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a0 Siebemn Fisico, como por possibiliisrem oan # s orament o, num

dado  instante, daguelns informegfies realmente ragprisibadas A

Sintena de Dontrole, evitando que este sejs sobreoarregsado coon

Pt o mag B

fe inovagties  bteonoldgicoas o

ibhilitaram ©

Fratamnento de sisbtenns cadi ves mais cownplaxos, Lornandossg por-

Fanto  conveniente @ distribuigfo das fungfes  controladoras  em
niveis de hisrarguia, sssociadas & higrwrquizagio das operagfes
dos  equipamentos, onde ocada nivel Fisrdrgquico &  autdnomo @
Fespondse  poar uma dererminada parcels deas  agles controladoras

globais, projetadas para O Bisbema.

gistermas Fisicos industrialst

LGERFNCTALY  rvesponsave)l  peln debeeminagfo da
polltica e estratégia global do Sistemna de Controle;
LSUPERUVISORY e

T

ponedvel  pela coordenagdo e
asupervisio de cada subun idade do processoy

LROCESSOE riesponsiviel pelo controle da

evolugio do provesso Flsico em cada subunidade destacada no nivel

Supervisonr.

Cada um destes niveis lida con informagies de
caracteristicas diferentes, tendo assin exigfncias diferentes com
relagdo X Foraa de manipulagdo  (acesso, atualizagdo) das

informagiies.

As  informagBes referentes ao NIVEL  GERENGLAL
caracterizan-se por um grande horizonts temporal de existéncia e
pela  generalidade do seu conteddo. © NIVEL SUPERVISOR  manipula
informages de cardter mais repetivo € rotineiro do que o nivel
Gerencial. B o NIVEL DE PROUESES0 & caracterizade pela atuagfo dos
controladores en tempo real, em resposta ds informactes locais €

hastante variantes no tempa.

Tiyelas A% caractaeristicas & restrigiies
operacionals do  Sistema de Controle devem ser descritas  con
mdse e preciske pelos espeoialistas an Controle, de nodo que O
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suficientes para definiv  pracisanente dna gatruturs  de dados
conpat fvel com as exiginoias da fiplicagio. A Formal izagio désta
descrigio, através de  am MODELG DE DALOGL, & uma 'Fmrraménﬁm
poderosi para  ewvitar o amb iguidade - na interpretagdo fdos

I
requisitos @ serem atendidos pelo Sistema de Banco de Lados.

apresentam  recursos suficientes para desorever as seninticas das
informag@es dos nivers OERENCTAL @ SBUPERVISOR . No nivel de
PROCESSS, onde predominam atuagfes em tewpo ceal, A velocidade de
aressn  As informagfes & fator prepondsrante na geraglo de a&ﬁﬁ%
ol & controle  adequadas  am  intervales de  tempo aegitiveis.
Portanto, o ABD deve ter cmnheaimantm o dwpenﬂ@ncia  func ional
entre as informagfes ¢ da sua criticidade na CagHo .' controladora
para  garant i que a Base de Dados criads benhs am desempenho gue

corresponda As exiginciag do Bistema de Controle.

ks

te trabalho objetiva aprééantar um Modalo de
Dados  aplicdvel ao Nlvel de Processo, através da dedfinig8o de
uma sintaxe simplificada que permita a formalizagdo de todos o0s
requisitos de tempo real impostos pelo Sistema de fontrole. Q
modelo proposto & denominado MODELO ENTIDADE-~RELALTOMAMENTO
BINARIO (MERB). A estriutura deste modelo baseia-se Hﬁﬁencialmente
nos  conceitos  j& definides no Modelo Ent idade-~Relacionamento
proposto por Chen /CHEN 747, com devidasg eutensfes oo omodiFicagfes
Péra tordd—-lo mﬁiﬁ aprapriado  ao  tratamento  dos atpettos
dingmicos envolvidos num processo o ser controlado. Entfe 0%
modelos mais difundidos & para o5 quais ja a8 groontram {mpiemen—
tagfes ou  propostas de inplementagfes (Metwork, Hisgrarguico,
Relacional, Entity-Setl, escolheu-se O Modeln Fntidade Relaciona-

sk ums sendnticx  hais

mento Bindrio como modelo-base por apres

rica e completa.

Repmaamiclamenta, AN trabalho abarda 08

seguintes btopicoal

No Capitulo 2 apresenta-ge uma visdo geral de
Gistemnas de Banco de Dados, dando-se énfase a0s seus diferentes
niveis de abstrag¥o de forma a permitic uma wmaior independéncia

flsica e ldgica dos dados. 5LHdo discutidos, sob o ponto de vista

—— it e e A AW " 2ol :—:Wm
. : L T
K il - :
1
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da descrigdn  Formal do Mundo Eeal, tr#s  Modelos de  Dados
COnVENcionais -~ Network (Rede) , Felaoional 6 Entidade
Relacionamento. Os primitivos e o graw de  abstragdo de cada
modelos sHo apresentados e explicadas.

Mo Capitulo 2 & feita uma abordagem geral dos

principios basicos de Sistenas de Dootrole hieridrguico " (nivels

Gerencial, Swupervisor & de Processo), dando-se g2nfase 3 naturesa

¢ ao  volume de informagfes necessdrias  para ocada nfvel  de
hierarguia, com @ Finalidade de mostrar algumas caracteristicas
particulares do nfvel de Processo diffceis de serem representadas

de Forma natural pelos Modelos de Dados existentes.

Mo fapltulo 4 apregeniar-se uma propostz de  um
Modelo de Dados para descrigdo formal das intforaagtes envolvidas
num Sigtema de Controle —~ Modelo Entidade-Relacionamsnto BinAFim.
Fate  modelo €& descrito sob oo ponto de viﬁta.. dmnceitual,
abordando-se detalhadamente o8 sews primitivos. F apregentada
ainda  apa sintase para F@pr@ﬁentagﬁu doo modets comn @ de&cvigﬁw
FTormal  de  todas as exigencias a sersn abtendidas num Sistema  de

Controle.

Noo Capitulo 9 & apresentado  um  exemplo de
aplicacio, onde o Sistema de Banco de Dados @ ubilizado para
gerir  as  inforaages necessiriag ao Sistema de Controle  de  um
processo  netrovidrio. Através deste  exenplo, & ituastrada =
aplicabilidade do  MERS paran =& representagdo de  todas ag

informagfes seniint icas identificadas.

Nog Capitulo & s¥o apresentadas as  concludbes
do  trabalho, seguidas de sugesttes & comentdrios das diversas

posalveis linhas de continuidade para o presente trabalho.

8o ainda incluldos doig anexos. Mo anexo  §,
apresenta-se  resumidamente o SHistema  (CORAL, implemantadug o
gecorrer deste trabalho. 0 Sistema CORAS -~ Lore System For
Associat ive Storage = & um  pacote de software yue contém
primitivos sobre os quais pode-se definir um Modelo de Dados. . No
Anexo 2, apresenta-se um posslivel mapeamento do MERB  aos

primitivos (recursns) do CORAS.
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CAPITULD 25 SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

2ol INTRODUGHO

Dm SISTEMA DE BANGO DE DADOL, ou sinplesnente
BANCO [YE DEDOS, consgiste G LL R colegdo | de dados
interrelacionados oLLE sd0 armazenados, - SEm radundﬁntia
prie juddicial i desnecessdria, para  servie @ uma o ou mais
aplicages. FEstes dados  s#o srwazenados,  de modo  que  sejam
independantes  dos programas gue o4 Mt il izen e tanto ns Upﬁragﬁﬁﬁ
dee  adigdo de novos dados, comon as de mmdiﬁicagﬁm'e CROESH0 Ros
dados  existentes nos ardquivos,  Bejan uniformes a  todos o8

uneudrios do Sistema /MART 77/,

0 conjunto de dados a partiv . dos quais serfo
der ivadas as informagles necessdrins aos programas de aplicagfo &
denominade  8ASE  DE DAROS ZULLM 8O/ ou BADOE OFERACIONATE  /DATE
74/. 0 software que controla o acesso a Base de Dados denomina-se
o SISTEMA DE GERENCIAMENTG DE BANCO DE DAROS (SGBD) . Existe ainda
uma squipe de pessoas conhecida como o ADMINISTRADOR DE waNCO  DE
DADOS (ABDY) CuLE s responsabilizs pelw mapeament o itas
inFmrmaqﬁeﬁ definidas pelos usuwirios de aplicagdo aos primitivos
do modelo de dados suporiado pelo SGBL disponidel. Muftag verees
o ARD & considerado como um membro integrante do Sistema de Banco
de  Dados /DATE 74/, devido o Pato de que o desempenho  de  um
Banco de Dados depende das decisfes sobre as estratégias  do

ACESEE0 € estrutuwragio Flsicas/ldgica tomadas pelo ABD.

et e W i v o
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O BISTEMA DE GERENCIAMENTC DE BANCOS DE DADOGH
(8GBD)Y & formado por um conjunto de procedinentos que  isola 0%
programas de aplicagdo dos detalhes referentes R oriagfo, busca,
armazenamento, wmodificagdo, Qegurmngﬁ e gatruturagdo fisica da
Base de Dados /YSIC 77/. Cada usuario deve poder acessar qualquer
grupo de dados a que ele tenha direito, sem ter de se PrEOCUpar

com a real organizacfo ¢ estruturagdo interna Jdos megmos.

Aguim, um SGBD deve incluir tanto fungdes que
Facilitem & definiglio das estratdgias de estruaturagHo dos dados
flsicos/lagicos por  parte do ABD, como também os  acessos  por
parte dos usudrios (Grogramas de aplicagédol) (Fig 2.1.). Ao longo
deste texto, serfo usados indistintamente os termos usudrios e

programas de aplicagdo.

Para melhor caracterizar as fungfies  de  um
BERD, serfo abordadas, em major detalbe, duas finalidades de wum
Sistema de Bancos de Dadoss _ o
' « indgpendéncia dos dados;

. tompartilhanento dos dados..

A INDEPENDENCTA DOG  DAROE refere-se éan
e ot ) B T .. e L wiemden ,..,.,,._._mi"'ﬁ%-..’r.‘.ﬂlﬂm

i
|
!



isolamento entre o modo de utilizagHo dos dados, por parte dos

usudrios, e a estrutura de armazenamento & estratégia de acesso .
dos mesmos.  Com isso, objetiva-se a redugfo da ?nterdapend@ncia
entre 06 programas de aplicagfo & a forma de tratamento dos dadms
requisitados. 0 isolamento  faz-se com  a definigfo de uha
interface, que mapeia @ repressntagdo ldgica na Fepreasent agio
flgaica dous dados e vice-versa. OConforme a  complewidade w2
potencialidade das Ffunglies incluldas no SGBL,  distinguemn-se
diferentes graus de  independ@nciat INDEPENDENCTA  STMPLESMENTE
FISYCa, ITNDEPENDENCTA FISTEA £ PART L ALMEMTE LOGICH &
INDEPENDENCTA FISICA E LOGLCA ZWEDE

777 Em oregra geral,  gquanto
maior  For o grag destsn independ@noia,  nenor serd o custo ode
adaptagdo dos programas j& existentes, caso sejam modificadas as

representagfes internas no computador & vige-versa.

Faralelamente  aos principios de ind&pﬁndﬂnﬁia
de dados surgiu o concgito de ABSBTRADHO DE LaROS,  gque enfat iza
nfo 80 @ representatividade como tambén o sendntica dos  dados
armazenados  AJHAMM 76/. Um conjunto de dados nuﬁa Base de Dados
pode  ser  representado em niveis de  abstragdo ﬁﬁmanticamahtﬁ
distintos, cada aqual  apresentando um  diferente @ e
independ@ncia  lagica efou flsica. SGuanto maior for o nfeel  de
abstragfo dos dados, maior serd a aproximagfo da sem@ntica destes

dados ao Mundo Real visto pelos usudrios.

0 COMPART ELHAMENTO DOS DADCH & Fator
importante em aplicages onde o volume de dados & ﬂrand@-.ﬁ " hi
forte intercdmbio de informagfes enbtre os progranss de aplicagio.
0 compartilhamento significa que dados de  programas distintos
ficam armazenados num mesmo “reservabdrio” cujo acesso depende do
grau de privilégio concedido aos usudrios (Fig 2.2.). A  grande
vantagem disso ¢ & diminuigdo da redundi@ncia fFisica dos dados,
gvitando problemas referentes & consisténcia. 0 amﬁpartilhamentm
porém, cria, entre outros, problemas: quanto & garantia  da
privacidade dos usudrios em relagdo aos seus dados .particular@§; 
A possibilidade de ocorréncia de duas ou mais operagles’

simulbt&neas & incompat ITveis, Tavando a o intertravamento

{deadlioek), ¢ a ﬁomrdehagam do sistema falhary etc; de modo gque
m HOBRD  deve ser provide de Fungfes para verificagfo de

anbar [Fagfo ¢ de procedimentos de validagHo.




Ow  programas  de aplicagdn  gque compartitbam
0% ME G me s dados o Precisan apresentar CFinalidades
necessariamente semelhantes, pois o S56BD deve [F 1w rﬁcurﬁmé L
abstralam diferentes VISOES do Mundo, » partis de uma mesma Base
de Dadog.  Asgim, para cada usadric, & como se o4 dados  Fossen

cestruturados para 0 8@ 050 8HCIUSIVOo.

INPORMAGTES DISPOSITIVO DE mro%z

ARMAZENAMENTO. dados ) .
DISFORITIVOS K/6 opErocionais DIBFOSITIVOY B/5

1

FIt 2.2% Compartilhangnto de dados

2e2. PROCESSAMENTO DE DADOS -~ HISTORITO

 Tradicionalmente,  programas caractesr i xan-ge
por ber ama Forte dependfncia com a forma comno seus dados  estio
estruturados. Programas, mesmo quando ubilizam dados semelhantes,
demandam  arguivos distintos. Enguanto o computador & usado comno
maeuina  de  calcular, isso ndo se configura como  am problema
critico. Mas, & wmedida que adments o complexidade & a quantidade
dos dados dos prograsas de aplicagio, iss0 btorna-se indesejivel,
por fatores como redunddincia e volume excessivo de dados, eta. A
solugho serd estabelecer uma Base de Dados comum & gersncid-la

por um sistema de software.

No  decorrer dan evolugdo dag téenicas  de
gerenciamento de dados, distinguemn—se quatro fases narcadas, ou
pelos  avangos tecnoldgicos na area de hardware ou pgla  evolugio

na Area de software:

- . - et T : b e oy e v i Iﬁmi :‘iiw



Lprimsira fases

i 5 totalments dependen-
tes da estrutura Fisica dos dadosy
I:

sgunda fase? introduazen-se  progranas depen-

dentes da organizagda 1dgica dos dadosy
whErceira Fa 6 introdusen-ge Pprogeamnats  inde-
pendentes da organizagdo  1dgica dos dados:

¥

0 frivOgramas totaimente che e

A

bPruturas Flsics  exigen  gque o usudei: desenvolva nio  s6 o

goftwareg de aplicagdo coma tambem, o software de estruturagio de .
dados o  operagles  de /5. A estrubuara de dﬁdmﬁ & totalwmente
dependentﬁ tle uma aplicagio wﬁﬁmmif?aa" CAuando O OFFEn
modificagfas na organizacqo dos dados esoun nos  dispositivos de
armazenaments, 08 programas de iPlif G0 daeven ser alterados,
reconpilados @ retestados devidamante. Maitas veres, diferentes
programas de aplicegdo gue necessitam dos mesnos dados, porén sob

Formas diferentes, demandam arguivos distintos (Fig 2.3.).

ARQUIVO LJOICO ARQUIVO FiBICO

!
I
I

!

SOFTWARE
/

FIG 2.3% aArquivos distintos antes da
década de &03%
.dlﬁvowitivu de armazenament o
tentozfitn, ebc
wEE YOS Fai u:* egquivalentes aos
arguivos 1dgicoss
elevada lntirdipﬁnﬂ“ﬂtld #ntre dados
@ dispositiveos de armazenamentoy
Elevada redundiEncias de dados.

O surgimento de discos possibilitow acesso
direto aos argquives. Assim, 08 usuArios passaram &  localizar
“diretamente” os  dados requisitados  utilizands seus enderegos
Fisicos, an invés de ter de varrer o arquivo para verificar dados
um por um. Esta nova tecnologin reduzin substancialmente o tempo
ATORTOS. Entrebanto,, a

dependéncia entre o8 programas de aplicagdo £ seus  respect ivos

de acesso a um grande volume de dados Al

dados ainda persistia

T - e
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Programas  somante depﬁnd&ntem'da organizagfo
lédgica dos dados caracterizan-se pelo isolamento entre progranas
e 'aplicagﬁm & oestroturs Flsica dos arquivos, através de  um
pacote de software, inoluido no prdprio Sistena Operacional, que
magcara, através de uma interfasce Base de  Dados/Programas  do
aplicagdo, todos og debalhes da mrganixagﬁm Fletos dos dados (Fig
.2“4.), tornandn independent es .Pwmgrammﬁ dios dispositivos d&

armazenament o

ARGUIVO LOGICO LD BASZ DE DADQE - ARQUIVO FiBICO (1)

ARQUIVO LGGICO (2)

ARQUIVO FiBICO 12)

SUPERVISOR
DE DADOS

!
! ) R

Fip 2,43 Caracteristicas dos primgiros
giatenas de gefencianento de dadogs
edugHo de dados redundantesy _
independéncia da organizagdo Flsioa

e dadogy

.tmmpartiihamentm e dadosy
wdependéncia dos | progranas de
aplicagdo A organizagio ldgica dos
dados.

Na  déeada de 70, a grande difusdo do uso | de
computadores em todas ag Areas causou um aumento no interesse de
isplamento entre programas ¢ sua estrutura ldgica de dados  (por
ex.t tabelas de acesso, listas de cédlaulas ldgicas ligadas para
guardar informages de tamanho variavel e imprevislivel, ehe)
Desta forma, o035 programas manter-se-iam inalterados, woesmo  que
acorressen nodificagdes nog enderegos e nag estratégiag de acesso
1adgico nos dados, pois a complexidade da estratura ldgica  dos
dados  requeridos pelos diferentes uswdrios fica transparente &
eles. Sob o ponto de vista destes, os dados estariam estrutwrados
auma forme simples segundo um Modelo de Dados. Para fsso, surgiu

o conceito de SISTEMA DFE CERENCIAMENTO DE  DADOS, que provid

Fecursos para mapear a estrutura do Modelo de Dados na  estratura
- ey - R R . s e b g N Ty sy - P . A e e ey e PN 1 _.;L'Lm
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de dados 1ogicos e Flsicos implementada (fig 2.5.).

PROGRAMAS DE | DESCRIGAD LG- DESCRIGAO Fi-  arouvos
apL 1CAGAD l GICA DE DADCS! SICA DE paDos FIsicos
L !

___/____
T\

t

r
-

I

1

i
P

I

!
P

dodos orgonizados I
conforme um mo
1o de dados

2 50 Banco de dados da década de 700
wprogramnas de aplicag#o com vida ati)
longay :
cindepend@ncia dos enderaganentog
1ﬁ?ic0$ dos dados
WHBDTtware cante complexo  para o
controle de privacidade, seguranga e
integridade de dadosy
,QWQVIdﬁ de linguagem de descrigfo e
Ingaagen  de  manipulagHo de  dados
para  unificar a visfo 1dégica  dosg
dados
Wi o Flesibilidade et o A
reestruturagio dos dados.

- -

Modelos de Dados constituem um meio ericiﬁnf&
de  comunicagfo entre usudrios ¢ Sistena de Banco de Dados. MNes
altimos  anos, dezenas  de Modelos de  Dados  foram  propostas,
abjet ivando  encontrar um que apresente prinitivos £ regras  hbeéem
definidag de sintaxe e semdntica, para descrever sem ambiguidade
as  percepges  dos usudrios sobre o Mundo Real que os  envolve,
Classifican—se estes modelos em duas grandes classes (Fig 2.6.)1

L8 direcionados & concepgfo computacional;

0% direcionados 3 concepeio do Mundo Real.

Sob o ponto de vista de  implementagio, 0s
SGBD s comercialmente disponiveis hoje em dia suportam Modelos de
Dados prdximos & concepgdo computacional. Pesquisas & estudos tem
sido feitos no sentido de estender estes SGBD’s através .da
inclusffo de fungfes que estabelegam a correspondéncia biunlivoca

e e - -

: | | e st




entyre og primitivos definidos nesbas duns diferentes percepsBes,

strutora de  informagfies

autonat izande  mssim & transformagdo da s
familiar  aps usudrios  em  estrutura de dados  suportada pglo
comuput adar .

' pESCRIGAD  LOOICA

. . | 1
N aL)  {COMPUTACIONAL)
Progromas dire*) (HUNDO RE |

o
ot | [ .

DESCR IGAD
- ARCUIVOS
Flsica. Efstcos

.
\

!
f
{

AN
N,

|

!
o

|

|

i

|

|

1
—+

1

|

!

I

FIG 2.6 DBeragdo atual dos Sistemas de
Banco de Dadoss :
Lautomat izacdo do mapeamento entre o
o nodelo de dados prowing & concep-
¢Ho computacional e o prdsimo &
concepgdo do Mundo Real.

5 1. CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

Conforme definido anteriormente (itwmlﬁui), (43
pirincipais objetivos, & seren atendidma no uso de um Biﬁtéma de
Banco de Dados, podem sar resunidos basicanente ent proporeionar
INDEPENDENCTA & COMPARTILHAMENTC DE DADCS, almsjando uma MELHOR
UTILIZACAD dos mesmos & INTEGRANDO-oe como um conjunto global. Em

sequida, abordar-se-a cada um destes aspeclos.

2.3.1.COMPARTILHAMENTO DE DADOS |

Com um sistema que permita o compart ilhamento
dos dados, o volume de dados redundantes pode ser reduygido. Iﬁim,
embara  signifique uma redugdo do custo por it de armazenamento,
torna  hecessario  um conjunto de algoritmos complexo e extehsd

.
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para  controlar o acesso acs mesnos  dados  operacionais peios

diferentes programas de aplicagdo.

0 compartilhamﬁntm.de dados permite ndo s a
redugdo oo volume do  espago  ocupado (redugdo de dados
redundantes)  como fambém o possibita a utilizagdo dos dados &
eistent es PO Govos  prosgranasg de apllongHo. Ligadu' A

LY ] ER o tos

compart i lThament o de dados, tlewven-ge
Felat jvos an controls de redandlno s, Incons st e@nois, seguranga,

privacidads ¢ integeidade de dados.

Tuie . REDUNDANEIA

Dados  redundantes poden ooupar desnecessne fa-

mante aspagos  Flaicos & encarecer as operagfesn de manipulagio.
Por  exemplo, g For atQaIigamm o dado, todos  os putros
redundantes  devem  ser albterados adeqﬁad&mﬁntm, PFara  evitar
inconsisténcia. Pordm, nem sempre a redundincia & indése jdvel. Na
realidade, em muitos oasos, cecomenda-se a2 redundincia para
me 1 hor s o tempo de weesso & sinplificar o mdtodos g
enderegamnanto., Eoe algumas  situagfiaes, dados  s8o  duplicados
Figicamente para assegurar a recuperacdo destes, CABO  SUOFFRm

Ffalhas acidentais. Portanto um Sistema de Banco de Dados deve
¥

ser capay de elivinar os dadeos redundantes  desnecessdrios, para
obter um ponto dtinmo entre a eficiéncia do Sistemnn ¢ o volume de

dados redundantes.

2.3.1.2. INCONSISTENCIA

Um Bistema & dito DONSISTEMNTE num instante | t,
quando  quaisquer grupos idénticos de dados geram resultados  de
valores iguais para inferencias tdénticas, satisfazendo ao mesmo
tempo  as restriges impostas. Note-se gue, em certos casos, a
tnconsistencia ¢ uma propriedade -intringeca do sistema que contdm
08 dados redundantes, pois, raramente, eles sHo atualizados
gimtltaneamente. A sequéncia de procedimentos que transfere a
Base de Dados de um estado consistente a um  novo estado

consistente & denominada  TRANSARAO. Purarnte o processo  de

. L .
e may qﬁhem‘!vﬂm#}nﬁﬁ
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transformagdo de estado, = Hase de Dados fica “renporarianente”’
en . estado inconsistente /NEUM 89270 Um Sistena e Banco de Dados
deve prover controles wdeqpiados [ distinguir LLHI &

inconeistnoia tempordria  de uma pEraanente @ bomser as agles

corretivas necesedriag.

2.3.4 .2 PRIVACIDADE E SEGURANCA

GEe earactorTeticas mais Ligaideas aos Fatores

gociais que aos conputacionals preopr bamente oitos.

A PRIVACIDADE refere-se

an  direito  que 0

weuario  bem  para debterminar guanido, comd & guanto  das BURS

inforanagfes privadas  poden  ser  acessadas pelos . oubros que

. : L . C o : !
ptilizen = mesna Base de Dados.  SECURANGA sianifica a - proteg#o

contra alteragdes, destruigfes acidentais e/ou nio antorizadas.

2.3.1.4. INTEGRIDADE ' o

Entende-se Como INTEGRIDQDE, a manutengdo .de
dados verdadeiros nos arquives, satisfazendo sempre as restrigles
impostas pelo Sistema -&/ou usudrios. Em  quaisquer tipos de
acidentes (Falhas de hardware ou pessoal), o Sistema deve prover
meios para recuperar os dados atb ingidos, garantindo a manatengdo
da  integridade. Alguns recursos utilizados para este Tim sHos

Tog-Ffile, imagem da sessfo, eto.

2.3.2. INDEPENDENCIA DE DADOSB

Un Sistema de Banco de Dados deve prover
basicamente duas visfes independentes de dados - rwprﬁﬁwnﬁagﬁm
Flaica de dados e representagfo 1dgica de dados, de Fforma  a
garantiv que modificagdes na estrutara Fisica dos dados n#o
aftetem oH pkogramaﬁ de aplicagfo existentes & vice-versa. A

importfncin desta caracteristica jd fol ressaltada no item 2.1




CEW3GE. DESEMPENHO

0 desempentio de om Sistens de Banco de  Dados

estd intimamente ligado & organizagdo dos  dados '(Ffﬁiﬁa; &

1dgical, pois, envolve como parimetros de avaliagdo, o volume do -

usadrio/Sistemna digpmn!veiﬁu'-Por euenp 1o, PRAFE 0% UsuArios bnw

line g tempo de didlogo homen-méogyinag Cintervalo de tenpo entre
y | : [
1,

aoentrada do comande e oa salda de mensagem? & oum Fator importante

para aval iar o desenpenho do §istema.

At & pouco tmﬁpo_atrﬁg, s0 exiat ian Bistamnas de
Banco de Dados n¥o inferenciais, o que pernitia que o Sistema
fosse organizado com certo dﬁﬁempenhm a priori. Entretanto, como
a tendéncia  atual & a implementagdo de sistemas inferenciais,
estes deven Prover recursos adequados para S@lﬁcfmnmr me lhores
caminhos de  busca em cada inferéncia nfo  prevista durante o

projeto, assequrando, sempre que possivel, o eelhor desempenho.

Faira et hor ar 0 desempenho do Sistema,
FECUrSOE  COono SINTONIZALAO @ MIGBRACHO DO DADOS pudem G

incorporados entre as facilidades oferecidas pelo S5GRD.

230301 . SINTONIZAGAO

_ A mel i & que 05 dados forem sofrendo
alberages, @ sua estrutura pode btambénm sofre v omadific z-';\(;ﬁ @5 (par
@x@ﬁplm, caminhog  de  acesso, namero de registros, indfcea,
apontadores, etc).  Sabe-se  que o desempenho dos  progeamas  de
aplicagfo depende da estruatura dog dados - ﬁ&mpre igte  wma
estrutura nais adequada para uma aplicagdo especifica.  Portanto,
& desejdvel que o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
POGsa OFgaRn i ger os dados dos programas de aplicagﬁu grn ouma  cdas
estruturas disponfveis mais adequadas, assegurando sempre um bom
desenpenho. cata proprigdade & importante  para  os sistemnas
inferencials. MNMos  sistemas existentes, aeat ey SR juat anen i O
(gacolha o uma estrotuars Tdgica mais  adegquada) %0 feitos

baseados em dados estatisticos.




2.3.3.2. MIGRAGCHO DE DADOS

_ Em certos sistemas, & interessante agrupmr mﬁ
dados  localirzadas conforme a sua Fregu@ncia  de  uso.  Uma daﬁ
eatratdgias wtilizadas & armazenar os dados obsoletos em memdrias
lentas  (Fitas, por exemplo} & 08 de consulta corrigqueira  em
memdr ias  rapidas (por exenplo, discos). 'Pﬁrimdicamﬁntw, “d0

feitas verificagtes de todos os dados existentes na Base de Dados

e reorganizadas suas localidades. Este remane jamento de dados &
conhgcido como MIGRACAC DE DADOS. Deve-ss ressaltar  que, em
muitnes casos, @ redugdo do tempd de aceseo aoe dados ndo & devida
A migragdo Flsica dos dados & sim, devida & redetinigdo de novas
eatrat@giasg de agessos (tahﬁlaﬁ frashiing, novas drvores de busca,

etor.

2eda4. INTEGRAGAO

Entende-se  comd INTEGRAGHRO das Bases de Dados
relacionados @ uma mpliﬁaqﬁm; a administragfo de todas as
informages cont idas aum Sistema de Banco de Dados  como  um
tonjunto global. Cada ver mais, esta & uma necessidade. inperiosa
das aplicagfes, trazendo vantagens tais comot menor redunddncia,
maior controle de integridade, maior comparitithamento de dados,
melhor utilizag8o de recursos disponiveis, eto. Existem, porém,
alguns problemas que devem ser levados enm consideragdord

amaior  vulnerabilbidade & destruig8o total ide
dados, se ocorrerem Falhag; _

i ior susceptibilidade & quehra de sigilo dos
dados dos uswdrics que compartilbhem a mesma Base de Dadosg

vComp lexidade do  software para gerenciar  um
grande volume de dados destinados ds aplicagfes gque podem ser de
naturesa antagdnica, como por exemplo, aplicages em tempo real e

aplicagfes altamente confidenciais.

Face @ estes problemas, o gran de integragdo
dos dados, =a ser  adotago por  uma instituigdo qué pretende
implementar um Sistemx qglﬁahcm de Dados, dependerd da natures
das informages, das apli&agﬁeg em andlise, da disponibilidade do

e i . _mamin g -+ o vy A— T —— e, mm e me e = e b b ot Lo P




software (par exenplo, o “ogverhead” necessdrio ao controle dos
problsmas citados) & har dware (por exemplo! mecanismos de acesso

1]

flsico aos dadog).

a4 ABETRACHO DE DADOS

Fara que fodas as informagtes F ) evantes & um a
aplicagdfo possam ser ziw'.tm.-u-:t-:ari adas num Sigtema de Banco de  Dados .
elas  deven ser identificadas & modeladas através de primitivos
aceitdveis pelo B6GBD para serem, @Utﬁmr canﬁrtidaﬁ em  dadoy
internos compativeis com a estrut ura suportada pelos dispositivos

flisicos de arnazenamento.

' _ s diferentes peroepgtes d@- LLME ME S M
informagido s8o denominadas NIVEDS DE ABSTRACHAD DOS DADOS. NHo hi
ainda uma padronizagdo na classificacio destes niveis. feps i serdo
considerados quatro nlvels SOMEN 7&/77WGE0 77/7000 g 7.2

Nivel concsituale

AMlvel desorit ivos

HNivel 1dgicor
windependente dos caminhos de acessor
Sdependente dos caminhos de acessog

~Nivel Flsico.

I. NIVEL CONCEITUAL visho Léa

U\PI..ICO\C )

2. NIVEL DESCRITIVO

INFORMAGSE
_______ L7777 _
B.NVEL wosico L/l A

PEscRIGRO LJGica pg
DADOS

4.NVEL FRICOS s Eisicos visfo
COMPUTACIONAL

FIG 2.7y Quatro niveis de abstragfo de
daios
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0 niveis Conceitunl & Descoritivo referem—oe a

vigdo do Mundo Real, enquanto os niveis 16giceo & Flsico estdo
mais prodimos da concepedo do Mundo Computacional. Através de amn
SEQUENE A de procedimentos  conheciids cono MAPEAMENTO, ng
Cinformagfies  modeladas  em oaente dog uasudrios (Nivel Conceitual)
serdo  transfornadas o sn dadozs flsicos armezenados  nas mendriag

Fisicas dos computadores (Nlwel Filsicod,

d.4.4 . NIVEL CONCETTUAL

Fate nifvel trata as inforeoegtss  (percepotes)
do Mundo Real que o usudrios Lmn em maﬁt%u Para processar @ﬁfaﬁ
percepyfes & transmiti-las 3¢ outrasg PEssoas, _wxfﬁtﬁm diversas
Tformas para representar o Muﬁdm_Rwal COWD ., por exemnplo, mtra?éa
de  sentengas  obedecendo as regras geamaticals e sesdnticas  de
cada  tingua. Com a crescente importfincia  do Ccomputador  comno
ferramenta de apaic A% atividades FOANA RS | tmrnaramFﬁe
necessArios neios apropriados de comunicsgdo entre o8 honens @ 0%
computadores. Tdealmente, geta  conunicagdo  deveria s e em
linguagem natural dos wsudrios (por ex., portaguds, inglés, esto).
Porém, no estdgico atual do desenvolvimento do  softwars, os
computadores nHo adguiriream ainda & capacidade de lidar  com
vocabuldrios volumosos & estruturas gramaticais sofisticadas,
havendo assim 5 necessidedes de limitar 2 semintica da  sua

“Vinguagem” € estabelscer regras gramabicais mais sinplificadas.

0 Mundo Real pode ser modelado ﬁatisF&toriaﬂ
mente atraves dos seguintes primitivoss ENTIDADES (ﬁuhstantivmg);
RELACIONAMENTOS (verbos ou agfes) e ATRIBUTOS (adjet ivos & advér—

bios).

s ENTIDADES s#o bs objetos &/ou eventos do
Mundo Real que intersssam amﬁ_uﬁuﬁribﬁu' % comum 'agrupar as
ent.idades similares em conjuntos ou Clmﬁﬁ@ﬁ. de éntidadﬁﬁ,
denomninadas TIPOS DE ENTIDADES. Por exemplo, C¢FORNQOY & um tipo de
entidade. Cada tipe de entidade & gqualificado ouw caracterizado
por um conjunto de ATRIBUTOL. Por esxemplo, Fahricante, tipo,
capacidade, n? de  serie, eto, poden ser atributes do tipo de
ent idade {FORNOY. aAs informagées sobre cada  ocorréncia  (Cada




entidade particular) de um tipo de entidade s8o  sxpressas  en

VALORES que descrevem  qualitativa e/nn  quantitativamente os
CATRIBUTOS. For  exemplo, FabricantesVILLARES, tipo=FORNQ DE
REAQUELCIMENTO, - capacidad,

=1 v, etc.

Em gquase bodas as & Phuagtes resis, sxistem
miitos btipos de entidadaes celegvantes Gde inter EEnE ans Usuir igc:ns;)
que,  gquando asseciados, compem outras informagtes. # a.sociagHo
'quw s estabelece entre as ocorréncias de dols tipos de entid%deﬁ
& denominada RELACTIONAMENTG. Essencialmente, classificam-se g
tipos de relacionamentos — L85, 1N e MiIN. ﬂmn%jd&randus a4

assoriactes  entre dois tipes de entidades X & Y cone  corrgspon-

et ias

& fyi Y oy K, . . .

s trés tipos de entidades podem ser definidos formalmente ©ono
SESIC 77/ (fig 2.8 B | '

iEd, quando ambas as cmrrwﬁpmhd@hcims T a Ty
sfo Fuancionais; | o

itN, quando somente umn dag correﬁpond@néinﬁ

Fr oou Fy & Ffuncional: .

LJEN, gquando nenhuma das duas correspondnciag
e Funcional, isto &, cada w7 pode ter muitos Ty’ nesociades e

VIS EVEF SR

As correspondéncias funcionais podem ser olas-—
sificadas emn dois subgrupos? CORRESPFONDENCLIASE TOTALMENTE FUNCTO-
NATS & CORRESPONDENCIAS PARCIALMENTE FUNCLONALS, que correspondem
respect ivamente  As fungfies injetoras & sobrejetoras definidas na
teoria de Fungles. kEste conceito de funcionalidade das  asso-
ciages torna explicito o tipo de Felacionanent o Cied,  LiN, MiND
que  existe entre os nmmpmnantwﬁ_id&ntificadmﬁ'num contexto de

aplicagfes.




ASSOCIAGRG 11 ,
ta & toralmente tunclonal
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FIG 2.82 Tipos e r@lacinﬁamaﬁtuﬁ
PLENY NIUEL DESCRITIVO

Entre as fungtes sob responsabilidade do  ABD
inclui~se o projeto da estraturs dos dados para s aplicagdo  ewn
watudo, ut i lizando 0 modelo  oferecido pelo Gtstema  de
Gerenciamento de Banco de Dados disponivel. Para {sso, o ABD deve
conhecer o tipos & 2 Finalidade das iofornagdes gus o Sistema de
Banto de Dados armazenard.  Comg estes Cipos de informages s#o
especificeos, dependentes das aplicagbes, «las 8o  umgalmente
definidos pelos usudrios especial izados em Aplicagdes. Com iﬂ%m,
GG 0L um probtlema guanto & exatiddo da  comunicagHo das
informagfes, que os usudrios Leém en mente, aos ABD, que podem
interpretia-las zob  #ngulos diferentes @ decidir [> & Hma

organizagdn ineficiente para as edigéncias dos usudrios.

Como solugdo a eata possivel ambiguidade  de
interpretagfo  das informages sobre o Mundo Resl, definidas no
Nivel Conceitual, «#o estabelecidos os MODELOS DE DADOS, através

dos quais 0% usudrios especificam Fformalmente 08 seus requisitos

- o t——r e rnm e x




pelos asudring.

oy

LI AT YR |

o

¢ delfinem detalhadamente os prinitivos identificados no 'vaml
Conceitual como, por exemplo, os tipos de valores aaauciadm% A
entidades, 08 graus de protegfio a secen atribuldos aos seus dados
¢ O gran de velocidade de manipulagfo destas EreFormagdes  em
relagio & execugdo das tarefas de uma Aplicagfo. FEnfim, Meodelos
de  Dados direcionam o usudrio a (il. R ol -V-.r-:-.‘ FosuRs exigfociag numa

Forna concisa e precisa. Assim, os ARD s terfo uma rogdo global e

correta  sobre & naturesa das informa gfes que deven  constar  na

Base de Dados, para  suporbar 05 provaveis programas Oug R
ubilizario, ¢ defintr  uma estratura adeguada 808 FeCUrsns

aoferecidos pelo SGRD escolhido.,

CPRependendo da capacidade de absteragfo do Eiii-]liﬁ £,
o mapeansnto do modelo de dados definido pelos usudrios ao Modelo
de Dados suportado pelo S6BD pode,  ouw nfo, ser imediato. Suando
o imeidiato (corresponde d parte hachurada_da fig-.ﬁn?.), Cré
ABD7 s  definew o Tay-out da estruaturs dos dados na Base de  Dados

utilizando diretansnte 0% esyuemas do Modelo de Dados  foroseidos

tes  esquenas serfo compilados e usados pelo
SGBO, tanto para codificar & decodificar corretamente o dados .
como  tambdém  para controle de integridade e consisténcia destes

dados . P @ G Begunda casao, R informagfes  devem BRI

transformadas e estruturadas em recursos acgitdveis pelo SGBD & a

documentagdo da elaboragfo dos esguemas constitui ama importante

fonte de refer@ncia para 0% USWArios de como se deve mar ipular o

dados armazenados (Fig 2.9). Estes ssquemas correspondem ao Nivel

Lagico na hierarguia de Abstragio de Dados.

et
—

% *
B
—

MUNDO REAL

MUNDO COMPUTACIONAL

|

usufirion subesquema squena
L _V ")
ABD

FIG 2.9t Interface entre o usudrios
(Mo Reald & (23320 (Mundo
Computacional)




2.4.3. NIVEL LOGICO

Fate nivel rveflete 2 gapacidades do  SGED  de
produzir  astomaticaments  am napeanerto coresto entre o Mivel
Fisico CoH dados grganizados na  Base de  Dados) @ ag

representages  1dgicas dos dedos denominadas Lambén  Modelos de

Dados . Modelos de  Dados s¥o obilizados palo  aBD  para
organizar  os  dades gmouma estroturs conpativel con s ofgrecida
pelo  SGBD a partir das informagles especificadas pelos  usudeios
através dos Modelos de Dados corrsspondentes no Hlvel Desoritivo.
Classifican—se o3  modelas  do Nivel Ldgico sm duas cﬁtegmﬁiaﬁ
quanto wo seu gran de abstragio:

LAdependente dos caminhog 10 q fcos de ace 6% 02

dndependente dos caminhos lﬂgicmﬁ_dw ACEEEHO .

Os Modelos de Dados independentes dos caminhos
logicos de acesso (por g.t Modetlo Relecional) nfo mférekam
Fecursos  explicitos para os wsadrios interferirem na organizagdo
Flgica dos dados. Noemalneate, um SGHD gus og suporte & nais
complexo, devendo conter  algoritnos para napear as  desorigfes
formais em estruturas Fisicas mais convenienles aos programas  de

aplitagda.

Qualguer  gque  sejn o gra de  absteragHo, uma
Base de Dados pode ser acessada por  difersentes  usuidrios com
diferentes viales da informagio  armazenada. Portanto, para
Facilitar a interagio usudrio/Sistena e proteger os  dados de
acessos inadequados, @& interessante que se considere a parte as
informagtes Ateis @  um detersinado uswario das informagfes
globais. Assim, _amh eate enfogus, destacan-se  ainda  dois
subniveis de abstragio (Fig R2.804008

CSUBESQUEMAS  {on DE

FINIGEO DE  SUBMODELOS DE
DADOS & referem—se As  descrigfes Fformais dos dados ubtilizados
pelos  programas  de aplicagdo. £ n vis#o que cada wsudrio tem
gsobre a Base de Dadosy '
CESQUEMAS (on DEFINIGAO DE MODELOS DE RAROS) 8

referem-se &5  descrigfes Fformais do contexto global da Base  de

Dados. & partiv dela, diferentes subesquenas podem sar derivados.

o e o e .y < rm mm g+ e e S e Co I . . [T ‘M’ﬂ-'\ : pa—




VIBsHO qus um deve ter sobre a Base de Dados, pars poder

E a EIHY

analigar & gupervisionar o desenpenho do Sistemn como un Sodo.

PRCARANMA DE
APLICACRD (1Y

PROGRAMA DE
APLICAGRQ {2)

PROGRAMA DE
APLICACRG 13)

dadow (i)

dados (2)

dodos (3)

SUBESQUEMA

T

SG8D

Léoico

ARQUIVOS ESOUEMA |

LéoICOS {descrigfo da ':'J
estrviura  gico) |,
z

~~—e= fluke decontrole

:'um*dam@ @ /
. : BASE DE

DESCRICAQ DA -
ESTRUTURA Fl-
SICA DE DADGOS

DADDS

NIVEL FiSICO

FIG 2,800 Distingfo de dois subniveis de |
abstrages no Nivel Ldgico de  Dados
(esgquenas & subesguens

Tanto - G CPLLE MBS qriadt to 13 sl es CpLL E-!j ma s

conat ituem 0 denominado conjunto de MABCARAS ntilizadas pelo S6BD
Yo

diferentes nliveis/subniveis ¢ vice-versa (Ffiyg 2,042, S

para  mapear dos dados flsicos as abstragdes correspondentes

2.%.4. NIVEL FISICO

O critérios usados para definir & organizagio

flaica dos dados  s40  diferentes daqueles usados para,

organizagdo 1dgica dos dados. Lowo,
da

Operacional

na maioria dos sistemas, a
do
de

w#d serfo citadas as caracteristicas

implementagHdn estrutura  Ffisica dos dados Fica =’ cargo

Bistema aobre o qual o Sistema de Gerenciamgnto

Banco de Dados estd apoiado,
flsicas das Bases de Dados que devem ser analisadas pelo ABD para

verificar o grau de compatibilidade sntre o S6BD ¢ as exigncias

das Aplicagfies.

£ importante ressaltar  aqui que, mibos

sigstemas operacionais existentes ndo sHo realmente apropriados

serem utilizados especificamnente

para como sdporte a Bistema de

TP A R A fraw




fancn  de  Dados.  Portants, % existem estudos no ssobtido de

nmoquE propiciasse suporte adequado o fsso JCARV 827,

e

& o g an rng o Flaica ois chadlors

frt imamente  ligada & eficiéncia operacionaly  tempo de  opsragido

feaminhos de acesso, locslidade fisica dos dados, etc.) o custo

(volume ocupado do espago  flsiced. Abaixe  s#o relacionsdas

algumas  caracteristicas gque devem ser ver [Ficadas na escolha de
ms ssbtrubura Fiﬁiﬁa gdos dados SMART F7/0

cespago du arsazensnenboyg

redundi@neia Figsioa de dadosg

JLempos  de operagdo  desejavels Cinmmroio,
renogio, leitura, etol:r

Sdenpos de resposta dese jiveias

olatilidade dos dados armazenadost teapa de
sormanéncia dos dados no Sistemag

Hipos  de dados avmazenados? tamanho  dog
Fegistros, blooo, eboy

Jenteutura dos dados 1dgicos que @la suportag

W B 1AL tle confiabil idade e gficifnoia
necessdeiog

Jniso custow

TR

Nobe-an

que muitas destas caracterist|

inconpatIveis entre si. Por exemplo, sistemas de alta densidade
de armsrenamento (pegqueno espago Flsico ocupado) requersn maiores

tenpos de busca (tempo de operagfo maior? OFig @.0i.).

FACILICADE DENSIDACE

DENGIDADE ﬁhﬁ“ VELOCIDADE NA MNUTENEZIOEH—H
DE ACESSO

vELQCIDADE /Y’,‘ cusTO OF
£SO 7 AHCWARE .
e ACE £ e INDEPENOEN-~-—__ DESEMPENHG

Cih DE DADOS (fS:-‘m
FLEXIBILIDADE e VELOCIDADE
NA BuUSCA .,ffjfg:“’ DE ACESSD

EFICIENCLA f,#fZE;”’”” COMPLE XIDADE

2.1 Caracteristicas antagoOnicas de
nma estrotara Fisioa




2.5, MODELOS DE DADOS

Um MODELD D DAGOE &

Jm o conjunta e dirﬁtiuﬁ% gqui padroniza a
forna de representagfo da estrutura 1dgica dos dados contidos na
Pase de Dados STEIC 777 ' _

LB VT EED que os usaarios tem sobire a Base  de
ﬁadmﬁ SDROTE A7

w LN Ferramenta para o8 gl A ol sy @y @£m

precisamente a sua peroepgfo do Hundo Real J8MIT 805

Mote-se  que o termo Modelo de Dados &0 usado
indistintamente entre os autores pars referir o Modelo de  Dados
correspondents  aps Niveis Qescritive Citem Z.4.3) & LOgico Citem

D.4.8.0. !

A ufilizagﬁm.de Hodelos prisines & cmncﬁﬁgﬁu
do  Mundo  Renl (programas de aplicagdnd & mats natuwral  aog
wsudr ins ndo especializados em computago. A transformagio desta
concepegfo do Mundo Real em dados Fisicos armazenados na Base . de
Dados pode ser realizada antomaticamente pelo SGRD ou através do
Administrador de Banco de Dados CABD Y, que mapeia manualmentes as
gspecificagBes formais dos usudrios (Modelos do Nivel Descritivo)
en Modelos de Dados suportados pelo SGBD JKaHN 807 . |

: !

0 " conjunto de formalizagbes que permitq ;1
estruturagio © maniputagdo dos  dados  conforme % Fﬁrma
estabelecida pelo Modelo de Dados &  denominado LINGUAGEM? DE.
BADOS. Esta linguagem se classifica em Vrés grupos ATHIC 77780

Aoinguagem de definigdo de dados (LDD)y :

Loinguagen de manpipulagdo de dados (LMD g

wLinguagen de  definigio  de armazanamento

(L.DAY ., : : ;
i

Uma LINGUAGEM DE DEFINIGAO DE DADOS descreve e
define a estrutura dos dados velevantes aos .prmgrammﬁ f de
aplicagfo. Esta linguagem deve comportar algumas das EEJUiﬁtﬁﬁ
capacidades des '

cespecificar o modelo de dados, segundo 0 gqual

—— - ——— Sy e e m——ap— e T T U Y
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woa27 .

B Base de  Dados & organizads pelo SGED (sé&  virios mnodeélos
estiverem disponiveis no Sistemals \

cateriboir befent idade & Base  die Dados g
gapectficar as unidades ldgices que a comporfo comno, par axenplo,
ent idades, atribubos, etoy

wident ificar e desorsver as associagfes que
sristemn entre as unifdades 1dyicas dos dadosy

weapec i Fioar (nE atributos  dos tipos | de
ent idades gue s¥o utilizados comn chaves de (dentificagos

' waapeciTicar as restrigHes de integridade w/ou

consistenciag

cespeciticar as regras de acessop ebo.

O grupo de operages paen manusexr o dados
organizados na Base de Dadog & enprimidb através da LINGUABEM DE
MANIPULAGCHO DE  DADOL. A operagfo bdsica de manipulac8e & a
ﬁELEQﬁO DE  DADOS /TSIC_??/; que consiste em  um conjunto  de
procedimentos  para  identificar, localizsr & izolar os  dados
necessarios  para efetuar neles operagliss,  Yais como, insergfo,

remogio, atualizacfo, stc. Distinguen-se dois tipos de critdrios

cenderegamento pelo conteddos gilandn ]
selegdo & feita atraves dos valores dos atributos (ou
qualificagtes) das entidades. Por exemplo, selegdo de todas aﬁ
ent idades do tipo de entidade (FORNO>, que tem como wvalor de
atributo (ESTADO BE OPERAGHO=NORMAL >

<endergcamento pela associngdol quando |
selegdo baseia-se nas associagfes (relacionamentos) estabelscidas
entre o% tipos de entidades. Por exemplo, obter os alarmes
correspondentes A4 Talhas do forno X, onde (ALARMES) & <{(FORNO)

sdo classificados como tipos de entidades distintos.

Sob o ponto de vista dg acesgso flsico dos
dados, estes dois critérios de selegfo se reduzem a um problema
comunt  HSEARCHIMNG (bugca)d AKNUT 73/, descrito formalmente como o

mapeament o p

yumw oy

I i
LI

Kt

onde  cada  elemento i@, j € N, representa o entidade que se
i :




= — - -— . : p o

AEHOCIR wo valar 7

vl da correspondéncis M. Existen

;.'.'

diferentes teéonicas para inplemsEntar #stes  mapeanentost  Tistas

invertidas, sl -t B-trees,. busca  exaust iva, ste. fiw

)

teoniocas gque sHo tncluldas ne S6BED w50 transparentes a0s usuyslrios

COOLLE Mormalmente,  cabe  aos  &ABD's  a responsabilidade  de

sel el ornar o recsarans de buson mais apropriados e estabelacer @
corresponcdgns ia entre on comandos da o LMD e (W] LTS0S
earolhidos., Portanto, o aspecbos da linguﬁﬂwm de wanipulagido de
dados  referente o oum Modelo de Dados afo indicam necessar iament e

os meganisnes de asesso Flsicoldgico.

Eoposelve)l distingair ainda en alqung wodelos
e dados oma beroeira olasse  de consndos que descoreve as
gstruturag de  armazenament o Tisico, tais como:l Aren de
armazenament o, localidade dos registros 1dgicos, ebto. Estes
comandos s€o enguadrados na categoria de LINGUAGENM D DEFINIQHAO
PE ARMALENAMENTO (LD&Y . que & capaz der

selecionar o dispositivo de armﬁmanamwntm (g .
priabtir mais de um disponivel sy

Aescrever o mapeanento  entre 8 estrutura
légita ¢ a estrubtuara Flsica dos dadosy

werspes i ficar o identificadores ubtilizados
para acessalr fisicamente as unidades 1dgicas dos dadosy

cespeciticar a ordenagio Fisica dos dadoss

c@specificar o tipo de canversfo dos  Formatbos

de dados. Por sremplo, bindrio -% inteiro.

A seguir, serido descritos suscintanente trds
modelos  de  dados que apresentam nivel de abstragdo diferente:
Modelo Rede, Modelo Relacional e Modelo Entidade-Relacionamento
(Fig 2.1%.). '

2.5.4. MODELO REDE (NETWORK)

MORELO REDE & o modeln de dados que, dentre os

que serfo apresentados, aproxies-se mais do Mundo Computacional,

cldasica do Modeleo Rede originou-se do relatdrio do Brupo CODASYL
do DBTG, em 1974, cujos conceitos & definigles servirdo de base

de descrigdo do Modelo Reds que se segue.
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Mo Models Rede, dist inguem-se dois primitivos?

TIPOS DE REGLETROS e TIPOS LDE COHJAINTES.  No mapezmento do  MNivel

Rescritivo ao Nivel Logico, normalments os TIPS DE REGISTRCOS s8o0

E

sntar os btipos  de  entideades, definidos

ubiltizados para repres
pelos  usudrios Citem  2.4.4.1), w@onm TIPOL DE CORLIMTON  para

representar as associagles entre os Cipos de enbidades.
J

Os TIPOS DF REGISTROS sHo caracterizados pelos

ITENS  BE OADOS. 05 walores (QUOREREMOIA DOS .ITENﬁ DE  DAEB0S)

ruesumidos  pelos itens definem unidades distintas, denominadas
QUORRENCEAS DE REGISTRO,  de um mesmo bipo de regigtro. Un grupo
e valores de iteps que defing univocanente ooorrencias  de  um

tipo de registro & designado CHAVE do tipo de registro.

Fot sremplao, CLAMTNADOR Y & um tipao  de

registro, que pode ser caracterizado pelos seguintes itensgd
) .
capacidade, precisdo de ajuste, fabricante, n. da série, etc. Um

grupo  de valores atribuldos a estes itens define uma  ocorréncia

(um laminader particular) do tipo de registro <(LAMINADORY. Como A
0 '

associagdo  entrs os valores do "n. da gdrie’ © as ocorréncias do
: _ o :
LAMINADOR? & unlvouoa, © "ne da série” & um ateibuto candidato a

chave do tipo de registro (LAMIMADOR:.

Neﬁta Hndelm,' a correspondencia = entre dois
,  tal que fur X ) ¥ &
denominada  TEPO  BRE  CONJUNTG, onde X & considerado TIPO DE
REGISTRO PROPRIETARIO (owner) e Y, TIPG DE RECGISTRG MEMBRO

(member). A associagHo definida no Modelo Rede represents  a

tipos de registros distintos X g Y

abstragdo da conexdo flsica existente entre os dados na Base de
Dadog. Alguns autores comn, por sxenple STEIC 77/, consideram
tipos de conjuntos como ELOS explicitamente definidos, ~ligando
diferentes tipos de registros. Pars obbter os registros de | seu
interesse, ot uwsudrios s 0o obrigados & sgguir  os  caminhos
estabelecidos entre o8 registros pelos elos na Base de  Dados.
Este tipo de acesso & conhecido informalmente como NAVEGACKO -
Processn  em que s& seguem explicitamente’ os caminhos de acésﬁm

para obter as informagies dese jadas. !

Cada associagdo fx  entre a ocorvéncia X 1 do
. . L !

e st e ot i e ——— . . s ek e ————




tipo de vegistro propeistdeio X & um conjunto de oocorrénciang do

tipo de  registro-membro Y, Yy
|
quant idade  de  elemsntos & D & designada uma QURORRENLIA DO

conjunto  deve Ler

COMNJILRITS, devendo sat isfazer - ag geguintes (o TR de

correspondencia STAYL 7470

L. dado um registro-propristirio, & possivel

acessar o registros-menbros;

Faodada am o cegisteo-menbvo, & poseivel obter o
s reygistro-propriebtdriog’

B daoto oun pegistro-nesnbro, & possleel obtar
os  oubros  regigstros-nembros pertencentes 4 mesmna ooorrencia o do
tipo de conjuntory

4. R ) ragistro-nenbero 80 pode Eﬁtar

agsociado a um registro-proprietdrio em an tipo de conjunto.

8 Modelo Rede suports oz trés btipos  de
i
relacionamentos? 423, LiN, MIN. Observe-se gque o relacionamgnto

MeN  entre registros de diferentes tipos de registvos violaria a

regra (4), poig um V@gimtwﬁwmmmhrm poderis estar  associado =2
di -f‘(-:-ru" entes regtetros-prapristirios. Este problema & contoronado no
Modelo CODAGBYL, definindo-se um terceiro bipo de registro - o
PESEUDO-REGISTRD AFUSA 79/ ou TIPO DE REGISTRO RELACTONSMENTO. Cowm
este tipo de registro, & possivel decompor  um relacionamento
original M em dois relacionamentos LM & 83N STAYL 767 (fig

2 0203
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PeEGas

também
recursivas,

mesmo tipo de registro,

decomnpor

registro

______ — 83 _ _

. _e7 _

— — B4

para

Formadas

o relacionamento entre osg registros
em dois relacionamentos entre dois

diferentes - o

onde

solucionar

po

formadas por outras Pegas componentes,

ki

relacionament o (peeudo-registrod) ori

FIG § i

il

P AR _ ALHD entre o
pog de registros X e T, atrave
definigéo dos paesudo Fedgistros

Evemplo de pel

Relagiaos

Lipo de registee Ko dsed @ w3, ) £
tipo de registro meui,yaruﬁ,yﬂ;gu

dee registro relacionamento 8

As

O tipo wsado

problemas  referentes estruturas

05 registros-proprietivios e MEMDI % Fertencen
coma por exenplo,  a de
HHO

pode-ge

CONposigio

¥ooPegas componentes qug, POy sun
MNest e

do

VEE,

et Caso,

metsmo  Lipo e

tipos de registros

PO de registro originnl & o tipo de registro

ado /STAYL 76/ (Fig 2.403.).

7

l

Tipe de Registro >>"'I proprietério em
amtas assoclopbes

FIG 2.13:
entre os
de registro X=

rando psendo-re

CkExemplo de relaglo recursiva

elenentos de um mesmp tipo
i, w2, w3 w4 il
gistros é_ )
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2.9.000 . LINGUAGEM DE DAROS DO MODELO REDE

Coamny o Modelo Rede apresenta um o gran  de
abhstragfo  que  se sproxing do nivel de  organizegfo  1ogice  dos

dados,  «Ho incluidos explicitaments nas suss linguagens de dados

comandos referentes  aos ﬁﬁrmwnmrma diog  a ULE Foram
estabelecidos enbtre os  registeos  para obter as informaagtes
desejadas,  tais como?  FIND NEXT_  SBET NEXT, GET, GET...VIA...,
MOUE"Q“TOun“, eto.  Dests

manipulagio programadas, usando os ceoursos disponlvel . na LMD,

Mo, & eficiéncia des operaifics  de

dependerd  em grande parte do conhecimento dos wsudrios sobre s

t

detalhes da esteruturagfo I6gica do Banco ds Dados,

No Modelo Rede, conforme o gral de privilégio
concedido, o usudrio poderd intervir na organizagdo  Flsic :L &
enderegamento  ldgico dos dades, através de comandos especifticos
da  LDA, tais comor LOCATION MODE, AREA, ORDER, ete. ﬁara
assegurar  a privacidade dos dados de cada usndrio, a  linguagem
provi-se do comando FRIVACY .,  que deve ser declarado junto com os
outros  comandos  da LDB,  de modo que os  dados  protegicdos | sd
Foderdo ser acessados & ou manipulados, guando For Forneoido
corretamente o cddigo de PRIVACY AULLHM 8D/, .

t |

Com =a LDD, o &BD define ¢ declara todos  os
tipos de dados (tipos de registros com  seus regpectﬂvos
atributos, tipos de conjunto) que compordo a Base de Dados. A
visdo global do ABD de todas as descrigles referentes aos dwdos
cont idas na Base de Dados & conhecida como ESQUEMA do Modelo € &
viaEo ﬁmrﬂialr correspondente  aos  dados  de interessse @O%

HEUArios, & chamado SUBESGUEMA.

2etinds MODELO RELACIONAL : i

l
0 Madelo Relacional & um modelo baseado | na
teoria matemdtica de relugfes para representar  as aﬁEOﬁ}mdﬁmﬁ
tanto entre os atributos das entidades de um vipo deg entidades

como  entre o8 diferentes tipos de gntidades. Por exemplo,

S S et A I
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(FABRICANTE . M. DA SERTE, CaPaCIDaDE,  CARGe  MAXIMAY & uma

Byanl iy o L BN atributos do  bipo  de  enbidads CMOTOR: [

CARTOMADGR . TIREO DE CaRGA, MOTORY seria un e

s Lo ola segon i ag o

S0A.

entre bres tipos de entidadess MOTOR, CaARGH o PE

Matemat icament e, as relaghes poden ser defini-
7
das comn segue JBATE 7476
Dado um  conjunts  de  dominios ﬁ1gﬁﬂ?““",ﬂ n4n
1 i 1

necessariamnents distintos, def ing-5e COme LA
FELAGEG R’ sobre  o0s n conjuntos, o conjunto de n
'} ! ¥ !
tuplas, ou sinplesnente TUPLASL,
ol ,d L, eew, Sy
i 2 0

onde d € C , d € € ..., tl € © .

i i Y f‘)

. I [ ] n
Em outras  palaveas, wumns relago & um  subconjunto

¥

do  produto  cartesiano  de "n’ conjuntos C A M
i

~
w2

wew ¥ G, onde no2 i

Fazendo uma analogia grosseiva com o Modelo
Rede, uma tupla corresponderia a uma ovorréncia de um tipo de
registro & uma relagio corresponderia tanto a am tipo de registro
coma @ um tipo de conjunto. Enguanto no Modelo Rede  faz-se @
distingdn entre as entidades (registros) @ 08 elos  que as
interiigmm logicamante nw Base de Dados, no Modelo Relacional
todas as associagfes, tanto. entre os diferentes tipos das
ent idades € omo antere s atributos das ent idades, aH0
representadas  indistintamente como ralagles. Para wsvitar @
ambigquidade na conceituaco, s#o wusadas diferentes (erminoloyiag
nos dois Modelos ZULLM 207.

Cada RELAGHO & um conjunto de tuplas definidas

4

&m um - conjunto  de T dominios M 0wy, c o, n¥o

o n
detfineg o GRAL _ cla
relago R e a quantidade de touplas define a  sua  CARDINALIDADE

JCHAOM 746/.  Os wvalores que definem cada elementn de ama tupla sHo

necessariamente distintos. A quantidade n

chamados COMPONENTES da  tupla. Um conjunto de componentes
referentes a uma tupla defing uma OCORRENCTA. bLraficamentes, uma
relac¥o R n-dria pode ser representada como uma tabela. Esta
representagio apresenta as seguintes propriedades /CODD 70/:

cada linha representa uma tupla da relagfo R

(Ocorréncial:

ol A i Ui i : . i S e i e " - T R T T T o




Y I

i orden dag Tinhas

& oirrelevantas

Eodae g linhas

sfo distintas, ouw seja, pelo
menos o um componentes de uma linha & diferente dos componentes das
outras linhasy

o quant blade de colunss representa o grag da

Felagdoy

Iy gramnt il ol g lintias FEpeesenta #
cardinalidade da relagfo.

SOmdla colunz o a um dominin  da

relagio.

RDist inguen-se dols Yipos de relagie.  RELADHD

DE DOMINEQE  ORDENADCS e RELAGEO DE DOMINION NAQ  ORDENADOS. Mo
primeiro grupo, a ordem das colunas & relevante, pois corresponde

. .y . . |
A ordem dos conjunt os E.,1 y Oopwwn, B, sobre os quais a r@laqﬁm R

y .
A i n .
& definida. Assin, para una relagdo B definidsa en Ci’ Eﬁ, ey
. . L

C, atupla &b, d ,ewe, d ) pertencente a R significa qus’ de
n i S n i I L
;4 € G, wew, d € € . Entretanto, se cada coluna For

1 2 Py n n o . : ) .

referida  pelo nome do dominio, & n#o pela sua posigio relativa

dentro da relagfo, n ordem dag colunas passa a ser irrelevante.

Guando dois ou mais atributos sfo dﬁfinidmﬁ €21t
un dominio comuem numa mesea relagfo R, ou sejn, R definido em 'C |
C?,..., Cn e existe Gi wt Cj, ¥ oe AL0,jdn, deven-se distinguir
as diferentes fungBes ou papédis (roles) desenpenhadas pelo  mesno
dominio  para que a correspond@ncia entre a coluna Cdominiod € =@

identificagfo do dominio sobre o qual sla & mapeada seja univoca.

Por exenplo, para uma relagio REL definida em
trés dominios? Guantidade, Quantidade, Componente {(C:, onde o
dominio Quant idade desempenha duas fungfess quant idade de refugos
@-R e quantidade de produtos reaproveitdveis Q-PR, qualguer tupla
pertencente a  ela poderd ser definida de wmodo inequivoco através

de (vie C, v € a-R, v, € 0-PR).

. A colunn ou conjunto de colunas  (dominios),
cujos valores identificam univocamente cada elemento (tuplad em
uma relagdo & denominada CHAVE-CANDIDATA. F possivel que uma
relagdo tenha duas oo mats  chaves-candidatas. Neste caso,
selectona~se arbitrariamente uma destas chaves como a  CHAVE




T o T I o S mv mn. = s r e et v

PRIMARYG . ou singlesnent e GHHUE? da relagdo 000N 7i/.

Ny HModelo BEelacional, ndo hd declaragdo g
plicita  das aﬁﬁmﬁiagﬁﬁﬁ gritre difersntes relagfes  (lembrando-se
gque  nele #d ediste bastocanents um primitivaor relagHol. A
referéncia tas tuplas de uma relagfo 85 tuplas de uma outrs (ou a
mesmad relagHo & feita através da REFERENCTIA DRUZADA, usando uma
CHAVE ESTRAMGEIRA (Foreign keyl.

Denomina-ss  oums cheave, CHAVE ESTEANGEIRA  da
relagfo R na referéncia & relagio B, se ela nfo  for a  chave
primaria da relagdo B, mas seus elementos s8o valores da  chawve

primdria da relagdo 5, de tal sorte que, # partir dela pode—aes

pEr)

acsssnr o valores  dos  atributos defintdos na relag®o L3N
associando o elmm@ntﬁ da relagio R ao elemento da relagHfo 8. Por
gremplo, na relagfo B (COMPONENTE FABRICANTEY, S(FABRICANTE,ESTA-
DOY, a chave estrangeira da relagfo K na referencia & relagdo §- 3

FABRICANTE .,

25,204, LINGUAGEM DE DADOS DO MODELO RELACIONAL

0 Modelo Relacional & um modelo que apresenta
um grau de abstragdo de dxdos maior qus o Modelo Reds, pois nele
¢ supasto que os ABD s ndo precisan ter conhecimento dos detalhes
de enderegamento 1dgico dos dados para acessd-los.  Por aexemplo,
08  procedinentos de navegagHo citados no  item 2.%.4.14 ficam
transparentes aos seus usudrios. Assim, A suﬁ linguagem de dados
& menos procedural gque a do Modelo Redes & nuitos autores pré#erem
clagssificd~la como linguagem de ingusrigdo {(query language) /ULLM
80//FRY 74/. Destacam-se trés Uipos cldssicos de  representagio
desta Tinguagem? _ .

ALGEBRA RELACIONALE  consiste em uma colegdo
de operadores gque manipula 23 relagles pars criar novas elagBes,
isto &, as tuplas buscadas podem ser consideradas como uma nova
relagdo que resulta de uma sequiencis ordenada de operagfes em.am
conjunto de relagties jd existentes. Os principais wpmradmreﬁida
algebra relacional sdot  PROJECARO, PERMUTACAD, UNIAG, GOMPOSI¢H0
& " RESTRIGAG /CODD 70/. Comno exemplo da linguagem de dlgebra
relacional, tem-se ISBL JULLM 80/; '

CALCULO RELACIONAL SOBRE TUFLAS: & mperagﬁa

- b e egn ey

ALY
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|
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tuplas deven satisfaeer, obilizalo operadores condicionais, tais
comot {4, v, 2, =,#,9, 3 , eto. Deste nodo, as 1inguagénﬁ baseadas
Em cAloulo relacionsl apresentan um nivel de abstragdo maior que
as  de  Algebra velacional, porgue, N Vinguagem de  alaebra
relacional, @  ordem das operagiies 8 S8rEn pfetundas parn obbér
uma  informagdo & definida pelos usedrios o nao linguagen de

cdtoulo  retacional, iean Fics & ocargo o de  um compilador ow

Cinterpretador . Pode-se pPEOovar, Porém, que @ Tinguagem de cidlculo

relacional & a de dlgebra relacional s¥o equivalentss SULLM B0/,
Das linguagens de cdlonlo relacional, citam-se ALPHA, QUEL AULLK
807,

JOALCULO RELACIOMAL SOBRE DOMINIOLE:D 2o inviés
de aplicayr os operadoraes condicionais sobye as tuplas.  aplican-
se estes operadores sobre os dominios, em gque sfo definidas  as
relagfes.  Ha implwmentagﬁ&ﬁ desta linguagéﬁ_em-?wrmﬁ grdfica,
isto &, as relagies sdo representadas no diﬁplay'ﬂmmm tmh@léﬁ,
onde ot usudrios presnchem os valoraes contiec idos ﬁ. MArCam 05
locais (dominios), onde @spsram gue 08 valores dese jados - s jam
retornados. Por exenplo, Query-by-—ssanple JULLH ﬂﬁf"

fAlém destes trés tipos de linguagens, existen
Tinguagens internedidrias entre linguagens Prhcmduraiﬁ (AT gebra
relacional) & linguagens anfo preocedurais (cdlculo relacional).
As  linguagens  internedidrias provés-se de recursos de cdiculo
relacional (como, selecionar € comparar as ftuplas exdistentes na
Base de¢ Dados através das qualificagies, an invés de, através da
eﬁpenificaqﬁm de uma ssquencia de opsragies aritméticas, COMO
grorre na de Algebra relacional) & de Algebra relacional Caomo,
operagées entre relages distintas? i 8o, intersecgfo, ebtod.
Por exemplo, na  linguagem SEQUEL  JULLR 7%/, no  comando
SELECT ... .FROM. « W WHERE v wu A palavra (WHERE?  antecede o=
regquisitos impostos pelos  usudriosy estes requisitos %ﬁo
detinidos, utilizando operadores condicionais ((, >, =, gte.) ou
operadores de conjunto (upido, intersecgdor. Enquadra-se, tamﬁém,

nesta cateqgoria de linguagem, a linguagem DBASE /DBAI 80/

. _ i
A descrigdo do universo de dados armazenados
na Buse de Dados, utilizando a LDD, & mais simples no HModelo

Relacional que no Modelo Rede, pois & suposto gque Q SGED' se

omemm - P, - ",

|
5
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gncarregaria  de  btodas  oas operagtes  refesreotes A organizngio
Plaica e légica dos dados, de nodo que as Fungdes dos ABD"s se

Festring e iamn 4 declaragfo  dos tipos de  dados  que - serfo

armazenados e oa  defintgdo de aloguns  detalhes  especificos  de

aplicagfo. Tsso apresents  sspecbos positivos e negabivost  a
vantagen & que ns ABD S n¥o precisan bter grandes conbhecimentos da
Base de Dados & @ desvanbagem & gque  eles ndo bem  recwrsos

suficientes para interferic na estraturacio dos dados e melhorar

o e desempenho.

Mo Modelo Eelacional, diferentes ralagtes

Cconjunto  de tuplas definidas em diferentas donTonios) podem  ser
declaradas. Alygumas desbas relagfes tem existéncia praipria, pois,
ﬁonétituwm o dados mpwracibnaiﬁ gasencials.  Tais relagtas  sHo
denominadas RELAGCOES PRIMARIAS. As relagdes que s¥o derivadas das
operagles relacionais (por exenplo, através do cdloulo relacional
o de Atgebra relacionald, a partir das relagles primdrias  sdo
consideradas RELAGOES  DERIVADAS  STHI0 777, I

corresponden As visfHes particulares que determinados uwsudrios tem

s oo relagfes

sohre n  Base de Dados, num determinado instante. Uma  wves
definidas, estas relages passam a ter existéncia e sus  vida

At il dependerd dos programas de aplicagdo.

As alteragtes gue  um  usArio particular
introdur nas suas relagBes (derivadas) ndo afetam diretamente as
relagtes  projetadas para os osbtros programas de  saplicagdo. for
gxemplos

« FLA QR el ag do Emog Ho? s domiInios tas
relagties, as tuplas das relages ow as proprias relagtes ndo sfo
realmente removidas da Base de Dadosy; mme sim, sfdo redafinidas
pelo  SGBD as  novas relagles derivadas, usando  os  operadores
relacionais;

A operagdo insergdor 08 novos dados que sHo
acrescidos & Base de Dados 58 ser#o peroebidos pelos prmqrammé de
aplicagfo que usam as relages definidas sobre estes dadosy

Na mheragﬁm atualizagdos os dados modificados
80 automaticamente comunicados a todos os usudrios que: 08
wtilizem, pois, a altersgdo dos dados corresponde a modificago
dos dados operacionais sssencials, sobre 0s guais s4o geradas as

relagfes derivadas. Portanto, pode-se considerar as relagfes

S AN v L Y T T e 1 1 ; N




derivadas  comng  THAGBENS das relagfes primirias =do obtidas

partir  das  operzglfes ralac tonsis sobre os dados essenciais 6

gqualguer instante de tempo.

Catag imeagens gue definem  ws vistes do
usubeios particulares s%o denominadas DEFINICAO DE SUBMODELG D
BA0G, enquanto a visgo global das vrelaghes primivias & conhecid

INIODHG DE S MODELO BE DADROE.  MNote-se que existe uma

comng D

diferengs sobtre o dedinigia da engquEnn S subes do Mode 1o Rede

g oa de anodelolsubuodslo dﬁ dadons do Modelo Belacional AULLM 80/
Mo Modelo Rede, o subesgquensn & on SUBCONJUNTO  do escguena,
apresentando 0% MESNOE CONERD dos de manipualagio e definigHo,
inelusive )5 Comandoas referentes @ estruturagio ol
armarenamento, tais  coemo LOCATION MODE, elos de acesso, sbo.

Aesim, mod i FicagBes interodoridas  por um o dsELANIO no el

#

bl

3

subesquenn  poden afstar  divetamente o esquema definido &

reflet ir-se  nos  outros subesguemas, demandando  possivelmente
recatruturacdo dosg programag de aplicagHo j3d existentes. No
Mode 1o Retacional, come ji visto, existe wuma interface nitida
entre a definigfo do Submodelo de Dados & @ dafinig&u.dm Modelo
de Dados, de wmodo que ag manipulagfes ocorridas en cada programa
de aplicagdo ndo  interfiram necessariamnents  nas relacties
primdrias, & estas, por sus vesn, ten suas albteragles somente

percebidas pelos progranas de aplicagdo que as ACESHEm.

2.5.2.2. NORMALIZAGAO

O projeto da estruturagdo dos dados, cegun d o
modelo relacional, baseia-se na TEORTA  DE  NORMALIZALAG,  que
consiste em um conjunto de diretivas para escolher déntre as
possliveis alternativas dos esquemas (o definigdo do modelo ‘de
dados) do Banco de Dados, agquela gque apresenta propriedades ma s
favoriveis? menor redunddncia, menor probabilidade de ocorréncia
de anomalias de atualizagio, inseredo, remogdo, et SULLHM 80/; 2]
teoria se  Fundamenta  na redugfo do universo de relagfes lao
conjunto de relagBes normalizadas. As Tormas mais conhecidas de
normal izagio sfor primgira, segunda, terceira e gquarta Formnas
normais ACODD 74//FAGT F7/7/ULLM B (Fig 2.14.). |

Q
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guando todos os componentes das tuplas das relagfes s8o atomnic

UNIVERSO DE RELAGOES

1* NORMALIZAGAO . formo fabulor

2*NORMALIZAGAO © depandincio
funclonal
B NORMALIZAGAD:
né& dependéncia jransth -
vya

4% FORMA
NORMAL

1adr fuateo Formas normaias

o § DR R el i
w1, FORMES DE

HORMAL TZAEA0,

I
tatas devalores

g indivisiveis,  dsto &, o3 compoonentss ndo s

FEm CHLE P s retagies SUMAM oS w ma

Fepresentadas come una btabela bidime

Uma rels MORMALTEAGARD,

se  # somente  se,  esbiver na L. Forma de normalizagdo o2 R
corvespondéncia entre oz dominios dos steibobos que ado Foreaem

candidetos H chave primidria & os candidatos & sobrejebiva, . iste

@, nanocorrespondéncia Fxd X~y YV, os domindos ¥ ondEo inciaidos na

chave sido funcionalments dependentss Jos dominios ¥ pertencentes

A chave.

FoRMS DE MORMAL]

Uman  welagdo FALTM 1O

se & somente se, estiver na 2. forma de normalizagio & néo

s i st i nenhuma  coreepondéncis bijebliva entre os dominios dos

atribubtos que ndo Forem candidatos 8 ohave primdeia, isto #,  on

dominios o incluldos o= chave  NEAGG 550 TRANS LT IVAMENTE

BEPEMDENTES DA CHAVE (n&o sdo matuansnte depandentesl.

£

Uma  relagfo estd na 4. FORMA DE NQRM&LIEGﬁﬁG

ou  FORMA  NORNMAL DE BOYCE-CODD GENERALLIZADA, s ¢  soments  se,
: 2
getiver na 3. Fformm normal e ndo houwvery nenhuma dependénooa

S e . T



mdttvaior entre os dominios nHo incluldos fa chave , o BED

P nenhuma corecspondeneia sobhre et iva entre  doig subcon junt os

dominias nfo inclaldos na chave,

Dade MORELO ENTIDADE-RELACTONAMENTO

O Modelo Ent idade-Relooionament o enog

e o unto e Modelos de Dedos que apre

gntam gran de absoragie

-

ST e Ele  df mmior &nfaqse ]

Al nisvel [

informagfes, direcionandn oy SR tios m

dn o msmEantion e

com o precisfo & pndman Forsm natural . Cireia 4 mun

undal, os seus requisitos.

Mo HODELG EMTIDAD LACTOHSMERTO  diat irgumn-

aruapos de o prinitivost  ENTIDARES e RELADTOMAMERTOS.  f

EHEEDaRE & um objeto que ben o U grupn e

A S Tal =

et il

ent bdades do Modelo Reded,  ou seja,
Tomans, & denaminado  DOMJHTO DE ENTIDADES. 0 RELADTONAMENTO

FLING GF

et idades por omeio das

Mesta asgoolag o, O UGN URTO

D R a0 d G ENTO detine fod

Fabelaridas wptre

BooAan REnociag s o

e sl oentidades,  cada qual pertencents a onom conjunto de

s lamente diat into.,

et bodades . o ne

Concelbaatment s, o relocionminento definido o

SRR I

e

Goede o Vede o stgnitios o conexdo 1Ogica que se

For waa o wvesr,  no Hodelo Eotidade-felacionanento, o

vty & mRis qur s conexdo 1dyica,  eles dewe  ser

carkr o glEmento conceelo com eMistenoin prodpris,  da

i

g s wnt idedes . fsto &, sem g L

gnlre entidades.

gustit o on crelationanentos

]

Tanto  as wob idads

atravitg

3 . oo
LT AT RO S

sados pelas wvalores de qualificagfes

~atributy

denmapeamento via FUNCAG-8TRIBUTO. O grupo de  fungfs

Labedeoe oo ocorrespondSnoia univoos entre  asg Bt Q-

Syl bomamentas de o awm ooonjunto o

fntid&dwmir&lacfnnmmentws
GHAVE -

e o wn o glie aasoun gualifiguen, & denominadn a




COnjunto.

Fiir

sl Lo, P T

congideradas entida

g AR LOMNATFEHTO . o que nG

agsos ja. Cads o pode

CAranver et par oom o son juato de Fone
JHede s@rie,  Tabricante, Lipo, ete A

MOTOR

N de mde i, Cipo, peso, eic, para EHHHH?

gt b sl e

-1 i e F I S [ - e
=X SR I R i [P,

deszwpenho, eto, para AUTOMAMENTO,

. ¥
Come o =atriboabo Crnoe e adfe fes [

abelece w
correspondtncia unlvoca  enbtre o valor Jdo o dominio ndmeroy, &
{MOTOR S ﬁu <2ﬁQGﬁ>F gsts FfungHo-atribute & considerads @ chave dag
ent idades {(MOTORY e {Cﬁﬂﬁﬁ?" Analoganente, pode-se cmn&iﬂwraf gL
{chave das entidades associadas) comn a chave do Velacinﬁ&mﬁntm
CALTONAMENT O theside gur ae s garaniida a univuaidaﬂ@i ta

corvespondéncia entre os valorss definidos no dominio {(chave! dasg

ent fdades associadas? e oocorréncias do {ADTONGHERTO Y .

Lim conceito  importants introdoazido o neste
Hodelo £ 9w definigdo do relacionamento sobre  om Corjunto de
fungties, a0 invés du sua definigfo sobre os dominios de valores,
comn ocorre  no Modelo Relacional. Dentee  as vanbagens Gwﬁta
conceituagio, destacam-sed

aB o Fungies desenpenhadas pelas entidades num
relacionamento  sfo  dnicas, igto &, ndEo hd  possibilidade da
bﬂwrr@nciu de  ambiguidade da interpretagio de uma Pnformagio
contida numa Luplas

wiat CONjunt o il FeElacionamento P ode
estabelecer associages idénticas entre Cﬁnjuutmﬁ de ﬁntiﬂadma
distintos, desde que 2les desenpenhen 5% mesnas fungies, o que se
aproxima mais da concepglo real, pois certas fungfes rodem  ser
desempenhadas peldﬁ diferentes conjuntos de entidades & vieco-

VEI" G

Limz outra nogdo que favoreoe Q HMode o
Entidade-Relacionanento g a ¢lassificagfo das ent idades @

relacionamentos em  FRACO e REGULAR. 0s  dados regulares sHo

i o - . "  %3@@&&@




A

aoueles que Tem gxisténcia propria, Pndeperndentenent e dos odtrog

dados & ouwjo oarx

|
a0 pode ser feito diretamente peles  chaves

n
..... H

erguant o os dados fracos s

e e o wxisténcia depends  da

edtatRncia de alygum outro dado ¢, normalesnts, a chave obilizada

Para  mcessia-los & composta da chave do s

woprapristirio & sua

Praopria chave. & wvanbagen dests diferencin & w Facilidade do

nontrole de consist@ncia & intearidade dos dados JUHER 78/, |
. . I

MODELO ENTIDADE

NVEL DE REDE RELACIONAL
ABSTRAGAD RELACIONAMENTO

NIVEL |
CONCEITUAL

NIVEL 2 & formo tuplos de_entida.

-
Aormol tuplos de ralacic]
DESCRITIVD namentos

NIVEL 3| indepandente do

refogdes
caminho de acesso

{tabelas}

GICO
Lé dapendenta do | registros/tipos

de regiotrod
¢ ho de a tipus de conjunto

NIVEL 4 blocos, regisiros] blocos, registros,
risico ' Srea, etc drea, et

FEO 2,150 Miwveis de

o L e abstragfes nos tris
diferentes modelos

Ao 4 RESUIMO

Mo Fig  F.idb. si{0  reprecsentadas boduas as

terminologiag apresentadas nos jtens snteriores, mostrande  ao

mesnn Lempo 2 equivaléncis entre slas FBRY 74/,

e | S s,



A%

CONCEITOS RELACIONAL REDE ENTIDADE RELACIONAMEN-
. . 10
A} ENTIDADES '
QUALIFICADOR tungdo / dominio tipog de item de dodos atributo 7 domino
VALOR DO JSIMPLES | componentd ocorréncia valor
GUALIFICADOR] MULTIPLO —_ grupo —
TWC DE -ENTIDADES relagao tipo de ragistros conjunto de entidades
ocoRrEncia tuplo ocorréncio do tipo de regia-

mwo

entldode (tuplo)

B) ASSOCIAGOES

FUNGOES
ENTIDADES ASSOQCIADAS

ESTABELECIMENTD
ASSOCIAGAD

UNIDADE

chave sstrangeira

-

tipo' da conjump

ocorrencia do tipo d& conjunto

fungda tpopel)

eﬁtidudo

conjunto  de relocionansnto

ralacionamento (tupla}

€} MODELAMENTO DE
oepiticRo 508 visko

dafiniSo do modelo de dodos

0o ABD *3quémo - !
oerigie soo visdo o a4 N _
oe UBULRI0n definicao do submadalc de ndovf substquema
p) IDENTIFICACAO DE _ _ :
CADA ELEMENTO DA Ba=| chave priméric thave chave primdrio

SE DE DADOZ

TV S

s nidns
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CAPITULO 3= SIBTEMAS DE CONTROLE

3.1. INTRODUCHO:

Ao longo  deste texbo, SISTEMAS  DE  CONTROLE
berdo una conotagcio abrangente, sendo definidos como:d
Sz combinag®o  de elamentos  agindo . osm oam

Sistema Flsico, visando atingir o desenpenho especificado.

Estes elementos sHo 9 Sadarn
w15 STHTEMAR ] DECTSHAO, CjLLE: P OCULE RN
selecionar  a me&lhor solugHo dentre A% Tactiveis, abtendendo, ao
mesno tempo, o objetivo pré-estabelecido;
 Los SIETEMAS  SEMEORTALS, que  obser van il
compaortamento  do  sistema  isoladements e ou em relagio 20 sey

meio-anbisnte; o ) _
0% STETEMAS ATUADORE

cde controle decididas.

que raal izam as  agfeg

Neste contexto, BESTEMA  FISICO & qualquer
objeto a ser controlado, independentemente de sua naturesa,
podendo ser, por exempln, um processo de fabricagfo, a situagio
econtmica de uma empresa, a alocagHo de pontos de  abastecimenteo
o estocagem, o escalonamento  dos bhordrios de  trabalho dos

funciondrios

F

a folha de pagamento, ebo.

e . : g, pt_
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OBJETIVO

SISTEMA DE
DECISAC

SISTEMA . ] SISTEMA

MEIO
SENSORIAL ATUADOR

AMBIENTE

perturbagdo

SISTEMA
FisSICO interacdo sistemas/meio i
ambpienta

FIG 3. 4iElenentos bdsicos de um Sistens de
Controle

O STSTEMA DE DECTEAC, por sun wex, compreends
dois componentes bhdsicos ASTRE 7870 _

SFONTE S DI INFORMACHAOT & constituldo de  uma
colegfo  de  dados  schre o Sistema Fisico e de am conjunto  de
procedimentos /00 programas responsavel em manté-io num nivel
operacional satisfatdrio. Enguanto os dados referentes ao estado
do sistems s$#5 coletados pelos sensores,  oO% provedimentos  de
agles de controle, segundo oe quais oz atuadores wgem, a0
normalmentes setabelecidos pelas unidades de decisdoy

SUINIDADE  BE DECTHRAGCUDY Y & a  eobidade  que
decide wsobre os tipos de agfes a ssrem execubtadns para qﬁe (W]
desenpenho  do Sistema Fleico s mantenhs ewm um nifvel pra-
catabelecido. Para fsso, & UD precisa ter acssso as informagies
sobre o Sistema Flsico. Guanto mais precisas e atualizadas forem
gutags  informagfes, wmais confiiveis serio as btomadas de decisdo

(Fig 3u2.).
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OBJETIVO FONTE O©E UNIDADE DE | FOCEDIMENTOS
_ INFORMAGRD |, DECISAD | go oo

s

t informagfes sobre sistema tisico

FIG 2,20 Sistema de decisdio

Mas 41t imas décadas, a8 Inovagfies teonoldgicas

possibilitaram o tratamanto de sistanss o vex maig  complexos.

As informagfes sobrse o GSistems Flsioo toroaramn-se volumosas, vy

gque  difticowlita ama bommda  de dedisHo precisa & rdpida oumw

configurag#o de sistema de controle centralizado, pois todas as
UD?s  tem um limite tolerdvel quanto A capacidade de  assimilagfo

de  informaces e A geraqgdo de regpostas adequadss. A ten denein

atual & implementar wistemas de  conbtrols com a arguitetura.
DISTRIBUIDA & INTEGRADN /PAd 74H7.

A Filasofia de COMTROLE GISTRIBUIDG baseia-se
na distribuigfeo de responsabkilidades de controle entre vdrias
UB's.  figsim, o campo de agHo de cada UD se delimita a setores
menores, o que  envolve umia quant idade wmenor  de  informagdo &
Faciliim A tomada de decisdo. A divisdo deve ser Ffeita de  tal
modo  que a interferéncia entra as sub-unidades seja minima  para

poder demarcar bem as tarefas das UD7s SIMTO 237,

Entre B vant agerns che LU arquit (—:—::‘t IR
distribulda para o Sistema de Controle, citam-ses _

Lmaior  Flexibilidade & auwtomagdo  das Up’a;
pois, partindo-se de wum  projeto de sistema de  controle COm
Funges decisdrias corretamnente distribuidas entre as UD' s, pode-
se  aubomatizd-las gradativamente conforme a digponibilidade de
recursos, com ainimas modificagtes no projeto inicial do sistenay

maipr disponibilidade, pois, mgsno que alguma
UD  falhe, o Sistema Fisico cone um  todo poderd  continuar
mp&randm,. embora  com  uma certa degeradagio o sS8u d@s@mp?nha

global: _ ’

[
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de resposta,  ummn over qui ss unidades individuais de cada sistenn

poden ser controladas siou]ltanemnente pelas diferentes U0 e,

EAH

Wiz 0O Facilidade dr  manutengdo, frerisE um
sistema disteibuldn &, noraslonente, composto de Wi i dades

padronizadas aenores & mats simples:

WDaiEo custo de operagdo £ instalagio, poin as
DB 7s astardo mais proximas dos Sistenas Flsicos, o que reduzicrd o
custo  de transmissfo Jde informagfes entre estes sistemas o n UD.

foidéEia do CONTROLE THTEGRADD partin do Fath de

|
D" s sobre

e B austnoia de intercdmbio de iatformagties entre as
as  bomadas  de decisfo sfetuadas  causam sérigs problemas  na
sintet izagdo de  um controls Sbtieo. © difToil que usa LD posea

patimar 0s sstados de outros subsistanas, baseando-se somenh s nas

informagfes referent o seun canpo de agdo.  Fla  precisa. de
informagles adicionais de outros subsistenss oun  de  um @ gink e
coordenador  central  para garant e gue suaas tomadas  de  decdafo
e jan compativels con o resto do siabenn. s im, huma
contiguragfo de sistena de controle com tarelfas diﬁtrihu¥daﬁL &
imprescindivel gue exista INTESRAGHOC, de modo que, sob o pmntb de
vigta operacional, o conjunto de UD%s atue visando 3 um .objetivo
comdm. Fisicamnente, a integragifo pode ser implementada através de
seguintes configuragtes (Fig 3,030 !
BISTEMAE  DE BANCO DE DADOS, csntralizando o
gerencianentn ¢  coordenagdo de fontes de  informagHes das
Unp’s /STRE 78/; _
dnterconexio Flsica entere as UD s JWILL ?4};
cconfiguragdo mista ou conbinagfo das doaas
configurages anteriores. !




A) Sigtema de Banco de Dados @) interconexdo  enfre UD's
através da borra ou cnel
de comunlcagdo

€3} Esfruture Mista

FLE 30388 Diferentes

) contiaguragtes de
integragic

BT

Independﬁntmmente o urquif@tuwm selecionada,
un  sistema & cmhtrolw Mo @ no dev# ser projetado visando A%
seguintes caracteristicas? |

"1NTEGRﬁQﬁDﬂ claswi 6 procursr integrar o
diversos componentes de uwm sistens ﬂW:CQﬂﬁFﬂlﬁ, pois o desenpgnho
e a eficiéncia globais s#o dependentes da comunicagfo e do  gri.
de interagHo entre estes componentesy _

WTEMPOQ REAL s a Ffungfo controladora deve ter
suns  agfes sxecutadas dentro de um intervalo de tewnpo aceitdvel
pelo Sistema Fisicop '

SLEXTEBILIBADEY  gquando ocorrerem  perturbag@es
inprevisiveis, deve ser senpre possivel conduzir o sistema  ao
estado operacional desejado dentro de uam  intervalo de tempo
compativel com O processos

LFRODUTIVIDADE Y deve aumentar o rendinento da
produgdos

SSIMPLICIDADE:  para facilitar a manutangfo e
coordenagfo global do sistemay

' OUBTO: o invest imento  inicial deve BEr
justificado pelo desempenho do sigtena inplantado, tendo como
meta a estratégia global estabelecida pela enpreasay

LCONFTIABTLIDADE ¢ asasqurar que o Sistema Figico

Cesteja sempre em regime operacional aceitdvel. Caso perturbagtes

[ '|“ S b w0 R
. 1 .



gejam introduzidas no  sistems, #s UD7s deven ser  oapazes  de
detectd-las & providenciar apfies corretivase

WTEAMSPGRTARILIDADE S proocura-se  asae mbHdulos

padronizados nfo orientados  a aplicagfes oo que
Facilita a manukengio: .
SHERVICO  CONTIMUGE: =se & nabtoress de mpmwﬁqﬁm
doz Sisbtemas Fisicos for continus, o seu sistema de controle h&uﬁ
ser  ininbterrupbo,  isto &, caso coorva alguma Falba ons osaa o UD,
deven  haver reocursos de retsguards paras garant i s cont imuidade
operacionzl, mesmo com cerita degradagdo no desenpanho global;
LAUTOMALAEOS  nas tomadas de decisfo repetitivas
g mondtonas, procguracss evibae a inbtervengdo humans goe & wuaibo
gusceptIvel 8 grrosy |
IMTERFATE NITIDAD devido ao crescente nlwel de

automagdo, o compubador estd dedempenhando,  ceda ves MRS, W

papel  importante no sistema de conbrole. & interagdo  homem-

sistena tende @ s ampliar [ i homen-conputaddm-sistend,
demandando,  #ssin, LAV interface  amigdwel  entrg  homewm @

computador.

3.2. HIERARQUIZACHO DE STETEMAL DE CONTROLI:

Num - sistema de controle distribuldo e
integrado, atribui-se a cada UD uma parcela da  responsabil idade
de controle, de tal wmodo que, se foremn cabisfeitas isoladaments
as exigéncias para ohter o desempenho local pré-estabelecido, a
gotratégia global almejada serd alocangada. Bependendo do campo de
agHo das UD's, a natureza das informnagtes necessiriag As tonadas
de decigfo € diferente, pois umd mesna tarefa pode ser vista sob

diferentes angulos pelas distintas UD 5.

for exemplo, o processo {LAMINARAD CONTINUG
UNIDIRECTONAL A QUENTEY pode ser visto comeo um conjunto de
laminadores subdivididos em seguintes unidades? Forno de
reaquecimento, trem continuo, leito de resfriamento, corte a
frio, bobinadeiras ¢ trem de arane. AtE a etapa  “trem continuo’,
a linha de processo & comum aos produtoeos perfis, bhobinas @ arame.

A partir dai o material dapendendo  do produto final &
¥ H ¥ ] ) ¥

. . N e et L s e . . e
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encaminhado 5 uma das seqguintes Linhas! leita de rwafvimmwntmr

R

bobinandeira oo btrem de arame JCEEM 8370 Parn s obber un certo

padrdo de produto Fiviat (bavras ou chapasi, amo o wvar fhveis COmo

velocidade  do  processo,  tempearatorsa e predasio impostas Qo

rabelecidos.e L

material, devem ser mantidas denteo de linites

P I )

produsdn e chapas de Bwgo

de  Tingates L
placas {lingotamentso coat Tauo) - demnandando,  oun certo inhervala
de btempo, o btrabalho-conjunto  de ouma certs gpeant idade de
gperadores & equipamentos  paea abter umsa  dada quantidade e
chapas com a qualidade pré-gstabelecida.  MNeste  caso, as UD's
deven  ser  capazrss  de  mantsr umo riteo  de peodagEo alocando
adeguadanente 0% recursos disponiveis. k., Finalmentey 0 PrOCESED
(L.AMINAGAGY pode ser viﬁtm-ﬁwmo ama atividade do departamento de
processo de uma indfsteyia siderfrgica. kﬁtﬂﬁ diferentes  Angulos

Prutwrn RiarAroguicn Como

de  visdo podem - ser organizados numa g

mostra a Fig 3.4,

GERENCIA

GERENCIAL

DEPARTAMEN- DEPARTAME| DEPARTAMEN-

TO PESSOAL| ' 70 DE YO DE MANU-
80 TENGAO SUPERVISOR

____;_/_',,_/_T_/_//___\__x\“__.__h_ﬁ____

R epuclo ACtARIA LAMINAGAD ACABAMENTO PROCESSO

forno de re- trem leito deras] | corte a . trem de
aquecimento continuo fricmento | frio bobinadeira “arame

v
g T

FIG 3.4 Diterentes viastges do processo
LAMINAGHG

Ngo hé, ainda, um consenso geral  sobre  ums

gatrutura hisrdrquica padrdo. Isto pode ser justificade pelo ¥ato
i

de que a Teoria de Controle e as  inovages tecnoldgicas dos

R




=l conbtrole o Foram e

GOt v bw bdas ee Fungdo de omam
arguiteturs de controls hierdrgquica Bahsica, was sim, Liveram sous

dessnvolvinentos independent

g o aubtomagio Foi implement ada

gradativamente, & medida  gque & complexidacds  do probleann  de

controle ol getido sl us ionada. Hoy o Final da détcadn e AI)

sar g bram  as primneiras Formal tzagfes dos conceitos de oum s

Boierdroauicg, culminands  com o trabalho de Moo & Oupros

AMMTA 707, o intoio da dfcada de FO. |
Dependendn oo entogque dado a0 problema de
conbrole, a olassificagfo dos niveis nume estroturs hierdrguica
i
pode ser feitw sob o ponto de vista funcional AJUZE BEA/LEFK 777,

wrganiﬁacimﬂal Cantomzgio  abravés  de  uso de dispositivos

digitaig) AWILL 78/ ¢ da natureza de joformagles necessdrias para

tonadas de decisfes. Todas sabtas ola

dificagtes sfo corretas, de

Sob o ponto de vista de informag8es, destagan-

g trés niveis hierdrquicos (Fig 3.4.01 |
' o NTvel Gerencialg
w Nlwvel Superyvisory

W Nivel de Processo.

B3.2.4 JNIVEL GERENCIAL

Este nlvel & responsivel pels daterminagﬁmf.da
politiﬁa global de uma smpresga,  levando  em conﬁidefagﬁu a
capacidade das instalagles, a disponibilidade de matérias-prinas
e epergia, a digponibiltidade de recuarsos humanosg, @ situagio do
mercado, eto. Dentre as tarefas Jde elaboragio da polltica global,
citam-se JWILL 78/

cestabeles imento Fg Tl Fesatrutueag o do
cronograma  badsico do plano de trabalho da  empresa, conforme a
denanda do mercado €/ou a ocorréncia de algum Tmpv&viﬁtm;

Jdeterminagio do nivel de estoque das matérias-
primnas, conforme a ﬂapﬁﬁidmde de instalago & o nlvel de produgfo
da empiresas '

determinag®o  do nivel de estoque dos produtos

finais de uma enpresa, quando, por axemplo, hd necessidade de uwm

— e T e . . - - P T
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weutabelecinents  do nivel max imo admissivel de
cugtd de  produgfo,  para que sejs vidvel & CcONCOrrencia oS
produtos no mercadory
-eatabelecimento  do nTvel  de  gualidade ;dmﬁ
. |

produtos, eto. ' |

Além  da determinagio da politica  global, e
SErd wsada para Fivar os objetivos alme jodoyg Ipara ot niyveis
-hiﬁrﬁrqﬁicmﬁ infeciores, o Mivel Derencial se enocwrregn banmbén da
produgfo  de relatdeios sobre a sitoagdo Finpnceira, prmduti?m o
pessoal  da enpresa.  BEstas  informegdes 8o obilizadas Pelﬁﬁ
gerentes ou grupo  de  pessoas  especializadas £ amﬁﬁnto
Cdenominados UD7s), para saval iar o ﬂwﬁwmpﬁnhﬁ gliahal e determinar

i

as agies necessdrias de controle fig 3.%. as decisdes neste nlvel

ndo  tem  caracterTsticas criticas no tempo, oo seja, bt | uma

constante de tempo elevada (dias, HEManas, mesesh. : i

MERCADO ESTOQUE ALMOXARIFADO

‘\\\ ! ’//’

FnancEiRo | = | GERENCIAMENTO | .._..%

e

SETOR SETOR
PRODUCRQ PESSOQAL

gETOR
QONTROLE DE
QUALIDADE

FIG 3.%1Mlvel Gerencial

B.2.2. NIVEL SUPERVIGOR

Normalmente, este nivel & responsivel pelwn
coordenagén ¢ supervisfo do desempenho de cada  setor de  uma
organizagfo industrial, baseado na politica getabelecida pelo
nivel Gerencial, ou sejr, 0 campo de agdo das UD's se rﬁﬁfringe B
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P I

- I

ue dos sebtores nostrados na Tig 3.9, Sem perda de  genecalidade,

serd sstudado, wmais detslhadaments, o selor de prodogdo. Paers s

o VI § tan .o

[

srugbn das bavefas deste onivel,  as UD7 s
Az informagbes do Sistema Fisico sob o sew conteole cong bambémn

Ae mebtas estabelecidas pelos nlveis Supgriores.

Pntee me fungles atribuidas B el nivel, ol g
Entire as fungtes atribuldas a ! | !

tacam-seh

ilptalhar o cronogeamnn st abs cido pelo nlvel

gerencial e adapbtid-lo conforme a situagfo real de cada setory

eizsbabelecsr & obtimizar o 'rqumnaiﬁmwntm #
alocagdo dos recursos disponTveils (tanto pateriais Comg humanos) ,
dentro das restrigles iopostas pelo plansjaments bisico do nivel
gerencial, pars reduzir o custo OPeracionn 1 B

Caestabelecer  ws Folygs

de produgdo. para que .
quando  ocorrgrem inprevistos,  nfo ocorea uam atraso amaeﬁﬁiQm ne
ritmo de produgfo de toda a empresa .
cSUpRrvisionar A operagdo correta dos ﬁiﬁ{ﬁmaﬁ-
de controle dos nivels inferiores, eta. : . E
Mest e niwvel, s H0 bk & produzidas *  as
informagtes sobre o histdrico os prodogdo de  oads setor, tais
comos  quant idade ¢ tipo de material ubtilizado no  processo, o
desempenho & a efici@éncia do setor, a guantidsde e gqualidade de
produtos Finais produzidos por turno de trabalbho en cada getor
@¢/ou subsetor, et Catas informagfes s&o utilizadas pelas UD™s
de  cada setor ou subsetor para egstabelegcer decisfes de controle
dentro do sew campo de agio (Fig 3.46.). Az decisdes deste n T;vc-:cl .
s comparadas  com as doon Tw»:-:.'l gerencial, o mais crlticas 0o
tempo  pois infloencian a produgdo a curto prazxo (constante de

tempo da ordem de dezenas de minubtos on haras).




GERENCIAMENTO

SETOR
PRODUCAD

FIG 3060 Nivel Sapervisor

J.203. NIVEL DE PROCESSO

Eete nivel & responsdvel pelo conteole direto
do procegso.  Inoclui ag fungtes de agquisigdo de dados diretamnente
do processo Flsico e geragfo de agtes de controles, objetivando-se
manter og estados de operagfo dos Sistenas Fisicos (por ememp 1o,
RepiLipamant s de produgio)  dentro  de limites areitiveis,
estabelecidos  conforme as estratégias de friv ol o d&F?Hidﬂﬁ nos
niveis superiores. Dependendo do gran de automagio da gmpr Sen, @
pmkticipmgﬁm humana  neste nivel pode ser minima, oy sEjn, 06
Bistemas Fieicos [2 exel & m ficar ligados diretanent s :amﬁ
controladores  digitais, de mnodo que os operadores hunanoe oo
restringirdo =a desenmpanhar o papel de monitor das upmragﬁeﬁ e
atuador em situagdes de emergencia (Ffig 2.7.). Por igsso mEsme, As
devisfes neste nivel sfo criticas no btempo, |2 gele jnfluﬁn&iam
imediatanente o processo  em andanento {(constante de tampo da

ordem de minutos ou segundos).

) TS IRRE G\ A e 42T X
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histdrico do

andamanto
do processc SE¢A0 DE
PRODUGAC

MORITO o @ « . MONIT?R_.
A

PROCESSO Fisico

FI& 3.7 Nivel de Processo

3.4, CAMADAS HIERARQUICAS DO NIVEL DE PROCESSO

Uma  possive) estrotura higrdrguica & obtids
digt inguindo~se no nlvel de processo de um sistema de controls
quatro camadas funcionais (Fig 3.8.)78THA 7H/2

«odmplenentagioy

W regulag oy

- adaptagio;

w obinizagdo.

Esta clagssificagdo permite que um proklena de
controle de processo seja subdividido em diversaos subproblemas
mais simples & mais Flceis de  seren Fesolvidos. Embora,
teoricamente, tambie pudesse ser aplicade aos outros dois niveis

Gerencial = Supervisor - a ntilizagdo da Teoria de Controle
moderna  para  andlise, projeto e implementacgdo de sistemn de
controle .nmﬁt9$ dois nlveis ainda se encontra  em estdgio

embriondrio ¢ nHo serd tratada AL .
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FIG 3.82 Quatro camadas hierdrquicas no
NMivel de Processo :

A camada de OTIMIZARHED tem como finalidade
traduzir e otimizar a fungio-objetivo estabelecida no nivel hig-
rdrquico superiar, levando em consideragfo as restrigfes téonicas

& operacionais.

A camada de ADGPTALAO & ihpawt&nte no controle
do processo, principalmente gquando a decisfo ovimizada foi tomada
Dageada num modelo sinplificado do Sistema Flsico, vAlido somente
em determinadas condigfes & estados operacionais. Portanto,’ asg
variagfes que afgbam o comportamento  do  sistema  devem  ser
ident iFicadas para  introduszir as devidas corregtes ney modelo
simplificado 78aVA &57.

|
. A camada de REGULAGAD rafere-si & selegfo. da
melhor agH#o de controle, dentre as Factiveis, gug minimize os
desvios do comportamento do processo em torno da Fungfo-objet ivo
estabelecida pela camada de OtimizagHo & coreigida pala canada de
Adaptag¢do. A camada de IMPLEMENTﬂ$ﬁ0 corresponde 3 atuagio i das
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afgbies  de  conbtrole o 3 colets de (oformagfes sobre o Sistena

leioi.

Sob £ P o de  wista ol andliae il

conportamnento  doo o sisbens,  esba albsie Lo mesmo siatenn

Flasico em diferentes camadas

ofegrece o seguinte nape

St poEib o

- e . |
i btos aspechos dindmnicos R = dhem wer tratados ans Oam 3.FI, il o

aih 0

interiores (por gxgnplo, de implessnitsgdo),  permitindg as

uso de modelos @staticos ¢ simplificados, Pari representaze OOl

criores  (otimizagdo,

Trdel [dade o sishemnsn, MAS O

adaptagdor.

Antes  da década de 60, a organizagio de\ EHE
gistems industrial era dividids nitidamsnte en duas partest )

Sadmindistragfo (yerencial e sapervisio)

o produgEo (processo).

i

Qs primeiros concgitos de controle swragiram no
campo  de  Engenharia & se aplicavam exclasivaments o nlwvel de
Processo  (controle dos  equipamentos Fisicos). 05 estudos  de
controle  a@ram baseados na salugHo de equagles diferenciais por

intermédio de téonicws ocldssicas. A n¥o ser para casos  de

siastenas simples, a analise segundo sta abordagem & trabalhoss e
ndo  oferece recursos eficientes para o estudo do  comportamento
dindmico dos  sistemas. Portanto, 0% primeiros  controladores
tiveram suas aplicages limitadas a sistenas sioples . babs oo

controle de wvelocidade, controle de posigio, wte,

& introdugido da  descrigfo e andlise dos
sistemas Flsicos atraves dag varidveis de estado marcouw o infoio
da fase de Teoria de Controle woderna. Embora = beoria
convencional continue aplicidvel a muitos problemas prdticos, =@
teoria moderna ven sendo utilizada cada ver mais nos projetos dos
Sistemas de Controle /5TLJ 77/, & potencialidade das téonicas
degenvolvidas Toram logo reconhecidas em outras dreas de Ciénocia,

taits comoi Medicina, Biologia, admninistragfo, Economia, etc

b ek i sk gl e




Vortantao, o btendencia abtuwl & aplicar as téonivas de Teoria  de

Controle  moderna, n#o s oo Nlvel de Processo como também  nos

vilvels OGerencial JSTRE 787758081 787 o Sapervisor JROLT #Fos .
O desenvolvimento dos dispozitivos de controle
(CHENSOrEs, atuadores e UD7s) influaiu bambam, thes oy msn mRrcante,
|

na svolugio  da condiguragio dos o sistenns de controle.

proimeiros o &t dee controle sram distribuldos b e

dispositivos de controle existentes eram bBasicaments P

" N . ; |
atusdores.,  Rstes  Formavan um dnico bloco de  controle  local,
montado  divetamegnte sobre o ponto de  abtusgfo.  ds D s eram
constituldas de  operadores  hUuRmAanos Que percorriam tods #

|
informagfes, interpreti-las &  teomar

instalagdn  para coletar

. _ . . e . !
decisties sobre agles de controle. Para facilitar o verificagfo e

analise do  andamento o processo, BT R D OmLUn atre,centaﬁmﬁe

registradores graficos nmecinicos junto QoS SENS0FES. Hﬁﬁma assing

a omonitoragdo integrada era una btaredsa dificil, pois, o ﬁamp$ dea

agdo dos homens & limitado psla sus capacidade  de aﬁﬁimilaﬁﬁm,

proceseamento ¢ resposta aos st Toulos., .
. |

Q adviento  dos  computadores pmﬁaihilitoﬁ B

automat ixagdo  das tomadas de decisfo pré-programdveis, de. oo

que, as fungfies das UD7g p

padram a ser divididas gntre a adquina
& o homen. Oz computadores ndo 5 toman decisdes cono também,
pré-processan e  sintebtizam  informages necessdrias  para 0%
pperadores humanos  abuaremn Ccomng supervisor., Latae informagHes
sintetizadas 54 ails agreqadas e partant g g ey ol e e . -

Hintel izadag 80 mal g agregadas ¢ portanto,  wam operador Rumano
passa n ter condigdo de monitorar simeltaneamente uma quant i dade

maior de upidades Figicas.

Sob o ponto de vista das inovagfes tecnoldygicas
dos dispositivos de controle, distinguem—se nitidamente treés
fagses na evolugfo dos Sistemas de Controle /KOMP 34/

«sishemas e controle predominant emente
prneundt icosy

~Eistemas ol controle predominantemnsnte
eletrionicos/elétricos (analdygicos):

«Hletemnas de contrals digitais oL

computador izados.

e st it gy ey



dados disperseos nos controlsdorss locais a ums

F3.300. SISTEMAS PNEUMATICOS

D% primgiros controladores eram  de
puranente preumdtica, constitulidos de foles, diafragmas ou tubos
de  Bourdon. 03 sinaiz de Fesposta v oatuayio eram preunidt icos e

traduzidos R N moviment on Tlaicos Cinformages) destes

wtuavan semente no nive]i do

tdigpositivos., Estes controladores

fr e e S50 tmaisn  espesificaments, rag  unidades Fisicas - do

CPracEsso I

Dgando ne Ieis hidrdolices, desenvolversm-se o

sibhilitavan & transmissio de

pPrioeiras linhas de pressdo, que pro

gala de  comando
central. Porém, teonologicsmente, ndo foi Poaseivel obbter am nivel
de confiabilidade razofvel gque possibilitasse & implementagio

desta arquiteturs centralizada.

i 0 desenvoleingnto dey camplificadores
paeundt icos,  foi posslvel  padronizar os dispositivos para

operagles em baixas pressfies - gm 3 on 4% Peig.

sta padronizagdo
asment oy a  trangportabilidade dos gquipamentos  pneuamdt icos
CeRSIONOWw & sun grande proliferagio.  Além dissa, @ operagfo  &n
ha'xag. presefes  tornow  tecnicaeente vidvel a transmissio  de
sinais  poeundticos,.  Com TSH0, SUrgiram os pringiros sistenas
centralizados, enm que, com exce GHo dos sensores & atundores que
Fficavam  prd<imos do local de controle, todos oz dispositives,
tais como indicadores registradorss,  Ficavam concentrados oum e
sala de comando central, facilitando a visua) izag¥ o global & o

controle integrado do processo (Fig 3.9.0.

winciz preuméricos

SALA DE ﬁ
CoMANDO '

CENTRAL

FIi BaP Lontrole pneumdt ico &
central izado




nmnin ol ahn —n s e - p— T e S LT Tt Te T — 3 T

W G,

0 o R prroblemns destes transmissores
poneundt icos era o seu vwolune Flsico ¢ & velocidade de transmissio
e sinais,  gue limttavanm & digtdncis sntre o ponto de stusgfo e

a  sala de comando, e a guant idade de  sinsis manipualados num

consola.  Assin, nas  instalagfes  de

mais comptenos,

Permanestam  contigurages de conbteals distribaldas & isoladasg

Funcionalment s £ diversas unidades g commndo, (v} W6

impossibilita am controle inteygrado em tewpo real.

g.5.0. STETEMAS ANALOGICOS

f odé&cada de 90 & maroada peilo _advantu: da
gletronics r &3 £ BB £ do nmﬁtrmla. industrial, o quando  se
déﬁenvle&ram & equipangntos de controle ¢ instrumentos quef G
COMUNT CRVAam atraveés de _ﬁinaiﬁ- glétricos. Os primeiros
contreladores  eram  semelhantes aos controladores  preundticos,
diferindo, basicamente, sd ne velocidade de  transmissfo 'dos
sinais  ~ velocidade da Tz (sinals #180ricos? versus vwlmcidmdﬁ

do som (sinais poeundticos).

Apssar da relutdnocia inicial, 0% PrOYrEssos Na
Area de eletrdnica Foram tHo rdpidos que  esbtes squipamentos
congeguiram #btingir  um nivel de confiabilidads  comparivel  aos
gquipamentos pneuamdticos, aperesentando, ainda, a vantagem de ter
Uma int@FFaﬁﬁ MEis Sinplesds e OCURar um Espaco mEnor, de modo gque,
mm volume maior de dados sobre o processe podia ser coletado e
agrupado num mesno painegl de comando.  Com isso,  para um sistema
de certa complexidade, o grau de integragdo do controle passoun a
ser limitado, principalwente, pela capacidade humana de processar
corretanent e quant idade mizi t o grande de dados num intervalo de

tempo menor gue A constante de tenpo do processo (Fig 3.10.7.

- .._u_....aw-ah;ﬁ;-}}eﬂ:.-.m;ﬁ



tinais elftricos
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BEALA

'_-!Cnl
DE

CCMANDO

CENTRAL

L ELE. DLETEMAS DIGITALS

Semooddvida @ e g

marcants oo oapoio 520 controles de R E e
auxi b iam  os operadores nas tomedas de

processo  SHENDR O BESLERO 7Es LMY ais,

Moy niwveis ErEnD i

computadores  ndo b ajudam nos cdlenlos

Processam & RrmBREENAm as io0vorneag fes RN

as fomadas o dheniasdo., Prezes | oz

tomadas  de  decisdo  s%o diFiviImente

dois niveis. O grande desafio o issoo i

Ho  nivel de processo,

i e e, e bbb, o b o e e i i, e e -

i

}

]

imprevisibilidade dos  faboso snvolvidos nestes dojs niveis, i

[

£

Foram substituideos pelos elementos digituig

ane Ay oo

da microsletroniers Foni

BOo® possibiliton g

implantae®o  dos sistemas AT OmAEL oo, 608 qunis os compnt acdores

Eanto no oo iwel ol

amo ambdm nos njveis

gerencial & supervisor SWILL FPBA/H0KT FRASROLT 537,

B BUP @I sor T

coone b T g e

Frovel gy i

¥ - |
e s s
coangrlexidade & S

£

FESprogranive i s e, sdoe

executadas, en grandes Parte,  pelos homens.  Ma A1t ima cérada,

intciaramn-se estudos e pesquisas na diregiio de automal izar estes

formilago de modelos

matamdt 1Coe  que  representen sprapr iadamente o comportamento  de

e

sistemas goondmnices & admintateat ivos SSITLY ?rr,

os elenentos analdgicos

rooapresentanda as

PR R

T iy RS
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seguintes Ccaracteristicas Favoriveis:

crapasidade de wanipular maior  guant idads  de
dados cancorrentementse  (os pringiros  computadores  dedicados
chegaran  a manipular abte 10 malhas de controle concorre b slente)
CFig Jaddure

cErawneportabilidede (programive sy

SMEor precisio e wmenor susceptibilidade  a

Lol I R

— & varios molhas
s
A uma matha | Fa) [

D

v e

I o T

P
—
Y]

)

saido mediglo  |..) vesificacdo / /
] de valido- / r

de de vatoray

.

agéo de
wntrols |

aperog Radl SO ﬁ Lﬁf D A/D
i

cdlevio de
.m;' CONTROLADOR DIGITAL

cofmunicasdo com opwodores,
registro,
verificogdo ds ervoe.

1) CONTROLADOR ANALOGICO 2) CONTROLADOR DIGITAL

FIG 3.440 Controlador analégico versus
controlador digital

Enbora, {:ﬁ-:-:-:aric:arne:vrntér todeas as UD™s do nlvel de
processo  possam  ser o centralizadas en oam dnice  gomputador  de
grande porte para facititar o controle de integridade, esta
arquitetuwra pode apresentar alguns sé&rios problemas /JUTE 83/

_ digponibilidader quando o computador  Talhar,
provocard a  parada de todo o processo cocasionando grandes
prejulzos;

aimplicidade? LATIY stabema de controle
Icentralixadm requeEr maior conplexidade no  dessnvolvimento  de
unidade central de processamento, segquencianentn das tarefas em
tempo real, controle de operagfes de gntradasalda, comunicagfo
de tarefas, etor

cnsto de transmissdor  um grande volume de

——nn S Vo edm

.

L M A



serd ooletads e muliiplesado

BE Lranamiticdo @ um

controlador compotarizade central.

Face w  estes problemes,  ©oram froopast ag

gatrutys:

e controle hierarguis

vil s dentro  do nivel  de

PR— e RN " e § aae e B - TR ceaen ol e L .
w P04 CamEaras Vi & LIRS RN I =S jrin ol e oy

adicionadas conforne o3 reoursos disponlveis i it anag o

dese jada, sem invalidar as odtrss csmadag Ji mxistentes.
w08 dlispositivos  de hardwasre o FESTEoE o e
software poden ser menos gendricos,  dedicados a Cailan niwvel, g

modao gue eles atendam nelhor as caracteriat e

dese fadaay
emEior  disponibilidade do sisbenz, pois saso
poorean  falhas  em algums camads,  oubras camadas tediatamente

supEr iores s 00 inferiores FoderEo servir come r@taguarda? M 5 i

que isto inpligue em ums cerda degradag¥n no o penha total do

Hlhema .

Um  sistems de controle compuatador izado,  oom a
arguitaturs disteribufda e hierarguizods, tornos-se widvel na

sadores e

década e A com a2 introduagfo de Wl CrOproses
minicomnputadores no mercade ZLERG 29/ 0T B4/, atuatmente, oz
microprocessadores  tem capacidade suficiente Farra monitorayr uma
grands  variedads de sensores simnltancaments,  tomar decis@es e
gerar  sinais de controle em tempo real. Estes micraconputadores
g¥0 normalmente acoplados & um miniconputador . gue dezempanha a

fungdo de otimizador e/ou retaguarda na higrarguia de controle.

d.4. SISTEMAS DE CONTROLE AUTOMATICO

Entre as vantagens oferecidag Por oum sistema de
controle sutomdtico, distinguem—se HUNT 7873

wammento  da produgdo com a gueda senslvel  da
OCorréncia de grros Conmuns aos operadores humarnos g

possibilidade cha i mp e restrigeg ma i &
rFigorosas na qualidade dos produtos;

aubest ituigdo dog operadores & tarefas
monotonas e rotineiras, ou de alto graun  de precisdo, ou em

Y




ambrientes hostis @ perigoasos

elB i or conveniBno i e conforto, eto.

Letas  vantogens 6 poden ser usufroldas se o
gistema de conbtreals For adegquadamente projetado para o problema
especifico., O projeto de um sistenn de controles nfdo # oumR targfa
Gimp . 2 RECESSIrEo que oz projetistas tenham Li MY [2exm
conhecinenta  do o conportamento estAticn ¢ dingmico o Siatoma
Fisico para  poder  selecionar o8 equipamnentos adequados o
fmplengntd-los  nog pontos crucisis, dE modo n obter B Fang o

N T

controladora de

F.4.4. PRINCIPIOS DE TEORIA DE CONTROLE

O projeta de wn sistens de controle consiste &m
et ilizar as téonicas da Teoria de Controle para analisar o prever
e possiveis comportamentos do Sistems Flesico = gapecificar os
recursos (humanos & mater iais) NEcEssirios para manter o Processo

emn i nivel operacional pré-estabelecido.

As  téonicas de controle podem ser aplicadass =
qualquer tipo de Sistema Flsico, desde  que  estes HE jam
apropriadamnente reprasentados pelos mnodelons.  BQuanto mais prévwing
da  realidade for o modelo, melhor serd o sistema de controle
projetado.  Portantao, o problems Ffundamental no projete  de  um

sistena de controle & definir um modslo para o Sistenn Flgico.

Fu4.4 .1, MODELAMENTO DE SISTEMAS FISICOS

0 modelo  de oum Sistema Fligico pode S
consbituldo paor um conjunto de equagBes matemdticas que descreve
o seu comportamento ¢stdtico e/ou dinfmico ~ MODELOS ANALTTICOS.
A representagdo matemdtica &, normalmente, formulada a partir das
leis flsicas, ou de dados experimentais e/ou estatisticos, em que
deven ser  ocongideradas todas as possiveis situagfes, [rara
garantir a representatividade do modelo. Quando nfo se CORGEGUE
estabelecer uma relago watendtica coerente entre os  dados

experimentais, pode~se definir come o modelo do Sistema Flsico

b

B et e B s B . . Tt e e r——— R —— il



MmEo Ttabela’  de  correspond®ncia entre se possivels  saldas e

entradas dos Sistewmss Flsicos o

montrole,  ou sequincin de Operagfise o

peles experifncias anterioregs ~ MODELOS EMPIRICOR ABeUa A5

D% MODELOS AMALITICOS upressam oz Sisté M s

Fisioos atravds Eles podem ser derivados

de equagHes makemdt i

teoricamente @700 n Partiv dos dados expoerinentsais. Enguanth os

. ) \ , .. . . i
modelos  tedricos  s¥%0 definidos o partar los  conhesimnentos fas

lete Flaicas e mabtemdt foas . que oo somponrtanent o do Siabenn

senvolvidog axper inent S B5HO res

3
-
&
)
=
T
Pl
B
B

Fieico, os nodelos de Thados
do - uso  de  nétodos e projeto exparimsntal, andlioe de
correlagtes, reyressfes, Htﬁ?. pars  obter & relagdo entre  as
saridveis  do sistema. & Pvﬁtima mais comum & dessnvolvers o
mmdelm, usando  smatas  duns ﬁPFGHimHgﬁEE? isto &, ntravés da
andlse tedrica, obt@m-se as equagies e o fatores douninantes ¢

08 valores dos parfimetros das squagtes s¥o determinadas com Ma i

precigdo,  obtilizando téonioas gressfo on correlagiao SLEFK

TS
Nao formuelagio  dos modelos, a2 wvaridveis L

devem entrar nas equagtes deven ser identificadas, conforme a sua
Fungio na equagfo. Esta disting4o & importante para a andlise dog
sistenn através das téonicas de Teoria e Controle. Basicamente ;
clagsificam-se trés grupos (Fig 3,408,371

wNVAR T AVETS TRDEPESDENTES Cvar i Ave i s e
entradaly

LIARTAVETS DEPENDENTES (varidveis de saldady

MARTAVETS DE ESTaADO. |

INDEPENDENTES

] VARIAVEIS DE

—_—

N ESTADO

FLG 3.42% Sistena Fisico modelado como
sistema nultivaridvel

i

|
X

, I-— DEPENDENTES

B T e P i Dt
. ~--m¢"""~m\u{mmﬂa
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&N dois  gruposs () Uit

COMTROLAVE

(ruldos oo periurbagfesr. 0% controladores  podem

man i pulae as  waridvels conbrofdveis para  contrabalangar o 0%

varidveis nfo controldeeis, de modo s obter

g ijada HEAVE A5,

uma salda oe

PP e ame

Quanfm_éﬁ VAR TAVELTS DOMTROLAVELS, olsx

s oalinda ems

AAARTAY

o BARTOALR sHm owns wvaridveis  que,
guando moditicadas, afstam diretamente o comporiaegnto do Sistens
Fisicoy ._ |

OARTAVE LS TRANSFOEMADGES  ‘sHo ag - waridveis que
dﬁﬁivmm dal combinag@o de duans ou mais variéumiﬁ bﬁﬁicaﬁ e . tem
participagio direta nos nmodelos,  tanto MEG SRS memulagﬂwﬁ e

e andlise do comportanento do Sistens Pleico,

As  VARTAVETE DEFENDEMTEY s8o tambén coohecidas
como variAdveis de saida. Através delas, pode-se obber e analisar

o efeitos da transformegds deas v idveis  independaentes  nos

Sigtemans Flsicos. Eom maitos  proc 3E,  LRIS COomD  procesBsog
pErmicos, terpoquinicos & teraomgcdnicos, & inpossivel de  se
obter o valores de certas varijdveis dependentes  atraves das
medicfes diretas. Por  exempld, 1o processe  de  laminagfe &
impossivel  medir temperaturas internas en un  esbogo  que  estd
sendo laminado. Desss ?dwma, gs valorss degses dados inacesssiveis

deven ser inferidos através de medidas indiretas.

Ae  UARITAWEIS D ESTADO  sdo aﬁ variaveis
que contém tada informagdo sobre @ dinftmicea oo sistenn. No Ccaso
dog sistemas deterministicos ¢ dinfmicos, o veblor das varidveis
de estado compacta  todo o passado do  sistema, de nodo  que,
conhecendo~o € os wvalores das wvaridveis de entragn de LI
Cintervalo de tempo, pode-se determinar univocamente os vaiures

dag varidveis de salda FCTEG 707, : : i

et g ‘v'--;r-:w-m" l"!r.ﬁk_@_e'rm'll.i ™ i
hY -
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AvAviee. MOROS DE AGAO DO COMTROLADOR

i F rin

B problems de anirole @

FEEIYLL L WA S

et abe b eooyr Ll s jmnto de o

SR TN AR : ' '

chavs e T I L W b

O Distems Fiaioog

Wipamentos adicionatis o oo

tEonicas de  controle  para o desenpeniin o sintens

oriainml oy

SO imiewe o odeseupenho do sistemns . l

A kEanion mais ditundids  para CmE o at ]

o

Fesposta e oum Sistens Fisico & o contranie frerd s PR R I3-"|EEZIZZH—E:‘-’?uI;hffix it

COMPENSADA .,  Este modo de agdo 86 & satisfatoriamente rﬁaliﬁﬁv&1?

. , . i T S i
s€ o comportanento. do sistena puder ser modelado analiticanente o

o tempo de  atuagdo dos equipamentos For menor g privoimg da

constante de tempo do sistema SCOES A5/, i izando os modelos da

Stetena  Fisico digponiveis, Pode-se  dediester ., a Favt i das
var tdveils  de  saida, @ proviveis  perturbacdes  ocorr idss no

entrada & estabelecer wmedidoas de controle  para COmPEnsar O

efeitos negal ivos destas perturbactes = FEEGE &K o

REALIMENTACARO (Fig 3.43.~ A, Easta comperns

CHD pode sers
sanaldgica o continuat  oasz WD s aconpanham o
comportanento do sistema continuamenter

Sdigital o descont Trnanl D andanento  do

k)

gsigtens & avaliado através de amostragens peiddicag.

Gutra  téonica  maito difundida & o ﬂONTRGLE
PRE-PROGRAMADG oo MAlLHA ABERTS . em gqus @z anthes de controle

necesshr iag FEL manter o wistema aum determinado rnivel

operacional  sfo  previstas ¢ pré-estabelecidas, a partir  dos
higtdricos do sew comportanento /00 informagtes sobre sistenas
s&meihﬁnteﬁ a ele. B tambée possivel, baseando nas perturbagtes
metd i dag, pr#v@r 0% provaveis desvios que  serfo  causados  nas

varidveis de salda e definir medidas de controle. Este tipo de

controle & conhecido coms  CONMTROLE  FEEDFORWAED  on LONTROLE

S O P



ANTECIPATIVO (Fig 304300,

Pertyrboctes

A) CONTROLE COM
REALIMENTACAQ

SIS TEMA '

B) CONTROLE COM ALIMENTACRO  Pertyrbages
ANTECIPATORIA

"SISTEMA
Flaica

FIG 3.1435ConTiguragfes de sistenas de |
controle a2m malhas ol WRRT R

4.2, ARQUITETURA DE SISTEMAS DE CONTROLE AUTOMATICO

Na dltima décads, o elevado grau de At omagHo

nas instalagtes industriais, nfo 58 no nivel de Processo cone nos

niveis gerencial & supervisor, tdeve-se & grande evolugHo tanto na
drea  de microgletednics, que possibilitor A construgfo de
computadores e controladores digitais cada ver mais robustos,
confidveis & potenteg, coms na &rea  de controle, com 0
desenvolvimento de  técnicas & algoritaog de controle mai &
Figorosns € sofisticados.

!

L 35 decistes o HBEFEm tomadas  Fforem
estruturdveils  ou programiveis, elas poderfo ser autmmatixahmﬁ,
ficando 0% operadores humanos na posicfo supervisors e atugnda
somente  em  casos de energ@ncia. Quando as  decisBes rEQUET ER
intuic#d oun criatividade, impossiveis de seren Feduzidas @ um
procedimento  padrfo, as tomadas de decisf%o do homem poderio ser
facilitadas com o auxilio do computador, que polderd preprotessar

e dados para uma forma mais compreensivel. Em resumo, as ativi-

dades do  homenm ¢ do computador se complementam, tendoe comg o

C e e _,.H'_n.‘..'_‘,,‘_r,,'“&‘“ N fi.i i
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principal objetivo aumentar  a eficifnciz do sistemna  de  cope

brole SZEML 7507,

Mo argquitetors oo sistens de rontrole e ri,
B Formas de  interagio Fomen-compul ador-5istemna PoceEn | ser
clagsificadas guanto @ JEAVA &5//784NT 80/:

Horeas de aquisigfo de dados, |

satuagéo de contrale. \

F.4.2.0. AQUISICEO DE DADOS

-

A sequir,  serfo exaninadag, sob

vista de aquizsigiio de dados, =s Fungfies dos  compubtadores no

G035 w

Sistema de Controle de P

Jud.Zai.i. COMPUTADOR OFF - INE

O Fluxo e dados  entre o computador & o
processo fazx-se por intermddio dos operadores hunanos. Todos  os

B coleta de

dados  s¥o fornecidos nanuslnente 2os conputadores
dados pode ser direta, .quandm JE& esbtHdo en formato compatTvel com
o formato de dados aceitdve)l pelo ﬁmmhutmdmr (por exemnplo, fitas
magneéticas), ou manual, quando @ necessdria intervengdo humana
para  codificar 0os dados (por exemplo, &m forma de documeéntos oo
relatdrios). O computador processs € gera Fesultados que sHo
utilizados pelos  aperadores Mz e Normalmente, nestes
ammPQtadmreﬁ, os dados w80 processados em batoh, portanto a sua
utilizago <6 € revomendada em situagBes onde o tempo ndo & um
Fator critico, como, por exemplo, nos niveis gersncial  {por
exrenplo, - controle de  balangon da empresa) e SUPErYIiGor  (pee
exemplo, controle de escalamento dos bwrnos de  servi G (fiy

3'14')“

- S b e ey e

3 ponto de
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SISTEMA |~ —= peve—r Homeml .. ,
rsco |  [comeumsoon oico COMPUTADOR
s —— -1 -—

HOMEN

11 COLETA MANUAL 2) COLETA DIRETA

FIG Zai4s Compulador aff~1ine

Se4uZ2.i.2. COMPUTADOR IN-LINE

On  operadores podem interronper as  atividades
correntes  dog :i-mmp utadores e solicitar o processamento  imediato
dos  dados  introduzidos, segundo s orden de prioridade. Esta
configurago & utilizada em sistemas nos grais o monitoramento
hiumano & peEcessderio e o tampo que se leva  para COrrigir as

T

perturbaghes influi no desempenho global do sistemna tFig  3.4%.),

come por @xenplo, a fungio supervisoras ao nlvel de Frocessn.

N nivel de processo, os computadores jd4  sXo
gapares  de dessmpenhar duss atividades importantes: controle e
supervis®o, baseando-se nag informagfHes coletadas ¢ processadas.

Devide & sua capacidade de proces

grande wolung de dados  com
uma  velocidade maior que 2 dos homens, & tendéncia wstual &
subst ituir 0oquanto  possivel 08 operadores  humanos peltos
computadores e abtividades prograndveis. Ertretanto, P a
assegurar um bom desempenho, A presencs humans & ainda necessderia
& dmportante - n#o comp elemento da matha de controle, mas como
HUPErvisor e/ retagusrda - principalments NS situagtes

imprevisiveis.,

Para tomar decisfies corrstas, o homemn Precisa
interpretar adequadamente a mensagen recebida. Hoje em dia, o
computador  oferece recursos  para facilitar  ssba comunicagio,
preprocessando  os dados em informagées Ffacilments assimniliveis

pela capacidade bhumana (por exemplo, soh Forma grifica).

Ressalte-se aqui que, o projeto da  interface
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homem-mdquing envolve nfo 53 o Fluse de informagio,

come tamlbidn

af condighes aabientais am que as iofornag s

R A
daven ssbar dentvo do campo de porcoepyEo (Fisiol Ogial & do canpo

de  agHo (ergonomia’ dos operadores, om0k

mam wmg i

tmediata e livesmente m oums energéncia SSCHY BOS

o niivel de prooes

dos operadores sdfod

W BUREE 60 Dnar (AN

vari&vﬁigi od iy

na Faixs de valores admissive

wERPEry s bonar £ dos  w#lementos el o

sietena de controle (sensores & atundores) o g panentas Flsicos
g comnp@En O processor _ | !
| ' cdetectar e int&rprﬁtar o alarmes /ol avigosy
w b rmay aﬁ'agﬁeﬁ morretivas corretas & rﬁpihaa,
segunds s orden de cmn&ﬁantm'dm.tﬁmpm das unidmdaﬁ-hm'prmcﬁsﬁm;
. S |

easomnpanhar n evolugido  do ﬁﬁmpmrtamﬁﬂtm; do
processo, logo apds as medidas correb ivas ow de mat eng oy

Wverifiocar  periadicamente o calibragdo ko

desempenho global do processo.

— ]

HOMEM

SISTEMA oMU,
Fisico ADOR

HOMEM

FIG 3.45 Computador To~1ine

J.4.2.1.3. COMPUTADOR ON-L.INE

O computador & provido de periféricos gque lhe
permiten  rveceber diretamente os dados do Sistema Fleico. Fates
dados  podem  ser  armazenados e 5&0futi1ixadoﬁ pelas  UD"s  para
gerar agfes de controle. wamalmenta; computadores que apresentam
cotas caracteristicas sdo designados também como ﬁOMPUTﬁDOR: DE
CONTROLE ou CONTROLADOR DIGITAL DIRETO (DD (Fig Jaldud.

W
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3u4,2"3~ ATUAGHEO DE CONTROLE

i atwag 8o e B ies decisdrias O i

basicaments sob duss forunas:

- 3.4,2.2.1. COMPUTADOR EM MALHA ABERTA

Dirw-se  que o controls pelo computador & em

malhn aberta, guando informagtics  (agfes - de contralel

elaboradas  pelo conpubtador, baseadas  nos  dados | do sistens
sheervado, s¥%o btransmitidas a0 sistenz, via sperador hunano. S
. ' gsbas  agbes de controle forem explicitaaents emitidas,  en Forma

de ingtrugtes, o agHo humana se restriongicd apenas emn sdecubi-las

denominada também coma CONTROLE £
CHALHA  FECHADS MANUAL:  caso contederio, os operadorss Cevemn | Sy
capazes de processar as Iinforeagfes & decidir pela sequéncid de

operages mais adequadas (Fig 2.4i8.0.

d.4,2.3.2, COMPUTADOR . EM MALHA FECHADA

Nio hd intervengdo manual ns aturgdo dos sinais

e controle. As agles de controle sfo decididag & aplicadas

diretamente no sistema pelo controlador digital DDC (Fig 3.47.).

SISTEMA
FIsico

COMPUTADOR

FIG 3.i7sComputador em malha Fechacda

34430 TEMPO DE RESGPQSTA

Nos sistemas multivaridveis, a interangdo homem-
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computadoy-Siatema Flsico depende dos modos de oot Fada e salda

dos dados em relagbo ao Sistems Fleic e Babtes modos de entrada e
wafda e ook riam FEsultando BN diferentes tipos il e
contfiguragles de Sistenas de Control g, comu por oaxenplot modo de

o . ' } !
aquisipgdo  de dados on-line & mods de ot nag#o en mnlha  Fechada,

on-ling & malha abert R, in-line ¢ walha Fechads » BEOL 6 opgdo por

uma dada configuragfo dependers das o] gEnciae & caracterflsticas
- I

do Bistemsn Flsico yo BHISTIAAO  BEMPrE um COMPromisso  entrk i

Flexibilidade » & rapidez de ros posta do
conforme mostra a Fig 3,048 /7SANT 80/,

sistema deo sy i,

AGENTE DECI 10
ASPECTOR s6aI0 HOMEM

COMPUTADOR

Copacidode na aquisicdo de dodos limitadag

Confiabilidude dependente do estado emocional dos
. : operadores

Copacidade de tomada de decisdo | indefinida e  ilimitada

Tempo de resposta dependente da complexidade do
problema

Integragdo ¢ Mﬁrﬁpﬂoﬁod. infor-
mac¢des complexas

lento
Atuaclo nos cascs imprevisfveis eficiente

Atuagiic em fdlhos previstas velocidade relativari\enre lenta; de-
' pende das reagfes humanas

muite rdpida

dependente da confiubludade dos
dispositivos microetetrénicos

‘56 age conformeoque fol progra-
mado

€ rdpida

se for adequadamente prog'urnado
Q velocidade & gronde

impossivel

atuacio rdpida e eficiente

FIE S.ABEMomeEn. x computador como agentes

decisdr oas

3.5. SISTEMAS DE CONTROLE INTEGRADO

Como . ja nencionads (item
autmmm;ﬁicj e um sistema de controles gabd int
ifitegragko dag informages sobre o sistema,
af  tomadas de decisfo wmais precisas 8 o«
realidade. Portanto, a automagio industrial sé
cial totalmente gxplorado quando for supbria
compat Tvel de tratamento de informagfo & de
JLFL B8/, Uns das propostns mals aceitas e di
Eptitraie & intsgrar as ins‘mﬂmu;ﬂn através de
He Bades. |

4

.49, @ idéia  da
imamente  ligada &
de maneira a tmwnar
ondizentes com
vai bter seu poten-
da por um sistema
suporte A  decisHo
fundidas na Area de

!.i stemas de Banco




thae %

stema de Banco de Dados gque se proponha am
auxi liar om0 LY, ouw oo sonjunto de MR s oem debterminado processo
decisdhrio para o controls de oom Sistems Flsioo dewve s

..... b By v

projetado em Fungdo de caracber st ione deste  processo,  comod @

naturesa do procgsso, 2 constante de tenpn, 2to,. & nfo abtravés de

um esforgo divecionado no sentido sinpleseents de acunular todas
ag inTornagies consideradeas relevantes,  Para dsso,  utilizam-se

MODELGE DE BALOY,  para Formali:

Al ol ara 8 moncl

saniEnts todag wsg
caracterTsticas do Sistems de Controle que atendam as  exiglnoias
das  Aplicagles parsn gque 03 ABR s sstroturen un Esqguena de  Dados
adeepanda.

Wuma  sropress industeial, dastacam- e tris
categorias de UDTs Citem 3.2.7 - Beronci @ L, SUpEFviIisor 8 Processo

L

gue  executam atividades funcionainente distintas &  demandam

informagies de caracteristicas diferentes (Fig 3.5%.0.

VEL HIERAR-
‘t‘ nﬂ:miﬂ 'y QUICO PROCESSO | SUPERVISOR QERENCIAL

FONTE interna

extarno

NIVEL DE AcRrEGAGRD detalhado = agréegado

HORIZONTE DE vALIODADE presente futuro

1DADE ' atual

= antiga

PRECISRO NORMALMENTE
REQUERIDA (NUMERICA} atra

balixe

PREQUENCIA DE ACESSO alto - boixg

FIG J.iviCaracteristicas dag informagfes
doe tres nlveis do sistemn de
controle

0 NIVEL GERENCIAL envolwve atividades referentes
A determinag8o dos objetivos da smpresa, dos recursos necessirios

para o0 alcance destes objetivos & da definigdo das (-:-:stl'at_t"égiam a

R R U Sk, ﬂ&mwv



Jé

serem seguidas para s obbtengdo @ o omprego

resuer da L

apan dadla e anilis abstratas

di inFormagtaes

@ subjebtivas  {(pesguisa  do meroado,  desceiedo taprecisa das

tecnologias  disponiveis, siiuagdo re

Al dos compebidores, etol
priginadas do meio sexbarno & empress;
cittigio e oriatividade paorw beagar DAL oas

de produgfs de oodo s Tornar o produtos conpstitivos no weroado.

Ae  devcisfes  btomadss no nlvel  gerencial s#Ho

comnp lexss @, normaimente, nfo S8 repeten 2o longo  do tewnpo,

portanto, n#o  existem  sinds  procedimentos padrfes  [ue  geeen

aubomat icanent s solugfes adeguadas. Soas wg de controle poden

envolver  reestrutaragio de setores daoempresa e levar  um o tempo

mﬂjtu gramde para @ sua comnplets ef Civagdo,  de modo Qi a
decisdo pela emwauqﬁo destas agfes deve ser  cautelosa,  para
 evifmr resultados desastrosos & iFFHmEUiﬁvGiﬁo"ﬁﬁﬁimy as. tonadag
de decisfo neste nlvel s#o carncterizadas por 4 ﬂraﬁdw horizonte
temporal de existinoia g pela general idade do sedn conteddo  S5TON

77/LIABA TS

A decis@es acima sHo  implantadas ng o NIVEL
SUPERVISOR  ew TForma de restrighes a/ou objetivos. fs  decistes
neste nivel sf8o consideradas comnp semi-gstruturadas, pois, embora
(@) prmhlmma requeira ainda a intaigso e criatividades na  suzs
solugfo, algumas decisfies, tais como escalonamenta do peﬁﬁéal e
alocagdo  de  sguipamentos, podem ser  automalb icamente geradag,

devida ao caricter rotineire destas atividades SROLT 83/,

No  NIVEL DE PROCESS0, oz controladores .Atuam
diretamente nos  egquipamentos  fisicog. Fete nivel, tem PO
objetivo = sxecugfo das tarelas gapecFicas predetmrminadaﬁépalm
Nivel Supervisor e suag ages de controle sdo locais. No nlvé] de
Processo, @ frequéncia de coleta de informagfes sobre o Histenn
Flesico & fungfo das constantes de tewpo do processo  fisico &,
normalmente, muito maior  gque nos oubros alveis (Oerencial e
Supervisor), exigindo qus as UD"s gerem agles de  controle  num
intervalno de tempo compativel com a constante de tempo  do
processo. Como o tipo de decisdo envolvida neste nivael &

|

rotingiro g  segue procedimentos  padirfes, ap  decises sHo

e o b b A A
LY i



nlveis & as exigfneiag das agbes

asnE,  sdo executades pelos conputadores | soh oa superyisio dos

¥

operadores SHOAT PPSLEFR RS

Lomo a5 informsgfes  envolvidas nestes  bris

de controls 50 bem Jdifsrentes,

Just ifics-se a proposicfdo de um sistemna de informagies integrado

subdividido em trés Sistenas de Banco de Dados, cada um Frojetadn

eepecificanents  para atender as necessidades de oada nfvel (Fig

22007,

. GERENCIAL.

}
[
‘ !
! I
' !
' |
' |

i ]

SUPERVISOR Z ________ X\ Processo

FIG o d.dir8istens de informagtes como ele-
mento antegrador  dé e nlveiss
Processo, Duperviser e Gerencial

0 objetivo bisico deste trabalho & propor  um
Modelo de Dados que permita ama descrigdo aatural e precisa  das
informages  envelvidas no nivel de Processo (cap.4). O sistens
deve ‘apresentar caracteristicas para BT MEEE A, BLES SR 6
atualizar estas informag@es, que podemn sers

» informnagfaes atualizadss sobre os valores
medidos pelos zensoress ' ‘

»informagtes sobre as condigtes dos componentes
de controle (por exemplo, sensores, atuadores) e gqui pament osg
Flsicos: '

Jiistarico de  um periodo pré-estabelecido do

“andamento do processos

-informages sobre o sequenciamento de eventos,

e . e - - S e i . B Lo o

iy dardoic




decisdo,  oriticas no

quandn o entra emn ostado perburbadeo.

i

% nereEssdeing pravem R odE

Wi o g b

L [y AR

inforaeges raelevant provim nHa e asmo inediato, deven ©0rar
disponiveis para consuliasg

cinformagfes indiretas ou der ivadoe de  valors
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CaPITULO 43 MODELO ENTIDGDE-RELACIONAMENMTO BINARILG

Ao i INTRODUGHD

&

abtravés Jos suais o wsohr bos defingn & sua  Concepgin

do Mundo Real.s 6 GAGLIEMA ¢ oa dacdos

definidos segundo o esquema const ituen as ODORBEMCTAS DO TR Ma

O oprojeto de oum esquens & essencial para s utilizagHo adeguada da

Base de  Dodoss pepEmE e P e Comunicagdo entere o mundo
Feal @ 0 nundo cowmputacional,  Cdevendo atender,  por oum iado, /s

evigencias dos prograuss de oapdios

gL por ooutro, o ow capagidads
de  abstragio de duados do Bigtens: de Gevengiansnto de  Banoo  de

Dadog (BEBD 7BUBE 8.

B bermos gerais oz informagfes contidas em umn
“ f
eagquens podem ser divididas gm dois gropos JCHAGM 7458
|

W CONTREGLE ® gubabelecs Festrg e

guanto @
local tdade, Boexistéoncian lagica ou Fision, & Forma de 203550 203
dados, etc, para garantir @ seguranga, integridade, consisténcia
dos dados, etoy '

JDECLARALES  DOS DADROSE  define & onaiuwreza dos

dados & serem aemazenados na Base de Dados.

Lima propriedade maito  ioporbante pare  uw
Fodelo de Dados & a sus capacidade de ABLHTRALRRD JHAaMM 78/, O
nivel de abstragio dos dados esta diretapente relacionado com 0
grau de independ@ncia Fisica dos programas de aplicagio dos seus
respectivos dadaos . ﬁqualaﬁ com manor nivel  de abatragdo
apresentam  # vantagem dos psudrios poderem ter o conbrole direto
sobre o desempenhs & a eficiéncia do sistenn, e a desvantagem e

gue  qualguer alteragfo na definicido da visdo particular de oada




TEAVEN SR W] PG MA Y paoder v g atetar @ gstruiuras il

subesquenas de outeos Citem P.9.0.

el s wma i ml e, o sfie woonn i der ados Cone

¥

Fres s
WL R

Modetos  oom um nivel de abstragso elavadn aue bes que pavmi ben

aos wsEulr ios descrever o seoe enfogque do Muoido Beal numa Ty g e

ﬂmﬁﬂimuprﬁiihﬁ £ i

ratural e padeonizaada . Ry TR ]

Floam & oarag dos )

gsiruaturas  de  dados

AT

wiliilit

L wEo mElE naturad o Sietvems Jde Bsnco

de Dados acs usudrios nenos e Bres computacional
AT oS w mumsntando oa portat il ideade dos P E U ol &

aplicagio.

Tzt wrsto gque R

de mode los de dadoss

cesgencialnente trgs ola

Jeodelos  baseasdos em Leoria relmoional Cprone

e

@ Lo, MOLELO RELACTONGL Y, oode A P o mag e s sHo

representadas abtravds de relages definidas sobre am oo fjunto de

atribotos  gue descrevem o Mundo Feal. Az pela ples pecessde ias

para reprezentay o Mundo Feal sfo estabelecidas aracl b ann o

L

conhecids  como

tgependidncias  entvre o abtribubos por um proce
NORMAL TZALAG  (por ewxemnplo, dependéncia funcionzl, dependéncis

multivalor, ebo)s A obtengdo das  informagies requeridas &

Feagltado  de odloculos relacionais soabee

el ag e S RiE '&[ | m
existentes na Base de Dadosg

wiptlElus baseados sw beoris de  conjonto Apor

exemplo,  MODELG REDEY  onde o Mundo Res) representado gomo

conjuntos her enl idades ol e PrEooper e semethant es [

velacionamentos gus sfo dedinidos entre elas. Hestes Modelos . DEHO

i distingdo HSEmAnt o Figorogs G B s G

estabelesidas, isto &, gualguer Lipo de relscionasmento (Funeionst
ou  de depeadéncia de existénoia ou de o identifios BEHO entre  as
ent idades) estabelecido sntre dois conjuntos de ent idades dedinen

indistintaments os denominados TIPS DE CONJUMTOS (Set Entityis

modeElos  baseados  =mn oambae ae  feor s (por
exemple,  MODELO  ERTIOADE-RELACIONAMENTO?  onde s80 reunidas  as
propricdades Ffavordveis dos modelos basesdos en teoria cle
conjunto e em teoria relacionral. O Mundo Real & expresso através

de dois primitivos, como  nos nodelos basesdos em  teoria de




[N

Coop jurntos ent idades o relas boniame ot ose ME R UM

preceupagio  maior  em definic com masisz e semint fow e

cada conjunto de enid ida relacionamentos. Os relaoionament o,

Eais  coms os e oopegdne s de SRR o b tdent TF foagdn
. . - )

gntre ng ent idade o wmmp b i b ament e dan ey adon odpE Lorna
: {

male  precien @ (denbifiosgdo entre o modelo @ oo reel iduads gue s

Ctem na owenbe WLELERE D .

Lma aituagdo Feal frivide ey descrita

e mede Lo,

pt il izando-se  quuaiguer  uma dessas DrEs

semint icn de descrisgHEo do

Contorme 2 ¢ gue

modelo ubilizado, & possivel obber un modelanento gue se sprosing

mais  da oconcepydo dos wsudrios.  Por ossenplo, @ CrbGED s

sty ibuidos & uns var [ dvel  de

difarentes valores qus poderfo s

um Fornn & Fepresentada no modelo relacional come om conjunba de

bupla CCOHAVE D

relacionanentos cobed o dos
UAREAVEL Y , TEMP O, UALOR  MEGIDGY - & no Modelo Rede como owm tipe de
conjunto Lsel et ibyy  que amsocian ouwm Tipo if i Fagiatro

proprietdrio (UARTAVEL Y ao tipo de registro dependente (VALORY.

Bera  visto no dtem A0E gque, ol o ponto de
vigta semdntico, = descrigHo do Mando de Controle de Processo
pelos sspecialistas enm controle difere muito da Forms  como o
usudrios  em aplicagfes convencionais (comercianis) peroebem  wnn

situagio reanl, Eriginde, assiwm, diferentes recursos ou notagBes

A0

para formal issr sus concepgfo.  For o exenplo, uma das diFarmn;sﬁ &
qLE N P ieo caung existe o exigingia da. e, gl Lm .ﬂadd
instante, sejam disponlveis para consulia og gstados histdricos
de  wm objeto,  enguanto no segundo,  geralmente sd oo Eﬁtauﬂlmaiﬁ
atunlizado deste objeto & relevante. Os FHodelos de  Dados  mais
diFundidos CRede, EntitQMﬂwt, Felwoionnt, Hi@rﬁrquitﬁ, R
normalmente s8o wais adequados para modelar aplicagfes comerciais
convencionais. O objetivo deste Capliulo & definie um Modelo de
Dados gue descreva de uma Torma natural & presisa um processo
Fleicn, incluindo  todw  a formalizagio des necessidades  dog
usgndrios (operadores? - MNODELO ENTIDADE~RELACTONGHMENTO  BINARTO
(MERR Y . Eate modelo & oma extensfo  do Modelo Ered i chaelg
Relacionamento /CHEM 746/ /NG BL/, adaptela ds necessidades do
Controle de Frocessos, como serd apresentado no decorrer  deste

capliulow

eV emain ..,...»:.{...\...- -a.".l.'.;._‘bﬁ‘;*;._“_%_.

) |
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o contrale de processos, ordde s ooomstanho oe Yempo oo prooce

pole wmer da orden de (milidsegundos, oo intervala e tempo  de
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acessn  Ad informag e

iy mistems oe e Dad
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WL AT #
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sobre ne agis

compatibilidade das deois

comoa situagio real do processo no momento de atuagfo. Pars jsso

- reduzir ao minimg o bempo de woe dados va Baze de

Bados  # o bempo de pr ament o dest dudos am informagbes

compreensTveis SHOOO 777,

Gutrom o e ww Sistens de Banco de

Nados 30w aplivagfes em controls  de Pyicessn &0 0 ety
compart ithamento  por dois  tipos de usedrios de naturesa  bem
distinta® sistems flasive e operador humano. O sistemn Fisigo pode
reguisitar  os pontos de referéncin dos vaeidee g armazenados Pa
Base de Dades & o operador pods solicitar an sasbadog mais
recentes  do Bistesms Fisico para sUpErvisionar o andamento  do

processo,  BDeve  existir umas Fforms de Sratam

by de prioridaede de

atendinento  destes deois tipos de solifcitagHo, de acordo com  as

exigRncias para um bon desenpenho do PO S50,

Hlém  das re

as informagfes & n distingdo dos a

v}

R igdes de Cempo minimo de acesso

endimentos dos usedrios  emn
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“Dados para conbrole de proce

difarents baw de prioeidade, sxistem oubtras particoular idades

de  um Sistems g

dos pars contrale de  prooe e

e e Em BEF dests

wiam Histens de Banco de Dados ConvEncional

I tados mais

geralmente 8 & de inters rameEnto dos o

Fecentes  das entidedes & e PovvameEnt o, Fara n#o peeder

informagbes,

arguivos em Fita,  antes de remove-las de Dados . Mo

Sistema de Banon de Dados pars controle de processo os Histdsicog

dos  estados de ums duds varidvel sfo Freguentemsnts  consultados
para wab impr os estados Fuboros dn owone Thoe 2o im o de auxiliar =
tonads de decisdo de apfo de controles _ ' _ . i

cides o E natare dindmica dogs proc

=)

v b s

Friomitivo  Centidade/relac fonamnent o) e oum His e Banco de

geomio it mumior e 9 de um Siet enn

de Banco de Dados convens bopaly ,

o Sistens de Banco de Dados convencisnal, @

integridade dos dados pode ser garant ida, altrawvd

g odo blogueio de
acessn aos objebos que prarticipam de uma transacio. MNum 9Sistema

e Banco de Dados para controle de processo

frode ser

inclase jhwal PoiiE, Fara  sefeito de est imegio e adaptacfo  num

controle  de  processo, & 0 preferivel ter o rédpido  bscesen  aos

valores disponiveis  das waridve o que ssperar pelos valores
mais atualizados;

el Sisbena e Banco de Dados para  controle
de processo, muitos dados s8o adguiridos diretanente do Processo,
via DR oo dispositivos anaddgicos/digitaise eguivalentes Qitam
F.3er.  Quandn osorrersm anormal idades nestes dispositivos ou nas
linhas de transmissido, os dados armarzenados serfo iFPﬁmiﬁ, € que
poderd levar 2 tomada de decisfo de ages de controle impr&prliags.
Portanto, o controle de walidag8o de dados  tem g ﬁapﬁl
fundamental para assepurar @ confiabilidade dos doados na Base de

Dados .

Us problemas citados serdo aygui tratados sob o

ponto  de vista de wsedelamento de  dados, isto & a niviel

¥
descritiveo e de formalizag8o das exigEneias impostas  pelos
programas de aplicag8o num modo padronizado, permitindo aesin qLie

v BGED  esoun ABD organize o Base de  Dados gficientemente.  Un

os ateibhoab oy e am

T b B o i
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MQDELOS
ITENS

ENTIDADE - RELACIONAMENTC

ENTIDADE -RELACIONAMENTO BINARIO

PRIMITIVOS

TIPOS DE PRIMITIVOS

QUALIFICAGAD: WSTORICQ

CARACTERIZACAD)
VALORES ~ : TEMPORAIS

QUALIFICADCRES

conjurte de entidades
oconjunto de  relggionamentos

qtributo

domlhic de valores

conjunto  de  entdodes
comunte  de  relacionomentos

versJo
atribute

domihio da tempo
dominio e valores

RELACOES ENTRE PRIMITIVOS

. DE  EXISTENCIA

SIMPLES  (1:1)

conjunte de sntidadws fracos

<o de entidades depandentes: simplas

- MULTIPLA (1 W ESSENCIAL confunto ‘dw entidodes frocos oonl de ent. a. dopenddneia matplo
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FUNCIONAL (formo de assaciaglo) papel  (role) papel  (role}
IDENTIFICAGAOD

PROPRIETARIO ehove primdria do primitivo ehove primdria do primitive
DEPENDEMTE DE rnéurmcacio chave de proprietdrio +cgml;‘ o chove de proprietdrio v chove 90 primitivg
DEPENDENTE chova do primitivo

chave do primitive

CONTROLE DE DADOS
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€& wais precisa & tem uma semdntica mais clara que a dos _mudelaﬁ
digscutidos no item Z.45. aAs qualificagtes para um dado prlmutivn
nfo s#o Fixas em todos os insgtantes do espago de tempor pmrt%nto,
poden estar associados. a um qualificador diferentes valores
(estados) cbrr&gpmnd&nteg a diferentes intervalos de tempm;_ Por
exemplo, o5 leeantev valores de temperatura de uma caldvlra

medidos em |nntantrh distintos.

e ' é

i

MERS - i

I

|

|
conaunTo DE ' COMJUNTO OF | : : :
ENTIDADES T “F“NﬁﬂTDﬂ_ ii :
: rr— [

|oevencenras| i

]
FIG 4.2: Elementos basicos na daauriggu i
#m mundo real segundo o MER i

_ A seguir s&r&o apraﬁentadoﬁ_detalhadaméntd 04
dois primitivos. 7 ' |

i

. 4.3.1. ENTIDADE E CONJUNTO DE ENTIDADES |
i. ST : _ : : ; ! :
i;-_ffﬁ"j;fjf ~ As entidades s8o0 objetos que tém existéncia
? ’ ,pﬁ§ﬁFia e podenm ser identificados univocamente noe  Mundo ggglf._li*
| Podem ser consideradas tambén comp unidades atomizadas . de

3'? .”'iﬁ?dfmaqgﬂr a partir das quais podem ser estabelecidas as

i :assocnaqﬁev e derivadas novas informagfes. Por rxemplo, (FORNG DE




REAQUECIMENTOY e (TERMOMETRO) so dois objetos distintos, cuja
assaciagfo através da lei de relagio {(-mede a temptratura ‘de-d

resulta uma terceira informagHo® temperatura do forno.

_ ot &nﬁidades %0 tlagsificadas eM:CONJUNTOS.bE
ENTIDADES, de acordo com as propriedades comuns ent e elas, isto

&, um conjunto de entidades tem comn elementos as &nt?dadeél que

.'.530 caraﬁterizada“ pelo mesmo grupo de prwdir&tfvua - ﬁTRIBUTOS..

Por exempio, wum forno de reaquecsmentn com o n. de gérlq qe

R fabricag4o X e outro, com o n?_Y 8o dois meetmr dlatintoq que'
poden ser céracterizadns peld mesno conjunto  de pred:uatgvnﬁ,
tais como: n? de série de fabricagdo, capacidade méﬁima,
teﬁpekatura A i ma admigsivef,'tipo,-Fabrjcanta, ete. | :; |
|

Dentro do contexto de uma apllcagao,_, avisten
entldader que teém a sua existencia na Bage de Dados d@pendente da'
existeéncia de uma outra entidade ou de um grupo de entidndes.
Diﬁﬁse, ent¥o, que as ent idades sfo subordinadas ou dependantws &
uma’ ent idade . proprietaria (depend@ncia 181 o0 DEPEND?NCIQ..J
SIMPLES) o a um grupo de entidades proprietdrias (dependéncia
CitN ou DEPENﬁENCIA MELTIPLA)Y (nest entities) /WBI0 77/, Deste g
ﬁado, distinguem~se o0s éonjuntnr de egntidades comos ' N
.cunJuntnb de entjdades depcndcnterw; _
.canJunt0$ e entld&des prmprietérlss mu.,n#pi-

dependentes.

I

. . As ENTIDADES PROPRIETARI&S'%&Q aquala$.icuja
exist@ncia na Base de Dados independe de outras Pﬂh{d%deﬁ,
enquanto as ENTIDADES DEPENDENTES tem a sun existéncia vunn?lada;
& existéncia de outras entidades na Busw de Dadps. Por wxwmplo,
os  valores do consumo de um certo gis em diferentes unud&ﬂej ~de
um  processo  quimico & deppndentm ﬂa ww:st*ncld deste Jﬁh' 
 tanque'de alimentaqﬁo- pnrtﬂnto, pue~se modelar o gés unns?mldu =
em cada unidade como entidade dependwnte de exist@ncia ¢ o J@G na-é

tanque de allmenta;ao Cono ent:dade prnprsetarlau

| ‘Quando a DEPENDENCIA & SIMPLES, 'cadaggntﬂdaqg ﬁ
dependente & assoc iada A UmaA entidmde-prupriwtﬁrra, _comp-nhgrre'J

no - exemplu do parigrafo anterior. Muitas vezes, inclui-se a chave |

-fdg;entldade proprletarqa para_a ldentiflcacﬁo das BUAS féﬁt{i 

E}




debandentem. Neste caso, diz-se que, além da'dwpwnd@naia ;ﬁe-
'exiﬁt@ncia, ha DEPENDENCIA DE IDEMTIFICAGEHC /NG 81/, |

Quando a DEPENDENCIA & MULTIPLA./BHIT 80/, uma
ent idade depepdente pode estar associada a varias ent i dades
proprietdrias e, dependendo do contextd da aplicagfo, esta
associagio pode der ESHSENCIAL ou NAD £ SENCIAL. Uma DEPENDENCIA
MOLTIPLA ESSENCIAL ocorre guando a existéncia dé uma  entidade
depende da existéncia gimulténes de todas asz ent tdades & - que
@la estd associada. Por exemplo, um objeto composto de Cardaqar
rotor, estator, etc, define um motor e a remogdo de gqualguer] uma
destas pegas forna incmmpletﬁ a sua composiqgXor  portanto, esta
dependéncia pode ser cmnﬁidekada essencial.  Una DEPENDENCIA
MOLTIPLA NAO ESSENCIAL acontece quando a existé@ncia tda  entidade
depende  da  existéncia de uma das entidades a que ela lesta

associada na Base de Dados. Por exempleo, uma linha de produgiio &

caracterizada por um grupo de equipamentos en Func ionamento . e

enquanto um destes equipamentos estiver em operacfo, =a wmiﬁténcia
. I

da linha de produgfo & garantida. j

[

I

_ Resumindo, no MERB classificem—-se os conjuntos
de - entidades nag seJuintmé categoriags ﬁ
SLanjunto de Entiﬂad@ﬁ'Prwprietéwiaﬁ; '
Lonjunto de Entidades Dependentess
Gimples
vde gxisténcia o .
de existéncia e de identifigagHo
.lﬁltipia ' . L ?._
wessential - _ i
~nHo essencial. : | ._i
Nota-ae que no  MERB = alasﬁificagﬁmi do
conjunto de antidades & mais completa que a classifiéaqﬁq
Jpropdsta no Modelo Entidade-Relacionamento. No MER,-_néo &
claramente definido o tipo de existéncia que existe &ntré oS
'conjuntds'de ent.idades, tal como & proposto no MERB. Por eueﬁplm,-
S huma empresa, ‘segundo o wmodelo MER, as'-divwrﬁaﬁ--linhm% de
pfnducﬁo e as tarefas a serem executadas s&quanmialmente.eméaada
linha de produ¢qo s4o wodelados como conjuntos de enti%ades

Fagulares (linhas de produgfod & conjuntos de entidades . fﬁacnﬁ
: S |

-




|
|
(tarefas), isto &, a @xiﬁt@nqia das ent idades ﬁorkeﬁpdhdentéﬁ as
tarefas nw  Base 'de' DAdos depende da existéncia da linha, de
produgio. Porém, ndo  estd clara a  iaterdependéncia %ntrej
entidades referentes a&s linhas de produgdo & ds tarefas que’  so
comuns @ mais de uma linha de Frodugio, onde a remagdb da
ent idade CUFFPEPUHd&Htﬁ a uma linha de produgHo n%ﬁ deve implicar
necessar ianente a remogio de todas as tarefas amamtladag e claa.
pois estas podem éer dependentes de outras linhas ainda n#o
removidas. No modelo. MERR , esta situagfo & elegantemente-
solucionada, congiderando adequadmm@nte o tipo de dependéncia de’
existéncia que hd entre as tarefas & as linhas de producio. Neste-
exemplo parficular, as  linhas de¢ produgfo aﬁol &grupa@a% €mn
cdnjunto de enfidades'pruprietaric # as tarefas, ém conjunto de
ent idades de dependéncia mialtipla ¢ n¥o essencial do c¢onjunto de
entidades (LLINHA DE PRODUCHO>, ou geja, a existéncia da targ?a &

.garantida se existe pelu-menusluMd linha aasor;ada a ela..
4.3.2. RELACIONAMENTO BINARIO E CONJUNTO DE RELACIONQMENTOS

o o Relacionamentos bindrios sXo ﬁgsgciaqﬂ&sé.que-
se.  estabelecem entre dois objetos definidos como entidades ' e/ou
outroa relacianamentoa_binérfmg, através &us papéis (Pmle B'que
estes desempenham no Mundo Real. Por. exemplo, uma Ici de
associaglo <{(-mede a temperatura de-) estabelece rwlauiunamfntus
bindrios entre as entidades que desempenham papdis de MEDIDBR e
OBJETO MEDIDO, respectivamente. Cada par de entidades asﬁncpadds
cqnfurme acima & cobsiderado um RLLQCIONﬁMENTO BEINARIO ¢ o
conjunto ‘de pares que se ass0ciam pela mesma lei & dénmmhnadm
CONJUNTO DE RELACIONAMENTOS BINARIOS. fFormalmente, definw-%e.um
conjunto de relacionamentos binarias Ri,_.ﬁama'um~par -ardknadu

~onde cada elemento pertence a um de dois conjuntos de entidades

: i
e/ou relacnonﬁmentas b:nirlns n#a necessar iamente distintoss

|

T
Ri (e ,e ) / e <« {E Ae €{E .
w [ ei G.‘E ] 5 j } _

| HOﬂd€=-€ r &, " entidadeq/relaCIonamwntoﬂ b%nértusu I

’lE.]i = conjunto de &ntlddd&ﬁ/relaclunamcntus blnérluc e

! . -
_ desempenham o papel Fi; %

.{E } o = cnnJunto de ent|dadﬁa/relacrunamwntmﬁ bunérlms que

desempenham o papel Fay
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v 20 ..

|
1
i

(g ,e )} = par ordenado  de entidadéa/valaciwnam&ntﬂﬁ
bhindriosy '
Fi,F2 = papéiﬁ dlhtlﬂtbﬁ desenpenhados  pelas entid?das-
o rplautnnamantmr blnﬂrnna._ '
|

_ Observe-se  que o conjunto de relacionamentos

estabelece a associagHo peio papel (rolel gue o ﬁanjuntb de

ent idades desempenha e n#o pelo conjunto de entidades, como no
tModelo Rede (Network) Citem 2.5.1.)

Os relacionamentos que estabelecen aasoclayﬁea
entre n (n > 2) ent:dades, Teomo no Modelo Entidade~Relac ionamen-
to ‘podem  ser sempre ExpPressos como (n-—i) relacionamentos bind-
rios aninhados (nested). Por exemplo, o nunJuntu de relac:nnamenw
to R(MOTOR, CARGA OPERHDOQ) pode ser desdobrado en dois rel&rﬂona"_ 
mentus_blnarlos Ri(OPERADOR,RE(C&RGQ,MOTOR)). Por um lado, ‘uggo'

de

reélacionamentos bindrios /CODD 70/, pois um conjunto de rﬁlacioﬂ

pode  aumentar sobremaneira a quant idade de canJuntns

namento de.n tuplas passard a ser repreaentadu por, palo mgnas,'
(n-4) cnnJuntns de relac:nnamentme por. outro lado, B
“repreaﬁntaqﬁo das associagles om nnia@ﬁu bsn&r|1 2, avmdntinnmente
mats  clara /SENK 73/. No exemplo acima, as dgbﬂhlﬁyﬁ&b en%re o
‘motor e a carga e entre o operador & a carga sHo 1ndlst|nta no
relacionamento R(HOTOR,C&RGQ,QPERADOR), tornando diflicil de?lnfr
qual a  associagHo que represente o fate real, @ nos
reladibnﬁmentog Ri(OPERADOR R?(HOTOH CARGAY) e&ta ?,Plitlfﬁ.ua'
WﬁaDClarﬁﬂ direta entre o mutor e R rqua @ pntre T} mpevadur el,b

grupo motor-carga.

_ _ Autores como CODD )CODD'?U/_argumentam’queidg.
relacionamentos bindrios  tornam a obtengfo de . respostal  As
Ipéfguntas que envolvem mais de doig mrgumehtng nenos natﬁralr Por

.-exemplq,. para obter o motor que acione Mna carga X @ o Dpe*adar

que - supervisione 0 acionamento nos relac:onamfntos
“Ri(OPERﬁDOR R2(MOTOR ,LARGAY ), deve-se seguir os sequintes passos-
' ' «0bter todos 0% motores que acionem a qawga X;' 
.0bter us  operadores ‘ﬁum: superviﬁfmhem;zzﬁ-:
.conJunta CﬁRGﬁ MOTOR.- o ) ' '

Purém, a resposta & pergunta acims




. 9% . o

imediata se estivessem definidos os relacionamentos bindrios como
RACCARGA, RACHOTOR , OPERADORS Y. Aswim, com @ hotagfo bindria, &
possivel que 08 usuarios definam, sob uma forma  mais  patural,
todas as asémciaqﬁes bindrias bdsicas, tanto entre as cntidadwﬁ
primarias ¢ omo wntre as  entidades € oubtros relau!unamcntof
bindrios, que #ejam necessirias para obter com um minimo tvmpu de

acesso As inforpagBes complexas /BBLN 76/.

No MERB, um relacionamento pode ser

interpretado como  uma  informacfo derivada das _|nFmrmaqﬁcs
essenciails j& existentes na Base de Dados ~ entidades e/oil de

outros relacionamentog. Portanto, a sua aisténcia & depenﬁente
da existéncia das entidades/relacionamentos que participaram na
_sua Formagdo. Guanto & caracterizuglo,. os relacionamentos’ sio
descritos por  um grupo de propriedades numa forma an&loﬁa a3
descrigdo das entidades. Apesar da semelhanga na.-représ&ngaﬁﬁu

estrutural de relacionamentos e antidadeﬁ, existe  uma QFande

'a remuqﬁo e uma entcdade |mp1|ua,mempre na ramugﬁo de tmdnﬁ. 0%

relacionamentos em cuja formagfo ely tomou parte e a remogfed de

m relacionamento n#o causa necessarianete a remoc¥o das

entidades associadas a ele.

Cono consequencia da classificag#o | dos
conjuntoa de entidades en cohjuntos de entidades dependenté& &
conjuntos de ent idades proprietirias, 0% uonjuntoﬁi da

felacionamentos 8o também divididaﬁ.ﬁm= |
o conjunto  de relacionamentos dependentes
(corresponde ﬁo cop junto de relacionanentos fracos do 'ﬁER):
quando uma  das  entidades que  participam na aﬁsmciaqﬁé- é
dependentey _ L |
| «conjunto de relacionamentos prmpriet%rius
(corresponde ap conjunto de relacionamentos fortes dm_;ﬁER)=
Vﬁuandn as entidades associadas sfo ndo dependentes. o
| i
4.4. DESCRIGS0 ESTRUTURAL DO MERB ' L ‘-QP

A descrigfo estrutural de um Modelo de 'ﬁadu%

prﬂwlmo a cnncepqao do Mundo Real corresponde 2o nivel demvrltlum-
- e .m_-mwmmmm&mmmm&wmm%tﬂ~” 5 5




|
!
|
|
F
|

(fig 2.7.) @ & feita através da definigdo do eﬁqu&ma/ﬁubeaqucmu.
Em  um gaquena  e/ou subesquema  deg  dados, distinguem-ge | duas
classes de |nFurmaqﬁ(»» E

odeclaracio de ﬂdﬂﬁﬂ,

ceontirole.

4.4.1. DECLARAGHO DE DADOS . - o

Consiste em um conjunto dv formal izag@es com a

finaltidade de definir a natureza e udructerfdiiuai dos ﬂddO% Gue

compﬁmm a Base de Dados (Fig AT

4.4.1.1 ATRIBUTOS

|
Os ralaLtnnﬁmwntum e ag anildadea deF|N|dos no

ﬁ!vel Cnnceltual 880 caracterizados utilizando # fungdo ﬁTRIBUTO

e descritos através de um conjunto de PF&dILatIVUSu Fmrmalmpnte,_

define-se um ATRTIBUTO como uma Fungio que assotiw 09 valores de

um  DOMINIO DE VALORES a um.conJuntm de entidades es/on cunquntu-

de relacionamentos. o : | T

valores em um  dominio de valores dependem do atribut{n.i P o
exemplo, para o atributo (TEMPERATURA DO FORNOY, os valores

s Tanto os tipos quanto o intervalo (range) dos

PGPMIEQ1VEI§ sfo do tipo real e o daminio deve rmbrtr ¢ intervalo

,[0 150 ] enquantu para o atrlbutu CESTADO DE C“ﬁULﬁMENTO), 0
dominio & definido usando-se zs@penas dois valoress LIGBADO,
DESLIGADO. |

Os dominios dog valores sobre os quais, sfo

definidos os atributos n¥o s€o necessar ianent g diqjuntwh. Por

- exenplo,  um dominlo de valores tlpu cRracteres, pode SEY pﬁddﬁ

"qomq o dominio dos atrthutua (NOME DO FhBRlCﬁNIE) {NQML Do

OPERADOR Y, {DhBQRIGQO Dex SEQUENCIQ.D& OPERAGCCES)Y, eto. : {,

Pela dwflntgﬁn cada Felacionamento, o

' entldade ¢ uma unldﬁdu distinta no cunjuntu an qual ele partbnceu




" !?3 -

Isgo significa que, através das qualificagées ateibulfdas a aléﬁ,'
deve ser possivel estabelecer uma correspondéncia biunlvoca entre

BTY

pe  primitivos (entidades/relacionamentos) & os  valores de
Csupconjunto de qualificages. definidas para  eles. Este
subcon junto de  atributos (ﬁTR]BU!O: PRIMARIOS) & denominado a

CHAVE PRIMARIA do conjunto. Os outros atributos,
ae

nfo pertencentes

chaves, 8o designados ATRIBUTOS NAO PRIMARIOS.

A seleglo da chave primdria entre os atrihutOE

& importante no projeto da estruturagfo de dados para PVltar

amblgulddde de acesso. No Modelo Eutidadrwﬁelautundmcntu Blnértn
esta seleg¥o baseia-se nas seguintes regras:? n i
' -no conjunto de ENTIDADES: escolhe-se cm?m a

chave primdria um subconjunto de atributos, ejos va}ures

ident ificam univocamente as entidades no conjunto (fig 4.3, )y'

1

|
- |
ATRIBUTOS
CONUNTO | primdRios ‘MEO - nm&mos : _-
OE 7] ndmzR0 Ol yipo
enrioapes. 02180 % l HoMINAL 1 '1 : |
3 S - DOMINIO  DE VAL QORES —. |
sscziona- cdpteo CORRENTE (41 § rTRvsAo(vy | FASE J Tieo !
’ |
' 3kE20 200 ' 800 tripolar | rototivo :
e 3kuie2r | 400 860 | wipear | rorerive B
3 T aTKy 16 440 tripoiar | rorative i
- |
FIG 4.33 grpgentdgﬁn de un Lonjuntu de |
idadeg - |
_ _ . !
.como  cada  RELACTONAMENTO caracteriz% a
associagio estabelecida entre entidades, através dos p#péis'

(roles) que estag desempenhamn, as chaves pramﬁr:ar do Lonlunta de

relacionament os
“prfm&riaa
sejam’
AGS0C i ados
onde os dois conjuntos ac ima dEsempenhariaﬁ_papéi«
@ MEDIDOR,

dos

conjuntos

ser o

e

representadas

ent idades

pelas

conjuntos de entidades associadas.
CALARME)

“prdprias

e

chaves
Por exempla,

<TERM0M¢TR0>

pela relagdo <{-sinaliza au cmndigﬁes anormais dei -,

regspect ivamente.

s L e B SR,

D e o

PELS TP RFTAREES B 'R P

vadla

EESH .

r#lacinnam@ntm

A D i

de SINﬂLI%ﬁDOR
poderijal ser
e
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identificado pelas chaves primarias de (ALARME? e (TERMOMETRO?
(£ig 4.4.); - |

. A‘rnlgufg_g -
CONJUNTO PRIMARIOS _ nko PRiMARIOS

DE ' PAPE | g HUMERG DE _
Rﬁl-“cms M PROTETOR Isqummsnro MANOBRAS - :
- comunro OE Ern'lmnzs DOMINIO DE VAL ORES :

CHAVE /MOTOR cdpiao ogo'roa niuemo pe masncnnag
scezo . | MigoHe . so - 1

2 - 3sA3B20 MBHP , ' 100

FIh 4,43 eqrutura de um runJuntu de
re]arlormmentm o

113 cnnJunluu de ENTIDADES OU REIﬁDIONﬁMFNTOS
DEPENDENTES ~ N& IDENTIFICﬁ@ﬁou cada unidade & identificads |pela
mesma chave saelecionada para e sed  conjunto  de ﬁﬂ%id&dﬁﬁ
pruprletérlds (Fig 4.5.), ' | B

: ATRIBUYOQS
COMjunTO DE PRIMARIOS |nRo prinAmios | .
ENTIDADES PROPRIETARIO - DEPENDENTE j
_ APLICACRD . !
DEPENDENTES ROTOR | _MOTOR
oomfmo"_ DE__VALORES
COMPONTNTE YIPO OE ROTOR MOTOR FIMALIDADES |
T : - ' |
T GAIDLA - MIDOHP . |acishador da eargal |
2  ‘BOBINADD MSOHP - bombe R
_ i
|
-
y
|
[

FIG 4.5
d

u E*",tru.tura de um cnn\juntm de : |
enti

adea/’relm‘ mrmmeni 08 dapendente

et . Oe wvalores associados nos atri‘-butos'_de;

uma
:éntidadazrelacimnamento- pademfser SIMFLESI(quando-a'mssncia¢ﬁu &

ihjetiva) ou MOLTIPLOS (quandm.a fungdo & subrejeti?a),_ comed no




Modelo Entidade-Relacionamento. Fata carascteristica tmrha 0
Modelo Entidade Relacionamento Bindrio (MERBY mnig nmtu?a]' 0S|
usuirios en  relagio aos modeios Relacional & Rede. No Mmdelan
Relacional, s valores miitiplos de am atributo dﬁ-ﬁmﬁ'&ﬂfjdad&'
sdo0. desdobrados  em diversas relaghes ¢ no Modelo  Rede,: afo
déclaradoﬁ como tipos de conjunto (seb entityl). Por @xmmplm,gpara
a entidade {TERMOMETRO DO FORNO A2, 04 diverﬁoﬁ valores

correspondentes as diferantes med i gHes  do  forno A s¥o

representados  sob diferentes formas nos trés modelos, conforme

mostra a fig 4.6.

A) MODELO REDE

Tipo de regltro propeletdsis:  termdowtro
_ Tipo de registre mambent valor d9 temparatura
Tipo do senjunta § termémetro/ vator

f) MODELO  RELACIONAL,

TERMOMITRO [ v ALOR
A 1000
A oey’

- G NODALO  ENTIOADE - RLACIONANENTOD ' v

TERMONEMO | vaLor . !
—r - N
a 000" |

FIG 4.65 Diferentes representagfes dos
: valores mdltiplos de um atributo

404uiu24 PﬁPEIS (ROLES) %
%
. _ P
o 0 conceito de  PAPEL aparece ne Hodelo
EntidadeFRelacinnamentm JCHEN 746/, &m MERB, _ale (3 cmnﬁidQFadu
'cnmb um quatlificador (atributo) eapecial e mapéia_ 0% .abqatmﬁ
(definidos como entidades ou relaciopnamentos bindries) em Pungles
que  eles desempenham numa associagfo estabelecida pelo qmnjunto
de relacimnamentu.' Um objeto pode d&sampenhar diveréoﬁ pﬁpéis
(quando ela perﬁénue w o varios conjuntos de Eelamiunamentwa) Ecumo
ob jetos perten@entes aps conjuntos de entidadeﬁfr@lauiqﬂmm?ntas

bin&rius distintos podem exercer um nesmo - papel (quando (u}

1
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uohjuntw de relacionamentos estabelece associagdo MIN  entre  os
c?ﬁjuntoﬁ de entidadeﬁ/rﬁla&imﬁamentmﬁ bindrios). P o ENwﬁPiu, um
'cmnjunta, de relacionamentos MEDICAO (ﬁEDIDOR,OBJETO}.define. nio
& os relacionamentos entre conjuntos de entidades (TERMOMETROY
o (FORNOY, como também o r@lméiunamenta grntre os ﬂonjuntoﬂ de
‘entidades (PRESHOSTATO) e <CALDEIRﬁ§n | | :

4.4.1.3. VERSCES / DOMINIO DE TEMPO

Na maiuﬁia dmﬁ' aplicacﬁ@s CEm 'contrnle de
processo ¢ imprwscindlvwl ter—se ACEHESL B um cnnjuﬁtc de wstadmsl
de um primitivo (ent idade/relacionamento) sobre um intervala de

tempo  /ZBUBB 80D/, LEstes estados constituem os hlmtﬂriu0$ da

.evolugﬁo do proueaho e tem a seguinte ubilidades - |

relatdrios mecanl sadost  fornecer os  dados
coletados numa forma estruturadag | '

SLorregHor auxiliar o npprmdor na deciﬁ&n das

medidas torrctsvah, quando ocorrer alyguma falha no ﬁlhtvma;

Ot imizagios cauxiliar N av111agﬁa, do
i

Cprevengiol ade i1lar os up&radoreﬁ na PFEYIS

désempenhu do sistema € otimizar as aefes de rnntxu]e

do compurtamento do distena para evitar paradas de upprdgﬁwﬁ nas
areas ﬁrimritﬁriaﬁ ou criticas. : - : i
‘histdrico tem n ver com ou fatos mcmr%idmﬁ
Cno. espago temporal, ou seja, poden evistiv diferentes valores
associados @ um primitivo utrnv&s de uRAR mesma funqﬁu ﬁTRIﬂUTO_
cada qual reprcqentandn 1L emtddu o prlmlttvn no dom!n:# de
tempo. Assim, 5 a  caracterizagp dos primltlvuc através da
Cfungéo ”atrlbutm” ndo & suficiente para dlbt[nﬂulr Q5 dufercntes
festadna_debteg prlmltgvma. Intruﬁuzwﬁw, entfo, a Fungﬁu-UE$5ﬁ0,”
que mapeia um primitivo no dominin tamporal para indicar o L Eeus
diferehtes eﬁtadnﬁ; _Cada estada'é napeado no dominio de Qa*ores_
atravér da fuhgﬁo ”atributo”-para'qQali?icar cada estado i(Fig 
 4 7 ). Quando &6 um estado & mant ido na Base de Dados, ter gewla

'uma situagdo degenerada,_ G0 que o dpmlnln de tempa é redu?;do a

'uﬁ instante no €sPRAGO temporal. - . . o ) I




" 9? L}

4.4.4.4. DOMINIO Di. VALORES

O DOMINIO DE UVALORES & um Gdﬁjuntm de dados
atomizados e derivados basicamente de dois  domintos naturaiss

nameros & caracteres JLEOD 76/,

o Siﬁtema de Gerenciamento de Banco de Dados
inclui varios tipos de regras de integridade semfintica, as quais
definem com mais preciszo s dados que compfem a Hase de Dados.
Um dos tipos de regra de inteyridade semdntica datil para
aplicages em controle de processo & a DEFINIGAHO DO DOMINIQ, que

caracteriza os wvalores admissiveis no dominio de um certo
|

atributo. Esta definigfo inclui a gspecificagfo dos tipos e o

intervalo dos componentes dos valores, a ordem destes cumpqnantes

para constituir um valor (por exemplo, . valor (NOMED const ituldo

pelos componenteé PRENOME @ SOBRENOME) e a definigfo de agﬁeé de

contreole, casv o0s valores a serem armazenados néo sat isfagam as
' Lo

restrigbes impostas ao contedde da Base de Dados.

4.4.2. CONTROLE DE DAROS

|
Como o Modelo proposto visa a apliuagﬂeé en
tempo real, meitas fungBies do cuntrule"de dados, quan?a'_é
privacidade, validade, seguranga, etec, tem 2a sua impmrt#ncia
rolocada em segundo plano, em favor do tempo de processamento de
dadus F8MIT 860/ « ) ﬁodeln proposto ofaerece -Vﬁﬁhrﬁﬂﬁ__
(controladores abstratos) para que os usudrios especifiquem a2

lTocalidade funcional dos dadoﬁ, definam caminhos légicaé_ de

acesso auxiliares para melhorar o tempo de atesso ds  informagfes

e estabelegam as condigfes de exist@ncia destas inFnrma;ﬁéé na

Base de'Dadns,'ﬁon?nrme dedgerito a seguir (Fig 4,744

4,4.2,8. MODULO | | .

LAT) e bb i LA TRt oy LW A Y L e
. N : ik ;

L R
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i
|
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i

_ Conforme o constante de tempo do Processo, os
dados funcionalmente dependentes para a execugHo de! um
procedimento podem ser agrupados em MODULOB.  Por exemplo, #mdoﬁ
o5 dados hiqtéricms necessdrios para estabelecer um novo ppn?u'de

referéncin  para  uma dada varidvel! do processo sfo considerados

|

dados funcionalmente dependentes. ?
i
. ’ . II

f intreodugfo dest e CONCeito torna-se

necag%éria nes  sistemas de tempo real, onde o deﬁempwnhb do
sistéﬁa ndo ¢ avaliado somente pelo  acesso d&s  informages
corretas, mas também pela velocidade deste acesso. Para  um
Sistema de Gerenciamento de Bango de Dados, o HE&§$Q as
'iﬁFcrmacﬁea inclui o acesso aos dados armazenados na Bagg de
Dados  (arquives flsicos externos) € O pwepfotesﬁam&nto 'dﬂﬁtﬁﬁ
dadua Para a obtengdo das informages requiﬁitadaalz pelos
programas de - aplicagfo. - Devido A% limitagBes tantp = nag
tecnblngias de software como de hardware, & ainda impossivel
gstruturar uma Base de Dados que possa  atender com a  mesma
eficiéncia todos os pfngramaﬁ de gplicagfo que a compartilhomng
héa, portanto, a necessidade de distinguir os dados em grupos que
s#o criticos e nHo-criticos quanto ap tempo de acesso. Oﬁ'grupus
considerados crlticos devem ter sgus ncessos otimizados 'para‘
reduzir, ao minimo, o tempo de aggsso as infnrmagﬁeﬁ por parte
"'ddé wsudrios. ' ' ' | o

P o : ’

o Una das formas dg reduzir o tempo de acesso &s
' in¥orma¢ﬁes &  alocar todag.mﬁ.in¥6rma¢ﬁes necessirias  para  a

-f~ execugdo de uma tarefa & memdria principal,- antes da sua
Cexecugfo. Outra forma de reduzir o twmpd & assegurar a localidade
Fisica dos dados, de modoe que com up nfdnero aninino de Igcessﬂg;
possa—-se obter o0s dados necessirios para processar as'infﬁkdagﬁes
exigidas na execugfo de um programa de aplicagfo. Gualquer qué
seja a solugHo adotada, @& necessdrio que o ABD tenha informagtes
'5ufi¢ignteﬁ para organizar a estrutura de dados de mcordo com as
necessidades dos seus usudrios. “
_ . : | | |
A definigho de MODULO & uma Forama através - da

“qual as usndrios podem expressar a sua hecessidade de  localidade
funcional no MERB.

L B T e A . L el e S o ol s T P T
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_ 0 mddulos ndo sHo necessariamente diﬁjuntoé;
porgue um  mesmo  dado pode ser relevante para  a axecu¢ﬁn de
taréfas distintas. For. gxemplo, o nivel de g9ds para a combustfo
numa caldeira & um ’dado_imphrtaﬂte tante para a tarefa de
avaliagfo do consumo  de energfa como também para o . tarefa deg
 t§1cu1b do rendimento da caldeira. Dependendo do fnfervalo de’
tempo pré-ecatabelecido para'a”EKecum#o d&ﬁéas tarefas, pode-se
definir 0 grauw de velocidade de acesso As informagoes necessirias
.e,! consequentemente, a prioridade do agrupamento 149ico destes
“dados

4.4.2.2. CHAVE SECUNDARTA

Em mu}tos programag de aplicagdo, um grupo de
-.dgdds'pode ser acessado pelos seus atributos, tais como! <dbter

todas as unidades que estfo em manutengfod on {obter todo 0%
fornos de repquecimento que tém capacidade  acima de ‘Xi. A
| esposta  a .estma tipos de perguntaﬁ pode  ser extremamente
demorada, se¢ forem cmnsu]tadoﬁ_twdmﬁ 08 registros € os valores
ﬁos- seus atributos para selecionar aqueles qﬁe atwnﬂﬂd as
restricbes impostas. A declarag8o explicita de CHAVE GEPUNDﬁRIﬁ

através da gqual o¢ elementos so agrupadmé monﬁurme um |dadu
valor do seu  atributo, & um outro FeCur 8o para aumantar a

velocidade de acesso As informagBes. !
|
|

4.4.2.3. EVENTO - o | | | N

R _ Nos processos dinfmicos, os relaulmuam&ntus e 
_aﬁ_;entjdades définidoﬁ, ﬁ&o'variantC¢ ne tampa, cnnFmrme a
-d{hﬁmiéa_ﬁo gsistema. Por ex wmplo, up relacionamento ﬁLﬁRME(#alha;
i, 'alérme X). 80 & inserido na Bas@ de Dadmﬁ no momnento @ gue
-ncurrer (o] alarme, senfo a associagio néo tem ﬁentldu fTstcmu|Paru3
'_que 0 conteddo da Base de Dados seja uma répljca o estadﬁ do
Processo em qualquer instante, & preciso formalizar a deﬁcwtgﬁn
do :cumportamgnba dindmico em'Madel@ de Daudos de modo que mf ARD.

pqssa' ter conbhecinento de como o conteddo dn Base de Dadog |deve

PFEInAE, ‘.ﬂ'ﬁ_lﬁm': i 1em
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acompanhar a evolugfo deste processo. Fortanto, ¢ introduzido no
MERB o conceito de EVENTO, o qual estabelece as condigles sob as

quais o conteddo da Base de Dados pode ser alterado.

Classifica-se um EVENTO em:

wAUTOMATICO: quando o aﬂuﬁtecimento ﬂaumé
avtomat icamente a modificagfo do conteddo da Batse de Dadum;j

<MANUAL = quando o acontecimento demanda a
insergdo de novos dados impossiveis de serem derivados ddﬁ Ja
existentes. Normalmente requer  a interferéncia dos operadores
humanos. |

\ 'l-mm-lbﬁ
PRIMITIVOS . Moowe

~

1
" 1
COMNJUNTO DE  |GiA ! -
RELACIONAMERTOS S o T
: l
|

- 1

S

g |

o [ ] ossavos !

: . |
vERsGes | S TReros CRES 1y

. ‘ ' CARACTERIZADORES

FIG 4.7: Componentes bdsicos para descrigio
do fundo Real, segundo o Modelo MERB

4.5. SINTAXE DA DESCRIGAO ESTRUTURAL

A seguir & aprés@ntada' uma - metal inguagem
através ~da  qual o MERB serd formalizado. No item 5.4, serd

apresentada uma representagfo grafica de todos os primitivos.

4.5.1. DESCRIGAO DA METALINGUAGEM _- S

EURERRIR R A TR B R S, T Ty ¢ et i
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Para facilitar a discussfo e a dﬂ"crsyém

Fformal da Linguagem de Definigdo de B&doﬁ deo MERB. serd utjlizada

uma - linguagewn simbélica (metalingusgem) segundo a not&gﬁo; BNF

CBackus~Naur- Form?)., A sintaxe da linguagen & descrita através
' |

dos seguintes simbolos metalinguisticos:

; W Y sindica uma variavel metalingufstica ou  varjdvel

| ' nfo~terminal, cja dw?ihiqﬁu & dada 'pmr! ME
enprus&éo metalingulisticay i '

B i s define  uma wvaridvasl meinllnquistnca A | SLLR

r
esquerda, abtravés de uma expressio metalingufgtica

4 direita. Uma expressio mutﬂllnjuiutltd pmdv' ser
compostz  por diferentes alternativas de ﬁcrlnaqﬁu.
Por exemplo, (MOTOR)ﬂam(HTNfRONO) o (ﬁQLINLRONO)u

o | ogeparador ‘das definfgfes alternativas de | uma
| varidvel metalinguistica. Ho exemplo _aclmé, a

;bnjung&h g’ pode ser substitulda pelo miﬁbnln
‘metalingulstico 7g J -

T _ « 1} & define a varidvel metalingulstica por varea%ﬂe o

| frases escritas em linguagem naturaly '

;.[ ] l: indica que o operador que segue o colchete . GE

aplica a expressdo melalingulsticsa cnntlda entre os

colehetesy

. % 8 npcradar de repeticdo, O ou mwiq veERes
. % * operador de repet igo, i ou mAis vezes.

Easta metalfnguaqam permite definir da. fmrm&
concisa @ completa a sintaue da Lingudqem de Descrigdo de Dados
(LQD),' pOIa, através dos diversos passos de . rannamenLu POdE"ﬁE'
derivar a partir de una formula m@talanuigt:cn (cumpm&ta de
var idvel metalinguistica e sua'reﬁp&mtiva definigo), um gonjunto
de simbolos basicos de LDD, denominados SINBOLOS TERMINALGS. Para
distinguir os sTmbolos metalinguistigos dos simbolos t&rmjhais da
.LDD ¢ convencionado 0 uso de letras mafusculas para V&prgﬁentar
0% sfﬁhmioal hadsicos e as letras minmsaulﬁs palra  os ﬁfmbolmg

metalinguisticos.

Nem totdas s  Formilas metalinguisticas
definidas a seguir  ser¥o detalhadas até o nivel de simbolos
terminais, desde que isso nfo afete o objetiveo dos Cfitens .

sequintes, que & descrever formalmente o contexto de um gsfueni

— e s e — ——. L ST b gy,




considerando a  sintaxe dos sews h“”btltul“tLd, de  modo gque
- através dele seja possivel formalizar com precisfo o Mundo -Real

visto pelos usudrios.

. 4.5.2. DEFINIGHO DO ESQUEMA

Na estrutura  de um  esquens  distinguem-se
essencialmente dois blocoss
l_ «a especificacdo dos dados contidos na Baée de
Dados, que, através da declarag¥o dos diferentes estados coexis—
tentes na Base de Dadpﬁ e das gualificages de cada .956349,
define o tipo e a naturera dos primitivos -identificados no Munde
Real pelos usuldrioss ' _ ;
.0 Larpn de esquemnn, que contém tadﬂﬁ as
nFormagG&s adicionais para o SGBD poder. controlar a 1ucallqade,
a privacidade, a integ rldadu ete, dos elcmentmq GaP@ClF]ﬁadDS'

conforme as condig@es eatabeleuldaw pelos uau&rlob.

- ;kesquema> 2 s =DEF &SQUEMﬁ Cidentificador) '<&ﬁpe¢ificagﬁn}
R (corpod ' | | ' '
{identificador):i={none do ident ificador]
-{especificagdodsi=(dados globais>
(dados globaisdii= Cprimitivad
wlCOrpo? . ===(mudulo>i<evento>i<lisfa)i{dnminiu de f
' loresd{(dominic de tempodl rnmblnayﬁm'"dés 5

variaveis mutﬂianqutiawb antorimruu

4,5;3. ESPECIFICAGHO DOS PRIMITIVOS
!

| IR

_ Noe Modelo HMERB distinguen—-se gnsencialmnente

dois primitivos, u]aﬁsiFicados_em di#ﬁwentmm conjuntost j

' o wconjunto de entidades | !

wproprietdrias;. y

dependentesgt o |
o wSimples

e existénoiay

e existdneia @ 1dentiflcardon




W 103

.nulltllrln
.d‘ﬁﬁwlufldlu .

o sssencial;

«conjunto de relacionamentoss
Cuproprietdrios '
dependente.

fmbos. os elensntos pwdém ter seus diferentes
estados  armazenados na Base de Dados, uti]ixahdm o mapeamnento
 atravé$- da fungio VERSHO. E cada estado é_aarmctérixaﬂo poy um
Gonjunto de  atributos primdrios e ndo-primdrios, onde Q
subcon junto de atributnﬁ_ ngo-pir imar ios pgdg SEr  um 'canuntm '
vazio. 0s valores associados =a cada elemento dos primitivbs-
_(cunjuntu de entidades ou conjunto de reiafimnam&ntwﬁ) atitaves
das Ffungfes VERSAD & ATRIBUTO, pertencem a0 DOMINIO DF TEMNPO e
DOMINIQ DE VALORES, rw&pucilvamvnte _
- - |

Aprimitivo)  si={conj entif{conj reld

«feonj ent) ={conj ent dependXidconj ent propr) I
Sdeonj ent  propr)tis=DEF PONJ ENT PROPH <:dvnt|%|rddur) Cquali-

+|Lwd0r> HKchave) . . _ !

.{canj ent dependl}is={conj ent mult}!(conj ent simples?
Lconj ent maitlrit={conj ahf esﬁéncia1>1<cmnj ent nHo essen-
w{tonj ent /_§imp1es}=¥=DEF CONJ ENT DEP GIMP <identificador)
{ cmnjﬂngu de ent{dadem_prmprietﬁria] (qiali—
_ _ ficador) {chave’ _ .
s{conj ent essencialdts=DEF CON.J ENT REP ESSENCIAL <fdantiflﬁ
' ' | cador) {qualiFlLador> {ltsta de conjuntod de
o o ent idades pruwrletérlus} {chave) i.-- _
f;{CbNJ.&nt nﬁu easencsal s g alER FONJ ENT QFF NHO K%“ENCIhL' ti=
dentificador? <quﬂll£icadut} feonjuntod de B

gntidgdes propriegﬁriam}. (tipqide depeﬁd@nm.

N cial {thave) ' ;
.<qua1ificadur}==m<ver$ﬁn>1{atr nﬁu,primﬁrio)[(Qersﬁu)(atri ngo
::  v '= _pr|m&élo) ' ' ' o
«Satr nfo primario>==“<atrlbutu> o

wlversfo) 13=UERSHKO Kidentificador) {identificador do_doﬁ{nin
) . | de tempo} - -
" .<chave) o Fh=datributo)

I
I
|
1
i
'I'.
|
1
1
1
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Latributo? temATRIBUTO  {identificador:s lidentifiaadmr' do
doninio de valores)
{tipo de dependénciali t=EESENCTIAL [ NAO ESSENCIAL

A declaragio dos conjuntos de relacionamentos
difere uam pouco da dos conjuntos de entidades. Comn . as
associagtes entre as entidades sdo estabelecidas através das
‘Fungﬁeg que estas deseppenhan e s¥o identificadas pelas cﬁayeﬁ
dos conjuntos de entidades associadas, o seu atribute prindrio
pode estar definido sobre diferentes dominios de valores, pérque
as  fungbies desempenhadas pelos conjuntos de entidades nfo' s¥o

necessariamnente distintas.

~feonj rel? ti={eon) rel d&pwnd)*(amnj'ral Prope _ _
«{cong rel prmpr)==WDEFINE CON.) REL.AC PRO&R (idwntif{cador)
{(fungo? {atr ndo primdrio’
.{?unﬁﬁo) rr=Lidentificadorylista uunj)]+ _ .
.(cdnj rel depends s=PEFTNE  CONJ RELAL UEPE?D Cidgntificador?
' ' R (Fungfo? {atr nfo primdrio? : o
Slista conjd - [iimta dog cunjuntué de entidades que desem—

penham a fungfo cnnﬁiderada}
4.5.4. DEFINIGAO DO CORPO DO ESQUENA

Aldm da identificagio - dos primitivds-
constituintes do Mundo Real, @& necessdrio que sejam definidas. a
Iocalidade funcional e os instantes da ocnrréncia5 destes
primitivos numa. situagdo real para melhordr nfo sd o tempo de -
ACRSE0 ROS dados como também o controle de integridade dos dados;'
atendendo assim as exigéncias de tewpo real e o dinamismo de. um
Sistema de Controle.

4.9.4.1. DEFINICAO DO MODULO, CHAVE SECUNDARIA E EVENTO

_ |
Agrupan—se o0s dados funcionalmente d@pcnd4nteb

em MODULOS. A cada mddulo dtrtbut“ﬁe um grau de prlorldade}par

TRARRARELTE 5 W 1 Y a4t i B A bt I L L a E . L P o T A ety g
‘w. R : i e ILU!-*JI:{I-WW ,*,. s



audiltiar o ABD a estabelecer crit&rios . de atendimento. das

Cdiferentes exigéncias entre varios usudrios quanto & localidade

funcional dos seus dados, : ) : o : \

SmEdulod preDECL . MODULO  <identificador) <lista  prim)
| | {prioridadey '
CW{lista primd ==m{1iata das chaves das entidades/relacionanen-
| tos) - ' o
';<pri0ridade>’ Ri={ndmero inteiro que define o graw de priovri-

dade funcional]

s CHAVES SECUNDARIAS constituem um recurso
para acelerar a busca de informagBes. Através delas, os elementos
dos ~ primitivos (conjunto de entidades/relacionamentos) ¢ Xo

agrupados conforme os valores dos  seus  atributos, | Este

agrupamento pode ser para cada valor distinto. {por exemplo, LonﬁT

ps equipamentos que estdo em estado de . 0pefa¢ﬁa NORMAL),f}como

. ‘ |
S para  uma  faixa de valoresg (por exemplo, todos os _mqtmresr que

apresentam um rendimento entre [0.85,0.90]). . I

.{chave secundiria):i=DECL CHAVE SECUND Cidentificador> {identi-
| ficador do atributo} {identificador do primi-

tivo} (valor? | |
Svalor? ‘  sa= festabelece os valores através dos qu#]ﬁ: s&o

agrupados os elementos dos primitivos)

Q. EVENTO é-'um. acontesimento quef pode

introduzir mnodificagles no ronteddo de uma Base de Dados. As

modificages podem demandar'a'intervﬁnmﬁm' dos uwsndrios f(modo -

MANUAL)  ou ocorrem automaticamente sob o controle de SGBD . (modo

AUTOMATICOY . .
-{eventod sa=DECL EUVENTO. {e&peui#ita v tipa de evaﬂtn]
. {modo de agio)d C
LAmodo de ag4od:i=aUTO | MANUAL

4.5.4.2. DEFINIGAO DO DOMINIO DE VALORES E DE TEMPO




. 06 .

0 dominieo de valores & o dominio de tempo
impfen  restrigtes sobre os valores porm1walv¢:&-nu Rase de Dados

para -garantir a confiabilidade ¢ a inteqridade semfintica dog

dados .
~Ldom vall 2e=DECL DOMINIO VALOR (ldcntifiCdHur) (d?&f dom}
_. | (ordenagfo’ {aq50>
Adese domd s tipay (restr dmm)m]+ ,
tipod #2=REALICHARACTER T {outros tipos de dados suporta-
. | dos pelo SGBD) “ | |
SArestr dom) tradrange ) {validade) ) _
,{kang¢> ' - tim{estabelece a'Faixa de dados vadlidos Rar4 LA
determinadu- tipm' de dado,  por ex&ﬁplé,
[0.0,30.0] g oum rangs do tipo de dado r&aﬂ
~{validade) si= festabelecen regras - para as  quais o rangé-
' | definido seja valido} B o
CordenagXod tr=festabelece a ordem dos tipos de dados’ | que
; comﬁﬁeﬁ o dominio de valores para -ﬁbné&jtuir
um  valor do a?rihutu. Pnr exemplo, um valor
como LA 1234 & formado por dois tipos de dados
ordenados caracter-nimero inteiro} -
KagHod ==w{eﬁtabelﬁcﬁ as agfes de controle que devem ser

atuadas  quando oz valores armazenadnﬁf n¥o
pertencem aﬁ'dmmihio de valureh, po @Meﬁpla,
. emissfo de oum sinal da-alarmﬁ an detetaﬁ L
erro}
«{dom tempo) =2=DECL-DOMINIO TEMPO (identificador) (periodo)
Speriodo’ ==ﬂ[estabeleée 1 |ntrrva10 de tempo culms gqta—
' dos dos primitivos devem estar na Base .de
Dadngl ' .é

" 4.6. INTEGRIDADE E CONSISTENCIA ATRAVES DO MERB - o

. _ : P
_ Além de apresentar caracteristicas Favorﬁvels
|
é desar|¢ﬁo dog dados das apllcﬁqﬁ&q & controle de PFQC?&&O, (ot
L modetlo MERB lnclul vArFias regras. que . Puﬁﬁlbllliam o cuntrmlc de

|nL93ridade semant ica dna dadogs




- 407 .

~Através  da definigio do Yipo e do  intervalo
dos valores atyibuldos as @nttdados O A0S rcldclmndmvnfmw bem-ge
maior  garantia  quanto A dutonfitldﬂdm cdus valores a o seren

armazenados.

Abravés da  declaragfo dos cohjuqt04| de
ent idades/relacionamentas d@pendentes,' aﬁﬁ#gurawsé' i ﬁ% R:%:
entidades proprictdrias forem removidas, todoas as vntldadq &
relacionamentos  dependentes também o serfo. A nesma {IlCQ fia

aplica~-se aos relacionamentos definidos entre as entidgdeﬁ,

quando  uma das entidades que participa na sua formagio: for

removida,
wAtravés da distingio dc'LonJuntca @ ent:dadum
de miltipla dependéncia em essencial e nio @ssencial, peFMIhB“SE

modelar com precisfo a interdependéncia de existencia entrs  um

'ubjetu agregado  /8MIT 80/ (entidade proprietatia) é IGEUE

componentes. Quando a interdependfncia & essencial, a rwmog o de
um - componente implica na renogo do objeto, o que nfo  acontece

necessar i ament e quande a interdependéncia & n¥o-esgencial.

Através da definigo de EVENTO & facil o
controle do -ﬁonteﬁdo da Base de Dados sob o ponto de vigta da
dingmica de uma situasgo real, pois o ABD tem informagles sobre
como  os dados devem ser modificados na ocorréncia de um  certo
fato. |

0 controle da integridade dos dados N2
transagéo pode ser facilitado se for garantida-quw 50 & 'pmﬁéivel
0. acesso aos valores correspondentes Aoy estados dow prrmltavuu
anter iores ao intervalo de tempo em que ocorre a iruu%aqdou

=0 conjunte de relacionamentos bindrins @

definido através dos papeis que as entidades deaempenha%“ f

insergio de -um  relacionamento 56 & admitido num conjunta  de

a0

relacimnamantms- se as entidades awssociadag pertenceremn

conjuntos de anildadeb qua dms@mpvnhﬁm 08 pap@is declarados.

|
o]
|
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CAPITULO 5t EXEMPLO DE APLICAGHQD

5.4. INTRODUGAO

Comno ilustragdo da wutilidade do Modelo
Entidademnelaciqnameﬁto Bindrio proposto no Caplitulo 4, serd
apresentado neste capltulo um exemplo de sua aplicagfo em um
processo  real baseado no Sistema Metrovidrio de $%o Paulo METR
76/. 0 objetivo & wmostrar a aplicabi]idade. do  modelo para
estruturagéo dms'dados de um Processo em que Se deve levar |em
conta caracteristicas de btempo real. A ﬁeguir il descrtto ?ub
a ponto de vista conceitual (item 2.4.4.48) o modelo operﬂcloqal
do ProceEsso metrovuarlo.

_ 0 Sistema Metrovidrio & cqnatitﬁido de éuas
LIﬂHﬁS que ligam diferentes pontos da cidade de 540 P#ulo
(atualmente o 'Metrﬂ'Pauliﬁtanm tem as  linhas: 'Le&té:0$sté e
Norte-8ul), . ad- longo das quais dtstribuemmﬁc diversas E%Tﬁ@éF&
com. plﬂtaFcrmaw para embargue & des +mbarqu: dos Paﬁdwg&lrUﬁnl Em

|
cada linha, exicten duas VIAS PRINCIPALIS (ida e voltal, que

ihterligam as estagles eatremaﬁu Embora, em mperacdm narmﬂl'
estas vias se dest inem A cirrulﬁgﬁo dos trens em sentidog ;ré*
- estabelecidos, hd a. posgibilidade de desvio do tréfeJo de trcng

de uma - via para outra através de -PONTQb DE- INTLRLI&R&HO a

':permltlndo cagsim  garantir a continuidade de operag&o  mesmo

":_quandn Cum  dos trechos da via for intervrompido por.'t#ens

.deFEIQuasns ou por problemas rﬁlﬁﬂlun%do* com'a via. Cada parte

da  linha que apresenta pontos de interligagio define uma ZONA DE'}
f .INTERTRAUﬁMENTO. Existen ainda, a0 longo das linhas, . TERMIMAIS*
onde. od- trens poden estacionar, fazer nanobras de rﬁtarno;i @u;
'fkecéberl novas trajetérias de re+er#nc1a para o s@u ﬁtﬁﬁimo
percurso de ida-volta J(anel de percurso) na  1inhaw Numa 'dwq'

ektﬁemidades das vias de uma linha--lmcéli?a-se o PATIO de o

... .mancbras e oficinas onde os trens sXo recolhidos para manutpng%n

e e - " |

4 |4-“‘*--ﬂ-¢lh’dr mlpsﬂ*lﬂ {Mg' m""%
- . | :

— | - | .o

. - N ] . E . 3

- ) . . . . : .
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“limpeza, estacionamento & testes.

_ Em toda a sua extensfo, uma linha né4o
_'aprwﬁenta necessar iamente a mesma. geometria, podendo ter tréchoﬁ
“com curﬁas acentuadas, com elevagées ou com deprecasfies. 'P%Vﬁ
'fpoder caracterizar com mais precisdc as vias. de uma iinha,-pnﬂe"
'se  dividi~-las em TRECHOS, de =acords com os acidenlleéi
topograficos (curvatura, altura, ete) & as condigBes ambiehtiis
(umidade, condigdo dos trilhos, eto). Atribui-se ainda a cida
trecho um limitante ﬁuperimr de velocidade para garantir; a
ﬁeﬂurmnga operacional do sistema. Este limitante supériorl &
variante no tempo, pois ele depende. nfo sd  dos acidentes
topmg?&?icms como dasg condiges ambientais ﬂob as quais o tredho
opera (por exemplo, todos os trens dcvvr%m ter a sua velocidade
redurida nos trechos a cén aberto wm_caso de chuva, ou"quaﬁda'

Ctrafegam na sombra dos trens antecessores. ete) (fig $.4.0).

_ 1@9] . 'L :_Q
[T T ) T |
! : boff
I ] I
g ! v [
N ‘ ;! i
' - e TRl | |
LN O RO O 5 20 A W
: D L1 e pLaTAFORMA I
E£3TAGAD :
; . m-r:i?r::v:;mo .:,'4 : :::;?N:E lHTERueuqno.
ST - FIG 5 is Euqupma 3ura1 dos cnmpunent&s -
: 3!695 uma 1inha oo

_ A mperagﬁb' dos  trens nas  1inhas 'pude_;sef
'automatizada & a aperag&o manual 91951 A SEr necessaria sdm%hte
nos cagsos de “nudancu de senrtido de trifego ou  em cdﬁm! de
ecorréncia de defeitos na operagfo /METR 76/. Meste camp,i 06
0péradores que supervisionam ou mmnitbram 0 processs  devemn éter‘
acessu" aos dados sobre o camportam@nto do processo para
|ntroduzur corregles aperac:onals qu? nde s¥o prémprmgramiv@is.,

Sob o ponto de v1$ta de rmntrm]w dist inghem-
s no sistems de controle. do Prnceaso Metrovidrio as seguintes
camadas hierdrquicas (item 3.2.4.) (Fig $.2.) /7MAGH 8i/:

ot imiagdoy

STl SR i T e




;adaptanﬁm-
regulacios

,1mp1ementﬁ;&n

ESFECIFICACHES . - f

SUERVISR _ PERACIONMS
FLie o= OTIMiZAGRD
— e DESPACHO
. TEGRIOO
ADAPTAGRO CENTRO D
KTR A0S DESFACHO
MODIFICADO CONTROLE , :
g : OPERACIONAL i
REGULAGAO]| :
o A4 LN eeePL OB ___ __
TREN } VELOCIDARE
IMPLEMENTAGKD |  CONTROLADOR ,
: DO CIRCUITO DE

SONGRA . '\}emcmaue ViA
| REAL

stema metrovirio} - . ' -

FIB 5.22 Cdmadaa hierdrquicas do ulétemﬁ
~de controle metrnvuﬁrln

N |
Na camada de INPLEMENTA@HO 0s controladores
deﬁ.via atuam em favor da swguranga e :rtwmw. No sigtema
metroviérim existe unn e peciF:caqﬁa de anuranqa que estabelece
a dist@ncia minima cntra dois trensg cunsecutrvnm e esta rwatrrgﬁm
deve ser satisfeita através da deflnlqﬁn de um 1limitante supcﬂtnr

Ay velmcldadcs -mAximas  admissiveis nos  trechos seguintes! ao

trecho ocupada. Deste modo, o perfil de veluuidadp de um tunem,

estabelecido nas estarﬂeq ou terminais, pods sofrer modi ficagdes

(causando atrasos), se ele epcontra alguma "sombra’ deisada pelo

-trem anteceEssor no sew percurso atd a proxima estagfo /MITR 83/7.

A camada de REGUL.ALED cmﬁraﬁpcnd@
prunc:palmentﬁ A atuar%o de controle nﬁf entagles, sendo mar%ada :
por dois eventos bem definidost |

~CHEGADA DE UM TREM EM UMA FQTﬁEﬁO- qu%ndo &

definido o tempo de parada e realizado o Pramclrn Laltulm dr.mPu

R § A

novo nivel de desempenho (perfil de.veloL;deC) até a prﬁg:ma_

- e e =

-
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eéta;ﬁm, de forma = minimizar o seu atraso em relag30 aa tempo de
chegada operacional previsto para a prbuima'eﬁtagﬁm;
| -PARTIDA DO TREM DE UMA ESTAGRO: se possivel,
& redefinido o nivel de desempenho, levando em consideragfo o
tempo real de parada &, portanto, as eventuaié perturbagﬁes
ocorridas devido ao fluxp de pPassageiros. Caso ndo seja posvTvel
0 retélculo do novo perfil, o trem utiljza o valor j& definido no
momento  da chegada do trem em estac%c e as perturhagtes
_introduxidaﬁ ha_esta#ﬁo serdo Propagadas para a proyxima eatabfo,
onde ser¥o introduzidas as devidasg corregles (Fig S.3.0.

‘{()vem chego no
esragio

" pertag

1I*eastimotiva do
abertog .

() pertib de velocidose
eté o prizime estegis

fochadas

. Trem

alrasado

nove perfil ' N

|
i

o _ |
FIG %H5.3: Sequ@ncia e wventos quﬁndo o
: trem chegn a uma estagio

|
i
|
|

_ A sequéncia de eventos MO S trada na fig ﬁu‘ _
pode smFrer pequenas var iages dependvndo do trechoe comprpendida.
entre as duas eﬁtagﬁcs. Se og - trechos pertencerem = una vmua; de
]ntertravamenta, serd neceas&rlw_: examinar ag . pus&ivets
interFeréncias-fque. pessan ocorrer entre doig oy mais trens imam
rotasg qbnvergentes & estabelecer a a&quencia de deglocaménto;
destes trens, um  por vez, na regifo, de  forma que  s@jam
minimizados  os  atrasos tmtalﬂf*'pruvncadug por :e%taﬁ =

'iuterper@nci as (fig 9.4.) /METR 75/, - B J
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" fremchega
naeﬁmﬁh

requisigdo
do rolg

portoe

qbertag . Hiveroptio

de roto

poryas
fechadas

Q computar
J tempo de parado
() vetit de veloctdace K

() sarriaa o irem
|

j
J
FIG .48 S&ﬁu&nc?a.de eventns para o trmm!
gque chega_em uma egstagdo que pre-
cede uma Zona de 1ntertravamentm.l )
1
I

. Quando uma via & interrompida em algum p@ntb,
hd a necessidade de utilizar um ou mais trechos da outra viafpara
a circulagdo dos trens nos dois santidaﬁ} de modo que fsaja
mantida =a continuidade de trafego dos trens em ambos 05 sentidos
& evitado um actmulo @xagerado dos paﬁﬁageirhﬁ ‘nas  plataformas.
05 trechos que servem tenporariamente aos trens que percorrem em
ambos mﬁ-sehtidmﬁ s8o denominados TRECHOS: REVERS0S. Guandp um
trem chega a uma estagdo que precede os trechos rveversos, as
estratégias ﬂé controle também se modificam um paounen em  relagio
as  estagBes Tcomuns’, porqgue os trens passam @ abravessar
alternadamente, en grupos, 08 trechas reversos. Assim, todos os
trens qué' cheguem na.parta dos trechos reverﬁﬁﬁ devem .eﬁpérar‘
pela sua vez de travessia. Uma vez liberada a rota, o
deslocamento dos trens dentro da regido de trechos lr&versbg &
idefitico a0 movimento nos trechos em operagfo normal, com -a
diferenga apenas no uso comun de uma plataforma para ambos o8
sentidos (fig %5.5) /METR 76/. | 5

i e e e s




L] 1 ‘-1- ::3 Ll

—+ 4= ROTO REVERSA
e ROTA  NORMAL
X . PONTO DE INTERRUPGHD |,

FIG 5.5% Configuragdo de trecho reverso

. A camada da’ﬁDﬁPTﬁQﬁO engloba as estratégias
de controle 'cbrretivﬁg’, qué Procuram adequar o referénciai
Ctedrico estabelecido as situagies reais perturbadas, através da
definigd4o de um nove referencial, gmrantind6 a atuagﬁm-ﬁurmalédas
agfes cmnérdiadqvag da camada de regulagfo. Estas &ﬁtratégia$ se
traduzem por /METR 735/: T _ : v
o -DEFASAGEM DO SISTEMA: deslocamento global dos
 hardrios pré-programados de todos os trens na linhaj I _
' DISTRIBUIEHC DE INTERVALOS: daslcdamenfuldmﬁ
hordrios pré-programados duﬁ trens que estdo a frente de um trem
_cbm' atraso, para eliminar os intervalos deaiguafslque exi%tem
entre dois trens cunsecutivoa;' | . | :
-DEFASAGEM  DOS  TRENS:  deslocamento  dos
hordrios pré;programadms dos trens que saem da zona de

intertravamento fora da sequencia escalada.

_ o Na = camada de OTIMIZAGAO s%o gerados | os
DESPACHOS TEORICOS, contendo a quantidade dos trens ¢ o5 seus
resbectivos destinos numa linha, bem comno o espagamento minimo
entre dois trens consecut ivos e outras restriges operacionais
para atender sat isfatoriamente a demanda dos passageiras, 67
partir do Despacho Tedrico sfo definidas as trajetdrias! de
-Pe%érénéia_ tedbricas EM UM ANEL DE PERCURSO para cada trem

despachado do terminal. A determinagfo do Despacho Tedrico Java

em consideragfo -o $1uxo tde pmssﬁgmirbs nas '@staqﬁea -e‘_ag
restrigties operacionais e btdcnicas, - de modo @ ateﬁdﬁr‘
eficientemente a demanda global ¢ manter um nivel de conforto
aceitdvel para os usudrios /CURY 79//BEMH B2/. |
Das quatro camadas de controle - ﬂtimizaiﬁo,

- NI b DTS A L T B R sl e T T ‘?‘:““Wﬁ
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'especialiﬁtaﬁ en conputacio.

CAdaptagdo, Regulagdo . e IwplementagHo mlﬁmmant@ 2 Camada

CImplementagfo tem suas agBes de controle " geratday diretamente

pelos  controladores locais de via que reduzem automaticamente a

wvelovidade dos trens em cada trecho a un nivel admissivel. As

ogtras camadas onde decisfies de controle mais sofisticadas sXo
tomadas, os dados referentes ao comportamento do processo sfo

transmitidos a um Centro de Controle Operacional (CCO) para ﬁérem

geradas novas agles de controle, mantendo assim, sempre . que

possivel, o nivel de desempenhd pri-sstabelecido. Atualaente; os
programas  de aplicagfo (de controle) exiastentes no CCO |sfo
fortemente dependentes da estruturagdo dos dados, exigindo que 08
uaudrios destes dados (normaimente, eaﬁecialiﬁtaﬁ &  c0ntr%1e)
tenham ndo b o conhecimento téecnico dos problemas do Provesso am
i, £OmMo tambéas = profundos conhecinentos e t&enicas
computacionais para organizagfo interna destes dados aon#urme; asn

gxigéncias das aplicages em tempo real Citem 2.2.). A utiiixéqﬁm
f

de um Sistema de Banco de Dados permitird gque um  usudrio

gepecialista  em Controle de Processos defina a natureza ¢ a

. . ) l
estirutura de¢ dados necessirios do gew ponto de vista @ nfo do de

¢ requisito DbAGICO para uso adequado de’ um
Bistema de Banco de Dados & gque seja  possivel descrever com
mAM0 mA clareza todos os aspectos relevantes do Mundo Real que: se
tem em mente do usudrio (no case, responsdveis pelo controle de
procesgm) através do Modelo de Dadm%,' obedecando a 5&m3ntica’daﬁ_

informages. | _

T

No item H.2, serdo descritos os agpectos

dindmicos - e estdticos do Histema Metrovidrio para Ffazer udm

levantamento de infornag8es relevantes do ponto de vista 'dos-

aperadores que supervisionam o processo para atuacHo de controle
em casos de emergfncia, conforme serd mostrado no item 5.3
Estas informagfes se ldentificam  com o Nivel Gmnaeitualf O E
Hierarquia de Abstragdo dos Dados (item Z.4.5.1). Ressalta-se
aqui  que muitas aproximag@es e suposigtes s#o feitas ﬁara
simplificar o exemplo. ' | '.

No  item 5.4 serd apresentado um modelo  do

'_h_prgcessm que corredponda ao Nivel BDescritivo Citem 2“4qii2u)
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utilizando o MERS.

.

5.2. DESCRICRO DO SISTEMA METROVIARIO

0 Sistema Metrovidr io aqui  analisado @
composto dos seguintes recursos basicos que  permiten  a ;ﬁum
vperagdor _ '

rede de tyilhos ou linhasy

wEstagio:

«patiog

~2ona de intertravamentos

Erem

, . . ' |
A geguir serd analisada cads una das camadas

Ctitadas no item 5.1 @ serfo mostradas mns inkamaqﬁmﬁ necessiriag

. : ' . o |
para tomadas de decisfes por agHes de controle mais convenientes.
. I

5.2.4. CAMADA DE OTIMIZAGKO

A fungfo da camada de Otimizag#o & gerar  um
Despacho  Tedrico otimizado, respeitando as limitagHes impoatas
pela disponibilidade dos recursos e especificagfies operacionais
definidasg pela  companhia de Metrd em Ffungdo da  segurangs
eperacional, para atender as diferentes demandas dos passageires

en diferentes intervalos de t&mpm a0 longo de um dia,
5.2.5.1. RECURSOS DISPONIVEILS

No item S.4, fol visto que a rede metﬁmoiﬁria_
& constitulda de uma o maial linhas. Devido as variéveign
cmndiqﬁes'-Pfafcaa_ g operacionais am"]ungm'de umﬁ' linhm;. cada
linha & dividida em TRECHOS. Cada treﬁhu pode ser caracterizado

através das seguintes Informagbess

aetado de operagios v : -



TV

Cgeometria da viag
Comprimentoy

wvelocidade de seguranga.

_ _ Paira garanﬁir, a2 continuidade do 'éerQigﬁ de
tFanﬁport& em ambos 'as gsent idos  nesmo cﬁm algung Ermqhms
‘blogueados, existem trechos que inter]igmm'duaﬁ'vias ém ﬁentﬂdms
opostos através dos pmntmé de interligagdo (fig %5.6.). Estes
pontos de interligagfo caracteriéam as Zonas de Inﬁertravamwnﬁn.
A descrigio topoldgica de uma zona de¢ intertravamento envolve os
seghinf&g parfmetros /METR 80/% :

Jdrechos (plataformas) cmrﬁesﬁondenteg A pﬁrta
de entradag _ '

trechos (plataformas) cnrreapmndentes & porta
de salday o
pontos de inter]igﬁgﬁog
aestado de 0perag§o.l-'

. ) ]
10
| I ] '
] ]
| i
I I F$iporta da saida
] I l PE! porta de entrada
{ : |
T — G . |
I ZONA DE INTERTRAVANENTO ' l

FIG %S.4% Zona de lntertravamanto deflnldﬂ |
' POr Hm LunJunfo de trechos i

En algumas Zonas de Intertr1v1mvnta locﬁliﬂdmm_
s o% TERMINAIS onde os trens podem Pstac;mnar @ reuaha

"trajetbrias de referencia para o prdxime percursm no nal.E Os
i .
termlndlﬁ Podem sgr caracterizados pela@ segulnth VdFI&V?I i

«capacidade do terminal, isto &, a quwnt:dade

total de trenﬁ que podem se acomodar no rerminaln ;

_ _ «astado de mpcragﬂm. :

_ o | |
& FSTRQ&O & o lordl onde ocorre o embarquc‘ € -

dm%ambarque doa pasaagesrmﬂn Rmrmdlmpnte uma estagfo possui, no




R " r i

awinimo, duas plataformas - para embarquesdesenbar qie doy
passageiros. Quando hd  cruzamento de linhas  funa estagHo, a
quant idade de plataformes seris proporcional @ quant idade de

linhas que se cruzam.

Fara goomodelo do o processo Csiaplificado,
considera~-se que uma ESTAQRRD pode ser conpletansnte definida
pelas seguintes varidveis:

SLipo de gstagio (simplies own oom cruEamantol s

vestado de operagfor

veapac iidade de passageiros emn cadw plateforna.

G PATIO & o local onde 08 trens sfo recolhidos
para manutengfo, limpera, estacionamento ¢ testes. Por causa da
variagfo de fluxo de passageiros nas estagles ao longo de um dia,
conven dividir o dia em P&Ffﬁdﬂﬁ distintos, para um dos quais '&
gsolicitada uma  certa quantidade de trens na  linha. Os m%troﬁ
tréns ngo escalados para servigo ficam  estacionados, | oS
terminais ou no patio, até a ordem do seu despacho. A& varidvel
que  os operadores precisarfo para decidir quantos trens podero

ser mant idos no padtio & a capacidade de alojonento dos Lrens.

A configuragdo Flsica da rede metrovidria pode
ser  integralmente definida o partiv das informactes anterinPE$,

. i
we forem estabelecidas as localizagles relativas entrwg as

diferentes unidades (pdtio, ferminais, estagtes, trechos

¥
|

plataformas, etcl.

Os TREMNS 58O meious transportadorss ¢l g
passageiras que cirvcdlam ao longoe das linhas metruviériaﬁuz (93:7
principais atributos dos trens s$o /Pad 74//CURY 79/

|
uant idade de vaglies que o compéemns :
wcomprimento nddio dos vegles: |
eapacidade miaxing dos passageiros:
cateleragHo mdsinag S
AR de frenagem;
amEAKiImR Frenagem Jde emergénciag
wvelooidade misimag '
cestado de agpairagio - (por gxenplo, © enm

manutengdo corretiva, em manutengdo preventiva, etc.ds
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Jdocal  de  estacionamento dos tr@nﬁ qué nie
f::_-ir't:ulie':tm na Jinhn, _

Aivel de conforto mdsime (COFMAXS, isto &, a
gquant idade minima de passageiros dentro do bramy

nivel de ﬁmn?mrto minimo (DOFMINDY . ou ﬂﬁja, a

quant idade mAxina de passageiros dentro do trem.

Seanlad. ESPECIFICAGOES OPERACIONAILS

B0 impostas certas restrigdes Gperacionais,
de  Forma o aseequrar a opsragio do Sistemnn Metropolitano  dentro
da faixa de seguranga e a oferscer um nivel de conforto aceitldvel
aos usudrios. Do tota) de restriges impuﬁtaﬁ a0 sistena, gerfo
congideradas neste modelo ainplificado somente as seguintes:

Bepacamento mdximo entre trens consecutlivos
CHDMAX) 5 | |

w@spagamento  minimo sntre frens consec ui:l ivos
CHIMEND - : |
wdefasagem mixing do sistema CYSYMAX Y |
odefasagen minina do sistema CLEYMIMY i
defasagen madina dos trens CTRMAX) g
wefasagem minine dos trens CTRMIMY ¢ ,
Lempo morto mdximo (THMMAX), isto &, o tempo
de parada BAKING NS terminals; |
Lewpo morto ninimo (THMINY,  isto &, o tempo
de parada minimo nos terminais; |
Sdempo de parada misximo nas estagles (DWMAX)

tenpo de parada minimo nag estagles (DMMﬁN);

5.2.1.3. FLUXO DE PASSAGEIROS | | | j

_ A determinagfo do Deﬁpachm'Twéricn s@rid feita
levando-se em consideragdo o histarice do fluxe de Pa%%ﬁﬂ&hro%
nas estagtes, de wmodo que seja atendida a demanda global dog
PREGAYEIrOs, SEm violar ag restrigles inpostas pelas espedi#i“

cagBes operacionais ¢ disponibilidade dos Fecursos JREMH 82/ .
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_ CA - variagdo de  fluxo de  passageiros nas
cestagBes ao longo do dia did~se de modo continuo & portanto, ﬁara 
':efeito de geragﬁo de despachos tedricos otimizados ﬁegundm; LM
”ctitério de -wanutengdo de nivel de conforto aquuado,] &
necessario  que seja st inado o namero médio de passageiros ;pur

_hara (taxa de Pabbdg&lfﬂ%), que afluem a uma e tagﬁo com destino
& quﬁlquer outra em intervalos de uma hora ou de qu:n;v min@toﬁ
Cen ,horas de pico de demanda). Estas inforwmagles s#a resultados

de levantamentOQ estatTsticos Cusando o Flumo f o

embarque/desembarque  de  passageiros em cada estagfo. Pars o
~modelo, serd representado o fluxeo de passageiros COmMO ¥ _':

_ »Eana de 'pausagclrus entre duas estagfes

(orlgem @ destino) nos dlfprentes intervalos de tempo ao longg de

um dizn., :
|
. 5.2.1.4. DESPACHO TEORICO

s
o
|

A partir do flu%n de passageiros, sio 11ncadn*
i1:) trens ¢ definidas as trajetdrias de trens ao longo das: linhas
‘de modo a obter o nivel de conforto dese jadu com un m!nlmo'cﬁstb
upéracimnal, através do DESPACHO TEORICO. Entre as varidveis do

Despacho Tedrico, citam-se: ' o
o | .teﬁpo de parada nomlnal em cadn cwtar&u EST
(ou plataforma) - DUNGHCEST ¥ » '

B .velnc1dade'_ nominal entre duas estagies
cbngecutivas;_(equiva]ente ap  tempo de percurso péra uma qada
velecidade pominal entre dums estagHes) — PLNOMCEST),

- '_.qumntidade taotal de trens a serenm aloéaduﬁ.n,
linha =~ NTREM; | | |
' uAis o6 trens a swrem dlmcadmh para linhay
-tempo de despacho (TDESP) e o r@spect1v5 
 d€5tin0 (DEST) em cada terminal (TM); | | '
tempo mortq no terminal TM, isto &, tempo de
manobra do trem - TMRT(TMd; o ﬂ I
_ C .estaheleczm&ntm de trechos reversos, s¢ for
‘necessirio; ' '  ' _ '
) ';defiﬁigﬁn de quwntah e qURI S =L Zmnaﬁ:_dé'

Intertravamento a sgrem utilizadas.

H
i
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_ A partiv das informages bisicas acima, muitas
_informa¢ﬁe$ ateis poderfo ser derivadas para ajudar os operadores

- nas btomadas de decisfos
-ALINHAMENTO DE  ROTA: para as linhas que

Capresentam uma ou mais zonas de intertravamento ativadas, o trem,

an  entrar na pdrta da regido, deve ter a sua rota alinhadﬁ; de
modo @ conduzi-lp ao  sew destino correto. Em cada Zona de
Intertravamento, distinguen~se basicamente brég tipos paaﬁf%eis
de rotas para os trens que a atravessem (fig S.7.)s8 i
Lretnd guando o _trem ndo se desvia da via
principals o f
.diagonalt quandm 0 trem entra no termiﬂali(se
exiatir terminais na Zona de Intertra?améntu

considerada)s

ccurvor - quando o trem passa de uma wvian a

outerm. . -

[ —

TRAJETORIAS B
{1 rETA

{2) paoonAL
91 cuRVA

—_ . |

FIG S.7¢ Diferentes rotas numa zona de
- intertravanento

.$E¢GE5= por causa das estratégias de controle
adotadas -(item.ﬁ.a.a.l, & atil distinguir uma linha em oper&gﬁn
en varias $EGGES intercaladas entre as Z0na5 de  Intertravamento.
A seglo se _cﬁracterixa pela existéncia de uma dnica rota de
percurso  para 0% trens ¢ & composta de uma sequéncia de trechos
operantes (fig 3.8.). 0 bloqueio dé[qualquwr unt destes trechos
imp]iéa necessar iamente na desat ivagfo da segfo, requerendo a

; definicﬁufde novas trajetdrias de controle (Fig S.8.0. 0 nodeio
apresentado considera que wuma segfo & caracterizada pelag:
seguintes varidveis?: - B ' ' | | | .

| o «trecho (piatafarma)'cnrfempnndmnte:a porta de

- entradas DI ) L :

T —— T

LR




.trcuhn (platufnrma) tmrrcrpondpntc & porty de

saida" _
~tipn de operagdo, sob o ponto de sistal do
sent ido de frafﬁgm Hos  trens  sobre ‘ela
(unidirecional ou bidirecional ),

quant idade de estagHes operantes.

| '

| K I i ! via

1 i 1!

| | | i I !

: : : II | : } Z1A. 5 Zena d:#::;tam@mh
' *Z1.D. & Zono de intertrovamento

] ] | | ! | dosativada

tf R IR I I! |

L Eth  § IR W M | IO A X — LT i

. SECHD . 1 i

FIO 5.8: Divisto l4gica da linha em segdo |

¢ zona de intertravamento i

|
: S : _J
_ _ TIPOS DE PLATAFORMAS?: segundo as estratégias
de controle - utilikadas, as agles de reguiagﬁo 36 atuam naﬁ
plataformas (item 5.1) e a forma como elasg atuam (a sequ@nc:d de
prqcadimentoﬁ) depende das regzﬁeh gue sucedem as plata+uﬂmas
(fig .3, fig S.4). Fortanto, & atil diferenciar as platafonmas
quanto ds regifes que elas precedemt _ ; |
' - uplataforma que precede una segfo reversno
(bidireciohal); . | '
.platafurma gque preacede dma zona de. intertra-
vament oy
Lplataforma comum. .

SDISTANCIA  ENTRE ESTAGCES B TERMINAISE wsta
|nfnrmaqﬁﬂ & importante para estinme o tempo de percurse médlq de
um - trem entire dois pontos operacionais cmnqwrutivnq Para  juma

Vdetermlnadﬂ velogidade de mparﬂrdmn {
: | | | | |
Q Despacho  Tedrico gerado no nivel ' de

Otimizéqﬁo ¢ utilizado como trajmtﬁriw de controle referencial
(trajetékia tedrical parn as estraréquﬁ de controle aplicadas
nas  outras camadas (Adaptaglo « RuJulagﬁu)u- As inFmrmarﬁra. Qe
estas  estratégias de controle necessitam s4o ne relacionadas aos

recursos efet ivamente usados na operagfo do gsigtema metrovidrio.

e e e Sy

- Sl ..._M.“g.,_ E

[




' que quucm t&mpnrurlwmente OC i DE0%

Pmrtwnfu sob m'pmntm de vimta operacional, & intermsqante.ainda

dlstlngulr 08 ICUFS0S que participem na mperag%u ativamente e s

QO flux d@ dadosg  envolvido na - Camada, de

Ottmluaqﬁo & esqupmat;*adu na Frg Ga

Recurgoy Disponiveis

RestrigSes Oporaoctonals
DFluxo de Paasagsiros

oTiMIZAGKD

BEEPACHO TEORICO

FIG %5.9: Fluxo de dados na camada de
' Ot imiwagHo _ |
|

5.2.2. CAMADA DE ADAPTAGHO

Serd visto no item $.2.3 que, na camnada de

RegulagHo, os controladores atuam no sentido de ajustar o nivel

de ‘deaempenho Kvelpcidade) & o tempo de parada de cada trem - em
cada plaEaForma para que o desvio wntrc a brajetdria real e a
trajetdria tedrica gerada no Pespacho tha minimg. Esta rPJuldgﬁn
56 apresenta um desempenho satisfatdrio sm situngdo ideal on "¢ am
peguUENas peirturbagfes. Em situagfes fortesente -perturhadas}
devem=-se introduzir as correcglies nas trajetdrias tedricas dé Modm
a atender as- condigfies de moment o para'pwrmitir'qué o regul&dor.
funcioné de maneira normal. Se, mesmo com as corregfes F&itaé,'mn

sigtema ndn consegue; retornar A sua aperagdo normal. modificada,

0s operadores devem ser not i f icados 8, PU&&IV&]MQHt&, serd gerado

um novo Despacho Tedrico.

A L quarrm principais - indicadores | das

_perturharﬁwﬁ que. ucarrem numa - 1Tinha a8l

definido como*

I
1
.ATRﬁ TEORICO {(ITHLATY de wm trem. ?IR,
: | :
I

- i e el e e e . b gt o e s .
it P . . X il r-dau....q.&-
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-
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iTHLﬁT(NTR) = TCH(NTR) oo [TCT(I,NTR)+$Y$OFF+TRQFF(NTR)] €S5.4)
_ ' ATRASO  OPERACIONAL. (TOPLATY dé'um"tram':
NTR,'définidm comos - ' ' i
IOPLQT(NTR}=ﬂ TCHINTR) | - {remen, NTR>+quorF»1RorF(N1R>) (542)
o JATRASO  RECUPERAVEL (IARL) de um trem NTR| om
S cada segio, definidm comos ‘ '
IARL (NTR ) = 'EEPM(K,NTR)MDHMIM]+ éiJTPE(K,PLN)MTPE{K,PLi)](5"3)
SATRASO  IRRECUPERAVEL (ITATIR)Y de um trem |[NTR
en cada se¢Ho, definido como: ' )
IATIR(NTR) ITHLATCNTR) =~ TARL(NTR) (5.4)

4

en que,
TCHONTR)Y , tempn de chegada real do trem NTR na eatagdoy
TCTCILNTRY,  tempo de chegada tedrico do trem NTR na estécﬁm-
.'I} | | e : . S

: _ |
TCMC(Y,NTRY, tempo de& chegada operacional do trem NTR | na

estagdo I; _ . . _

- BYSOFF, de#ésagem de tempo atual do sistemas
TROFF(NTR), defasagem de tempo atual do trem NTRj.
DWCI,NTR) , tempo de parada na estagdo I do trenm NTR ¢
DWMIN, tempo de parada minino imposto pelo sistemas
TPE(T,PLN), tampa tde percurso da estagfo I até I+t em

velocidade nominal; _ ' _ o . !
TPE(I,PLL), tempo de P@rcufgog da_esthgﬁm I até I+1E i
velocidade mixima permissivel; o :

IFB, ﬁltimﬁ’eﬁtaqﬁo dentro de uma segio;
EST;'estaégm em que se encontra o trem NTR.

As  trés estratédgias de controle -CltadﬁS: no
item i tem comno objetivo unlrnrmlvar o fluxo tde trens na lsnhﬁ
através da distribuigio de atrasos ou aplicar um offset a fmqn Q.
. 5|stema para acelerar a recuperacfo de M E dct&rm:nada
; pcrturbwqﬁo, como se nostra a seguir JMETR 7%/ ' { '
: |  .ESTRATEGIA DE DEFASAGEM DO SISTEMA® aplicu-se

um atraso glmbal na linha (8Y8 OPF) obtido a partir da médlaidma
'atrasos IFF@CUPPF&VFIA de todos os trens nuna seGHD & de tndw« nH

segdes numa linha (F;g .40y o S ' . |

!

ST e e - i R A Tl
. . . ~ . . I " - o




. ’ ) |
Despocha Tadrieo - i

_ Mrosob Operationois C
|

I T : ‘ESTRATEGIA DE
' : DEFASAGEM DO
SISTEMA

EYSOFF

FIG S.40% Fluy n de dados na cniratéjla de
Def 1Jum do QlﬁtFMd

ESTRATEGLA  DE  DISTRIBUIGAO DE INTEth¥OB?
“topdos os  trens com atraso operacional em gada secfo &40
detectados & procura-se distribuir eate atraso entre os trwﬁa'que
estdo a sua frente e que ocHpam ® mEsng ﬁegﬁu,"atﬁavésl-da
modificacdno dos tewpos de chegada tedricos destes trena =) tada
estagfo. 08 novos hordrios de chegada %o conhecidos como TEMPOS

DE CHEGADA OPERACIONAIS (fig U.il).

| Dei.t'p'ach'b Teﬁrico.
Atrasos Operationals
ESTRATEGW DE

DISTRIBUICRD
DE INTER

DESPACHD MODIFICADO

FIG 5.4t Fluxo de dados na catraL&Jla de
o dl stribuigdo de intervalos

_ . _ LESTRATEGIA DE DEFASAGEM DO TREM2  tem  por
 finalidade corrigir os hor&rios teﬁri#as.de trens que saem de | una
ana'de Intertravaﬁentm Ffora da sequéncia eéualada, resultante da
agHo 'd@ estratégia de sequenciamnents de movimento'dms trens |que
S tencorcam  no usae . de uma mesma. Zona de  Intertravamento. -@ﬁta
caorregio & introduzida nas equagtes através da  varidvel TéOFF
(Fig 5.12). | |

e o
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R VR

Ra ssequenciommo da

ﬂbﬂpamo Tedrico
trang

'ESTRATEGIA DE
DEFASAGEM DE
TRENS

1

TROFF

|
1
FIG H.124 Fluxo de dadogs na estratégia d@i
defasagem de tram |

1

Vale ressaltar aqui  que as sstratégiae  de

Ccontrole acima, conhecidas tambdm como Estratégias de cuntrnie de
alto nivel /ZHETR 75/ /METR 83/, 6 se aplicam en  operagdes
normais, ou seja, 9quando nfo so envolvidos percursos em ﬁégﬁwm'
reversas. Nas operagBes com rotas variantes, n¥o fax sentidbiuéur
-_eﬁtas estrat@giasg, uma ver que a prﬁprta natureza de uperwy&n n&o
permite que se tenha uma dtﬁtrlbutq1u regular dos trens| nes

Yinhas.

5.2.3. CAMADA DE REGULAGAO

.
-

i
i
|
|
I

As  estratégias de controle nesta Lamaﬂa %vm @
Flnaltdadv e de#iulv [} tcmpa de parada (DWELL) de um trem NTR e
o sey perfil de velocidade (P12 até & prox ima estagio, de forea a
minimiﬁmr a dt1erenga entre o tempo prevl%tn de chegadé n#
proxima taqém' @ o tempu il uhwgada'_ up&ruuiunal prée

VE$tabelac1dm, isto &4 ;
l

Min T =  TCHCD+DWELLCI+TPS(E,PLY - B

DwELL . _ - o . i

A TGMCI+E ,NTRYBYSOFF+TROFF (NTR) _ '_J"u)
onde, ' o

TCHCD) & o tempo de thwqada real do trem a estagdo I;__

DUWELLCI)Y & o tempo de parada na estagio ]n

CIRPSCILPLY @ o twmpu de p@rcurao até = prﬁw1mw @ftugém Led, com

uma veloecidade Pl

S B b O e B B BTSRRI



tempo de pwrada adicional inevitdvel

CTCMCT+E,NTRY & o tempo de chegada dpﬁracimnal-dm trem NTR na 

estacio I+is

|
SYSOFF & o valor de defassgem do sishemag : : o
TROFE & o valor de defasagen o trem NTR. ' ' ’

A equasfo (5.9 b & vdlida se Forem 1&v%da§
&m consideragio as restrigles opera acionais do sistema, tails c?mo-

cantes de entrar numa Zona di lntertrav mcntm,

‘0 trem deve esperar pela liberagdo da rota, que pode provocar um

Jantes de entrar numa seqdo reversa, o frem

‘também deve esperar pela Tiberag4o da rota 4que, normalmente,

cnigqi um  tempo muito maior que 0 tempo de parada para

embarque/desembarque dos passageliros, etc.

. A figura 5.13 mostra a sequéncia de eventos

como consequiéncia da entrada  dos trens  nas  plataformas, de
.I' + . N | :
diferentes tipos — comum, que antecede 2ona de intertravamento,

que antecede segdd reversa.

i
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enirada do_trem
‘na egtagad

imtertravamento

trom pliro

uisiclo
de rotg

tiberagtic

portas Cdieulo de
7/ techodos

perfll da
valocidade

perfll de
velocldade

partida

D perada nemingl !
PL: pertil de wlocidade

. iram «m
- § movinento

FIG 5.43: Sequencia de eventos que sucedem
2 entrada dos trens numa plataforma :

5.2.4. CAMADA DE IMPLEMENTAGHO

i

. _ 0% controladores nesta camada atuam no sentido
e . : . : A

de garantir a segurangsa operacional do sistema, n¥o permitindo

que - 0 movimento dos trens nas 1inhas wltrapasse o limite mddim

de velocidade recomendado pelas gopecificagies de S@QUIRNGR.

5.3. AGOES DE OPERADORES | ) o

Lo _ ' ' ; 0
purante a evolugfo do processo, un ndnero

e
e e, o e




i e e = T L

- gua atuagio.

-muito grande de agbes de operadores pode ocorrer. Enquanto o

-_hivel de atuﬁqﬁa dos operadores depende diretamente do  graw de

automat izagfo do  processo, a qualidade das agles depende,
principalmente, da exper iéncia dos operadores ¢ do ' seu

conhecimento do estado global, no instante em que Ffor necessdria

0 nodelo usado como exenplo considera que | O%

fnpéradmrem atuem normalmnente na Camada de Otimizag#o, atravég da

modificagdo do Despacho Tedrico, ¢ supervisionem og controladdres
das camadas inferiores, para assegurar a operagdo correta destes.

Em rasos de emergéncia, comno operagHes com  rotas varianﬂea,

exige—se uma atuagHo e monitorago mais frequente dos operadones.

A seguir, serfo descritas sucintamente as principais Fungﬁes!das
’ |

ages dos  operadores que serdo levadas e consideragifo  /HMETR

B0/ /7MAGA 8L/

%.3.1. DESPACHOS EXTRAS

Entre os deﬁéauhng_extraﬁ, diﬁtiﬁguamwﬁa: _
.despacho extra do pitio:x quahdo_ se degeja
incluir um ou mais trens, a partir do patio, na 1inha que estd en
operagdo normaly . - ' é
' wdespachos extras. dos terminaist quando |
deseja inserir noveg valores na tabela de despacho de éada_

terminal.

5.2.2. MODIFICAQAO NOS DESPACHOS

Neste caso, tem-se como objetivo a modificagHo

da tabela de despacho pré-programado  para um detérmiﬁadm
. . |

-termihal. S : S

§.3.3. CANCELAMENTO DE DESPACHO

rrrr—— el -
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Neste Ccaso  tem-se COmo finalidade €

 cance1amento- de um valor da tabela de despacho pré-programado

"-  para um'terminal.'-
5.3.4. MODIFICAGAO NO TEMPO DE PARADA

NHeste caso, deseja-se que o tempo de  parada
éara um determinade trem, oUW para VaArios trens, sejn mmdiﬁicgdm,
conforae um dos seguinteé tipos de modificafos '
pdificar o tempo de parada de am trem_em'uma
|  determinada estagdoy - _
| | Jaodificar o tempo  da parada de.umf'trem a
partivy de uma estagHoy |

modificar o tempo de parada de todos os trens

aopartir de um trem gspecifico numa estagdo.

S.3.5. MODIFICAGHQ NO NIVEL DE DESEMPENHO

!
i
i
I
I

| Esta agHo permite qﬁe-m nivel de desempanho
(velocidade) definido para um determinado trem, o para vé@ias

trens, seja alterado, através des . ' _ |
| ammdi#idagﬁa do nivel de desempenho de um ﬁrem

"em uma determinada estagdos ;

' o modificagio do nlvel de desempenho de um trem
a partir de uma determinada estagios | %

_ gpgdificagio do nivel de desemnpenho dos tﬁenﬁ_
que passam, a partir de um  determinado tre&, s ma estﬂqﬁm

egpecificada. S ' _ : i
5.3.6.HORARIO DEFASA

Atraves desta agdo o gperador poderd controlar
s limites do SYSOFF {(defasagenm do sistema) ouw cdlmgéwlm'?num

S
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vaior pré-Fixado.

- %.3.7. TREM DIRETO

f

_ 1Para
:alguma perturbagdo, ou
' ni i bas
do

“através da alteragqo da

treng, usa-ue,

cancelar =& parads

operadoires.

Metropolitano,

Nivel de Processo.

Essa

g

0 itens 5.4 a 5.3 descreveram

apresentando

melhor distribuir os trens pnas vias aﬁbﬁ
para evitar um atraso major de um ou :mais
vexes, 0 recurso de trem diveto, ist% &,
certa

tren pré-progranada numa estag#o,

trajetdria de referéncia dos btrens pelos
: : i

S.4. MODELﬁHENTO DO SISTEMA METROVIARIO ATRAVES DO MERB

0 Processo

todas - as  informagfes relevantes

'._referentEQ a0 aspecto operacionaly  portanto, o processo estd
definido sob o ponto de vista conceitual (fig 2.8.7. Assim,
atilizando os primitivos definides no MERB, o processo  serad
descrito formalmente, tendo por objetivo estruturar as
informaglies necessdrias  As tmmédaﬁ de aqﬁeg' de controle, do

ponto de vista de um operador situado na camada de Ot inizagdo do

destriﬁ&m Pormal (Nivel Descritivo) serd

exposta usando s simholos graficos mostrados na fig S.i4.

e o S 8 e o il i s s aBs LT
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x
relacionamento de dapen- " versdos, qua associam entido-
3 . . - des/rslocionamentos oo lns-
mdduto ddncia miitlslo @ ndo _ tontat de tempo em ¥1Y
essancial

aure  EVERiO, cuja acorBncia implico
retaclenemento do da- O_' na manlpuiagio automérica

pendéncla mdltlpla es- . da priceltivoa aponiados
conlunto de entl- senclal ou slmples :
dodes propristdrio : oyt eventa, cujo ecerricia -
' : plica na lnfervengd humana
ralocionamonis do depen : .
dfincio 4 ldentificagde X para auallzagdd do conted

: de da Basa de Dodus
conjunte de entle ) atribuos, que asscciom entidadge

relaclonamentds A0S valores
dades depmdﬂo " em X1 Y . :
- a .
3 relacionumento EHoor é chave secunddrio
Xy

FIG 5.44% Slmbolos graficos do MERR

|
H5.4.1. INFORMAGOES DO PROCESS0 FISICG B !

_ Para o modelamento, o8 sequintes dmminiu@ de
valores £ de tempo serdo atilizadoes conforme fig S.i6. a ing
5. R |

f

B = conjunto de descriges topoyrdficas e geomdtricas dos

{mperanta,inmﬁ&rmnte}

trechos .
£ o= {x/ € R }
C

onjuhto de identificadores de plataforma

3
8

E = conjunto de identificadores de estagHo ?
o= {u/u € N}

G o= {ammum,cwm cruzamenteo de linhas ]
H = conjunte de identificadores de terminal
WJ o= conjunto de jdentificadores de trecho

L = conjunto de identiticadores de pitio

M = conjunte de identificadores de linha
N = conjunteo de identificadores de Lona de Intertravamento
i

A= conjunto de identificadores de trem

Crs= {x/x € R} _

DefAn = dominio temporal, abrangsndo  todos os inatanies
correspondentes. a um dia

C o e
I AT



D.B. = dominio temporal, abrangendo todos o0s instajtes

correspondentes a uma hora _ : _ . |

|
|
o | : {_
%.4.4.4. RECURSOS DISPONIVEIS ' :

. 4 |
Eatas infarmages sdo importantes para que i o0

bperadareﬁ tenham  um conheciwgnto global da capagidade da  rede

metrovidaria. E suposto que a informagdo seminticar <(todos . os

recursons que esto operantesd seja de consulta frequente, .DI!qu&
|

justifica a wistencia de ACEBB0 direto  pelo egtado

(OPERANTE? Citem 95.2.4.4) (fig S.4%). |
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)Issmcﬁo .
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"TERMINAL : Ppsrapls . paskgpelros
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b} Terminal

pdT10 . identificador dast.ln_o
7 B
o - _ identificad pacidode _
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mento : o _ - .
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' 5.4.4.2. ESPECIFICAGOES OPERACIONALS

A vede wmetrovidria & constitulda . pov guas

linhas e para assejurar as especificagles operacionais, uma série
. - : . ' i
de  restrigfes sobre o movimento dos trens &  imposta {{tem

5.2.1.2.) (Fig H.16). N |

CFIG S5.i6iFspecificagbes Operacionals

5 4.%. INFORMAGOES SOBRE FLUXO DE PASSABEIROS

0 fFluxo de passaygeiros sar&_dﬁ?inidm como. Um
'relacioﬁamento que se estabelece entre  duas plataformes
(estagBes), mnde nma desempenha o papel de (DESTINOY m-a-uutra,'m
papel de (ORIGEM). HA = necessidade do registro de fluxo  de
paﬁadgcirow (nrrwapmndcnte a diferentes intervalos de tempo &m um
dia, isto &, & prectso guardar 0% diferentes estados do
relactonamentc (ORI?EM DESTINO} em um dia para nuxlltﬂr B Jpragﬁu

do Despacho Teérico (Ith 5.2.4.3Y (fig S. 17)5
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ESTAGAO

FIG 5.47% Fluxo de Paﬁﬁagmirmﬁ

%.4.3. INFORMACOES SOBRE CONDICOES OPERACIONALS DO PROCESSO) .

0 Despacho Tedrico estabelece as condigBes sob
as  quais o sistema deve funcionar, de forma a  assegurar a
otimalidade  da_s01ugﬁ0 dm“trajetéria de controle, definida ;cbm
base no desempenho  desejado pré-estabelecido {no  processo,
conforme o modelo adotado, o desempenho & emtabeiecidn atravé$ do
n!vél de conforto?. Os trechos, =as estagfes, o086 terminaig; o

pitio, os trens e as plataformas escalados para operagfo  serdo

considerados.  RECURS0S  OPERANTES, cujos estados  devem - ser
gupervisionados ou monitorados pelos  operadores, que  poden

alterar o estado operacional através de despachos extras.

Nota-se que &80 definidos PLNOM {(velocidade
nmﬁinal) ¢ DWNOM (tempo de parada nmminai) para os trechos €
éﬁtagﬁeﬁ Qpefantms, reﬁpactivamente, na ocasifo do despacho
Citem S.2.0.4.) (fig 5.48.).




ZONA DE IN-|

B I -
@ . b) Trem Oparorte ¢} Zona de Intertrgvarento |
' ' Qperante o

|

. i
esTa¢ED |
|

|

|

&) Platoforma f) Linha Operanta
Operante

g) Estacdo Operante
FIG 5.48¢ Recursos Operantes
£ gerada também no Despacho Tedrico,  uma

tabela de desprcho dos trens em cada terminal, gque leva €1

consideragdo o fluxo de passageiros, as restrigfes de seguranga €

o nivel de conforto pré-estabelecido. Segundo estes hordrios &

que 08 trens serdo despachados dos terminais, depois de definidas

'§uas trajatériaé3da referéncia (uma tabela de tempos de chegada

teﬁriqns en  cada estagHo) pﬁra 0 g8 Proxinn  percurso.  Além

"disgu,'ﬁﬁm definidos os tempos de parada hosinais em cada estagdo

ﬁp&ranﬁm_ e =a velocidade humfnal_em cada trecho operante (fig

3;19)8 P




|..._J._..._....,_L.— T ER B - - T - LT v K : B it e [P PN L,

TERMINAL
OPERANTE

tempo morto < 92#PGcho tebrco _ _
no tervrinal : |

. _ ; |
FIG S.i9% MHordrio de chegada em cada |
estagdo o _ : o

. Foi visto que, PR A% astratégiﬂf de controle
adotadas, & vantajoso distinguir uma linha upcranrv en seq ﬁeé e
xonas de intertravamento. Tendo ﬂef:ulnor 0% trechos opernnt& e
as xzonas de intertravamente, & imediata @ derivagfo d&msa
infnkma;ﬁm. Cada se¢fo guarda com mglﬁeué trechmﬁ:campmnentea;uma
depand@ncia egsencial, pois 2 interrupqﬁn de  um tracho
Cinativagfo -de um trecho) causa senpré a dﬁfinfﬁﬁo'de uma“_ﬁmva
egstratégia de controle e portanto, geragdo de novo Dwmpémhm
Tedrico (Fig T.20). o . o |

: _ :

!

porta da E .
de emmtb safda TIPU : :

FIG 5,20£ $e¢ﬂeg

_ _ A Zona de Intertravamento & caracterizada pela.
existéncia de duas oy mals rotas, portanto & importante ter a




'(DISTHNGIA) entre as entidades acima (Fig H.22).

P 15 B

existe uma rots na zona de intertravanento que leva o trem

eled (Fig S5.21).

.

TRAVAMENTG OF!

RANTE

ZONA OE IJ"lTEﬂ-—

'
TERMINAL
e
FTG Ll Do u;i(u _. ga Zona  de
- ]htwrtravamtm

3.
) !
A distéincia, entre duas estagfes operant

consecut ivas numa secfo & a distancia entre a eﬁtaqﬁu_mpﬁrmnté

seguinte informagHo sem@nticay  (para cada destinog {terminald,

2

@5

-

o terminais poden ser modeladas através de um  relacionamento

E8TACAD
OPERﬁ

_msvluma"

DESPACHO

Sepagomeno, ' s i

FIG S.22: Distancia A
5.4.4. INFORMAGOES SOBRE OPERAGAOC DO PROCESSO

A informagio bidsica, para quc a%'uﬁidadeé,

Ldecigdo posgam acompanhar O aompaltum(ntm dindm:cn do PFDLP%EH

e e kim0 PR, b e e i . LT e - e

de
-3

. : i

R
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‘a Tocalizag#o dos trens ao longo das linhas operantes (item

CHB.2.4) (Fig H.23).

TREM :
QPERANTE

frem entra numa
eutagle it nUM -
minal

FIG 5.23: Localizagfo de cada trem
operante na via. :

CTRECHO
QOPERANT

Aa  trajetdrias de referéncia tedrica (TﬁT),
operacional (TCM) e real (TC) dos trens consistem em um conjintc
de tempos de chegada destes trens em cada estagfo. A comparaglo
entre estas trajetdrias permite que os operadores avalien a

qual idade das agBies de controle C(item %5.2.3) (fig 5.74) .

TREM OPERANTE l

ESTAGAD
OPERANTE. |.

— . i

FIG S.243 TOT, TCM e T de cada trem.é'
' operante

. ) ’ ' . . i .

0 tratamento do movimento de trem _antmﬁi de

entrar na Zona de. Intertravamsnto & especial, poidg . hi a
o _ o o - ' o

necessidade de requisigHo de rotas antes de entrar nela, para

evitar colisfo entre os trens que apresentem rotas  convergentes.
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uso  de uma determinada Zona de Interteravamento) & impartante e

Cpode ser modelada como (item 5.2.3) (Ffig S.2%)s

TREM
OFERANTE

anyes de en-
trar na zona de
fertoovamento

REQUIBICAO

inst de
nsog:&_ﬂ

1
Z0RA DE. INTERTRA~
VAMENTO OPERANTE

FIG S.2%57 RequisigHo de rota

No  item S.2.2 foram descritas as gstratéygiag
‘de  controle de alto nivel que introduzem correglies em torno  do
referencial dtimb'geradm pelo ﬁeﬁpaﬁhh Tedrico, para gque éa a&ﬁes
reguladoras  possam atuar noraalmente. LEstas fécnicaﬁ- geram ¢
valores das corregies ¢ entre eles, citam-se o valor de defasagen
do sistema (S8YSOFF) ¢ o valor de defasagem de trem (TROFF). O
primeiro valor & uma caracteristica de uadm'ljnha g 0 segunda, a
caracteristica de cada trem. Sob o ponto de vista dos operadores,
& 'importmntﬁ mantér ] hiﬁtﬂricﬁ dos valores de SYSOFF para'lter

uma idéia do comportamento global do sistema (Fig J.26.2.

FIG 5.263 SYSOFF

A B i i N S P A P [T P T T A A,
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%.4.5.INFORMAGOES SOBRE A LOCALIDADE FUNCIONAL DE DADOS

o Foi afireado no fapitulu 4, que o MFRB permite

Cque o8 usudrios definam com malor'pr&rlaﬁm 0 tempo de AcesHo B UM

conjunto de dados de LG eles necessiten. Com isso, o Sigtemﬁ de

Banco de Dados terd condigBes dg organtzar mﬁfﬂadmﬁ{ de modo Qe

a  sum recuperago esou atualizagdo sempre pcorra em um intervalo

de tempo que corresponda, aproximadamente, Ay exig@hciaﬁ dos

USUAK i 0% . Existen trégs formas de  informar  ag  sistems! a8
caracteristicas funcionais dos dados: o

_ LLODULOR & utilizado para descrever um . griupo

de entidades/relacionamentos que s#o funcionalmente dﬁP@ﬁdﬁﬁfeS,

isto &, o éxito da execugHo completa de uma tarefa em tempo real

pode d&pender do tenpo total de moesen parcial ou total dedtes
- dadoss o '
LOHAVE SECUNDARYTA @ utilizada para definir
-qua[s conjuntos  de ﬁﬁtidadem/rﬁlaﬂiunmmentms tdeven ek '%uas
.entldadea/rvldulunmmwntuu enderegados através dos valores de seuf
atributos, de wmodo a aumentar a velocidade de recuperagfo de un
conjunto de dados que apresentem uma determinada naracturist:c

Ccomuems

LEVENTO: & ubilizado para caracterizar | um

N
N
agontecinento -que pode resultar em uma alteragHo, dutnmét|c4 ou
~manual, do conteddo da Base de Dados. - '

_ A definigﬁd dos EVENTOS e a sua interferé&cia
no contelido da Base de Dados e a.utilidadé de CHAVE SECUND&RIA Ja
foramn mpnrtunam@nte mnﬁtradas nos itens anteriurew (1twns 5 4'1 N
Ved,4). O MODULO estabelece & localidade Puncional dos elementuﬁ
dx Base de Dados do ponto de vista da execugdo de uma dptcrmlnndd_'
tarefa e sua definigho ¢ ?ungﬁu do intervalo de tempo parw
cxecugdo desta tarefa. Serio tamadwﬁ as at:vidad?s dos ﬂpprddnrv
‘(ltem " 5.3.) comne base para modular iz as tnFmer(ﬁcr semint icas

descritas nos iténs anterioress i
Para a alteragdo dos  despachos em - cada

. “terminal, os operadeores  precisam saber a disponibilidade Idos
trens nos estacionamentos (patio ouw l.t-:rmlrmu—,) e ter aceqboé An

tabelas de despacho (FIJ ey I . ?
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MODULG
MODIFICACRD
DE DESPAC

\ i

TREM . |
OPERANTE .

FIG 9.27: Modificag8o dos Despachos
o |
Para = alteragdo da trajetﬁria ole refer@ﬁcia
de cada trem, & Atil que o3 operadores tenham in&mrmagﬂEﬁ.ﬁmbﬁe :

localizagdo relativa dos trens nas linbas (Fig 5.28).

MEDULO

MODIFICAGAD

DE TRAJETORIA
TESRICA

Fig %.28: Mmdifiﬁag&m das Trmjatbrfas
Teoricas '

E, finalmente, para a alteraqﬁn_das restriges
técnicas e uper&cinnais Préwemtnbmlecidaﬁf o4 dados do sist&ma:
metrovidrio funcionalmente dependentes sfo como wmostrados na Fig
G
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MIDULO
MODIFICAGRD
bE RESTRIGOES

FrG H.Ph Modificagio de restrigles.
_ APperac rongl k1

|
|
I
|
H.%. CONCLUSHO ‘
_ Ao longo  deste capltulo, foi du;crit$
‘controle de um processo metrovidrio e Foram destwcados %n
tipwﬁ de informagles utilizadas para ssta finalidades : |
" - informagfes sobre. procgaso Fisicug : i
| informages sobre fluxo de passageiros; !
informagbes sobre condigBes operacionais ! do

processi;

i
H A !
informagHes sobre operacdo do procsssos ;
i
inFormagBes sobre a localidade funcional | de
dados. 4 '

_ _ _ |

Estas infmrmacﬁeﬁ incluen a descrigdo fisica @
da d:nﬁmtca mperacsunﬂi do processoe figico e os dados necessdrios
aoe mperadureg humanos para monitorar o Processo.  Uma |das
|
o _ T _ |
constante de tempo de operacfo da ordem de segundos, de modo que

caracteristicas do processo metrovidrio & que ®le apresenta uma

O tcmpu méxlmo admissivel para. manipulag¥o dessas |nFarmagﬁvc_ &
ggeragﬁp de agfes de controle, -deve estar dentro desta ordem; de

grandexa, para assegurar a confiabilidade das tonadas de decisfo.
. . _ : . : o
. b,
Utitizando os primitivos do modelo MERB, ‘fai
possivel descrever, precisamente, a interdeépendéncia entre estas
infornagées, . garantindo ndo sd a integridade do conteddo da Base
de Dados (item 4.6.) como a estruturagHo mais apropriada  destas
infornagfes, de forma a atender as exigéncias do Processo atrévés
- - A AT e it R S . '.-_“ -.hL R T e "(k\Kc.lalénlu.;'a&;?-w--u.ii\'ﬂ’. PR R R -mw.'{\iéliiqu
N ) { :

i

i
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. i
da formalizagfo de fatos como? = interdependé@ncia de exiﬁt@ﬁcia
entre {TRECHO> o (GECAGY, @ necvessidade de acesso direto é&lm
conteddo do (ESTADO PE OPERALADY,. & insergdo de novas  entidides
C OO cnnﬁequéhcim do avento (DESFACHO> ou (DESFACHO E%TRﬁ)i 0
agrupamentb do conjunto de informagBes necessdrias para btonadh de
deciséo por uma  agHo controladora sob o ponto de vista !dos
operadores humanos (por exemplo, despachos extras, wodifical#d de

!

despachos, etcl. ' ‘

Oheerve—se Que os modelos ditos convencionais
(e atéd mesmoe o Modelo Entidade~Relacionamentolr n#o oferscem
recursos para modelar as wxig@nciaﬁ citadas no pardgrafe anterior
(fig C4.8.), visto que sHo destinados a  aplicagBes comerciais,
onde o tempo nfo & fator critico. N hd preocupag®o, nestes
mndélmﬁ, em formalizar rigorosamente as necessidades dos wsudrios
quanto ao tempo de manipulagdo (acesso, atualizagdo, ete)  do
conteddo da  Base de Dados. Da mesma Fdrma, o tratamento ¢ a
manutengdo quanto X integridade & consisténcia das inFmrma¢6@§
sHdo épmiadwa nOs FECUFS0%  ESPECIRIS, Comn A de#inigﬁmé de
dependéncia de existéncia maltipla entre primitivos & vers@es no

dominio de tempo.
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CAPTTULO &8 CONCLUSGESR

O vodelo de Bados proposto neste 'traba1$0 -
Modelo Ent idade-Relacionamento Bindrio (MERB) permite | uma
formalizagdo da concepeio dos uwsudrios de Aaplicages em Emn%rwlﬁ
de Processo, conforme exemplificado no Capitulo 5 (processo
metrovidrioy. Com isso, mostra-ge A viabilidadé_da utilizaggn de
Sisntemas de Banco de Dados para tratamento de informagﬁ&L am
Controle de Processo, visto LR LW dmﬁ requiﬁitmﬁ bﬁsicmﬁ-désfe
tipo de aplicagfo & a transmissdo concisa e precisa do mm.lcz‘l? do

processs  que  tem  npa antu do usudrio 2o Sistema de ant de
F 1

PDadosy desta forma, o ABD (Administrador de Banco
o BGBD Sistema de Berengiamento de  Banco de  Dados) ﬁudem

struturar adequadamgnte os dados considerados relevani&s A0S

A .|
objet ivos da aplicagHo. ' - !
_ |

| |

0 Modelo proposto & uma‘&xt&n33m adéptaﬂa do
Hudela EHtlddﬂt“R@l&CiUﬂ&MPﬂtﬁ (HERY, prmpoﬁto por CHEN /CHE& 747
sobre o qual Pnde“%P mprwawntnr as ﬁagufntwﬁ_ﬁmnuluﬁﬁeﬁﬂ_
' 1) Eficiéncia do  Modelo para deﬁﬁki$ﬁb de
apllcaqﬁes @m Lempo real - - *

L _ _ 5%0  introduzidos no MERB  trés primi#ivmﬁ
relacionados ao Controle de localidade funcional dos dadosi LHAVE
SECUNﬁﬁRfﬁ, EQHNTQ & MODULO. lTsso permite gue mﬁ'usqawioﬁ de%inam
o conjunto de informages necessiirias para a  execugdo del una
tarefa em tempo real, de modo que elas sejan urganixadaﬁ'nagﬁaﬁ@
de Dadqﬁ- para que o tempo de acessa (efou manipulagdol) = relas
seja minimizado. | ' | o i

. |
RMEficigncia do Modelo ﬂmb o ponto de vista
|nte3r|dade g consist@ncia o ;.

A Llamblilingﬂm dos prlmltivu gmit DONJUNTO DE
QNTI&ADE /RFLAFION&M&NTOS PROPRELIAR10¢';:DhPLNDLNTES (aim?lwﬁ,

maltiplo Eﬁmenuzml e miltipglo n#o gssenciald, pefmit&'mmdelaﬁ 0N

i R Al e R
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precisido B, interdependdén r;:' iz ki Exiatenia entre  as
entidades/relacionamentos, garantindo A int&gridad&: =
consist&ncia nas operagiies sobre o conteddo ﬂa_Baﬁﬁide.Dadmﬁu
R integridade & também garantida ﬂmﬁ R
definico do DOMINIO DE TEMPO & DOMINIO DE VALORES, para eyitar
.quﬁ.daduﬁ incorretos, d&ntro do contexto de uma ﬁpiicaqﬁm,'#ejam
armazenados,  sem  a notificagio dos operadores, pois, ﬁmnﬁurm@
mostrado o Capitulo 3, em Sistemnas de Controle e Peocesso,
A maioria dos dados sfo originpdos diretaments do PFDHEE%G.FfﬁiEﬂ
Ceome por @xemplo, por asio de sensores acoplados diretamente aos
microprocessadores) .

' Blém dissn, & introduzido no nodelo proposto o
conteito YVERSHAD  que P&Fmife descrever os .diferentes valores
associados &  um mesno abtributo de uma  sntidade  (por exemplo,
valores medidmﬁ. de uma varidvel do  processol, correspondentes
ang diferentes pontos dm'&ﬁpagm tenporal nums Forma mais  natural
para ot usufrios Citens 4.4.4.8. e 4.4.10.30.0 este _cmhqeitu
tamb&m  facilita o controle de  integeidade numa o tranéag&m
egpecifica através do blogueio de acesso aos valores da vérﬁdo

correspondente ao intervalo de tempo da transagHo.

Paraltelanente aos estudos deste trabalho,. foi
implementado  um  ndoleo de gerenciamento de dadmé, baseadn no
Sistema CORQQ, originalmente desenvolvido na Universidade
Darmstadt, Alemanha, objetivando a utilizéd-lo como ﬁupmrt@ A

modelo proposto.

No estagio atual dw_implemﬁhtaqﬁm, 0 Processo
de  mapganento Centre os primitivos do  MERE & o primiﬁivoa'
suportados pelo CORAS ndo & imediato, pois, muitas Funqﬁes deven
ser adicionadas e o conteddo da Base de Dados deve_ﬁer ﬁﬁtﬁﬂﬁidur

conforie mostera o Apendice 2. ;
) H
!

05 btestes feitos mostraram  que o  d0RﬁS
apraesenta grahde fleibilidade na manipulagio dmﬂ dAdmﬁ,
sat isfazendo mﬂitaﬁ_ exiganciasg  gque d&vém Bl atmndidmﬁ @m
Aplicagfies de Controle de Processao. Talvez, o fator iimitmnqﬁ ta
M or impmrtanﬁfa 5éja a velocidade mdxina de munipulagﬁml'dUﬁ
dados que se consegue,  jéd que spata velooidade depends nHo Eﬁ do

. ) I
software, como também, do hardware.
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« A7 .

Finalmente i ] gugeridos - comn  trabalbos
Ha " - T

Futuros dentro da linha de pﬁﬁqUiﬁa tdeate trahaihmw o6 segquintes
tenas !t ' : |
iydesenvolvinents & aperfeigoamente i _ﬁ@delo
MERB para descrigio de ﬁplicaqﬁﬁﬁ em tempo real gendricnss |
Drdesenvolvinent o " implenentagdo  de | uma

A |
entre o MERE & o CORAL)

interface _
BDrestudo da viabilidade do wso do DORALE 1como.
niclen de gerenciamento de dados para AplicagTes em tempo real.
|
i

— - . e e e e e 3 I ..\.“ e T




| APENDICE 1: CORAS - CORE SYSTEM FOR ASSOCTIATIVE STORAGE

CORAYS  /WST 83//7V1WY 82/7/7KL0S #i/ /KLNE 80/ &
un sistema de ﬁoftware'héﬁinm gque, simelando memdria aﬁﬁmcia%iva,
permite a recuperagio eficiente de  informages, cujos NONES,
poﬁiéﬁws o associacles com outras informagtes sHo canhecﬁdaa,
viabilizando assim a sua utilizagio no suporte = gwreﬂcjamanto de
dados. Coras resultou de aprimoramentos do Sistema DATAS }ENGL
'?3/, gsendo  adequado para JUso em compubadores de m&d i pmr?e @

contém as seguintes fungbes bisicass

geréncias criagfo/cancelamento/estruturagio
de dados;
Srecuperac¥os - operagies matendt icas de

conjunto/cdpiasbusca de dados;
_ _ coutras utilidadess desativag8osativagfo do
sistemp/expansio da Base de Dados, eto.

.
-

_ Sob o ponto de vista 1dgico, o Histemn ﬁORﬁﬁ
distingue dois elementos bAsicosd

centidadesy

bt Tadas. _ ' . _ o

ENTIDALE ¢ o wmenor  item  de . informagio
gnderegavel em Coras, podendo ser gqual ificado por um oun mais
atributos. O atributo, cujos valores identificam univocamsnts as
ent idades pa Base dg¢ Dados, & denominado CHAVE ou MOME , ﬁwiﬁ,

ele poderd ser utiliziado come o fenderego 1dgico” para acesso  ds

ﬁntidadea. 4153 dacdos Fefer&hﬁeﬁ'-amg outros atributos LI
arbitrarios, HEL significado n#o EnF ki ‘dirgtamente . D2

manipulagfo do conteddo da Base de Dados e seus valores poden

apresentar tamanho varidvel. : S o _ |
I
_ _ _ _ ) | o
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. Distinguen-se  quatvo classes de ﬁnﬁidadﬁg ne
CORAS (Fig. AL.4)s ' '
' Lt idade ﬁimplﬁé: corresponde & ﬁaracﬁwrim_
zagHo de um phjéto unitdrioy - _ :

Entidade liﬁtaﬁ RYCUPQ EM ikm ﬂmnjuntm o dena-
do as entidades gimples e/ou lista, swintentes na Base dﬁ_ﬁadﬁﬁ;

wentidade conjuntod AGELP R 'lmgicamenté "
entidmdeﬁ muistentes na Base de Dados. O termo ”cmnjuntﬁ’: Lem
sent ido equivalente ao conjunto matemdt ico & sfo validas Locdas as
regras  de operagiies sobre gonjuntos,  CoBo un i Ko, intmrﬁeégﬁn,
diferenga, etc, entre as entidades desta classe.  Lina ent1dade-
conjunte  pode ter como elementosit  entidade simples, entidadﬁ
lista, entidade conjunto ¢ entidade relagdor

~ent idade relagion wstabelece Peléqﬁeﬁ
hindrias entre entidades existentes na Base de Dadeos através da
definigio de TRIADAL.

ENTIDADE

- P Y ‘--._"

$I1MPLES LISTA CONJUNTO " {RELAGKO

chove ou I
nome -

= = o ‘clopsificada em'

ATRIBUTOS

——— = ‘guracterizada por!

atributos nlo
primdrios

/
.

FIO fiectid Quatro classes de entidades

G interrelacionaments  entre. estas  guatro

i

classes

de entidades ¢ mostrado na Fig. Aat.Z.




n al II:IJ L} n

QNTID&DE ' ENTIDADE
coRJuNTo  |=— 1 RELAgGRO
-~ 7
/ 2Ty
- ’
(ﬁ\ ' - s
ENTIDADE
T wisTA /. =—-=assotiogdo

—~"pade ter como
ENTIDADE B slemente’
SINPLESR :

FIG Al.z2s Interrelacionamento entre as'
ent idades [

TRIAD® & = unidadﬁ_ﬁlaﬁ&ntar dag aﬁﬁdqiaﬁﬁmﬁ

lagicas estabelecidas entre ae entidades. Consiste em uma tripla

de entidades, onde uma entidade relagfo sstabelece o  rejagHo

bindria entre duas outras, ndo pertencentes & classe de relagfo.

Atraves dela, & possivel acessar um  dado, conhecendo |suas

ossiveis associagfes com ontros dados. y .
P

j

Para cada tripla de entidades aaﬁnai%daﬁ,
@mistem tres possiveis formas de acesso (através de cada umé das
tres entidades) & todas sdo inplenentadas Fisicamente no ¢0Rﬁﬁ
TR E mgtrutuka de anel, obtandn assim mm. caracteristicag de
simetria na recupsragio de qualquer tipo de infmrmﬁgém,i via
aﬁﬁaciéqﬁm" Eatag diferentes Tormas de entrads cmrregpmhdém o
diferentes PERMUTAGRUES de ume mesea triada. Una btriada mrdénad&
gm ABLC significa que se poderd ter acessos diretos de entidades B
& C, conhecendo-se A. A definigido de outras peroutagtes COME B

aumentard  a flexibilidads de buscwn, pois, a existéncia dg uma
, : _ |

bripla BCA indicaria que, pela ent j dade B, & possivel ACESBAN AE

entidades C & A & assim por diante.

!

No CORAS, a técnica utilizada parw acesso pela

o _ _ o |
chave & o acessio por babela hash,  on seja, através da  fungdo

hashing, obtém-se a posigfo da chave na tabela hash, onde estd o

enderego Fisico de todos os dados gqualificadores FEFar@ntéﬁ a

entidade. @A alunmq&m do sspago necessdrio para @ tabela hash @

cestdtica, pois, o algoritmo de haghing & dependente da quuntldade

+ntw1 dh pnu:gﬁrb wmiﬁt&ntﬁm [raga alu;ar as chaves na Ldb@lcin [

i b A L b T R T L
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%L .
A alocagdo  do espago necessario para armazenar 3% triadas € 0w

valores nido - pertencentes - & chave & dindmica, dependende da

Cquant idade - de associagfes estabelecidas (no caso das triadad) e

~do tamanho do string que caracteriza a entidade (no caso; dos

lemrwﬁ); ﬁﬁﬁim, subdivide-ge a Base de Dados em trés partes,
quantm & eetruturagfo de dadom-(Figu A3 ' f

- dominio de NOMES: carrwshunﬂ@ A tabela hash,
onde 'eﬁtﬁd ns  nomes das gnbidades e os endaregos FTﬁicmﬁf dos
dados referentes a elas; ' ' |
._ _ JdomInio de DAROSE  contém, aleéem dos dados UG
gqualificam as entidades, todas as outras informagfes adicionais

gque  facilitem a recuperagdo e = man ipulagio  dos  dados € 2

manutengfo de consisténcia na Base de Dadosy ’ |

dominio de  TRIADAGS contém we tr?adaﬁ
definidas € organizadas sw  Fforms de  ansl, para  garanktir  a-

recuperagio quasi-simétrica das  entidades a partir  das | sUas

I
. : %
asaoiagies com ontras entidades, :
! praiauros nio PRMARL  DEFINGRO DOS CAMINKOS OE ACESSO,

CHAVE |
V1A TRIADAS, ENTRE ENTIDADES

¢BJ A )

s
*l
i

]

oBJ B -

bomt’mo

DOMINIO DE NOMES  ;DOMINIO DE DADOS

— e e m— e —

l
|
|
|
[
1.

e T FIG Ai.3% Teés domninios dintintos no:
ﬁORﬁB._ - :

Cada um  destes dowminios & subdividido em

phyginas de tamanho correspondente ao do buffer de E/8, de modo a

Cotimizar o o acesso aos dados armazenados nk pemdria  secunddeia

(disco?. Na-mambwia principal, & mant ida uma certa quantidmde'dw

paginag de noma, paginas de dados & piginas de triadas, conforme

a sua capacidade. O transporte de pldgina & faito atomat icanente

pot - umn sistena de paginagdo, gde  maneira transparente  aos

nsudrios, durante a busua de uma informagio. Dois pardmetros s¥o

levados en consideragfo no processo de paginagﬁo:

JFator  de ubilizagEos  quando a  memdria

b

DE TR{ADAS




principal JjA& estd carregada com o pAmEr o R mo  ﬂﬁ Fﬁﬂfnaﬁ
cadmissTveis & uma NOVA pﬁgihm deve gser 1ida o diéqm,_ é pﬁgina 2]
ser  subsbitaide & wquela que tiver o menor Fator de ot i lizagio,
ieto &, » gque For menos obil izadag ' | |
Sdoval idade  das pdginast devido & sstrutura
encadeanda  (blocos indivisiveis interiigados can?mrm@ 0 @gpago
necessirio para aroaEennr s informagdess de Tawpanho war iavelr, &wn
cerias operagfes, & interessanie wmanter na mendyis principal, as

phaginas logicamente sequenciais. |
|

Para acelerar o bransporte das  plginas, @
&penuﬁ atualizada agquela gue sofeey Bodificagdo durants  Sua
permﬁn@ncia np memdrizg principal. Vale citar aqui gque, enguanto
uma  pagina  sofre albteragles na mEmor ia érinaipal, & a%ﬁpra
mant ida a  sua versfo antiga intacta na mnemdr iz secundaria iﬁ B

atual izaco 6 ocorre se for confirmada a modificagdo. :Iﬁto

i
!

E, permitido, també&m no DORAS que o proprio
uﬁﬁérim carvegue uma pigina que ele necessite oum cgrto mongnto,
dasde que seja  fornecido adequadansnte o sndereqo fisicy da
_pﬁgina,

_ Un oubro aspecto intersssantes & que CORAE @
provido de %ungﬁﬁﬁ através das  quals o LEUERE | 06 poden
sepecificar a  prodimidade +#lsica  de  um conjunto e dados
critico /ZDEPP 82/. Estas fungfes garantem que umsz padgina contenha
gomente o8 dados $unﬁiqﬁm1mente dependentes cuja 'velmﬁidaﬂ# e
acessn  influi no desempenho do sistens de Aplicagfo, de modo a
aumentar a  probabilidade de sacontrar & informagHo Fegquer ida
pelos usudrios, na memdria principal, ne contexto de., uma

Aplicagio especifica.

CORASL o inigialmente desenvolvido o
implementado em linguagem de bempo real, PEARL, na Universidade
de  Darmstadt na  Alemanha. Baseada na  sua Filosefia,  foi
desenvolvida, pmralelaﬁ&ﬂﬁm acs brabalhos desba tess,  am Sutva
versio (CORAB-UNICAMF) no Departamento de Engenharia Elgtrica  da

Faculdade de Engenharia na Unicamp. Esta nova versfo JUST 837 &

R TR, S W
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implementada em FORTRAN IV plus, condforms ag mﬁpwaifiﬂﬁqﬁeﬁ o
comp ilador do Sistems Operacional REX-14W pdp L4745, 0 conjunto
de - programas que compGem o CORGE-UNICAMP & modulado conforme @

suas fungBes. A intertfaos entre estes nddulios & maito nltide, o

THLE permite  que  am médalo gejn omodiFioado sem  afebtar  as
aaraﬁtériéticaﬁ g o desenpenho dos oubeoss
' LGl de gerencianento de By
Jidebilo  de gerenciamento de dados nn .mﬁmﬁria
principaly | _
' LiSdulo de interdace com oos wsudrios, ondg $30

incTuidas todas as Fung@es de manipulagio aceseiveis por estes,

Mo getdgio atual de Ltrabalho, jﬁ.ﬁﬁ gnocontram
iMpIEmentmdaﬁ todas as fungfes dos brés modulos, com excegio do
agrupamento  de  dados  Funcionalmente depeﬁdmntaﬁ. Cmn?nrmm )
finalidade do Sistema de Banco de Dados, & possivel adicionar
outrﬁﬁ funges, btaisz comor de protegio, de retupermgﬁo% de
privacidade, etc, de ®odo a aumentar 08 S@U% racursos € tmrhﬁwlm

um Sistema de Gerenciamento de Banoo de Dados mais completo.

GAG B R LLLIEMEILG M1 MRt 4 g fEelbem Gz U we b o F
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APENDICE 2% MAPEAMENTO ENTRE CORAG-UNTCAMP E MERB |
. .
i
l
. Og diferentes niveis de abstragfo de Qadma
ﬁmdam gser organizados numa estrutuars hierdrguica, apréﬁentandm 0%
S |
segdintes niveiss Citem 2.40 |
' Mlvel Conceitualy i
wHivel Desoritivoyp .!
MTvel Logicoy |
JHivel Fisico. :
' |

Sistemnas. de Gerenciamento de Banco de Dadds
’ |

CBGBD (item 2.4) contém fungfies que provém neios para o mapganento

entre  estes difersntes niveis & 2 garantia de wnivocidadd  da
correaspondéncia entre os dados armazenados na mamﬂkia.'ﬁﬁcun&ﬁriﬁ
g -oa informagio nodelade pelos usudrios de aplicagio. GOR&S:& 110
siubcon junto destns Fungdes que atua cono interface entre o ﬁ!?&l
Lidgico e o ﬂivél Fisico, pois, o8 seus procedimsntos tém cﬁmu B
finalidade principal de organizar, ssteoturar e geranciar a qaniw
pulagdo dos dados contidos na Base de Dados. Ele tanto pmdﬁ BEy
utilizado diretamente como gerenciador da ﬁﬁﬁrukuwa¢ﬂo e d&ﬂﬁﬁ
QMQ ge classificam em dois primitivos (Apéndice Q) - entidadds e
triadas - como também, pode  ser expandido a  um 'Siﬁtema de
Gerenciamentao de Banco de Dados mais cmmplema'quw.ﬁupurt@;MQHEIUE

de Dados mnis préd<imos & concepefo do Mundo Real (Fige Aadail.

usufrios USUARLOS

CORMS i INTERFACE
BISTEMA ' *] - CORAg

X 8 E A,
OPERACIONA] . OPERACIONAL

U / L : e TR0 du controla

MEMORIA MEMORIA . — #uso de dados

FIG AZ.is CORAS num SBBD




uma triada no CORAS;

gerem adicionadasg, citam-sed. : . :

_ CORGE  Foi projetado wvisa ijt g princip e‘:k.'ilmfsr nte - a
otimizar o tempo de manipuiaﬁaﬁ dos dados srmazenados na Base  de
Dados, denteo da capacidade do comptador (ﬁw@ﬁdiﬂwli)m Portanto,
ﬁﬁaﬁ funges de manipulagdo e estruturagiio de dados s35o adequadas
para  um  Sistema de Berencianento de Bance de Dados paré fap -
cagfes  em tempm.r@al, en gque se enguadear iam oas aplicagfes  &m
Controle de Processo. A expansdo do CORAS a um $Gﬁﬁ-qué guporte
modelo de dados para aplicagfes em Controle de Processo proposto
neste trabatho, n#do & trivial., Em termnos gerais, podem-se Fazer
as seynintes correspondéncias entr& i primitivmﬁ‘dm'CQRhﬁ £ 08
primitivos do MERBS ' ' |
' cent idades proprietarias (=) entidades-conjun-
tos possibilita o estabelecinento de dependéncin gnire a entida-
de-proprietdria ¢ seus dép&nﬂ&ntea; | ' -~ B ;

- entidades dependentes (2 gotidades-singless
_ pelacionament os Dindrios <m>'_wntidadEﬂmrﬁ?
lagdo e triadass cada associagdo bindria pode ser definida “eomo

Jchaves secunddrias <=r entidades-conjantod

ﬁtilizandmmﬁe a estrutura da entidade-conjunto, pmdﬁmwﬁ& ﬁﬂh%id&“
rar todas as entidades associadas 4 chave secunddria como elémens
tos da entidade-conjuntory
' Jmddulos <=> agrupanentns flsicos de dadoss
wversio, atributos <=y lista de mtrihutm% dag

ent idades.

Note—-se Qe aH corvespond®ncias ent e

. . : _ ] : [
primitivos Tistados acima nHo sfo Dbiusnivocas, havendn A

necessidade de acrescentar fungbes, para distinguir premiaa?entﬁ

as diferentes corvespendéncias. Entre as principais Ffungées =

|
_ 1y Ffungldes de conversfo de tipos de vaimrﬁﬁ
-aupmrtgdmﬁ pelo MERB,  para o tipo norsalizado de repr&aen%agﬁu
int&rnﬁ manipulivel pelo CORAS (tipo INTEGER®R) | K
S o QJ: fungfes que interpretan os pﬁpéiﬁ_d&%%mpEm
nhados _pelos conjuntos de entidade, - PARFR AFMRZENAr 0% pmaﬁﬁveiﬁ
l Ay

tipos .de conjuntes de entidades mssociados num determinado

> . . + o
It

.rfr":lﬂ:'_g. = e o
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Junto de Felacionanentos, garantindo assim & consisiéneia da Base
de Dados na insergfo de novas ocorvéncias do conjunto de relacio-

namentosy

3 Fungles que esbroburem 8 srmE nem n oest e
bura  de dados corvespondente & ﬂaﬁﬁviqﬁm dos &ampmﬁ o ngiﬁtrmﬁ-
(entidaﬂas/rmlaﬂimnamﬁntmﬁ)'pmrtwncwntﬁﬁ a cada conjuanto de ognii-
dades/relacionamentos, permitinda assin ﬂecmﬂi?iﬁar apropr adae-
mente o string de bits referente n um registro que descreva uma
ent idadey

_ 472 Fangfes gque  intsrprebem 2 clagse o
conjuntos de entidades (proprigtdrio ou tependente) @m cimﬁﬁég de

Centidades suportadas pelo CORAS. E necessdrio adicionar atoda um

canpo de informages ns olasss de entidades-simples, para diglin-

guir os diferentes tipos de Ent i dades dependentes, +Facilitarddo o
controle interno de manipulagdo dos dados, SpiE,  para ﬁada:tipo
tde dependéncia existen ?ajrmﬁ gapecificas de existénoia na lBase
de Dadosy : : :

5)  Ffungfes que  manipuiem ® @ estruturen  as

!
chaves secunddr ias, associando-as  &s entidades-conjunto &
garant indoe  que a insergfo de una nova ent idade de um ﬁmﬁjunqm de
‘ent idades sempre impligque no teste da exianténcia de alguma dhave

seounddria, assoc iada  Aquele conjunteo, & na insergio desta
entidade & chave, caso existir E

&y Fungfiss que manipulém g estruturemn os
r&lacidnmment0$ bindrics dos conjuntos de 'relacimnameﬁtas,
aﬁspciandw“aﬁ'ﬁs gnt idades~relag#os ' i

7y PungBes para btemporizagfo que ativﬂmA £hd

desat ivem, uwm deterninado evento g que definam as difergntes
versfes de uma mesma ent idades :

: ) _ i
) fungBes de controle de eventop

2 Funqﬁeﬁ' de controls dg int&gridadeg dos

dadmﬁ;'étravéﬁ tda comparaggo dos. valores inseridos com o vmiures
detinidos no dominio de valoress : . _ o

_ a i0)  fungdes que purmitam o mapﬁmmmhtm dmf mo-
dulo ao agrupamento flsico de dudma-aupmrtadm'pelm'COHﬁou

[

além | cdissn sob o ponto de vista do conteddo
* H . "t
!

da Base de Dadeos, & necessdrio incluiv informagdes sobres

iy emetrutura de cada conjunto  de  entida-
dges/relacionament osi tamanlho te  cada atributos tipo | dos
' |
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atributmﬁ;

&) tabela de Indices de antradsc de  chaves
.ﬁ&ﬂuﬁdﬁFiaﬁ assoc ivdas ® cada wonjunto de
ent idadessrelacionamentossy '

3y papdiszs  dessmpenhados palos cornjuntos de

entidodes & os papdis associados  abeawvds

dos  oonjuntos  de

Felacionamentos:
4y dominio de valoves:s

By wmabtabelecimento interno do winouwlo sxisten-

te entre cada  entidade € 0 sew respectivo conjunto o=
gntidades/relacionamentos;

A3 estabelecinento interng o Ay Tigagtes sxig-
tentes entre os conjuntos de entidades & o8 mddulos a gque eles
PeytEneENngy

7} IR b8 i nformag e s ERFR: ALl Ui Em a

]

constirugdo ¢ a manstengdo da consistencia dos esqguemas  definidos

pela Aplicagéo, conforme a convenigncia de cada problema.

£, finalmnente, deven-se levar em consideragHo
o requisitos das GplicagBes em tempo real no projeto de software
para  expansio do CORAS como suporte do modelo MERE para  que o
desempenho  do projeto final seja realmente cmmpmtfv&l COmnoR SUR

finalidade.
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