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0 SI STEMA DE EFEI TQS CQLATERAI S 

EM THM 

RESUMO 

Mo s t r a mo s  n e s t e  t r a b a l h o c omo s e  p o d e  e v i t a r  q u e  a s  

o p e r a c S e s  q u e  ma n i p u l a m um Ba n c o d e  Da dos  ( BD) ,  t o r n a m s u a  

e x t e n s S o ( o s  d a d o s )  i n e o n s i s t e n t e s  com a  s u a  l n t e n c 3 o ( o e s -

que ma  c o n c e i t u a l ) .  Co n s i d e r a mo s  o e s que ma  c o n c e i t u a l  d e s c r i -

t o p e l o Mo d e l o Te mp o r a  1 - Hi e r a > q u i c o ( THM)  e  o s i  s t e r n a  a q u i  

p r o p o s t o e  a c o p l a d o a s  o p e r a c Se s  p r i mi t i v a s  q u e  ma n i p u l a m o 

BD,  g e r a n d o c ha ma da s  a  o p e r a c Se s  e s p e c i a i s  q u e  t e s t a m a  v a -

1 i d a d e  d a  o p e r a g So e ,  s e  n e c e s s a r l o ,  g e r a m o p e r a c Se s  de  

e f e i t o s  c o l a t e r a i s .  



CAPf TULO I  

I NTRODUCXO 

1 .  Ge n e r a l i d a d e s .  

Um BDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 mu i t o s e n s f v e l  a  a t u a 1 i z a g S e s ,  p o i s  e s t a s  p o -

dem t o r n a r  o BD i n c o n s i s t e n t e  com o e s que ma  q u e  o d e s c r e v e .  

Pa r a  e v i t a r  e s t a  i n e o n s i s t § n c i a ,  d u a s  me d i d a s  t e r n q u e  s e r  

t o ma d a s ,  p a r a  c a d a  o p e r a c So q u e  a l t e r a  o BD:  

a )  V e r i f i c a r  q u a i s  a l t e r a g S e s  q u e  t a l  o p e r a g So p o d e  a c a r r e -

t a r  e  c omo r e c o mp o r  a  c o n s i s t e n c i a  com o e s que ma  c o n c e i -

t u a l  ;  

b )  Re c u s a r  a  o p e r a g l So c a s o e l  a  e s t e j a  em c o n f l i t o com a l g u ma  

r e s t r i g S o d o e s que ma  c o n c e i t u a l .  

Ne s t e  t r a b a l h o e  d e s e n v o l v i d o um s i  s t e r n a  a u t o mS t i c o 

de  ma n i p u l a g l o d a  i n t e g r i d a d e  s e ma n t i c a  d e  um e s que ma  c o n -

c e i t u a l ,  d e s c r i t o com o ( THM)  CSc l , CS1, CS2D.  As  me d i d a s  a )  e  

b )  a c i ma  s l o f o r ma l i z a d a s  c omo a x i o ma s  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  

e  a x i o ma s  d i n § mi c o s ,  r e s p e c t i v a me n t e  CSc 2 ] .  Ut i l i z a mo s  o s  

f o r ma l i s mo s  d a  l o g i c a  d i n i mi c a  e  d a  l o g i c a  t e mp o r a l .  Es t e s  

a x i o ma s  s 3 o a c o p l a d o s  a s  o p e r a g Se s  p r i mi t i v a s  d a  Li n g u a g e m 

d e  Ma n i p u l a g S o d e  Da dos  do mo d e l o ( THM/ DML) ,  t r a n s f o r ma n d o 

c a d a  uma  d e s t a s  o p e r a c Se s  em c ha ma da s  a  s u b - o p e r a g Se s  em 

THM/ DML q u e  r e a l i z a m o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  e  a x i o ma s  d i n S mi -

7 



C O S . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .  0 Mo d e l o Te mp o r a  1 - Hi e r a > q u i  c o -  THM 

Ap r e s o n t a r e mo s  a q u i  uma  r S p i d a  i n t r o d u g S o a o THM.  

Mu i t o s  d o s  c o n c e i t o s  e  d e f i n i g S e s  p r ©s e n t ©s  s ©r a " o me l h o r  d e -

t a l h a d o s  n o c a p f t u l o I I  ( Uma De s c r i g a " o Ab s t r a t a  a o Mo d e l o 

THM)  .  

0 THMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um mo d e l o d e  d a d o s  q u e  p e r mi t e  t r ©s  a b s t r a -

g Se s :  g e n e r a l  i z a g a " o ,  a g r e g a g a o e  a g r u p a me n t o .  Co n s i d e r a  a s -

p e c t o s  t e mp o r a l s ,  p a r &me t r o s  com t e mp o e  uma  r e  1 a g i o e s p e -

c i a l  e n t r e  c l a s s e s  c ha ma da  " p r e - p o s " ;  e  um mo d e l o e s t a t i c o e  

d i n S mi c o c o mp l e t o ,  p o s s u i n d o uma 1 i n g u a g e m p r o p r i a ,  a  L i n -

gua ge m d o Es que ma  Co n c e i t u a
1

 ( CS L) ,  p r o v e n i e n t e  d e  " Conc e p -

t u a l  Sc he ma  La n g u a g e "  e  a  mo d e l a g e m d e  e v e n t o s  e  d i s p a r a d o -

r e s  .  

H3 um ma pe a me n t o d o Un i v e r s o d e  Di s c u r s o ( p o r g S o d o 

mundo r e a l  d e  i n t e r e s s e  p a r a  a  a p l i c a g S o )  p a r a  o n f v e l  c o n -

c e i t u a l ,  ma pe a ndo o b j e t o s  p a r a  e n t i d a d e s ,  t i p o s  d e  o b j e t o s  

p a r a  c l a s s e s ,  p r o p r i e d a d e s  e  a s s o c i a g S e s  p a r a  r e l a c i o n a me n -

t o s ,  p r o c e s s o s  p a r a  o p e r a g Se s  e  o c o r r ©n c i a s  p a r a  e v e n t o s  e  

d l s p a r a d o r e s .  

A i ma ge m c o mp l e t a  d o Un i v e r s o d e  Di s c u r s o 4 o e s que ma  

c o n c e i t u a l  e  a  b a s e  d e  i n f o r ma g S e s .  



2 . 1 A Li n g u a g e m THK/ CSL 

Us a da  p a r a  d e s c r e v e r  o e s que ma  c o n c e i t u a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t  c o mp o s t a  

p e l a  Li n g u a g e m d e  De s c r i g l o d e  Da dos  ( DDL)  e  p e l  a  Li n g u a g e m 

d e  Ma n i p u l a g i o de  Da dos  ( DML) ,  p r o v e n i e n t e s  d e  " Da t a  De s -

c r i p t i o n La n g u a g e "  e  " Da t a  Ma n i p u l a t i o n La n g u a g e " ,  r e s p e c t i -

v a me n t e  CSc l 3 .  

2 . 1 . 1 THM/ DDL 

A THM/ DDL e  u t i l i z a d a  p a r a  d e s c r e v e r  a  p a r t e  e s t r u t u -

r a l  do e s que ma  c o n c e i t u a l ,  i n c l u i n d o a  d e f i n i g S o d e  c l a s s e s  

com a s  s u a s  r e l a g S e s ,  p a r S me t r o s ,  p a p e r s ,  a g r e g a c Se s  e  a g r u -

p a me n t o s .  Es t a  d e s c r i c ^ o f e i t a  p e l a  THM/ DDL e  ma pe a da  p a r a  

uma  s e > i e  d e  t a b e l a s  c ha ma da  ECD ( Es que ma  Co n c e i t u a l  de  Da-

d o s )  .  

2 . 1 . 2 THM/ DML 

U t i l i z a d a  p a r a  d e f i n i r  a s  o p e r a g Se s  q u e  ma n i p u l a m o s  

d a d o s  d o e s que ma  d e f i n i d o .  Es t a s  o p e r a g Qe s  e s c r i t a s  em THM/  

DML s Xo ma pe a da s  p a r a  um c o n j u n t o d e  t a b e l a s ,  c ha ma do Es q u e -

ma  Co n c e i t u a l  d e  Op e r a g Se s  ( ECO) .  Como va mos  u t i l i z a r  a  THM/  

DML,  a p r e s e n t a r e mo s  r e s u mi d a me n t e  a  s u a  s i n t a x e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S i n t a x e THM/ DML 

Qp e c a t l Ql i  <n o me - o p e r a g 3 o > '  ( ' < i p l  > ;  < o p l  > ' )  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pc e z s ondi t i c ns  

< p r e d i  c a d o > 

body 

<c oma ndo> 

EQEt z c e ns l i t i ons  

< p r e d i  c a d o > 

( o t h e r wi s e  ( wa r n i n g / c a n c e l / e r r o r ) )  

•  p r e d i c a d o n a s  p r e - c o n d i g 3 e s  e  n a s  p o s - c o n d i g 3 e s  e  

um c o n j u n t o d e  c l a u s u l a s ,  s e n d o q u e  c a d a  c l a u s u l a  e  um p r e -

d i c a d o s i mp l e s  ( p s )  o u uma  d i s j u n c S o d e  p s .  A s i n t a x e  d e  p s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 o b t i d o c omo a  s e q u i r :  

-  um t e r mo e :  

i )  e n t i d a d e s  c o n s t a n t e s  o u v a r i S v e i s ;  

i i )  s e  Cr D A c  e  C e n t 3 o r ( C)  e  um t e r mo ;  

i i i )  s e  r  e  um r e  1 a c  1  o n a me n t o e n t r e  c l a s s e s ,  e nt a " o r (  )  4 

um t e r mo ;  

i v )  s e  t  e  um t e r mo nume r  i  c o e nt a " o q u a l q u e r  e x p r e s s S o 

a r i t me t i c a  e n v o i v e n d o t  e  um t e r mo .  

-  s e  t  A t  s 3 o t e r mo s  um p s  4 o b t i d o :  

1 2 

i )  s e  C e  uma  c l a s s e  " t i c C"  4 um p s ;  

i i )  s e  # 4 um d o s  s f mb o l o s  =,  >,  >=,  < v <=,  e n t l o t j  # 

4 um p s ;  

10 



i i i )  s e  p e  um p s  -v,  ( p )  e  um p s ;  

i v )  s e  Cr D,  c  e  C A d e  D,  e n t a o r ( c , d )  e  um p s ;  

v )  s e  um p s  p e n v o l v © s o me n t e  uma  c l a s s e  e  e s t a  c l a s s e  

t e r n p a r l me t r o s  d e  t e mp o e  t  e  uma  e n t i d a d e  t e mp o r a l ,  

e n t l o " p a t  t " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um p s .  

Os  c oma ndos  n o p r o c e d i me n t o ,  a q u i  c ha ma do " b o d y " ,  s l o 

uma s e q u @n c i a  d e  c oma ndos  s i mp l e s  ( o p e r a g Se s  p r i mi t i v a s  o u 

o p e r a g d e s  p r e v i a mc n t e  d e f i n i d a s )  e  c o n t r o l e s  d e  c oma ndos  d o 

t  i  p o :  

f o r  e a c h ( < e n t i d a d e > I c l a s s < n o me - c l a s s e > )  

s u c h t h a t  <c o n d i c a " o > d o <c oma ndo> 

f o r  e a c h < < e n t i d a d e > i n ( <g r u p o >I <n o me - c 1 a s s e >)  d o 

<c oma ndos > 

Se mSn t i  c a  

" i p l "  e  a  l i s t a  d o s  p a r S me t r o s  d e  e n t r a d a ,  q u e  sa"o 

p a s s a d a s  p e l o u s u a r i o e  " o p l "  a  d e  s a f d a ,  s l o e n t i d a d e s  

c r i a d a s  n o BD p e l a  e xe c uga " o d a  o p e r a g a " o .  

Se  a  o p e r a g l o e  c ha ma da  p a r a  e x e c u g l o ,  o s  p r e d i c a d o s  

d e  p r e - c o n d i g o e s  s «So t e s t  a d o s  e  s e  sa"o v e r d a d e i r o s ,  o s  c o -

ma ndos  d o p r o c e d i me n t o s l o e x e c u t a d o s .  Se  uma  p r e - c o n d i g 3 o 

f a l h a ,  o p r o g r a ma d o r  p o d e  d a r  um d o s  t r e s  p a r l me t r o s  d a  

c l a u s u l a  " o t h e r wi s e " .  



" wa r n i n g "  -  a  o p e r a g So e  ©x e c u t a d a ,  mas  uma  m©n s a g e m 

a d i c i o n a l  © e n v i a d a .  

" c a n c e l "  -  a  o p e r a g l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c a n c e l a d a .  

" e r r o r "  -  t o d o o p r o c e s s © e n v o i  v e n d o e s t  a  o p e r a g l o 

6 c a n c e l  a d o ,  i n c l u s i v e a  p r d p r i a  o p e r a -

d o .  

0 p a r § me t r o " d e f a u l t "  e  " c a n c e l " .  

Se  a  o p e r a g l o a p o s  s e r  e x e c u t a d a  na"o s a t i s f i z e r  o s  

p r e d i c a d o s  d a  p 6 s - c o n d i g 3 e s ,  e n t l o s e r l o t o r n a d o s  p r o c e d i me n -

t o s  i d § n t i c o s  a os  da  p r £ - c o n d i g o e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 2 -  Ex e mp l o :  

Pa r a  i l u s t r a r  o u s o d a s  l i n g u a g e n s  THM/ DDL e  THM/ DML,  

a p r e s e n t a r e mo s  um e x e mp l o u t i l i z a d o em CSc l D ( F i g .  1 . 1 ) .  

THM/ DDL 

c l a s s  CARRO 

me mbe r  r e l a t i o n s h i p s  

t e m- p l a c a :  NUMERO- PLACA 

©- d o - mo d e l o :  MODELO 

p r o d u z i d o - e m :  ANO- FABRI CACAO 

p r o d u z i d o - p o r  :  FABR1CANTE 

12 



t e m- nume r o :  NUMERO- CHASSI  

k e y s  a r e  p r o d u z i d o - e m,  t e m- r i ume r o ,  t e m- p l a c a 

wi t h r o l e s  s i t u a c S o - d e - p r o p r i e d a d e  g i v e s  s u b c l a s s e s  

CARRO- DO- FABR1CANTE,  CARRO- NO- REVENDEDOR,  CARRO- EM- USO,  

CARRO- DESTRUI DO e x p l i c i t  

c l a s s  FABRI CANTE 

c l a s s  r e l a t i o n s h i p s  

c ons umo- max :  CONSUMO 

q t y :  QUANT I DADE 

me mbe r  r e l a t i o n s h i p s  

t e m- nome  :  NOME- FABRI CANTE <1 , 1 )  

p r o d u z  :  CARRO ( 1 , * )  

.  p r o p r i e t a r i o :  CARRO- DO- FABRI CANTE ( 1 , * )  

f a b r i c a :  MODELO ( 1, *)  

k e y s  a r e  t e m- nome  

a g g r e g a t e d i n FABR1CACXO- ANUAL 

c l a s s  CARRO- EM- USO 

c l a s s  r e l a t i o n s h i p s  

p r e - c l a s s  :  CARRO- NO- REVENDEDOR e x c l u s i v e  

p o s t - c l a s s  :  CARRO- DESTRUI  DO,  CARRO- NO- REVENDEDOR e x -

c l u s i v e  

me mbe r  r e l a t i o n s h i p s  

e - p o s s u i d o :  PESSOAS ( 0 , * )  wi t h o l d v a l u e s  

e - g r u p o - p r o p r i e t i r i o :  GRUPO- PESSOAS ( 0 , 1 )  

i n r o l e  s i t u a c S o - d e - p r o p r i e d a d e  



p a r a me t e r s  wi t h t i me a n d l i f e t i me :  3 a n o s  

c l a s s  PESSOAS 

me mbe r  r e l a t i o n s h i p 

p o s s u i  :  CARRO- EM- USO CO, *)  wi t h o l d v a l u e s  

t y p e  s e t  o f  s t r i n g 

c l a s s  GRUPO- PESSOAS 

me mb e r - r e  1 a t  i  o n s h i  p s  

e - d o - g r u p o - p r o p r i e t a > i o -.  CARRO- EM- USOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 , * )  

t y p e  i n t e g e r  

g r o u p i n g o f  PESSOAS e x p l i c i t  

THM/ DML 

QPSCat i on I NI CI O- DATABASE(  )  

body 
e s t a b l i s h FABR1CANTE q t y 0 

Qpecat i Qn PERMI SSSO- PARA- OPERAR ( m- na me )  

PCS =£ QDd i t i QD8 

n o t ( ( m- n a me )  i n FABRI CANTE 

q t y (  )  < 5 

b o d y 

i n s e r t  ( m na me )  i n t o FABRI CANTE 

e s t a b l i s h FABRI CANTE q t y q t y (  )  + 1 

PQat rCQndi t i enf i  
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c a r d ( p r o p r i e t a r i o ( m- n a me ) )  > 0 

o t h e r wi s e  wa r n i n g (  ' f a b r i c a n t e  '  m ' na o p o s s u i  c a r r o s ' )  

o p e r a t i o n DEFI NE- MODELCKmod, f c , m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEezcQDdi t i Qns  

n o t ( mo d i n MODELO)  

f c i n CONSUMO 

b o d y 

i n s e r t  mod i n t o MODELO 

e s t a b l i s h mod t e m- c o n s - c o mb f c  

e s t a b l i s h mod t e m- c o n s t r u t o r  m 

ope r at i on REG I STRA- CARRO( r n, m, mod, s n, py)  

pcl reoodi t i cns  

n o t ( r n i n NUMERO- PLACA)  

m i n FABRI CANTE 

mod i n MODELO 

c 1 oc. k .  me s =j  a ne  i  r o v p y = c l o c k . a n o 

n o t ( c l o c k . me s = j a n e i r o )  v ( p y =c 1 o c k . a n o v p y =c 1 o c k . a n o - 1 )  

body 

l e t  c  b e  ( r n )  

i n s e r t  c  i n t o CARRO- DO- FABRI CANTE a t  c l o c k . d a t a  

i n s e r t  r n i n t o NUMERO- PLACA 

i n s e r t  s n i n t o NUMERO- CHASSI  

e s t a b l i s h c  t e m- n u me r o s n 

e s t a b l i s h c  p r o d u z i d o - p o r  m 

e s t a b l i s h c  4 - d o - mo d e l o mod 

15 



e s t a b l i s h c  p r o p r i e t a r i e s  m 

e s t a b l i s h c  p r o d u z i d o - e m p y 

c  <i ».  , JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>om > 0j a OOH- . l HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111Q no
 t <:  
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CAPf TULO I I  

UMA DESCRI QXO ABSTRATA DO MODELO THM 

Os  c o n c e i t o s  e  d e f i n i c S e s  d e s t e  c a p f t u l o t e m c omo r e -

f e r e n d a  CSc 23.  

1 .  Co n c e i t o s  E s t 3 t i c o s  

Os  c o n c e i t o s  e s t a t i c o s  d o mo d e l o d e  d a d o s  s l o e s p e c i -

f i c a d o s  p o r  uma  s e r i e  de  a x i o ma s ,  c ha ma dos  e s t S t i c o s ,  q u e  

de ve m s e r  o b e d e c i d o s  em t o d o s  o s  e s t a d o s  do BD.  Pa r a  g a r a n -

t i r  q u e  um BD p e r ma n e c a  s a t i s f a z e n d o e s s e s  a x i o ma s ,  r e s t r i -

c Se s  s l o f e i t a s  a s  o p e r a c Se s  p r i mi t i v a s  p o r  me i o d e  a x i o ma s ,  

c ha ma dos  d i n i mi c o s ,  e  a s  a l t e r a g S e s  p r o v o c a d a s  p e l a s  o p e r a -

gSe s  p r i mi t i v a s  s l o c o n t r o l a d a s  p e l o s  a x i o ma s  d e  e f e i t o s  c o -

1 a t e r a  i s .  

0 u n i c o p r i mi t i v o b S s i c o e  a  e n t i d a d e ,  q u e  p o d e  s e r  

i n t e r p r e t a d a c omo a  r e p r e s e n t a g i o d e  um o b j e t o d o mundo r e a l  

p a r a  a  b a s e  d e  i n f o r ma g l o n o n f v e l  c o n c e i t u a l .  As  e n t i d a d e s  

n e s t e  n f v e l  s l o i d e i a s  a b s t r a t a s  e  s l o i d e n t i f i c a d a s  p e l a s  

s u a s  p r o p r i e d a d e s  o u r e  1 a c i o n a me n t o s  com o u t r a s  e n t i d a d e s .  

Uma  c l a s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um p a r  C = <I c , Mc >,  o n d e  I c  4 a  i d e n t i -

f i c a g l o d e  C c o mp o s t o d e  s e u nome , Mc ,  e  e v e n t u a 1 me n t e  o u t r a s  

i n f o r ma c S e s  q u e  s e r v e m p a r a  i d e n t i f i c a r  a  c l a s s e .  Mc  e  o 



c o n j u n t o d e  e n t i d a d e s  c ha ma dos  me mbr os  d e  C.  

Da da  d u a s  c l a s s e s  C e  D,  uma  r e l a g l o r  de  C p a r a  D e  

um s i  s t e r n a  r  = <Nr , Rr , MI Nr , MAXr >,  o n d e  Nr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 o nome  d e  r  ,  e  

Rr  C Mc  x Md,  Ml Nr  e  um i n t e i r o p o s i t i v o e  MAXr  4 um i n t e i -

r o p o s i t i v o o u um s f mb o l o e s p e c i a l  d e n o t a d o p o r  " r t "  ( ma i o r  

v a l o r  p o s s f v e l ) ,  e  s l o d e n o mi n a d o s  d e  c a r d i n a 1 i d a d e  mi n i ma l  

e  ma x i ma l  d a  r e l a g l o r ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e  i n d i c a m q u e  c a d a  

me mbr o d a  c l a s s e  C e s t 3 r e l a c i o n a d o com no mf n i mo Ml Nr  e  no 

m̂ xi mo MAXr  e l e me n t o s  d e  D.  

Se  Cr D e  uma  r e  1 a g i o e  c  4 um me mbr o d e  C,  n o s  d e f i -

n i mo s  r ( c )  c omo o c o n j u n t o d e  e l e me n t o s  d e  D r e l a c i o n a d o s  

com C,  l s t o ©:  r ( c )  = ( dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  D/ <c , d> e  R r ) ,  e  r ( c , d )  4 i n t e r -

p r e t  a do c omo um p r e d l c a d o q u e  e  v e r d a d e i r o s e  e  s o me n t e  s e  

<c , d > e  Rr .  

Pa r a  d a r  uma  c a r a c t e r i z a g l o d a  g e n e r a  1 i z a g l o e  e s p e -

c i a l  i z a g l o ,  n<5s  d e f i n i mo s  p a p e l  c omo um p r e d i c a d o d i s j u n t i -

v o ,  p ( e )  = p i  ( e ) v . . . v p ( e ) ,  q u e  p o d e  s e r  a p l i c a d o a  e n t i d a -

d e s  e  d a  c l a s s e  g e n e r i c a  G e  t a l  q u e  p e  v e r d a d e i r o s e  e  

s o me n t e  s e  e  e  um me mbr o da  s u b c l a s s e  C .  

2 .  Hi e r a r q u i a s  

Em a l g u n s  c a s o s  a s  o r g a n i z a g S e s  h i e r S r q u i c a s  d e  e n t i -

d a d e s  pode m s e r  c o n s i d e r a d a s  no s e n t i d o d e  n f v e i s  d e  a b s t r a -

gSe s  CCS13.  Al g u n s  d e t a l h e s  d a s  e n t i d a d e s  d e  ' n f v e l  ma i s  

b a i x o '  s l o s u p r i mi d o s  e  e l a s  s l o u s a d a s  p a r a  f o r ma r e m e n t i -
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d a d e s  d © ' n f v e i s  ma i s  a l t o s ' .  De s t a  f o r ma a s  c l a s s e s  pode m 

s e r  g e n e r a . i i 2 a d a . s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agr ggadas  o u  agc upadas  •  

2. 1 Ge n e r a  1 i z a g l o 

A i d e i a d e  ' p a p e l  '  do THM a p l i c a d o a  uma  c l a s s e ,  g e r a  

s u b c l a s s e s  .  Po r  e x e mp l o ,  o p a p e l  s e x o a p l i c a d o a  c l a s s e  

PESSOA g e r a a s  s u b c l a s s e s  MULHER e  HOMEM.  0 i n v e r s o da  g e n e -

r a l  i z a g l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a  e s pe s i a l i z a c ^Q ( F i g .  2 . 1 ) .  

2. 2 Ag r e g a g l o 

Uma  c l a s s e  p o d e  s e r  f o r ma d a p o r  e n t i d a d e s  d e  d i f e r e n -

t e s  c l a s s e s ,  p o s s i v e 1 me n t e  r e l a c i o n a d a s  e n t r o s i .  Po r  e xe m-

p l o ,  a  c l a s s e  CASAL p o d e  s e r  f o r ma d a p o r  e n t i d a d e s  d a s  c l a s -

s e s  HOMEM e  MULHER.  0 i n v e r s o d a  g e n e r a l i z a g l o e  a  d e s a g CB
-

g a c l Q ( F i g .  2 . 2 ) .  

2. 3 Ag r u p a me n t o 

Pode mos  a g r u p a r  o s  me mbr os  d e  uma  c l a s s e e  c o n s i d e r a r  

c a d a  g r u p o c omo um me mbr o d e  uma  c l a s s e d e  ' n f v e l  ma i s  a l -

t o ' .  Po r  e x e mp l o ,  pode mos  a g r u p a r  PROFESSOR em DEPARTAMENTO 

e  DEPARTAMENTO em I NSTI TUTO.  0 i n v e r s o do a g r u p a me n t o 4 d i S ~ 
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s o l u c a g ( F i g .  2 . 3 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( ? £ S S O A ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Luaffto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K*.  z . z  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c I N S T I T U T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  D&PARTAM&MTO J 

( P K O F E S S O R 

TXSSOLO-

Kg .  2 3 
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Ma t e ma t i c a me n t © e s s e s  c o n c e i t o s  c o r r e s p o n d e m a  s u b -

c o n j u n t o s  d e  um c o n j u n t o ,  p r o d u t o c a r t e s i a n o e  c o n j u n t o - p o -

t § nc  i  a .  

Pa r a  p o d e r  t e s t a r  a  c o r r e s p o n d § n c i a  e n t r e  c l a s s e s  e  

e n t i d a d e s  no r e l  a c - i o n a me n t o h i e r S r q u i c o ,  a l g u n s  p r e d i c a d o s  

e s p e c i a i s  s l o u s  ados - .  

p a r a  c l a s s e s  

i s _ a ( A, B)  -  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  s u b c l a s s © d e  B 

i s _ p a r t ( A, B)  -  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 c o mp o n e n t © do uma  c l a s s e  a g r e g a d a  B 

i s _ e l e m( E, G)  -  o s  me mbr os  d e  G s l o c o n j u n t o s  d e  me mbr os  d e  E 

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

p a r t ( p , c )  -  p 4 um c o mp o n e n t e  d a  e n t i d a d e  a g r e g a d a  c  

e l e m( e , g )  -  a  e n t i d a d e  e  4 e l e me n t o de  um g r u p o g 

3 .  Co n c e i t o d e  Te mpo 

Em n o s s o c o n l e x t o ,  o t e mp o 4 c o n s i d e r a d o c omo uma  

c l a s s e  T d e  t u p l a s  t  = ( t ,  : u ,  ,  .  .  .  , t  : u )  t a l  q u e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  1 1

 n n 

i )  hi t  um c o n j u n t o d e  c o n s t a n t e s  p
2
, . . . , p ,  c ha ma dos  p e -

r  f o d o s ;  

i i )  t i , . . . , t ~ s l o i n t e i r o s  p o s i t i v o s ,  t a i s  q u e  t ^ < p ^ ;  

i i i )  u .  s l o s t r i n g s ,  c ha ma dos  u n i d a d e s ;  

i  
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i v )  p a r a  i  = l , 2 , . . . , n p .  •  u .  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1
 :

 u .  

A me nor  u n i d a d e  e  c ha ma da  g r a n u l a r i d a d e  d e  uma  

u n i d a d e  d e  t e mp o .  I s t o s i g n i f i c a  q u e  uma  u n i d a d e  d e  t e mp o 

n l o e  a l g o i n f i n i t a me n t e  p e q u e n o ,  mas  s i m,  um i n t e r v a l o .  

H£ uma  u n i d a d e  d e  t e mp o e s p e c i a l  q u e  r e f l e t e  o momen-

t o p r e s e n t e , q u e  n o s  c ha ma mos  c l o c k .  

Ou t r o c o n c e i t o i n t e r e s s a n t e  d o THMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a  p o s s i b i 1 i d a d e  

d e  f a z e r  a l g u ma s  c o n s i d e r a c S e s  a c e r c a  d o p a s s a d o e  d o f u t u r o 

d e  uma  c l a s s e .  Nds  pode mos  e n u n c l a r  a  r e l a g l o p r d - p d s  e n t r e  

c l a s s e s ,  d e n o t a d a  c omo C >- -  - > D,  s i g n i f i c a n d o q u e  e n t i d a -

d e s  d e l e t a d a s  d e  C pode m s e r  i n s e r i d a s  em D,  e  e n t i d a d e s  i n -

s e r i d a s  em D pode m s e r  o r i g i n a l  l a s  d e  C.  C e  uma  p r ^ - c l a s s e  

d e  D e  D e  uma  p 6 s - c l a s s e  d e  C.  Se  n 6 s  t r o c a r mo s  p o d e  p o r  

d e v e ,  n 6 s  t e mo s  uma  c l a s s e  p r e  e  p o s  e x c l u s i v a ,  d e n o t a d a s  

c omo C » » D.  

4 .  Ax i o ma s  E s t d t l c o s  

Al  :  Nc  = Nd => C = D ( c l a s s e s  d i s t i n t a s ,  t ©m nome s  d i s t i n -

t o s )  

A2 :  ( Cr DA Cs E A Nr  = Ns )  => r  = s  ( uma  c l a s s e  n l o p o d e  t e r  

d u a s  r e l a g S e s  com o mes mo nome )  

A3 :  MAXr  O x => Ml Nr  <= MAXr  
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A4 :  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  Mc  => ( # < < c , d > / < c , d > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc  Rr  )  >= Ml Nr  A ( MAXr  <> * => 

# { <c , d > / <c , d >e  Rr )  <= MAXr ) )  

A5 :  r ( c , d )  =>H C , D ( c
E
 C A d e  D A Cr D)  ( e n t i d a d e s  s o -

me n t e  pode m s e r  r e l a c i o n a d a s  s e  a s  c l a s s e s  c o r r e s p o n -

d e n t e s  t a mbe m e s t i v e r e m)  

Se  n o s  a d mi t i r mo s  a  e x i s t § n c i a  d e  um me mbr o c ha ma do 

" n i n g u e m" ,  pode mos  e n u n c i a r  o i n v e r s o do a x i o ma 5 .  

A5 '  :  Cr D A c e  C = > 3 d
 G

 D/  ( r ( c , d ) )  

Ca da  r e l a g l o p o s s u i  um i n v e r s o 

A6 :  Cr D => H s  ( Ds C A ( r ( c , d )  <=> s ( d , c ) )  

A g e n e r a  1 i z a g l o G d a s  c l a s s e s  Cl , C2 , . . . , Cn p e l o p a p e l  p 

e  d a d o p o r ;  

A7 :  p a r a  i = l , 2 , . . . , n i s _ a ( Ci , G, p )  <=> (  ( g e  GA p ( g ) )  <=> 
i  

g
 e

 Ci  

I s t o c a r a c t e r i z a  a s  c l a s s e s  Ci  c omo s u b c l a s s e s  d e  G com 

Um p a p e l  a p l i c a d o a  uma  c l a s s e  D e  d i s j u n t i v o s e  a s  

s u b c l a s s e s  s l o d i s j u n t a s .  
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A8 :  p a r a  1 <= i , j  <= n A i  <> ' j ,  d i  s j u n c t  i  v e ( D, CI , . . . , Cn , p )  

<=> < p
i

( e )  =>^ P j ( e ) )  ( s e  p e  d i s j u n c t i v e ,  e n t S o C i C j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 0  p a r a  i  <> j )  

Se  c a d a  e n t i d a d e  d a  c l a s s e  g e n e > i c a  e s t 3 em p e l o me n o s  

uma  s u b c l a s s e ,  o p a p e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  d i t o c o v e r i n g .  

A9 :  c o v e r i n g ( G, Cl , . . . , Cn , p )  <=> ( e t  G => ^ i ,  p
i

( e ) )  ( s e  

p 6 c o v e r i n g ,  e n t S o \ j  Ci = G)  

Uma  c l a s s e  A 4 uma  a g r e g a c S o d e  c l a s s e s  Cl , . . . , Cn s e :  

A1 0 :  a g g r e g a t e d _ b y ( A, CI , . . . , Cn )  <==> H c  Hi  x . . .  x M 

A.  

A e  uma  a g r e g a c S o d e  Cl , . . . , Cn p o r  r e l a c S e s  r .  .  s e  e  s o -

me n t e  s e  e x a t a me n t e  a s  e n t i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  p o r  r .  .  e s t S o 

n a  c l a s s e  a g r e g a d a - .  

A l l  :  a g g r e g a t e d - b y ( A, C1 ,  .  .  .  , Cn ,  ( r .  . ) )  <=> 

i  )  <c
2
 ,  .  .  .  ,  c  >

 e

 A <=> « c i , . . .
r

c
j i

> e  Cl x . . . x Cn ) A 

( r  e  ( r .  . )  => 3 1 <= k , l  <= n ,  r ( c  , c  )  ( o s  mem-

b r o s  c o mp o n e n t e s  d e  A d e v e m e s t a r  n a  c l a s s e  c o r -

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

i  i  )  Cr D => ( r e  ( r .  .  )  => C, D
 e

 < CI  ,  .  .  .  ,  Cn ) )  

i i i )  t o d a s  a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t e s  e s t S o t r a n s i t i v a me n -

t e  r e l a c i o n a d a s :  
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p a r a  i , j  = l , . . . n , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 Kl , . . .
f
Km ( C r  C r  C 

. . . r  C A C l ^ , . . .
f

Ck e  CCl , . . . , Cn )  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m.  

J 

Uma c l a s s e  G e  um a g r u p a me n t o d e  o u t r a  c l a s s e  C p o r  

um p r e d i c a d o - p ,  s e  o s  s e u s  e l e me n t o s  s 3 o c o n j u n t o s  d e  

e l e me n t o s  d e  C q u e  s a t i s f a z e m a  e s t e  p r e d i c a d o :  

A1 2 :  i s _ e l e m( C, G, p )  < = > G C <P ( C)  A (  ( g e  GA x e  C A
 x

 E g )  

=> p ( x , g > )  A p ( x , g )  => <x E C <=> x e  g ) )  

Um a g r u p a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  d i s j u n t i v o s e  c a d a  e n t i d a d e  o c o r r e  n o 

mSx i mo em um g r u p o :  

A1 3 :  d i s j u n c t i v e ( C , G , p )  <=> ( i s _ e l e m( C, G, p )  A < g i , g 2
 e

 G 

=> g ^ g
2
= 0 )  

Um a g r u p a me n t o G d e  C e  c o v e r i n g s e  t o d a s  a s  e n t i d a d e s  

d a  c l a s s e  e l e me n t o o c o r r e  n o mf n i mo em um g r u p o :  

A1 4 :  c o v e r i n g ( C, G, p )  <=> i s _ e  1 e m( C, G, p ) AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \j G = C 

A c  1 a s s e  T ( d e  t u p 1 a s  t  = ( t i  : Ul  ,  .  .  .  ,  t  :  u ^ )  )  t e r n uma  r e -

1 a c l o d e  o r d e m n a t u r a l  d e  p o n t o s  d e  t e mp o ,  d a d o s  p e l o s  

c o n c e i t o s  d e  " a n t e s "  e  " d e p o i s " .  Uma  c l a s s e  I  e  uma  

c l a s s e  d e  i n t e r v a l o d e  t e mp o s e  e l  a  e  um a g r u p a me n t o d e  

uma  c l a s s e  d e  t e mp o T,  t a l  q u e  c a d a  p o n t o d d e  t e mp o 

e n t r e  d o i s  p o n t o s  d e  t e mp o n o i n t e r v a l o ,  e s t 3 n e s t e  
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g r u p o :  

A 1 5 :  i n t e r v a l ( I , T )  <=> < p , r
e
 T A p , r

E
 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  I )  => ( p < q < r  

=> q e  i  )  

Uma  c l a s s e  c om t e mp o e  uma  c l a s s e  a g r e g a d a  C * Cx i  d e  

uma  c l a s s e  C e  d e  uma  c l a s s e  d e  i n t e r v a l o d e  t e mp o I ,  

t a l  q u e :  

A 1 6 :  t i me d ( C '  , C, 1 )  < = > i n t e r v a 1 ( 1 , T )  A a g g r e g a t e d - b y ( C' , C,  

I )  ( < c  ,  I j  > ,  <c  ,  i
2
 > e  C '  => ( l j  = i

2
 v i

2
 = 0 ) )  

A 1 7 :  t i me d ( C , C , l )  => ( x e  C <=>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 t  < < x , ( t , * ) > e  C' ) > 

Uma  r e l a c S o c om v a l o r e s  o a s s a d o s  d e  C p a r a  D e  um s i s -

t e ma  r '  = <N, R ' , MI N, MAX>,  t a l  q u e :  

i )  <N, R' >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 uma  c l a s s e  c om R ' c f j  x M x I ,  o n d e  I  4 

C D 

uma  c l a s s e  d e  i n t e r v a l o s  d e  t e mp o ,  

i i )  < c , d ,  i  > ,  < c , d ,  i
2
 > e  R'  => ( i

1
= i

2
 v i j

 n

 i
2

= 0 )  

I i  i )  p a r a  c a d a  p o n t o d o t e mp o t  e  i  E 1» s e  Rt  4 uma  

t - p r o j e c 3 o d e  R' s o b r e  M x M ,  i s t o 4,  R t = ( s
 e

 M 
r

 C D C 

x M /  3 i  < t e  i A < s , i > E R ' ) ) ,  e n t S o r  = <N,  

D 

Rt , MI N, MAX> 4 uma  r e l a g S o d e  C p a r a  D.  

i v )  V c  E C 3 t
Q
 V t  ( t  >= t

Q
 A t  <= c l o c k => 3 i  , d 

( t
 e

 i  A < c , d , i  > E R' )  

A 1 8 -.  o l d ( r ' )  < = > c o n d i c S e s  i )  a t e  i v )  a c i ma  o c o r r e .  
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A1 9 :  e x c l - p r e ( C , D)  <=> (  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  D A o ( x e  D)  => x e  C)  

(  C > » )  

A2 0 -.  e x c l - p o s t ( C , D)  <=> ( x e  C A o (  x i  C)  => o ( x e  D)  

< C >> > D )  

0 o p e r a d o r  t e mp o r a l  o ( p ) ,  s i g n i f i c a  :  n o p r 6 x i mo e s t a -

d o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 v e r d a d e i r o .  

5 .  As p e c t o s  Di n § mi c o s  

Co n s i d e r e  a  r e p r e s e n t a g ^ o d e  t o d o s  o s  e s t a d o s  d o Un i -

v e r s o d e  Di s c u r s o n o p a s s a d o ,  n o p r e s e n t e  e  n o f u t u r o ,  e  

c h a me mo s  1 s t o d e  UDD( De s c r 1 c S o d o Un i v e r s o d e  D i s c u r s o ) .  UDD 

4 c o mp o s t o d e :  

UE = ( e /  e  e  uma  e n t i d a d e  d a  UDD)  

UC = ( C/  C 4 uma  c l a s s e  d a  UDD)  

UR = ( r /  r  e  uma  r e l a c S o d a  UDD)  

0 UE ( Un i v e r s o d e  E n t i d a d e s )  4 a  u n i S o d e  c o n j u n t o s  

d i s j u n t o s ,  c h a ma d o s  t i p o s  d e  e n t i d a d e s .  P a r a  uma  e n t i d a d e  

e ,  o t i p o a o q u a l  e l  a  p e r t e n c e  4 d e n o t a d o p o r  Te ,  e  n 6 s  d i -

z e mo s  q u e  4 d o t i p o Te .  

0 UC ( Un i v e r s o d e  C l a s s e s )  4 d e c o mp o s t o em s u b c o n j u n -

t o s  d i s j u n t o s ,  c h a ma d o s  me t a c l a s s e s ,  t a l  q u e  h a  uma  b i j e c S o 
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e n t r e  t i p o s  d e  e n t i d a d e s  e  me t a c 1 a s s e s .  Se  MCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O c o n j u n t o 

d e  t o d a s  as :  me t  a c  l a s s e s  e  ET o c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  t i p o s  d e  

e n t i d a d e s ,  n<5s  t e mo s  o ma p e a me n t o .  

r e p :  ET - - > MC 

i n t  :  MC - - - > ET 

As  o p e r a g S e s  b S s i c a s  d o THM s 2 o i n s e r i r  e  d e l e t a r  e n -

t i d a d e s ,  e s t a b e l e c e r  e  r e mo v e r  r e l a « . : Se s .  Se  T e  S s 3 o t i p o s  

d e  e n t i d a d e s  e  M= r e p ( T )  uma  me t a c l a s s e  c o r r e s p o n d e n t e ,  e n t S o 

n d s  d e f i n i mo s :  

1 )  i n s e r t  i n s  :  TxM - - > M 

<e , C)  - - > Cu  <e > 

2 )  d e l e t e  d e l  :  TxM —> M 

( e , C)  - - > C- <e )  

3 )  e s t a b i l i s h e s t  :  Tx Sx UR —> UR 

< e , g , r )  - - > r
y
 <<e , g >> 

4 )  r e mo v e  r e m :  Tx Sx UR —> UR 

( e , g , r )  - - > r - { < e , g > )  

Du a s  o p e r a g S e s  e s p e c i a i s  p a r a  g r u p o s  e  s e u s  e l e me n t o s  

s 3 o n e c e s s a r i e s :  g - i n s e r t ( e , g ) ,  t o r n a  e  um n o v o e l e me n t o d e  

g e  g - d e 1 e t e ( e , g )  d e l e t a  e  d e  g .  

0 p r e f i x o " a c t u a l "  u t i l i z a d o n a s  o p e r a g S e s  p r i m i t i -

v a s ,  s i g n i f i c a q u e  e s t a  o p e r a g S o p r i m i t i v a  e s t a  e m e x e c u g a o .  
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6 .  E v e n t o s  e  Di s p a r a d o r e s  ( T r i g g e r s )  

Q u s o d e  um ' c l o c k '  i n t e r n o e  o u t r o s  t e s t e s  i n t e r n o s  

p a r a  o l n f c l o a u t o mS t l c o d e  uma  o p e r a c S o s 3 o p e r f o r ma d o s  em 

THM/ DML p o r  me i o d e  e v e n t o s  e  d ^ s p a r a d o r e s  CS c l 3 .  

S i n t a x e  

E v e n t o 

§ .¥.§ .0̂  < n o me - e v e n t o > ( < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i s t a - p a r § me t r o s > )  

o n < o c o r r e n c i a > 

c o n d i t i o n < p r e d i c a d o > 

D i  s p a r a d o r  

t r i g g e r  < n o me - d i s p a r a d o r > 

-  o r e s t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  i d e n t i c o a o d a  g p e r a c . l Q.  

e x e mp 1 o .  

c l a s s e  FATURA 

me mb e r  r e l a t i o n s h i p s  

p a r a - c l i e n t e  :  CLI ENTE 

p r a z o - p a g a me n t o :  DI AS 

d a t a - c o mp r a  :  DATA 
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e v e n t  e x p i r a c S o ( i : KAT URA) :  

o n mud a  (  c  l o c k e d . a y . )  

CQDSJ i t i QD p r a z o - p a g a me n t o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 )  < c l c c k ^ d a y -  d a t a - c o mp r a  (  i  )  

i  i n FATURA- ABERTA 

n o t  ( 1 i n FATURA- VENCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 DA)  

t r i g g e r  a d v e r t e n c i a :  

ECe _ c g n d i t . i . o n 

e x p i r a c a ' o C i  )  

l e t  c  b e  p a r a - c 1 1 e n t e ( i )  

n o t  ( c  i n CLI ENTE- REGULAR)  

b o d y 

e n v i  a r - a d v e r t e n c  i  a ( c , i )  

i n s e r t  l  i n t o FATURA- VENCI  DA 

7 .  Os  Ax i o ma s  Dmi mi c o s  

Os  a x i o ma s  d i n S mi c o s  e  o s  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s ,  u t i -

i i z a m l d g i c a  d i n S mi c a  a t r a v e s  d e  d u a s  f 6 r mu l a s :  

1) p I - [ o p ]  => q ( n o e s t a d o c om p v e r d a d e i r o ,  o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 p e r mi -

t i d o s o me n t e  s e  q e  v e r d a d e i r o a p d s  a  e x e c u c S o d e  o p )  

2 )  p l -  Copj  ]  => Co p
2
3 ( n o e s t a d o c om p v e r d a d e i r o ,  a  e x e -

c u c S o d e  o p ^ i mp l l c a  n a  e x e c u c S o d e  o p ^ )  

DA1 :  I -  C e s t a b i 1 i s h ( x , y , r ) D => 3 C, D ( x e  C A y e  D A Cr D A 

( MAXr  = A v # < < x , z > / r ( x , z ) )  < MAXr )  ( e s t a b l i s h d e v e  

3 0 



ma n t e r  a  c a r d i n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i d a d e  ma x i ma l )  

DA2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : I - Cr e mo v e ( x , y , r ) 3 => * ( < x , z > / r ( x , z ) )  > MI Nr  ( r e mo v e  

d e v e  ma n t e r  a  c a r d 1n a 1 i d a d e  mi n i ma l )  

DA3 :  i s _ a ( C, D, p )  I -  C i n s e r t ( x , C ) ]  => p ( x )  ( i n s e r t  d e v e  

C 

ma n t e r  o p a p e 1 )  

DA4 :  c o v e r i n g ( D, C I  . . . .  , Cn)  A i s _ a ( C i , D, p )  => xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t C i )  I -

[ i n s e r t ( x , D ) 3 = > 2 i  ( p ( x ) )  ( n u ma  g e n e r a  1 i z a c S o c o v e -
C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

r i n g na"o s e  p o d e  p e r m i t i r  uma  e n t i d a d e  s o me n t e  n a  

c l a s s e  g e n e r i c a )  

DA5 :  t i me d ( C '  , C, 1 )  I -  C i n s e r t ( x , C ) 3 => < x , ( t , * ) > £ C ( n u ma  

c l a s s e  c om t e mp o ,  n 3 o s e  p o d e  i n s e r i r  uma  e n t i d a d e  

a t u a l me n t e  p r e s e n t e . )  

DA6 :  i s _ e 1 e m( C, G, p )  I - C g - i n s e r t ( x , g ) 3 => p ( x , g )  ( o s  e l e -

me n t o s  d e  um g r u p o d e v e m o b e d e c e r  o p r e d i c a d o d e s t e  

g r u p o . )  

DA7 :  Cr D
 A

 Ml N( r )  ^ n I -  C i n s e r t ( x , C ) 3 = > 3 y y , . . . , y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1

 n 

( y e  D A r ( x , y )  ( a s  e n t i d a d e s  d e v e m o b e d e c e r  a  c a r d i -

i  i  

n a l i d a d e  mi n i ma . )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
#  

DA8 :  Cr D I  -  Cd e 1 e t e ( x , C) 3 =>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  y e  D,  r ( x , y )  ( a p d s  d e l e t a r  

uma  e n t i d a d e  d e  uma  c l a s s e ,  t o d o s  o s  r e l a c i n a me n t o s  
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d e s t a  e n t i d a d e ,  d e v e m s e r  d e l e t a d a s . )  

8 .  Os  Ax i o ma s  d e  E f e i t o s  C o l a t e r a i s  

Ao s e r  e f e t u a d a  uma o p e r a g a ' o p r i m i t i v a ,  e s t a  p o d e  

a f e t a r  a  i n t e g r i d a d e  s e mS n t i c a  d o e s q u e ma  c o n c e i t u a l  d e  d a -

d o s .  E s t a  o p e r a c c So p o d e  a f e t a r  a s  c l a s s e s  e  o s  r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a c  i  o n a me n -

t o s .  E s t a  mo d i f i c a c S o mo t i v a d a  p o r  uma o p e r a g S o p r i m i t i v a  e  

o q u e c h a ma mo s  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s .  Os  a x i o ma s  d e  e f e i t o s  

c o l a t e r a i s  n o s  i n f o r ma m o s  p o s s i v e i s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  e  

n o s  d 3 o a s  o p e r a g S e s  p r i m i t i v a s  q u e  n e u t r a  1 i z a r S o e s t e s  

e f e i t o s .  

A a p 1 i c a b i 1 l d a d e  d o e f e i t o c o l a t e r a l  d e p e n d e  d a  p o s i -

g So h i e r ^ r q u i c a  d a  c l a s s e  a f e t a d a .  S e r S o a p r e s e n t a d o s  o s  

p o s s i v e i s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  p a r a  c a d a  p o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  ga*o r e l a t i v a  d a  

c l a s s e  em t r § s  e s t r u t u r a s  h i e r S r q u i c a s :  g e n e r a  1 i z a g S o ,  

a g r e g a g S o e  a g r u p a me n t o ,  c om s e u s  i n v e r s o s ,  c h a ma d o s  e s p e -

c i a l  i z a g a * o ,  d e c o mp o s i g 3 o e  d i s s o l u g S o ,  r e s p e c t  i  v a me n t e .  

Ge n e r a  1 i  z a g S o 

S E 1 :  i s _ a ( C, D)  A xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t D)  I -  C i n s e r t ( x , C ) ]  => C i n s e r t ( x , D ) 3 

( t o d a  e n t i d a d e  d a s  s u b c l a s s e s  t e r n d e  e s t a r  n a  s u p e r -

c 1 a s s e . )  
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SE2 :  i s _ a ( C, D)  A d i s j u n c t i v e ( D, C I , C 2 , . . . , C n ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 3 i  ( i  <= j  

<= n A x e  Ci  A C <> C i )  I -  C i n s e r t ( x , C ) 3 => C d e l e t e (  

x , C i ) 3 ( a  d i s j u n c a ' o n 3 o p o d e  s e r  v i o l a d a . )  

•  SE3 •.  i s _ a ( C, D)  A c o v e r  i  n g ( D,  CI  Cn )  A ( Ci  <> C =>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xi  C i )  

I -  Cd e l e t e ( x , C) 3 => Cd e 1 e t e ( x , D) 3 ( a  d e l o c S o n l o p o d e  

v i o l a r  uma  g e n e r a  1 i z a c a " o c o v e r i n g . )  

SE4 :  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E C A i s _ a ( C, D, p )  I -  ( [ e s t a b i 1 i s h ( x , y , r ) 3 v [ r e mo v e (  

x , y , r ) 3 => ( p ( x ) A o ( * p ( x ) )  => Cd e l e t e ( x , C) 3
 A

 ( ^ 

C C 

p ( x )  A
 0

( p (
x

) )  => C i n s e r t ( x , C ) 3 ( u ma  e n t i d a d e  a o 

c  c  

s o f r e r  a l t e r a c S e s  em s e u s  r e  1 a c i o n a me n t o s ,  d e v e  s e r  

mo v i d a  p a r a  uma  c l a s s e  c o mp a t f v e l  c om s e u s  n o v o s  r e l a -

c i o n a me n t o s . )  

Es p e c  i  a  1 i  z a c S o 

SE5 :  i s _ a ( C, D, p )  A p ( x )  I -  C i n s e r t ( x , D) 3 => C i n s e r t ( x , C ) 3 

C 

( t o d a  e n t i d a d e  d a  c l a s s e  g e n e r i c a  d e v e  e s t a r  em t o d a s  

a s  s u b c l a s s e s  c o mp a t f v e i s . )  

SE6 :  i s _ a ( C, D)  A x E C I -  Cd e 1 e t e ( x , D) 3 => Cd e l e t e ( x , C) 3 

( t o d a  e n t i d a d e  d a s  s u b c l a s s e s  t e r n de?  e s t a r  n a  s u p e r -

c 1 a s s e . )  

Ag r e g a c S o 
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SE7 :  a g g r e g a t e d ( y , x , . . . , x , r  . . . . , r  )  A y
 e

 D A ( 1 < = i  <= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  n

 1
 m 

n => x . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E C i )  I -  C d e l e t e ( x .  , Ci ) 3 => Cd e 1 e t e ( y , D) 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l i  

( s e m um e l e me n t o a  e n t i d a d e  a g r e g a d a  d e v e  s e r  d e l  e t a -

d a .  )  

S E 8 :  a g g r e g a t e d ( y , x , . . . , x , n ,  .  .  .  , r  )  A y E D A ( 1 <= i  <= 1

 n
 1

 m 

n => x .  e  C i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  A r e  ( r ,  , . . . , r  )  I -  Cr e mo v e ( x .  ,  x .  , r  )  3 
i K m l j K 

= > Cde  1 e t e ( y ,  D)  3 ( n u ma  a g r e g a c ? i o p o r  r e l  a c  I  o n a me n t o s  ,  

e s t e s  d e v e m s e r  ma n t i d o s . )  

SE9 :  a g g r e g a t e d _ b y ( P , Cl  ,  .  .  .  , Cn , r ,  , . . . r  )  A x .
 e

 C.  A3
 r  

1

 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 

( r ,  , . . . , r  )  ( Ci  r  Cj  A
 %

 r e l a t e d ( x , x , r  ) )  I  -1

 m < i  j  < 

[ e s t a b i 1 i s h ( x , x , r  ) 3 => C i n s e r t ( < x x >, D) 3 

i  j  K n 

De c o mp o s  i  c So 

SE1 0 :  a g g r e g a t e d _ b y ( D, CI , . . . , Cn )  I -  C i n s e r t ( y , D) 3 => ( 1 < = 

i  <= n A p a r t ( x , y )  => C i n s e r t ( x , C i ) 3 )  ( o s  e l e me n -

i  i  

t o s  d e  uma  e n t i d a d e  a g r e g a d a  d e v e m e s t a r  n a  c l a s s e  

c o mp o n e n t e . )  

SE1 1 :  a g g r e g a t e d _ b y ( D, C1 , . . . , Cn , r
x
 , . . . , r  )  I -  C i n s e r t ( y , D) 3 

m 

=> ( 1 <= i  <= n A p a r t ( x . , y )  => C i n s e r t ( x .  , Ci ) 3 A 
I i 

( I s _ r e l a t e d ( C i , C j , r  )  A r  e ( r
l f

. . . , r  )  => Ce s t a -
< K m 

b l i s h ( x , x , r  ) 3 ) )  ( o s  e l e me n t o s  d e  uma  e n t i d a d e  

i  3 < 

a g r e g a d a  d e v e m e s t a r  n a  c l a s s e  c o mp o n e n t e  e  o s  s e u s  

3 4 



r e l a c i o n a me n t o s  e s t a b e l e c i d o s . )  

Ag r u p a me n t o 

SE1 2 -.  i s _ e l e m( C, G, p )  A g e  G A p ( x , g )  I -  C i  n s e r t  ( x ,  C)  ]  <=> 

[ g _ i n s e r t ( x , g ) 3 ( s e  x s a t i s f a z  o p r e d i c a d o d e  g e n -

t 3 o xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 d a  c l a s s e  e l e me n t o ( C)  s e  e  s 6 s e  e l e  e s l £ 

e m g .  )  

SE1 3 :  c o v e r i n g ( C, G, p )  A % g ( p ( x , g ) ) t -  C i n s e r t ( x , C ) 3 => 

C i n s e r t ( ( x > , G)  A p ( x , ( x > )  ( n u m a g r u p a me n t o c o v e r i n g 

c a d a  e n t i d a d e  d a  c l a s s e  e l e me n t o d e v e  e s t a r  em p e l o 

me n o s  num g r u p o . )  

SE1 4 :  i  s _ e 1 e m( C, G, p )  A x
e
 g I -  Cd e l e t e ( x , C) 3 => Cg _ d e l e t e (  

x , g )  3 

D i  s s o 1 u c 3 o 

SE1 5 :  i s _ e l e m( C, G)  I -  C i n s e r t ( g , G) 3 => ( x e  g A xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t C => 

[ i n s e r t ( x , C ) 3 )  ( o s  e l e me n t o s  d e  um g r u p o d e v e m e s t a r  

n a  c l a s s e  e l e me n t o . )  

SE1 6 :  c o v e r i n g ( C, G)  I -  Cd e l e t e ( g , G) 3 => ( x e  g A t h ( h 8 G A 

h O g A x e  h )  => Cd e 1 e t e ( x , C) 3 

3 5 



SE17 :  d i s j u n c t i v e ^ , G )  I -  C g _ i n s e r t ( x , g ) 3 = > 3 h ( h <> g A 

xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z h => g__de  1 e t e  ( x ,  h )  3 )  ( n u m a g r u p a me n t o d i s j u n t i v o 

uma  e n t i d a d e  s d p o d e  p e r t e n c e r  a  um g r u p o . )  

Ou t r o s  E f e i t o s  C o l a t e r a i s  

SE1 8 :  r e l a t e d ( x , y , r )  A x e  C I -  Cd e 1 e t e ( x , C) 3 => Cr e mo v e ( x ,  

y , r ) 3 ( a o d e l e t a r  uma  e n t i d a d e ,  t o d o s  o s  s e u s  r e l a -

c i o n a me n t o s  d e v e m s e r  r e mo v i d o s . )  

SE1 9 :  ^  r e  1 a t e d ( y , x , i n v _ r )  I -  C e s t a b i 1 i s h ( x , y , r )  => 

[ e s t a b i 1 i s h ( y , x , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI n v _ r ) 3 ( t o d a  r e l a c S o t e r n um i n v e r -

s o .  )  

A1 g u n s  E f e i t o s  C o l a t e r a i s  E n v o i v e n d o As p e c t o s  Te mp o -

r a l s  

SE2 0 :  t i me d ( C '  , C, 1 )  I -  C i n s e r t ( x , C ) 3 < = > C i n s e r t ( < x , (  

c l o c k , * ) > , C ' ) 3 

SE2 1 :  t  i me d ( C '  , C,  I  )  I -  C d e l e t e ( x , C)  3 < = > ( < x , ( t , * . ) > e  C'  = > 

C d e l e t e ( < x , ( t , * ) > , C ' ) 3
 A

 C i n s e r t ( < x , ( t , c 1 o c k ) > , C ' ) 3 )  

( n u ma  c l a s s e  c om t e mp o uma  e n t i d a d e  d e l e t a d a  d e v e  s e r  

mo v i d a  p a r a  o p a s s a d o . )  

SE2 2 :  o l d ( r ' )  A t = c l o c k I -  C e s t a b i 1 i s h ( x , y , r  ) 3 <=> 

3 6 



C i n s e r t « x , y ,  ( t , * ) > , R ' )  3 

SE2 3 :  o l d ( r ' )  A t = c l o c k I -  [ r e mo v e ( x , y , r t ) ]  <=> < < x , y , ( t
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, * ) > E R'  => [ d e l e t e ( < x , y ,  ( t ^ , * >>, R' ) 3
 A

 [ m s e r t ( < x ,  

y ,  ( t
n
 , t ) > , R ' ) 3 

SE24 -.  e x c l _ p r e ( C , D)  I -  [  i  n s e r t  ( x ,  D)  3 => [ d e  I  e t e ( x ,  C)  3 

SE2 5 :  e x c l _ p o s t ( C , D)  I  -  [ d e l e t e ( x , C ) 3 => C i n s e r t ( x . D) 3 

t e o r e ma :  Os  a x i o ma s  d i n S mi c o s  DA1- DA8 e  o s  d e  e f e i t o s  c o l a -

t e r a i s  SE1 - SE2 5 s 3 o n e c e s s a > i o s  p a r a  ma n t e r  a  c o n -

s i s t § n c i a  d e  um BD d e  a c o r d o c om o s  a x i o ma s  A1 - A2 0 .  

3 7 



CAPf TULO I I I  

0 SI STEMA DE EFEI TOS COLATERAI S 

No s  mo d e l o s  d e  d a d o s  c o n c e i t u a i s  a p a r e c e m d o i s  a s p e c -

t o s  d i s t i n t o s ,  em g e r a l  mi s t u r a d o s  n o s  mo d e l o s  d e s c r i t i v o s :  

t r a t a m- s e  d a s  e s t r u t u r a s  d e  i n f o r ma g S e s  e  d a s  ma n i p u l a g S e s  

d a s  i n f o r ma c S e s  CS e ] .  

0 THM e  um mo d e l o d e  d a d o q u e  p o s s u i  um Es q u e ma  Co n -

c e l t u a l  d e  Da d o s  ( ECD) ,  o n d e  e s t a  d e s c r i t o a  p a r t e  e s t r u t u -

r a l  d o e s q u e ma  c o n c e l t u a l ,  i n c l u l n d o a  d e f i n i g S o d e  c l a s s e  

c om s u a s  r e l a g S e s ,  p a r i me t r o s ,  p a p e i s  e  h i e r a r q u i a s  e  um Es -

q u e ma  C o n c e l t u a l  d e  Op e r a g S e s  ( ECO) ,  o n d e  e s t a  d e f l n l d o a s  

o p e r a g S e s  q u e  ma n i p u l a m o s  d a d o s  d o e s q u e ma .  

Ao s e  ma n i p u l a r  um BD c o r r e - s e  o r i s c o d e  a f e t a r  a  

s u a  i n t e g r l d a d e .  0 THM p o s s u i  me i o s  d e  e v i t a r  e s t a  p e r d a .  

P o r  me i o d o s  a x i o ma s  d l n S mi c o s  e  p o s e f v e l  v e r l f i c a r  s e  uma  

o p e r a g S o d e s e j a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 c o n f l i t a n t e  c om a l g u ma  r e s t r i g S o d o e s -

q u e ma  c o n c e i t u a l ,  c om i s s o e l e  e v i t a  q u e  o p e r a g S e s  n So a p r o -

p r i a d a s  s e j a m r e a l l z a d a s ;  e  p o r  me i o d o s  a x i o ma s  d e  e f e i t o s  

c o l a t e r a i s  s e  t e r n c o n h e c i me n t o d e  c o mo r e c o mp o r  a  c o n s i s t £ n -

c i a  c om o e s q u e ma  c o n c e l t u a l ;  a s s l m s a b e mo s  q u a l s  o p e r a g S e s  

s e r l o n e c e s s a r i a s  p a r a  r e c o mp o r  o e s q u e ma  c o n c e i t u a l .  

0 S i s t e ma  d e  E f e i t o s  C o l a t e r a i s  em THM 4 t o d o b a s e a d o 

n o s  a x i o ma s  d l n S mi c o s  e  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s .  E l e  s e  b a s e i a  

3 8 



n o t e o r e ma  e n u n c i a d o n o c a p f t u l o I I .  En t S o e s t e  s i s t e ma c h e -

c a  c a d a  o p e r a g S o p r i m i t i v a ,  p a r a  v e r i f i c a r  s e  e s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  v ^ i l i d a ,  

o u s e j a ,  s e  o s  a x i o ma s  DA1- DA8 s 3 o r e s p e i t a d o s  e  q u a i s  o p e -

r a g S e s  p r i m i t i v a s  s 3 o n e c e s s a r i a s ,  s e  f o r  o c a s o ,  p a r a  ma n-

t e r  a  i n t e g r l d a d e d o e s q u e ma  c o n c e l t u a l ,  o b s e r v a n d o o s  a x i o -

ma s  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  SE1 - SE2 5 .  

1 .  I mp l e me n t a g S o 

0 s i s t e ma  e  i mp l e me n t a d o s e  u t i l i z a n d o b a s i c a me n t e  

f e r r a me n t a s  d o THM.  Os  a x i o ma s  d l n S mi c o s  e  d e  e f e i t o s  c o l a -

t e r a i s  s So t r a n s f o r ma d o s  em o p e r a g S e s  e s c r i t a s  em THM/ DML e  

a r ma z e n a d a s  n o ECO.  Va mo s  d i v l d i r  o s e u d e s e n v o 1 v i me n t o em 

d u a s  f a s e s :  

F a s e  1 

Aq u l  n d s  t e mo s  uma  s e > i e  d e  o p e r a g S e s  e s -

c r i t a s  em THM/ DML.  Ca d a  o p e r a c S o d e s t a ,  p o s s u i  n o p r o c e d i -

me n t o uma  o u ma i s  o p e r a g S e s  p r i m i t i v a s .  Ca d a  o p e r a g S o p r i m i -

t i v a  d e v e  s e r  s u b me t i d a  a s  s e q u i n t e s  v e r i f i c a g S e s :  

i )  s e  a  o p e r a g S o e  v a l i d a :  o q u e  p o d e  s e r  v e r i f i c a d o p o r  

me i o d o s  a x i o ma s  d l n S mi c o s ;  

i i )  q u e  o p e r a g S e s  p r i m i t i v a s  d e v e m s e r  e x e c u t a d a s  p a r a  

ma n t e r  o e s q u e ma  c o n c e i t u a l  i n a l t e r a d o .  

3 9 



P a r a  q u e  i )  e  i i )  s e j a  r e a l i z a d o ,  s u b s t i t u i mo s  t o d a s  

a s  o p e r a g S e s  p r i m i t i v a s  d e  t o d a s  a s  o p e r a g S e s  p o r  d u a s  c h a -

ma d a s ;  uma  a  uma  o p e r a g S o q u e  v e r i f i c a i )  e  uma  o u t r a  q u e  

v e r i f l c a  i i )  e  p a r a  p a r a  f  a z e r  e s t a  s u b s t i t u i g S o i mp l e mo n t a -

mos  um p r o g r a ma q u e  c h a ma mo s  PROG- SUBST.  

F a s e  2 

Ne s l a  f a s e  o s  a x i o ma s  d l n S mi c o s  e  t i e  e f e i t o s  c o l a t e -

r a i s  f o r a m d i v i d i d o s  em d o i s  g r u p o s .  A q u e s t ^ o e r a :  c o mo f a -

z e r  p a r a  v e r - l f ' i c a r  s e  uma  o p e r a g a o p r i m i t i v a  p o d e r  i  a  s e r  

e x e c u t a d a e  q u a i s  o p e r a g S e s  p r i m i t i v a s  d e v e m s e r  e x e c u t a d a s  

p a r a  n e u t r a l l z a r  o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s .  Ob s e r v a mo s  q u e  o s  

a x i o ma s  d i n a mi c o s  e  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  s a"o c a r a c t e r  i z a d o s  

p e l  a  o p e r a g S o p r i m i t i v a e  e s t a s  p o r  s u a  v e z  c om a  p o s l g S o 

h i e r a r q u i c a d a s  c l a s s e s  e n v o l v i d a s  n a  o p e r a g S o ,  e n t a o r e s o l -

v e mo s  a g r u p a r  o s  a x i o ma s  d e  a c o r d o c om a  o p e r a g S o p r i m i t i v a  

a  s e r  e x e c u t a d a  p a r a  t e s t a r  o s  a x i o ma s  d i n a mi c o s  e  p a r a  o s  

a x i o ma s  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a\ em d l s s o n o s  o s  s e p a r a mo s  

d e  a c o r d o c om a  h i e r a r q u i a d a s  c l a s s e s  e n v o l v i d a s  e  d e  c a s o s  

e s p e c l a i s ,  c o mo v e r e mo s  a  s e q u l r :  

Gr u p o d o s  a x i o ma s  d i n § mi c o s  

o p e r a g a " o p r i m i t i v a  a x i o ma s  

i n s e r t  DA3 ,  DA4 ,  DA5 e  DA7 

4 0 



e s t a b l i s h DAI  

r e mo v e  DA?  

g - i n s e r t  DA6 

d e l e t e  DA8 

Gr u p o d o s  a x i o ma s  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i  

o p e r a c S o p r i m i t i v a  h i  e r a r q u i  a  a x i  o ma s  

i  n s e r t  g e n e r a l i z a c S o 

e s p e c  i  a  1 1 z a c S o 

d e s a g r e g a g S o 

a g r u p a me n t o 

d i  s s o 1 u c 3 o 

c a s o e s p e c i a l  

SE1 e  SE2 

SE5 

SE1 0 e  SE1 1 

SE1 2 e  SE1 3 

SE1 5 

SE2 4 

d e l e t e  g e n e r a  1 i  z a g S o 

e s p e c l a l i z a c S o 

a g r e g a c S o 

a g r u p a me n t o 

d i  s s o 1 u c S o 

c a s o s  e s p e c i a i s  

SE3 

SE6 

SE7 

S f f l 4 

SE1 6 

SE1 8 e  SE2 5 

e s t a b 1 i  s h g e n e r a  1 i  z a c S o 

a g r e g a c S o 

c a s o s  e s p e c i a i s  

SE4 

SE9 

SE1 9 e  SE2 2 

4 1 



r e mo v e  g e n e r a l i z a g S o SE4 

a g r e g a g S o SE8 

g*_ i  n s e r t  d l s s o l u g S o SE1 7 

I s t o f e i t o ,  f i z e mo s  o ma p e a me n t o d e s t e s  a x i o ma s  p a r a  

o p e r a g S e s  THM/ DML.  

1. 1 -  0 P r i me l r o Gr u p o 

E s t e  g r u p o d e  o p e r a g S e s  v e r i f i c a  a  v a l i d a d e  d a s  o p e -

r a g S e s  p r i m i t i v a s .  0 g r u p o e s t a  d l v l d l d o e m c l n c o o p e r a g S e s ,  

s e n d o q u e  c a d a  o p e r a g S o a g r u p a  t o d o s  o s  Ax i o ma s  Di n a mi c o s  

r e l a c i o n a d o s  c om uma  o p e r a g a o p r i m i t i v a  em p a r t i c u l a r .  

Op e r a g a ' o 1 :  v e r i f i c a  o s  Ax i o ma s  Di n a mi c o s  ( AD)  d a  

o p e r a g S o p r i m i t i v a  i n s e r t  

Op e r a g a ' o 2 :  v e r i f i c a  o s  AD d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a  d e - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 e t e .  

Op e r a g a ' o 3 -.  v e r i f i c a  o s  AD d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a  e s -

t a b l l s h .  

Op e r a g a ' o 4 :  v e r i f i c a  o s  AD d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a  r e -

mo v e  .  

Op e r a g a ' o 5 :  v e r i f i c a  o s  AD d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a  g _ 

i n s e r t .  

4 2 



Qp«r t c *o  1 ( i n s e r l r )  

o p e r a t i o n I n s e r t _ DA( x , C )  

b o d y 

DA3 ( x , C)  -  o p e r a g a ' o 1. 1 

DA4 ( x , C)  -  o p e r a g S o 1. 2 

DA7 ( x , C)  -  o p e r a g a ' o 1. 3 

( a  o p e r a g a ' o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c o mp o s t a  d e  4 c h a ma d a e  & o p e r a g S e s :  o p e -

r a g a o 1 . 1 ,  1 . 2 ,  1. 3 e  1 . 4 ) .  

Op « r » g * o 1. 1 

F u n g a o :  p r o c u r a r  uma  o u ma  i s  s u p e r c l a s s e s  D d e  C,  c om o s  

r e s p e c t l v o s  p a p e r s ,  e  c a s o e n c o n t r e ,  v e r l f i c a r  DA3 ,  v i a  o p e -

r a g a ' o 1 . 1 . 1 

o p e r a t i o n DA3 ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D a n d r o l e  p s u c h t h a t  i s _ a ( C, D, p )  

d o 

Ax i  o ma .  DA3 ( x ,  C,  p )  * o p e r a g a ' o 1 . 1 . 1 

Op e r a g S o 1. 1. 1 

o p e r a t i o n Ax i o ma _ DA3 ( x , C, p )  

P C§ _ c o n d i t i g n 

r o l e _ c o mp a t i b l e ( x , C , p )  o t h e r wi s e  e r r o r  

b o d y 

i n s e r t  x i n t o C 

( x d e v e  s e r  c o mp a t f v e l  c om C p e l o p a p e l  p ) .  
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/ * A OPERAQKO 1. 2 NXO FOI  I MPLEMENTADA * /  

Op«r «c l o 1. 3 

F u n c a o :  o b t e r  t o d a e  a s  c l a s s e s  D q u e  e s t a o r e l a c i o n a d a s  

c om C e  o s  r e s p e c t i v o s  r e  1 a c 1 o n a me n t o s  r .  

o p e r a t i o n DA7 ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D a n d r e l  r  s u c h t h a t  Cr D 

d o 

Ax l o ma - DA7 ( x , r , C, D)  

o p e r a t i o n Ax i o ma - DA7 ( x ,  r  ,  C,  D)  

b o d y 

l e t  n b e  mi n ( r )  

i n s e r t  x i n C 

£ QS t . c o n d i t i o n 

c a r d ( r ( x ) )  >= n o t h e r wi s e  e r r o r  

( a  c a r d i n a l i d a d e  mi n i ma  p a r a  c a d a  r e  1 a c i o n a me n t o r ,  q u e  

x p o d e  t e n ,  c om c a d a  c l a s s e  D d e v e  s e r  r e s p e i t a d a ) .  

Op«r a c So 2  ( d e l e t a r )  

F u n g S o :  v e r i f i c a r  a s  c l a s s e s  D q u e  e s t a o r e l a c i o n a d a s  

c om C,  e  v e r i f i c a r  DA8 ,  v i a  o p e r a c S o 2 . 1 

o p e r a t i o n d e l e t e _ DA( x , C)  

b o d y 
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f o r  e a c h c l a s s  D a n d r e l  r  s u c h t h a t  Cr D 

d o 

Ax i o ma _ DA8 ( x , r  , C, D)  * o p e r a g a ' o 2 . 1 

Op«r «c l o 2. 1 

o p e r a t i o n Ax 1 o ma _ DA8 ( x , r , C, D)  

b o d y 

d e l e t e  x f r o m C 

p o s t _ c o n d i t i o n 

n o t  ( y I n D)  o r  n o t  ( x r  y )  o t h e r wi s e  e r r o r  

( na " o d e v e  h a v e r  ma i s  n e n h u m r e  1 a c 1 o n a me n t o c om x a p d s  

s u a  d e 1 e c S o ) .  

Oper accSo 3  ( e s t a b e l e c e r )  

F u n c S o :  v e r i f i c a r  o a x i o ma DAI ,  p a r a  s a b e r  s e  a  c a r d i n a -

1 i d a d e  d e  x n 3 o u l t r a p a s s a  o mSx i mo p e r mi t i d o .  

o p e r a t i o n E s t a b l 1 1 s h _ DA( x , y , r )  

p r e c o n d i t i o n 

n o t  ( ( x r  y )  a n d ( x i n C)  a n d ( y i n D) )  o r  Cr D o t h e r wi s e  

e r r o r  

b o d y 

l e t  n b e  ma x ( r )  

l e t  m b e  c a r d ( < x , z > / r ( x , z ) )  

e s t a b l l s h ( x , y , r )  

P Qs t _ c o n d i t i o n 

ma x = * o r  m < n o t h e r wi s e  e r r o r  
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p e c t i v a  o p e r a g S o p r i m i t i v a .  

Op e r a g a ' o 1 :  v e r i f i c a  o s  E f e i t o s  C o l a t e r a i s  ( SE)  d a  

o p e r a g S o p r i m i t i v a  I n s e r t .  

Op e r a g a ' o 2 ;  v e r i f i c a  o s  SE d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a d e -

1 e t e .  

Op e r a g a ' o 3 :  v e r i f i c a  o s  SE d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a e s -

t a b l  i s h .  

Op e r a g a ' o 4 •.  v e r i f i c a  o s  SE d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a r e -

mo v e  .  

Op e r a g a ' o 5 :  v e r i f i c a  o s  SE d a  o p e r a g a ' o p r i m i t i v a g _ 

i n s e r t .  

Oper aga' o 1 -  g r u p o d a  o p e r a g a ' o 1NSERI R 

o p e r a t i o n I n s e r t _ S E ( x , C )  

b o d y 

I n s e r t _ . Ge n _ S E( x , C)  * SE1 e  SE2 -  1 . 1 

I n s e r t _ E s p _ S E ( x , C)  * SE5 -  1. 2 

I n s e r t _ De c _ S E ( x , C)  * SE1 0 e  SE1 1 -  1. 3 

I n s e r t _ Ag r u p _ S E ( x , C)  r t  SE1 2 e  SE1 3 -  1. 4 

I n s e r t _ Dl s _ S E ( x , C )  r t  SE1 5 -  1. 5 

I n s e r t _ S E 2 4 _ S E ( x , C)  * SE2 4 -  1. 6 

A o p e r a g a ' o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 c o mp o s t a  d e  c i n c o c h a ma d a s  a  o p e r a g S e s ,  

q u e  c h a ma r e mo s :  o p e r a g a o 1 . 1 ,  1 . 2 ,  1. 3 e  1. 4 q u e  s e  b a s e  1 am 

n a  p o s i g S o h l e r a x q u i c a  d a  c l a s s e  a f e t a d a  e  o p e r a g S o 1. 5 p a r a  

o u t r o s  c a s o s .  
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Oper acSo 1. 1  ( g e n e r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  z a c a " o )  

F u n c S o :  v e r i f i c a r  s e  a  c l a s s e  C p o s s u i  uma  o u ma i s  s u -

p e r c l a s s e s  D,  e  s e  e x l s t l r ,  s a b e r  s e  o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  

SE1 e  SE2 o c o r r e m,  v e r i f i c a d o s  r e s p e c t i v a me n t e  p e l  a s  o p e r a -

g Se s  1 . 1 . 1 e  1 . 1 . 2 .  

o p e r a t i o n I n s e r t _ Ge n _ S E ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D a n d r o l e  p s u c h t h a t  i s _ a ( C, D, p )  

d o 

I n s e r  i r _ S E l  ( x , D)  r t  o p e r a g a ' o 1 . 1 . 1 

I n s e r i r _ S E 2 ( x , p , C , D)  r t  o p e r a g S o 1 . 1 . 2 

Opar agSo 1. 1. 1 

o g e r a t i g n I n s e r 1 r _ S E l ( x , D)  

P C§ _
c

QDd i _ t i o n 

n o t  x i n D 

b o d y 

3 n s e r t _ DA( x , D)  r t  Ax i o ma s  Dl n a mi c o s ( DA)  -  o p e r a g a ' o 1 

I n s e r t _ S E ( x , D)  r t  E f e i t o s  Co 1 a t e r a  i  s  ( S E)  -  o p e r a g a ' o 1 

( s e  x n So e s t a  n a  s u p e r c l a s s e  D,  e n t S o e l e  d e v e  s e r  i n -

s e r  i d o e m D) .  

Op«r «c l o 1. 1. 2 

o p e r a t i o n I n s e r i r _ S E 2 ( x , p , C , D)  

E L § _ c o n d i t i o n 

d l s j u n c t 1 v e ( p , C , D)  
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b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  B s u c h t h a t • i s _ a ( B , D, p )  a n d x i n B 

d o 

De l e t e _ DA( x , B)  * DA -  o p e r a g a o 2 

De l e t e _ S E ( x , B)  * SE -  o p e r a g a o 2 

( s e  DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 s u p e r c l a s s e  d e  C p e l o p a p e l  p ,  e  a s  s u b c l a s s e s  

d e  D p o r  p ,  s 3 o d i s j u n t i v o s ,  e n t 3 o x d e v e  u e r  d e l e t a d o d e  

t o d a n a s  o u t r a s  s u b c l a s s e s ) .  

Qper agSo 1. 2  ( e s p e c i a  1 i z a g S o )  

F u n g S o :  v e r i f i c a r  s e  a  c l a s s e  C 4 s u p e r c l a s s e  d e  uma  o u 

ma  i s  c l a s s e s  A c o mp a t f v e i s  c om a  e n t i d a d e  x .  

o p e r a t i o n I n s e r t _ E s p _ S E ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  A a n d r o l e  p s u c h t h a t  l s _ a ( A, C, p )  a n d 

r o 1 e _ c o mp a t i b l e ( x , p , A)  a n d n o t  x i n A 

d o 

I n s e r t _ DA( x , A)  * DA -  o p e r a g a ' o 1 

I n s e r t _ S E ( x , A)  * SE -  o p e r a g a o 1 

( s s e  x n So e s t 5 em A,  ma s  4 c o mp a t i v e l ,  e n t S o d e v e  s e r  

i n s e r 1 d o e m A) .  

Opor a gl o 1. 3 ( d e c o mp o s  i  ga " o)  

F u n g S o :  v e r i f i c a r  e e  x 4 uma  e n t i d a d e  a g r e g a d a  d e  uma  

c l a s s e  C,  e  s e  a s s i m f o r ,  v e r i f i c a r  o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  

SE1 0 e  S E1 1 ,  a t r a v ^ s  d a s  o p e r a g S e s  1 . 3 . 1 e  1 . 3 . 2 
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o p e r a t i o n I n s e r t _ De c _ S E < x , C)  

b o d y 

I n s e r i r _ S E 1 0 ( x , C )  x o p e r a g a o 1 . 3 . 1 

I n s e r i r _ S E l l ( x , C )  x o p e r a c S o 1 . 3 . 2 

Oper acSo 1 . 3 . 1 

QE§ Ca t i QI l  I  n s e r  i  r _ S E 1 0 ( y ,  D)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C s u c h t h a t  l s _ p a r t ( C , D)  

d o 

l e t  a  b e  i s _ p a r t ( y , C )  

I n s e r t _ DA( a , C)  x DA -  o p e r a c S o 1 

I n s e r t _ S E ( a , C )  x SE -  o p e r a c S o 1 

( d e v e  s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n s e r i d a  t o d a  e n t i d a d e  a  q u e  c o mp Se  a  e n t i d a d e  

a g r e g a d a  y n a  s u a  r e s p e c t i v a  c l a s s e ) .  

Opvr a e l o 1 . 3 . 2 

o p e r a t i o n I n s e r i r _ S E l 1 ( y , D )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  U, V a n d r e l  r  s u c h t h a t  i s _ p a r t ( U, D)  

a n d i s _ p a r t ( V , D)  a n d Ur V 

d o 

l e t  u b e  i s _ p a r t ( y , U )  

l e t  v b e  i s _ p a r t ( y , V )  

E s t a b l 1 i s h „ DA( u , v , r )  x DA -  o p e r a c S o 3 

E s t a b e l i s h _ S E ( u , v , r )  x SE -  o p e r a c S o 3 
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<s e  D e  um a g r e g a d o p o r  r e l a c i o n a me n t o s ,  e n t S o ,  t o d a  e n -

t i d a d e  a  q u e  c o mp Se  a  e n t i d a d e  . a g r e g a d a  y ,  d e v e  t e r  s e u s  r e -

l a c  i  o n a me n t o s  a t u a 1 i  z a d o s ) .  

Opar ac t i o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 ( a g r u p a me n t o )  

F u n g S o :  v e r i f i c a r  s e  C & c l a s s e  e l e me n t o d e  uma  o u ma  i s  

c l a s s e s  a g r u p a d a s  G,  e  s e  a s s i m f o r  v a mo s  v e r i f i c a r  SE1 2 e  

S E1 3 ,  p e l  a s  o p e r a g S e s  1 . 4 . 1 e  1 . 4 . 2 .  

o p e r a t i o n I n s e r t _ Ag r u p _ S E ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  G s u c h t h a t  i s _ e 1 e m( C, G, p )  

d o 

I n s e r i r _ S E 1 2 ( x , G)  * o p e r a g a o 1 . 4 . 1 

I n s e r i r _ S E 1 3 ( x , C , G, p )  * o p e r a g a o 1 . 4 . 2 

Ope r a ga ' o 1 .4. 1 

o p e r a t i o n I n s e r i r _ S E 1 2 ( x , G)  

b o d y 

f o r  e a c h e n t i t y g s u c h t h a t  g i n G a n d r o l e _ c o mp a t i b l e (  

x , g )  

d o 

G_ I n s e r t _ DA( x , g )  * DA -  o p e r a g a ' o 5 

G_ I n s e r t _ S E ( x , g )  * SE -  o p e r a g S o 5 

( De v e - s e  i n s e r i r  x em t o d a  e n t i d a d e  g d e  G c o mp a t f v e l  

c om x ) .  

O p o rt c l o  1.4. 2 
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b o d y 

f o r  e a c h e n t i t y x s u c h t h a t  e l e m( x , g )  a n d n o t ( x i n C)  

d o 

l n s e r t _ DA( x , C> r t  DA -  o p e r a g a ' o 1 

I n s e r t „ S E ( x , C)  r t  SE -  o p e r a g a ' o 1 

( t o d a  e n t i d a d e  x q u e  p e r t e n c e  a g e  n 3 o p e r t e n c e  a  C,  

d e v e  s e r  i n s e r i d a  em C ) .  

Op«r «c «o  1. 6 ( p r ^ - p o s t )  

F u n c S o :  v e r i f i c a r  um c a s o e s p e c i a l  p o s s f v e l ,  p a r a  t a n t o 

e x a mi n a r e mo s  S E2 4 .  

Q E t r a t i o n l n s e r t _ S E 2 4 _ S E ( x , C> 

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D s u c h t h a t  e x c 1 _ p r e ( D, C)  

d o 

De l e t e _ DA( x , D)  r t  DA -  o p e r a g a ' o 2 

De l e t e _ S E ( x , D)  r t  SE -  o p e r a c S o 2 

s e  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  e x c l u s i v o - p r e \  e n t S o ,  a  i n s e r g a " o em C o b r i g a  a  

d e l e g S o em D.  

Qp#r »c So 2  -  g r u p o d a  o p e r a g a o d e l e t a r  

o p e r a t i o n De l e t e _ S E ( x , C)  

b o d y 

De l e t e _ Ge n _ S E ( x , C)  r t  SE3 -  2 . 1 

De l e t e _ E s p _ S E ( x , C)  r t  SE6 -  2 . 2 

De l e t e _ Ag r e g _ S E ( x , C)  r t  SE7 -  2 . 3 

De l e t e _ Ag r u p _ S E ( x , C)  r t  SE1 4 -  2 . 4 
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( s e  D 6 s u p e r c l a s s e  d e  C p e l o p a p e l  p ,  e  n e n h u ma  s u b -

c l a s s e  F p e l o p a p e l  p c on t e mn x , e n t a o x d e v e  s e r  d e l e t a d o d e  

D)  .  

Opa r a c f o 2. 2  ( e s p e c i a l i z a g S o )  

F u n g S o :  v e r i f i c a r  s e  D e  s u p e r c l a s s e  d e  uma  o u ma  i s  

c l a s s e s  C q u e  c o n t £ m x ,  e  c a s o l s s o o c o r r a , e n t 8 o x d e v e  s e r  

d e l e t a d o d e s t a s  c l a s s e s  C q u e  c o n t £ m x .  

o p e r a t i o n d e 1 e t e _ E s p _ S E ( x , D)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C a n d r o l e  p s u c h t h a t  i s _ a ( C, D, p )  a n d x 

i n C 

d o 

De l e t e _ DA( x , C)  

De l e t e - S E ( x , C)  

Opa r a c l o 2. 3  ( a g r e g a g a o )  

Fu n g a o - .  V e r i f i c a r  s e  h i  uma  o u ma  i s  c l a s s e s  D f o r ma d a s  

p e l  a  a g r e g a g S o d e  c l a s s e s  d o q u a l  C f a g a  p a r t e ,  e  s e  i s t o 

o c o r r e r ,  v e r i f i c a r  o a x i o ma  SE7 ,  v i a  o p e r a g a ' o 2 . 3 . 1 .  

o p e r a t i o n De l e t e _ Ag r e g _ S E ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D s u c h t h a t  a g g r e g a t e d ( D, C)  

d o 

De l e t a r _ S E 7 ( x , D)  r t  o p e r a g a ' o 2 . 3 . 1 

Opar agVo 2. 3. 1 
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9 E§ r . a t i 2 Q De l e t a r _ S E 7 ( x , D)  

b o d y 

f o r  e a c h y s u c h t h a t  p a r t ( x , y )  a n d y i n D 

d o 

De l e t e _ DA( y , D)  r t  DA -  o p e r a g a ' o 2 

De l e t e _ S E ( y , D)  r t  SE -  o p e r a c S o 2 

( t o d a  e n t i d a d e  y d e  D q u e  p o s s u i r  x c o mo c o mp o n e n t e  d e v e  

s e r  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e t a d a ) .  

Oper acSo 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 ( a g r u p a me n t o )  

F u n c S o :  v e r i f i c a r  s e  C f o r ma uma  o u ma i s  c l a s s e s  a g r u p a -

d a s  G ( a g r u p a me n t o ) ,  e  s e  h o u v e r ,  v e r i f i c a r  SE1 4 p e l a  o p e r a -

c' So 2 . 4 . 1 .  

o p e r a t i o n De 1 e t e _ Ag r u p _ S E ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  G a n d r o l e  p s u c h t h a t  1 s _ e 1 e m( C, G, p )  

d o 

De l e t a r _ S E 1 4 ( x , G)  r t  o p e r a g a ' o 2 . 4 . 1 

Oper acSo 2 .4 . 1 

o p e r a t i o n De 1 e t a r „ S E 1 4 ( x , G)  

b o d y 

f o r  e a c h e n t i t y g s u c h t h a t  g i n G a n d e l e m( x , g )  

d o 

g _ d e l e t e  x f r o m g 

( x d e v e  s e r  d e l e t a d o d e  t o d a  e n t i d a d e  g d e  G q u e  p o s s u i r  

x )  .  
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Opar agSo  2 . 5 < d i s s o l u g a " o )  

F u n g S o :  v e r i f i c a r  s e  a  c l a s s e  GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 uma  c l a s s e  a g r u p a d a ,  

t e n d o c o mo c l a s s e  e l e me n t o uma  c l a s s e  C.  Ca s o h a j a ,  v e r i f i -

c a - s e  SE1 6 p e l  a  o p e r a g a ' o 2 . 5 . 1 .  

o p e r a t i o n De l e t e _ Di s _ S E ( g , G)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C s u c h t h a t  i s _ e l e m( C, G)  a n d c o v e r i n g ( C ,  

G)  

d o 

De l o t a r _ S E l &( g , C, G)  x o p e r a g a o 2 . 5 . 1 

Opa r a c l o 2. 5. 1 

o p e r a t i o n De l e t a r _ S E 1 6 ( g , C, G)  

b o d y 

f o r  e a c h e n t i t y x s u c h t h a t  e l e m( x , g )  

d o 

De l _ S E1 6 ( x , C, G)  x o p e r a g a o 2 . 5 . 1 . 1 

( s u b me t e r  t o d a  e n t i d a d e  x d e  g a  o p e r a g a ' o 2 . 5 . 1 . 1 ) .  

Oper aga' o 2. 5. 1. 1 

o p e r a t i o n De 1 _ S e l 6 ( x , C, G)  

b o d y 

De l e t e _ DA( x , C)  x DA -  o p e r a g a ' o 2 

De l e t e _ S E ( x , C)  * SE -  o p e r a g a o 2 

P Q§ t _ c o n d i t i o n 

n o t  ( h i n G)  o r  n o t ( x i n h )  
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( s e  x n a o e s t i v e r  em n e n h u ma  e n t i d a d e  d e  g r u p o h d e  G,  x 

d e v e  s e r  d e l e t a d o d e  C ) .  

Oper aga' o 2. 6 

F u n c a o :  v e r i f i c a r  d o i s  c a s o s  e s p e c i a i s  p o s s f v e i s ,  o SE1 8 

e  SE2 5 ,  a t r a v 4 s  d a s  o p e r a g S e s  2 . 6 . 1 e  2 . 6 . 2 .  

o p e r a t i o n De l e t e _ Ot h e r _ S E ( x , C)  

b o d y 

De l e t a r _ S E 1 8 ( x )  r t  o p e r a g a ' o 2 . 6 . 1 

De l e t a r _ S E 2 5 ( x , C)  r t  o p e r a g a o 2 . 6 . 2 

Oper agao 2. 6. 1 

o p e r a t i o n De 1 e t a r _ S E 1 8 ( x )  

b o d y 

f o r  e a c h e n t i t y y a n d r e l  r  s u c h t h a t  r e  1 a t e d ( x , y , r > 

d o 

Re mo v e _ DA( x ,  y ,  r )  r t  DA -  o p e r a g a ' o 4 

Re mo v e _ S E( x , y , r )  r t  SE -  o p e r a g S o 4 

( a o s e  d e l e t a r  uma  e n t i d a d e  x ,  t a mb ^ m s e  f a z  n e c e s s a r i o 

r e mo v e r  t o d o s  o s  s e u s  r e  1 a c i o n a me n t o s ) .  

Op*r a e l o 2. 6. 2 

o p e r a t i o n De l e t e _ S E 2 5 ( x , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D s u c h t h a t  e x c 1 _ p o s t ( C, D> 

d o 

I  n s e r t _ DA ( x ,  D)  r t  DA -  o p e r a g a ' o 1 
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I n s e r t _ S E < x , D)  r t  SE -  o p e r a g a ' o 1 

( a o s e  d e l e t a r  uma  e n t i d a d e x d e  uma  c l a s s e  C ' p o s t  

e x c l u s l v a em r e l a g S o a  uma  o u ma i s  c l a s s e s  D,  d e v e mo s  i n s e  

r f - l a em D) .  

Oper acSo 3  -  g r u p o d a  o p e r a g a ' o ESTABELECER 

9P§ . r . at j _on E s t  a b i  1 i  s h _ SE ( x ,  y ,  r )  

E s t a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 l s h _ Ag r e g _ S E ( x , y , r )  r t  SE9 -  3 . 2 

E s t a b i 1 i s h _ Ot h e r _ S E ( x , y , r )  r t  SE1 9 e  SE2 2 -  3 . 3 

A o p e r a g a ' o 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B c o mp o s t a  d e  t r § s  c h a ma d a s  a  o p e r a g S e s  

q u e  s a"o a s  o p e r a g S e s  3 . 1 ,  3 . 2 e  3 . 3 q u e  s e  b a s e i a m n a  p o s i  

g 3 o h i e r a r q u i c a  d a  c l a s s e  q u e  e s t a  s e n d o a l t e r a d a e  o p e r a g a "  

3 . 4 p a r a  o u t r o s  c a s o s .  

Op e r a g a ' o 3. 1 ( g e n e r a l  i z a g S o )  

F u n g a o :  e n c o n t r a r  a s  c l a s s e s  C q u e  p o s s u e m x .  

o p e r a t i o n E s t  a b i 1 i  s h _ Ge n _ S E ( x , y , r )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C s u c h t h a t  x i n C 

d o 

E s t a b e l e c e r _ S E 4 ( x , y , r , C )  r t  o p e r a g a ' o 3 . 1 . 1 

Op e r a g S o 3 . 1 . 1 

E s t a b i 1 l s h _ Ge n _ S E ( x , y , r )  r t  SE4 - 3 . 1 
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F u n c S o :  v e r i f i c a r  s e  C p o s s u i  uma  o u ma  i s  s u p e r c l a s s e s  

D,  e  s e  h o u v e r ,  v e r i f i c a r  SE4 ,  v i a  o p e r a c S o 3 . 1 . 1 . 1 

o p e r a t i o n E s t a b e 1 e c e r _ S E 4 ( x ,  y ,  r ,  C )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D a n d r o l e p s u c h t h a t  i s _ a ( C, D, p )  

d o 

Es t a b _ . S E4 ( x , C, p )  r t  o p e r a c a o 3 . 1 . 1 . 1 

Opa r a c l o 3. 1. 1. 1 

o p e r a t i o n E s t a b _ S E 4 ( x , C, p )  

b o d y 

De l e t e _ DA( x , C)  r t  DA -  o p e r a c S o 2 

Oe l e t e _ S E( x , C> r t  SE -  o p e r a c a o 2 

p o s t _ c o n d i t i o n 

n o t  r o l e _ c o mp a t i b 1 e ( x , C )  o t h e r wi s e  c a n c e l  

( s e  x n a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  ma  i s  c o mp a t f v e l  c om C,  e n t S o x d e v e  s e r  d e -

l e t a d o d e s t e ) .  

/ r t  A OPERACXO 3 . 2 NXO FOI  I MPLEMENTADA r t /  

Opar acYo 3. 3 

F u n c S o :  v e r i f i c a r  um c a s o e s p e c i a l  p o s s f v e l ,  o S E1 9 ,  v i a  

o p e r a c a o 3 . 3 . 1 

o p e r a t i o n E s t  a b 1 1 1 s h _ Ot h e r _ S E ( x , y , r )  
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body zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t a b e l e c e r _ S E 1 9 ( x , y , r > * •  o p e r a g S o 3 . 3 . 1 

Op»r a c So 3 . 3 . 1 

o p e r a t i o n E s t a b e 1 e c e r _ S E l 9 ( x , y , r )  

B L e _ c o n d i t i o n 

n o t  ( r e l a t e d ( y , x , i n v _ r ) )  

b o d y 

E s t a b l  1  1 s h _ DA( y , x ,  i n v _ r > * DA -  o p e r a c t i o 3 

E s t a b l 1 l s h _ S E ( y , x , l n v _ r )  A S E -  o p e r a c S o 3 

( s e  n 3 o e x i s t i r  a  r e l a c i o n a me n t o i n v e r s o ,  i n v _ r ,  d e  y 

p a r a x ,  e n t S o e s t e  d e v e  s e r  e s t a b e l e c i d o ) .  

Op«r a c l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  -  g r u p o d a o p e r a c S o REMOVER 

o p e r a t i o n Re mo v e _ S E ( x , y , r )  

b o d y 

Re mo v e _ Ge n _ S E ( x , y , r )  * S E 4 -  4 . 1 

Re mo v e _ Ag r e g . _ S E( x , y  , r )  *  S E 8 -  4 . 2 

<a o p e r a c S o 4 e  c o mp o s t a d e  t r e s  c h a ma d a s  a o p e r a c S e s ,  

q u e  c h a ma r e mo s :  o p e r a c S o 4 . 1 e  4 . 2 b a s e a d a s  n a p o s i c S o h i e -

r a r q u l c a d a c l a s s e  a f e t a d a ) .  

Opa r a c t o  4 . 1  ( g e n e r a l i z a c S o )  

F u n c S o :  e n c o n t r a r  a s  c l a s s e s  C q u e  p o s s u e m x 

o p e r a t i o n Re mo v e _ Ge n _ S E ( x , y , r )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C s u c h t h a t  x i n C 

6 1 



d o 

Re mo v e r _ S E 4 ( x , y , r , C> * o p e r a c S o 4 . 1 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Op«r »e f ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 . 1 

F u n c l S o :  v e r i f i c a r  s e  C p o s s u i  uma o u ma i s  s u p e r c l a s s e s  

D,  e  s e  h o u v e r ,  v e r i f i c a r  S E 4 ,  v i a o p e r a c a o 4 . 1 . 1 . 1 

QP t Ca t - i o n Re mo v e r _ S E 4 < x ,  y ,  r  , C)  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D a n d r o l e  p s u c h t h a t  i s _ a ( C , D , p > 

d o 

Re mo v _ S E 4 ( x , p , r , C)  * o p e r a c S o 4 . 1 . 1 . 1 

Op « mc l o 4 . 1 . 1 . 1 

o p e r a t i o n Re mo v _ S E 4 ( x , p , r , C)  

b o d y 

D e l e t e _ D A ( x , C )  A DA -  o p e r a c S o 2 

D e l e t e _ S E ( x , C )  A S E -  o p e r a g S o 2 

P 2 s t _ c o n d i t i o n 

n o t  ( r o l e _ c o mp a t i b l e ( x , C , p )  

( s e  x  n 3 o e  ma i s  c o mp a t f v e l  c o m C,  e n t S o x d e v e  s e r  d e -

l e t a d o d e s t e ) .  

Op e r a c l o 4 . 2 ( a g r e g a c S o )  

Fu n c a " o :  p r o c u r a r  c l a s s e s  C e  F q u e  s e j a m r e  1  a c  i  o n a d a s  ,  

c o n t e n d o x e  y r e s p e c t i v a me n t e ,  t a l  q u e  C e s t e j a r e l a c l o n a d o 

c o m F ,  e  s e  e n c o n t r a r mo s ,  v e r i f i c a r  S E 8 p e l  a o p e r a g S o 4 . 2 . 1 .  
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QEt X^ f c I QD Re mo v e _ Ag r e g _ S E ( x , y , r )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C, F s u c h t h a t  x  i n C a n d y i n F a n d C r F 

d o 

R e mo v e r _ S E 8 ( x , y , r , F , C ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A o p e r a c a o 4 . 2 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Op«r «c *ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2. 1 

o p e r a t i o n R e mo v e r _ S E 8 ( x , y , r , F , C )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  D s u c h t h a t  a g g r e g a t e d _ b y _ r e l ( D , C , F )  

d o 

Re mo c S o _ S E 8 ( x , y , D)  A o p e r a c a o 4 . 2 . 1 . 1 

( a q u i  p r o c u r a mo s  a s  c l a s s e s  D a g r e g a d a s  p e l  a  r e l a c S o 

( r j ) ,  c u j a s  c l a s s e s  C e  F f a z e m p a r t e  d a s  c l a s s e s  q u e  a g r e -

g a m,  e  p a s s a mo s  c o mo d a d o p a r a a  o p e r a c S o 4 . 2 . 1 . 1 ) .  

Op«r a c ! o 4 . 2. 1. 1 

o p e r a t i o n Re mo c a " o _ S E8 ( x ,  y  ,  D >)  

b o d y 

f o r  e a c h e n t i t y z  i n D s u c h t h a t  p a r t ( x , z )  a n d p a r t ( y , z )  

d o 

D e l e t e . D A ( z , D )  A DA -  o p e r a c a o 2 

D e l e t e _ S E ( z , D )  A S E -  o p e r a c a o 2 

( t o d a e n t i d a d e  z  d e  D,  q u e  t i v e r  c o mo c o mp o n e n t e  x e  y 

d e v e  s e r  d e l e t a d a ) .  

Op«r »c l o 5  -  g r u p o d a o p e r a c S o G_ I NS E RI R 
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Q£ § X§ . t I o n G _ I n s e r t _ S E ( x , g )  

b o d y 

G _ I n s e r t _ D i s _ S E ( x , g )  *  S E 1 7 - 5 . 1 

( e s t a o p e r a c S o p o s s u i  a p e n a s  u ma c h a ma d a a o p e r a c 3 o 5 . 1 ,  

e  s e  b a s e i a n a p o s i c a o h i e r a r q u i c a d a c l a s s e ) .  

Op e r a c l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5. 1  ( d i s s o l u c S o )  

F u n c a o :  e n c o n t r a r  uma o u ma i s  c l a s s e s  C q u e  c o n t e m x ,  e  

v e r i f i c a r  s e  a  c l a s s e  C e  uma c l a s s e  q u e  f o r ma u ma o u ma i s  

c l a s s e s  a g r u p a d a s  G,  d l s j u n t i v a s ,  e  s e n d o e s t e  o  c a s o ,  v e r i -

f i c a r  S E 1 7 ,  v i a  o p e r a c a o 5 . 1 . 1 

o p e r a t i o n G _ I n s e r t _ D i s _ S E ( x , g )  

b o d y 

f o r  e a c h c l a s s  C, G s u c h t h a t  x  i n C a n d i s _ e l e m( C , G)  a n d 

d i s j u n c t i v e ^ , G )  

d o 

G_ S E 1 7 ( x , g , G)  *  o p e r a c a o 5 . 1 . 1 

Op«r i c *o 5. 1. 1 

o p e r a t i s n G_ S E1 7 < x , g , G)  

b o d y 

f o r  e a c h h s u c h t h a t  e l e m( x , h )  a n d h i n G a n d h <> g 

d o 

g _ d e l e t e  x  f r o m h 

( s e  e x 1  s t i r  o u t r a e n t l d a d e  h d e  G,  d i f e r e n t e  d e  g ,  q u e  

c o n t e m x ,  e n t S o x d e v e  s e r  d e l e t a d o d e s t a c l a s s e ) .  
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CAP f TULO I V 

EXEHP LOS 

P a r a i l u s t r a r  o  S i  s t e r n a d e  E f e i t o s  C o l a t e r a i s ,  v a mo s  

d a r  a 1  g u n s  e x e mp l o s ,  t o ma n d o c o mo b a s e  o e s q u e ma a b a i x o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>ATA-NAc,C| MENTcP)  
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0 e s q u e ma a c i ma ,  e  ma p e a d o p a r a o mo d e l o i n t e r n o 

l a c l o n a l .  S e j a o  s e q u i n t e  B a n c o d e  Da d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E S S O A 

N O M E ENDEREQO NASCI MENTO FAMl LI A 

Joao B- l  011060 Si l va 

Cal  A- 5 101050 Mat os 

Mar a B- l  301180 Ful o 

Nel i  C- 4 151260 Bast os 

Joe a C- 4 201260 Bast os 

Noca C- 4 011186 Bast os 

MULHER HOMEM 

N O M E 

Mar a 

Nel i  

Neca 

N O M E 

Joao 

Cal  

Joca 

C A S A L 

NOME- M NOME- H 

Nel i  Joca 

CANDI DATO EMPREGADO EX- EMPREGADO 
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FAMI LI A 

SOBRENQME 

Si l va 

Mat  os 

Ful o 

Bast os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca s o 1 .  I n s e r i r  J u c a n a 

Da d o s  

n o me  

s o b r e n o me  

n a s c 1 me n t o 

s e x o 

c l a s s e  P ES S OA.  

J u c a 

B a s t o s  

1 3 1 0 8 7 

ma s c u 1 1 n o 

A o p e r a c S o p r i m l t i v a s e r i a :  ' i n s e r t  J u c a i n t o P E S -

S OA' .  E s t a o p e r a c S o p r i m l t i v a s e r i a d e s d o b r a d a e m d u a s  o p e -

r a c S e s  p e l o p r o g r a ma ' PROG- S UBS T' .  

PROG- S UBS T 

i n s e r t  J u c a i n t o P ES S OA > I n s e r t _ D A ( J u c a , P E S S OA )  

I n s e r t _ S E ( J u c a , P E S S OA )  

I n s e r t _ D A ( J u c a , P E S S OA ) ,  e  uma c h a ma d a a o g r u p o d e  o p e r a c S e s  

q Ue  v e r l f l c a m o s  a x i o ma s  d ma mi c o e :  

DA3 ( J u c a , P E S S OA)  

DA4 ( J u c a , P E S S OA)  
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DA7 ( J u c a , P E S S OA)  

DA3 ( J u c a , P E S S OA)  v e r i f i c a s e  a  c l a s s e  P ES S OA e  s u b c l a s s e  

d e  a l g u ma c l a s s e ,  o  q u e  n S o o c o r r e .  

DA4 ( J u c a , P E S S OA)  v e r i f i c a s e  a  c l a s s e  P ES S OA e  s u p e r c l a s s e  

d a s  c l a s s e s  HOMEM e  MULHER p e l o p a p e l  ' a e x o ' ,  e  s u p e r c l a s s e  

d e  CANDI DATO,  EMPREGADO e  EX- EMPREGADO p e l o p a p e l  ' s i t u a c S o -

f u n c i o n a l ' .  Co mo ( p e l o e s q u e ma )  s a b e mo s  q u e  a  e s p e c i a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1z a c S o 

p o r  ' s e x o '  e  d o - t i p o ' c o v e r i n g ' ,  e  n e c e s s a r i o q u e  a p 6 s  J u c a 

s e r  i n s e r i d o e m P ES S OA,  e l e  d e v a s e r  i n s e r t  d o e m a l g u ma s u b -

c l a s s e  d e  P ES S OA,  c o mp a t f v e l  c o m s e u s e x o .  

DA7 ( J u c a ,  P ES S OA)  v e r i f i c a s e  a p o s  a  i n s e r c a ' o d e  J u c a n a 

c l a s s e  P ES S OA,  e  s a t l s f e l t a a  c o n d l c S o d e  c a r d l n a 1 l d a d e  mi -

n i ma c o m t o d a s  a s  c l a s s e s  q u e  P ES S OA e s t a r e l a c i o n a d a .  

1 n s e r t _ S E ( J u c a , P E S S OA ) ,  c h a ma o g r u p o d e  o p e r a g S e s  q u e  v e r i -

f l c a m o s  a x i o ma s  d e  e f e l t o s  c o l a t e r a l s :  

1 n s e r t _ Ge n _ S E ( J u c a , P E S S OA )  

I n s e r t _ E s p _ S E ( J u c  a , P ES S OA)  

1 n s e r t _ D e c _ S E ( J u c  a , P ES S OA)  

I n s e r t _ A g r u p _ S E ( J u c  a , P ES S OA)  

I n s e r t _ D i  s _ S E ( J u c a , P E S S OA )  

I n s e r t _ S E 2 4 _ S E ( J u c a , P E S S OA )  

I n s e r t _ Ge n _ S E ( J u c a , P E S S OA )  n a o s e  a p l i c a ,  p o i s  P ES S OA n S o 

e  s u b c l a s s e  d e  n e n h u ma c l a s s e .  



I n s e r t _ E s p _ S E ( J u c a , P E S S OA )  d e t e c t a q u e  a  c l a s s e  P ES S OA e  

s u p e r c l a s s e  d a s  c l a s s e s  HOMEM
-

e  MULHER p e l o p a p e l  ' s e x o ' ,  e  

v e r i f i c a s e  J u c a e  c o mp a t f v e l  c o m a l g u ma d e s s a s  c l a s s e s .  Co -

mo J u c a e  h o me m,  e n t a o e l e  d e v e  s e r  I n s e r t  d o n a  c l a s s e  HO-

MEM,  o q u e  a c a r r e t a uma n o v a o p e r a c S o p r i m l t i v a ' i n s e r t  J u c a 

i n t o HOMEM' ,  q u e  s e r a d e s d o b r a d a e m:  

I n s e r t _ DA( J u c a , HOMEM)  

I n s e r t _ S E ( J u c a , HOME M)  

I n s e r t _ DA( J u c a , HOME M)  c h a ma a s  o p e r a c S e s :  

DA3 ( J u c a , HOMEM)  

DA4 ( J u c a , HOMEM)  

DA7 ( J u c a , HOMEM)  

DA3 ( J u c a , HOMEM)  e x i g e  q u e  J u c a s e j a c o mp a t f v e l  c o m HO-

MEM p e l o p a p e l  ' s e x o ' .  

DA4 ( J u c a , HOMEM)  n S o s e  a p l i c a ( n 3 o f o i  i mp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e me n t a d o )  

DA7 ( J u c a , HOMEM)  o b r i g a q u e  s e j a r e s p e i t a d a a  c a r d i n a -

l i d a d e  mf n i ma e n t r e  a s  e n t i d a d e s  d a  c l a s s e  HOMEM c o m a s  e n -

t i d a d e s  d a s  c l a s s e s  c o m a s  q u a i s  e s t i v e r  r e l a c i o n a d a .  

I n s e r t _ S E ( J u c a , HOME M) ,  c h a ma t o d a s  a s  o p e r a c S e s  r e l a c i o -

n a d a s  c o m e s t a o p e r a c S o p r i m l t i v a ,  ma s  a  u n i q a q u e  v a mo s  v e r  

e  a  I n s e r t _ Ge n _ S E ( J u c a , P E S S OA ) ,  q u e  e x i g e  J u c a e m P ES S OA,  

ma s  n e s s e  c a s o ,  a  f u n c S o ' a c t u a l  i n s e r t '  i n f o r ma q u e  J u c a 

e s t a s e n d o i n s e r t  d o e m P ES S OA.  



A o p e r a c a o I n s e r t _ E s p _ S E ( J u c a , P E S S OA )  d e t e c t a a i n d a q u e  a 

c l a s s e  P ES S OA e  s u p e r c l a s s e  d a s  c l a s s e s  CANDI DATO,  EMPREGADO 

e  EX- EMPREGADO p e l o p a p e l  s i t u a c a o f u n c i o n a l '  e  v e r i f i c a s e  

J u c a e  c o mp a t f v e l  c o m a l g u ma d e s s a s  c l a s s e s ,  o  q u e  n S o o c o r -

r e .  

I n s e r t _ D e c _ S E ( J u c a , P E S S OA )  n a o s e  a p l i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 n s e r t _ A g r u p _ S E ( J u c a , P E S S OA )  e n c o n t r a a  c l a s s e  q u e  e  f o r -

ma d a p e l o a g r u p a me n t o d a  c l a s s e  P ES S OA,  n o c a s o F AMI L I A,  e  

c h a ma a o p e r a g a o I n s e r i r _ S E 1 2 ( J u c a , P E S S OA , F A MI  L I  A ) .  

I n s e r i r _ S E 1 2 ( J u c a , P E S S OA , F A H1 L I A )  v e r i f i c a s e  e x i s t e  a l -

g u ma f a m f l i a d a  c l a s s e  F AMI L I A c o mp a t f v e l  c o m J u c a ,  e  c o mo 

h 3 ,  J u c a d e v e  s e r  l n s e r i d o n e s t a f a m f l i a .  Te mo s  e n t S o n o v a 

o p e r a c a o p r i m i t i v a ' g _ l n s e r t  J u c a I n t o B a s t o s ' ,  q u e  s e  d e s -

d o b r a r a " n a s  o p e r a c S e s :  

G _ I n s e r t _ D A ( J u c a , B a s t o s )  

G _ I n s e r t _ S E ( J u c a , B a s t o s )  

G _ I n s e r t _ D A ( J u c a , B a s t o s )  v e r i f i c a s e  J u c a e  c o mp a t f v e l  

c o m B a s t o s .  

G_  1 n s e r t _ S E (  J u c a ,  B a s t o s )  na"o s e  a p l i c a .  

I n s e r t _ A g r u p _ S E < J u c a , P E S S OA )  d e p o i s  c h a ma I n s e r i r _ S E 1 3 < J u -

c a ,  P ES S OA ,  FAM I  L I  A ,  B a s t o s  )  q u e  v e r i f i c a s e  a  c l a s s e  F AMI L I A 

e m r e l a c ' S o a  c l a s s e  P ES S OA e  d o t l p o ' c o v e r i n g ' ,  n e s t e  c a s o 

e  ( v e j a e s q u e ma ) * ,  e n t S o d e v e  s e r  v e r i f l c a d o s e  J u c a p e r t e n c e  

a a l g u ma f a m f l i a ,  e  c a s o n S o p e r t e n c a ,  d e v e  s e r  c r l a d a uma 
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n o v a f a m f l i a ,  ma s  n o n o s s o c a s o J u c a e  urn B a s t o s .  

I n s e r t _ D i  s _ S E ( J u c a , P E S S OA )  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n s e r t _ S E 2 4 _ S E ( J u c a , P E S S OA )  

n 3 o o c o r r e m.  

C o n c l u s S o :  p a r a q u e  a o p e r a c S o s e j a e x e c u t a d a c o m s u -

c e s s o ,  o  p r o c e d l me n t o o r i g i n a l  d e v e r a c o n t a r  n o mf n i mo c o m 

a s  o p e r a g S e s  p r i m i t i v a s  

g _ i n s e r t  J u c a i n t o B a s t o s  

i n s e r t  J u c a i n t o HOMEM 

e s t a b i l i s h J u c a n a s c e u - e m 1 3 1 0 8 7 

e s t a b i l i s h J u c a t e m- n o me  J u c a B a s t o s  

e s t a b i l i s h J u c a t e m- e n d e r e c o C- 4 

Ca s o 2 .  E s t a b e l e c e r  a  r e l a c S o J o a "o c a s a d o - c o m Ma r a .  

A o p e r a c S o p r i m l t i v a s e r i a e s t a b l i  s h J o S o c  a s  a d o -

c o r n Ma r a .  

PROG- S UBS T 

e s t a b l i s h J o 3 o c a s a d o - c o m Ma r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> E s t a b i 1 i s h _ D A (  

J o S o , Ma r a , c a s a d o - c o m)  

E s t a b i 1 i s h _ S E (  

J o 3 o , Ma r a , c a s a d o - c o m)  
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E s t a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 s h _ DA ( J o a " o ,  Ma r a ,  c a s a d o _ c o m)  v e r i f i c a s e  a  c a r d i n a -

l i d a d e  ma x i ma d a r e l a c a o ' c a s a d o _ c o m'  n S o f o i  u 1 t r a p a s s a d a ,  

o u s e j a ,  s o s e  p o d e r  e s t a r  c a s a d o c o m uma e  uma s 6 p e s s o a .  

E s t a b I 1 I s h _ S E ( J o S o , Ma r a , c a s a d o _ c o m)  e  c o mp o s t o p e l a s  c h a -

ma d a s  a s  o p e r a c S e s :  

E s t a b i 1 l s h _ Ge n _ S E ( J o 3 o , Ma r a , c a s a d o _ c o m)  

E s t a b i 1 i s h _ A g r e g _ S E ( J o S o , Ma r a , c a s a d o _ c o m)  

E s t a b i 1 i s h _ Ot h e r _ S E ( J o S o . Ma r a , c a s a d o _ c o m)  

E s t a b i 1 i s h _ Ge n _ S E ( J o S o , Ma r a , c a s a d o _ c o m)  n 3 o s e  a p l i c a .  

E s t a b i 1 i s h _ A g r e g _ S E ( J o S o , Ma r a , c a s a d o _ c o m)  s e  a p l i c a ,  i s -

t o e ,  a o e s t a b e l e c e r mo s  o r e l a c i o n a me n t o ' c a s a d o _ c o m'  e n t r e  

J o S o e  Ma r a ,  e e t S s e n d o f o r ma d o urn n o v o c a s a l ,  J o S o e  Ma r a 

e s t a r S o s e n d o a g r e g a d o s  p a r a f o r ma r  uma l i n i c a e n t i d a d e  d a 

c l a s s e  CAS AL.  E s t a n o v a o p e r a g a o o b r i g a a o e x a me  d o s  a x i o ma s  

d i n S mi c o s  e  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a l s ,  ma s  n Uo v a mo s  t r a t a - l o s .  

E s t a b l 1 i s h _ Ot h e r _ S E ( J o S o , Ma r a , c a s a d o _ c o m)  o b r i g a q u e  s e -

j a e s t a b e l e c l d o o r e  1 a c 1 o n a me n t o i n v e r s o ,  c a s o J 3 n S o e s t e j a 

e s t a b e 1 e c 1 d o .  

Ca s o 3 .  D e l e t a r  C a l  d a c l a s s e  CAND1 DATO.  

A o p e r a c S o p r i m i t i v a s e r i a :  d e l e t e  C a l  f r o m CANDI DATO 

PROG- S UBS T 
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d e l e t e  C a l  f r o m CANDI DATO > De 1 e t e _ DA( Ca 1 , CAND1 DA-

TO)  

De l e t e _ S E ( Ca l , CAND1 DA-

TO)  

De 1 e t e _ DA( Ca 1 , CANDI DATO)  v e r i f i c a s e  t o d o s  o s  r e l a c i o n a -

me n t o s  d a e n t i d a d e  C a l  n a  c l a s s e  CANDI DATO s e r a o d e s f e i t o s  

a p d s  a  d e l e c c S o .  Co mo c a n d i d a t o n S o p o s s u e  r e  1  a c  i  o n a me n t o s ,  o  

a x l o ma d l n a mi c o na"o e e  a p l i c a .  

D e l e t e _ S E ( C a l  , CANDI DATO)  c h a ma a s  o p e r a c S e s - .  

De l e t e _ Ge n _ S E ( Ca l , CANDI DAT O)  

De l e t e _ E s p _ S E ( Ca l . CANDI DAT O)  

De l e t e _ Ag r e g _ S E ( Ca l , CANDI DAT O)  

De l e t e _ Ag r u p _ S E ( Ca l , CANDI DAT O)  

D e l e t e _ D i s _ S E ( C a l , C A N D I D A T O)  

De l e t e _ Ot h e r _ S E ( Ca l , CANDI DAT O)  

De l e t e _ Ot h e r _ S E ( Ca l , CANDI DAT O)  e  a  u n i c a q u e  s e  a p l i c a ,  

o b r i g a n d o a  i n s e r c ^ o d e  C a l  n a  c l a s s e  EHPREGADO q u a n d o e s t e  

e  d e l e t a d o d e  CANDI DATO.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P f T U L O V 

C O ME N T X R I O S E C 0 N C L U S 8 E S 

0 ma p e a me n t o d o E C O p a r a o p e r a t e s S Q L e s t a er a d e s e n -

v o l v i me n t o ,  e s o me n t e a p 6 s a c o n c l u s S o d e e t e t r a b a l h o ,  q u e 

f a z p a r t e d e u ma t e s e e m f a s e f i n a l  d e d e s e n v o 1 v i me n t o ,  o 

' Si  s t e r n a d e E f e i t o s C o l a t e r a i s e m T H M '  p o d e r a s e r  t e s t a d o .  

O s a x i o ma s d i n S mi c o s e d e e f e i t o s c o l a t e r a i s q u e e n v o i v e m 

t e mp o n 3 o f o r a m 1 mp 1 e me n t a d o s ,  p o i s e l e s f a r S o p a r t e d a l m-

p l e me n t a g s S o d a s o p e r a g S e s p r i mi t l v a s ,  c o n s i d e r a n d o q u e e s s e s 

a x i o ma s s e r S o me l h o r  i mp l e me n t a d o s e m t e mp o d e e x e c u g S o ,  

p o i s e s t a o i n t i ma me n t e l i g a d o s a o t e mp o r e a l  d a o p e r a g S o .  

0 s i  s t e r n a q u e a q u i  f o i  p r o p o s t o g a r a n t e a c o n s l s t e n -

c i a d e ur n e s q u e ma c o n c e i t u a l  e m T H M.  H a p o s s i b i 1 i d a d e d o 

u s u a r l o c r i a r  o s e u p r d p r i o e s q u e ma d e e f e i t o s c o l a t e r a i s ,  

p o r  me i o d e e y e n t o s e d i ^ s p a r  a d o r e s .  E s t e e s q u e ma s e r i a s u b -

me t i d o a ur n p r o c e s s o s e me l h a n t e p e l o q u e p a s s a q u a l q u e r  g r u -

p o d e o p e r a g S e s ,  i n c l u s i v e a s u b mi s s a ' o a o S i s t e ma d e E f e i t o s 

C o 1 a t e r a l s .  

A s o p e r a g S e s e m T H M s S o e x e c u t a d a s p a r a 1 e 1 a me n t e ,  n 3 o 

h a v e n d o p o r t a n t o o r d e m d e e x e c u g S o .  

Os a x i o ma s D A 4 e S E 9 na " o f o r a m l  mp 1 e me n t  a d o s e m T H M/  

D ML ,  p o i s n 3 o f o i  p o s s f v e l  e n c o n t r a r  ur n s i g n i f l c a d o d e s s e s 

a x i o ma s n a l l n g u a g e m.  
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0 S l s t e ma d e E f e i t o s C o l a t e r a i s e m T H M,  n o f u t u r o ,  

p o d e r a v i r  a s o f r e r  o t  i  m i  z a c S e s ,  j 3 q u e o n f v e l  d e ' r e c u r s i -

v i d a d e d a 1 mp 1 e me n t  a c a " o a t u a l  e mu i t o a l t a ,  o q u e r e f l e t i r a 

n a s u a e f i c i e n c i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RE F E RCNCI ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B I B L I O G R A F I C A S 

C C S 1 ]  -  C u n h a . J . F e S c h i e l . U .  -  " R e p r e s e n t  a c a " o R e l a c i o n a l  d o 

Mo d e l o S e ma n t i c o d e D a d o s -  T H M" ,  I n f o r ma z f i n i a , 1 9 8 6 .  

C C S 2 ]  -  C u n h a , J . F e S c h i e l . U .  -  " A s p e c t o s D i n a mi c o s d o M o d e -

l o T e mp o r a l  H i e r a r q u i c o -  T H M" ,  2 S B B D ,  P o r t o A l e g r e ,  

1 9 8 7 .  

C H S ]  -  H o r n d a s c h , A .  e S c h i e l . U .  -  " T H M/ C S L :  A L a n g u a g e f o r  

C o n c e p t u a l  S c h e ma S p e c i f i c a t i o n " ,  B e r i c h t  5 / 8 3 ,  

U n i v .  S t u t t g a r t ,  1 9 8 3 .  

C I  S O]  -  I  Si ]  T C 9 7 / S C 5 / U G 3 " C o n c e p t s a n d T e r mi n o l o g y f o r  t h e 

C o n c e p t u a l  S c h e ma a n d t h e I n f o r ma t i o n B a s e " ,  J . J .  

G r l e t h u y s e n , 1 9 8 2 .  

C S c l ]  -  S c h i e l . U .  -  " T h e T e mp o r a 1 - H i e r a r c h l c D a t a Mo d e l " , B e -

r i c h t  1 0 / 8 2 ,  U n i v .  S t u t t g a r t , 1 9 8 2 .  

[ S c 2 ]  -  S c h i e l . U .  -  " A n A b s t r a c t  I n t r o d u c t i o n t o t h e T e mp o -

r a l - H i e r a r c h i c D a t a Mo d e l  ( T H M) , I n :  P r o c 9 e I n t .  

C o n f .  o n V e r y L a r g e D a t a B a s e s ,  F 1 o r e n c e , 1 9 8 3 .  

C S c 3 ]  -  S c h i e l , U .  -  " A S e ma n t i c D a t a Mo d e l  f o r  C o n c e p t u a l  

S c h e ma s a n d t h e i r  Ma p p i n g t o I n t e r n a l  R e l a t i o n a l  

S c h e ma s ,  U n i v .  S t u t t g a r t ,  D o c t o r a l  T h e s i s , 1 9 8 4 .  

[ S e ]  -  S e t z e r . V . U .  -  B a n c o s d e D a d o s ,  E d i t o r a E d g a r d B l u -

c h e r  L t d a , S . P a u l o ,  1 9 8 6 .  

C S F N C ] -  S c h i e l , U .  e t  a l i i  -  " T o w a r d s Mu l t i l e v e l  a n d Mo d u l a r  

C o n c e p t u a l  S c h e ma S p e c i f i c a t i o n s " ,  B e r 1 c h t  2 / 8 2 ,  

U n i v .  S t u t t g a r t ,  1 9 8 2 .  
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C Est e pr ogr aaa l e un conj unt o de oper acoes escr i t as en THH/ DHL,  gr avadas 

num di squet e,  pr ocur ando oper acoes pr i mi t i vas.  Encont r ando uma oper a-

cao pr i ai t i va,  est a e subst i t ui da por  una cha. aada a una oper acao que 

f ar a a ver i f i cacao dos axi omas di nami cos,  e i nser e uma nova l i nha con-

t endo una chaaada a uaa oper acao que f ar a a ver i f i cacao dos ef ei t os c o-

l at er ai s. }  

pr ogr am PROG. SUBST;  CI ni ci o do PROGRAM. )  

const  

Li f t  = 255;  

LI H2 = 50;  

I ND_I  = i ;  

I ND_S = 5;  

ESPACQ = 832;  

t ype 

CADi  = St r i ngCLI Hi 3;  

CAD2 = St r i ng[ LI H2j ;  

VET = Ar r ayCI ND_I . . I ND_S3 of  CAD2;  

var  

vet or  {  Cont em as oper acoes pr i mi t i vas. )  

:  VET;  

ar q_oper ,  {  Ar qui vo de ent r ada.  Cont em as oper acoes THM. )  

ar q_se C Ar qui vo de sa i da .  Acr esci dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COB as chaaadas as pr ocedur es. )  

Text ;  

l i nha,  {  Li nha l i da de ar q_oper  e al t er ada,  se possui r  oper acao pr i -

l i t i va. )  

l i nha. SE {  Cont em chamada aos axi omas de ef ei t os col at er ai s. )  

CADi ;  

Tem_0p {  I nf or ma se na l i nha t em oper acao pr i mi t i va. )  

:  Bool ean;  

pr ocedur e I ni ci al i z ar _Vet or ( var  vet or :  VET) ;  

C Pr ocedi aent o que ar aazena em ' vet or '  as oper acoes pr i mi t i vas.  

Par amet r o S :  vet or  )  

begi n 

vet or [ i ] :  = ' g_i nser t ' ;  

vet or E2] :  = '  i nser t ' ;  

vet or L3] :  = ' del et e' ;  

vet or E43:  = ' r eaove' ;  

vet  or C53' . = ' est abi  1 i sh' ;  

end;  CI ni ci al i z ar _Vet or )  

pr ocedur e Tr at a_Li nha( var  1i nha, 1i nha. SE- CADi ; var  vet or  : VET;  

var  Tea_Qp: Bool ean) ;  

{  Pr ocedi ment o que t r at a a l i nha como urn t odo.  

Par aaet r o E '•  vet or ;  

Par amet r o S :  l i nha. SE,  Tem. Op 

Par aaet r o E/ S :  l i nha )  

var  

i ,  {  i ndi ca posi cao em que se encont r a a oper acao no vet or . )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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posi cao,  C i ndi ca a posi cao na l i nha. }  

k {  t amanho da 1i nha. }  

:  I nt eger ;  

f unct  i on Comer r Ur  i od i nha: CADl ; k:  I nt eger ) : Bool ean;  

C Funcao que i dent i f i ca l i nha de coi aent ar i o.  

Par amet r o E :  l i nha. k;  }  

var  

i  {  var i avel  auxi l i ar  par a per cor r er  a l i nha. }  

:  I nt eger ;  

begi n 

i : =i ;  

yhi l e( ( l i nhaCi >ESPACO) and( i <=k) > do i :  = i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+i ;  

i f Ui nhaCi  ] =' * ' )  

t hen 

Coment ar i o: =TRUE 

el se 

Coment ar i o: =FALSE;  ( i f )  

end;  CCoaent ar i o)  

pr ocedur e Tp. Oper acaod i nha: CADi ;  vet or : VET;  var  i . posi : I nt eger ) ;  

C Pr ocedi nent o que encont r a,  caso haj a,  una oper acao.  pr i ni t i va,  

devol vendo a posi cao que se encont r a na l i nha e o i ndi ce que 

i ndi ca qual  a posi cao do vet or  em que el a se encont r a.  

Par amet r o E :  l i nha, vet or ;  

Par aaet r o S :  i , posi ;  )  

begi n 

i : =i ;  

i f  ( Pos( ' g_del et e' , l i nha) =0 )  

t hen begi n 

Whi l e( ( Pos( vet or Ci 3, ! i nha) =0)  and ( i <=I ND_S) )  do i : =i +i ;  

i f  ( i <=I ND_S)  

t hen 

posi  : =Pos( vet or [ i ] , l i nha) ;  

end 

el se 

i : =I ND_S + i ;  

end;  ( Tpj l per acao)  

pr ocedur e Tr at a_Oper acao( var  l i nha, l i nha_SE: CADi i vet or ' VETi  

var  posi : I nt eger ; i , k: I nt eger ) ;  

{  Pr ocedi ment o que t r at a a oper acao como urn t odo,  devol vendo 

a l i nhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COB as i nser coes necessar i as,  e a nova a ser  i nse_ 

r  i da.  

Par amet r o E :  i , k, vet or ;  

Par aaet r o E/ S :  l i nha, posi ;  

Par amet r o S :  l i nha. SE;  }  

var  

nova. I i nha C var i avel  auxi l i ar  t i po do t i po ' cadei a' . }  

:  CADi ;  

Par i ,  {  ar maz ena o pr i mei r o par amet r o, }  

Par 2 ,  (  o segundo par aaet r o par aaet r o e }  

Par 3 {  o t er cei r o par amet r o. )  

: CAD2;  

pr ocedur e Tr az . Par amet r od i nha: CADi ; var  posi :  I nt eger ; k:  I nt eger ;  

var  Par : Cad2) ;  

C Pr ocedi aent o que devol ve ua par amet r o.  
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Par amet r o E :  1i nha. k;  

Par amet r o S :  Par ;  

Par amet r o E/ S :  posi ;  }  

var  

n,  (  compr i ment o da l i nha. }  

gd. posi  C posi cao,  na l i nha,  do par amet r o. }  

:  I nt eger ;  

pr ocedur e Tr az endo. Par di nha: CADi ; var  posi : I nt eger ; k- I nt eger ) ;  

C Pr ocedi ment o que t r az a posi cao,  na l i nha,  do t er mi no do 

par amet r o.  

Par amet r o E :  1i nha, k;  

Par amet r o E/ S :  posi ;  )  

pr ocedur e Tr at a_P( var  1i nha: CADi ; var  posi : l nt eger ; k: l nt eger ) ;  

C Pr ocedi ment o que pul a br ancos e ' ( '  da l i nha.  

° ar amet r o E :  k;  

Par amet r o E/ S :  l i nha, posi ;  }  

beg i n 

posi  : = posi +i ;  

Uh i  l et  ( ( 1 i  nhaCposi  3=' ( ' ) or  ( 1 i nhai posi  >ESPAC0 )  ) and( posi  <=k) )  

do post  : = posi +i ;  

end;  ( Tr at a. P)  

• f unct  i on Qper ador ( car act  : Char ) : Bool ean;  

{  Funcao que i nf or ma se um car act er  e ou nao urn oper ador .  

Par amet r o E :  car act ;  }  

begi n 

l f { ( car act =' #' )  or  ( c a r a c t = V)  or  ( car act  = ' - ' )  or  ( car act  = 7 ' > )  

t hen 

Oper ador  : = TRUE 

el se 

Oper ador  : = FALSE;  

end;  ( Oper ador )  

begi n ( Tr az endo. Par )  

Uhi l e ( ( l i nhai posi >ESPAC0)  and ( posi  ( = k) )  do posi : =posi +i ;  

Uhi l e( not ( Oper ador ( l i nhaCposi  3 ) ) ) andd i nhaCposi  3<) ESPACQ>and 

di nha Cpos i 3 ( > ' ) ' ) and( posi <=k)  do posi : =posi +i ;  

i ?( 0per ador ( l i nha[ posi 3) )  Ci f _ i }  

t hen begi n 

Tr at a_?( l i nha, posi , k) ;  

Tr az endo. Par ( I i nha, posi , k) ;  

end 

el se begi n 

Wh i l e d d i n h a Cp o s i MSPACO)  or  ( 1i nhaCposi 3=' ) ' ) )  and 

( posi  <= k) )  do posi : =posi +i ;  

i f ( Qper ador di nhaCposi ] ) )  Ci f _2)  

t hen begi n 

Tr a t a_?di nha , pos i , k ) ;  

Tr az endo. Par zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 1 i  nha, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPOS i , k) ;  

enc;  Ci f _2}  

end;  Ci f . i )  

end;  ( Tr az endo. Par }  

begi n CTr az . Par amet r o)  

gd. posi  : = posi ;  
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Tr az endo. Par ( l i nha, posi , k) ;  

n: =posi - gd. posi ;  

Par : =Cop_( 1i  nha, gd. pos i , n) ;  

end; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . Traz_Parai et r_.  

pr ocedur e Passa. I nt o. Fr omdi nha: CADi ; var  posi :  I nt eger ) ;  

C Pr ocedi nent o que pul a ' i nt o'  e ' f r oi * .  

Par amet r o £ :  I  i nha;  

Par amet r o E/ S : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POS i ;  }  

beg sn 

Whi l e d i nhaCposi  ]  = ESPACO)  do posi  : =posi  + i ;  

Khi l e d i nhaCposi  3 <> ESPACQ)  do posi : =posi +i ;  

end;  { Passa. I nt o. Fr om}  

pr ocedur e Tr az_Par _. I ns_. Del di nha: CADI ; var  posi : I nt eger i k: I nt eger ;  

var  Par i , Par 2: CAD2) ;  

C Pr ocedi ment o que t r at a as oper acoes ' i nser t '  e ' del et e' .  

Devol vendo Par i  e Par 2 .  

Par amet r o E :  1i nha, k;  

Par amet r o S '•  ?ar i , Par 2;  

Par amet r o E/ S :  posi ;  3 

beg i  n 

Tr az . Par amet r od i nha, posi , k, Par i ) ;  

Passa. I nt o. Fr omd i nha, pos 15;  

Tr az . Pa' r amet r od i nha, posi  , k , Par 2) ;  

end;  CTr az . Par . I ns. Del )  

t unct  i  on Hont a_I ns_0el ( 1i nha, nova. l i nha: CADi ; Par i , Par 2: CAD2;  

var  POT : I nt eger ; k: I nt eger ) : CADi i  

{  Funcao que devol ve uma l i nha que cont em uma oper acao ' i nser t '  

ou ' del et e'  com as al t er acoes f e i t as.  

Par amet r o E :  1i nha, nova. l i nha, Par i , Par 2, k;  

Par amet r o E/ S :  posi ;  )  

begi n 

nova. l i nha: =Concat ( nova. l i nha, Par i , ' ,  ' , Par 2, ' ) ' ) ;  

1 i nha: =Cop_di nha , pos i , k ) ;  

?i ont a_I ns_Del  : =Concat  ( nova. l  i nha,  1 i nha) ;  

end;  CMont a. I ns. Del )  

pr ocedur e Tr az _Par _Est _Rem( 1i nha: CADi ; var  posi : I nt eger ; k: I nt eger ;  

var  Par i , Par 2, Par 3: CAD2) ;  

C Pr ocedi ment o que t r at a as oper acoes ' est abi l i sh'  e ' r emove' .  

Devol vendo Par i , ?ar 2 e Par 3 .  

Par amet r o E :  l i nha. k;  

Par amet r o S :  Par i , Par 2, Par 3;  

Par amet r o E/ S :  posi ;  3 

beg i  n 

Tr az _Par amet r o( I i nha, posi , k, Par i >;  

Tr az . Par ar aet r od i nha, posi , k, Par 2) ;  

Tr az . Par amet r od i nha, posi  , k , Par 3) ;  

end;  ( Tr az . Par . Est . Rem)  

f unct  i on Mont a_Est _Ren, ( nova_l  i nha,  1 i nha XADi ;  

Par i , Par 2, Par 3: CAD2; var  POSi : I nt eger ; k: I nt eger ) : CADi ;  

(  Funcao que devol ve uma l i nha que cont em uma oper acao ' est abi l i sh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ou ' r emove'  com as al t er acoes f e i t as.  

Par amet r o E :  1i nha, nova_! i nha, Par i , Par 2, Par 3, k;  

Par amet r o E/ S :  posi ;  }  

begi n 

nova. l i nha: =Concat ( nova. l i nha, Par i , ' ,  ' , Par 2, ' ,  ' , Par 3, ' ) ' ) ;  

1i nha: =Cop_( l i nha, posi , k) ;  

Mont a. Est . Rem: =Concat ( nova. l i nha, 1i nha) ;  

endi  CMont a. Est . Rem)  

begi n CTr at a. Oper acao)  

nova. l i nha : = ESPACO;  

nova. l i nha : = Cop. ( l i nha, i , posi - i ) ;  

case i  OF 

1 :  begi n 

nova. l  i nha' .  =Concat  ( nova. l  i nha,  ' g_i nser t _DA( ' ) ;  

l i nha_SE: =' G_I nser i r _SE( ' ;  

posi  ' . =posi +8i  

end;  Ci )  

2 :  begi n 

nova. l i nha. =Concat ( nova. l i nha, ' i nser t _DA( ' ) ;  

1i nha_SE:  = ' I nser  i r _SE( ' ;  

posi ' =posi +6;  

end;  C2 )  

3 :  begi n 

nova. l i nha: =Concat ( nova. l i nha, ' del et e_DA( ' ) ;  

l i nha_SE: =' Del et ar _SE( ' ;  

posi  ' . =posi +6;  

end;  C3 )  

4 :  begi n 

nova. l  mha: =Concat  ( nova. l  i nha,  Ve mov e _ DA( ' ) ;  

l i nha_SE:  =' Remover _SE( ' ;  

posi : =posi +6;  

end;  C4 )  

5 :  begi n 

nova. l  i nha: =Concat ( nova. l i nha, ' est ab i 1i sh_DA( ' ) ;  

l i nha_SE:  = ' Est abel ecer _SE( ' ;  

posi : =posi +i . ;  

end;  C5)  

end;  { case)  

case i  OF 

i . . 3 :  

begi n 

Tr az . Par . I ns . Oel d i nha, posi , k, Par i , Par 2) ;  

l i nha: =Mont a_I ns_Del ( l i nha, nova. l i nha, Par i , Par 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, po 5 i , k) ;  

! i nha_SE: =Concat ( l i nha_SE, Par i , ' ,  ' , Par 2, ' ) ' ) ;  

end;  C1. . 3]  

4. . 5 :  

begi n 

Tr az . Par . Est _Rem( 1i  nha, pos i , k, Par  i , Par 2, Par 3) ;  

1i nha: =hont a_Est _Rem( nova_l i nha, 1i nha, Par i , Par 2, Par 3, posi , k)  

1 i nha_SE: =Concat ( l i nha_SE, Par i , ' ,  ' , Par 2, ' ,  ' , Par 3, ' ) ' ) ;  

end;  ( 4 . . 5)  

end;  ( case)  

end;  CTr at a. Oper acao)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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begi n { Tr at a. Li nha.  

v. '  = . engt h( l i nha) i  

Tem. Op : = FALSE;  

i * f ( no.  Cor aent ar i odi nha. k) )  

t hen begi n 

Tp_Oper acaod i nha, vet or ,  i , posi cao) ;  

i f  ( i  <= 5)  

t hen begi n 

Tr  at  a. Oper acao d i  nha, ! i  nha. SE, vet  or , pos i  cao, i , k ) ;  

Tem. Op : = TRUE;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e nd;  

end;  

end;  ( Tr at a. Li nha)  

uegi n CTHH. SE)  

I ni ci al i _ar _vet or ( vet or ) ;  

Assi gn( ar q oper ,  ' OPER. THH' ) ;  

Assi gn( ar q_se,  ' OPERSE. THM' ) ;  

Reset ( ar q. oper ) ;  

Rewr  i t e( ar q_se) ;  

Whi l e( not  EOF( ar q_oper ) )  do 

beg i n 

ReadLn( ar q_oper , l i nha) ;  

Ur i t eLn( ' Li nha 1i da ' , l i nha) ;  

Tr at a_Li nha( l i nha, 1i nha. SE, vet or , Tem. Op) ;  

Ur i t eLn( ' I mpr essa ' , l i nha) ;  

Ur  i t eLn( ar q_se, 1i nha) ;  

i f  ( Tem. Op)  

t hen 

Ur i t eLn( ar q_se, 1i nha. SE) ;  

end;  CUhi l e)  

c l ose( ar q. oper ) ;  

c l ose( ar q. se) ;  

end.  ( THM. SE)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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