub 1 i ca¡;:3o 

Figura 2d: GC ~ Fluxo de Infornw;ao de Verifica~ Dísponibilidade 

Pub. Disp. 
e/ Peserva 

Figura 3: Grafo Estrutural 

--- FUNCAD 
CLASSr-IPn ~r¡;:¡---:-_ 

Publica ao 
Us.u"ário 

Pub 1 i ca¡;:3o ~.usen te 

Publica¡;3o Disponlvel 

Publica9ao Disp. c/fleserv 

Palavra Chave 

Usuírio 

Usuá'rio 

l EFET!VA 
H1PRt"STir·10 

Figura 4: Parte da Tabela de Acessos para o GC da Figura 2. 

629 



3.3. os passos para desénVólVer·MR 
635 

Como foi mostrado na introdu9ao a metodología de projeto é dividida em duas fases. Nesta 
Se9a0 serao discutidos OS Varios paSSOS qUe devem ser efetuados durante a primeira fase 
para o desenvolvimento do MR. No final desta se9ao serao ilustrados os diferentes passos 
com a discussao do problema de controle do acervo bibliográfico de urna pequena bibliot~ 
ca. A suposi~ao básica e que nao sera assumida urna estrategia estritamente Top-down. Ao 
contrario, assume-se que as estruturas dos grafos do MR sao desenvolvidas de maneira ite 
rativa, i .e., modificar urna das estruturas de grafo pode resultar em modifica9oes de ou 
tras estruturas de grafo. 

Passo 1: O Desenvolvimento do GC 

Dependendo dos passos anteriores, os seguintes casos podem ser distinguidos durante o de 
senvolvímento do GC: 

a) E desenvolvida urna primeira visao do universo de discurso, analizando o fluxo de infor 

ma~oes entre fun~oes e determinando os eventos que ativam as fun9oes. 

b) Um GC existente e extendido coma inclusao de novas fun9oes, unidades de informa~ao, e 
eventos. 

e) Unidades de informa9ao de entrada/saida que ainda nao foram consideradas sao conecta 
das com as fungoes correspondentes. 

d) Urna fungao complexa e decomposta em diversas subfungoes conectados por arcos de fluxo 
de informa9aO. Este processo de decomposi9aO e continuado enquanto a analise do fluxo 
de informa9oes resulte na identifica9ao de novas subfungoes (veja figura 2). 

e) As atividades do GC sao analisadas relativamente as pre/pos-condi9oes que tem que exis 
tir para urna execu~ao satisfatoria das atividades. Ou as atividades sao inscritas p~ 

las pre/pos-condi90es ou elas sao inseridas na lista de condiºoes (figura 5) que e en 
tao referenciada no GC" 

f) As unidades de informa9ao sao especificadas posteriormente com a inser9ao de restri9oes 
na lista de condigoes para garantir a integridade semantica das informa9oes mantidas 
nestas unidades (veja figura 5). 

g) A descri9ao dos eventos e desenvolví da posteriormente com a especificaºao das condi~oes 
de ocorrencia para os eventos. Estas condi9oes de ocorrencias sao também registradas 
na lista de condi9oes. 

~: A Deríva9ao do Grafo Estrutural(GE) 

Ao derivar o GE as unidades de informa9ao e tambem a lista de condi9oes do GC devem ser 
analisadas. Deve ser verificado como as informa9oes descritas pelas unidades de informa 
ºao e as restríºoes do GC podem ser representadas por classes de entidades e rela9oes. Adj_ 
cionalmente, deve ser verificado que restri~oes da lista de condi9oes sao cobertas pelas 
rela9oes definidas entre as classes de entidades. Se e introduzida urna nova rela~ao, tem 
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FUN~J.\0 PRt/Pi'lS-COrWI~ClES 

CAT ALOGA~J(O DE Pre-Cond. Existencia ou destrui~ao de um documento. 
DOCUMENTOS. Pils,cond. 

CONSULTA Pre-cond. 
Pos-Cond. 

Pré-Cond. Existencia da publica~ao. 
EMPRtSTIMO Pos-Cond. 

Pre-Cond. Registro de documento nao existente ou destrui~ao de publi 
REGISTRO cagao que ja existe. -

1 

Pos-Cond. Ter sido efetuado o registro da publica~ao ( cadastramento 
ou cancelamento). 

ATUALIZA~AO 
Pré-Cond. 

SITUA~)\0 Pos-Cond. A publica~ao fica dispon1vel ou reservada e 
prestimos do usuario e atualizado. 

o total de e m 

VERIFICA Pre-Cond. Existencia do usuario. 
REGULARIDADE Pos-Cond. 

INCLUJ NOVO Pre-Cond. Nao existencia do usuario. 
USUJ.íRIO Pos Cond. Ter sido efetuada a inclusao do novo usuario. 

NOTIFICA Pre Cond. Usuario em debito ou limite atingido. 
USUíiRIO Pos~cond. 

VERIFICA DIS Pre-Cond. 
PONIBILIDAD't. Piís-Cond. 

VERIFICA Pre-Cond. 
STATUS DA Pos -cond. PUBLICA(AO 

EFETIVA Pre-Cond. Disponibilidade da publica~ao para o usuario. 
Ef~PRtSTIMO Pos-Cond. Nao disponibilidade da publica~ao se for ultima copia e 

total de empréstimo do usuario atualizado. 

FAZ NOVA Pre-Cond. Nao disponibilidade da publicagao. 
RESfRVA Pos-Cond. Ter sido efetuada a reserva de urna publicagao. 

UNIDADE DE INFORMA~):IO RESTRI(!JES 

Pub. Ausente Nao e urna Publicacao DisQon1vel 
Pub. Di spon1 ve 1 Nao e urna Publica~ao Ausente 
PUb. Di spon'ívé 1 c/RéserVá Naó e urna Publíca~ao Ausente 

Fig. 5: Lista de Condi~iíes 
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que ser verificado se pode ser usada, uma das rela9oes "default" (compare coma segao 3.2). 
O passo 2 pode ser dividido nos seguintes subpassos: 

a) Para cada unidade de informagao do GC que foi introduzida durante o ultimo ciclo de 
iteragao, deve ser examinado se pode ser representada por novas relagoes entre as clas 
ses de entidade existentes ou pela introdugao de uma nova classe. 

b) O GC e analisado posteriormente para identificar relagoes adicionais que sao requer~ 

das no GE para expressar restrigoes que devem ser mantidas entre as entidades (classes 
de entidades). Esta analise e orientada inicialmente para relagoes que podem ser deri 
vadas das entidades de unidades de informagao de entrada/sa1da de urna fungao. 

e) O GE e examinado em relagao a diversos criterios de modelagem que serao estabelecidos 
pelo projetista do GC. 

Exernplos de tais criterios: 

- As duas relagoes 'Cl é parte de C2' e 'Cl é elemento C2' nao devem coexistir entre 
Cl e C2. 

- Se é definida uma relagao 'Cl é um C2' com cardinalidade (1 ,1) entao nao é permit~ 

da uma segunda rel agao 'C2 e um Cl' com cardinal ida de ( 1,1). 

Se existem duas relagoes 'Cl e um C2' com cardinalidade (1,1) e 'C2 e um Cl' comcar 
dinalidade (0,1), entao de uma relagao 'C2JtC3' pode ser deduzida uma relagao 'ClJtC3' 
que portante nao precisa ser inclu1da no GE (veja figura 3). 

Apos a definigao do GE obtem-se urna primeíra visao do SI. 

Passo 3: 

A tabéla dé átessos e constru1da de modo a especificar para cada classe de entidade e p~ 

ra cada rela9ao do GE a maneira de sua manipulagao pelas fun9oes do GC. Esta analise e re 
querida pois os arcos do GC nao especificam se as entidades de uma unidade de informagao 
sao lidas, consumidas, modificadas ou geradas. Entretanto, esta especie de informagao e 
essencial para a posterior derivagao da recte THM. 

A tabel a de acessos e organizada como uma matriz com as l i nhas representando as classes 

de entidades e as relagoes e com as colunas representando as fungoes. Um elemento da ma 
triz e preenchido com G/C/L/M se uma fungao correspondentemente gera/consome/ler/modifica 
a classe de entidade ou relagao. (Veja figura 4). Se uma classe ou uma relagao nao tem 
uma entrada na tabela de acessos especificando a especie de acesso para tal, e requerido 
um novo ciclo de itera~ao paraintroduzir as fun~oes e eventos correspondentes. 

Passo 4: Analise das Fun~oes 

Para determinar se uma fun~ao esta definida exatamente, deve ser verificado se: 

- Existem situa~oes em que nem todas as unidades de informa~ao de entrada/sa'ída sao aces 

sadas pela fungao, 
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as pre/pos-condi,oes especificadas para a fun,ao cobrem alternativas que devem ser re 

presentadas por diversas subfun,oes. 

Tendo identificado tais sítua,aes, cada urna das transí,oes de estado alternativas que sao 

representadas por urna fun,ao, sao representadas por urna subfun,ao correspondente. Geralme~ 

te, durante este processo de decomposi,ao, as regras para morfismos de redes nao devem 

ser violadas (Veja 141). 

O exemplo de automa,ao do cóntrolé do ate1'vo bibliografíco de urna biblioteca: 

Ao longo do texto foi apresentado, sern rnaiores detalhes, o sistema de controle do acervo 

bibliografico de urna pequena biblioteca. Na figura 2a apresentamos urna vi sao global do si~ 

terna. As fun,ües "Cataloga,ao de Documentos" e "Empr-éstirno" foram decompostas em urn GC de 

segundo nível (figura 2b e 2c, respectivamente). A figura 2d é urna decornposi,ao (detalh2_ 

mento) da fun,ao "verifica disponibilidade" que foi apresentada no segundo nível (figura 

2c) senda, po¡·tanto, urn GC de terceiro n1vel. "Documento", "Resposta-a-consulta" e "Rela 

torio de publica,oes destruidas" sao exernplos de unidades externas de informa~ao. "Publi 

ca,ao" e "Usuario" sao exemplos de unidades internas de informa~ao. "Chegada de docurnen 

to" e "Chegada de ordern de destrui,ao" sao exemplos de eventos (externos) de ativa~ao de 

urna fun,ao e a ocorrencia de qua1quer dos dois ira ativar a fun~ao "Registro". 

Na figura 5 sao encontradas as pre/pos-condi,aes e restri,ües descritas na se~ao 3.3. A 

figura 3 mostra o Grafo Estrutural correspondente ao GC da figura 2. 

Conc1usao 

Foi apresentado urn caso pratico de desenvolvirnento do esquema conceitual para urn sistema 

de informa,ües usando urna nova metodología de projeto. A metodología usada é bastante prQ 

missora por estabelecer urna boa base para comunica¡;:ao entre o especialista de aplica<;:oes 

e o ABD ja que o Modelo de Requisitos desenvolvido na primeira fase e orientado para o 

especialista de aplica¡;:oes enquanto que a rede THM a ser desenvolvida na segunda fase e 
orientada para conceitos de banco de dados. 
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