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Resumo 
Ao modelar-se um sistema que representa o mundo ru i geralmente não é possíve l prever todos os casos que 
podem surgir em determinada situação. Querer incluir casos excepcionais na modelilgem do sistema pode levar 
à genefilhuçôes dtsntctss~riilS visto que eles podem eventualmente nem ocorrer Alem disto. esta prática 
fere um dos princípios básicos da engenharia de softw,uf: - .. abstraçio. Nute t ra balho apre5entil mos uma 
f04'rnil de tratlrmos oCOI'rencias atípicas que podem surgir quando St util iza um sistema de banco de dados 
e far emos. especificação formill de um tratilmento de exceções para instãnciu atípic.u dentro do Modelo 
EstáticoJDinimico 

1 Introdução 

Os Sistemas de Informaçôes (SIs) tem como objetivo modelar parte do mundo real. armazenando 
as informações relevantes dessa porção da realidade. Ao fazer isto, eles facilitam o acesso a essas 
informações e permitem a investigaÇão de situações hipotét.icas. sem a necessidade de consultas 
ou modificaçôes no mundo real . 

Realidades como registros pessoais. crédito. reservas. contabilidade. etc .. tem sido modela
das frequentemente . A maioria delas envolvem a manipulação de grandes quantidades de in
formações, sendo que a maior vantagem destes SIs ê o armazenamento e recuperação eficient.e 
destas informações. 

Os Sls atuais não tem flexibilidade, e portanto não são capazes de lidar com informações que 
não se encaixam perfeitamente na estrutura do sistema, Sua flexibilidade só exjste a custa de 
programas muito longos e complexos, onde cada caso tem que estar embutido no côdigo, desviando 
o programador dos casos normais. Isto fere um principio básico da Engenharia de Software, que 
prega a abstração nos primeiros estágios do desenvolvimento de software, para que detalhes sejam 
incluídos gradualmente através de refinamentos sucessivos, 

Este princípio é importante tanto no momento do desenvolvimento, como na manutenção, pois 
torna os programas mais inteligíveis ao apresentar primeiramente os casos normais, para depois 
tratar os casos especiais. Estes princípios de programação também valem para o desenvolvimento 
de um banco de dados. Além do mais, incluir todos os casos atípicos no código dos bancos de 
dados pode não ser possível, pelo simples fato de que não se pode prever todos eles. Assim. 
quando estes casos atípicos surgem. ou não são tratados. ou uma modificação no código torna·se 
necessária. 

Com o intuito de dar maior flexibilidade aos SIso deseja·se dot.á·los de mecanismos capazes de 
tratarem exceções de forma genérica. isto é, os casos excepcionais poderão ser trat.ados durante 
a execução dos programas através de mecarusmos para trat.amento de exceções semelhantes aos 
existentes em linguagens de programação. Nestes casos, uma estrutura de controle é insedda nas 
linguagens de programação para permitir que a continuação normal de uma operação possa ser 
substituída por uma continuação excepcional toda vez que uma exceção seja detectada. 
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Pelo faLo do mundo não ser homogêneo, toda regra é passível de exceção, logo não existe 
uma forma de antecipar todas as exceções e generalizar regras para evit.ar contradições. Ist.o 
torna impraticável o uso de restrições muüo severas, além de tOTnar inaceitável que informações 
contraditórias sejam excluídas dos bancos de dados. lOTnando-os incompletos. incorretos e desa
tualizados. 

Para tratar este dilema. surgem os mecanismos de tratamento de exceções, cuja principal idéia 
é que estas restrições sejiUIl vistas como condições de nonnalidade -que podem eventualmente 
confljtar com o estado atual do mundo IBor85]. Para isto, é preciso permitir que violações às 
restrições persistam. Haverá então a coexistência de restrições e dados que confljtem com elas. 
I'este caso verifica-se que: 

1. Pode ser necessária a suspensão de restrições dinámicas de integridade para a atualização 
do banco de dados. assim como de restriçõcs no relacionamento entre valores dos dados . 

2. Pode tornar-se necessário atribuir valores fora do intervalo definido para atributos com 
valores escalares ( inteiros ou strings). Por exemplo. se tivermos um atributo valor definido 
como um inteiro entre zero e cem e surgir uma exceção onde é preciso atribuir o valor mil 
para este atributo. 

3. Pode tornar-se necessário atribuir valores de tipo completamente distinto do definido para 
um dado atributo. Isto é. um a.tributo foi definido como sendo um inteiro porém neceSSita 
receber um valor do tipo caracter . 

4. Alguns objetos podem requerer que certos atributos definidos com uma restrição de uni· 
cidade contenham valores múltiplos. Podem requerer também atributos adicionais, não 
previstos no momento da modelagem. 

5. Pode tornar-se necessário a inclusão de uma restrição de integridade que torne algumas 
instãncias normais em excepcionais por um determinado tempo, sendo que em um estado 
futuro elas podem voltar a normalidade. Um exemplo desta exceção seria o caso onde 
definiu-se uma restrição que determina que nenhum salário deve ser inferior a um valor x , 
mais tarde esta restrição é alterada para que o salário não possa ser inferior a 2x. Neste 
momento várias instá.ncias passarã.o a ser excepcionais, já que não satisfazem a restrição. 
Esta situação porém deve ser temporária. A medida que os salários forem sendo reajustados 
eles deixarão de ser excepcionais. 

A seguir apresentaremos uma noção sobre exceções em linguagens de modelagem conceitual, 
principalmente no que se refere a instâncias excepcionais. 1\a seção 3 apresentamos o Modelo 
E/ O e a extensão proposta para permitir o tratamento de exceções. Finalmente especificaremos 
o mecanismo para tratamento de exceções e as conclusões obtidas no trabalho. 

2 Linguagens de Modelagem Conceitual 

Desejamos tratar exceções a partir da fase de modelagem do SI. Para isto. torna-se necesário 
incluir mecanismos de tratamento de exceções nas linguagens de modelagem, a exemplo do que 
já é feito em algumas linguagens de programação [Iss89][Cea88]. 

Por ser uma forma bastante natural e próxima da yisã.o humana do mundo, o uso de um 
modelo baseado no paradigma de orientação a objetos facilita o desenvolvimento e acesso a SIso 
Isto se deve principalmente ao fato de que modelar porções do mundo real usando conceitos 
de entidade, atributos e relacionamentos, onde todos são objetos. está bem próxima da visão 
conceitual que o homem tem da realidade. 

Ao modelar-se um SI, pressupôe-se que exista um conjunto de definições consistentes para 
os termos visando descrever o domínjo da aplicação correspondente. Porém como já vimos, no 
mundo real raramente existem definições rígidas , sendo elas geralmente prototípicas. 
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Logo podem surgir ocasiões onde se t.orna necessário t.rat.ar ocorrências atípicas . Est.as podem 
se restringir a casos isolados ou podem formar um grupo de instáncias , j ust.ificando a definição 
de uma classe para eles dentro da modelagem. Assim exist.em duas classes de contradições que 
podem surgir em um 51: 

• lnstáncias atípicas - quando algum fat.o ocasional precisa se desviar das restrições definidas 
para o objeto . 

• 5ubclasses atípicas - quando uma subclasse precisa contradizer partes da definição de sua 
superclasse. 

Trat.ar estes tipos de exceções sem modificar toda a modelagem feit.a anteriormente tem 
inúmeras vantagens. sendo uma delas o fato de não ser preciso adaptar a informação para que ela 
satisfaça a especificaçã.o. Além dist.o. estas inst.ãncias est.ão marcadas como exceções, permit.indo 
que se programe de urna forma defensiva. isto é, pode-se isolar todos os casos que violam de 
alguma forma a especificação. No caso de instâncias atípicas, generalizar uma definição ou tornar 
mais solta uma restrição apenas por causa de uma ocorrência atípica pode gerar vários erros. Ao 
trat.armos estes casos separadamente. est.es erros são evitados. 

Neste artigo restringiremo-nos ao tratament.o de instâncias atípicas. As subclasses atípicas 
serão tratadas em trabalhos futuros. 

2.1 Instâncias Excepcionais 

Para ilustrar melhor este tipo de exceçã.o. tornemos o exemplo de um ALUNO de um curso de 
mest.rado que possui os atributos de nome, endereço, telefone, sexo. Estes atributos t.êm sua 
estrutura especificada dentro do modelo. Pode surgir o caso isolado de um aluno ter que fazer 
parte de sua tese no exterior. A estrut.ura do endereço pode não ma,j s se adaptar a definiçã.o de 
errdereço feit.a na modelagem . Surge então a necessidade de criar-se uma inst.áncia excepcional 
para est.e caso. 

Torna-se necessário o desenvolvimento de um mecanismo de tratamento de exceções que possa 
cuidar satisfatoriamen~e estes problemas. Propõe-se o uso de algumas características presentes 
em linguagens de programação. O mecanismo de t.rat.amento de exceções permit.e que violações 
a restrições de integridade. incluindo restrições de tipo, que serão detectadas quando da inclusão 
ou alt.eração de dados , persistam. 

Após a det.ecção, a transação pode ser desfeita ou confirmada, conforme decisão do usuário. 
Se for o caso de dados digitados de forma errada, a transação é desfeit.a . Se for o caso de 
uma exceção desejável. confirma-se a transação e as alterações são feitas mesmo que violem as 
restrições definidas no esquema. Com isso tornam-se necessários mecanismos que detectem e 
reajam a dados excepciona,js que já se encontram no banco e que foram assim marcados quando 
houve a confirmação da transação. 

A seguir veremos o Modelo Está.tico/Dinâmico (E/D), desenvolvido no Departamento de 
lnformática da Universidade Federal de Pernambuco, como parte integrante do projeto APOIO 
[Fon89]. Apresent.aremos sucintamente sua proposta e detalharemos aqueles aspectos relevantes 
à extensão propost.a. Em seguida especificaremos um método para o tratamento de instâncias 
excepciona,js. 

3 O Modelo E / D Estendido 

Seguindo o paradigma de orientado a objetos. o Modelo Estático/ Dinâmico [Ban89] propõe-se 
a modelar a visão conceitual do usuário "através do tratamento dos componentes estáticos e 
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dinámicos de um SP'. O componente estático trata dos aspectos relacionados aos dados pro
priamente ditos. enquanto o componente dinâmico cuida das mudanças de estados e evolução 
dos objetos. 

O modelo gera um Esquema Integrado, composto dos objetos da aplicação, suas respectivas 
propriedades, os relacionamentos entre eles e uma representação gráfica. 

A representação estrutural do modelo centra-se nos conceitos de Entidade, Atributo, 
Domínio e Relacionamento, que podem ser identifica.d.os através de uma Linguagem de Definição 
de Objetos (LDO) IFon87J. 

Entidade 

É o objeto básico do modelo e pretende modelar objet.os do mundo real . Cada objeto do mundo 
real só pode ser identificado por uma única dasse entidade. 

Uma entidade só pode tcr uma identificação, nâo podendo haver mais de uma classe ent.idade 
com a mesma identificação. 

O modelo E/ D não adota o conceito de chave para ident.ificação de entidades por não acre
ditar que seja sempre possível determiná-las . A dependência funcional entre atributos de uma 
dasse entidade identifica os atributos determinantes , que possuem implicitamente as rest rições 
dc unicidade e não-nulidade. 

Deve ser definido um atributo ou um conjunto de atributos para uma classe entidade. Todas as 
verdades sobre uma classe entidade devem ser expressas sob a Corma de restrições. A dependência 
funcional deve ser feita sobre o conjunto complet.o de atributos definidos na classe: incluindo os 
atributos herdados em associações hierarquicas (generalização/ especialização). 

Todas as ações (Cat.os) que venham a atuar sobre uma classe entidade modificando seu estado 
devem ser especificadas, assim como todas as condições que devam ser respeitadas para que as 
ações aconteçam devem ser definidas através de regras de comportamento. 

Atributo 

Atributos representam as propriedades das classes de entidades. assim como dos relacionamentos. 
Eles podem ser multi valorados ou não. Além disto podem ser compostos, formados por um ou 
mais atributos que podem ser simples ou multivalorados. 

A todo objeto atributo deve ser atribuído um nome, não podendo haver mais de um atributo 
com a mesma identificação. 

Todas as asserções ou qualificações de um atributo devem ser expressas sob a forma de res
tri çõcs. 

Todo atributo que determina um ou mais atributos de uma entidade ou relacionamento é 
um atributo deterntinante. Um atributo determinante possui implicitamente as restrições Não
Kulidade e Unicidade. 

Domínio 

Representa um contexto ou uma estrutura sob o qual um atributo está definido. Pode ser simples 
(inteiro. caracter , real , booleano, cadeja) ou complexo (voz. imagem. lista, registro , etc. ). 

A presença de um objet.o domínio no modelo visa manter uma coerrência estrutural . Ko 
entanto este objeto em particular não foi tratado em profundidade pelo modelo , sendo aceito 
apenas o domínio simples. Este aspecto está sendo desenvolvido dentro do projeto do ambiente. 

Para tratarmos exceções tornou-se necessária a inclusão do valor indefinido, que indica um 
valor nulo. A inclusão deste valor dentro de todos os donúnio torna-se necessária porque um 
atributo só pode receber valores dentro de seu domínio. O valor indefinido será utilizado nos 
casos onde uma subclasse ou instância não tenha necessidade de usar o atributo. 
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Relacionamento 

Representa as associações entre instâncias de classes de objetos entidades, podendo inclusive ser 
entre instãncias da mesma classe (auto-relaci0t:'amento). Sua existência depende da existência 
dos objetos relacionados. 

O relacionamento é um objeto constituído de a.tributos, ações , regras de comportamento e 
restrições de integridade, que asseguram um conjunto de estados válidos. Por ser um objeto e 
não uma classe. não herda propriedades nem de outros relacionamentos. 

Todo relacionamento pode ser classificado em total ou parcial. Além disto, todo relaciona
mento possui uma cardinalidade. 

Todas as asserções ou qualificações de uma associação devem ser expressas através de res· 
uições. A dependência funcional deve ser feita sobre o conjunto completo de atributos definidos 
para a associação. incluindo os atributos especificados em cada classe entidade envolvida. 

Todas as ações (fatos) que venham atuar sobre um relacionamento. modificando seu estado, 
devem ser especificadas. Todas as condições que devam ser respeitadas para que ações aconteçam 
devem ser definidas através de regras de comportamento. 

Restrições de Integridade 

As restrições de integridade estão classificadas em pré-definidas. verificação e cardinalidade. sub
divididas da seguinte forma: 

Pré-definidas 

Sã.o as restrições estruturais clássicas: dependência funcional. unicidade, nào-nulidade e de· 
pendência de inclusão excludente. 

Dependência funcional permite expressar a dependência entre atributos de uma classe entidade 
ou relacionamento. Através dela pode-se identificar os atributos determinantes. aos quais estão 
associadas as restrições de unicidade e não-nulidade. Um ou mais atributos podem determinar 
um mesmo conjunto de atributos. 

Unicidade é definida sobre atributos de uma entidade ou de um relacionamento. Determina 
que cada instã.ncia do atributo especificado só pode ter um valor. Deve-se informar sobre qual 
entidade ou relacionamento está sendo definida a restrição unicidade, além dos atributos aos quais 
esta restrição é imposta. 

A restrição de Nà.o-Nulidade é semelhante a de unicidade. Determina que o atributo não pode 
ter valores nulos. 

Dependência de Classes Exclusivas permite de'finir. numa hlerarquia de classes, subclasses 
mutuamente excludentes. lmpõe que uma instância de uma subclasse exclusiva. não participe 
do conjunto de instâncias de outras subclasses. É uma restri ção sobre classes associadas por 
um processo de hierarquia (especialização/ generalização). A super classe associada às sub classes 
exclusivas deve ser informada, assim como as subclasses mutuamente excludentes. 

Verificação 

Especifica restrições sobre instâncias dos objetos entidade e relacionamento. Explicita também em 
que tipos de atualização (lnserção. }'lodificação, Remoção. Todas, Combinadas) estas restrições 
devem ser verificadas. Deve-se definir a expressão com os critérios a serem verificados. 

Cardinalidade 

É definida sobre associações entre relacionamentos. Indica como instâncias dos objetos envolvidos 
estão relacionadas. Pa.ra relacionamentos binários temos as seguintes classes: 1 :1 , l:N , N:N, C:J\, 
C1 :C2. onde C, Cl e C2 sâo constantes. 
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Esta classificação para relacionamentos binários pode ser estendida para relacionamentos 
ternarios. 

Ação 

Permite descrever ações que modificam estados básicos dos objetos entidade e relacionamento 
através de um conjunto de operações básicas. São elas inserção. modificação, remoção, recu· 
peração e atribuição. 

A definição de ação é recursiva, isto é, uma ação pode ser composta de uma ou várias ações. 

Condição 

Exprime os diversos tipos de condições e/ou critérios que devem ser satisCeitos em uma regra de 
comportamento. Está classificada em: condição operatória (se inserção. modificação. remoção, 
todas ou qualquer cominação delas ) ou condição t.emporal (reCerente ao tempo: se DataSys, 
DiaSys. MesSys. AnoSys). Além disso. condições podem ser expressas at.ravés de critérios. 

Regra de Comportamento 

Representa as propriedades comporlamenlais dos objetos entidade e relacionamento. Permite 
exprimir uma ação condicional através de uma regra formada de SE condição/ ENTÃO ação. 
sendo condição e a.ção instâncias dos objetos com estes nomes jã. especificados ant.eriormente. 

'I'ransação 

Permite a definição de um procedimenlo atômico. isto é, permite que se est.abeleça uma sequéncia 
de ações e regras de comportamento que devem ser todas executadas e na ordem definida. 

Meta.Regra 

Representa o mecanismo de cont.role na aplicação das regras de comportamento. visando garantir 
a coerência do conjunto especificado em uma transação. O controle é feito a nível conceitual. 
sendo definido pelo usuário e incorporado ao Esquema Int.egra.do da Aplicação. A validação das 
transações é feita baseada nestes cont.roles. 

O objet.o permit.e definir prioridades de execução das regras de comportament.o e cont.roIar 
regras mutuamente excludent.es, além de cont.rolar a àependência de uma regra em relação a 
outra. Estes conceitos podem ser combinados dentro de uma. mesma meta·regra. 

4 Especificação do Mecanismo para Tratamento de Exceções 

usaremos o modelo E/O para modelarmos instãncias excepcionais. O conjunt.o de objetos espe· 
cificados Cormam um módulo de controle para o trat.amento de exceções. O módulo é manipulado 
exclusivamente pelo sistema. 

A princípio todo objet.o do modelo poderá ser marcado como excepcional. Ist.o quer dizer que 
uma instância dent.ro de sua classe será criada com um va.lor exceção. A razão para isto é que 
um objet.o só pode t.er atrib\Údo aos elementos de sua eSlrut.ura. um valor válido. 

Com ist.o queremos dizer que se por exemplo, uma ent.idade ALUNO tem um atribut.o nome, 
este atribut.o só pode receber um valor válido dent.ro da est.rutura especificada para ele. Assim, 
criamos uma instância dent.ro da classe nome que é uma exceção. Analogamente pode-se Cazer o 
mesmo para t.ados os objet.os. 
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Quando o usuário deseja incluir uma instâ.ncia no sistema. ele entra com os dados e o sistema 
verifica se a identificação dada é única. Se este requisito for satisfeito, verificam-se os demais com
ponentes da estrutura. Ocorrendo o caso de um dos componentes estruturais não estar recebendo 
um valor dentro do especificado, pergunta-se ao usuário se houve algum erro de digitação ou se 
é uma exceção. Sendo realmente uma exceção, ativa-se o mecanismo de tratamento de exceções. 

Para tratar instâncias excepcionais alguns objetos foram criados. O objeto VIOLAÇÃO 
permite que se mantenha um registro das ocorréncias excepcionais de um sistema. Sua estrutura 
consiste de três componentes: a entidade ou relacionamento onde ocorreu a exceção (TIPO ), o 
objeto da estrutura que possui o valor excepcional (OBJETO ) e uma referéncia à instância da 
entidade ou relacionamento onde ocorre a exceção (lNSTÃNClA). 

Existe também o objeto EXCEÇÃO que faz a ligação entre a instância excepcional (INST ÃN. 
elA ) e o valor que vai substitw-Ia (OBJETO). Vale ressaltar que este procedimento é dinãInico e 
permite a inclusão de novos objetos em tempo de execução. Assim se o objeto que vai substituir 
a exceçã.o não tem sua estrutura especificada esta pode ser incluída na hora . Este procedimento 
pressupõe que o usuário tem autorização para fazer isto e um registro do responsável pela exceção 
será mantido. 

Quando uma exceção vai ser incluída. cria-se uma instância excepcional dentro do objet.o c 
esta inst.ância referenda o objeto que vai substitui·la através da inclusâo de uma inst.ância em 
EXCEÇÃO. O registro dest.a exceç.ão é mantido na estrutura VIOLA ÇÃO. 

A seguir especificaremos estas estrut.uras majs det.alhadamente e usaremos as estruturas do 
Modelo ElO para meta· modelarmos o método de criação de uma instâ.ncia. 

4.1 Especificação das Estruturas 

Para trat.armos inst.âncias excepcionais iremos especificar um conjunt.o de objetos. Eles serão 
definidos segundo a estrutura do modelo E/O.inciuimos dois objetos no modelo ElO. As violações 
e as exceções que serão especificados a seguir. 

Violações 

Este objeto serve para indicar que houve a violaçã.o de alguma rest.rição. Por ser uma classe ele 
pode ter diversas sub classes detalhando o t.ipo de violaçã.o ocorrida. Dest.a forma pode-se agrupar 
todas as violações de um certo tipo, como por exemplo VIOLAÇÃO-DE-DOMÍNIO. 

No caso de uma exceção sobre um atributo, o objeto VIOLAÇÃO identifica o atributo excep
cional. a inst.ância que possui este atributo excepcional e a classe ou relacionament.o à qual est.a 
intância pertence. 

Analogamente podemos t.ratar violações sobre qualquer objeto definido pelo modelo. 

Objeto 
Descriçio 
Tipo 
Objeto 
Instânda 
Fim-Objeto 

VIOLAÇÃO 
Identifica as violações ocorridas no sistema 
<Identificaçio--Tipo> 
< iden ti ficação- O b je~o > 
<ldentificaçio--lnstanda> 

A identificaçã.o do tipo deve ser a identificação de uma entidade ou relacionamento especificado 
no modelagem. O Objeto deve ser um elemento da estrutura (atributoJestrição, etc.) do tipo 
especificado no element.o anterior e a instância deve ser uma instância dentro do tipo. 
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Pode ser desejável em alguns casos que uma entidade ou relacionamento necessite de atributos 
adicionais. distintos daqueles especificados. Para tratar estes casos marcamos a entidade ou o 
relacionamento como excepcionais e induimos uma instáncia dentro de VIOLAÇÃO com a es
trutura Objeto recebendo o valor ATRIBUTO-ADICIONAL. Esta. será uma. classe definida, que 
tem como objetivo conter todos os casos onde uma entidade ou relacionamento induiTam algum 
atribut.o na sua estrutura, além dos especificados na modelagem. 

Objeto 
Descriçio 
Fim-Objet.o 

Exceções 

ATIUBUTO-ADICIONAL 
Identifica as violações â. inclusão de um no\'o atributo na estrutura do objeto 

Este objeto tem como objetivo identificar a instáncia do objeto marcado com excepcional e fazer 
uma referéncia para o objeto que vai substitui-lo. 

Objeto 
Descrição 
Instância 
Objet.o 
Fim-Objeto 

EXCEÇÃO 
Serve para indicar qual objeto sera usado no lugar do excepcional. 
< Identificaç~lnstâncla> 
<ldentificaç~ObJeto> 

A Instância deve ser uma instã.ncia excepcional marcada dentro de uma classe definida. o 
Objeto deve ser um já especificado anteriormente ou deve-se especificá-lo na hora da inclusão da 
exceção. 

Vale ressaltar que um atributo marcado como excepcional está se referindo exclusivamente a 
uma instãncia do atributo. 

Assim. se tivermos um atributo ENDEREÇO , que pertence ao conjunto de atributos da classe 
PESSOA , podemos especificá-los da seguinte forma. 

Objeto-Entidade 
Descrição 
At.ribuLOS 
Fim-Objeto-Entidade 

Objet,o..At.ribut.o 
Descrição 
Tipo 
Multivalorado 
Fim-Objet.o-AtribuLo 

PESSOA 
Dados pessoais referentes a pessoas fisicas 
Nome. Endereço , Telefone, Sexo. Est.a.d~Civil , .... . 

ENDEREÇO 
Dados sobre endereço. Inclui rua, numero, cep , cidade,estado , .,. 
Composto-De (Rua, No., Bairro, Cep , Cidade, Estado) 
Não 

Vamos supor que exista uma pessoa chamada JANE que mora em BrasJ1ia, cujo padrão de 
endereço não se encaixa no padrão especificado. Teremos então na instância de PESSOA referente 
a JANE. uma referência à instáncia de ENDEREÇO que deveria conter seu endereço. Como este 
é excepcional , está instáncia estará marcada como uma exceção. 
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Ao marcarmos um atributo como excepcional. diversas medidas devem ser tomadas para 
tratarmos esta instância excepcional. Primeiramente deve ser criada uma instância dentro da 
classe de VIOLAÇÕES. identificando o atributo excepcional, a classe a qual ele pertence e a 
instância na qual esta exceção ocorre. 

Segundo. temos que especificar qual atributo t.omará o lugar daquele marcado como excepci
onal. 151.0 é feit.o através da criação de uma instá.ncia. de EXCEÇÕES, que indica a inst.ância do 
atributo excepcional, e uma referência ao atributo que tomará o lugar dele neste caso específico. 

Para exemplHicar melhor está situação. tomemos o caso de um relacionament.o É-ORIENTA
DOR, que especifica que um aluno tem que ter um orientador que é professor do departamento. 

Objeto--Relacionamento 
Descrição 
ParLicipanLe5 

Restrições 

E-Orienl.adoT 
Todo aluno deve ter um orientador que e professor do departamento 
Aluno(Matricula) 
Proressor(CPF ,Deparlamento) 
Objelo--Cardinalidade(]\'-para-} ) 

F I m·Ob )el.O-- Rei aClon amen to 

Se houver uma sit.uação onde o orienu.dor não for um professor do departamento mas sim um 
funcionário. marcamos PROFESSOR como excepcional. criamos uma instânci a de VIOLAÇÕES 
com os valores de (É-Orientador. Professor. Instância-excepcional). e outra de EXCEÇÔES com 
os valores de (Instância-excepcional, Funcionário). 

4 .2 Especificação de Métodos sobre os Objetos 

Na filosofia orientada a objetos cada objeto possui um conjunto de procedimentos associados 
(métodos) a ele, onde através destes é possível se ter acesso ao objeto. Para todo objeto, são 
definidos os seguintes métodos: Criar, Modificar, Remover. Consultar. Selecionar e Imprimir. 

Para tratarmos exceções. estes métodos devem ser ligeiramente alterados para permitirem a 
detecção e tratamento de casos excepcionais. 

No Modelo E/D não é feita uma espedficação dos métodos sobre os objetos do modelo. Isto 
é, os métooos de inserção, remoção. modificação, etc. não t.êm uma especificação formai pelo 
modelo. A seguir utilizaremos as estruturas do modelo para fazermos uma meta.modelagem dos 
aspectos dinâmicos do modelo de tratamento de exceçôes. 

Como exemplo modelaremos a criação de um objeto. 
Primeiramente, no momento de criação do objeto o usuário deve entrar com os dados da 

instáncia deste objeto. Esta açâo serve para todos os métodos. 

Objeto--Ação 
Descrição 
Sobre 
Açào 
Fim·ObJeto--Ação 

Dados-Obje~o 

Entrada dos dados do objeto. 
Objetos 
Todas 

A seguir deve-se verificar se a identificação do objeto é única para o tipo dado. Se não for 
única deve ser indicado um erro. Esta condiçâo está definida como Identificação-Znica. O proce
dimento Trata·Erro nâo foi especificado por ser irrelevante ao assunto. 
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Objet.<>-Regra-ComportameDto 
Descriçio 
S. 
Em.io 
Fim-Objeto-Regra-Comportarnent..o 

Identificação 
Se identificação nio for tinita devolve erro. 
Não (ldentificaçic:rÚnica) 
Trata-Erro 

Objeto-Condil;io 
Descriçio 

Identificação-Única 

S. 

Flm-ObJeto-Condic;ão 

Identificação unica para tipo dado 
Verifica-Identificação 
(se for verificado que a identificação é única 
para o tipo dado. esta condição devolve o valor VERDADE) 

Se a identificação estiver correLa passamos a verificar se a estrutura do objeto está sendo 
satisfeita. Se a estru tura estiver 01\. o procedimento será normal. Caso haja algum problema. 
pergunta-se ao usuário se é uma exceção. Estes doi s procedimentos estão agrupados no objeLo
transação Estrutura. Os procedimentos Procedirncmo-Normal e Verifica-Se· Exceção são exclu. 
dentes. 

o b jel.<> Regra- Com portamen to 
Descrição 
Se 
Então 
Fim-Objet.o-Regra-Comportamento 

Objeto-Regra-ComporLamenLO 
Descrição 
S, 
EMão 
Fim-ObjeLt>Regra-ComportamenLO 

Estrutura 

Estrutura-OJ\ 
Se estrutura estiver OK segue processamento normal. 
Ver ifi ca- Estru tu r a-O K 
Procedimenlt>Normal 

Estrutura-NOJ\ 
Se estrutura não e5tiver OJ\ pergunLa se é exceção. 
Não (Verifica-Estrutura-OJ\ ) 
Verifica-S~Exceção 

Objett> TrlUlsação 
Descriçio 
Conj unt.o--P rocedimen tos 

Verifica se estru turas OJ\ 
Estrutura-OK 
Estrutura-NOK 

Fim-Objett> Transação 

onde a condição Verifica-Estrutura-Ol\ devolve VERDADE se todos os valores estiverem den
tro do especificado. 

Objett>Condição 
Descrição 
S, 
Fim-Objeto-Condição 

Verifica-Estrut ura-OJ\ 
Checa se os dados entrados satisriUem a estrutura especificada 
Estruturas estão recebendo valores do tipo especificado? 

Se os valores digitados não forem os especificados, verifica-se se houve erro de digitação ou se 
é uma exceção desejada, Se for um erro de digitação ele deve ser tratado normalmente. Se for 
uma exceção, ativa-se o mecanismo de tratamento de exceções. Estes dois procedimentos estão 
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agrupados no objeto transação Verifica-Se-Exceção. 

ObJeto-Regra-Comportamen to 
Descrição 
Se 

Erre>Digitação 
Não é exceção e sim erro de digit~ão 
Não (E-Exceção) 

Então 
Fim-Obje«>-R.egra-Comportament.o 

nat.a-Erro 

ObJeto-R.egra-Comportamento 
Descrição 

ExceçãC>Desejada 
Realment.e se deseja uma exceção 
É-Exceção S. 

Ent.ão Tratamento- Exceção 
F I m-O b Jele> Reg ra-Com por lamen t.o 

ObjeLo-Condição 
Descrição 
Se 

Flm-ObJet.o-Condição 

Objeto-Transação 
Descrição 
Conj un «>-P roced imen LoS 

Fim-ObJet.o-Transação 

É-Exceção 
Verifica se é uma exceção 
Confi rma-Exceção 
(a ação Cu as devidas pergunt.as ao usuârio e caso 
ele confi rme a exceção o objet.o condiçào devolve VERDADE) 

Verifica-Se.Exceção 
Verifica se é uma exceção ou erro de dlglt.ação 
Erre>Digit.ação 
Exceçào-DeseJada 

o tratamento de exceções consiste de duas partes. A primeira ocorre se houver um tra.tament.o es
pecífico para. a exceção. Caso contrário é feito um tratamento dcfault. Não especificaremos neste 
trabalho como será feita a especificação de um mecanismo específico para uma dada exceção. 

Ob jelo- Regr a-Comport.amen to 
Descrição 
S. 
Então 

nat.amento-Exceção 
Corpo do mecamsmo de t.rat.amento de eceções 
Não (Tem-nat-Específieo) 
Execut.a.Trat.amento-DeCault 

F i m-Ob jet.o-Regra-Compor lamen t.o 

o Tratamento default para o caso de exceções é composto de tres partes: a cria.ção da instáncia 
excepcional. a criação de uma instância de VIOLAÇÃO e uma de EXCEÇÃO. 

Objete> Transação 
Descrição 
Conjunt.o-Procedimentos 

Fim-Objeto-Transação 

Tratamento- Ddaul t. 
Caso não t.enha sido especificado um tratamento aegue-se este proced 
Marca-Objeto-Excepcional 
Cria-Objeto-Violação 
Cria-Objeto-Exceção 
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A primeira parte, que consiste da criação de uma instância excepcional, possui duas regras de 
comportamento. Se for a inclusão de um atributo adicional executar·se-á o procediment.o Marca
Atributo. Se for uma exceção sobre um objeto já especificado na estrutura, execut.a-se o procedi
mento Marca-Objeto. A condição At.ribUl.o-AdicionaJ verifica qual das duas opções se deseja. 

Objet~Regra·Comportamento 

Descrição 
Marca-Atributo 
Cria uma instância exceção do tipo desejado 
Atributl>Adicional Se 

Ação 
Fim·Objet~Resra-Comporta.mento 

Insere. A t ri b u t~ A d icion ai ( Ex.ceção ) 

Objet~Regra-ComporLamentO 

Descrição 
Marca-Objeto 
Cria uma instância ex.ceção do tipo desejado 
Não (Atribut~Adicional) Se 

Ação 
Flnl-Objel~Regra-Comportamento 

Insere .Ob jeLo( Exceção) 

ObJeto--Condic;âo 
Descrição 
Se 
Fim-ObjeL~CondiCjâo 

Objel~ Transação 
Descrição 

AtribuL~Adicional 

Verifica se t: a inclusão de um no\"o atributo direrente do especificado 
Deseja-se induir um novo atribuLO? 

Conj u n l~ P roced I men tos 

~t arca·Objel~ Excep cional 
Cria uma instância excepcional 
Marca-Atributo 
Marca·Objelo 

Fim-Objel~ Transação 

A segunda parte consiste da criação de uma instância de VIOLAÇÃO. Seus a.tributos devem 
receber o nome da entidade ou relacionamento na qual está ocorrendo a exceção, o atributo ou 
objeto excepcional (no caso da inclusão de um novo atributo este deve receber o valor ATRIBUTO
ADICIONAL) e a instâ.ncia excepcional. 

Objeto-Açio 
Descrição 
Sobre 
Ação 
Fim·Objet~Ação 

Cria-Objel&-Violação 
Cria a inst.ância da violação ocorrida 
Violação 
inserir . Violação(TiJ»-Dado,Objet~ Dado, Instáncia) 

A última consiste na criaçã.o de uma instância de EXCEÇÕES. O conjunto de procediment.os que 
definem esta parte estão no objeto açã.o Cria-Objeto-Exceção. 
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Objel.O-Açio 
Descri ção 
Sobre 
Ação 
Flm·Objel.o-Transação 

Cri a·O b jet.o-Exceção 
Cria uma insl.ãnc.ia de exceção 
Exceção 
lnserir.Exceção{lnsl.âncla. Objelo) 

o objeto Transação especifica as ações que compõem o mél.odo de criação. 

Objel.o-Transação 
Desc rição 
ConJ unto-Procedlmentos 

fim·Objeto-Transação 

Cria 
Mét.odo para a criação de uma insLánc.ia do objeto 
Dados-Objeto 
identificação 
ESl.rututa 

Finalmente criamos uma meta-regra que ira comandar a sequência em que estas ações devem ser 
executadas e define as ações excludentes. 

Objeto-Meu-Regra 
Descrição 
Conjunto-Controle 
Regras--Exc.lusivas 

Regras-Exclusivas 

Regra,.s..Exc.lusivas 

Met.a·Regra-Cria 
Cria-Instancia de objeto 

Proc.edimento-l"ormal 
Verifica-Se-Exceção 
Tral.a-Erro 
Ttat.amento-Exceções 
Erro-DigiLa<jão 
Exceçào-Desejada 

Os outros métodos (modificação, remoção, consulta, seleção, impressão) podem ser definidos 
analogamente. 

5 Conclusão 

A criação de um mecanismo de exceções para tatar as ocorrências atípicas que porventura possam 
surgir durante o ciclo de vida de um sistema de informações é muito importante. Ele evita que 
o usuário do modelo tenha que se preocupar em definir todos os casos excepcionais que podem 
ocorrer dentro de seu uni verso. 

' Muitas vêzes torna-se necessário uma generalização maior do que a desejá.vel apenas para 
tratar um caso. Um exemplo típico disto ê a classificação dada aos pássaros. Em princípio todos 
os pássaros voam. mas existem 05 pinguins que são pássaros mas não conseguem voar. Em uma 
modelagem sem tratamento de exceções seria necessário omitir o fato que os pássaros voam pois 
senão 0 5 pinguins não poderiam ser incluídos. Por outro lado, poderia criar·se duas sub classes 
dentro de pássaros para tratar o caso dos pinguins. Uma de pássaros que voam e uma dos que 
não voam. Neste caso estaríamos fazendo o inverso. uma especialização desnecessária e cara. 

Verificou-se que o uso de mecanismos de tratamento de exceções em linguagens de programação 
torna-as mais eficientes. Isto também deve ser possível em sistemas de informações. 
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Além disto. o uso de um mecanismo de exceções torna a modelagem mais inteligível ao apre
sentar os casos normais separa.dos das exceções, permitindo que tratamentos especificos sejam 
dados a ambos. 
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