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Resumo

IDEF1X é uma linguagem e método para modelagem da informag&o publicada como padréo
norte-americano. Um novo processo de especificacdo da linguagem IDEF1X, usando a
abordagem objeto-orientada, esta em curso. Este artigo sumaria as principais diferencas entre a
versao original de IDEF1X e a nova versdo. Resultados de um esforco de desenvolvimento de
ferramentas graficas para projeto de bancos de dados usando IDEF1X sdo apresentados.
Questdes de pesquisa surgidas a partir deste esforco de desenvolvimento s&o aventadas e
discutidas.
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Abstract

IDEF1X is an information modeling language and method published as American standard.
This paper summarizes progresses in IDEF1X developed by a new specification team, using the
object-oriented approach, in comparison to the original version of IDEF1X. Results from a
development initiative on graphic tools for IDEF1X design are outlined. Research issues that
arise from this development initiative are discussed.
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INTRODUCAO
A forgca aérea norte-americana empreendeu, em meados da década de 1970, um esforgo para
aumentar a produtividade da industria de manufatura através do uso sistematico de tecnologia
computacional. Durante a realizagdo deste trabalho, conhecido como programa ICAM
(Integrated Computer Aided Manufacturjpgeconheceu-se a necessidade da modelagem da
informacao para a construcdo de esquemas de bancos de dados.

O programa ICAM desenvolveu uma série de técnicas conhecidas como Métodos IDEF,
gue incluem (IEEE 1998):

» IDEFO, dedicado a modelagem dos processos ou atividades em um ambiente.

» |IDEF1, dedicado a modelagem da estrutura e semantica da informacao em um ambiente.

» IDEF2, dedicado a modelagem das caracteristicas de comportamento dinamico, variante no
tempo, de um ambiente.

Dentre os trés métodos, IDEFhteégration Definition for Information Modeling o
gue alcancou maior disseminacdo. IDEF2 foi descontinuado e IDEFO ainda é usado em
industrias e instituicdes governamentais, embora ndo seja a técnica mais popular para
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modelagem funcional. IDEF1 foi publicado em 1981, tendo como base o modelo relacional
(Codd 1970) e o modelo Entidade-Relacionamento (Chen 1976).

O governo norte-americano publicou o padréo IDEF1X (IDERENndedl baseado em
IDEF1 e em outra especificagdo conhecida como LDBital Database Design Technique
(Brown 1982). Além de definir a sintaxe e semantica da linguagem, o padrao IDEF1X inclui
uma definicdo da linguagem usando l6gica de primeira ordem e a especificacdo de um método
de modelagem.

As principais construgdes da linguagem IDEF1X s&o entidades, relacionamentos e
atributos. Os relacionamentos sdo implementados segundo a abordagem do modelo relacional,
através da migracdo de chaves. IDEF1X permite modelar as caracteristicas (atributos) das
entidades, mas nao prevé a modelagem do comportamento (métodos) associado a entidades.

A orientagdo a objetos, por outro lado, € uma tecnologia que vem recebendo atengéo
crescente, tendo como caracteristica a concepcdo de objetos, instancias de classes (da mesma
forma que ocorréncias sdo instancias de entidades) que encapsulam atributos e métodos.
Relacionamentos, segundo esta abordagem, sdo estabelecidos através de ponteiros, sem
migracéo de chaves (que funcionam, no modelo relacional, como “ponteiros l6gicos”).

Por causa destes avancos, e pela demanda crescente pela aplicacdo da tecnologia de
orientagdo a objetos em bancos de dados, um novo esfor¢co de padronizagéo foi lancado, com o
objetivo de produzir uma especificagdo de IDEF1X adequada & modelagem de bancos de dados
orientados a objeto (BDOO). Esta nova especificacdo, conhecida como IDEFobject (IEEE
1998), é debatida a seguir. Na sequUéncia, € relatada a experiéncia de desenvolvimento da
interface gréfica IDEFClasses para projeto de BDOO, e sao discutidas questdes de pesquisa
surgidas a partir deste esforco de desenvolvimento.

A LINGUAGEM IDEF oBJECT
Uma nova especificagdo IDEF1X estd em desenvolvimento pelo IEBE Ipstitute of
Electrical and Electronics EnginegrsA nova especificagdo € conhecida como IDEFobject ou
IDEF1Xo7, para diferenciar da especificagcdo original, também conhecida como IBEF1X

A figura 1 ilustra as mudancas operadas sobre a versdo original da linguagem para
produzir a nova versao. Algumas das construcdes sintaticas de IREEHXinuam sendo
importantes em IDEFobject, tais como: classe (entidade), relacionamertitbuto Outras
construgdes sdo desnecessarias, como chave primaria e relacionamento identificador

IDEF1X33 IDEFobject

Conceitos existentes
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Figura 1 - Correspondéncia de conceitos nas duas versdes de IDEF1X (IEEE 1998)

Chaves primérias sdo desnecessarias porque o conceito de identidade de objeto exclui a
necessidade de haver atributos chaves cujo valor identifica uma ocorréncia (objeto). Os
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relacionamentos séo estabelecidos através de ponteiros; nao dependem de migracédo de chaves.
Portanto, os relacionamentos identificadores (aqueles que incluem os atributos chaves da
entidade genitora na chave da entidade filha) sdo desnecessarios, também.

Embora desnecessérias, as construgdes citadas foram mantidas como parte da
linguagem IDEFobject, para manter a compatibilidade retroativa. E possivel construir modelos
completamente objeto-orientados, bem como modelos que mantém caracteristicas da versdo
relacional. Esta possibilidade visa a garantir a transicdo gradual de uma abordagem para a
outra.

As principais diferencas entre a abordagem objeto-orientada de IDEFobject e a
abordagem baseada em dados e processos de |BEFEDX

» As classes IDEFobject encapsulam atributos e métodos, enquanto as entidade®3dDEF1X
descrevem apenas atributos.

* Nao ha processo independente em IDEFobject. Todo processo é disparado por um método
de uma classe e manipula atributos de um objeto da mesma classe. EmdDBE1X
processos estdo isolados e podem acessar quaisquer atributos.

« N4&o existe o conceito de identidade em IDE§LXE preciso que haja um ou mais atributos
cujo valor identifica uma ocorréncia. Em IDEFobject, dois objetos podem ter os mesmos
valores de atributos. A identidade é intrinseca a cada objeto.

As principais constru¢des de IDEFobject séo (IEEE 1998):

e Classe: uma abstracao sobre o conhecimento (atributos) e comportamento (método) de um
conjunto de objetos de mesma natureza. Uma classe pode se de estado, quando representa
objetos mutaveis, ou de valor, quando representa objetos que sao puramente valores,
imutaveis. Classes de valor tém significado semelhante ao de dominios em éREF1X

» Generalizacdo: uma abstracdo que estabelece a heranga entre subclasses e uma superclasse.

* Relacionamento: uma conexao entre duas classes de estado.

» Responsabilidade: o conjunto de caracteristicas representadas pelos atributos, métodos e
regras de cada objeto de uma classe.

* Requisicdo: uma mensagem enviada a partir de um objeto emissor para um objeto receptor.

» Realizacdo: uma sentenca l6gica que estabelece as condigdes necessérias e suficientes para
gue uma responsabilidade seja atendida. A realizacdo de uma responsabilidade especifica
como esta é atingida.

» Construcdes de infra-estrutura: elementos de suporte a organizagdo e documentagao: visoes,
niveis, ambientes, glossarios, modelos de informacgdes.

DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS GRAFICAS

O documento original de IDEF1X (NIST 1993) previa a implementacéo de ferramentas gréaficas
para o suporte a modelagem da informacéo. As ferramentas comerciais existentes suportam, em
parte, a linguagem IDEF1X original. ERwin, a interface grafica mais difundida, ndo suporta a
documentacdo da equipe de projeto, da lista indexada de material-fonte, e da declaracdo de
proposito e escopo, documentos fundamentais para a interpretacdo de um modelo da
informacé&o.

Na UNIVALI, o desenvolvimento de ferramentas graficas para modelagem da
informag&o com suporte completo a IDEF1X tem sido tema de alguns trabalhos de concluséo do
Curso de Ciéncia da Computacdo. Scheidt (1998) abordou o problema de oferecer ao
modelador uma interface grafica de apoio ao projeto usando IDEF1X em sua verséo original
(NIST 1993). Bragaglia (1999) tratou do projeto grafico de bancos de dados objeto-orientados,
conforme a nova especificacdo de IDEF1X (IEEE 1998).

O primeiro trabalho teve como plataforma de desenvolvimento o ambiente Delphi, que
usa a linguagem de programacdo Object Pascal. Delphi é bastante usado para a construcdo de
aplicacbes de processamento de dados, mas revelou-se pouco apropriada nas etapas mais
avancadas deste projeto, pois a construcdo de uma ferramenta grafica requer funcionalidades
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gue estdo muito além daquelas providas (ainda que se procedesse a uma busca, aquisicdo e
experimentagdo de componentes dedicados & manipulacéo grafica).

O segundo trabalho foi implementado usando Visual C++. O desenvolvimento em C++
demandou esforgco maior na etapa inicial, principalmente porque era objetivo criar uma
ferramenta portavel para outras plataformas de software e hardware. Para tanto, os programas
fontes foram codificados em ANSI C++. O software IDEFClasses (Bragaglia 1999), ilustrado
na figura 2, é o principal resultado deste trabalho, que implementa uma interface grafica de
apoio a modelagem da informagé&o com IDEFobject.
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Figura 2 - Janela de IDEFClasses, interface para modelagem IDEFobject

A verséo atual (Beta 6, de Junho de 1999) de IDEFClasses tem como caracteristicas um
tamanho de arquivo executavel e um tempo de resposta aproximadamente iguais a um décimo
daqueles relativos as primeiras versdes escritas em Delphi. IDEFClasses permite ao modelador
de banco de dados executar as seguintes tarefas:

» Desenhar classes e suas responsabilidades (atributos, métodos, relacionamentos), sem limite
de tamanho do modelo, mantendo a sintaxe da linguagem IDEFaobject.

» Especificar e editar detalhes acerca das classes e responsabilidades.

» Manipular graficamente as constru¢des do modelo.

» Incluir notas e referéncias a notas, bem como comentarios na forma de caixas de texto.

e Gravar o modelo e imprimir copia do diagrama.

» Especificar um sistema de geréncia de banco de dados e um nome de usuério para a geracao
de definicdo de dados a partir do modelo.

e Gerar unscript SQL com a definicdo de dados para um modelo e criar uma conexao com o
sistema de geréncia, implementando o catalogo do sistema.

Além das funcionalidades ja disponiveis, uma série de desenvolvimentos futuros vira a
complementar a interface. Em especial, o modelador deve ser capaz de realizar as seguintes
tarefas com auxilio de IDEFClasses:

1. Documentar a Fase 0 (iniciacdo de projeto), incluindo a declaracédo de propoésito e escopo, a
definicdo da equipe de projeto, e a organiza¢do da lista indexada de material-fonte.

2. Especificar as defini¢gbes relativas as fases 1, 2, 3 e 4 (entidades, relacionamentos, chaves e
atributos).

V.M. Kern & M.U. Bragaglia. Oportunidades de Desenvolvimento e Pesquisa sobre Projeto de Bancos de Dados usando
IDFF1X  Aceito nara niihlicacio nela Revista Alcanikaiai- Fditora da LINIVAI 1 1999



3. Projetar classes e relacionamentos compativeis com a especificacao relacional de IDEF1X,
utilizando chaves e migracdo de chaves.

4. Representar visdes e areas de dominio em um modelo.

5. Reorganizar o leiaute de um modelo através de uma fung&o de redesenho automatico.

6. Produzir um modelo da informagédo a partir da engenharia reversa de uma definicdo de
banco de dados existente.

Em adicédo as atividades de desenvolvimento para o suporte completo a linguagem e
método IDEF1X, IDEFClasses enseja oportunidades para a conducdo de pesquisa inovadora
envolvendo varias disciplinas, especialmente modelagem da informacao, teoria de grafos e
processamento de linguagem natural. Alguns topicos de pesquisa sao discutidos a seguir.

TOPICOS DE PESQUISA

Varios autores (Cheet al 1998, Kusialet al 1997) discutem dire¢des de pesquisa promissoras

na area de modelagem da informag&o. A experiéncia da utilizagdo de IDEF1X como linguagem

e técnica de modelagem da informacdo e a construcdo de IDEFClasses oportunizaram o
surgimento de algumas perguntas de pesquisa. Especificamente em relacdo a IDEFClasses, as
seguintes questdes devem fazer parte dos futuros esfor¢os de investigacao:

1. Como oferecer suporte a aprendizagem da linguagem e método IDEF1X a peritos em area
de interesse de modelagem (isto é, aqueles que revisam e aceitam um modelo e, portanto,
precisam interpreta-lo) e modeladores novatos?

2. Quais as técnicas melhor adequadas a tarefa de redesenho de um modelo, de modo que seja
possivel oferecer em tempo adequado a equipe de projeto um diagrama IDEF1X cujo
leiaute facilita a leitura?

3. Como detectar a existéncia de relacionamentos de caminhos duais em um modelo e
conduzir a acdo do modelador para detalhar as regras do negocio associadas?

A primeira pergunta diz respeito a correspondéncia na forma de expressar regras de
negoécios em IDEF1X e em linguagem natural. Por exemplo, algumas das regras do negécio
gue podem ser vertidas para o portugués a partir do modelo na figura 3 sdo: “um departamento
administra zero, um, ou VArios cursos”; “um curso nao pode existir a menos que exista o
departamento que o administra”; “é possivel que a administragdo de um curso seja transferida de
um para outro departamento”; etc. Como classificar estas regras? Como conduzir peritos na
aprendizagem da interpretacdo de modelos? Como orientar modeladores novatos de forma a
facilitar sua aprendizagem sobre as regras de negocio expressas em modelos IDEF1X?

Departmenta Disciplina
idDept idDept (FEJ[ ., . .
oferece o oo hise & ministrada em
1
i administra Lrige-Curso
Curso idCurso (FK)
; & composto por idDept (FK)
1dCurso noDise (FK)
dpept )
dewe ser cursada dewe ser
antes de (1) cursada apds1)
Pré-raquisito
idCurso (FK)
(11 Um pré-requisite & idDeptant.idDept (FK)
uma restrigio de nolize-ant. noDise (FK)
precedéncia entre idD"—:I:'t'F":'St-idDE:Pt(FPQ
dizciplinas distintas noDise-post.noDise (F1)

do mesmao cursa. [ |

Figura 3 - Caminhos duais e assercdo de caminhos em IDEF1X
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A segunda pergunta de pesquisa corresponde ao item 5 listado entre os
desenvolvimentos futuros na secdo anterior. A abordagem tradicional para o problema do
redesenho de um modelo da informacdo IDEF1X usa teoria de grafos, atribui niveis de
precedéncia as entidades, e impde a regra “entidade genitora ou genérica acima e/ou a esquerda
da entidade filha ou categoria” (0 modelo da figura 3, por exemplo, atende a esta regra). Uma
inovacdo digna de investigacdo é a abordagem do problema através de algoritmos genéticos,
como proposto por Mangano (1994). Esta nova abordagem poderia ser comparada com a
tradicional quanto ao desempenho e eficacia para a obtencao de redesenhos legiveis.

O problema da deteccdo e projeto de relacionamentos de caminhos duais, objeto da
terceira pergunta, pode ser explicado com o apoio da figura 3, que ilustra a organizacdo de
curriculos de cursos de graduagcdo em uma universidade com organizagdo departamental, onde
cada curso tem um curriculo composto por disciplinas oferecidas por varios departamentos, e ha
restricbes de precedéncia de disciplinas. Pode-se observar que ha, para a réidade
requisito , dois caminhos de relacionamentos especificos déads , Disciplina e
Disc-Curso , e quatro caminhos desbepartamento

Relacionamentos de caminhos duais podem ser iguais, diferentgsleterminados
conforme as ocorréncias especificas da entidade ancestral associadas a uma ocorréncia da
entidade descendente em questao sejam necessariamente iguais, diferentes, ou ndo haja qualquer
imposi¢cdo. Por exemplo, na figura 3, uma ocorrénciaPerequisito deve estar
associada, necessariamente, a ocorréncias distiniscd€urso , bem como a ocorréncias
distintas deDisciplina . Portanto, os caminhos duais sdo diferentes. J& os caminhos duais
entre Pré-requisito e Curso sdao iguais, pois s6 faz sentido haver restricdo de pré-
requisito entre disciplinas em um mesmo curriculo de curso. Por outro lado, os caminhos duais
entre Pré-requisito e Departamento e entreDisc-Curso e Departamento  sdo
indeterminados, pois um curso administrado por um departamento pode ter disciplinas
oferecidas pelo mesmo ou outros departamentos, sem restri¢ao.

As regras de negdcios envolvendo caminhos duais em IDEF1X s@o expressas usando
migracdo de chaves e notas. No Ultimo caso, diz-se que a nota enuncia uma assercdo de
caminho. No modelo da figura 3, os caminhos diferentes foram projetados usando migragdes de
chaves distintas, o que foi expresso através da criagdo de diferentes nomes de papéis para os
atributos chaves migrados (por exempioDisc-ant e noDisc-post  para o atributo-base
noDisc ) e uma nota que registra que as chaves migradas devem, necessariamente, ter valores
diferentes em uma ocorréncia.

Os caminhos iguais na figura 3 foram implementados através da unificagdo dos dois
atributos chave&dCurso em Pré-requisito, de forma que ndo ha como especificar cursos
diferentes em uma restricdo de pré-requisito. Os caminhos indeterminados ndo necessitam de
gualquer anotacao, pois representam a falta de restricdo quanto aos caminhos duais. Nos casos
de caminhos duais nos quais a chave da entidade genitora migra até a chave da entidade
descendente, nomes de papéis distintos (sem usar nota) resolvem o problema de permitir a
associacdo com ocorréncias distintas da entidade ancestral.

A solucéo tradicional para a deteccdo de caminhos duais usa técnicas da teoria de
grafos, concebendo o modelo da informagéo como um digrafo aciclico (isto €, um grafo dirigido
e sem ciclos, com a excecdo de auto-relacionamentos opcionais um-para-varios). Também
neste caso, no entanto, é possivel abordar o problema utilizando algoritmos genéticos, segundo
Mangano (1994), e comparar esta solucdo com a tradicional.

Quanto a forma de oferecer suporte ao projeto dos caminhos duais, IDEFClasses devera
interrogar o modelador sobre o carater igual, diferente ou indeterminado dos caminhos. Porém,
a forma de conduzir esta interacdo leva a outra questdo que merece investigacdo: € valido
particionar o problema, reduzindo uma malha de caminhos duais a uma configuragdo mais
simples?

No exemplo da figura 3, € valido analisar apenas os caminhos duaiD&ure
Curso e Pré-requisito , € entreDepartamento e Disc-Curso ? Esta questéo

7

necessita de uma abordagem formal, usando Légica. A alternativa € proceder a um
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detalhamento exaustivo dos caminhos duais para cada par de entidades no modelo, sendo que,
apenas na figura 3, h4 caminhos duais para cinco pares de entidades.

Triades

Um tipo peculiar de relacionamento de caminhos duais € a estrutura conhecida como triade,

ilustrada na figura 4, onde um dos caminhos é estabelecido por um relacionamento direto entre a
entidade ancestral e a descendente. Em alguns destes casos, 0 relacionamento direto é
redundante e deve ser eliminado do modelo (figura 4 (a)), enquanto em outros o relacionamento

nao pode ser eliminado sob risco de perda de informacdo. No exemplo da figura 4 (b), a

Filial onde esta lotado urruncionario pode mudar, mas &ilial que emitiu
determinaddNota Fiscal nunca muda, nemBuncionario  que imprimiu (processou) a
Nota Fiscal . Portanto, os caminhos sdo indeterminados.
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Figura 4 - Triades com (a) e sem (b) relacionamento redundante

Modeladores novatos tém maior propensao para projetar relacionamentos redundantes
(NIST 1993). Uma ferramenta gréafica de modelagem como IDEFClasses deve oferecer suporte
ao projeto de triades, de forma a facilitar o aprendizado e aumentar a produtividade do esforco
de modelagem.

Uma vez detectada uma triade, seu detalhamento deve levar em conta as dependéncias
de identificador das entidades descendentes, e também o carater dinamico ou estatico (isto €,
mutavel ou imutavel) das ocorréncias dos relacionamentos envolvidos na triade, para determinar
se 0s caminhos séo iguais, diferentes ou indeterminados.

A

R

Fz..Rn-1

Ei..En-z L

Fn

Figura 5 - Triade hipotética

A figura 5 representa uma triade genérica, conentidades e relacionamentos
participantes. A tabela 1 determina como detalhar o projeto de triades para cada caso, em
fung&o dos tipos de relacionamentos — identificador ou categorizacdo (casos em que a chave da
entidade filha ou categoria depende da chave da entidade pai ou genérica), ou nado-identificador
(caso em que a chave da entidade filha ou categoria ndo inclui qualquer chave de entidade pai
ou genérica).
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O esquema para a analise e projeto de triades apresentado na tabela 1 foi obtido de
modo empiroco. O resultado obtido, entretanto, ndo oferece uma solugdo genérica para o
problema de projeto de caminhos duais, que continua sendo tema para investigacao.

Tabela 1 - Andlise e projeto de triades em IDEF1X

Andlise do tipo dos relacionamentos Projeto dos caminhos duais ou eliminacdo do relacionamento direto
R1 R2...Rn-1 Rn Caminhos iguais Caminhos diferentes Caminhos
indeterminados
Identificador (Todos Identificador|Eliminar R1 Usar nomes de papéis Usar nomes de papgis
ou identificadores|ou categ. distintos; Usar nota para  [distintos
categorizacéolou categ. enunciar caminhos diferentes
Identificador [Todos N&o- Usar mesmo ou nenhum nomeldsar nomes de papéis Usar nomes de papgis
ou identificadores|identificador|papel; unificar chave da ancestidastintos; Usar nota para  |distintos
categorizacaolou categ. na chave da descendente enunciar caminhos diferentes
Identificador [Pelo menos un(N&o importdgUsar nota para enunciar caminfusar nota para enunciar ~ [Usar apenas as
ou nao- o tipo) iguais caminhos diferentes construcdes basicas
categorizagaolidentificador de IDEF1X
Nao- Todos Identificador|Eliminar R1 Usar nomes de papéis Usar nomes de papgis
Identificador |identificadores|ou categ. distintos; Usar nota para  [distintos
ou categ. enunciar caminhos diferentes
Nao- Todos Nao- Eliminar R1 Usar nomes de papéis Usar nomes de papgis
Identificador |identificadores|ldentificador] distintos; Usar nota para  [distintos
ou categ. enunciar caminhos diferentes
Nao- Pelo menos un(Nao importaEliminar R1 Usar nota para enunciar |Usar apenas as
Identificador |nado- o tipo) caminhos diferentes construcdes basicag
identificador de IDEF1X

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo discutiu brevemente a evolugdo da linguagem IDEF1X para modelagem da
informacdo. O desenvolvimento de uma nova especificacdo baseada na orientagéo a objetos,
conhecida como IDEFobject, foi introduzido. As principais diferencas entre as versdes
relacional e objeto-orientada de IDEF1X foram sumariadas.

O desenvolvimento de ferramentas graficas para modelagem da informagdo com
IDEF1X foi relatado, apresentando o estado atual e as oportunidades de desenvolvimento futuro
da interface IDEFClasses. Foram apresentados topicos de pesquisa envolvendo a analogia entre
linguagem natural e IDEF1X no enunciado de regras de negécios, a comparacdo de técnicas
alternativas para o redesenho de um modelo, e o projeto de caminhos duais. Resultados iniciais
sobre o projeto de caminhos duais, nos casos de triades, foram detalhados.
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