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Este: trabalho de:san'ea modelagem con~itual de um conjun1o de femmenlas 

I,Tárcas para li espttincação de sistemas. mJnidas num amb~nlt I.nt.tgrado denominado 

FEGRES. Os requisitos de tal ambitnlC são apresentados. e uma utensiodo modelo 

de Entidades e Relationamtnlos que permite herança de restrições de integridade é 

usada para rtprescntar o esquema conceitual da ferramenta. 

I. Introdução 

Este arLigo descreve a modelagem dos dados manipulados por algumas das ferramentas do ambiente 

FEGRES [TRA VASSOS 9Oa, 9ObJ. Apesar da Dotação e metodologia e mpregadas serem bem conhecidas e de 

largo uso para aplicações convencionais, o interesse aqui resiàe no (ato das aplicaçõcs em questão (ferramentas 

pata desenvolvim ent o de software) não serem o que se costuma chamar de aplicações convencionais. 

O ambicnle FEGRES compãcm-se, arualmentc. de três ferramentas dis..intas para apoio à fase de espccific::ação 

de rcquisil:os: O Editor de Diagrama de AtnOde Dados (DFD), o Editor dcDiagramas de Entidades-ReJaciODaIDeor.os 

(DER) e o Dicionãrio de Dados Automatizado (DO), devidamente estendido para suportar a documentação dos 

objetos manipulados pelo editor de DER. Estas ferramentas (oram deseovolvidas a partir dos mttodos definidos 

po,fGANE79]efCHEN76]. 

Dcnue os vários requisitos de projeto que envolveram a construção do FEGRES. dois devem ser destacados 

por representarem as características mais marcantes do ambiente. O primeiro deles é o que diz respeito à 

integração do ambiente, obtida através da utilização de uma base de dados única, e o segundo t o que trata do 
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auxílio ao usuário DO desenvolvimento da especificaçãO: FEGRES deve auxiliar ao projetista na geração do maior 

número de informações coDtcn um. 

Assim. por exemplo. aese construir um determinado diagrama de fluxodc dados. a ferramenta deve trazer, 

para o usuârio. toda a sintaxe e. se posslvel. toda a semãntica envolvida DO metodo. Desta forma., por exemplo. ao 

c:xph:dir-se um p"oc:x:MO. uma D<.Wa tc:1a é c:xjbida masuando o processo explodido em tamanho grande.. aOOOlJXlnhado. 

automaticamente. dos fluxos de dados que nele cntram e saem, e. ainda. mostrando os elementos Da outra ponta 

dos fluxos. Ao desenhar os elementos dentro da cxplO$áo do procc.s.so. o projetista pode selecionar um destes 

fluxos e reconectá-Ios em um elemento interno ao processo explodido. 

OUtrO exemplo é a chamada automática que é realizada a uma ficha do Dicionârio de nados quando se 

inclui um elemento no OFD. Novamente. alguns dados das 6c:bas são automaticamente preeDChidO& com infonnç6cs 

introduzidas 00 OFD, pois a base de dados e a mesma. 

Outra característica importante ê a inclusão (ou a remoção). no OFD. de outras representações ~ráficas 

para um elemento que já {oi deftnido previamente. O sistema mantém sempre uma visão consistente para o 

usuário. 

Maisiniormaçõcssobre o ambienteFEGRES podem scr obtidas em ITRA VASSOS90a. 9Ob1. 

o succsso da implementação se deveu em grande parte à mod:lagem conceitual de dados que foi realiz.ada 

na fase de concepção do sistema, permitindo a integração via base de dados. Este trabalho tem como objetivo 

relatar esta expericncia de modelagem. Limilamo-nos. porem. a relatar a modelagem do Dicionário de Oados e 

do Diagrama de Fluxos de Dados, por restrições de espaça. 

Aseção 2 aborda rapidamente o problema da modelagem em aplicações não convencionais.. Na seção 3. o!> 

requisito!> do projeto da ferramenta sâo introduzidos., e o esquema conccitual da ferramenta é apresentado 

usando-se o modelo de cntidades e relacionamentos., com eXleDSÕes. Na seção4 sâo apresentados alguns detalhes 

de implementação. e a seção 5 conclui o trabalho. 

2. O Problema de Modelagem em Aplicaçócs Não COD\'t:Dciooais 

Para modelar uma ferramenta que implementa um método da an!li.se estruturada, é necessário um 

cuidadoso estudo dos objetos que constituirão o esquema conceitual subjacente. ainda que os blocos constrUtores 

deste método sejam conceitualmentc simples e pouco numerosos. Isto se dcve. cm parte, pelas rcgras que regcm o 

método que o instrumento apoia e, em parte, pela qualidade da interface bomem·máquina fornecida pela 

ferramanta. Por exemplo: muitos métodos sâo compostos de técnicas que permitem ao usuário trabalhar em 

diversos níveis de abslIação, passando por estes níveis cm um processo de refinamentos sucessivos. Isto sugere , 

naturalmente. uma eSlIutura de dados recursiva. onde cada nível de abstração corresponde a um nível de 

rec:ursão. Por outro lado. manter representações visuais e dillogos coerentes com O objeto sendo conStruído (no 
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estilo: o-que-você-vé-é.o-que-você-tem) exige a consl.tl1ção de estruturas de dados adicionais. bem como a 

definição de regras de integridade que possibilitem manter estes dados da reprcscntação gráfica dos objetos 

compatí\ICis com os dados do objeto propriamente dito. 

Desta forma. alguns dos problemas que surgem para modelar conceitualmente uma ferramenta como 

FEGRES po típicos do que tem sido chamado de "aplicações não con\ICncionais". 

Historicamente. a modelagem conceitual de aplicações não con\'C.ncionais se confunde com a aiação de 

modelos. ondea ação ou o método de perceber os objetos do mundo real e aprisioná-los em um esquema formal 

ou semi-formal não e explicitado. isto t. até então tem havido muito investimento em modelos e não no processo 

de modelagem. Alguns modelos apresentados na literatura pretendem possuir um nivel de abstração tão perto da 

realidade que a tarda de modelagem. se reduziria a descre\ICr o mundo real utilizando os construtores do modelo. 

De qualquer forma. o processo de modelagem é ainda um exercício de racioc:ínio e entendimento da realidade que 

e atingido de uma forma mais ou menos caõtic.a. Para modelar uma ferramenta que implementa um metodo da 

Engenharia de Software, um grau a menos de dificuldade se apresenta: não existe a figura do usuário (com todos 

os {atores bumanos) entre a realidade e o sujeito que modela. Os requisitos sâo mais facilmente obtidos pois 

fazem parte da derrnição doinstrumento quea ferramenta implementa . 

Diversas linhas de pesquisa. com objetivos aparentemente diferentes. tem contribuido na direção de 

modelos que possam mais facilmente ser usados em apli.cações não con\ICncionais (TROTI A 9OJ. 

São elas: 

· extensões realizadas em SGBDs que implementam o modelo relacional ; 

· modelos de dados semãnticos; 

· o paradigma da orienlação a objetos; 

· sistemas de gerência de banco de dados extensíveis. 

Apesar do esforço da pesquisa, Dotamos a falta de um SOBD que pudesse se aproximar dos requisitos 

necessários p3Ia lidar com os objetos do FEGRES. Mesmo a modelagem destes objetos se ressentiu de um 

paradigma que pudesse descrever adequadamente os objetos, seu complicado interelacionamento e as simples 

operações do usuário que internamente envolviam mü1tiplas arualizaçôes em diversos sub-objetos e o 

comprometimento com a integridade imposta pelos mttodos que as ferramentas implementam. 

Apesar das limitações do modelo relaciona!. resolveu-se desen'VQl'ler um SGBD, especialmente para o 

FEORES, baseado neste modelo. O sistema em si não apresenta grandes novidades em rclaçãoaos anleriormenle 

deseD\IOlvidos pela equipa da COPPE/UFRJ (tv1A ITOSO 87, SOUZA 881. exceto em ser compacto c rápido. 

dada a sua espccifidade. À medida que Davas ferramentas forem sendo incorporadas ao FEGRES. seus requisitos 

deverão ser atendidos por um novo sistema, com arquitetura não relaciona!. em deseo\lOlvimento. Nãoobstante, o 

trabalho de modelagem aqui apresentado não invalida 0& requisitos m.in.imos que este novo sistema deve apresentar. 

Da solução "ad hoc" de implementação seguiu a decisão de usar o MER com extellSÕeS para capturar o 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


~I~\~' 1S~,m~fO'~'~,o~B~'AS~i~I<~,,~o~d!<~E~n~E~<~n~h~ar~,.~d!<iS~o~h~w~ar~<~-~S~B~C"-_________________________________ 99 

aspeao csuururaJ dos dados. Restriçóc:.s de integridade c operações sobre 05 objetOS foram. dcsaitas informalmente, 

uma vez que a implementação destas se (ornaram puro código na lin.guagem C. num nível de abstração muito 

abaixo do que desejâvamos. Na próxima seção, oade apresentamos o esquema conceitual das ferramenlaS, 

utilizamos o MER. Algumas c.xtcnsáess.âo apresentadas.. à medida que a modelagem do problema as motivam. 

3. A Modelagem de FEGRES 

Nesta seção abordamos os requisitos de projeto do ambiente FEGRES e descrevemos a modelagem do 

Dicionário de Dados e do Diagrama de Fluxo de Dados. O esquema conceitual correspondeote à integração das 

duas ferrameotas é obtido paulatinamente. 

3.10 Dicion:írio de Dados. 

Ouando analisamos os elemcDlos que compãcm o Diagrama de Fluxos de Dados (DFD) da Análise 

Estruturada. Dotamos que as prmcipais entidades manipuladas pelo método são aquelas que existem como ficbas 

do Diciondtio de Dados: processos. entidades externas, fluxos, depósitos. eSlruturas e elementos de dados. A 

entidade fluxo desempenha um papel fundamental pois é ela que liga todas as outras entidades. mantendo coeso o 

diagrama. A consistência de um diagrama depende da coerência aiada a partir dos fluxos de dados e dos 

elementos e estruturas de dados que eles carregam, garantindo que qualquer dado c.begue no ponto onde deve ser 

processado e que nenhum dado fique estagnado no sistema. 

Uma primeira versâo do diagrama de entidades e relacionamentos (DER) é fornecida pela figura 1. Neste, 

notamos que a entidade FLUXOS representa o elemento de ligação entre as diversas outras entidades do 

diagrama. Os relacionamentos ESi (Entra-Sai) entre fLUXOS. PROCESSOS, Er-rnDADES_EXTERNAS e 

DEPÓSITOS representam o fato que deslas três últimas entidades podem entrar (e/ou sair) diversos FLUXOS. 

O relacionamento EXPLOSÃO modela o fato que um. processo pode ser explodido em diversos outros de um 

nivel inferior. de uma maneira hierãrquica. Fmalmente , os diversos (inter) relacionamentos (GUARDA, 

CONSTRõEM, COMPõEM. TRANSPORTA, CARREGA e ARMAZENA) existentes entre fLUXOS, 

DEPÓSITOS, ESTR l.TI1JRAS _DADOS e ELEMENTOS_DADOS representam O fala que fluxos e depósitos 

de dados são formados de elementos e/ ou estruturas de dados, estas últimas sendo elas próprias formadas de 

estruturas e/ ou elementos de dados mais simples. 

O diagrama mostrado na figura item o objetivo de dar uma visão inicial da modelagem do problema. 

sendo bastante incompleto em dois sentidos: 

i) O diagrama está semanticamente pobre, não sendo incluída adequadamente a cardinalidade dos 

relacionamentos c diversas outras restrições de integridade; 

ü) Não foram considerados diversos requisitos de projeto, alguns devido à defulição do próprio método e 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


100 ____________________________________________ ~Á~.~u~~d~.~S~ao~-~P~.~d~,~o~-~S~P_-~J9~9~O 

OUltOS devido à interface homem-ferramenta . 
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Figural 

3.2 O Diagrama de Fluxos de Dados. 

Diversos são os req uisitos de projeto do editor de OFD de FEGRES. Alguos deles são relacionados com a 

definição do método. OUlIOS foram incorporados como imposições da interface. Eslcs requisitos são (TRA V ASSOS 

90.), 

Processos: 

1.1 Todo processo possui um criador; 

1.2 Não pode existir mais de um processo com o mesmo criador e a mesma identificação; 

1.3 Todo processo possui pelo menos um fluxo eDtrando e um saindo; 

IA Mover graficamente um processo, implica em mover OS fluxos a ele associados; 

1.5 Remover um processo implica em marcar os fluxos associados como invilidos, remover todas as suas 

explosões (filhos) e remover sua ficba no dicionário de dados. Um processo s6 pode ser removido 

no nível de explosão em que foi criado; 
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1.6 Um proc:.esso pode aparecer repetidamente DO DFD, em 3 situações distintas: DO nível onde é criado, 

explodido (visualizando-se seus filhos) e externo a um a explosão (como informação context ua1); 

1.7 Explodir um processo implica em apresentar todos os elementos internos e externos à explosão; 

1.8 O somat6rio dos elementos de dados que chegam através de fluxos lém que ser igu~ ao somatório dos 

elementos de dados que saem. 

Entidades Extemas(EE): 

2.1 Toda EE possui uma identificação e só pode ser criada DO nível de contexto; 

2.2 Uma EE pode aparecer repetidamente em um OFD no mesmo nlvel. ou em OUtro . como informação 

contextual; 

2.3 Mover sraíicamente uma EE implica em mover lodos os fluxos a ela aMOCiados; 

2.4 Remover uma EE implica em marcar os fluxos associados como inválidos. Caso a representação 

gráfica da EE removida seja a última. é necessário remover a rlcha da EE do Dicionário de 

Dados; 

2.5 U ma EE não pode scr representada dentro da área de explosào de um processo; 

2.6 Uma EEdeve estar ligada a pelo menos um fluxo de dados. 

~pósilOS de Dados: 

3.1 Todo depósito possui um criador e uma identificação; 

32 U m depósito pode aparecer repetKiamenLe em um DFD DO mesmo nível ou em outro, como iIúormação 

CODtextUal; 

3.3 As. informaçõc:s contidaS em um depósito têm que ser aquelas que chegam através dos fluxos que 

entram; 

3.4 Todo dep6s.ito possui pelo menos um fluxo entrando e um saindo; 

3.5 Mover graficamente um depósito implica em mover todos os fluxos a ele associados; 

3.6 Remover um depósito implica em marcar os fluxos associados como inválidos. Caso a represcntação 

gráfica do depósito removido seja a última, é necessário remO\-er a 6cha do depá;ito do Dicionário 

deDados; 

3.7 Um depósito nào pode ser representado denlro da área de explosão de um processo; 

3.8 U m dep6s.ito interno a um processo não pode ser representado fora da área de explosão deste processo. 

Fluxos de Dados: 

4.1 Todo fluxo tem um criador e um nome; 

4.2 Não podem ocorrer fluxos distiotos com o mesmo nome; 

4.3 Um fluxo pode aparecer repetidas vezes no OFD (em uma mesma tela) com o mesmo nome mas com 

origem e destino diferentes. Pode aparecer com a mesma origem e mesmo destino (em telas 

diferentes) no caso de explosões de processos ainda não detalhadas; 

4.4 Mover o elemento origem/ destino de um fluxo implica em mover lodos os vértices do fluxo, com 
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exceção do destin%rigem; 

4.5 Todo fluxo deve ter uma de suas pontas ligadas a um proce.s.s.o. a outra pode estar ligada a qualquer lipo 

de elemento; 

4.6 Um fluxo tem 1 esomente 1 origem, e, pelo menos. um destino; 

4.7 Um fluxo não pode entrare uir do mesmo proces.s.o. 

A parlir destes requisitos. notamos uma fo rte interação ,Cntre os elementOS que constituem o DFD e a 

representação grifka destes. O DFD é es.sencialmente um instrumento grifico. assim. na sua definição original. 

já existiam facilidades para sua elaboração. como. por exemplo, permitir a muhiplic:ação da representação gráfica 

de depósitos de dados e enlidades externas. Ê o caso dos requisitos 1.1. ::..:. 2.5. e 3.2. Outros requisitos são 

pertencentes puramente ao mêtodo (1.1.1.2. 1.3.1.8.2.6,3.1,3.3.3.4. 4.1,4.2, 4.5, 4.6e 4.7). Finalmente. alguns são 

específicos de FEGRES e do ruvel de facilidade que se pretendeu fornecer ao usuário ( 1.4.1.5. 1.6. 1.7. :!.3. 2.4. 3.!!. 

3.6. 3.7.3.8. 4.3. e 4.4 ). Estes ulumos permitem o uso do ambiente no estilo relatado na seção 1. 

Todos eSla requisitos ~ram eSlrut.uras, operações e reslriÇÕts adicionais. A f~ 1. na verdade. represcnla 

a modelagem corWderando-se apenas o Dicionário de Dada.. Quando se aaescentam estes requisitos de manipuIJção 

gráfica e integram-se as visões. obtem-se um DER representado pela figura 1. Cada relacionamento ESi 

existente na figura 1 é dividido em dois. pennitindo uma melhor modelagem do problema. EstesrelacioDamentos 

t ornam·se de fato relacionamentos entre as representações grifieas dos elementos. Com a restrição de integridade 

que todo o elemento existente no Dicionário de Dados deve possuir pelo menos uma represeDtação gráfica. i.e., 

de\'e aparecer pelo menos uma \'ez DO DFD, po&mos su~tituir os relacionamentos eoU'e nuxos. PROCESSOS. 

El'-o'TIDADES_ E.\.'TERNAS e DEPÓSITOS pelos relaciooamentos entre suas represelllaçães tuáflcas. Atnbuto& 

típicos daquelas entidades são os que aparecem no Dicionário de Dados. como nome e identificação. Atributos 

lípicos das representações gráficas (entidades REP _PROC, REP _nUx. REP _EE e REP _DEP) incluem as 

coordenadas da tela onde.são exibidas. 

33 ExttDsôtsao DERe.a Modelagem Final do DFD. 

A notação utilizada para representar o Diagrama de Entidades e Relacionamentos apresentado na fipua:! 

apresenta algumas extensões. em relação a deft.n.ição básica apresentada por ICHEN 76). a saber: 

i) as cardinalidades dos relacionamentos.são expressas em valores mâximo e mínimo; 

ü) represeDtação da abstração de Categoria ~MASRI & NAVATHE89j com extensões dert.n.idas neste 

trabalho; 

iü) restrições de integridade defulidas segundo o trabalho de ISETZER 86); 

Para o eDtendimento completo do diagrama da figura 2. descrevemos a seguir a abstração de Categoria a 

partir de uma alternativa de modelagem deste problema. 
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Figura 2 

Suponhamos a figura 3. Neste diagrama. o DER é estendido usando-se uma notação proposta em 

(SETZER86). üm arco com um circulo ligando dois rclaciooamenlos significa que uma instância da enlidade (a 

entidade mais próxima do arco) deve p:ltticip:lt obrigatoriamente de 1 dos dois relacionameotos. podendo 

panicipar dos dois (ou inclusivo). Se a tireulo for conado. então a umância deve participar de 1 . e no m:ix1mo 1 • 

dos relaciooamentos (ou exclusivo) . 

Esta extensão e as cardinalidades mínimas e máximas apresentadas. permitem capturar as seguintes 

restrições: 

R 1) Todo fluxo de\'e ter pelo menos 1 ügaçâo com um processo ( requisito 4.5); 
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R2) Toda cDudadc Cllerna deve estar ligada a pelomcoos 1 fluxo (requisito 2.6); 

Rl') Uma EE pode Dão receber fluxo algum (requisito 2.6) ; 

R2") Uma EE pode niocDviar fluxo algum (requisito 2 6); 

RJ) Processos (requisito 1.3) e depósitos de dados (requisito 3.4) devem estar ligados a pelo meDOS 2 

fluxos., um cnt.randoeoutrou.indo j 

R4) Todo fluxo tem obrigatoriamente 1 origem e 1 destino. mas pode ler vários destinos (fluxos que se 

bifurcam) <<<qw.ilo4.6); 

R5) A origem/ destino de um fluxo pode ser de/ para qualquer elemento (processo. depósito ou entidade 

CXlcfUa) (requisito4.6). 

Para representar a restrição R4 foi necessário usar as eXlcnsõcs DO DER assinaladas com asterisco. Estas 

exteDSÔes são necessárias pois é. zero a cardinalidade mínima dos relacionamento El, S1. E2. 52. E3 e S3. De fato, 

se uma instáncia de um fluxo panicipa do relacionamento SI. obrigatoriamente não participa.r~ de 52 nem S3. 

<~ 
"GOA) I 

I Rep_o.p II 
(0.1) 

(O,n) • 
Rep_EE 

1(0,1) 

EI SI 52 S3 

.-' 
(I ... ) 

• (1 ... ) 

(I ... ) 

(1 ... ) 
L ______ ..:(~O= ... ::!) ___________ ~ - -..'--_ -" .-

Figura 3 

Esta restrição lão simples do modelo foi representada de uma fo rma complicada porque REP _ PROC, 

REP _ DEP e REP _ EE são entidades aparentemente independentes. mas no fundo represcntam os nôs de uma 

rede cujos arcos são fluxos. 

Para modelarmos mais naturalm ente esta sit uação, lançamos mão de uma absLração denominada tal~ori3 
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(ELMASRI &. NA VA THE 89). Uma categoria é um subconjuDto da união das entidades que a formam . Como na 

abstração de generalização/ especialização. ocorre herança de atributos. Neste caso, porem. a herança é seletiva: 

cada instância da categoria herda somente os atribulos da (super)coudade a que pertence. 

A flgufa 2 mostra a modelagem dos cooceilosda figura 3 usando-se a abstração de categoria. As entidades 

REP _ PROC. REP _ DEP e REP _ EE formam a categoria REP _NO. 

Uma extensão a mais é. por nós. iotroduzida ncsta figura. Trata-se das coru.tantes a e b. usadas para 

determinação da cardinalidade. Estas constantes funcionam como atributos., participando no mecanismo de 

herança no sentido da categoria para as enlidades que a compõem. ~im como nos mecanismos de herançJ 

herdam-se atributos e operações. este ti po de extensão pode se r visto como um mecanismo de huança dr 

restriçõcs de Intf'gridadt:.e sc rá discutida a seguir. 

Estas COOSlantes pennitem um certo relativismo ["ffi.OTrA 901: podemos olbar para REP _NO e conSoidcr:lr 

esta entidade: a represe ntaç:;io genérica da representação gráfica de processos. depósitos e entidades externas. 

Porém. para o total entendimento dos relacioD3mCDlOS de uma determinada instância de REP _NO. devemos 

considerar dculhes particulares da entidade a que reabnem e pertence. Assim as constantes a e b assum cm um 

valor quando consideramos o conceito genérico. mas podem assumir OUlros \'alores quando consideram os. 

microcospic.ameote, o tipo da instáncia. 

Vejamos a interpretação de a e b: 

Em relação a REP _NO: 

i) com a "" O mostramos que um nó pode possuir ou não fluxos saindo ou entrando: 

ü) com b "" 1 capturamos elegantemente a restriçãoR4. 

Em relação a REP _PROC (o mesmo vale para REP _ DEP): 

i) com a - 1 representamos R3; 

ü) com b - Oreprescntamos RS. 

Em relação a REP _EE: 

i) com a " O (berdado) representamos R2'e R2"; 

ü) com b - O representamos RS . 

A restrição Rl não é resolvida puramente com o uso de constantes. Podemos., porém. defmir que Rl é nula 

para a categoria REP _NO. mas. na entidade REP _ PROC, assume o seguinte valor (u.sa.odo-se a notação de 

(SEITZER 86) onde oui significa ou inclusivo): 

RI .~fEREP]LUXI 3 P E RE P_PROCIlf,p) EENTRA ) Qui 
3 p" E REP _P ROC IIf,p") E SAI) r 

p <> p'\ 
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Adicionalmente. com o predicado .. p < > p'" incluímoscm RI a restrição: 

R6) Uma instância de um Owco não pode lcr origem e destino em um mesmo processo (requisilo4. 7) . 

De forma similar. definimos R2 como nula para a categoria REP _NO. mas com o seguinte valor par:l 

REP EE: 

R2 .)IC, E RrP _tE 13 ( E RrP ]LUX (('.!I E ENTRA I oui 
3 (E RrP JLUX ((,.!I E SAI)) 

Na figura 1. :1 abstração de categoria é usada mais duas vezes. A entidade CQNSTR UTOR representa :l 

união das entidades que representam os conslrUlores básicos de um orn. a sabu: PROCESSOS. 

Ef\.'TIDADES_EX'TERNAS, DEPÓSITOS c FLUXOS. enquanto a eotidade REP_CONSTRUTOR tem o 

mesmo papel quando se considera suas representações gr1fIc.as. 

o relaciooameolo EXPLOSÃO da figura 1 roisubstituido pelo relacionamento CRlAÇÃO na figura 2. A 

flz.ãodislQ émelbor represemar o(ato que um CONSTRUTOR é sempre criado camarilha de um processo. ist o 

é. quando se elCplode um processo em OUtros. um nível abaixo. lambem podem ser criados. alem de processos. 

novos fluxos e depósllos. Esta modelagem. porem. não é eompleta em relação a entidades externas, pois nâo 

representa o requisito 2.1 . 

Uma nova entidade -TELA -também estâ incluída na figura !. Para cada processo que foi elCplodido existe 

uma correspondência 1:1 com uma iostânciade TELA. Seus atributos Lipicos representam c:araClerístic:asgráflcas 

como cor de fundo e posicionamento do diagrama em relação à janela, entre outros, Uma TELA por sua \'ez. 

EXIBE ao menos 3 representações gráficas de conStrutores. Isto é devido ao fato de um processo estar ligado a 

pelo menos dois fluxos. e estes por sua vez. estão ligados a pelo menos um nó (restriçõcs R3 e R4). 

3.4 O~raçóts e Restrições de Integridade 

Algumas restrições de integridade foram elCpressas no DER da figura 2. O modelo, porém. não tem podeI 

de representar clivc:r:sas outras. Algumas destas são as expressas pelos requisitos 1.6, 2.5, 3.2. 3.7 e 3.8. Estas 

restrições envolvem. em sua maioria. o posicionamento de representações gráficas na tela, podendo ser traduzidas 

como valores de coordenadas gráficas (atributos) válidos em um determinado instante ou contexto. Outras 

restrições não representadas dizem respeito ao metodo (1.8 e 3.3) . 

As operaçõcs sobre os elementos do oro podem ser defmidas a partir dos requisitos 1.4. 1.5. 1.7. 2.3. 204 . 

3.5.3.6 e 4.4. Estas operações envolvem a manipulação de clivc:rsas io..stãncias do modelo. 

As operações defmidas para cada elemento e as restrições de integridade encontram-se completamente 

defmidas no trabalho de (TRA VASSOS 9Oa) . 

Pela incapacidade do SGBO de FEGRES suponar a defmição de operações e restrições àe integridade nl 
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base de dados.. o acesso aos elementos do OFD no FEGRES t (cito por um protocolo oude a base é. acessada 

somente através de funções prê·definidas.. as quais implementam as operações chamando primitivas do banco c 

incorporam. em si próprias. os lestes de integridade. 

4. 1mplementaÇÍto da 8asede Dados do Ambiente FEGRES 

A implementação do banco de dados foi uma tarefa à parte DO ambiente FEGRES. A utilização do MS; 

WINDOWS trouxe a necessidade de se adotar características especificas DO desenvolvimento do banco de dados. 

de maneira a explorar todos os recursos do ambiente. 

o gerente de interface 1\-!SfWlNDOWS cria um ambicmc multitarda sob SlSlcmas operacionais DOS 

IMICROSOFT 88). alem de provocar uma série de modificações no enfoque tradicional de programaçI!o. O 

ambiente possui um objeto principal. denominado janela ("Window"), o qual tem o relevante papel de. scr 

principal objeto de manipulação no WINDOWS. Janelas se eomponam como enlidades isoladas. possuindo 

caracterislicas próprias e executando tarefas distintas cntre si. O controle destas janelas é feito através de um 

dispositivo de troca de mensagens. que pode ser considerado a base de toda a máquina WINDOWS. 

Aplicações devem ser desenvohidas especificamente para rodar sob o ambiente WINDOWS. Existem 

buicamente dois tipos de aplicações: uma aplicação propriamente dita e uma biblioteca dinâmica. A diferença 

principal entre uma biblioteca c uma aplicação é quc a primeira não executa por si. necessitando que uma 

aplicação faça o controle para ela. Bibliotecasdinâmicasexecutam em conjunto com as aplicações e suas funções 

sâo lig.adas em tempo de execução e não em tempo de compilação. 

O banco de dados do FEGRES foi construido como uma biblioteca dinãmic.a. Isto facilitou a incl~o de 

uma série de características importantC5.. das quais valem a pena serem destacadas: 

1. O conceito de transação: as ferramentas do ambiente utilizam a base de dados através de transações bem 

deflllidas que são realizadas quando do acesso à base de dados. As operações 5âo pré-defmidas. na forma de 

[unções. c as ferramenlas se ulilizam somente destas {unções para accssar a base: 

2 O conceito de esquema: devido a ter sido criado um banco de dados ~enérico, a defmição da base de 

dados é feita altavés de um esquema que contém a defmição das várias relações, juntamente com seus atributos 

componentes, proporcionando a facilidade do usuário acessar esta base de dados. fora do ambiente FEGRES 

(vide figura 4); 

3. Conoorreocia: Cada ferramenta funciona como uma aplicação independeme, acessando ooncorrentemenle 

a base. Para evitar conIlitos de acesso, foi usado o próprio esquema de ruas de mensagens do MSfWl!\TOOWS 

para bloquear a base durante a execução de uma ltansação; 

4. l..inguagem de Consulta: toda a consulta à base t feita atravts de uma linguagem de consulta própri3, 

baseada no modelo relacional. As funçóes mencionadas acima utilizam esta linguagem para acessar a base. Est a 
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linguagem também eMá dispooive1 fora do ambiente FEGRES (figura 4). 

Relaçoo Atual: 10, Atributo : 20 , Atributo: 
ITaUel IHo~e_Rel I"Fluxos " 

Relações: Atributos: 
~~ J.ac l.Ona + R~j.An' IlntHN> 
1 ah At!' IpUlla 

CardCnr 
UaJ.D!'!'S CardHax 
ij~!'tAq!,!, + End~~co 

OK ) ICancela] 

Figura 4 

A implementação do DER da figura 2 no modelo rc.lacionai pode ser encontrada em ITRA VASSOS 9Oa, 

TROrrA90j. 

S. Conclusôes 

Da necessidade do trabalho de modelagem conceitual de FEGRES. ficou claro 3. {aha de um modelo 

conceituaJ que pudesse representar. adequadamenu:. todos os requisitos àe projeto. mais ainda. a ralta de um 

SGBD adequado. difICultando. assim. tanto a concepção quanto a implementação do sistema. Diversas reslriçôes 

de integridade não puderam scr capturadas, como mostrado na seção 3A. OuU'as restrições surgiram devido ao 

complexo interelacioDameolo eotre as entidades e relacionamentos, principalmente quando se fecham "círculo~" 

no DER. 

o diagrama da rlgura 2 representa um estado consistente do DFD c do DO. Algumas restrições, ,h: 

integridade podem (e devem) ser relaxadas durante a construção do DFD (por exemplo, para atender aos 

requisitos 1.5. 2.4 e 3.6 ou pau permitir a existcncia de fichas no DD sem a correspondente representação no 

DFD). Tal procedimento ~ devido a falta do conceito de transações longas, que permitiriam um estado inconsisteme 

durante uma seção de projeto. 
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Do exercício de modelagem surgiram sugestôe1 de aperfeiçoamentos tanto na ferramenta quanto no 

próprio método. Por exemplo. a CSlJuturadc dadossubjaccnte permite implementar uma facilidade que permita 

ao usuário. a partir das rachas do Diciooârio de Dados. pular diretamente para a(5) represcolação(ões) gráfica(s) 

no orn. â moda hipc:rtex10. Ouanto ao método. ê necessário que as fichas permitam alguns camplS mulliv.uorado. 

onde orifÔDariameme eram monovalorados. É o caso dos campos origem e desüno da ficha de fluxos de dados que 

são sempre multivalorados quando um fluxo está ligado a um processo. Por exemplo. se um fluxo tem destino no 

processo 1. DO nívell do Drn, ê possivel que outros destinos válidos sejam 15,1.5.3. 1.5.3.2. elc. DOS outros nivei.s.. 

Pesquisas adicionais no Ambiente FEGRES estão sendo desenvolvidas no sentido de se obter um :t 

representação ~eneralizada de metodos estruturados que permita a inc.lusão de novas ferramemas no ambicm c. 

de forma a S:.lpOrlaf outras fases (e formas) do ciclo de 'lida. Acredita-se que a modelagem conceitual d:t !> 

ferramentas já implemcmadas. descrita neste trabalho. tenha fornecido subsídios para a continuação desta tarcf.1. 
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