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0O SISTEMA DE EFEITOS COLATERAIS

EM THM

RESUMO

Mostramos neste trabalho como se pode evitar que as
operag3es que manipulam um Bapco de Dados (BD), tornam sua
extene3o (oe dados) inconsistentes com a sua intenc%o (o es-
quema conceitual). Consideramos o esquema conceitual descri-
to pelo Modelo Temporal-Hierdrquico (THM) e o sistema aqui
proposto & acoplado as operacgBes primitivas que manipulam o
BD, gerando chamadas a operagles especiais que testam a va-
lidade da operag3o e, se necessédrio, geram operagles de

efeitos colaterais.



CAPITULO I

INTRODUCXO

1. Generalidades.

Um BD € muito sensfvel a atualizag®es, pois estas po-
dem tornar o BD inconsistente com o esquema que o descreve.
Para evitar esta inconsisténcia, duas medidas tem que ser
tomadas, para cada operac¢do que altera o BD:

a) Verificar quais alteracBes que tal operag3o pode acarre-
tar e como recompor a consisténcia com o esquema concei-
tual;

b) Recusar a operagdo caso ela esteja em conflito com alguma
restri¢do do esquema conceitual.

Neste trabalho é desenvolvido um sistema automdtico
de manipulag¢¥o da integridade sem3ntica de um esquema con-
ceitual, descrito com o (THM) [5c1,CS51,C52]. As medidas a) e
b) acima s%o formalizadas como axiomas de efeitos colaterais
@ axiomas din3micos, respectivamente [Sc2]. Utilizamos os
formalismos da légica dinSmica e da ldégica temporal. Estes
axiomas 8%o acoplados as operagles primitivas da Linguagem
de Manipulag3o de Dados do modelo (THM/DML), transformando

cada uma destas operagBes em chamadas a sub-operag¢des em

THM/DML que realizam os efeitos colaterais e axiomas din8mi-



Ccos.

2. 0 Modelo Temporal-Hierdrquico - THM

Apresentaremos aqui uma rdpida introdug¥o ao THM.
Muitos dos conceitos e defini¢Bes presentes ser3o melhor de-
talhados no capftulo 11 (Uma Descric3o Abstrata ao Modelo
THM) . .

0O THM é um modelo de dados que permite trés abstra-
¢Bes: generalizag¢do, agregag¢do e agrupamento. Considera as-
pectos temporais, pardmetros com tempo @ uma relag3o espe-
cial entre classes chamada "pré-pds”; é um modelo estitico e
dindmico completo, possuindo uma linguagem prdépria, a Lin-
guagem do Esquema Conceitua! (CSL), proveniente de ”"Concep-
tual Schema Language” e a modelagem de eventos e disparado-
res.

H4 um mapeamento do Universo de Discurso (por¢3o do
mundo real de interesse para a aplicag¥o) para o nfvel con-
ceitual, mapeando objetos para entidades, tipos de objetos
para classes, propriedades e associagBes para relacionamen-
tos, processos para operagBes e ocorréncias para eventos e
disparadores.

A imagem completa do Universo de Discurso &€ o esquema

conceitual e a base de informacdes.



2.1 A Linguagem THM/CSL

Usada para descrever o esquema conceitual. ¥ composta
pela Linguagem de Descrig¢do de Dados (DDL) e pela Linguagem

de Manipulacg3o de Dados (DML), provenientes de "Data Des-

cription Language” e "Data Manipulation Language”, respecti-

vamente [Scill].

2.1.1 THM/DDL

A THM/DDL & utilizada para descrever a parte estrutu-
ral do esquema conceitual, incluindo a definig3o de classes
com as suas relagBes, parlmetros, papéis, agregacBes e agru-
pamentos. Esta descrig3o feita pela THM/DDL & mapeada para

uma série de tabelas chamada ECD (Esquema Conceitual de Da-

dos) .

2.1.2 THM/DML

Utilizada para definir as operacgfes que manipulam os
dados do esquema definido. Estas operagles escritas em THM/
DML sXo mapeadas para um conjunto de tabelas, chamado Esque-
ma Conceitual de Operacgdes (ECO). Como vamos utilizar a THM/

DML, apresentaremos resumidamente a sua sintaxe.



Sintaxe THM/DML

operation <nome-operacgio> (Kipl>;<opl>") -
pre-conditions
<predicado>
body
<comando>
post-conditions
<predicado>

{otherwise (warning/cancel/error))

0 predicado nas pré-condi¢Bes e nas pds-condigBes &
um conjunto de cl&usulas, sendo que cada cldusula é um pre-
dicado simples (ps) ou uma disjung3do de ps. A sintaxe de ps
€ obtido como a sequir:

-~ um termo é&:
1) entidades constantes ou varidveis;
ii) se CrDA c = C ent%o r(C) & um termo;
11i) se r & um relacionamento entre classes, ent3%o r( ) &
um termo;
" iv) se t é um termo numérico ent¥o qualquer expresso

aritmética envolvendo t é um termo.

- se tlﬁ t2 sdo0 termos um ps € obtido:
1) e C é uma classe "t1e C” é um ps;
1i) se # é um dos sfmbolos =, >, >=, < v <=, ent3o H,L #

é um ps;

10



1i1) se p é um ps (p) é um ps;
iv) se CrD, ce CA d e D, ent3o r(c,d) é um ps;

v) se um ps p envolve somente uma classe e esta classe

tem par@metros de tempo e t & uma entidade temporal,

ent3o "p at t” é um ps.

Os comandos no procedimento, aqui chamado ”"body”, s3o
uma sequéncia de comandos simples (operagBes primitivas ou

operacBes previamente definidas) e controles de comandos do

tipo:

for each (<entidade>!class<nome-classe>)

such that <condig¢%o0> do <comando>

for each (<entidade> in (<grupo>!<nome-classe>) do

<{comandos>

Sem8ntica

"ipl” & a lista dos par3metros de entrada, que s%o
passadas pelo usudrio e "opl” a de safda, s3o entidades
criadas no BD pela execu¢io da operagdo.

Se a operacdo é chamada para execugdo, os predicados
de pré-condigBes s¥o testados e se s¥o verdadeiros, os co-
mandos do procedimento s¥o executados. Se uma pré-condigdo
falha, o programador pode dar um dos trés par8metros da

cldusula "otherwise”.
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"warning” - a operag¥o é executada, mas uma mensagem

adicional é enviada.

"cancel” - a operag¥do é cancelada.

"error” - todo o processo envolvendo esta operag3o
€ cancelado, inclusive a prépria opera-

cdo.

0 par@metro "default” & "cancel”.
Se a operacgdo apds ser executada n3o satisfizer os
predicados da pds—-condigBes, entdo serdo tomados procedimen-

tos idénticos aos da pré-condig¢les.

2.2 - Exemplo:

Para ilustrar o uso das linguagens THM/DDL & THM/DML,

apresentaremos um exemplo utilizado em [Scll] (Fig. 1.1).

THM/DDL

class CARRO
member relationships
tem-placa : NUMERO-PLACA
é-do-modelo : MODELO
produzido-em : ANO-FABRICACRARO

produzido-por : FABRICANTE

12



tem-numero : NUMERO-CHASSI
keys are produzido-em, tem-numero, tem-placa
with roles situag¥o-de-propriedade gives subclasses

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

CARRO-DESTRUIDO explicit

‘class FABRICANTE

class relationships
consumo-max : CONSUMO
qty : QUANTIDADE

member relationships
tem-nome : NOME-FABRICANTE(1,1?
produz : CARRO (1,%)
proprietdrio : CARRO-DO-FABRICANTE (1,%)
fabrica : MODELO (1,%)

keys are tem—nome

aggregated in FABRICACXO-ANUAL

class CARRO-EM-USO

class relationships
pre-class : CARRO-NO-REVENDEDOR exclusive
post-class : CARRO-DESTRUIDO, CARRO-NO-REVENDEDOR ex-
clusive

member relationships
é-possuido : PESSOAS (0,%) with old values
é-grupo-proprietirio : GRUPO-PESSOAS (0,1)

in role situag¥o-de-propriedade

13



parameters with time and lifetime : 3 anos

class PESSOAS
member relationship
possui : CARRO-EM-USO (0,%) with old values

type set of string

class GRUPO-PESSOAS
member-relationships
é-do-grupo-proprietario : CARRO-EM-USO (1,%)
type integer

grouping of PESSOAS explicit

THM/DML

operation INICIO-DATABASE( )

body

establish FABRICANTE qty O

operation PERMISSAO-PARA-OPERAR (m-name)

pre-conditions
not((m-name) in FABRICANTE
qty( ) < 5
body
insert (m name) into FABRICANTE

establish FABRICANTE gty qty( ) + 1

pogt-conditions

14



card(proprietario(m-name)) > 0

otherwise warning ( ‘fabricante’ m ‘n3o possui carros )

operation DEFINE-MODELO(mod,fc,m)
pre-conditions
not (mod in MODELO)
fc in CONSUMO
body
insert mod into MODELO
establish mod tem-cons-comb fc

establish mod tem-construtor m

operation REGISTRA-CARRO(rn,m,mod, sn,py)
pre-conditions
not(rn in NUMERO-PLACA)
m in FABRICANTE
mod in MODELO
clock.mes=janeiro v py=clock.ano
not(clock.mes=janeiro) v (py=clock.ano v py=clock.ano-1)
body
let ¢ be (rn)
ingert ¢ into CARRO-DO-FABRICANTE at clock.data

insert rn into NUMERO-PLACA
insert sn into NUMERO-CHASSI
establish ¢ tem—numero sn

establish ¢ produzido-por m

establish ¢ é-do-modelo mod

15



establish c proprietario m

establish ¢ produzido-em py

1)
. - 1.1) NO
comsome - ombustivel. MODELDS Jiem-nome ( Moneml.osm
Cons umo -do-medelo (O,%)

Quant, NOmE - e
(0..5) FABRKANTES

Consumos
4,0..12,0

16



CAPfTULO 11

UMA DESCRICXO ABSTRATA DO MODELO THM

Os conceitos e definigBes deste capftulo tem como re-

feréncia [Sc2].

1. Conceitos Estaticos

Os conceitos estdticos do modelo de dados s3o especi-
ficados por uma série de axiomas, chamados estéticos, que
devem ser obedecidos em todos os estados do BD. Para garan-
tir que um BD permanega satisfazendo esses axiomas, restri-
¢Bes s%o feitas as operagles primitivas por meio de axiomas,
chamados din8micos, e as alterag@es provocadas pelas opera-
¢Bes primitivas s%o controladas pelos axiomas de efeitos co-
laterais.

0 dnico primitivo bdsico € a entidade, que pode ser
interpretada como a representag¢¥®o de um objeto do mundo real
para a base de informag3o no nfvel conceitual. As entidades
neste nifvel s3%o idéias abstratas e s3%o identificadas pelas
suas propriedades ou relacionamentos com outras entidades.

Uma classe & um par C = <Ic,Mc>, onde Ic é a identi-
ficag%o de C composto de seu nome,Mc, e eventualmente outras

informagBes que servem para identificar a classe. Mc é o

17



conjunto de entidades chamados membros de C.

Dada duas classes C e D, uma relag%o r de C para D &
um sistema r = <Nr,Rr,MINr,MAXr>, onde Nr é o nome de r ,e
Rr C Mc x Md, MINr ¢ um inteiro positivo e MAXr é um intei-
ro positivo ou um simbolo especial denotado por ”%” (maior
valor possfivel), e s3o denominados de cardinalidade minimal
e maximal da relac3o r, respectivamente, e indicam que cada
membro da classe C estd relacionado com no mfnimo MINr e neo
maximo MAXr elementos de D.

Se CrD & uma relagZo e ¢ é€ um membro de C, nés defi-
nimos r(c) como o conjunto de elementos de D relacionados
com C, isto &: ric) = 44 ¢ D/, d¥» ' Rr), & tlc,d) & inter=
pretado como um predicado que é verdadeiro se e somente se
ce.d> e Ry

Para dar uma caracterizag3o da generalizag3o e espe-
cializag3o, nds definimos papel como um predicado disjunti-
vo, ple) = p (e)v...vpn(e), que pode ser aplicado a entida-
des e da classe genérica G e tal que p €& verdadeiro se e

somente se e é um membro da subclasse C

2. Hierarquias

Em alguns casos as organizagBes hierdrquicas de enti-
dades podem ser consideradas no sentido de nfveis de abstra-
¢Bes [CS1). Alguns detalhes das entidades de ’‘nfvel mais

baixo  s%o suprimidos e elas s¥o usadas para formarem enti-

18



dades de ‘nfveis mais altos . Desta forma as classes podem

ser generalizadas, agregadas ou agrupadas.

2.1 Generalizag¥o

A idéia de ‘papel’ do THM aplicado a uma classe, gera
subclasses . Por exemplo, o papel sexo aplicado a classe
PESS0A gera as subclasses MULHER e HOMEM. O inverso da gene-

ralizag3o & a especializacdo (Fig. 2.1).

2.2 Agregacgdo

Uma classe pode ser formada por entidades de diferen-
tes classes, possivelmente relacionadas entre si. Por exem-
plo, a classe CASAL pode ser formada por entidades das clas-
ses HOMEM e MULHER. O inverso da generalizagZo é a degagre-

gac¥o (Fig. 2.2).

2.3 Agrupamento

Podemos agrupar os membros de uma classe e considerar
cada grupo como um membro de uma classe de ‘nfvel mais al-
to . Por exemplo, podemos agrupar PROFESSOR em DEPARTAMENTO

e DEPARTAMENTO em INSTITUTO. O inverso do agrupamento & dis-

19
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Matematicamente esses conceitos correspondem a

sub-

conjuntos de um conjunto, produto cartesiano e conjunto-po-

téncia.

Para poder testar a correspond@ncia entre classes

e

entidades no relacionamento hierdrquico, alguns predicados

especiais sdo usados:

para classes

is_a(A,B) - A & subclasse de B

is_part(A,B) - A é componente de uma classe agregada B

is_elem(E,G) - os membros de G s3o conjuntos de membros de E

para entidades

part(p,c) - p € um componente da entidade agregada c

elem(e,qg) - a entidade e & elemento de um grupo g

3. Conceito de Tempo

Em nosso conbLexto, o tempo é considerado como
classe T de tuplas t = (q_:ul,...,g1:un) tal que:
i) hd& um conjunto de constantes pz,...,pn, chamados
r{odos;
ii) t;,...,4 =% inteiros positivos, tais que ti < P;

iii) u., s%o strings, chamados unidades;
1

21
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iv) ara i1 = 1,2,...,n : = : s
P Pogi? Seg?d 450

A menor unidade u, € chamada granularidade de uma
unidade de tempo. Isto significa que uma unidade de tempo
nZo & algo infinitamente pequeno, mas sim, um intervalo.

Ha uma unidade de tempo especial que reflete o momen-

to presente,que ndés chamamos clock.

Outro conceito interessante do THM é a possibilidade
de fazer algumas consideragBes acerca do passado e do futuro
de uma clasee. Nds podemos enunciar a relagfo pré-pds entre
clageee, denotada como C >-- -> D, significando que entida-
des deletadas de C podem ser inseridas em D, e entidades in-
seridas em D podem ser origindrias de C. C € uma pré-classe
de D e D é uma pés-classe de C. Se nés trocarmos pode por
deve, nés temos uma classe pré e pés exclusiva, denotadas

como C >>---=->> D.

4. Axiomas Estiticos

A1 : Nc = Nd => C = D (classes distintas, t&m nomes distin-
tos)
AZ : (CrDp CsE A Nr = Ns) =>r = g (uma classe n3o pode ter

duas relacgBes com o mesmo nome)

A3 : MAXr <> x => MINr <= MAXr

22



Ad : c e Mc => (#(<c,d>/<c,d>ec Rr) >= MINr A (MAXr <> x =>

#(<c,d>/<c,d>e Rr} <= MAXrD))

AS5 : r(c,d) =>3 C ,D(ce CA d e D A CrD) (entidades so-
mente podem ser relacionadas se as classes correspon-

dentes tambem estiverem)

Se ndés admitirmos a existéncia de um membro chamado

"ninguém”, podemos enunciar o inverso do axioma 5.

AS" s CrDA c e ©=>3 de D 7 (ri(c,d))

Cada relag¢3o possui um inverso

A6 : CrD => 3 s (DsC A (r(c,d) <=> s(d,c))

A generalizac¢do G das classes C1,C2,...,Cn pelo papel p
& dado por:
A7 : para i=1,2,...,n is_a(Ci,G,p) <=> ((ge G A p (g)) <=>
i
g e Ci

lsto caracteriza as classes Ci como subclasses de G com

%, %

Um papel aplicado a uma classe D é disjuntivo se as

subclasses s%o disjuntas.

23



AB : para 1 <= i,j <=nhA i <>, disjunctive(D,C1,...,Cn,p)
<=> (p; (e) = p; (e)) (se p & disjunctive, entZo cifN cj

=@ para 1 <> j)

Se cada entidade da classe genérica estd em pelo menos

uma subclasse, o papel & dito covering.

A9 : covering(G,C1,...,Cn,p) <=> (ee¢ G => 35 i, p;(e)) (se

p é covering, ent3o y Ci=0G)

Uma classe A & uma agregag3o de classes Ci,...,Cn se:
A10 : aggregated_by(A,Ci,...,Cn) <==> HAC M X s R ﬁw
A é uma agregag3o de Ci,...,Cn por relag8es rijse e so-

mente se exatamente as entidades relacionadas por L. est3o

na classe agregada:

All : aggregated*by(A,CI,...,Cn,(g,)) <=>
J
i) <g ""'ﬁ1> E A <=> (<c1,...,cn> e Cix...xCn)A

(r ¢ (.} => 31 <=%k,]1 <= n, r(c ,c ) (os mem-
1] Kk &

bros componentes de A devem estar na classe cor-
respondente e relacionados entre si.)
ii) CrD => (r e (qj) 2> By g 101, ve « o LB

ii1) todas as classes componentes est3o transitivamen-

te relacionadas:

24



para i,jg=1,...n , 3 Ki,...,km (C r C r C

%% AR &
2 C A CH y e 0 OW 8 (O, w.u ,Cnid )
K ™

m.
]

Uma classe G é um agrupamento de outra classe C por
um predicado-p, se os seus elementos s¥o conjuntos de

elementos de C que satisfazem a este predicado:

A12 : is_elem(C,G,p) <=> Gc P (C) A ((ge GA x¢c C A xe g

=> pi{x,g?) A p(x,g) => (x € C <=> x £ @g))

Um agrupamento & disjuntivo se cada entidade ocorre no

maximo em um grupo:

Al3 : disjunctive(C,G,p) <=> (is_elem(C,G,p)> A (g1,g2 ¢ G

=> gln 92= @}

Um agrupamento G de C & covering se todas as entidades

da classe elemento ocorre no mfnimo em um grupo:

Al4 : covering(C,G,p) <=> is_elem(C,G,p)A y G C

A classe T (de tuplas t=(u_:u1,...,g]:un) ) tem uma re-
lagZo de ordem natural de pontos de tempo, dados pelos
conceitos de "antes” e "depois”. Uma classe I é uma
classe de intervalo de tempo se ela & um agrupamento de
uma classe de tempo T, tal que cada ponto d de tempo

entre dois pontos de tempo no intervalo, estLd neste
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Al15

Alb

Al7

Al8

grupo:

interval(l,T) <=> (p,re¢ Tp p,re i e 1) => (p<g<r

=22 q. € 1 )

Uma classe com tempo & uma classe agregada C° = Cx]! de
uma classe C e de uma classe de intervalo de tempo I,

tal que:

timed(C~,C,1) <=> interval(l,T) A aggregated-by(C’,C,
" : - - $ - i n 1 =
1) (e, i >,<c,5 > € e > (11 12v L i 2

timed(C,C,1) => (xe C <=>3 t (Kx,{(L,%X)> ¢ C"))

Uma relagdo com valores nassados de C para D é um sis-
tema r '=<N,R °,MIN,MAX>, tal que:
i) <N,R’"> & uma classe com R'C HC *® HD x I, onde I &
uma classe de intervalos de tempo.
ii) <c,d,i; >,<c,d,i,> € R” => (i; =i, v iy i,=0)
1ii) para cada ponto do tempo t ¢ i ¢ I, se Rt & uma
t-projecdo de R sobre HC x HD , isto é, Rt=(s E H%
b 1) /73 1 (te 1A <8,i1> € R?)), entS3or = <N,
Rt ,MIN,MAX> & uma relag3o de C para D.
iv) Ve e G 8 t,
bt gl Ao CeldidDa5e (R

V A kb 28 Rk L KS clock =8 1 ,d

old(r ) <=> condic¢Bes i) até iv) acima ocorre.
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A19 : excl-pre(C,D) <=> ( x ¢ DA ol(x e D) => x ¢ C)

¢ G D=2 )

A20 : excl-post(C,D) <=> (x € C A o x¢ C) => olxe D)

( B 25===3> 1D )

0 operador temporal o(p), significa : no préximo esta-

do p é verdadeiro.

5. Aspectos Din8micos

Considere a representacdo de todos os estados do Uni-
verso de Discurso no passado, no presente e no futuro, e

chamemos i1s8to de UDD(Deecri¢®3o do Universo de Discurso). UDD

& composto de:

UE = {(e/ e é uma entidade da UDD}
UC = (C/ C & uma classe da UDD}
UR = (r/ r é uma relag33o da UDD}

0 UE (Universo de Entidades) € a unido de conjuntos
disjuntos, chamados tipos de entidades. Para uma entidade

e, o tipo ao qual ela pertence & denotado por Te, e nds di-

zemos que & do tipo Te.
0O UC (Universo de Classes) & decomposto em subconjun-

tos disjuntos, chamados metaclasses, tal que hd uma bijegd%o
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entre tipos de entidades e metaclasses. Se MC é o conjunto
de todas as metaclasses e ET o conjunto de todos os tipos de
entidades, ndés temos o mapeamento.

rep @ EI' ==> MC

I, e MG =< ol

As operagBes bdsicas do THM s%o inserir e deletar en-
tidades, estabelecer e remover relages. Se T e S s3o tipos
de entidades e M=rep(T) uma metaclasse correspondente, entZo

nés definimos:

1) insert ing «: T¥M --> M
(e,C)» --> Cy (e}
2) delete del! : TxM --> M
(e,C) --> C-(e}
3) estabilish est : TxSxUR --> UR
(e,g,r) --> r (<e,g>)
4) remove rem : TxSxUR --> UR

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

Duas operag8es especiais para grupos e seus elementos
s3o necessarias: g-insert(e,g), torna e um novo elemento de
g e g-delete(e,g) deleta e de g.

0 prefixo "actual” utilizado nas operacgBes primiti-

vas, significa que esta operacdo primitiva estd em execucdo.
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6. Eventos e Disparadores (Triggers)

0 uso de um °‘clock’ interno e outros testes internos

para o infcto automdtico de uma operag¥o s%o performados em

Sintaxe

Evento

on <ocorré&ncia>

Disparador

trigger <nome-disparador>

- o restante é idéntico ao da gperac3o.

exemplo.
clasgse FATURA

para-cliente : CLIENTE
prazo-pagamento : DIAS

data-compra : DATA
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event expirag3o(i:FATURA):
on muda(clock.day)
condition prazo-pagamento(i) < clock.day - data-compra(i)
i in FATURA-ABERTA

net (i in FATURA-VENCIDA)

trigger adverté&ncia:
expiragdo(i)
iet c be para-cliente(i)

not (c in CLIENTE-REGULAR)

7. 0Os Axiomas Din8micos

Os axiomas dinSmicos e os de efeitos colaterais, uti-
i1zam ldégica din8mica através de duas férmulas:
1) o |- [opl] => g (no estado com p verdadeiro, op € permi-
tido somente se g é& verdadeiro apds a execugdo de op)
2) p I- lop 3 => lop,] (no estado com p verdadeiro, a exe-

cugdo de op, implica na execugdo de opz)

DAl : ¥- [festabilishi(x,v,r}] => 3 C,DAx'eClA yve D R CrD

(MAXr = % v #{<x,z>/r(x,z)} < MAXr) (establish deve
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DAZ

DA4

DAS

DAG

DA7

DA8

manter a cardinalidade maximal)

l= [remove(x,y,r)] => #(<x,z2>/r({x,z)) > MINr (remove

deve manter a cardinalidade minimal)

is_a(C,D,p) I- linsert(x,C)] => p (x) (insert deve
C
manter o papel) :

coveringtD,Cl,...;Cn} A - Ya_alCi,D,p) => v £ Ci) I -
[insert(x,D)] =>2 i (p (x)) (numa generalizac¥o cove-
C.
p 8
ring n3c se pode permitir uma entidade somente na

classe genérica)

timed(C",C,1) 1= [insert(x,C)] => <x,(t,%X)> £ C° (numa
classe com tempo, n¥%o se pode inserir uma entidade

atualmente presente.)

is_elem(C,G,p) i- [g-insert(x,g)] => pi(x,g) (os ele-
mentos de um grupo devem obedecer o predicado deste

grupo.)

CrD A MINC(r) = n |- [insert(x,C)) => 3 N R
n

(y € DA r(x,y ) (as entidades devem obedecer a cardi-
1 1

nalidade minima.)

CrD I1- (delete(x,C)) =>4 y ¢ D, ri(x,y) (apés deletar

uma entidade de uma classe, todos o0os relacinamentos
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desta entidade, devem ser deletadas.)

8. Os Axiomas de Efeitos Colaterais

Ao ser efetuada uma operagdo primitiva, esta pode
afetar a integridade sem8ntica do esquema conceitual de da-
dos. Esta operag3o pode afetar as classes e os relacionamen-
tos. Esta modificag3o motivada por uma operag¢do primitiva &
o que chamamos de efeitos colaterais. Os axiomas de efeitos
colaterais nos informam os possfveis efeitos colaterais e
nos d3o as operagdes primitivas que neutralizar3o estes
efeitos.

A aplicabilidade do efeito colateral depende da posi-
¢%o hierdrquica da classe afetada. Ser3o apresentados os
possiveis efeitos colaterais para cada posig3o relativa da
classe em tré&s estruturas hierdrquicas: generalizag3o,
agregagdo e agrupamento, com seus inversos, chamados espe-

cializagdo, decomposigdo e dissolugdo, respectivamente.

Generalizac3o

SE1 : is_a(C,D) A x # D) |- [insert(x,C)] => [(insert(x,D)]

(toda entidade das subclasses tem de estar na super-

classe.)



SE2 : is_a(C,D) A disjunctive(D,C1,C2,...,Cn) A3 i (1 <= i
-
<= nA xe Ci ACKZK>Ci) ‘I- linsert(x,C)) => (déeletel

x,Ci)] (a disjung3o nFo pode ser violada.)

SE3 : is_a(C,D) A covering(D,Ci,...,Cn) A (Ci <> C => %¢ Ci)
|- [delete(x,C)] => [delete(x,D)] (a delecdo n¥o pode

violar uma generalizag3do covering.)

SE4 ;: x¢ CA is_a(C,D,p) |- ([estabilish(x,y,r)] v [remove(
®,y,r)l  => (prc(:--.)A o(“’&:(x)) => [delete(x,C)1 A (n
P, A o(p_(x)) => linsert(x,C)) (uma entidade ao
sofrer alteracglles em seus relacionamentos, deve ser
movida para uma classe compativel com seus novos rela-

cionamentos.)
Especializagfo

SES : im.a(CyD;p) A Q:(x) I- linsert(x,D)] => C(insert(x,C)]
(toda entidade da classe genérica deve estar em todas
as subclasses compatfiveis.)

SE6 : is_a(C,D) A x & C 1- [delete(x,D)] => [delete(x,C)]
(toda entidade das subclasses tem de estar na super-

classe.)

Agregagdo
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SE/

SE11

3P 3 heogle DI VIK=4 43
m

N2y w801 |- ldeletelix sCiY] =5 (delete(y,D)]
: 1

aggregated(y,xl,...,x B &

n

(sem um elemento a entidade agregada deve ser deleta-

da.)
aggrwgated(y,xl,...,x I YA e DA L= i &=
n m
n => % ¢ €Iy A BeE (rl,...,r } |- [remove(x. ,x.,,r )]
1 K m 1 ] K

5

=> [delete(y,D)] (numa agregagdo por relacionamentos,

estes devem ser mantidos.)

> 0 Y -5 (R | e B ) £ €, N8
aggregated_by(D,C1 n,r rm A ﬁ_ : "
(ryyece,r ) (81 v G A ™M related(xr , x ;& %) |-
m K i i K
(estabilish(x ,x ,r )] => [insert((xl,...,x > P
1 ] K n

Decomposig¢do

aggregated_by (D,C1,...,Cn) I- (insert(y,D)] => (1 <=

i <= nA part(x ,y) => [linsert(x ,Ci)]) (os elemen-
1 1

tos de uma entidade agregada devem estar na classe

componente.)

aggregated_by(D,C1,...,Cn,r Sy k= Timgert Oy, D)

m
=> (1 <= 1 <= n A part(x,,y) => L[linsert(x ,Ci)]
 § 1

17

(1s_re1ated(Ci,CJ.rK )y A r E{rl""'ﬂn) => [esta-
K

blighise, .. P 232D (os elementos de uma entidade
1 3 K

agregada devem estar na clasee componente e os seus
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relacionamentos estabelecidos.)

Agrupamento

SE12 : is_elem(C,G,p) A g € G A p(x,g) !'- linsert(x,C)] <=>
(g_insert(x,g)] (se x satisfaz o predicado de g en-
t3o0 x & da classe elemento (C) se e s6 se ele estd

em g.)

SE13 : covering(C,G,p)> A 3 g (p(x,g))!- [insert(x,C)) =>
[linsert((x},G) A p(x,(x}) (num agrupamento covering
cada entidade da classe elemento deve estar em pelo

menos num grupo.)

SE14 : is_elem(C,G,p) A Xxe¢ g |- [delete(x,C)] => [g_delete(

x,9)]
DissolugZo

SE15 : is_elem(C,G) |- [insert(g,G)] => (x e g A x ¢ C =>
finsert(x,C)]) (os elementos de um grupo devem estar

na classe elemento.)

SE16 : covering(C,G) |- [delete(g,G)) => (xe ghA#h (he GA

h <> g A x ¢ h) => [delete(x,C)]
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SE17 : disjunctive(C,G) I- [g_insert(x,g)] =>% h (h <> g
®x € h => g_delete(x,h)]) (num agrupamento disjuntivo

uma entidade sé pode pertencer a um grupo.)

Outros Efeitos Colaterais

SE18 : related(x,y,r) A % e C 1- [delete(x,C)) => [remove(x,
57, P00 (ao deletar uma entidade, todos os seus rela-

cionamentos devem ser removidos.)

SE19 : v related(y,x,inv_r) |- [estabilish(x,y,r) =>
[estabilish(y,x,inv_r)l (toda relag%o tem um inver-

s0.)

Alguns Efeitos Colaterais Envolvendo Aspectos Tempo-

rais

SE20 : timed(C",C, 1) (R [lingert(x,C)] <=> [Tinsert (<x, (

clogk,Xx)>,;C " ¥]

SE21 timed(C”,C,1) |- [delete(x,C)] <=> (Kx,(t,%X)>¢e C’'=>
[delete(<x, (t,%)>,C">1 A [insert(<x,(t,clock)>,C")1)
(numa classe com tempo uma entidade deletada deve ser
movida para o passado.)

SE22 : old(r°) A t=clock |- [estabilish{x,y,rt)l <=>
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SE23

SE24

SE25

[linsert(<x,y,(t,x)>,R")]

old(r”) A t=clock I- (remove(x,y,rt)] <=> (Kx,y, (i
;XKD)> E R™i=p [delete((x,y,(% ,%X)> R)) A [insert(<x,

V. (t, ,£2>,R)]

excl_pre(C,D) '- [(insert(x,D)] => [delete(x,C)]

excl_post(C,D) 1- [delete(x,C)] => [insert(x,D)]

teorema: Os axiomas dinSmicos DA1-DA8 e og de efeitos cola-

terais SE1-SE25 s%0 necessarios para manter a con-

sisténcia de um BD de acordo com os axiomas A1-AZ20.
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CAP({TULO 111

0O SISTEMA DE EFEITOS COLATERAIS

Nos modelos de dados conceituais aparecem dois aspec-
tos distintos, em geral misturados nos modelos descritivos:
tratam-se das estruturas de informagBes e das manipulag8es
das informagdes [Sel.

O THM € um modelo de dado que possui um Esquema Con-
ceitual de Dados (ECD), onde estd descrito a parte estrutu-
ral do esquema conceitual, incluindo a definig3o de classe
com suas relag¢Bes, parémetros, papéis e hierarquias e um Es-
quema Conceitual de OperagBes (ECO), onde estd definido as
operag¢3es que manipulam os dados do esquenma.

Ao se manipular um BD corre-se o risco de afetar a
sua integridade. O THM possui meios de evitar esta perda.
Por meio doe axiomas din8micos & possfvel verificar se uma
operagdo desejada é conflitante com alguma restrig3o do es-
quema conceitual, com isso ele evita que operagBes nZo apro-
priadas sejam realizadas:; e por meio dos axiomas de efeitos
colaterais se tem conhecimento de como recompor a congistén-
cia com o esquema conceitual; assim sabemos quais operagles
ger%o neceesdriag para recompor o esquema conceitual.

0O Sistema de Efeitos Colaterais em THM é todo baseado

nos axiomas dinfSmicos e de efeitos colaterais. Ele se baseia
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no teorema enunciado no capftulo 11. Ent%o este sistema che-
ca cada operag¥o primitiva, para verificar se esta & valida,
ou seja, se os axiomas DA1-DA8B s¥o respeitados e quais ope-
rag8es primitivas s3o necessdrias, se for o caso, para man-
ter a integridade do esquema conceitual, observando os axio-

mas de efeitos colaterais SE1-SE25.

1. Implementag3o

0 sistema & implementado se utilizando basicamente
ferramentas do THM. Os axiomas din8@micos e de efeitos cola-
terats s%o transformados em operagBes escritas em THM/DML e
armazenadas no ECO. Vamos dividir o seu desenvolvimento em

duag fases:

Fase 1

Aqui nde temos uma série de operacles es-
critas em THM/DML. Cada operag3o desta, possui no procedi-
mento uma ou mais operagBes wrimitivas. Cada operac%o primi-
tiva deve ser submetida as sequintes verificacgOes:

i) se a operag3o & vidlida: o que pode ser verificado por
meio dos axiomas dinémicos;
11) que operagBee primitivas devem ser executadas para

manter o esquema conceitual inalterado.
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Para que 1) e 1i) seja realizado, substituimos todas
as operacgdes primitivas de todas as operacBes por duas cha-
madas; uma 3 uma operag¥o que verifica i) e uma outra que
verifica 11) e para para fazer esta substitui¢Zo implementa-

mos um programa que chamamos PROG-SUBST.

Fase 2

Nesla fase os axiomas din8micos e de efeitos colate-
rais foram divididos em dois grupos. A quest3o era: como fa-
zer para verificar se uma operagdo primitiva poderia ser
executada e quais operagBes primitivas devem ser executadas
para neutralizar oes efeitos colateratis. Obgervamosg que os
axiomas din8micos e de efeitos colaterais s%o caracterizados
pela operag¥o primitiva e estas por sua vez com a posigdEo
hierdrquica das classes envolvidas na operag3o, ent%o resol-
vemos agrupar os axiomas de acordo com a operag3o primitiva
a ser executada para testar os axiomas din@micos e para os

axiomag de efeitos colateraie, além digso ndée oe eeparamos
de acordo com a hierarquia das classes envolvidas e de casos

especials, como veremos a sequir:

Grupo dos axiomas din3micos

operacdo primitiva axiomas

insert DA3, DA4, DAS5 e DA7
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establish
remove
g-insert

delete

Grupo dos axiomas de efeitos colaterais

operagdo primitiva

insert

delete

establish

DA1
‘DA?
DA6

DAS8

hierarquia

generalizagdo
especializag8o
desagregag®o
agrupamento
dissolucgdo

caso especial

general izag3o
especializag3o
agregagio
agrupamento
dissolug¥o

casos especiais

general izag%o
agregagio

casos especiais

41

axiomas

SEl1 e SE2
SES

SE10 e SE11l
SE12 e SE13
SE15

SE24

SE3
SE&
SE7
SE14
SE16

SE18 e SE25

SE4
SES

SE19 e SE22



remove general izag3o SE4

agregagio SES8

g_insert dissolug®o SE17

Isto feito, fizemos o mapeamento destes axiomas

operagBes THM/DML.

1.1 - 0 Primeiro Grupo

Este grupo de operagles verifica a validade das

para

ope-

rag@es primitivas. O grupo estd dividido em cinco operagles,

sendo que cada operac%o.agrupa todos os Axiomas Din8Smicos

relacionados com uma operag3o primitiva em particular.

OperagBo 1 : verifica os Axiomas Din&@micos (AD)

operag3o primitiva insert

Operag%o 2 : verifica os AD da operacg3o primitiva

lete.

Operag3o 3 : verifica os AD da operacgdo primitiva

tablish.

Operag3o 4 : verifica os AD da operac%o primitiva

move.

Operag¢%o 5 : verifica os AD da operag¥o primitiva

ingsert.
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Operag®o 1 {(inserir)
operation Insert_DA(x,C)
body
DA3(%x,C) - operag%o 1.1
DA4(x,C) - operag%o 1.2
DA7(x,C) - operag%o 1.3
(a operag3o 1 ¢ composta de 4 chamadas 2 operagBes: ope-

rag3do 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4).

Operacgtio 1.1

Fung3o: procurar uma ou mais superclasses D de C, com os
respectivos papéis, e caso encontre, verificar DA3, via ope-
rags%o 1.1.1
operation DA3(x,C)

body
for each class D and role p such that is_a(C,D,p)
do

Axioma_ DAR(x,C,p) * operagZo 1.1.1

Operacto 1.1.1

role_compatible(x,C,p) otherwise error
body
insert X into C

(% deve ser compatfvel com C pelo papel p).
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/% A OPERACXO 1.2 NXO FOI IMPLEMENTADA %/

Operaclo 1.3
Func¥o: obter todas as classes D que estZo

com C e os respectivos relacionamentos r.

for each class D and rel r such that CrD
do

Axioma-DA7(x,r,C,D)

body
let n be min(r)
insert % in C

card(r(x)) >= n otherwvise error

relacionadae

(a cardinalidade mfnima para cada relacionamento r, que

% pode ter, com cada classe D deve ser respeitada).

Operac¥o 2 (deletar)
Fungdo: wverificar as classes D que estZo
com C, e verificar DAB, via operaglio 2.1

operation delete_DA(x,C)
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for each clagse D and rel r such that CrD

do

Axioma_DA8B(x,r,C,D) x operagZo 2.1

Operac¥o 2.1
operation Axioma_DA8(x,r,C,D)
body
delete % from C
post_condition
not (y in D) or not (x r y) otherwise error

(ndo deve haver mais nenhum relacionamento com x apés

sua deleg3o).

Operag%o 3 (estabelecer)

Fungdo: verificar o axioma DAl, para saber se a cardina-

lidade de x n%o ultrapassa o méximo permitido.

not ((x r y) and (x in C) and (y in D)) or CrD otherwise
error
body

let n be max(r)
let m be card(<x,z>/r(x,z))

egtablishi(x,y,r)

poest_condition
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pectiva operag3o primitiva.

Operag¥%o 1 - grupo da operac3o INSERIR

Operag3o

Operacgdo

Operacg3o

Operacgdo

Operagdo

que chamaremos: operagZo 1.1,

1

verifica os Efeitos Colaterais (SE) da

operag3o
verifica
lete.

verifica
tablish.
verifica
move .

verifica

insert.

ody
Insert_Gen_SE(x,C) b
Ingert_Esp_SE(x,C) X
Insert_Dec_SE(x,C) X

Ingert_Agrup_SE(x,C) %

Ingsert_Dis_SE(x%,C) *

Ingert_SE24_SE(%x,C) *

A

operag3o 1 é composta de cinco chamadas a

SE15 -

SE24 -

primitiva insert.

os SE da

os SE da

os SE da

os SE da

SE12 e SE13 -

1:2,

1.6

operagio

operagso

operagdo

operag3o

1.4

SE1 e SE2 -
SES - 1.2
SE10 e SEf11 =71.3

1.4

1.5

1.3 e 1.4 que se

primitiva

primitiva

primitiva

de-

re=-

primitiva g_

operagdes,

baseiam

na pogi¢¥o hierdrquica da classe afetada e operagdo 1.5 para

outros casos.
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Operacio 1.1 (generalizagXo)

Fung3o: wverificar se a classe C possui uma ou mais su-

perclasses D, e se existir, saber se os efeitos colaterais
SE1 e SE2 ocorrem, verificados respectivamente pelas opera-
ches 1.1.14 e 1.1.2.
body
for each class D and role p such that is_a(C,D,p)
do
Inserir_SE1(x,D) %X operag¥o 1.1.1

Ingerir_SE2(x,p,C,D) % operag3o 1.1.2

Operacgto 1.1.1

operation Ingerir_SE1(x,D)

not X in D

body
Insert _DA(x,D) X Axiomas Din&micos(DA) - operag3o 1
Insert _SE(x,D) X Efeitos Colaterais(SE) - operag3o 1
(ee x n%o estd na superclasse D, ent3o ele deve ser i(n-

serido em D).

Operacl¥o 1.1.2

operation Inserir_SE2(x,p,C,D)

digjunctive(p,C,D)

48



body
for each class B such that-is_a(B,D,p) and x in B
do
Delete_DA(x,B) * DA - operag3o 2
Delete_SE(x,B) X SE - operag3o 2

(se D é superclasse de C pelo papel p, e as subclasses
de D por p, s¥3o disjuntivos, ent3o x deve user deletado de

todas as outras subclasses).

Operac%o 1.2 (especializag¥o)
Fung3o: verificar se a classe C & superclasse de uma ou
mais classes A compatfveis com a entidade x.
operation Insert_Esp_SE(x,C)
body
for each clase A and role p such that is_a(A,C,p) and
role_compatible(x,p,A) and not x in A
do
Insert_DA(x,A) % DA - operag%o 1
Insert_SE(x,A) X SE - operagio 1

(sse % n%o estd em A, mas & compatfvel, ent3o deve ser

ingserido em A).

Operaclo 1.3 (decomposig®o)
FungBo: verificar se x & uma entidade agregada de uma

clasgse C, e se aseim for, verificar og efeitos colaterais

SE10 e SE11, através das operagdes 1.3.1 e 1.3.2
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body
Inserir_SE10(x,C) % operagZo 1.3.1

Inserir_SE11(x,C) % operag3o 1.3.2

Operag8o 1.3.1

operation Inegerir_SE10(y,D)
for each clase C such that i1s_part(C,D)
do
let a be 1s_part(y,C)
Insert_DA(a,C) * DA - operag3o 1
Ingert_SE(a,C) X SE - operagho 1
(deve ser inserida toda entidade a que compBe a entidade

agregada y na sua respectiva classe).

Operac¥o 1.3.2
operation Inserir_SE11(y,D)
body
for each class U,V and rel r such that is_part(U,D)
and is_part(V,D) and UrV
do
let u be is_part(y,U)
let v be is_part(y,V)
Esetabilish_DA(u,v,r) X DA - operag¥fo 3

Estabelish_SE(u,v,r) %X SE - operagdo 3




(se D é um agregado por relacionamentos, ent¥o, toda en-
tidade a que compBe a entidade ,agregada y, deve ter seus re-

lacionamentos atualizados).

Operactio 1.4 (agrupamento)

Fung@o: verificar se C é classe elemento de uma ou mais
classes agrupadas G, e se assim for vamos verificar SE12 e

SE13, pelas operages 1.4.1 e 1.4.2.

body
for each class G such that is_elem(C,G,p)
do
Inserir_SE12(x,G) X operag3o 1.4.1

Ingerir_SE13(x,C,G,p) % operag¥o 1.4.2

Operactio 1.4.1

body
for each entity g such that g in G and role_compatible(
x,q)
do
G_Insert_DA(x,qg) * DA - operag3o 5
G_Insert_SE(x,qg) X SE - operagfo 5

(Deve-se inserir x em toda entidade g de G compativel

com ).

Operaglio 1.4.2
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body
for each entity x such that elem(x,g) and not(x in C)
do
Ingert_DA(x,C) * DA - operagfo 1
Insert _SE(x,C) X SE - operag3o 1

(toda entidade x que pertence a2 g e n%o pertence a c,

deve ger inserida em C).

Operac¥o 1.6 (pré-post)
Fung®o: verificar um caso especial possfvel, para tanto

examinaremos SEZ24.

operation Ingert_SE24_SE(x,C)
body
for each class D such that excl_pre(D,C)
do
Delete_DA(x,D) %X DA - operag3o 2
Delete_SE(x,D) % SE - operag%o 2

se C €& exclusivo-pré, ent%o, a inser¢%o em C obriga a

dele¢%o em D.

Operac¥o 2 - grupo da operag3o deletar

body
Delete_Gen_SE(x,C) x SE3 - 2.1
Delete_Esp _SE(x,C) X SE6 - 2.2

Delete_Agreg_SE(x,C) % SE7 - 2.3

Delete_Agrup_SE(x,C) % SE14 - 2.4
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(se D é superclasse de C pelo papel p, e nenhuma sub-

classe F pelo papel p contém x, -ent%o x deve ser deletado de

D).

Operac¥o 2.2 (especjializag3o)

Fung8o: wverificar gse D & superclasse de uma ou mais
classes C que contém X, e cago 1880 ocorra,entBo x deve ger
deletado destas classes C que contém x.

body
for each class C and role p such that is_a(C,D,p) and x
in C
do
Delete_DA(x%,C)

Delete-SE(x,C)

Operac¥o 2.3 (agregag3o)

Fung%o: Verificar se had uma ou mais classes D formadas
pela agregag3o de classees do qual C faga parte, e se isto
ocorrer, verificar o axioma SE7, via operag3o 2.3.1.
operation Delete_Agreg_SE(x,C)

body
for each class D such that aggregated(D,C)
do

Deletar_SE7(x,D) % operag3o 2.3.1

Operac¥c 2.3.1
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body
for each y such that part(x,y) and y in D
do
Delete_DA(y,D) % DA - operag3o 2
Delete_SE(y,D) % SE - operag%o 2
(toda entidade y de D que possuir x como componente deve

ser deletada).

Operac¢%o 2.4 (agrupamento)

Fung3o: verificar se C forma uma ou mais classes agrupa-
das G (agrupamento), e se houver, verificar SE14 pela opera-
cHo 2.4.1.

body

for each class G and role p such that ies_elem(C,G,p)

do

Deletar_SE14(x,G) % operag3o 2.4.1

Operac¥oc 2.4.1

body
for each entity g such that g in G and elem(x,qg)
do

g_delete % from g
(x deve ser deletado de toda entidade g de G que possuir

5
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Operac¥%o 2.5 (dissolugo)

Fung3do: wverificar se a classe G é uma classe agrupada,
tendo como classe elemento uma classe C. Caso haja, verifi-

ca-se SE16 pela operag3o 2.5.1.

body
for each class C such that is_elem(C,G) and covering(C,
G)
do

Delctar_SE16(g,C,G) % operagZo 2.5.1

Operacg¥o 2.5.1

operation Deletar_SE16(g,C,G)

o
10

dy
for each entity x such that elem(x,qg)
do
Del_SE16(x,C,G) % operag%o 2.5.1.1

(submeter toda entidade x de g a operag3o 2.5.1.1).

Operacto 2.5.1.1

body
Delete_DA(x,C) % DA - operagfo 2
Delete_SE(x,C) % SE - operag3o 2

poet_condition

not (h 1in G) or not(x in h)

57



(se x n¥o estiver em nenhuma entidade de grupo h de G, x

deve ser deletado de C).

Operac%o 2.6

Fung3o: verificar dois casos especiais possfveis, o SE18
e SE25, através das operagBes 2.6.1 e 2.6.2.

body

Deletar_SE18(x) X operag3do 2.6.1

Deletar_SE25(x,C) * operag¢3o 2.6.2

Operagio 2.6.1
body
for each entity y and rel r euch that related(x,y,r)
do
Remove_DA(x,y,r) % DA - operagHo 4
Remove_SE(x,y,r) % SE - operag3o 4
(ao se deletar uma entidade %, também se faz necessario

remover todos os seus relacionamentos).

Operac¥o 2.6.2

operation Delete_SE25(x,C)

10
W

i’

ody
for each clasge D such that excl_poset(C,D)

do

Ingert_DA(x,IN * DA - operacgdo 1
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Insert_SE(x,D) % SE - operag3o 1
(ao se deletar uma entidade x de uma classe C - ‘post ’

exclusiva em relag3o a uma ou mais classes D, devemos inse-

ri-la em D).

Operag%o 3 - grupo da operag3o ESTABELECER

body
Estabilish_Gen_SE(x,vy,r) % SE4 - 3.1
Estabilish_Agreg_SE(x,y,r) % SE9 - 3.2

Estabilish_Other_SE(x,y,r) % SE19 e SE22 - 3.3

A operac3o 3 é composta de tr&s chamadas a operag8es,
que s3%o as operagdes 3.1, 3.2 e 3.3 que se baseiam na posi-
¢%o hierdrquica da classe que estd sendo alterada e operag%o

3.4 para outros casos.

Operac%o 3.1 (generalizag¥o)

Fung3o: encontrar as classes C que possuem x.
operation Estabilish_Gen_SE(xX,y,r)
for each class C such that x in C

do

Estabelecer_SE4(x,y,r,C) % operag%o 3.1.1

Operacglo 3.1.1

59



Fung3o: wverificar se C possui uma ou mais superclasses

D, e se houver, verificar SE4, via operagdo 3.1.1.1

body

for each class D and role p such that is_a(C,D,p)

do

Estab_SE4(x,C,p) % operagZo 3.1.1.1

Operac¥oc 3.1.1.1

operation Estab_SE4(x,C,p)

(=2
[0
([ R

Y
Delete_DA(x,C) *x DA - operag3o 2

Delete_SE(x,C) X SE - operag¥3o 2

post_condition

not role_compatible(x,C) otherwige cancel
(se X n%o & mais compatfivel com C, ent3o x deve ser de-

letado deste).

/% A OPERACKO 3.2 NXO FOI IMPLEMENTADA %/

Operac¥c 3.3

FungZo: verificar um caso especial possfivel, o SE19, via

operagdo 3.3.1
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body

Estabelecer_SE19(x,y,r) % operagdo 3.3.1

Operac¥o 3.3.1

operation Estabelecer_SE19(x,y,r)
pre_condition
not (related(y,x,inv_r))
body
Estabilish_DA(y,x,inv_r) % DA - operag¥o 3
Estabilish_SE(y,x,inv_r) % SE - operag%o 3

(se n%o existir a relacionamento inverso, inv_r, de vy

para x, ent3o este deve ser estabelecido).

Operac%c 4 - grupo da operag¢%o REMOVER

P4

body
Remove_Gen_SE(x,y,r) % SE4 - 4.1
Remove_Agreg SE(x,y,r) % SE8 - 4.2
(a operagio 4 é composta de tré&s chamadae & operagdee,
que chamaremos: operagZo 4.1 e 4.2 baseadas na posig¥o hie-

rédrquica da classe afetada).

Operac%o 4.1 (generalizacg¥o)

Fungdo: encontrar as classes C que possuem X

body

for each class C such that x in C
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do

Remover_SE4(x,y,r,C) % operag3o 4.1.1

Operac¥o 4.1.1
Fung®o: wverificar se C possui uma ou mais superclasses
D, e se houver, verificar SE4, via operaglo 4.1.1.1
body
for each clase D and role p such that is_a(C,D,p)
do

Remov_SE4(x,p,r,C) X operag3o 4.1.1.1

Operac¥o 4.1.1.1
operation Remov_SE4(x,p,r,C)
body
Delete_DA(x,C) *x DA - operagZo 2
Delete_SE(x,C) X SE - operag3o 2

post_condition

not (role_compatible(x,C,p)

(se x n3o é mais compativel com C, ent3o x deve ser de-
letado deste).
Operacgdo 4.2 (agregagdo)

Fung¥o: procurar classes C e F que sejam relacionadas,
contendo x e y respectivamente, tal que C esteja relacionado

com F, e se encontrarmos, verificar SE8 pela operagZo 4.2.1.
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operation Remove_Agreg_SE(x,y,r)

o

od

W

for each class C,F such that x in C and y in F and CrF
do

Remover_SE8(x,y,r,F,C) % operag%o 4.2.1

Operac¥c 4.2.1

body
for each class D such that aggregated_by_rel(D,C,F)
do
Remog¥o_SE8(x,y,D) X operagBo 4.2.1.1
(aqui procuramos as classes D agregadas pela relag3o

{rj}, cujas classes C e F fazem parte das classes que agre-

gam, e passamos como dado para a operagdo 4.2.1.1).

Operacto 4.2.1.1

body
for each enﬂlty 2z in D such that part(x,z) and part(y,z)
do
Delete_DA(z,D) % DA - operaglfio 2
Delete_SE(z,D) % SE - operag%o 2
(toda entidade z de D, que tiver como componente x e y

deve ser deletada).

Operac¥o 5 - grupo da operag¥o G_INSERIR
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operation G_Insert_SE(x,q)
body
G_Insert_Dis_SE(x,q) X SE1IY = 5.1

(esta operag3o possui apenas uma chamada a operag3o 5.1,

e se baseia na posigao hierdrquica da classe).

Operag¥o 5.1 (dissolug%o)

Func¥o: encontrar uma ou mais classes C que contém x, e
verificar s8e a classe C é uma classe que forma uma ou mais
classes agrupadas G, diejuntivas, e sendo este o caso, veri-

ficar SE17, via operag8io 5.1.1

body
for each class C,G such that % in C and 1s_elem(C,G).and
disjunctive(C,G)

do

G_SE17(x,g,G) % operag%o 5.1.1

Operact¥o 5.1.1

operation G_SE17(x,g,0)

=2

ody
for each h such that elem(x,h) and h in G and h <> g
do
g_delete % from h
(se existir outra entidade h de G, diferente de g, que

contém x, ent%o x deve ser deletado desta classe).
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CAP{TULO 1V

EXEMPLOS

Para ilustrar o Sistema de Efeitos Colaterais, wvamos

dar alguns exemplos, tomando como base o esquema abaixo.

DATA-nNASCimEN TO )

—_—
€-enderego (0.%)
tem-endereso (4,1)
Sl

e
tem-nome u'an.OME )

e

ENDERECD

TRUA ) ( NﬁMERO)

!i 'EMPnaaAoDH" EX-EMPREGADO )




O esquema acima, & mapeado para o modelo interno

re-
lacional. Seja o sequinte Banco de Dados
P E 8§ 8 B A
NOME ENDERECO NASCIMENTO FAMILIA
Joao B-1 011060 Silva
Eal A-5 101050 Matos
Mara B-1 301180 Fulo
Neli Cc-4 151260 Bastos
Joca C-4 201260 Bastos
Noca C-4 011186 Bastos
MULHER HOMEM CASAL
NOME NOME NOME-M NOME-H
Mara Joao Neli Joca
Neli Cal
Neca Joca
CANDIDATO EMPREGADO EX-EMPREGADO
NOME NOME NOME
Gal Neli
Joca

66




FAMILIA

SOBRENOME

Silva

Matos

Fulo

Bastos

Cagso 1. Ingerir Juca na classe PESSOA.

Dados
nome : Juca
sobrenome : Bastos

nascimento : 131087

gexo : masculino

A operag3o primitiva seria: “insert Juca into PES-
SOA°. Esta operag#o primitiva seria desdobrada em duas ope-
ragBee pelo programa ‘PROG-SUBST”.
PROG-SUBST
insert Juca into PESSOA =~=~~~~wmews > Insert_DA(Juca,PESSOA)

Insert_SE(Juca,PESS0OA)

Insert_DA(Juca,PESSOA), é uma chamada ao grupo de operacgdes

que verificam os axiomas din&micos:
DA3(Juca,PESSOA)

DA4(Juca,PESSOA)
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DA7 (Juca,PESSOA)

DA3(Juca,PESSOA) verif{ca se a classe PESSOA & subclasse
de alguma classe, o que n¥3o ocorre.

DA4(Juca,PESS0A) verifica se a classe PESSOA & superclasse
dag classes HOMEM e MULHER pelo papel °‘sexo’, e superclasse
de CANDIDATO, EMPREGADO e EX-EMPREGADO pelo papel ‘situag¥o-
funcional *. Como (pelo esquema) sabemos que a especializag%o

por ‘sexo’ & do tipo ‘covering’, € necessirio que apdés Juca

ser inserido em PESSOA, ele deva ser inserido em alguma sub-
classe de PESSOA, compatfvel com seu sexo.

DA7 (Juca,PESSOA) verifica se apdés a inser¢3o de Juca na
clagee PESE0OA, & gatisfeita a condiglo de cardinalidade mf-

nima com todas as classes que PESSOA estd relacionada.

Insert_SE(Juca,PESSOA), chama o grupo de operag8Bes que veri-
ficam os axiomas de efeitos colateraig:
Ingert_Gen_SE(Juca,PESSOA)
Ingert_Esp_SE(Juca,PESS0OA)
Insert_Dec_SE(Juca,PESSOA)
Insert_Agrup_SE(Juca,PESSOA)
Ingert_Die_SE(Juca,PESSOA)

Insert_SE24_SE(Juca,PESSOA)

Insert_Gen_SE(Juca,PESSOA) n%o se aplica, pois PESSOA nf%o

& subclasse de nenhuma classe.
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Insert_Esp_SE(Juca,PESSOA) detecta que a classe PESSOA &
superclasse das classes HOMEM' e MULHER pelo papel ‘sexo’, e
verifica se Juca & compatfvel com alguma dessas classes. Co-
mo Juca &€ homem, entZo ele deve ser inserido na classe HO-
‘MEM, o que acarreta uma nova operag3o primitiva “insert Juca

into HOMEM ', que serd desdobrada em:

Insert_DA(Juca, HOMEM)

Insert_SE(Juca, HOMEM)

Insert_DA(Juca,HOMEM) chama as operac3es:
DA3(Juca, HOMEM)

DA4 (Juca,HOMEM)

DA7 (Juca, HOMEM)

DA3(Juca,HOMEM) exige que Juca seja compatfvel com HO-
MEM pelo papel “sexo’

DA4(Juca,HOMEM) nZo se aplica (n%o foi implementado)

DA7 (Juca,HOMEM) obriga que seja respeitada a cardina-
lidade mfnima entre as entidades da classe HOMEM com as en-

tidades das classes com as quais estiver relacionada.

Insert_SE(Juca,HOMEM), chama todas as operag¢gBes relacio-
nadas com esta operag¥o primitiva, mas a Uniga que vamos ver
é a Insert_Gen_SE(Juca,PESSOA), que exige Juca em PESSOA,
mag nesse caso, a fungBo “actual insert’ informa que Juca

estd sendo inserido em PESSOA.



A operag¥o Insert_Esp_SE(Juca,PESSOA) detecta ainda que a

classe PESSOA é superclasse das classes CANDIDATN, EMPREGADO

e EX-EMPREGADO pelo papel situag%o funcional’ e verifica se

Juca & compatfvel com alguma dessas classes, o que n%o ocor-

re.

Insert_Dec_SE(Juca,PESSOA) n%o se aplica.

Insert _Agrup_SE(Juca,PESSOA) encontra a classe que é for-

mada pelo agrupamento da classe PESSOA, no caso FAMILIA, e
chama a operag3o Insgerir_SE12(Juca,PESSOA,FAMILIA).

Ingerir_SE12(Juca,PESSOA,FAMILIA) verifica se existe al-

guma famflia da classe FAMILIA compatfvel com Juca, e como
h4, Juca deve ser inserido neesta famflia. Temos entBo nova
operag¥o primitiva ‘g_insert Juca into Bastos’, que se des-

dobrard nas operagdes:
G_Insert_DA(Juca,Bastos)

G_Insert_SE(Juca,Bastos)

G_Insert_DA(Juca,Bastos)
com Bastos.

G_Insert_SE(Juca,Bastos)

Insert_Agrup_SE(Juca,PESSOA)

ca,PESSOA,FAMILIA,Bastos) que

em relagdo a classe PESSOA & do tipo

verifica se Juca é compatfvel

ndo se aplica.

depois chama Inserir_SE13(Ju-

verifica se a classe FAMILIA

‘covering’, neste caso

é (veja esquema): ent%o deve ser verificado se Juca pertence

4

a alguma famflia, e caso n¥o pertenga, deve ser criada

uma
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nova famflia, mas no nosso caso Juca & um Bastos.

Insert_Dis_SE(Juca,PESSOA) ‘e Insert_SE24_SE(Juca,PESSOA)

n3¥o ocorrem.

Conclus3o: para que a operag3o seja executada com su-
cesso, © procedimento original deverd contar no minimo com

as operagBes primitivas:

g_insert Juca into Bastos

insert Juca into HOMEM
estabilish Juca nasceu-em 131087

estabilish Juca tem—-nome Juca Bastos

estabilish Juca tem-enderecgo C-4

Caso 2. Estabelecer a relacg3o Jo%o casado-com Mara.

A operag3o primitiva seria : establish Jo%o casado-

com Mara.

PROG-SUBST
establish Jo%o casado-com Mara ---------- > Estabilish_DA(
Jo%o,Mara,casado-com)
Estabilish_SE(

Jo%o,Mara,casado-com)
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Estabilish_DA(Jo%o,Mara,casado_com) verifica se a cardina-
lidade maxima da relag3o ‘casado_com’ n3o foi ultrapassada,
ou seja, &6 se poder estar casado com uma e uma s6 pesgsoa.

Estabilish _SE(Jo%o,Mara,casado_com) & composto pelas cha-

madas as operagdes:

Estabilish_Gen_SE(Jo%o,Mara,casado_com)

Estabilish_Agreg_SE(Jo%o,Mara,casado_com)

Estabilish_Other_SE(Jo%o,Mara,casado_com)

Estabilish_Gen_SE(Jo%o,Mara,casado_com) n%o se aplica.
Estabilish_Agreg_SE(Jo%o,Mara,casado_com) se aplica, is-
to &, ao estabelecermos o relacionamento “casado_com’ entre

JoHo e Mara, estd sendo formado um novo caeal, Jo%o e Mara
estar3o sendo agregados para formar uma udnica entidade da

clasee CASAL. Esta nova operag3o obriga ao exame doe axiomas

din8micose e de efeitos colaterais, mas n%o vamos tratd-los.
Eetabilieh_Other_SE(Jo%o,Mara,casado_com) obriga que se-

Ja estabelecido o relacionamento invereo, caso jd n3o esteja

estabelecido.

Caso 3. Deletar Cal da classe CANDIDATO.

A operac¥o primitiva seria: delete Cal from CANDIDATO

PROG-SUBST
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delete Cal from CANDIDATO - ~——--~===—-= > Delete_DA(Cal,CANDIDA-
: TO)
Delete_SE(Cal,CANDIDA-

TO)

Delete_DA(Cal ,CANDIDATO) verifica se todos os relaciona-
mentos da entidade Cal na classe CANDIDATO serZ%o desfeitos
apés a dele¢¥o. Como candidato n%o possue relacionamentos, o
axioma din&mico n%o se aplica.

Delete _SE(Cal ,CANDIDATO) chama as operagdes:

Delete_Gen_SE(Cal ,CANDIDATO)
Delete_Esp_SE(Cal ,CANDIDATO)
Delete_Agreg_SE(Cal ,CANDIDATO)
Delete_Agrup_SE(Cal ,CANDIDATO)
Delete_Disg_SE(Cal,CANDIDATO)

Delete_Other_SE(Cal ,CANDIDATO)
Delete_Other_SE(Cal ,CANDIDATO) & a udnica que se aplica,

obrigando a inserg¢3o de Cal na classe EMPREGADO quando este

é deletado de CANDIDATO.
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CAPITULO V

COMENTKRIOS E CONCLUSBES

0 mapeamento do ECO para operacg@ies SQL estd em desen-
volvimento, e somente apds a conclus3o deste trabalho, que
faz parte de uma tese em fase final de desenvolvimento, o
‘Sistema de Efeitos Colaterais em THM® podersa ser testado.
Os axiomas din8micos e de efeitos colaterais que envolvenm
tempo ndo foram implementados, pois eles far%o parte da im-
plementagdo das operag@es primitivas, considerando que esses
axiomas ser#do melhor implementados em tempo de execugio,
pois est%o intimamente ligados ao tempo real da operag3o.

0O sistema que aqui foi proposto garante a consistén-
cia de um esquema conceitual em THM. H4 possibilidade do
uguario criar o geu préprio esquema de efeitos colaterais,

por meio de eventos e disparadores. Este esquema gseria sub-

met.ido a um processo semelhante pelo que passa qualquer gru-

po de operagdes, inclusive a submiss3o ao Sistema de Efeitos

Colaterais.

As operagtes em THM s%o executadas paralelamente, nSo
havendo portanto ordem de execugdo.

(ls axiomasg DA4 e SES n@o foram implementados em THM/
DML, pois n%o fol possfvel encontrar um significado desses

axiomas na linguagem.
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0 Sistema de Efeitos Colaterais em THM, no futuro,

poderd vir a sofrer otimizag¢Bes, jd que o nivel de ‘recursi-

vidade da implementag¥o atual & muito alta, o que refletird

na eua eficiéncia.

Figo]
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{ Este programa le um conjunto de operacoes escritas em THM/DML, gravadas
num disquete, procurando operacoes primitivas. Encontrandc uma opera-
cao primitiva, esta e substituida por uma chamada a uma operacao que
fara a verificacao dos axiomas dinamicos, © insere uma nova linha con-

tendo uma chamada a uma operacac que fara a verificacao dos efeitos co-
laterais.?}

program PROG_SUBST: {Inicio do PROGRAMA.)

const
LIt = 255
LIN2 = 5@
IND_I = §
IND.S = 34
ESPACO = #32;
type
CADY = StringlLINLD;
CAD2 = String[LIM21;
VET =  ArraylIND_I..IND_S] of CADZ;
var
vetor { Contem as operacoes primitivas.}
: VET;
ar q_oper, { Arquivo de entrada. Contem as operacoes THM.}
arq_se { Arquivo de saida. Acrescida com as chamadas as procedures.)
: Text;
linha, { Linha lida de arq_oper e alterada, s& possuir Operacao pri-
mitiva.)
linha_SE { Contem chamada aos axiomas de efeitos colaterais.}
: CAD4;
Tem_Op { Tnforma se na linha tem cperacao erimitiva.l
Boolean;

procedure Inicializar_Vetor(var vetor: VET);
{ Procedimento que armazenz em vetor ' as operacoes primitivas.
Parametro S . vetor }

begin
vetorfid:="g_insert’;
yetorf21:="insert i
vetor(31:="delete’;

vetorf4):="remove '
vetor(51:="estabilish’;
end; {Inicializar_Vetor)

procedure Trata_Linhalvar linha,linkha_SE:CADiivar vetor VET;
var Tem_0p:Boolean)i
{ Procedimento que trata a linha como um todo.

Parametro E @ vetor;
Parametro S linha_S5E, Tem_Op
Parasetro E/S @ linha 2
var
by { indica posicao em que se encontra a operacao no vetor.?}
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_posicao, ( indica a posicao na linha.}
k { tamanho da linha.)
- Integer;

function Comentario(linha:CADL:ik:Integer):Boolean;
{ Funcao que identifica linha de comentario.
Parametro £ © linha,k; 2
var
i { variavel auxiliar para percorrer a linha.)
. Integer;
begin
i=1;
While({1linhal i J=ESPACODIand(i{=k)) do i:=i+i;
if{linhalil="#")
then
Comentar io:=TRUE
else
Comentario:=FALSE; {if}
end; (Comentario)

procedure Tp_Operacac(linha:CADL; vetor:VET; var i,posi:Integer);
{ Procedimento que encontra, caso haja, uma operacac primitiva,
develvendo a posicao gque se encontra na linha € o indice que
indica qual a posicao do vetor em que ela se encontra.
Parametro £ :© linha,vetori
Parametra 5 © i,posii )
hegin
it
if (Pos( g_delete’,linhal)=d )
then begin
While((Pos(vetorlil,linha)=@) and (i(=IND_S)) do i:=i+{;
it (i{=IND_S)
then
posi :=Pos(vetorlil,linha);
end
else
i:=IND_S + 4
end; {Tp_Noeracao)

procedure Trata_Operacao{var linha,linha_SE:CADiivetor: VET;
var posi:Integer;i,k:Integer);
{ Procedimento que trata a operacao como um todo, devolvendo
a linha com as insercoes necessarias, B a NOvVa a Ser inse_
rida.

Parametro £ @ i,k,vetor;

Parametro E/S : linha,posii

Parametro S © linha_SE;i 2

var

nova_linha { variavel auxiliar tipo do tipo ‘cadeia’.}
. CADY;

Pard, { armazena o primeiro parametro,’

Par2, { o segundo parametro parametro e )

Par3 { o terceiro parametro.}
-CAD2;

procedure Traz_Parametro(linha:CADYivar posi:Integerik:Integer;
var Par:Cad2);
{ Procedimento que devolve um parametro.
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Parametro £ 0 linha,ls
Parametrc 8 @ Par;
Parametro E/S : posii 2
var
43 { comprimento da linha.}
od_posi { posicao, na linha, do parametro.)
. Integer;

procedure Trazendo_Par (linha:CADLivar posi:Integerik:Integer);
{ Procedimento gue traz a posicao, na linha, do termino do
parametro.
Parametra £ linha,is
Parametro £/5 © posii 3

procedurs Trata_Plvar linha !CADSivar posi: Inteaer;k: Integer};:
{ Procedimento ane pula brancas e (" da linha.

Parametro £ @ ki
Parametro E/S © linha,posii 2
begin
posi = positi;
While(((linhalposil="{ Dor(linhalposiJ=ESPACO) Yand(posi{=k))
do posi = positi;

end; {Trata_P}

function Dperador(caract:Char):Boolean;
{ Funcao gue informa se um caracter e ou nao um operador.

-

Parametro £ carackt; 3

hegin
(#{Ccaract="%") or (caract="+") or (caract="-") or (caract="/"})
then
Operador = TRUE
else
Operador = FALSE;

end; {Operador)

begin {Trazendo_Par)

While((linhalposiZ=ESPACD) and (posi {= k}) do posii=posi+ii
While(nat (Qperador (1 inhalposil)))and(1inhalposi 1 )ESPACD and
(linhalposil () ") Jand(posi{=k) do posi:=posi+i;

if(0perador (linhalposil)) Cif_12
then begin
Trata_P(linha,posi, k)i
Trazenda_Par(linha,posi,k);
end
glse begin
While{{(linhalposiI=ESPACD) or (linhalposil=")")) and
(posi €= k)) do posii=posi+i;
if{0perador(linhalposid)) (if_2)
then begin
Trata_?(linha,posi,k);
Trazendo_Par(linha,posi, k)i
eng; {if_2}
end; [if 1)

end; {Trazendo_Par}

begin (Traz_Parametrol
gd_posi = posii
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Trazendo_Far{linha,posi, k)i

ni=posi-gad_posii

Par '=Copy{linha,gd_posi,n)i
end; {Traz_Parametro}

procecure Passa_Into_From{linha:CADi;var posi: Integer);
{ Procedimento que pula ‘into' e “from’.

Parametro £ 0 linha;
Parametro E/5 @ npsi; 3
begin

While(linhalposil = ESPACO) do posii=zposi+i;
Waiie(linhalposil () ESPACO) do posi:=posi+i;
end; {Passa_Into_rrom)

procedure Traz_Par_Ins_Del(linha:CADiivar posi: Integerik:Integer;
var Pari,Par2:CAD2);
{ Procedimento que trata as operacoes 'insert’ e 'delete’.
Devolvendo Part e Par2.

Parametro E © linha,k;

Parametro 5 0 Pard,Pard;

Parametro E/S © posii 3
begin

Traz_Parametro(iinnz,posi,k,Part);

Passa_Into_From(linka,post);

Traz_Parametro(linha,posi,k,Par2);
end; (Traz_Par_Ins_Dell

function Monta_Ins_Del(linha,nova_linha CADY;Pard,Par2 CADZ;
var po- Inktegerik:Integer): CADL;
{ Funcao gue devolve uma linha que contem uma operacao insert’
o ‘delete’ com as alteracoes feitas.

Parametro £ ! linha,nova_linka,Pari,Par2,k;
Parametro E/5 @ posii )
heain

nova_linka:=Concat (nova_linha,Part,’, ",Par2, V)i
linha:=Copy(linha,posi,k);
¥onta_Ins_Del:=Concat(nova_linha,linha);

end; {Monta_Ins_Dell

procedure Traz_Par_Est _Rem{linha:CADiivar posi:Integerik: Integer;
var Pari,Par2,Par3:CAD2);
{ Procedinento que trata as operacoes 'estabilish’ e ‘remove’.
Devolvendo Pari,Par2 e Pard.

Paramekro £ © linha,k;
Parametro S 0 Pard,Par2,Par3;
Parametro E/S © posii )

begin

Traz_Parametrollinha,posi,k,Parid;

Traz_Parametro(linha,posi,k,Par2);

Traz_Parametro(linha,posi,k,Par3);
end; (Traz_Par_Est_Rem)

function Monta_Est_Rem{nova_linha,linha CADL;
Pari,Par2,Par3d:CAD2ivar posi:Integerik:Integer): CAD4;

{ Funcao gque devolve uma linha que contem uma operacao ‘estabilish’
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ou ‘remove’ com as alteracoes feitas.

Parametro E  : linha,nova_linha,Pari,Par2,Par3,k;
Parametro E/S @ posii )
begin

nova_linha:=Concat (nova_linha,Part,”’, ",Par2,’, ",Par3, ) ');
linha:=Copy(linha,posi, k)i
Monta_Est_Rem:=Concat (nova_linha,lihha);

end; {Monta_Est_Rem)

begin {Trata_Operacao?
nova_linkha = ESPACO;
nova_linha ‘= Copy(linha,i,posi-t});

case i OF

{ © begin
nova_linha:=Concat (nova_linha, ‘g_insert_DA(");
linha_5E:="G_Inserir_SE(';
posi =posi+Bi
end; (4}

2 . begin
nova_linha:=Concat (nova_linha, "insert _DAC");
linha_5E:="Inserir_SE(’;
posSii=posithi
end; (2}

3 Dbegin
nova_linha:=Concat (nova_linha, 'delete_DA(');
linha_SE:="Deletar _SE(";

POSi =pOSithi
end; (3]
4 . begin

nova_l inha:=Concat (nova_linha, ‘remove_DA( )i
1inha_5E: = "Remover _SE(";

poS| 1=posithi
endi {4}
) begin

nova_linha:=Concat (nova_linha, ‘estabilish_DA(");
linha_SE:="Estabelecer _SE(";
posi:=posi+i;
end; (5]
end; {case)

case | 0OF

Tead
begin
Traz_Par_Ins_Del(linha,posi,k,Pari,Par2);
linha: =Monta_Ins_Del(linha,nova_linha,Pari,Par2,posi,k);
linha_SE:=Concat(linha_SE,Pari,”, ",Par2, ) ');
end; {1..3)

Guud
begin
Traz_Par _Est_Rem(linha,posi,k,Par{,Par2,Par3);
linha:=Monta_Est_Rem(nova_linha,linha,Pari,Par2,Pard,posi k)i
linha_SE:=Concat (linha_SE,Part,’, ", Par2,”, ",Par3, ) ')
end; (4..3)

end; {casel

end; (Trata_Operacaol
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pegin {Trata_Linhal
wi=rength(linha); -
Tem_Op := FALSE;
i#(not Comentario(linha,k))

then begin
Tp_Operacaoc(linha,vetor,i,posicao);
it {i {=9)
then begin

Trata_Operacac{linha,linha_SE,vetor,posicao,i k)i
Tem_Op = TRUE;
end;

end;

end; {Trata_Linhal

oegin (THK_SE)
nicializar_VYetor{vetor);:
fssign(arg_oper, OPER.THH);
fscion{arg_se, DPERSE.THM )i
Reset (arq_oper);
Rewr itelarg_se);
While(not E0F(arq_oper}) do
pegin
Readln{arc_oper,linha);
WriteLn( 'Linha lida ",linhali
Trata_Linha(linha,linha_SE,vetor,Tem_Op)i
Writein{ Impressa ',linha);
Writeln{arqg_se,linhal;
it (Tem_0p)
then
. Writeln(arg_se,linha_SE);
end; {(Whilel
close(arq_oper);
closelarq_se);
enc., {THM_SE?
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