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RESUMO 

Este t r a b a l h o , o r i g i n o u - s e na p r o p o s t a de disssertação 

de mestrado apresentada na UFPB como r e q u i s i t o p a r c i a l p a r a a 

conclusão do Curso de Mestrado em Sistemas e Computação. 

Propomos a q u i um s i s t e m a de Eventos e T r i g g e r s (dis_ 

par a d o r e s ) como p a r t e do modelo semântico de Bancos de Dados THM 

[ SC82 ] de acordo com o p r o j e t o PROSEM d e s e n v o l v i d o na U n i v e r s i d a 

de de S t u t t g e i r t na Alemanha. 

0 o b j e t i v o básico do t r a b a l h o , é f o r n e c e r uma 

f e r r a m e n t a para automatização de Sistemas em tempo r e a l . 



ABSTRACT 

Th i s work o r i g i n a t e d f r o m t h e p r o p o s a l o f master Dis_ 

s e r t a t i o n a p r e s e n t e d a t Paraíba F e d e r a l U n i v e r s i t y (UFPB) as p a r t 

r e q u i r e m e n t f o r c o n c l u s i o n o f master degree i n computer s c i e n c e . 

We propose h e r e a system.of Events and T r i g g e r s as 

p a r t o f t h e semantic model o f Databases, THM, [SC 82 ] a c c o r d i n g t o 

t h e Prosem p r o j e c t t h e U n i v e r s i t y o f S t u t t g a r t i n Germany. 

The b a s i c o b j e c t o f t h e work i s t o p r o v i d e a t o o l f o r 

an automated systems i n r e a l t i m e . 



CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

-Em g e r a l , organizações funcionam com-informações que 

podem s e r usadas p o r vários s e t o r e s e e s t e s s e t o r e s por sua vez 

sempre mantém os seus a r q u i v o s . Para e v i t a r redundância de i n f o r 

mação e n t r e a r q u i v o s , ou s e j a , vários a r q u i v o s r e p e t i t i v o s é que 

s u r g i r a m Bancos de Dados, o b j e t i v a n d o também r a p i d e z na a t u a l i 

zação, e v i t a n d o assim a não atualização p o r algum s e t o r , p r o p o r 

cionando a g i l i d a d e e precisão p a r a as tomadas de decisões com as 

informações i n t e g r a d a s . 

A especificação do c o n j u n t o de informações r e l e v a n t e s 

p a r a a solução de um c e r t o problema, assim como a especificação do 

s i g n i f i c a d o dessas informações e a definição das operações que 

devem s e r executadas p a r a que sejam o b t i d o s os r e s u l t a d o s espera 

dos, c o n s t i t u e m um dos p r i n c i p a i s problemas que m u i t o s pesquisado 

res da área de s i s t e m a de informação e de o u t r a s áreas, como 

Inteligência A r t i f i c i a l e Linguística Computa c i o n a l , vem t e n t a n d o 

r e s o l v e r . 

A solução pa r a esse problema não é t r i v i a l porque e l a 

deve s a t i s f a z e r as pessoas que possuem d i f e r e n t e s níveis de co-

nhecimento sobre o assunto e com d i f e r e n t e s i n t e r e s s e s em relação 

ao s i s t e m a , ou s e j a , os p r o j e t i s t a s e usuários do s i s t e m a . 



Sendo que nesses Últimos estão incluídos t a n t o os a n a l i s t a s e 

programadores de aplicação, quanto os usuários c a s u a i s que podem, 

ou não, s e r programadores. 

Vários modelos j a foram p r o p o s t o s , porém nenhum 

de l e s conseguiu s a t i s f a z e r todas as exigências dos seus d i f e r e n t e s 

usuários. De n t r e as exigências mais comuns c i t a m o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•••* .* 

a) O modelo deve t e r capacidade de c a p t a r a semântica 

das informações de modo que s e j a possível a i n t e r 

prefação dos v a l o r e s que são armazenados no Banco 

de Dados; 

b) As restrições de i n t e g r i d a d e devem s e r r e p r e s e n t a 

das de maneira explícita; 

c) Serve como modelo de Banco de Dados c o n c e i t u a i no 

Design e no p r o c e s s o de evolução, mais d i r e t a m e n t e 

na c a p t u r a de dados; 

d) Pode s e r usado como modelo de Banco de Dados p a r a 

um novo t i p o de s i s t e m a g e r e n c i a d o r de Banco de 

Dados, com uma grande capacidade f u n c i o n a l e car a c 

terísticas de i n t e r f a c e s usuárias. 

As experiências em inteligência a r t i f i c i a l mostraram 

que o uso de uma grande q u a n t i d a d e de conhecimento e s p e c i a l i z a d o 

p a r a a solução de uma t a r e f a de inteligência é o enfoque mais 

p r o m i s s o r a t u a l m e n t e . A tendência p a r a a solução de problemas 

nessa área é p r o v e r o s i s t e m a com grandes q u a n t i d a d e s de conhe 
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cimentos sobre o problema, i n c l u s i v e conhecimentos r e d u n d a n t e s , de 

modo a l i m i t a r a p e s q u i s a e a dedução. 

Segundo esse enfoque, a c r e d i t a m o s que o modelo semãn 

t i c o o f e r e c e s u p o r t e b a s t a n t e e f i c a z p a r a o esquema c o n c e i t u a i de 

um Banco de Dados. 0 modelo semântico p a r a especificação de um 

s i s t e m a de Banco de Dados nos níveis p r o p o s t o s p e l o ANSI/SPARC 

correspondem^ao esquema c o n c e i t u a i . 

0 esquema c o n c e i t u a i é a descrição do mundo r e a l que 

será mapeado p a r a o Banco de Dados. Ê um repertório de declarações 

v e r d a d e i r a s sobre as e n t i d a d e s de i n t e r e s s e . E l e contém, não só 

a definição das e n t i d a d e s e dos r e l a c i o n a m e n t o s e n t r e e l a s , mas 

também as restrições de i n t e g r i d a d e que devem s e r s a t i s f e i t a s 

p e l a s e n t i d a d e s e p e l o s r e l a c i o n a m e n t o s . 

Os vários usuários do Banco de Dados operam em sub 

c o n j u n t o s do modelo t o t a l , os q u a i s são r e l e v a n t e s p a r a suas 

necessidades p a r t i c u l a r e s . Esses s u b c o n j u n t o s do modelo, como 

v i s t o s p e l o s usuários, são chamados de esquemas e x t e r n o s . Um es 

quema e x t e r n o contêm a descrição do Banco de Dados da maneira como 

é c o n s i d e r a d a numa c e r t a aplicação. E através do esquema e x t e r n o 

a p r o p r i a d o que o a n a l i s t a e os usuários de aplicação obtém a 

descrição da p a r t e do Banco de Dados que e l e s n e c e s s i t a m . 

A descrição do Banco de Dados a nível de armazenamento 

físico é chamada de esquema i n t e r n o . O esquema i n t e r n o contêm a 

descrição de como os dados são armazenados, ou s e j a as técnicas 

de implementação de r e g i s t r o s e de campos, a s i n t a x e dos v a l o r e s 

dos dados, e t c . . . 



Uma m e t o d o l o g i a p a r a descrição de si s t e m a s de Banco 

de Dados denominada Prosem f o i d e s e n v o l v i d a na U n i v e r s i d a d e de 

S t u t t g a r t e n e l a se i n s e r e o modelo THM pa r a p r o j e t a r o esquema 

c o n c e i t u a i . 

0 THM ( T e m p o r a l - H i e r a r c h i c Data Model) f o i p r o p o s t o 

p o r U l r i c h S c h i e l em sua t e s e de d o u t o r a d o na U n i v e r s i d a d e de 

S t u t t g a r t . Para e s t a b e l e c e r a t e r m i n o l o g i a e o' escopo da semântica 

de um Banco de Dados o THM d i v i d i u o u n i v e r s o em três c o n c e i t o s 

g l o b a i s d i s t i n t o s : 

a) C o n c e i t o g l o b a l do físico ou c o n c r e t o , o b j e t o s ou 

f a t o s como "uma pessoa", meu c a v a l o " , . . . 

b) C o n c e i t o g l o b a l do metafísico ou a b s t r a t o , que são 

c o i s a s que sõ e x i s t e m na mente humana, como "nu 

mero 6", "a i d a d e " , . . . 

Essas duas g l o b a i s formam o mundo r e a l . 

c) Modelo g l o b a l , são todos os o b j e t o s armazenados 

num s i s t e m a de computação. 

Nesse t r a b a l h o o THM não serã e v i d e n c i a d o em suas f a 

ses, jã que e x i s t e t r a b a l h o sendo executado nesse s e n t i d o como 

dissertação de mestrado na U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Paraíba, razão 

p e l a q u a l concentramos esforços na s e n t i d o de imp l e m e n t a r e i n c r e 

mentar o modelo de Eventos e T r i g g e r s , que f a z p a r t e do THM 

(SC84). 
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No Capítulo I I abordamos o modelo de Eventos e 

T r i g g e r s , c a r a c t e r i z a n d o os t i p o s de o b j e t o s , com ênfase p a r a o 

o b j e t o e s p a c i a l e v e n t o e fornecemos uma função de t r a t a m e n t o do 

tempo, denominada Datahora. A s e g u i r , no Capítulo I I I mostramos 

os problemas a i n d a em v i a s de solução p o r p e s q u i s a d o r e s e o 

propósito de s t e t r a b a l h o de f o r n e c e r uma f e r r a m e n t a p a r a automa 

t i z a r Eventos e a c i o n a r T r i g g e r s . 

No Capítulo I V , apresentamos a s i n t a x e de Eventos 

e T r i g g e r s p r o p o s t a p e l o modelo THM e fazemos considerações dessa 

' s i n t a x e . A m e t o d o l o g i a de implementação ê apr e s e n t a d a no Capítulo 

V onde mostramos as e s t r u t u r a s de Eventos e T r i g g e r s , as funções 

e os operadores por nós d e f i n i d o s nesse t r a b a l h o . No Capítulo V I 

estão as e s t r u t u r a s de dados p a r a Eventos e pa r a T r i g g e r s , assim 

como a e s t r u t u r a de ações p a r a T r i g g e r s e a validação de d a t a e 

Hora. A s e g u i r , no Capítulo s e g u i n t e apresentamos o s i s t e m a com 

suas funções e módulos com os r e s p e c t i v o s a l g o r i t m o s u t i l i z a d o s pa 

r a a implementação. F i n a l m e n t e , no Capítulo V I I I tecemos c o n s i d e r a 

ções sobre o t r a b a l h o e fazemos as conclusões. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPÍTULO I I 

O MODELO DE EVENTOS E TRIGGERS 

' -Para o u n i v e r s o em discussão nós d i s t i n g u i m o s o b j e 

t o s no espaço e o b j e t o s de tempo. O b j e t o s e s p a c i a i s , como e n t i d a 

des, r e l a c i o n a m e n t o s e Eventos são modelados p o r modelos de dados 

semânticos e o b j e t o s t e m p o r a i s , corno i n s t a n t e s , i n t e r v a l o s ou 

períodos de tempo são d e s c r i t o s p o r modelos de tempo. Asserções de 

tempo podem s er p r e c i s a s ou vagas, únicas ou periódicas. Na 

e s t r u t u r a de um s i s t e m a de computação, espaço não é um espaço 

contínuo m u l t i d i m e n s i o n a l mas um c o n j u n t o d i s c r e t o de pontos (en 

t i d a d e s ) , f a t o s ( r e l a c i o n a m e n t o s ) , e ac o n t e c i m e n t o s (Eventos) [ SC 

8 5 ] . O b j e t o s de tempo podem s e r i n s t a n t e s (pontos)., ou i n t e r v a l o s 

(tempo). Podem s e r expressados com v a l o r e s a b s o l u t o s , datas c a l e n 

dãrio, ou r e l a t i v o s p a r a o u t r o s o b j e t o s de tempo ou Eventos. 

I I . 1 - OBJETOS ESPACIAIS 

Coisas básicas, como pessoas, i d a d e , c a r g o , . . . são 

chamadas de e n t i d a d e s . Outro t i p o de o b j e t o e s p a c i a l é o r e l a c i o n a 

mento, que é uma conexão e n t r e duas e n t i d a d e s . 

O u t r o t i p o de o b j e t o e s p a c i a l é o Evento. É uma 

ocorrência no s i s t e m a de informação que e n v o l v e mudanças no Banco 

de Dados. Operações e transações num Banco de Dados são Eventos. 
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Os o b j e t o s e s p a c i a i s t r a t a d o s em maior d e t a l h e nesse t r a b a l h o , 

são os Eventos. 

Um Evento é composto por um p r e d i c a d o e s p e c i f i c a n d o 

em q u a l condição o Evento se t o r n a v e r d a d e i r o chamado "On 

- C o n d i t i o n " . Nesse caso, uma ou mais ações são d i s p a r a d a s por um 

T r i g g e r que executam as transformações no s i s t e m a , corresponden 

t e s ao even t o . 

"ON-CONDITION" podem s e r dos s e g u i n t e s t i p o s : 

1) ON DEMANDA 

Meio p e l o q u a l o Evento não tem nenhuma condi_ 

ção explícita de a c o n t e c e r e pode s e r acionado a 

q u a l q u e r tempo por um comando do usuário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 1 - Evento on demanda 

O T r i g g e r t o pode s e r acionado a q u a l q u e r tempo, 

sem a necessidade de condição prévia. "P" é a 

situação do s i s t e m a , após a execução de t o . 
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ON CONDIÇÃO-DE-TEMPO 

C o n s i s t e de p r e d i c a d o s sobre o b j e t o s t e m p o r a i s e 

referências a relógio. A ação será d i s p a r a d a au 

tomaticamente por um m o n i t o r de c o n t r o l e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

To 
Eo(t) Po 

FIG. 2 - Evento on condição de tempo 

Pode s e r único ou periódico. 0 T r i g g e r To estará 

s e n s i b i l i z a d o com o Evento Eo marcado, d e v i d o a 

condição do relógio ou tempo P ( T ) . Sendo único, 

executa o T r i g g e r e e l i m i n a o ev e n t o e caso s e j a 

periódico, e x e c u t a o T r i g g e r no período c o r r e s p o n -

d e n t e . 
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3) ON CONDIÇÃO-DE-EVENTO 

Um Evento que o c o r r e como consequência de um 

mais Eventos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E-lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T- 1  Eo^P- 1 

FIG. 3 - Evento on condição de evento 

O Evento EO estando marcado pode o c a s i o n a r a exe 

cução do T r i g g e r To que ocasionará a marcação do 

Evento PO. 

4) ON CONDIÇÃO-DE-DATABASE 

Se o Banco de Dados r e t o r n a uma condição p r e v i s t a , 

o Evento r e t o r n a v e r d a d e i r o e um T r i g g e r poderá 

s e r d i s p a r a d o . 
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7izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eo 

FIG.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 - Evento on condição de database 

Alguma mudança no Banco de Dados, T l poderá causar 

a marcação de um Evento, que poderá s e r a prê-

condição de um T r i g g e r To. 

I I . 2 - OBJETOS TEMPORAIS 

E x i s t e m duas formas de interpretação p a r a tempo: 

a b s o l u t a e r e l a t i v a . Na visão r e l a t i v i s t a , Eventos e e n t i d a d e s e-

x i s t e m p r i m e i r o . Tempo somente pode s e r expressado r e l a t i v o a 

algum Evento ou pa r a existência de alguma e n t i d a d e . Não e x i s t e m 

o b j e t o s de tempo p u r o s , somente podem s e r i d e n t i f i c a d o s v i a o b j e 

t o s e s p a c i a i s . 

Na visão a b s o l u t i s t a , tempo é uma sequência l i n e a r 

de p o n t o s , independente de o b j e t o s e s p a c i a i s , subsequentemente, 

o b j e t o s e s p a c i a i s são r e l a t a d o s ao tempo. 

zer o pode 

Considerando o tempo 

s e r i n t e r p r e t a d o como o 

como uma l i n h a r e a l , o p o n t o 

agora, os números n e g a t i v o s , ã 
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esquerda, sao o passado e os números p o s i t i v o s , â d i r e i t a , são o 

f u t u r o . 

0 p r i m e i r o o b j e t o t e m p o r a l de i n t e r e s s e p a r a um s i s t e 

ma de informação é o p o n t o de tempo, s i g n i f i c a n d o i n s t a n t e ou 

momento. Apesar do f a t o de um p o n t o s e r c o n c e i t u a l m e n t e i n f i n i t a 

mente pequeno, como um ponto geométrico, pontos em s i s t e m a s de 

informação tem densidade chamada de gr a n u l a r i d a d e * . Dependendo do 

uso e s p e c i f i c o de p o n t o de tempo, a g r a n u l a r i d a d e pode v a r i a r de 

frações de segundos a vários anos. Nosso s i s t e m a t r a b a l h a com d a t a 

e h o r a para problemas t e m p o r a i s e g r a n u l a r i d a d e s d i f e r e n t e s não 

são t r a t a d a s nesse t r a b a l h o . 

Visando uma solução pa r a o t r a t a m e n t o de tempo nós 

optamos p e l a s e g u i n t e função: 

DATAHORA (TO, T l , T2 - T3) 

Onde 

TO e T l são pontos de tempo. 

T2 - T3 i n t e r v a l o de pontos de tempo. 

é i n t e r p r e t a d a como: 

a) Para pontos de tempo TO e T l : 

se somente se tempo - TO ou tempo = T l 

b) Para i n t e r v a l o s de pontos T2 - T3:-

q u a l q u e r tempo p e r t e n c e n t e ao i n t e r v a l o T2 - T3. 



\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como pode s e r v i s t o em "A" a interpretação pode s e r : 

Durante TO an d u r a n t e T l 

E em "B": 

Durante TN when TN > = T2 and < = T3 

Exemplo: 

DATAHORA (10:00:00, 10:01:00, 11:00:00, 11:05:00) 

i n t e r p r e t a d a como: 

Durante (10:00:00) and 

Durante (10:01:00) and 

Durante h o r a when h o r a >= 11:00:00 and 

Hora < = 11:05:00 

Nesse caso, com a g r a n u l a r i d a d e sendo r e q u i s i t a d a em 

segundos, a cada c i c l o de relógio i n t e r n o de máquina, 

a função se t o r n a v e r d a d e i r a se h o r a = 10:00:00, 

10:01:00, 11:00:00 >= h o r a <= 11:05:00, 

Supondo e s t a situação: 

DATAHORA (19 85 - 19 86) 

i n t e r p r e t a d a como: 

Durante d a t a when d a t a <= 19 86 anda d a t a > = 19 85 

i m p l i c a r i a na v e r a c i d a d e de função d u r a n t e todos os 

d i a s de 1985. 



CAPITULO I I I 

O PROBLEMA 

"A especificação do c o n j u n t o de informações p a r a a 

solução de um problema, assim como a especificação do s i g n i f i c a d o 

dessas informações e a definição de ações e operações, c o n s t i t u e m 

problemas a i n d a em v i a s de solução p o r p e s q u i s a d o r e s , no i n t u i t o 

de s a t i s f a z e r pessoas com d i f e r e n t e s níveis de conhecimento e 

d i f e r e n t e s i n t e r e s s e s em relação ao s i s t e m a , que são os p r o j e 

t i s t a s e os usuários. 

Na nossa visão, o esquema c o n c e i t u a i é o que deverá 

permanecer r e l a t i v a m e n t e estável e p o r i s s o , é i m p o r t a n t e que s e j a 

p r o j e t a d o com c u i d a d o , v i s a n d o possíveis mudanças na empresa ou 

no ambiente c o m p u t a c i o n a l . 

Para p r o j e t a r um esquema c o n c e i t u a i , o a d m i n i s t r a d o r 

do Banco de Dados n e c e s s i t a de uma e s t r u t u r a de c o n c e i t o s e f e r r a 

mentas p a r a c o n s t r u i r uma modelagem, o b j e t i v a n d o vima aplicação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

Esses c o n c e i t o s são o b t i d o s p e l a semântica dos mode 

l o s de dados. No THM t o d o s os o b j e t o s de algum t i p o , os q u a i s são 

de i n t e r e s s e para aplicação a s e r modelada são apresentados como 

e n t i d a d e s ou membros de uma c l a s s e . No modelo g l o b a l de um s i s t e m a 
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de informação t r a d i c i o n a l , as alterações são e f e t u a d a s através de 

f i t a s magnéticas, c o n s o l e , t e r m i n a l , . . . Sistemas em tempo r e a l são 

d i r e t o s , independentes da manipulação do homem, p r o j e t a d o s p a r a 

aplicações e s p e c i a l i z a d a s . Para s i s t e m a s de informação, uma cone 

xão de maior i n t e r e s s e com o propósito g e r a l é o relógio e 

calendário e o THM não tem f e r r a m e n t a implementada para i s s o . Pra 

t i c a m e n t e as necessidades e operações a serem e f e t u a d a s são decor 

r e n t e s de transações que ocorrem em determinadas horas ou d i a s de 

um período. Para e v i t a r que deixem de s e r e f e t u a d a s manualmente, o 

que f a c i l m e n t e pode ser e s q u e c i d o , ou então, determinadas opera 

ções deixem de s e r e f e t u a d a s e buscando com i s s o mais segurança 

nas aplicações, e v i t a n d o que se corram r i s c o s desnecessários ê 

prático a automatização destas a t i v i d a d e s . 

Buscando a automatização de si s t e m a s e sabendo que em 

aplicações de Bancos de Dados são e f e t u a d a s transações e operações 

que p o r sua vez executam Fiventos o c o r r i d o s no s i s t e m a , é nosso 

o b j e t i v o d o t a r o modelo THM de uma f e r r a m e n t a p a r a : 

A u t o m a t i z a r Eventos, 

A c i o n a r T r i g g e r s ( d i s p a r a d o r e s ) . 



CAPITULO IV 

SINTAXE DE EVENTOS E TRIGGERS 

EVENT <NOME-DO-EVENTO> 

ON <OCORRÊNCIA> 

CONDITION <PREDICADO-E> 

TRIGGER <NOME-DO-TRIGGER> 

PRÉ-CONDIÇÕES <PREDICADO-T> 

CORPO <COMANDOS> 

PÕS-CONDIÇÕES <EVENT> 

onde 

<OCORRÊNCIA>::= <TIME> | <DATE> | <IF> | <WHEN> 

<ANTES> | <DURANTE> | <DEPOIS> 

<PREDICADO-E>::= <EVENT> | <DATE> | <TIME> | <DEMAND> 

<DATABASE> | <PERIODIC> 

<PREDICADO-T>::= <EVENT> 

<COMANDOS>::= <AÇÕES> | <NOME> 

<AÇÕES>::= <INSERT> | <DELETE> | <FIND> 

<REQUEST> | <UPDATE> | <CREATE> 

<POSCOND>::= <EVENT> 

Es t a s i n t a x e e o seu t r a t a m e n t o estão mais d e t a l h a d o s 

na m e t o d o l o g i a de implementação. ̂  Foram também observadas s i n t a x e s 

p r o p o s t a s por [AT 82] e [BRO 84] donde colhemos alguns subsídios 
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i 

p a r a a implementação d e s t a s i n t a x e . No INCOD-DTE, ( i n t e r a c t i v e con 

c e p t u a l d e s i g n o f d a t a , t r a n s a c t i o n s and e v e n t s ) c u j a e s t r u t u r a 

g e r a l é d e s c r i t a p o r [ A T 82] a s i n t a x e é a s e g u i n t e : 

EVENT < EVENT-NAME > 

CONDITIONS <CONDS> 

ACTIONS <ACTS> 

ACTIVITY <ACTIVITY-NAME> 

Na nossa implementação, a ocorrência de um ev e n t o 

pode s e r l i g a d a a uma operação (evento exógeno), ou a uma condição 

de tempo (evento endógeno). A diferença f u n d a m e n t a l e n t r e T r i g g e r 

e Operação ê que T r i g g e r deve c o n t e r p e l o menos um ev e n t o de pré-

condição, chamado de p a r t e de e v e n t o , e se a prê-condição se t o r n a 

v e r d a d e i r a , o corpo deve s e r executado i m e d i a t a m e n t e . Desde que 

a definição de eventos e t r i g g e r s são in d e p e n d e n t e s , pode o c o r r e r 

•um eve n t o s e j a prê-condição de vários t r i g g e r s e nesse caso uma 

sequência de execução será e s t a b e l e c i d a . 0 nome do t r i g g e r c o r r e n 

t e é incluído nas prê-condições de um t r i g g e r aguardando, que p e r 

manece no p a p e l de um even t o a d i c i o n a l , o q u a l v o l t a v e r d a d e i r o no 

f i n a l da execução. 

Exemplos 

E 

TESTEI 

DATE 13/03/87 

DEPOIS 12:00:00 
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T 

ADICIONAL 

TESTEI 

INSERT CCE INTO DIN 

END 

TESTEI 

' * E 

TESTE2 

DATE 13/13/87 

ANTES 15:30:00 

T 

AC ION A 2 

TESTE2 

CREATE DSC 

END 

TESTE2 

E 

TESTE3 

DATE 13/0 3/87 

TESTEI 

T 

ACIONA3 

TESTE3 

DELETE CCE FROM DIN 

END 

TESTE3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFCGÍ BI BL I OT ECA/BC 1 
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t 

t 

E 

TESTE4 

DURANTE 14:00:00 16:00:00 

PERIODIC 00:01:00 

T 

ACIONA4 

- TESTE4 

PGM00 

END 

TESTE4 
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METODOILOGIA DA I^EPLEMEKlTACÃO 

Dados os c o n c e i t o s v i s t o s até agora, um s i s t e m a de 

even t o s e t r i g g e r s d e n t r o da M e t o d o l o g i a de d e s e n v o l v i m e n t o do 

modelo c o n c e i t u a i , a u t o m a t i z a os eventos p r e v i s t o s e pode d a r s o l u 

ções, fornecendo subsídios pa r a formação de novos e v e n t o s , e v i t a n 

do que procedimentos corram o r i s c o de não serem e f e t u a d o s . 

Optamos e acr e d i t a m o s s e r a e s t r u t u r a de uma l i s t a 

duplamente encadeada e apo n t a d o r e s , recomendável na montagem do 

s i s t e m a , o b j e t i v a n d o v e l o c i d a d e no acesso d e v i d o a redução do 

tempo de p e s q u i s a a eventos p o r nomes e de t r i g g e r s p o r p o n t e i r o s , 

já que onde quer que se e s t e j a p o s i c i o n a d o nas l i s t a s num d e t e r 

minado momento, poderemos, através da v a r r e d u r a de uma d e l a s , ob 

t e r p o n t e i r o s c o r r e s p o n d e n t e s na o u t r a de modo quase i m e d i a t o . 

V.1 - A composição de eventos está e s t r u t u r a d a em um b y t e 

o q u a l indicará se o eve n t o f o i p o s i c i o n a d o ou não. 0 e n c o n t r o 

desse ev e n t o e s p e c i f i c o é f e i t o através da v a r r e d u r a da l i s t a de 

ev e n t o s , sendo que, em caso de inclusão o e v e n t o será p o s i c i o n a d o 

ao f i n a l da l i s t a , ou em algum l u g a r que e s t e j a apontado como l i -

v r e . 

V.2 - Os t e s t e s de c o n d i t i o n s p a r a o e v e n t o foram o r g a n i z a 
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dos em uma t a b e l a de comandos interpretáveis e de eventos prê-defi 

n i d o s , como por exemplo, TIME e DATE, ou de eventos d e f i n i d o s a 

q u a l q u e r tempo através da p a l a v r a chave "EVENT". Eventos e s t e s que 

não correm o r i s c o de serem p e r d i d o s d e v i d o ao esquema de seguran 

ça do m o n i t o r , o q u a l r e c a r r e g a a t a b e l a de d i s c o , ao início de 

cada c i c l o prê-definido do relógio i n t e r n o , p a r a a memória, e a 

s a l v a em d i s c o ao f i n a l de cada c i c l o . 

••••* ^ 

Com relação ao c i c l o i n t e r n o de relógio e l e ê fácil, 

mente alterável através da modificação do s o f t w a r e , caso não a t e n 

da com r a p i d e z aos f i n s desejados. 

V. 3 - No t r a t a m e n t o de "ON" e "CONDITION" p a r a o ev e n t o op_ 

tamos p e l a criação de uma t a b e l a e s p e c i a l de interpretação baseada 

nas" s e g u i n t e s p a l a v r a s - c h a v e : 

V.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - TF - R e a l i z a o t e s t e lógico que segue e s t a p a l a v r a 

sem e n v o l v e r t e s t e s com v a l o r e s de tempo. 

Baseia-se na s e g u i n t e e s t r u t u r a : 

I F ENTIDADE OPERADOR OPERANDO 

Onde e n t i d a d e i n d i c a que e s t e parâmetro pode s e r 

o p c i o n a l , dependendo do t e s t e a s e r e f e t u a d o . 

Operador p a r a o s i s t e m a pode s e r " > " (maior q u e ) , 

" < " (memor q u e ) , "=" ( i g u a l ) , "NOT" ( n e g a t i v o ) , "IN" (afirmação 

pa r a condições s i m p l e s . Para condições compostas), "AND" (operação 

e lógico s i g n i f i c a n d o que os r e s u l t a d o s das operações s i m p l e s que 
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antecedem e sucedem o operad o r devem s e r v e r d a d e i r a s p a r a t o r n a r o 

t e s t e v e r d a d e i r o ) , "QR" (operação ou lógico, s i g n i f i c a n d o que ao 

menos um dos r e s u l t a d o s , subsequente ou ant e c e d e n t e ao operad o r 

deve s e r v e r d a d e i r o p a r a que t o d a condição s e j a a v a l i a d a como 

v e r d a d e i r a ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "OEEX" (operação ou e x c l u s i v o , s i g n i f i c a n d o que ou 

a condição antecedente ao oper a d o r , oú a condição subsequente ao 

operador deverá s e r v e r d a d e i r a , porém não ambas, para que a condição 

sejei s a t i s ' f e i t a . 

Operando pode s e r um v a l o r , um ev e n t o já d e f i n i d o 

p e l o usuário, ou uma expressão lógica a s e r a v a l i a d a a tempo de 

t e s t e do "ON" ou "CONDITION" . 

V.3.2 - FUNÇÕES - O b j e t i v a n d o o t r a t a m e n t o de tempo f o r a m 

d e f i n i d a s as" s e g u i n t e s funções: 

V.3.2.1 - DATE - Fornecendo a d a t a no formato.DD/MM/AA 

V.3.2.2 - HOUR - Fornecendo a h o r a no f o r m a t o HH:MM:SS 

Estas duas funções permitem • o t r a t a m e n t o do 

tempo t a n t o de maneira a b s o l u t a , p o r exemplo, 

um e v e n t o que t i v e s s e de s e r p o s i c i o n a d o em 

uma d a t a e h o r a específicas, como de maneira 

r e l a t i v a , p o r exemplo, um e v e n t o p o s i c i o n a d o 

sempre depois de alguma d a t a ou h o r a . 

As funções "CICLO" e "RESTART" são t r a t a d a s 



22 

automaticamente p e l o s i s t e m a : 

C i c l o - Contendo o b y t e a s s o c i a d o , p o s i c i o n a d o 

se iní.cio de c i c l o de relógio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e s t a r t - Contendo indicação de reinício da 

execução do s i s t e m a . 

Exemplo: 

Seja a condição: • 

I F RESTART=TRUE AND RELATÕRIO= 

TRUE AND NOT IMPRESSORA 

Envolve os s e g u i n t e s t e s t e s e posi-

cionamentos : 

Caso RESTART=TRUE então EV.IN 

- TERN01 = 1 

Senão EV.INTERN01 = 0. 

O I F se t r a n s f o r m a em: 

I F EV.INTERNO1 AND RELATÓRIO = 

TRUE AND NOT IMPRESSORA 

Como f o i e n c o n t r a d o um and a expres 

são após o mesmo é a v a l i a d a e dep o i s 

checada com o even t o c u j o nome está 

antes do AND. Caso RELATÓRIO = TRUE 

ENTÃO: EV.INTERN02 = 1 

SENÃO EV.INTERN02 = 0 
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i  

Supondo RELATÓRIO • TRUE f i c a assim 

o I F : 

I F EV.INTERN01 AND EV.INTERN02 AND 

NOT IMPRESSORA. Como EV.INTERNOl e 

EV. INTERN02 são v e r d a d e i r o s o resul-

t a d o do AND e n t r e d o i s será verdadei_ 

r o , p o s i c i o n a n d o então EV.INTERNO3 

como v e r d a d e i r o , I . é = 1. 

As operações AND, OR, OREX são fex_ 

t a s através da álgebra b o o l e n a , po 

dendo f o r n e c e r os s e g u i n t e s r e s u l t a 

dos: 

EV1 EV2 RESULT 

0 0 0 

AND 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

0 1 0 

1 1 1 

0 0 0 

OR 1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

0 0 0 

OREX 1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 



24 

Continuando, agora temos: 

I F EV.INTERN03 AND NOT IMPRESSORA 

Será a v a l i a d o o ev e n t o i m p r e s s o r a . 

Caso IMPRESSORA = FALSE então EV.IN 

TERN04 = 1 e a expressão se resume 

a I F EV.INTERN03 AND EV.INTERN04 que 

•» são v e r d a d e i r o s , p e r m i t i n d o o p o s i 

cionamento do ev e n t o p a r a o q u a l a 

CONDITION f o i s a t i s f e i t a . 

V.3.3 KHEK - E f e t u a t e s t e lógico envolvendo tempo e d a t a . 

Tem a s e g u i n t e e s t r u t u r a : 

WHEN DATE/TIME operador operando 

Neste caso, o ev e n t o será comparado v i a opera 

dor com a h o r a ou d a t a do s i s t e m a , f o r n e c e n d o 

um v a l o r f a l s o ou v e r d a d e i r o , que sendo s a t i s _ 

f e i t o ocasionará o p o s i c i o n a m e n t o do eve n t o . 

Como no I F , o WHEN também pode s e r composto, através 

de AND, OR, OREX e o proc e s s o de avaliação é o mesmo. 

Uma p a r t i c u l a r i d a d e no WHEN é que um campo contendo 

":" será as s o c i a d o a h o r a e um campo contendo "/" 

será as s o c i a d o a d a t a e um campo i n t e i r o p a r a ano. 

WHEN DATE = 31/06/86 

Pode s e r r e e s c r i t o como WHEN 31/06/86. Do mesmo modo 
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WHEN HOUR = 10:00:00 pode s e r WHEN 10:00:00. 

A avaliação é da esquerda p a r a a d i r e i t a , como no I F 

de modo que: 

WHEN 19 85 AND DATAHORA(10:00:00 - 12:00:00) 

i m p l i c a nos passos: 

SE ANO = 19 85 p o s i c i o n a EV.INTERNOl 

- - SE HORA ENTRE 10:00:00 e 12:00:00 p o s i c i o n a 

EV.INTERN02 

Se o r e s u l t a d o do AND ENTRE EV.INTERNOl E EV.INTERNO2 

f o r v e r d a d e i r o , o e v e n t o será p o s i c i o n a d o , podendo 

s a t i s f a z e r a condição de um t r i g g e r aguardando. I s t o 

s i g n i f i c a , que d u r a n t e t o d o o ano de 19 85, sempre que 

a h o r a e s t i v e r no i n x e r v a l o de 10:00:00 a 12:00:00 Hs 

o ev e n t o será p o s i c i o n a d o , p e r m i t i n d o a ativação de 

algum t r i g g e r . I s t o s i g n i f i c a que ant e s de 10:00:00 e 

apôs 12:00:00 o s t a t u s do e v e n t o v o l t a a s e r z e r o is_ 

t o é, o ev e n t o v o l t a a s e r d e s p o s i c i o n a d o , 

V.4 - OPERADORES - Os operadores r e c o n h e c i d o s p e l o i n t e r p r e 

t a d o r são os s e g u i n t e s : 

V.4.1 - AND - E f e t u a a operação "E" lógica, e n t r e os operado 

r e s . I s t o ê, o r e s u l t a d o da operação será con 

s i d e r a d o v e r d a d e i r o , se um operador a esquerda 

do "AND" f o r v e r d a d e i r o , assim como o op e r a d o r 

da d i r e i t a também s e j a v e r d a d e i r o . 
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V.4.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OR - E f e t u a a operação "OU" lógica e n t r e os operado 

r e s , ou s e j a , o r e s u l t a d o da operação será con 

s i d e r a d o v e r d a d e i r o se o operador a esquerda do 

"OR" f o r v e r d a d e i r o , ou se o operador a sua 

d i r e i t a f o r v e r d a d e i r o , ou ambos forem v e r d a d e i -

r o s . 

V. 4.3 - ' * OREX - E f e t u a a operação lógica "OU EXCLUSIVA". D e f i 

ne-se como a operação a n t e r i o r , e x c e t o p e l o 

f a t o de que ambos os operadores não podem s e r 

v e r d a d e i r o s . A t a b e l a verdade p a r a e s t a s ope 

rações (AND, OR, OREX) fora m v i s t a s no I F . 

V.4.4 - < - E f e t u a a comparação lógica e n t r e d o i s operan 

dos r e t o r n a n d o a condição v e r d a d e i r a se o p r i -

m e i r o f o r menor que o segundo. 

V.4.5 - > - E f e t u a a comparação lógica e n t r e d o i s operan 

dos r e t o r n a n d o a condição v e r d a d e i r a se o 

segundo f o r menor que o p r i m e i r o . 

V.4.6 - = - E f e t u a a comparação lógica e n t r e d o i s operan 

dos r e t o r n a n d o a condição v e r d a d e i r a se ambos 

c o n t i v e r e m o mesmo v a l o r . 

o v a l o r da expressão a v a l i a d a , expressão 

d i r e i t a , o o p o s t o do a v a l i a d o , i s t o é 

V.4.7 - NOT - Torna 

a sua 
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se a avaliação f o r v e r d a d e i r a e l e a tornará 

f a l s a e caso s e j a f a l s a , e l e a tornará v e r d a 

d e i r a . 

"NOT" p r i m e i r o v e r i f i c a a v e r a c i d a d e da expres 

são, em s e g u i d a p o s i c i o n a ou d e s p o s i c i o n a o 

eve n t o temporário. 

Supondo NOT IMPRESSORA 

0 pr o c e d i m e n t o será: 

a) V e r i f i c a r o s t a t u s do e v e n t o IMPRESSORA; 

b) se s t a t u s = 0 m o d i f i c a p a r a 1 

se s t a t u s = 1 m o d i f i c a p a r a 0 

Deste modo, supondo o ev e n t o i m p r e s s o r a d e s a t i _ 

vada, i s t o é, s t a t u s = 0 "NOT" IMPRESSORA será 

v e r d a d e i r o porque s t a t u s mudará p a r a 1 que 

corresponde a condição verdade. 

V.4.8 - TRUE - V e r i f i c a se uma expressão p r o p o s t a num I F é 

v e r d a d e i r a . 

"TRUE" apesar de redundante numa expressão, po 

de t o r n a - l a de mais fácil compreensão numa 

l e i t u r a . Na verdade, TRUE, irá v e r i f i c a r se o 

event o está p o s i c i o n a d o ou não, r e t o r n a n d o va 

l o r 1 p a r a um e v e n t o temporário, caso o e v e n t o 

t e s t a d o e s t e j a p o s i c i o n a d o . 
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* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

V.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.9 - FA1LSE - v e r i f i c a se uma expressão p r o p o s t a num I F é 

f a l s a . Tem a mesma f i n a l i d a d e de TRUE. 

Por exemplo: 

NOT IMPRESSORA 

NOT IMPRESSORA = TRUE 

IMPRESSORA = FALSE 

- rf São e q u i v a l e n t e s . 

V.4.10 - EL - I n d i c a que o even t o a sua esquerda será p o s i 

cionado caso o da d i r e i t a também e s t e j a . "EL" 

p r a t i c a m e n t e s i g n i f i c a correspondência. . No 

caso, não pode s e r s u b s t i t u i d o p e l o operador 

H = " porque e s t e i m p l i c a em t e s t e , e "EL" im 

p l i c a em assinalação, sem t e s t e algum. 

Assim: 

DEFEITO.EL.NOT.IMPRESSORA 

S i g n i f i c a : 

Se não há i m p r e s s o r a p o s i c i o n e d e f e i t o . No 

t e , que se NOT i m p r e s s o r a f o r f a l s a , de 

f e i t o não será p o s i c i o n a d o de acordo com 

a definição. 



CAPITULO V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTRDTORA BOS DADOS 

V I . 1 - E s t r u t u r a de Eventos 

Os eventos foram e s t r u t u r a d o s numa l i s t a duplamente enca 

deada, v i s a n d o economia de memória, assim como maior v e l o c i d a d e de 

acesso e segurança. A e s t r u t u r a da l i s t a de eventos é a s e g u i n t e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NOME PONTEIROS PONTEIRO PONTEIRO 

DO ON CONDITION PARA STATUS ELEMENTO PRÓXIMO 
EVENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

TRIGGERS ANTERIOR ELEMENTO 

FIG. 5 - Estrutura de Eventos 

Onde: 
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NOME DO EVENTO 

ON 

CONDITION 

PONTEIROS P/TRIGGER 

STATUS DO EVENTO 

PONTEIRO ELEM. ANTER. 

20 b y t e s - Contém nome do ev e n t o . 

60 b y t e s - Contêm o ON com v a l o r e s de 

tempo, h o r a e d a t a . Sendo 

v e r d a d e i r o s levam ao tes_ 

t e da CONDITION. 

6 0 b y t e s - Contêm a CONDITION do e 

v e n t o p a r a que s e j a posx_ 

cionado. • Pode-se u t i l i z a r 

nome de ev e n t o , relógio, 

calendário. 

48 b y t e s - Contêm até doze p o n t e i r o s 

. p a r a t r i g g e r com q u a t r o 

b y t e s cada. Julgamos que 

doze t r i g g e r s apontando pa 

r a um ev e n t o uma q u a n t i d a 

de razoável. Contudo, e s t e 

número poderá s e r a l t e r a d o 

f a c i l m e n t e com a r e c o m p i l a 

ção do programa. 

1 b y t e - I n d i c a se o ev e n t o f o i ou 

não p o s i c i o n a d o . 

4 b y t e s - Apontador p a r a elemento 

a n t e r i o r na l i s t a ou zeros 

no caso de p r i m e i r o e l e 

mento. 
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i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  

PONTEIRO PROX. ELEM. 4 bytes 

V.I.2 - Estrutura de Ações para Triggers 

- ̂  Os tr i g g e r s podem ser programas_residentes em disco 

sendo ativados quando os eventos a eles relacionados são todos 

verdadeiros. Também podem ser completamente definidos com o conjun 

to de funções seguintes, definidas como ações. 

As funções a seguir são tratadas como ações dentro do 

corpo de um t r i g g e r . Para assegurar seu funcionamento, é necessã 

r i a a existência de uma área na memória que servirá de inte r f a c e 

entre o sistema de eventos e t r i g g e r e o database. Esta área terá 

o formato genérico: 

- apontador para próximo 

elemento l i v r e na l i s t a , ou 

zeros no caso de último 

elemento. 

o J9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 21 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NOME T ENDEREÇO OP 

NOME T ENDEREÇO S 

F/G. 6 - Int er f ace en/ re o sistema de eventos e o dat abase 

Onde: 
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NOME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

ENDEREÇO 

OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
i  

pode ser o nome de uma entidade ou 

de uma classe. Como este campo ocor 

re duas vezes temos a possibilidade 

de enviar ao DB o nome de uma e n t i 

dade e de uma classe, 

s i g n i f i c a o t i p o de elemento que 

q u a l i f i c a o nome como entidade (E) 

ou classe (C)\ 

é preenchido pelo DB com o endereço 

da l i s t a na memória, ou zeros, 

é o t i p o da ação desejada podendo 

assumir os valores: 

I - In s e r t ; 

D - Delete; 

U - Update; 

C - Create; 

F - Find; 

R - Request. 

é o devolvido pelo DB indicando a 

firmação do término de uma operação 

(0) ou não (fO). 

Cada operação de detabase é qualquer alteração ou 

operação de recuperação sobre instâncias simples de classes de 

objetos [ BRO 84 ] . Na nossa implementação a sintaxe das operações 

INSERT - inserção de entidade em uma classe. 
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INSERT e INTO X 

onde E = ENTIDADE, X = CLASSE 

DELETE - remoção de uma entidade ou de um objeto de 

uma entidade. Tem os formatos 

DELETE e FROM X 

onde E = ENTIDADE e X = CLASSE 

DELETE E 

onde E = ENTIDADE 

UPDATE - rea l i z a alteração de um valor numa classe. 

UPDATE X INC C BY Y 

onde X = VALOR, C = CLASSE, Y = NOVO VALOR 

CREATE - c r i a uma classe. 

CREATE C 

onde C = CLASSE a ser criada. 

FIM) - v e r i f i c a a existência de uma entidade em uma 

CLASSE, possuindo o formato 

FUMD E IN C 

onde E = ENTIDADE C = CLASSE. 

REQUEST - devolve interativamente o conteúdo de uma 

CLASSE, ou uma ENTIDADE (objeto) especifico. 

Tem os formatos: 

REQUEST E 

Onde E = ENTIDADE 

REQUEST E IN C 

onde E = ENTIDADE e C = CLASSE. 

VI.3 - Estrutura de Triggers 

Os tr i g g e r s estão também estruturados numa l i s t a du 
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piamente encadeada, pela mesma razão da l i s t a de eventos. A l i s t a 

de tr i g g e r s tem o seguinte formato: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PONTEIRO PONTEIRO 
NOME 

PRECOND AÇÕES POSCOND PRÓXIMO ELEMENTO 
TRIGGER 

AÇÕES 

ELEMENTO ANTERIOR 

FIG. 7 - Est rut ura de Tr iggers 

Onde: 

NOME-TRIGGER 

PRECOND 

AÇÕES 

PONTEIRO-PRÕXIMO 

8 bytes - contendo nome do t r i g g e r . 

20 Bytes - contendo os ponteiros dos 

eventos que são prê-condi. 

tf o n para o t r i g g e r , que 

v i a b i l i z a ou não o disparo 

da ação. 

160 bytes - contendo as ações que pode 

rão ou não r e s i d i r em dis_ 

co, e serão chamadas con 

forme definido no corpo 

de t r i g g e r . 

4 bytes - contendo o próximo endere 

ço de memória que contém 

uma descrição de t r i g g e r . 



PONTEIRO-ANTERIOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  

4 bytes - contendo o endereço an t e r i 

or na memoria, o qual con 

tém uma descrição de tri£ 

ger. 

VI.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Validação de Data e Hora 

Data e Hora serão tratadas pelo ON do EVENT. A v e r i f i 

cação da validade de relógio e calendário fornecido no ON será 

efetuada através do algoritmo; 

SE MÊS < 3 

ENTÃO 

N=365*ANO+l+31* (MÊS-1) +INT((AN0-1) /4) -

INT(3/4*INT( (ANO-1)/100)+1) 

SENÃO 

N=365*ANO+l+31*(MÊS-1)-INT(.4*MÊS+2.3)+ 

INT (ANO/4)-INT(3/4*(INT(ANO/100)+1)) 

FIMSE • 

DIA-DA-SEMANA = N-INT(N/7)*7 

SE DIA-DA-SEMANA = 0 

ENTÃO DIA-DA-SEMANA = 7 

FIMSE 

(DIA DA SEMANA ESTÃ ENTRE 1 E 7, SENDO QUE 

1 = DOMINGO, 2 = SEGUNDA,..., 7 = SÁBADO) 

SE MÊS - 2 

ENTÃO Z = ANO/4-INT(ANO/4) 

SE Z = 0 
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ENTÃO 

NÚMERO-DIAS = 29 

SENÃO 

NÚMERO-DIAS =28 

EIMSE 

SENÃO 

SE MÊS = 4 OU 6 OU 9 OU 11 

ENTÃO 

NÚMERO-DIAS = 30 

SENÃO 

NÚMERO-DIAS = 31 

FIMSE 

O algoritmo acima serve tanto para calcular dias, da 

semana, quanto para se descobrir a quantidade de dias num mês, o 

que serve para validar a data, assim como o dia da semana. 

A validação da hora é mais simples, não necessitan 

do de algoritmo especial. A simples verificação de minuto maior 

que 59 e hora maior que 24, in v a l i d a a hora entrada no ON do EVENT. 



CAPITULO V I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O SISTEMA 

Neste Capítulo mostraremos todas as funções e a l 

gorítmos que- foram definidos e u t i l i z a d o s para a implementação do 

Sistema de Eventos e Triggers. 

V I I . 1 - Função Gerenciar Tempo 

Posicionar i n t e r v a l o de tempo para c i c l o interno de 

verificação das l i s t a s de carga/salvamento dos eventos e t r i g g e r s . 

Ao ser encontrada a função fim de i n t e r v a l o ocorrerá o salvamento 

das l i s t a s de eventos e de tr i g g e r s para disco e logo em seguida 

seu recarregamento. Caso alguma situação anormal ocorra durante 

o tratamento com l e i t u r a e gravação em disco, a integridade dos 

dados não será afetada, devido ao método de acesso que se está 

empregando. Apôs a carga e salvamento dos eventos e t r i g g e r s , o 

int e r v a l o será reposicionado para novo c i c l o . Caso o c i c l o não 

tenha terminado, ou tenha sido reposto, o sistema passa o controle 

para a função gerenciar eventos. 



RELÓGIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• POSICIOHAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
INTERVALO 

DE 
TEMPO 

TESTAR 
FINAL 

DE 
TEMPO 

TEMPO 
RELÓGIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

POSICIOHAR 
INTERVALO 

DE 
TEMPO 

TESTAR 
FINAL 

DE 
TEMPO 

ESGOTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

•  

TEMPO 
NÃO 
ESGOTADO 

F1G. 8 - Vi sã o da f unção ger enc i ar t empo.  



TEMPO = 01:00 

WHILE TEMPO > 0 REPEAT 

CALL SBRTEC; 

CALL SBRANA; 

END; 

IF TEMPO = 0 

REPEAT 

FIMGRAVA: = SEVENTO ; 

GRAVA EVENTO • 

9EVENTO:= 3PRÕXIMO EVENTO; 

UNTIL FIMGRAVA:= 0 ; 

REPEAT 

FIMGRAVA:^ 3TRIGGER ; 

GRAVA TRIGGER ; 

3TRIGGER:= 3PRÕXIMO TRIGGER 

UNTIL FIMGRAVA'. = 0 ; 

REPEAT 

FIMLER:= 3EVENTO ; 

LER EVENTO ; 

3EVENTO:= 3PRÕXIMO EVENTO ; 

UNTIL FIMLER:= 0 ; 

REPEAT 

FIMLER:= 3TRIGGER ; 

LER TRIGGER ; 

3TRIGGER:= 3PRÕXIMO TRIGGER 

UNTIL FIMLER:= 0 ; 

TEMPO:= 01:00 ; 

ENDIF 



TEMPO 

ESGOTADO 

SALVAR 

EVENTOS 

EVENTOS 

TRIGGERS 

SALVAR 

TRIGGERS 

CARREGAR 

EVENTOS 

CARREGAR 

TRIGGERS 

CARGA 

COMPLETA 

REPOSICIONA 

INTERVALO 

DE 

TEMPO 

TEMPO. NAO 

ESGOTADO 

FIG.  9 - Vi são da f unção de car ga e de sal vament o.  



VII.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Módulo Posicionar Início L i s t a de Eventos 

Efetua a carga do ponteiro do 19 evento na l i s t a . 

VII.3 - Função Gerenciar Eventos Posicionados 

V e r i f i c a na l i s t a de eventos os que estão posiciona 

dos, ou seja, STATUS 1 e ativ a os tr i g g e r s que. dependem destes 

eventos. Ao retorno desta ativação, a l i s t a é novamente varrida, 

verificando ONS e CONDITIONS as quais, sendo s a t i s f e i t a s , posicio 

nam o evento e tornam a v e r i f i c a r a l i s t a . 

Na primeira passagem v e r i f i c a eventos posicionados. 

Na segunda, v e r i f i c a de acordo com ONS e CONDITIONS. 

Algoritmo 

3EVENTO = 3IN1CI0 LISTA EVENTO; 

WHILE EVENTO f 0 

IF STATUS EVENT0=1 

CALL SBRPRE; 

LOAD TRIGGER EVENTO; 

START TRIGGER EVENTO; 

ELSE 

EVENTO:= PRÓXIMO EVENTO; 

ENDIF 

END 

3EVENT0:= INlCIO-LISTA-EVENTO; 

WHILE EVENTO:= 0; 

CALL SB RON; 

CALL SBRCON; 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VERIFICAR ATI VAR 
•  

TEMPO NÃO 
EVENTOS 

POSICIONADOS 

TRIGGER 

C0RRE5PONHNTE 

EXECUTAR 

ESGOTADO 
EVENTOS 

POSICIONADOS 

TRIGGER 

C0RRE5PONHNTE 
AÇÃO DO TRIGGER 

POSICIONAR 
LISTA 

DE 
EVENTOS 

VERIFICAR 

ON 

TESTAR 

CONDITIONS 

SATIS-
FEITAS 

POSICIONAR 

EVENTOS 

F1G. 10 - Vi são da f unção gerenciar event os.  

t o 



TRIGGER 
ACIONADO 

TESTAR 
TESTAR 

T I PO 
PRECOND DE 

AÇA 0 

DSK 

CARREGAR 1 

.  AÇÃO P/  EXECUTAR POSICIONAR INTERFACE 
MEMORIA AÇAO POSCOND C/ TERMINAL 

PRE-DEFINIDA 

PASSA R 

PARÂMETROS 

PARA 

S G B D 

S G B D 

RECEBER 

RESPOSTA 

F1G. 11- Vi são da f unção gerenciar acões.  
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VII.4 - Função Gerenciar Ações de Trigger 

V e r i f i c a as pré-condições para t r i g g e r e o t i p o de 

ação a executar. Caso seja uma ação pré-definida, ocorrerá i n t e r 

face com o DB, passando-lhe e recebendo os parâmetros inerentes a 

cada ação. De acordo com a resposta do DB, a pós-condição será ou 

naõ posicionada. Caso a ação resida em disco, i s t o é, não seja 

pré-definida, a ação será carregada com LOAD e receberá o controle 

com CALL. A pós-condição será posicionada e o sistema passará o 

controle para a próxima função. 

Algoritmo 

IF PRECONDITION SATISFEITA 

REPEAT 

AÇÃO:= AÇÃO TRIGGER; 

IF AÇÃO f INSERT, FIND 

LOAD AÇÃO; 

START AÇÃO; 

STATUS POSCOND:= 1; 

ELSE 

CARREGAR PARMDB COM CLASSE, ENTIDADE 

WHILE AÇÃO = DELETE 

AÇÃ0DB:= D; 

END 

WHILE AÇÃO - FIND 

AÇÃ0DB:= F; 

END 

WHILE AÇÃO = INSERT 

AÇÃODB:= I ; 
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END 

WHILE 

• 

END 

CALL DATBASE(PARMDB) 

IF RETORNDB = 0 

„ STATUS POSCOND:= 1 ; 

ENDIF 

ENDIF 

AÇÃO:= PRÕXIMA AÇÃO TRIGGER; 

UNTIL AÇÃO:= 0; 

ENDIF 

VII.5 - Função Definição de EventoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Triggers 

V e r i f i c a a cada c i c l o se o usuário quer d e f i n i r algu 

ma coisa e não o desejando, retorna o controle" para o gerenciador 

de tempo. Na hipótese de o usuário desejar d e f i n i r alguma coisa, 

terá quatro opções: 

Def i n i r t r i g g e r - i n c l u i t r i g g e r na l i s t a . 

D e f i n i r evento - i n c l u i evento na l i s t a . 

Deletar t r i g g e r - r e t i r a t r i g g e r da l i s t a , 

Deletar evento - r e t i r a evento da l i s t a . 

Ao f i n a l da definição do usuário, o controle passa ao gerenciador 

de tempo novamente. 



I NT ERFACE 

C/ TERMI NAL 

VERIFICA 

OPÇÃ O 

00 

USUA'RIO 

DEFI N I R 

EVENTO 

DEFI N I R 

TRIGGER 

DEL EÇAO 

DE 

EVENT O 

GERENCI AR 

NAO 

T EMPO 

I NCL U I R 

EVENT O 

I NCL UI R 

T RI GGER 

RET I RAR 

EVENT O 

FIG.  1 2 - V i sã o da i n t e r f ac e com o usuár i o.  

DEL ECÃO 

DE 

TRI GGER 

GERENCI AR DEL ECÃO 

DE 

TRI GGER T EMPO 

RET I RA R 

T RI GGER 



Algoritmo 

IF TEMPO > 0 

DISPLAY VAI DEFINIR EVENTO OU TRIGGER 

ACCEPT AÇÃO; 

WHILE' OPÇÃO = E 

ACCEPT EVENTO FROM TERMINAL 

IF ENTIDADE f " " 

CALL INCLUI EVENTO; 

ELSE 

CALL EXCLUI-EVENTO; 

ENDIF 

END 

WHILE OPÇÃO = T 

ACCEP TRIGGER FROM TERMINAL 

IF PRECOND £ " " 

CALL INCLUI-TRIGGER; 

ELSE 

CALL EXCLUI-TRIGGER< 

ENDIF 

END 

ENDIF 

VII.6 - Módulo Posicionar Intervalo de Tempo 

Este módulo adquire data e hora para mensagem de i n 

formação ao operador de monitor a t i v o . Esta data não servirá como 

referência caso o sistema encontre mais adiante alguma data no 

"ON". Ela simplesmente documenta o momento em que o sistema f o i 
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ativado. 

Em seguida, o i n t e r v a l o de tempo para o c i c l o de exe 

cução ê carregado. Inicialmente este i n t e r v a l o e tratado como sen 

do de 1 minuto, podendo ser alterado pela recompilação do módulo 

caso seja necessário. Esta operação ê f e i t a pela macro do supervi 

sor 0S/VS1 STIMER. 

VII.7 - Módulo Teste de Fin a l de In t e r v a l o de Tempo 

Através da macro TTIMER, do supervisor 0S/VS1 é f e i t a 

a checagem para verificação se f i n a l de i n t e r v a l o . Caso tenha ocor 

rid o , as tabelas de eventos e de tr i g g e r s são gravadas em disco e 

recuperadas logo em seguida. Os arquivos são tratados de modo que 

se ocorrer uma queda no sistema, tanto durante o salvamento ou du 

rante a carga, não irá afetar a integridade dos arquivos, embora 

se parca somente o que estiver na memória v i r t u a l . 

Ao f i n a l da recarga dos arquivos para a memória, o 

int e r v a l o é novamente posicionado, tendo então, i n i c i o de um novo 

c i c l o . Caso o c i c l o não tenha terminado, o controle passará a fun 

ção VERIFICAR EVENTOS POSICIONADOS. 

VII.8 - Módulo Salvar Eventos 

Efetua a descarga da l i s t a de eventos para disco 

' através da macro do DATA MANAGEMENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WRITE, tendo sido o arquivo 

aberto com OUTIN. Com i s t o assegurou-se que os dados em disco não 
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serão perdidos em caso de alguma anormalidade durante a operação. 

VII.9 - Módulo Salvar Triggers 

Módulo idêntico ao ant e r i o r , com a diferença de que 

a tabela ( l i s t a ) tratada é a de t r i g g e r s . Os mesmos cuidados com 

a integridade dos arquivos são tomados aqui. 

VII.10 - Módulo Carregar Eventos 

Operação de carga do arquivo de eventos para a memo 

r i a através da macro READ, com arquivo aberto com INOUT, o b j e t i 

vando integridade em caso de situação anormal. 

VII.11 - Módulo Carregar Trigger 

Opera a carga da l i s t a de tr i g g e r s para a memória efe 

tuada da mesma maneira já descrita para eventos, tomando-se os 

mesmos cuidados. 

VII.12 - Módulo Carga Completa 

Apenas faz a checagem de f i n a l da operação de salva 

mento e de recuperação das l i s t a s , para que se possa passar para 

o próximo módulo, através do parâmetro EODAD da DCB(0S/VS1). 

VII.13 - Módulo Reposicionar I n t e r v a l o de Tempo 

Recebe o controle ao f i n a l de cada c i c l o , logo apos 
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os quatro módulos anteriores. Sua função é posicionar o i n t e r v a l o 

de tempo, com o objetivo de p e r m i t i r novo c i c l o no sistema. Feito 

através da macro STIMER (OS/VS1). 

VII.14 - Módulo V e r i f i c a r ON 

Uma vez que toda a l i s t a tenha sido varrida e nenhum 

evento tenha sido posicionado, ou todos os t r i g g e r s corresponden 

tes tenham sido executados, a l i s t a de eventos é varrida para po 

sicionamento de eventos s a t i s f e i t o s , sendo que este módulo v e r i f i _ 

ca a veracidade do ON para cada evento. Sendo o ON s a t i s f e i t o o 

próximo módulo recebe o controle, caso contrario, o próximo elèmen 

to na l i s t a é checado. 

Algoritmo 

WHILE C(0N) f " " 

IF ON f PALAVRAS-CHAVE THEN 

EVINTERN01:= STATUS-EVENTO NO ON 

INCREMENTAR ON PARA SALTAR NOME-EVENTO 

ELSE 

IF ON = AND OU OREX OU OR OU EL OU NOT 

OPCODE:= ON; 

INCREMENTA ON PARA SALTAR PALAVRA-CHAVE 

EVINTERN02:= ON ; 

STATUS-EVENTO:= EVINTERNOl(OPCODE)EVINTERN02 

ENDIF 

IF ON = IF OU WHEN OU TIME OU DATE 



INCREMENTA ON PARA SALTAR PALAVRA-CHAVE 

ENDIF 

I F ON = ANTES OU ON = < 

SALTAR PALAVRA-CHAVE NO ON 

I F ON+2 = ":" 

ADQUIRIR HORA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

::. ELSE 

ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ENDIF 

I F ON < WORKAREA 

POSICIONAR STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

I F ON = DEPOIS OU ON = ">" 

SALTAR PALAVRA CHAVE NO ON 

I F ON+2 = ":• 

ADQUIRIR HORA ; 

MOVER PARA WORKAREA ; 

ELSE 

ADQUIRIR DATA ; 

MOVER PARA WORKAREA ; 

ENDIF 

I F ON > WORKAREA 

POSICIONA STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

I F ON = DURANTE OU ON =."=" 



SALTAR PALAVRA CHAVE NO ON 

IF ON+2 = "/" 

ADQUIRIR DATA ; 

MOVER PARA WORKAREA ; 

ELSE 

ADQUIRIR HORA ; 

MOVER PARA WORKAREA ; 

ENDIF 

WORKl:= STRING(ON,8) 

WORK2:= STRING(ON-+8,8) 

IF WORK1 >= WORKAREA AND 

WORK2 <= WORKAREA 

POSICIONA STATUS = 

ENDIF 

ENDIF 

INCREMENTAR ON 

IF ON = TRUE 

IF EVINTERNOl = 1 

STATUS:= 1; 

ENDIF 

ENDIF 

IF ON = FALSE 

IF EVINTERNO = 0 

STATUS:= 1; 

ENDIF 

ENDIF 
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VII.15 - MódulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Testar CONDITION 

Recebe o controle caso o ON para o evento esteja sa 

t i s f e i t o . Caso a CONDITION seja avaliada como verdadeira o próximo 

módulo recebe o controle, caso contrário o próximo elemento é veri_ 

dicado. 

Algoritmo 

WHILE C(CONDITION)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 " " 

IF CONDITION 4 PALAVRAS-CHAVE THEN 

EVINTERN01:= STATUS-EVENTO NO CONDITION 

INCREMENTAR CONDITION PARA SALTAR NOME-EVENTO 

ELSE 

IF CONDITION = AND OU OREX OU OR OU EL 

OPCODE:= CONDITION; 

INCREMENTA CONDITION P/ SALTAR PALAVRA-CHAVE; 

EVINTERN02:= CONDITION•" 

STATUS EVENTO:= EVINTERN01(OPCODE)EVINTERN02 ; 

.ENDIF 

IF CONDITION = IF OU WHEN OU TIME OU DATE 

INCREMENTA CONDITION P/ SALTAR PALAVRA-CHAVE 

ENDIF 

IF CONDITION = ANTES OU CONDITION = < 

SALTAR PALAVRA CHAVE NO CONDITION 

IF CONDITION+2 = ":" 

ADQUIRIR HORA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ELSE 



ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ENDIF 

IF CONDITION < WORKAREA 

POSICIONAR STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

IF CONDITION = DEPOIS OU CONDITION = > 

SALTAR PALAVRA-CHAVE NO CONDITION 

IF CONDITION+2 = ":" 

ADQUIRIR HORA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ELSE 

ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ENDIF 

IF CONDITION > WORKAREA . 

POSICIONA STATUS = 1' 

ENDIF 

ENDIF 

IF CONDITION = DURANTE OU CONDITION = " 

SALTAR PALAVRA-CHAVE NO CONDITION 

IF CONDITION+2 = "/" 

ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ELSE 

ADQUIRIR HORA; 

MOVER PARA WORKAREA; 
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'ENDIF 

W0RK1:= STRING (CONDITION, 8) ; 

WORK2 := STRING(CONDITION+8,8) 

IF WORKl >= WORKAREA AND 

WORK2 <= WORKAREA 

POSICIONA STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

INCREMENTAR CONDITION 

IF CONDITION = TRUE 

IF EVINTERNOl = 1 

STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

IF CONDITION • FALSE 

IF EVINTERNOl - 0 

STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

ENDIF 

VII.16 - Módulo Posicionar Evento 

Sendo o ON e a CONDITION verdadeiros para um evento 

este módulo é ativado, posicionando seu status para verdadeiro, ou 

seja, = 1. Este módulo ê interno ao ON e ao CONDITION. 
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VII.17 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Módulo Ativar Correspondentes 

Gerenciar a execução da função gerenciar ações de 

tri g g e r s . Na verdade, é uma bandeira (FLAG) para que se passe a 

esta função. 

VII.18 - Módulo Testar PRECOND 

0 teste de um PRECOND ê f e i t o de maneira imediata pe 

la carga do endereço de evento e teste de seu status. Para o caso 

de condições compostas, o status de cada evento é guardado e a 

expressão é avaliada da esquerda para a d i r e i t a . Sendo o PRECOND 

avaliado como verdadeiro, o prõsimo módulo recebe o controle. Não 

sendo verdadeiro, v o l t a ao MODULO VERIFICAR EVENTO POSICIONADO. 

Algoritmo' 

WHILE C(PRECOND) $ " " 

IF PRECOND = PALAVRAS-CHAVE THEN 

EVINTERNOl:= STATUS-EVENTO NO PRECOND 

INCREMENTAR PRECOND PARA SALTAR NOME-EVENTO 

ELSE 

IF PRECOND = AND OU OREX OU OR OU EL NOT 

OPCODE:= PRECOND; 

INCREMENTA PRECOND P/ SALTAR PALAVRA-CHAVE 

EVINTERN02:= PRECOND; 

STATUS EVENTO:= EVINTERNOl(OPCODE)EVINTERN02 

ENDIF 

IF PRECOND = IF OU WHEN OU TIME OU DATE 



INCREMENTA PRECOND P/ SALTAR PALAVRA CHAVE 

ENDIF 

I F PRECOND = ANTES OU PRECOND = < 

SALTAR PALAVRA-CHAVE NO PRECOND 

I F PRECOND+2 = ":" 

ADQUIRIR HORA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ELSE 

ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ENDIF 

I F PRECOND < WORKAREA 

POSICIONAR STATUS - 1 

ENDIF 

ENDIF 

I F PRECOND = DEPOIS OU PRECOND = > 

SALTAR PALAVRA-CHAVE NO PRECOND 

I F PRECOND+2 =":" 

ADQUIRIR HORA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ELSE 

ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ENDIF 

I F PRECOND > WORKAREA 

POSICIONA STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

I F PRECOND = DURANTE OU PRECOND = "=" 



SALTAR PALAVRA CHAVE NO PRECOND 

I F PRECOND+2 = "/" 

ADQUIRIR DATA; 

MOVER PARA WORKAREA; 

ELSE 

ADQUIRIR HORA 

MOVER PARA WORKAREA; 

ENDIF 

WORKl:= STRING(PRECOND,8); 

WORK2:= STRING(PRECOND,8); 

I F WORK1 >= WORKAREA AND 

WORK2 <= WORKAREA 

POSICIONA SATATUS - 1 

ENDIF 

ENDIF 

INCREMENTA PRECOND 

I F PRECOND = TRUE 

I F EVINTERNOl = 1 

STATUS = 1 

ENDIF 

ENDIF 

I F PRECOND = FALSE 

I F EVINTERNOl = 0 

STATUS - 1 

ENDIF 

ENDIF 



59 

V I I . 1 9 - Módulo T e s t a r T i p o de Ação 

Módulo necessário p a r a v e r i f i c a r t i p o de ação d e s e j a 

da no t r i g g e r . 0 campo de ação é v a r r i d o e e n c o n t r a n d o - s e um dos 

comandos FIND, REQUEST, INSERT, DELETE, UPDATE, CREATE o c o n t r o l e 

i p a s s a d o ao próximo módulo. Caso contrário, o c o n t r o l e ê p a s s a d o 

ao MODULO CARREGAR AÇÃO PARA MEMORIA. 

E s t e módulo é i n t e r n o ao MODULO GERENCIAR AÇÕES. 

V I I . 2 0 - Módulo P a s s a r Parâmetros p a r a SGBD 

De a c o r d o com a ação o campo de parâmetros é p r e e n c h i ^ 

do e um ATTACH é f e i t o p a r a o DB, e s p e r a n d o - s e o f i m da operação 

com um WAIT. I s t o s i g n i f i c a que o c i c l o de tempo continuará s e n d o 

c o n t a b i l i z a d o , e n q u a n t o o DB p r o v i d e n c i a a operação da ação r e q u i 

s i t a d a . Módulo I n t e r n o ao Módulo G e r e n c i a r Ações. 

V I I . 2 1 - Módulo SGBD 

É a i n t e r f a c e e n t r e o DB e o s i s t e m a de E v e n t o s e 

t r i g g e r s , s e n d o a t i v a d o com e s t e nome, o q u a l pode s e r m o d i f i c a d o 

p e l a recompilação do módulo. O DB d e v e p r e v e r as operações FIND, 

REQUEST, CREATE, DELETE, INSERT, UPDATE, bem como a i n t e r f a c e v i a 

zona de parâmetros. Seu r e t o r n o d e v e s e r f e i t o v i a um BR 14, RE 

TURN, GOBACK ou STOP RUN, p o i s em q u a l q u e r d e s t a s situações o s i s 

tema de e v e n t o s e t r i g g e r s reassumirá o c o n t r o l e . 
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V I I . 2 2 - Módulo R e c e b e r R e s p o s t a 

Dependendo da operação de DB r e q u i s i t a d a , pode t e s t a r 

o campo S da área de parâmetros p a r a v e r i f i c a r se t u d o o c o r r e u 

bem, ou l e r a extensão da área de parâmetros a p a r t i r do b y t e 52 

( c a s o de um REQUEST). Caso a situação r e t o r n a d a p e l o DB e s t e j a de 

a c o r d o com o r e q u i s i t a d o p a s s a - s e ao módulo p o s i c i o n a r POSCOND. Ca 

so contrário v o l t a - s e ao MODULO VERIFICAR EVENTO POSICIONADO. 

V I I . 2 3 - Módulo C a r r e g a r Ação p a r a Memória 

A t i v a d o q uando a ação não é uma operação de ' DB, 

podendo s e r um p r o g r a m a , uma p r o c e d u r e . E f e t u a a c a r g a da ação, pe 

l o nome, com a m a c r o LOAD. 

V I I . 2 4 - "Módulo E x e c u t a r Ação 

E f e t u a um CALL p a r a a ação c a r r e g a d a a n t e r i o r m e n t e exe 

c u t a n d o - a . Ao s e u término, a ação ê e l i m i n a d a da memória com a 

macro DELETE. 

V I I . 2 5 - Módulo P o s i c i o n a r POSCOND 

Sendo a ação do t r i g g e r bem s u c e d i d a , e s t e módulo 

endereçará o e v e n t o i n d i c a d o em pós-condition e o posicionará como 

v e r d a d e i r o , o u s e j a , =1. V o l t a a v e r i f i c a r e v e n t o p o s i c i o n a d o , e 

ao f i n a l da l i s t a de e v e n t o s p a s s a - s e ao módulo s e g u i n t e . 
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V I I . 2 6 - Módulo V e r i f i c a r s e Usuário 

E f e t u a v i a v e t o r , uma indagação ao o p e r a d o r s e v a i 

o c o r r e r n o v a definição. Não h a v e n d o , r e t o r n a ao t e s t e de f i m de 

i n t e r v a l o de tempo. Havendo a intensão de movimentação p a s s a ao 

próximo módulo. 

V I I . 2 7 - Módulo D e f i n i r T r i g g e r 

Se o operador/usuário, s e l e c i o n a definição de t r i g g e r 

o s i s t e m a i n t e r a t i v a m e n t e p e d e - l h e os campos necessários, s e n d o 

que as p r e - c o n d i t i o n s e as pós-conditions são c h e c a d a s q u a n t o a 

su a existência, e em c a s o de e r r o , t o d a a definição é r e i n i c i a d a . 

Não h a v e n d o e r r o s o próximo módulo é a t i v a d o . N e s t e módulo, t o d o s 

os nomes de e v e n t o s na pré-condition e na põs-condition são t r a n s 

f o r m a d o s p a r a a p o n t a d o r e s com o o b j e t i v o de a c e l e r a r as f a s e s da 

p e s q u i s a . Módulo i n t e r n o a função definição de eventos e t r i g g e r s . 

V I I . 2 8 - Módulo I n c l u i T r i g g e r 

A q u i o p o n t e i r o do t r i g g e r é incluído no campo c o r r e s 

p o n d e n t e de seus e v e n t o s a s s o c i a d o s na pré-condition, e o próprio 

t r i g g e r ê incluído na l i s t a . A t u a l i z a p o n t e i r o de t r i g g e r a n t e r i o r 

e p o s t e r i o r . 

A l g o r i t m o 

I NCLUI TRIGGER 

ADQUIRE MEMORIA PARA TRIGGER; 

MOVER TRIGGER PARA MEMORIA; 
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9TRIGGER: = 3PR0X TRIGGER DO TRIGGER ANTERIOR 

3TRIGGER ANTERIOR:= 3TRIGGER ANTERIOR NO. 

TRIGGER ATUAL 

RETURN; 

V I I . 2 9 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Módulo D e f i n i r E v e n t o 

Interativãmente pede seus campos ao operador/usuário 

e p a s s a o c o n t r o l e ao próximo módulo. 

V I I . 3 0 - Módulo I n c l u i r E v e n t o 

I n c l u i o e v e n t o na l i s t a de e v e n t o s e a t u a l i z a os pon 

t e i r o s de e v e n t o a n t e r i o r e p o s t e r i o r . 

A l g o r i t m o 

I N C L U I EVENTO 

ADQUIRIR MEMÓRIA PARA EVENTO 

MOVER EVENTO PARA MEMORIA; 

3EVENTO:= 3PROX EVENTO NO EVENTO ANTERIOR; 

8EVENTO ANTERIOR:= 3EVENTO ANTERIOR NO EVENTO 

ATUAL; 

RETURN 

V I I . 3 1 - Módulo D e l e t a r T r i g g e r 

Se o operador/usuário e n t r a r com um nome de t r i g g e r 

sem os demais c o m p o n e n t e s , o s i s t e m a interpretará como s e n d o s o l i 
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c i t a d a uma operação de exclusão de t r i g g e r , que a t i v a o próximo 

módulo. 

V I I . 3 2 - Módulo R e t i r a r T r i g g e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a L i s t a 

A t u a l i z a os p o n t e i r o s a n t e r i o r e p o s t e r i o r do t r i g g e r 

s e g u i n t e e a n t e c e d e n t e , r e s p e c t i v a m e n t e , a n u l a n d o a definição do 

t r i g g e r s e l e c i o n a d o . 

A l g o r i t m o 

EXCLUI TRIGGER 

LOCALIZA TRIGGER PELO NOME; 

LIBERA MEMORIA DE ALOCAÇÃO DO TRIGGER; 

8TRIGGER ANTERIOR:= 3TRIGGER ANTERIOR; 

8TRIGGER POSTERIOR:= 8TRIGGER POSTERIOR; 

3PR0X TRIGGER NO'TRIGGER ANTERIOR:= 8TRIGGER AN 

TERIOR; 

8TRIGGER ANTERIOR NO PRÓXIMO TRIGGER:= 8TRIGGER 

PRÓXIMO; 

RETURN; 

V I I . 33 - Módulo D e l e t a r E v e n t o 

A t u a l i z a p o n t e i r o s a n t e r i o r e p o s t e r i o r dos e v e n t o s 

s u c e d e n t e e a n t e c e d e n t e , r e s p e c t i v a m e n t e , a n u l a n d o uma definição 

de e v e n t o . 0 c o n t r o l e r e t o r n a ao TESTE DE F I M DE INTERVALO DE TEM 

PO. 
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t 

A l g o r i t m o 

EXCLUI EVENTO 

LOCALIZA EVENTO PELO NOME; 

LIBERA MEMORIA DE ALOCAÇÃO DO EVENTO; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 E VE N TO ANTERIOR:= 8EVENTO ANTERIOR; 

3EVENTO POSTERIOR:= 9EVENTO POSTERIOR; 

9 P ROX EVENTO NO EVENTO ANTERIOR== 9EVENTO ANTE 

RIOR; 

9EVENTO ANTERIOR NO PRÓXIMO EVENTO:= 9EVENTO 

PRÓXIMO; 

RETURN; 
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FIG. 13 - O s is te m a de e ve ntos e trig g e rs . 



CAPITULO V I I I 

CONCLUSÕES 

Como pode s e r observado, é p e r f e i t a m e n t e viável a de 

finição de um s i s t e m a de eventos e t r i g g e r s p a r a s i s t e m a de i n f o r 

~ ~ li-
mão ao em Bancos de Dados semânticos e p a r t i c u l a r m e n t e no Modelo 

THM [ SC 82 ] . O Esquema C o n c e i t u a i contém a descrição das e n t i d a -

des e c l a s s e s , assim como as restrições de i n t e g r i d a d e que devem 

se r s a t i s f e i t a s . A definição do Esquema I n t e r n o não é a q u i por nós 

c o n s i d e r a d a , mas nos parece que o Modelo R e l a c i o n a l dispõe de f e r r a 

mentas que suportam e s t e mapeamento. 

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l d e s t e t r a b a l h o f o i c a l c a d o no f o r 

necimento de uma f e r r a m e n t a p a r a f a c i l i t a r a execução automática 

de serviços, através da definição de e v e n t o s . Acreditamos s e r tara 

bém o tempo f a t o r f u n d a m e n t a l na v i d a de um s i s t e m a de informação 

e implementamos calendário e relógio, com a f i n a l i d a d e de a t e n d e r 

r e q u i s i t o s dessa n a t u r e z a . 

D i f i c u l d a d e s foram s e n t i d a s p a r a e f e t i v a r c i c l o s de 

tempo d e n t r o do s i s t e m a de eventos e t r i g g e r s , assim como pa r a t r a 

tamento da g r a n u l a r i d a d e do tempo. A f a l t a de uma r e a l i d a d e p a r a 

a t e s t a r com mais f i r m e z a a potência da f e r r a m e n t a , f o i também um 

f a t o r i m p o r t a n t e , já que a abstração e simulação demandam mais tem 

po na c o n t i n u i d a d e do t r a b a l h o . 
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No cômputo g e r a l , na nossa opinião, as f a c i l i d a d e s 

p r o j e t a d a s para o Modelo THM [SC 82] , superam as d i f i c u l d a d e s , os 

problemas encontrados não nos parecem tão complexos, a p o n t o de 

a f e t a r a boa impressão que tivemos do modelo. 

A sugestão de um t r a b a l h o que c u i d e de e f e i t o s c o l a t e 

r a i s , em f a c e das alterações e eventos que venham a o c o r r e r num 

determinado s i s t e m a , é por nós c o l o c a d a , o b j e t i v a n d o a t e n d e r 

r e q u i s i t o s de i n t e g r i d a d e . A c r e d i t a m o s também, que com algumas 

modificações, o s i s t e m a de eventos e t r i g g e r s s e r v e como p o n t o 

de p a r t i d a p a r a uma f e r r a m e n t a de c o n t r o l e de pro c e s s o s . 
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Estudo de Caso 

SUPONDO A DEFINIÇÃO DO SEGUINTE EVENTO E TRIGGER 

EVENTO 

NOME TESTEI 

* ON DURANTE 15/08/86 15/09/86 

CONDITION TERMINAR-CURSO 

TRIGGER 

NOME FINAL DE CURSO 

PRECONDITION TESTEI 

AÇÃO IMPREL 

POSCONDITION TESTEI FALSE 

IMPREL = NOME DE AÇÃO RESIDENTE EM DISCO, QUE SERÃ ACIONADA (EXE 

CUTADA) SE A PRECONDITION FOR SATISFEITA. 

TESTEI FALSE = PARA DESPOSICIONAR O EVENTO E NÃO ATIVAR O TRIGGER. 

COMPORTAMENTO DE SISTEMA 

SETAR INTERVALO DE TEMPO PARA 1 MIN. 

REPETIR 

ENQUANTO INTERVALO NÃO ACABAR 

LER TECLADO 

SE DEFINIÇÃO DE EVENTO PELO OPERADOR 
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LER NOME DO EVENTO 

LER ON 

LER CONDITION 

INCLUIR EVENTO 

ADQUIRIR MEMORIA PARA EVENTO 

MOVER EVENTO PARA MEMORIA 

MOVER MEMORIA PARA FINAL LISTA EVENTOS 

- MOVER MEMORIA P/ CAMPO PROX.EVENTO NO EVENTO ANTERIOR 

MOVER O PARA CAMPO PRO.EVENTO NO EVENTO ATUAL 

MOVER EVENTO ANTERIOR PARA EVENTO ATUAL 

FIM INCLUIR EVENTO 

FIMSE 

SE DEFINIÇÃO DE TRIGGER 

LER NOME DE TRIGGER 

LER PRECONDITION 

ANALISAR PRECONDITION 

SE PRECONDITION = NOME DE EVENTO 

VARRER LISTA DE EVENTOS ATÊ ENCONTRAR 

MOVER EVENTO PARA CAMPO PRECONDITION 

FIMSE 

FIM ANALISAR PRECONDITION 

LER AÇÃO 

LER POSCONDITION 

ANALISAR POSCONDITION 

SE POSCONDITION = NOME DE EVENTO 

VARRER LISTA DE EVENTOS ATÉ ENCONTRAR 
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MOVER EVENTO PARA CAMPO POSCONDITION 

FIMSE 

FIM ANALISAR POSCONDITION 

INCLUIR TRIGGER 

ADQUIRIR MEMORIA PARA TRIGGER 

MOVER TRIGGER PARA MEMORIA 

MOVER MEMORIA P/ FINAL LISTA DE TRIGGERS 

MOVER MEMÓRIA P/ CAMPO PROX.TRIGGER NO TRIGGER ANTERIOR. 

MOVER O PARA CAMPO PROX. TRIGGER NO TRIGGER ATUAL 

MOVER TRIGGER ANTERIOR PARA TRIGGER ATUAL 

FIM INCLUIR TRIGGER 

FIMSE 

POSICIONA LISTA DE EVENTOS NO INlC I O 

ENQUANTO NÃO ACABA LISTA DE EVENTOS 

ANALISAR ON 

SE ON SATISFEITA 

POSICIONAR STATUS ON 

FIMSE 

ANALISAR CONDITION 

SE CONDITION SATISFEITA 

POSICIONAR STATUS CONDITION 

FIMSE 

STATUS EVENTO = STATUS ON AND STATUS CONDITION 

CARREGAR ENDEREÇO DO PRÓXIMO EVENTO NA LISTA 

FIM ENQUANTO 

POSICIONA LISTA DE TRIGGERS NO INlC I O 

ENQUANTO NÃO ACABAR LISTA DE TRIGGERS 



SE PRECONDITION POSICIONADO 

EXECUTAR AÇÕES 

POSICIONAR POSCONDITION 

FIMSE 

CARREGAR ENDEREÇO PRÓXIMO TRIGGER NA LISTA 

FIM ENQUANTO 

FIM ENQUANTO INTERVALO 

SE -INTERVALO ACABOU 

SALVAR EVENTOS EM DISCO 

SALVAR TRIGGERS EM DISCO 

CARREGAR EVENTOS PARA MEMORIA 

CARREGAR TRIGGERS PARA MEMORIA 

POSICIONAR INTERVALO DE TEMPO PARA 1 MIN. 

FIMSE 


