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SUMARIO

Este trabalho descreve # modelagem conceitual de um conjunio de ferramentas
grificas para a espedificacio de sistemas, reunidas num ambiente integrado denominado
FEGRES. Os requisitos de tal ambiente sao apresentados, e uma extensio do modelo
de Entidades e Relacionamentos que permite heranca de restrigoes de integridade é
usada para representar o esquema conceitual da ferramenita.

L Introducio

Este artigo descreve a modelagem dos dados manipulados por algumas das ferramentas do ambiente
FEGRES [TRAVASSOS 90a, 90b). Apesar da notagio e metodologia empregadas serem bem conhecidas e de
largo uso para aplicagbes convencionais, o interesse aqui reside no fato das aplicagbes em questio (ferramentas
para desenvolvimento de software ) nio serem o que se costuma chamar de aplicagbes convencionais.

O ambiente FEGRES compdem-se, atualmenie, de trés ferramentas distintas para apoio i fase de especificagio
de requisitos: o Editor de Diagrama de Fluxo de Dados (DFD), o Editor de Diagramas de Entidades-Relaconamentos
(DER) ¢ o Dicionério de Dados Automatizado (DD), devidamente estendido para suportar a documentacio dos
objetos manipulados pelo editor de DER. Estas ferramentas foram desenvolvidas a partir dos métodos definidos
por [GANE 79] ¢ [CHEN 76).

Dentre os vérios requisitos de projeto que envolveram a construgio do FEGRES, dois devem ser destacados
por representarem as caracteristicas mais marcantes do ambiente. O primeiro deles é o que diz respeito &

integracdo do ambiente, obtida através da utilizagio de uma base de dados tinica, e o segundo € o que trata do
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auxilio a0 usudrio no desenvolvimento da especificagio: FEGRES deve auxiliar ao projetista na geragio do maior
numero de informagbes contextuais.

Assim, por exemplo, ao se construir um determinado diagrama de fluxo de dados. a ferramenta deve trazer.
para o usudrio, toda a sintaxe ¢, se possivel, toda a seméntica envolvida no método. Desta forma, por exemplo, a0
explodir-se um processo, uma nova tela é exibida mostrando o processo explodido em tamanho grande, acompanhado,
automaticamente, dos fluxos de dados que nele entram ¢ saem, ¢, ainda, mostrando os elementos na outra ponta

dos fluxos. Ao desenhar os elementos dentro da explosio do processo, o projetista pode selecionar um destes
fluxos e reconecté-los em um eiemento interno ao processo explodido.

Qutro exemplo € a chamada automatica que ¢ realizada a uma ficha do Dicionario de Dados quando sc
inclui um elemento no DFD. Novamenie, alguns dados das fichas sio aulomaucamente preenchidos com informedes
introduzidas no DFD, pois a base de dados ¢ amesma.

Qutra caracteristica importante € a inclusdo (ou a remogao), no DFD, de outras representagoes graficas
para um elemento que ja foi definido previamente. O sistema mantém sempre uma visio comsistente para o

usudrio.
Mais informagoes sobre o ambiente FEGRES podem ser obtidas em [TRAVASSOS 90a, 90b).

O sucesso da implementagio se deveu em grande parte 4 modelagem conceitual de dados que foi realizada
na fase de concepgdo do sistema, permitindo a integragio via base de dados. Este trabalho tem como objetivo
relatar esta experiéncia de modelagem. Limitamo-nos, porém, a relatar a modelagem do Dicionariode Dadose
do Diagrama de Fluxos de Dados, por restrigoes de espago.

A segio 2 aborda rapidamente o problema da modelagem em aplicagbes nio convencionais. Na segio 3, 0s
requisitos do projeto da ferramenta sdo introduzidos, ¢ 0 esquema conceitual da ferramenta é apresentado
usando-se o modelo de entidades e relacionamentos, com extensdes. Na segio 4 sio apresentados alguns detalhes
de implementagdo, & a seciio 5 conclui o trabalho.

2.0 Problema de Modelagem em Aplicagoes Nao Convencionais

Para modelar uma ferramenta que implementa um método da andlise estruturada, é necessirio um
cuidadoso estudo dos objetos que constituirdo o esquema conceitual subjacente, ainda que os blocos construtores
deste método sejam conceitualmente simples e pouco numerosos. Isto se deve, em parte, pelas regras que regem o
método que o instrumento apoia e, em parte, pela qualidade da interface homem-maéguina fornecida pela
ferramanta. Por exemplo: muitos métodos sdo compostos de técnicas que permitem ao usudrio trabalhar em
diversos niveis de abstragio, passando por estes niveis em um processo de refinamentos sucessivos. Isto sugere,
naturalmente, uma estrutura de dados recursiva, onde cada nivel de abstragio corresponde a um nivel de

recursdo. Por outro lado. manter representagoes visuais e didlogos coercales com o objeto sendo construido (no
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estilo: o-que-vocé-vé-é-0-que-vocé-lem) exige a construgio de estruturas de dados adicionais, bem como a
definicio de regras de integridade que possibilitem manter estes dados da representagio grafica dos objetos
compativeis com os dados do objeto propriamente dito.

Desta forma, alguns dos problemas que surgem para modelar conceituaimente uma ferramenta como
FEGRES sio tipicos do que tem sido chamado de “aplicagbes nio convencionais™.

Historicamente, a modelagem conceitual de aplicagdes nio convencionais se confunde com a criagio de
modelos, onde a agio ou o método de perceber os objetos do mundo real e aprisioné-los em um esquema formal
ou semi-formal nio ¢ explicitado, isto €, até entao tem havido muito investimento em modelos € nao no processo
de modeiagem. Alguns modelos apresentados na literatura pretendem possuir um nivel de abstracio tio perto da
realidade que atarefa de modelagem se reduziria a descrever o mundo real utilizando os construtores do modelo.
De qualquer forma, o processo de modelagem € ainda um exercicio de raciocinio ¢ entendimento da realidade que
¢ atingido de uma forma mais ou menos cadtica. Para modelar uma ferramenta que implementa um método da
Engenharia de Software, um grau a menos de dificuldade se apresenta: nio existe a figura do usuario (com todos
os fatores humanos) entre a realidade ¢ o sujeito que modela. Os requisitos sio mais faciimente obtidos pois
fazem parte da definigio do instrumento que a ferramenta implementa.

Diversas linbas de pesquisa, com objetivos aparentemente diferentes, tém contribuido na diregio de
modelos que possam mais facilmente ser usados em aplicagdes nio convencionais [TROTTA 90].
Sioclas:

.extensoes realizadas em SGBDs que implementam o modelo relacional ;

.modelos de dados semanticos;

.o paradigma da orientacio a objetos;

.sistemas de geréncia de banco de dados exiensiveis.

Apesar do esforgo da pesquisa, notamos a falta de um SGBD que pudesse se aproximar dos requisitos
necessdrios para 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
operagbes do usudrio que internamente envolviam multiplas atvalizagdes em diversos sub-objetos € o
comprometimento com a integridade imposta pelos métodos que as ferramentas implementam.

Apesar das limitagoes do modelo relacional, resolveu-se desenvolver um SGBD, especialmente para o
FEGRES, baseadoneste modelo. O sistema em sindo apresenta grandes novidades em relagio aos anteriormente
desenvolvidos pela equipa da COPPE/UFRJ [MATTOSO 87, SOUZA 88|, exceto em ser compacto € répido,
dada a sua especifidade. A medida que novas ferramentas forem sendo incorporadas ao FEGRES, seus requisitos
deverido ser atendidos por um novo sistema, com arquitetura nio relacional, em desenvolvimento. Néo obstante, 0
trabalho de modelagem aqui apresentado nio invalida os requisitos minimos gue este novo sistema deve apresentar,

Da solugio “ad hoc” de implementacio seguiu a decisio de usar o MER com extensdes para capturar o
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aspecto estrutural dos dados. Restriges de integridade e operagies sobre 0s objetos foram descritas informalmente,
uma vez que a implementagdo destas se tornaram puro codigo na linguagem C, num nivel de abstragio muito
abaixo do que desejavamos. Na proxima segio, onde apresentamos o esquema conceitual das ferramentas,
utilizamos 0 MER. Algumas extensoes sio apresentadas, a medida que amodelagem do problema as motivam.

3.AModelagem de FEGRES

Nesta segio abordamos os requisitos de projeto do ambiente FEGRES e descrevemos a modelagem do
Diciondric de Dados e do Diagrama de Fluxo de Dados. O esquema conceitual correspondente & integracio das

duas ferramentas € obtido paulatinamente.

3.1 O Dicionirio de Dados.

Quando analisamos os elementos que compdem o Diagrama de Fluxos de Dados (DFD) da Anilise
Estruturada, nolamos que as principais entidades manipuladas pelo método sao aquelas que existem como fichas
do Diciondrio de Dados: processos, entidades externas, fluxos, depositos, estruturas e elementos de dados. A
eatidade fluxo desempenha um papel fundamental pois é ela que liga todas as outras entidades, mantendo coeso o
diagrama. A consisténcia de um diagrama depende da coeréncia criada a partir dos fluxos de dados e dos
clementos ¢ estruturas de dados que eles carregam, garantindo que qualquer dado chegue no ponto onde deve ser
processado e que nenhum dado fique estagnado no sistema.

Uma primeira versio do diagrama de entidades e relacionamentos (f)ER) ¢ fornecida pela figura 1. Neste,
notamos que a entidade FLUXOS representa o clemento de ligagio entre as diversas outras entidades do
diagrama. Os relacionamentos ESi (Entra-Sai) entre FLUXOS, PROCESSOS, ENTIDADES_EXTERNAS ¢
DEPOSITOS representam o fato que destas trés iltimas entidades podem entrar (¢/ou sair) diversos FLUXOS.
O relacionamento EXPLOSAO modela o fato que um processo pode ser explodido em diversos outros de um
nivel inferior, de uma maneira hierarquica. Finalmente, os diversos (inter) relacionamentos (GUARDA,

| CONSTRGEM, COMPGEM, TRANSPORTA, CARREGA ¢ ARMAZENA) exstentes entre FLUXOS,
DEPOSITOS, ESTRUTURAS_DADOS ¢ ELEMENTOS_DADOS representam o fato que fluxos e depositos

de dados sdo formados de clementos e/ou estruturas de dados, estas dltimas sendo elas proprias formadas de
estruturas ¢/ou elementos de dados mais simples.

O diagrama mostrado na figura 1 tem o objetivo de dar uma visio inicial da modelagem do problema,
‘sendo bastante incompleto em dois sentidos:

i) O diagrama estd4 semanticamente pobre, ndo sendo inciuida adequadamente a cardinalidade dos
relacionamentos ¢ diversas outras restrigbes de integridade;

ii) Nao foram considerados diversos requisitos de projeto, alguns devido  definigio do proprio método ¢
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outros devido a interface homem-ferramenta.

DER: sARTIGD.PRJ

Figural
32 O Diagrama de Fluxos de Dados.

Diversos sao os requisitos de projeto do editor de DFD de FEGRES. Alguns deles sao relacionados com a

definigio do método, outros foram ncorporados como imposighes da interface. Estes requisitos sio [TRAVASSOS
90a):

Processos:
1.1 Todo processo possui um criador,
1.2 Nao pode existir mais de um processo com o mesmo criador e amesma identificagio;
1.3 Todo processo possui pelo menos um fluxo entrando ¢ um saindo;
1.4 Mover graficamente um processo, implica em mover os fluxos a ele associados;
1.5 Remover um processo implica em marcar os fluxos associados como invélidos, remover todas as suas

explosoes (filhos) e remover sua ficha no dicionario de dados. Um processo s6 pode ser removido

no nivel de explosao em que foi criado;
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1.6 Um processo pode aparecer repetidamente no DFD, em 3 situagoes distintas: no nivel onde € criado,
explodido (visualizando-se seus filhos) e externo a uma explosio (como informagéo contextual);

1.7 Explodir um processo implica em apresentar todos os elementos internos e externos a explosio;

1.8 0 somatério dos elementos de dados que chegam através de fluxos 1ém que ser igual a0 somatorio dos
elementos de dados que saem.

Entidades Externas(EE):

2.1 Toda EE possui uma identificagio e s6 pode ser criada no nivel de contexto;

2.2 Uma EE pode aparecer repetidamente em um DFD no mesmo nivel, ou em outro, como informagio
contextual;

2.5 Mover graficamente uma EE implica em mover todos os fluxos a ela associados;

2.4 Remover uma EE implica em marcar os fluxos associados como invilidos. Caso a representagio
gréfica da EE remowida scja a Gluma, € necessario remover a ficha da EE do Diciondrio de
Dados;

2.5Uma EE nao pode ser representada dentro da area de exploséo de um processo;

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

Depositos de Dados:

3.1 Todo depésito possui um criador ¢ uma identificagio;

32 Um depdsito pode aparecer repetidamente em um DFD no mesmo nivel, ou em outro, como informagio
contextual;

33 As informagées contidas em um depésito tém que ser aquelas que chegam através dos fluxos que
entram;

3.4 Todo deposilo possui pelo menos um fluxo entrando ¢ um saindo;

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

3.6 Remover um depésito implica em marcar os fluxos associados como invilidos. Caso a representacio
grifica do depésito removido seja a (ltima, € necessario remover a ficha do depésito do Diconério
de Dados:

3.7Um depésito nao pode ser representado dentro da drea de explosio de um processo;

3.8 Um depésito interno a um processo nio pode ser representado fora da drea de explosio deste processo.

Fluxos de Dados:

4.1 Todo fluxotem um criador € um nome;

4.2 Nio podem ocorrer fluxos distintos com o mesmo nome;

4.3 Um fluxo pode aparecer repetidas vezes no DFD (em uma mesma tela) com 0 mesmo nome mas com
origem ¢ destino diferentes. Pode aparecer com a mesma origem ¢ mesmo destino (em telas
diferentes) no caso de explosoes de processos ainda nio detalhadas;

4.4 Mover o clemento origem /destino de um fluxo implica em mover todos os vértices do fluxo, com
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exceciao do destino/origem;

4.5 Todo fluxo deve ter uma de suas pontas ligadas a um processo, a outra pode estar ligada a qualquer tipo
deelemento;

4.6 Um fluxo tem 1 ¢ somente 1 origem, ¢, pelo menos, um destino;

4.7 Um fluxo nao pode entrar e sair do mesmo processo.

A partir destes requisitos, notamos uma forte interagio entre os elementos que constituem o DFD ¢ 2
representagéo grifica destes. O DFD ¢ essencialmente um instrumento gréfico, assim, na sua definicio original,
ja existiam facilidades para sua elaboragio, como, por exemplo, permitir a multiplicagio da representagiio prifica
de depositos de dados ¢ entidades externas. E o caso dos requisitos 2.1, 2.2, 2.5, e 3.2. Outros requisitos sio
periencentes puramente aométodo(1.1,1.2,1.3,1.8,2.6,3.1,3.3,3.4,4.1,4.2,4.5,4.6 ¢ 4.7). Finalmeante, alguns sio
especificos de FEGRES e donivel de facilidade que se pretendeu fornecer aousuario (1.4,1.5,1.6,1.7,23.24,3.5,
3.6.3.7,3.8,4.3, e4.4). Estes tlumos permitem o uso do ambiente no estilo relatadona segio 1.

Todos estes requisitos geram estruturas, Operagoes ¢ restrigoes adicionais. A figura 1, na verdade, representa
a modelagem considerando-se apenas o Dicionanio de Dados. Quando se agrescentam estes requisitos de manipulagio
grifica ¢ integram-sc as visoes. obtem-se um DER representado pela figura 2. Cada relacionamento ESi
existente na figura 1 € dividido em dois, permitindo uma melhor modelagem do problema. Estes relacionamentos
tornam-se de fato relacionamentos entre as representagoes grificas dos elementos. Com a restrigio de integridade
que todo o elemento existente no Dicionario de Dados deve possuir pelo menos uma representagao grafica. i.c.,
deve aparecer pelo menos uma vez no DFD, podemos substituir os relaconamentos eatre FLUXOS, PROCESSOS,
ENTIDADES_EXTERNAS ¢ DEPOSITOS peios relacionamentos entre suas representagdes graficas. Atributos
tipicos daquelas entidades 530 os que aparecem no Dicionario de Dados, como nome ¢ identificagio. Atributos
lipicos das representagoes graficas (entidades REP_PROC, REP_FLUX, REP_EE ¢ REP_DEP) incluem as
coordenadas da tela onde sdo exibidas.

33 Extensoes ao DER ea Modelagem Final do DFD.

A notagio uiilizada para representar o Diagrama de Entidades e Relacionamentos apresentadona figura 2
apresenta algumas exiensdes, em relagio a definicio bisica apresentada por [CHEN 76, a saber:

i) as cardinalidades dos relacionamentos sio expressas em valores maximo ¢ minimo;

ii) representacio da abstragio de Categoria [EL-MASRI & NAVATHE89] com extensbes definidas neste
trabalho;

iii) restrigoes de integridade definidas segundo otrabalho de [SETZER 86);

Para o entendimento completo do diagrama da figura 2, descrevemos a seguir a abstragio de Categoria a
partir de uma alternativa de modelagem deste problema.

|
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Suponhamos a [igura 3. Neste diagrama, o DER € estendido usando-se uma notagio proposta em
[SETZER 86). Um arco com um circulo ligando dois relacionamentos significa que uma instancia da entidade (a
entidade mais préxima do arco) deve participar obrigatoriamente de 1 dos dois relacionamentios, podendo
participar dos dois (ou inclusivo). Se o circulo for cortado, entio a instancia deve participar de 1 - € no maxamo 1 -
dos relacionamentos (ou exclusivo).

Esta extensio ¢ as cardinalidades minimas ¢ maximas apresentadas, permitem capturar as seguintes
restrigoes:

R1) Todo fluxo deve ter pelo menos 1 ligagio com um processo (requisito 4.5);
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R2) Toda entidade externa deve estar ligada a pelomenos 1 fluxo (requisito 2.6);

R2") Uma EE pode nio receber fluxo algum (requisito 2.6);

R2") Uma EE pode nio enviar fluxo algum (requisito 2.6);

R3) Processos (requisito 1.3) ¢ depdsitos de dados (requisito 3.4) devem estar ligados a pelo menos 2
fluxos, um entrando e outro saindo ;

R4) Todo fluxo tem obrigatoriamente 1 origem ¢ 1 destino, mas pode ter vérios destinos (fluxos que se
bifurcam) (requisito 4.6);

R5) A origem/destino de um fluxo pode ser de/para qualquer elemento (processo, depésito ou entidade
externa) (requisito4.6).

Para representar a restrigio R4 foi necessdrio usar as extensdes no DER assinaladas com asterisco. Estas
exiensdes sio necessirias pois € zero a cardinalidade minima dos relacionamento E1, 51, E2, 52, E3 ¢ §3. De fato,
sc uma instancia de um fluxo participa dorelacionamento S1, obrigatoriamente néio participara de S2 nem S3.

Figura3
Esta restricdo tio simples do modelo foi representada de uma forma complicada porque REP_PROC,

REP_DEP ¢ REP_EE sio entidades aparentemente independentes, mas no fundo representam os nés de uma
rede cujos arcos sio fluxos.

Paramodelarmos mais naturalmente esta situagio, langamos mao de uma abstragio denominada categoria
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[ELMASRI & NAVATHE 89]. Uma categoria ¢ um subconjunto da unido das entidades que a formam. Comona
abstragio de generalizacio/especializagio, ocorre heranca de atributos. Neste caso, porém, a heranga é seietiva:
cada instincia da categoria herda somente os atributos da (super )entidade a que pertence.

A figura 2 mostra a modelagem dos conceitos da figura 3 usando-se a abstragio de categoria. As entidades
REP_PROC,REP_DEPcREP_EE [ormam a categoria REP_NO.

Uma exiensio a mais €, por nos, introduzida nesta figura. Trata-se das constantes a ¢ b, usadas para
determinagio da cardinalidade. Estas constantes funcionam como atributos, participando no mecanismo de
beranca no sentido da categoria para as entidades que a compoem. Assim como nos mecanismos de heranga
herdam-se atributos e operagoes, este lipo de extensio pode ser visto como um mecanismo de heranca de
restricoes de integridade, e serd discutida a seguir,

Estas constantes permitem um certo relativismo [TROTTA 90]: podemos olbar para REP_NO ¢ considerar
esta entidade a representacio genérica da representagio grifica de processos, depositos e entidades exiernas.
Porém, para o total entendimento dos relacionamentos de uma determinada instiancia de REP_NO., devemos
considerar detalhes particulares da entidade a que realmentie pertence. Assim as constanies a ¢ b assumem um
valor quando consideramos o conceilo genérico, mas podem assumir outros valores quando consideramos,
microcospicamente, 0 1ipo da instancia.

Vejamosainterpretaciodeach:

EmrelacioaREP_NO:
i) com a = ( mostramos gue um no pode possuir ou ndo fluxos saindo ou entrando:

ii)comb = 1 capturamos cleganiemente arestrigio R4,

EmrelagioaREP_PROC (omesmovale paraREP_DEP):
i)com a = 1 representamos R3;

ii)comb = ( representamos RS,

Emrelacioa REP_EE:
i)com a = 0 (herdado) representamos R2'e R2";

ii)com b = Orepresentamos RS.

A restricio R1 ndo € resolvida puramente com o uso de constantes. Podemos, porém, definir que R1 € nula
para a categoria REP_NO, mas. na entidade REP_PROC, assume o seguinte valor (usando-se a notagdo de
[SETZER 86) onde oui significa ou inclusivo):

R1=s¥{EREP_FLUX| 3p EREP_PROC|(f.p) € ENTRA | oui
3p'E REP_PROC[I{p)E SAll E
p<pl
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Adicionalmente, com o predicado* p < > p'* incluimos em R1 arestrigio:

R6) Uma instincia de um fluxo nio pode ter origem ¢ destino em um mesmo processo (requisito4.7) .
De forma similar, definimos R2 como nula para a categoria REP_NO, mas com o seguinte valor para
REP EE:

R2s¥eE REP_LE (31 € REP_FLUX [(e.)€ ENTRA ] oui
3(€ REP_FLUX [(eN)E SAl ]|

Na figura 2. a abstragio de calegoria € usada mais duas vezes. A entidade CONSTRUTOR representa a
uniio das eotidades gue representam os comstrulores basicos de um DFD, a saber: PROCESSOS,
ENTIDADES_EXTERNAS, DEPOSITOS e FLUXOS, enquanto a entidade REP_CONSTRUTOR tem o
mesmo papel quando se considera suas representagdes graficas.

O relacionamento EXPLOSAO da figura 1 foi substituido peio relacionamento CRIAGAO na figura 2. A
razio disto é melhor representar o fato que um CONSTRUTOR ¢ sempre criado como filho de um processo. isto
¢, quando se explode um processo em outros. um nivel abaixo, também podem ser criados. além de processos.

novos fluxos e depositos. Esta modelagem, porém, nio ¢ completa em relagio a entidades exiernas, pois nao
representa o requisito 2.1,

Uma nova entidade - TELA - tambem estd incluida na figura 2. Para cada processo que foi explodido existe
uma correspondéncia 1:1 com uma instincia de TELA. Seus atributos tipicos representam caracteristicas graficas
como cor de fundo ¢ posicionamento do diagrama em relagdo i janela, entre outros, Uma TELA por sua vez,
EXIBE a0 menos 3 representagdes grificas de construtores. Isto € devido ao fato de um processo estar ligado a
pelo menos dois fluxos. e estes por sua vez, estio ligados a pelo menos um né (restrigoes R3e R4).

3.4 Operacoes e Restrigoes de Integridade

Algumas restricoes de integridade foram expressas no DER da figura 2. O modelo, porém, nao tem poder
de representar diversas outras. Algumas destas sdo as expressas pelos requisitos 1.6, 2.5, 3.2, 3.7 ¢ 3.8, Estas
restrigoes envolvem, em sua maioria, 0 posicionamento de representagoes grificas natela, podendoser traduzidas
como valores de coordenadas graficas (atributos) vilidos em um determinado instante ou contexto. Outras
restrigbes nao representadas dizem respeito ao método (1.8e33).

As operagdes sobre os elementos do DFD podem ser definidas a partir dos requisitos 1.4, 1.5,1.7, 2.3, 2.4,
3.5,3.6 e 4.4, Estas operagdes envolvem a manipulagio de diversas instancias do modelo.

As operagies definidas para cada elemento ¢ as restrigoes de integridade encontram-se completamente
definidas no trabalho de [TRAVASSOS 90a).

Pelaincapacidade do SGBD de FEGRES suportar a definicio de operagoes e restriges de integridade na

-
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base de dados, o acesso aos clementos do DFD no FEGRES é€ feito por um protocolo onde a base ¢ acessada

somente através de fungoes pré-definidas, as quais implementam as operagoes chamando primitivas do banco ¢
incorporam, em si proprias, os testes de integridade.

4. Implementacio da Base de Dados do Ambiente FEGRES

A impiementagio do banco de dados foi uma tarefa a parte no ambiente FEGRES. A utilizagio do MS/
WINDOWS trouxe a necessidade de se adotar caracteristicas especificas no desenvolvimento do banco de dados,

de maneira a explorar todos os recursos do ambiente.

O gerente de interiace MS/WINDOWS cria um ambiente muliitarefa sob sisitemas operacionais DOS
[MICROSOFT 88]. alem de provocar uma séric de modilicagdes no enfoque tradicional de programagio. O
ambienle possui um objeto principal, denominado janela (“Window”), o qual tem o relevante papel de ser
principal objeto de manipulagao no WINDOWS. Janelas se comportam como entidades isoladas, possuinde
caracteristicas proprias ¢ executando tarefas distintas entre si. O controle destas janclas € [eito através de um
dispositivo de troca de mensagens, que pode ser considerado a base de toda a maquina WINDOWS.

Aplicagbes devem ser desenvolvidas especificamente para rodar sob o ambiente WINDOWS. Existem
basicamente dois tipos de aplicagoes: uma aplicagao propriamente dita € uma biblioteca dinamica. A diferenga
principal entre uma biblioteca ¢ uma aplicagio é que a primeira nido executa por si, necessitando que uma
aplicagio faga o controle paraela. Bibliotecas dinamicas executam em conjunto com as aplicagdes e suas fungoes
sdo ligadas em tempo de execugio e ndo em tempo de compilagio.

O banco de dados do FEGRES foi construido como uma biblioteca dinamica. Isto facilitou a inclusio de
uma série de caracteristicas importantes, das quais valem a pena serem destacadas:

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

| definidas que sdo realizadas quando do acesso 4 base de dados. As operagoes sio pré-definidas, na forma de

funghes, e as ferramentas se utilizam somente destas fungdes para acessar a base;

2. O conceito de esquema: devido a ter sido criado um banco de dados genérico, a definigio da base de
dados ¢ feita através de um esquema que contém a definigio das virias relagdes, juntamente com seus atributos

componentes, proporcionando a facilidade do usudrio acessar esta base de dados, fora do ambiente FEGRES
(vide figurad);

3. Concorréncia: Cada ferramenta funcona como uma aplicagio independente, acessando concorrentemente
a base, Para evitar conflitos de acesso, foi usado o proprio esquema de filas de mensagens do MS/WINDOWS
abloquear a base durante a execugdo de uma transagéo;

4. Linguagem de Consulta: toda a consulta a base € feita através de uma linguagem de consulta propria,
no modelo relacional. As fungbes mencionadas acima utilizam esta linguagem para acessar a base. Esta
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linguagem também esta disponivel fora do ambiente FEGRES (figura4),

: ﬁrnuluo Edicao Dxalogo

§ Relacao Executar

Relag3o Atual: 1o. Atributo: 20, Atributo:
[Tab_Rel |  |Nome_Rel | ["Fluxos" |
Relagges: atrzbutas. Operadores:

Ko Lag Lona

Rel@er

Tab ftr
tab kel
Valores
Uprthars

Figurad

A impiementagio do DER da figura 2 no modelo relacional pode ser encontrada em [TRAVASSOS 90a,
TROTTA 90},

5.Conclusoes

Da necessidade do trabalho de modelagem conceitual de FEGRES, ficou claro a falta de um modelo
conceitual que pudesse representar, adequadamente, todos 0s reguisitos de projeto, mais ainda, a falta de um
SGBD adequado, dificultando, assim, tanto a concepgio quanto a implementagio do sistema. Diversas restrigoes
de integridade nao puderam ser capturadas, como mostrado na segio 3.4. Outras restrigbes surgiram devido ao

complexointerelacionamento entre as entidades e relacionamentos, principalmente quando se fecham “circulos”
no DER.

O diagrama da fligura 2 representa um estado consistente do DFD ¢ do DD. Algumas restrigoes de
mntegridade podem (¢ devem) ser relaxadas durante a construgio do DFD (por exemplo, para atender aos
requisitos 1.5, 2.4 ¢ 3.6 ou para permitir a existéncia de fichas no DD sem a correspondente representacio no

DFD). Tal procedimento é devido a falta do conceito de transaghes longas, que permitiriam um estado inconsistente
durante uma se¢io de projeto.
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Do exercicio de modelagem surgiram sugestoes de aperieigoamentos tanto na ferramenta quanto no
proprio método. Por exemplo, a estrutura de dados subjacente permite implementar uma facilidade que permita
a0 usudrio, a partir das fichas do Dicionario de Dados, pular diretamente para a(s) representacio(des) grafica(s)
no DFD, & moda hipertexto. Quanto ao metodo, € necessdrio que as fichas permitam aiguns campos multivalorados
onde originariamente cram monovalorados. E o caso dos campos origem ¢ destino da ficha de fluxos de dados que
sao sempre multivalorados quando um fluxo esté ligado a um processo. Por exemplo. se um fluxo tem destino no
processo 1, nonivel 1 do DFD, € possivel que outros destinos vélidos sejam 1.5,1.5.3,1.5.3.2, eic. nos outros niveis.

Pesquisas adicionais no Ambiente FEGRES estio sendo desenvolvidas no sentido de se obter uma
representacio generalizada de metodos estruturados que permita a inclusio de novas ferramentas no ambientc.,
de forma a suportar outras fases (¢ formas) do ciclo de vida. Acredita-se que a modelagem conceitual das

ferramentas ja implementadas. descrita neste trabalho. tenha fornecido subsidios para a continuagao desta tarcfa.
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