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MAPPI NG OF THE THM DATA SEMANTI C MODEL 

FOR THE RELATI ONAL MODEL 

ABSTRACT 

I n o r d e r  t o ma n t a i n t h e  c o n c e p t u a l  mo d e l l i n g e f f o r t ,  t h e  

s e ma n t i c s  o f  t h i s  d e s c r i p t i o n mus t  b e  t r a n s mi t t e d t o t h e  i n t e r n a l  

o p e r a t i o n a l  l e ve l » The  g o a l  o f  t h i s  wo r k i s  t o c o n v e r t  

a p p l i c a t i o n s  d e s c r i b e d t h r o u g h t h e  T e mp o r a l _ Hi e r a r c h i c  Da t a  

Mo d e l  <THM)  t o t h e  i n t e r n a l  l e v e l -

The  ma p p i n g f o r ma l i z e d a nd i mp l e me n t e d i n t h i s  

c o n t r i b u t i o n ,  t r a n s l a t e s  t h e  s e ma n t i c s  o f  t h e  d a t a  s t r u c t u r e s  

d e s c r i b e d by THM t o t h e  R e l a t i o n a l  Mo d e l  a nd c o n v e r t s  t h e  

s e ma n t i c  o p e r a t i o n s  g i v e n by t h e  a p p l i c a t i o n ,  t o e x e c u t a b l e  

o n e s ,  g u a r a n t e i n g t h a t  t h e s e  o p e r a t i o n s  w i l l  n o t  a f f e c t  d a t a  

b a s e  i  n t  e g r  i  t  y» 



MAPEAMENTO DO MODELO SEMANTI CO DE DADOS THM 

PARA 0 MODELO RELACI ONAL 

RESUMO 

Todo o e s f o r c o de  mode l a ge m s e ma n t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 d e s p e r d i c a d o s e  

f i c a r  no n I ' ve !  c o n c e i t u a l ,  s em s e r  t r a n s mi t i d o p a r a  o n f v e l  

o p e r a c i o n a l -  A f i n a l i d a d e  d e s t e  t r a b a l h o e* e x p l o r a r  o Mo d e l o 

S e ma n t i c o de  Da dos  Te mp o r a l ~ Hi e r a Vq u i c o ( THM)  e  t r a n s f e r i r  p a r a  o 

n f v e l  o p e r a c i o n a l  a  s e ma n t i c a  mo d e l a d a  com e l e -

0 ma pe a me nt o a q u i  f o r ma l i z a d o c o n s i s t e  em t r a d u z i r  o s  

c o n c e i t o s  s e m&n t i c o s  a b o r d a d o s  p e l o THM p a r a  o Mo d e l o Re l a c i o n a l ,  

com o o b j e t i v o de  c r i a r  b a n c o s  de  d a d o s  de  a c o r d o com a  s e m&n t i c a  

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

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

i r a o a l t e r a r  a  i n t e g r i d a d e do b a n c o de  d a d o s .  
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i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I NTRODUCE 

Uma d a s  mi s s o e s  ma  i  s  d i f i ' c e i s  na  i mp 1 e me n t a c a o de  ur n 

s i  s t e r n a  de  i n f o r ma c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a b s o r v e r  a s  " c o i s a s "  e  o s  " f a t o s "  do 

u n i v e r s o do d i s c u r s o q u e  t e r a o r e p r e s e n t a c a o s i g n i f i c a t i v a  no 

n f v e l  d e  i mp l e me n t a c a o .  Com o s u r g i me n t o de  Ba n c o s  de  Da dos  a  

i mp l e me n t a c a o f i c o u ma i s  o r g a n i z a d a ,  f a c i l i t a n d o o a c e s s o a o s  

d a d o s .  Es t  a  i mp 1 e me n t a c a o p a s s o u a  s e r  f e i t a  em ur n d o s  mo d e l o s  

t r a d i c i o n a i s  s  Re l a c i o n a l  ,  Hi e r a Vq u i c o out  de  Re d e s .  Ca da  ur n com 

s u a s  f a c i l i d a d e s  em t e r mo s  de  o r g a n i z a c a o e  a c e s s o a o s  d a d o s .  

Po r ^ n i ,  t o d o s  com o p r o b l e ma  de  e s c a s s e z  s e ma n t i c a .  

Pa r a  f a c i l i t a r  a  t r a d u c a o do mundo r e a l  p a r a  o n f v e l  d e  

i mp l e me n t a c a o e ,  de  c e r t a  f o r ma ,  o s  d a d o s  r e p r e s e n t a r e m ur n p o u c o 

da  s e ma n t i c a ,  s u r g i r a m o s  mo d e l o s  s e m&n t i c o s  de  d a d o s .  E n t r e  o s  

p r i me i r o s ,  o q u e  ma i s  s e  d e s t a c a  e* o mo d e l o de  En t i d a d e s  e  

Re l a c i o n a me n t o s  d e s e n v o l v i d o p o r  Che nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LCh- 761"  t r a t a - s e  d e  ur n 

mo d e l o que  r e p r e s e n t s  a p e n a s  a  e s t r u t u r a  d o s  d a d o s ,  mas  e"  de  

f  et c  i  1 a p l i  c a c a o ,  de  f o r ma  que  t e r n s u r g i d o mu i t a s  p r o p o s t a s  p a r a  o 

e n r i q u e c i me n t o s e m&n t i c o d e s t e  mo d e l o .  A p a r t i r  d e l e  s u r g i r a m 

mu i t o s  o u t r o s ,  t o d o s  b u s c a n d o uma  r e p r e s e n t a c a o q u e  r e t  r a t e  a  

s e ma n t i c a  da  a p l i c a c a o .  E n t r e  e s t e s  mo d e l o s  t e mo s  o Mo d e l o 

Te mp o r a l - Hi e r a Y q u i c o ( THM) ,  d e s e n v o l v i d o p o r  Ul r i c h S c h i e l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS C - 8 4 3 que  s e  d e s t a c a  p e l a  a b r a n g &n c i a  de  f a t o s  do mundo r e a l  

q u e  e l e  p o d e  mo d e l a r  e  p o r  c o n s i d e r a r  t a mb^m a  mode l a ge m da  

d i n a mi c a  da  a p l i c a c a o ( o p e r a c o e s  e  e v e n t o s ) .  

Pa r a  que  a  p r o p o s t a  de  ur n mo d e l o s e m&n t i c o de  d a d o s  s e  t o r n e  

v i ^ v e l  e  r e a l  me nt  e  l i t  i  1 ,  a  s u a  t  r  a n s f  o r  mac  a o p a r a  ur n Si  s t e r n a  d e  
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Ge r e n c i a me n t o de  Ba n c o d e  Da dos  ( SGDB) ,  b a s e a d o em ur n d o s  mo d e l o s  

t r a d i c i o n a i s ,  d e v e  s e r  e s t u d a d a  e  s o l u c  i o n a d a .  I n f e l i z me n t e  p o u c o 

t e r n s i d o f e i t o n e s t a  d i r e c a o .  Ap r e s e n t a mo s  n e s t e  t r a b a l h o uma  

p r o p o s t a  de  t r a n s f o r ma c a o do Mo d e l o THM p a r a  o Mo d e l o Re l a c i o n a l ,  

t e n d o em v i s t a  uma  i n t e r f a c e  p a r a  ur n SGDB r e l a t i o n a l .  Ba s e a mo- nos  

em uma i mp 1 e me n t a c a o p r e l i mi n a r  p a r a  o s i  s t e r n a  r e l a c i o n a l  POREL 

d a  Un i v e r s i d a d e  d e  S t u t t g a r t  CPr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 8 4 3 « 

I n i c i a l me n t e  a p r e s e n t a mo s  de  f o r ma  s i n t e t i z a d a  o THM,  

mo s t r a n d o p r i me i r o s u a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  a  mo d e l a g e m e s t r u t u r a l  e  

d e p o i s  a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  a  mode l a ge m o p e r a c i o n a l .  Expomos  a i n d a  

uma  v i s a o g e r a l  da  mo d e l a g e m de  s i s t e ma s  p e l o THM,  p a r a  mo s t r a r  

c omo n o s s o t r a b a l h o s e  e n q u a d r a  na  c o n f i g u r a c a o g e r a l  do s i  s t e r n a .  

Em s e g u i d a ,  a p r e s e n t a mo s  ur n a l g o r i t mo p a r a  t r a n s f o r ma r  a  

mo d e l a g e m e s t r u t u r a l  em e s que ma  r e l a c i o n a l .  F i n a l i z a n d o ,  

a p r e s e n t a mo s  o a l g o r i t mo de  t r a n s f o r ma c a o d a s  o p e r a c o e s  

c o n c e i t u a l me n t e  a p l i c a t v e i s  a o e s que ma  de  d a d o s ,  p a r a  o p e r a c o e s  

e x e c u t i v e  i s  j u n t a me n t e  com uma  i n t e r f a c e  q u e  p e r mi t e  a o u s u a Vi o 

e x e c u t a r  e s t  a s  o p e r a c o e s .  
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2.  0 MODELO DE DADOS TEMPORAL- HI ERdRQUI CO 

0 Te mp o r a l  - H i  e r  a r c h i  c  Mo d e l  ~ THM,  «£ ur n mo d e l o s e ma n t i c o d e  

d a d o s ,  q u e  s e  b a s e i a  na  a b o r d a g e m de  r e l a c i o n a me n t o s  b i n a V i o s  e  

d i s p o e de  c o n c e i t o s  p a r a  mo d e l a r  o s  a s p e c t o s  e s t ^ t i c o s  

( e s t r u t u r a i s )  e  a s p e c t o s  d i n a mi c o s  < o p e r a c i o n a i s )  de  ur n s i  s t e r n a  

de  i n f o r ma c a o .  

0 mo d e l o s e r a '  a p r e s e n t a d o de  f o r ma  r e s u mi d a ,  mas  s u f i c i e n t e  

p a r a  o e n t e n d i me n t o d o s  c o n c e i t o s  a b o r d a d o s  n o s  c a p T t u l o s  

s e g u i n t e s .  Ma i s  d e t a l h e s  pode m s e r  v i s t o s  em CSc - 82,  Sc - 8 4 3 .  

2 . 1 Mode l a ge m Dos  As p e c t o s  E s t ^ t i c o s  

Co r r e s p o n d e a  f o r ma l i z a c a o d a s  e s t r u t u r a s  de  ur n s i s t e ma de  

i n f o r ma c a o d e n o mi n a d a  Es que ma  Co n c e i t u a l  de  Da dos  <ECD) ,  c u j o s  

p r i n c i p a l s  c o n c e i t o s  a b o r d a d o s  s a o s  a  e n t i d a d e  c omo me mbr o de  

uma  c l a s s e  e  o r e l a c i o n a me n t o ( b i n a Vi o ) .  

Os  me mbr os  ( e n t i d a d e s )  de  uma  c l a s s e  s a o i d e n t i f i c a d o s  p o r  

r e l a c i o n a me n t o s  c h a v e s  com o u t r a s  c l a s s e s .  

Sa o d i s t i n g u i d o s  t r £ s  t i p o s  de  r e l a c i o n a me n t o s  

a )  r e l a c i o n a me n t o me mbr o- a - me mbr o:  d e s c r e v e uma  r e l a c a o 

e n t r e  o s  me mbr os  de  d u a s  c l a s s e s .  

Po r  e x e mp l o ,  " t e m_ s a l ^ r i o "  r e l a c i o n a  e n t i d a d e s  da  c l a s s e  

EMPREGADO a  e n t i d a d e s  da  c l a s s e  SALr i RI O?  

b )  r e l a c i o n a me n t o c 1 a s s e - a - me mb r o = r e l a c i o n a uma  c l a s s e  a  ur n 
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me mbr o de  o u t r a  c l a s s e .  

Po r  e x e mp l o x " s a l  aY i  o.-.me' d i  a "  r e l a c  i o n a a  c l a s s e EMPREGADO 

c omo ur n t o d o ,  a  uma  e n t i d a d e da  c l a s s e  SALARI O.  

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) r e l a c i o n a me n t o c l a s s e - a - c l a s s e s  r e l a c i o n a  d u a s  c l a s s e s  

i n d e p e n d e n t e s  d e  me mbr os  i n d i v i d u a l s .  Sa o o s  

r e l  a c  i  ona me n t  o s  h i e r a Vq u i c o s  e ' - um,  p a r t e - d e  e  e l e me n t o - d e  

e  o r e l a c i o n a me n t o t e mp o r a l  p r £ - p 6 s « 

A c a d a  r e l a c i o n a me n t o e"  a s s o c i a d a uma  c a r d i n a l i d a d e  

e x p r e s s a  p e l o p a r  d e  v a l o r e s  ( n , m>,  o q u a l  s i g n i f i c a que  c a d a  

me mbr o da  p r i me i r a  c l a s s e  ( c l a s s e  o r i g e m)  e s t  a"  a s s o c i a d o a  n o 

mTni mo n e  n o ma' x i  mo m me mbr os  da  s e g u n d a  c l a s s e  ( c l a s s e  

r e l a c  i  o n a d a )  

c l a s s e  e* ur n c o n j u n t o d e  me mbr os  com p r o p r i e d a d e s  c o mu n s .  Sa o 

d i s t i n g u i d o s  d o i s  t i p o s  de  c l a s s e s  

a ) c l a s s e  c o mp o s t a s  s e u s  me mbr os  n a o s a o i d e n t i f i c a d o s  p o r  

s i  mes mo e  s i m p e l o s  r e l a c i o n a me n t o s  com o s  me mbr os  d e  

o u t r a  c l a s s e .  

Po r  e x e mp l o ,  a s  e n t i d a d e s  da  c l a s s e  PESSOA s a o 

i d e n t i f i c a d a s  p e l o r e l a c i o n a me n t o " t e m_nome "  com a  c l a s s e  

NOME,  l o g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 uma  c l a s s e  c o mp o s t  a ;  

b ) c l a s s e  de  d o mTn i o s  s e u s  me mbr os  s a o r e p r e s e n t  a d o s  p o r  s u a  

p r d p r i a  i d e n t i f i c a c a o .  

Po r  e x e mp l o ,  a s  e n t i d a d e s  da  c l a s s e NOME s e  i d e n t i f i c a m 

p o r  s i  mes mo " j o a o " ,  " c a r l o s " . . .  

5 



Sa o d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi s t i n g u i d a s  dua s  c l a s s e s  de  d o mf n i o !  d i n a mi c a c u j o s  

me mbr os  t e r n r e p r e s e n t a c a o e x p l f c i t a e  pode m s e r  muda do s ;  

e s t ^ t i c a que  na o t e r n r e p r e s e n t a c a o e x p l f c i t a de  t o d o s  o s  

s e u s  me mbr os .  

A F i g u r a 2 . 1  mo s t r a a  r e p r e s e n t a c a o g r ^ f i c a d e s t e s  

c o n c e i t o s ,  o nde  o s  b l o c o s  o v a l a d o s  r e p r e s e n t a m a s  c l a s s e s ,  a s  

a r e s t a s  s i mp l e s  r e p r e s e n t a m o s  r e l a c i o n a me n t o s  de  me mbr os ,  a s  

a r e s t a s  c om s a f d a d u p l a r e p r e s e n t a m o s  r e l a c i o n a me n t o s  de  c l a s s e  

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

c a r d i n a l i d a d e  mf ni ma e  max i ma do r e l a c i o n a me n t o .  

F i g u r a 2 . 1  Cl a s s e s  e  Re l a c i o n a me n t o s  

6 



Coma  c o n c e i t o s  de  a b s t r a c a o o u r e l a c i o n a me n t o s  h i e r a Vq u i c o s  

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

a )  g e n e r a l i z a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " Urn p a p e l  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  HOMEM e  MULHER-

b )  a g r e g a c a o "  a s  e n t i d a d e s  de  uma  c l a s s e  pode m s e r  f o r ma d a s  

p e l a  c o mp o s i c a o d e  e n t i d a d e s  de  d i f e r e n t e s  c l a s s e s -

Po r  e x e mp l o ,  DATA ^ 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  DI A,  

MES e  ANO.  

c )  a g r u p a me n t o s  Os  me mbr os  de  uma  c l a s s e  pode m s e r  a g r u p a d o s ,  

e  c a d a  g r u p o s e r  uma  e n t i d a d e da  c l a s s e  de  n f v e l  ma i s  a l t o 

Po r  e x e mp l o ,  o s  me mbr os  da  c l a s s e  EMPREGADO pode m s e r  

a g r u p a d o s  f o r ma n d o me mbr os  da  c l a s s e  EQUI PE-

A F i g u r a  2- 2 mo s t r a  a  r e p r e s e n t a c a o g r ^ f i c a d a s  h i e r a r q u i a s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^  P E S S O A ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(
 data

 )  

Q H O M EM ^  ^  M U L H E R ^  ^  D I A ^  ^  MES ^  ^  A NO ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G E N E R A L I Z A C A O A G R E G A C A O 

^  EQUI PE" " " ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \  

Q EMPREGADO^  

A G R U P A M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. 2  Hi e r a r q u i a s  

0 t e mpo  E? mo de l a do no ECD a t r a v ^ s  do s  r e l  a c  i  oname nt  o s  

t e mp o r a i s  pr e * - pds ,  c l a s s e s  com t e mpo ( wi t h t i me )  e  

r e l a c i o n a me n t o s  c om v a l o r e s  a n t e r i o r e s  ( wi t h o l d v a l u e s )  

a  ) r e l  ac  i  o na me nt o s  pr ^- p<Ss  :  p a r a o s  c a s o s  o nde  a s  e n t i d a d e s  
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de  uma c l a s s e  pa s s a m a p e r t e n c e r  a uma s e g u n d a c l a s s e ,  

e  a s  e n t i d a d e s  da s e g unda c l a s s e  o r i g i n a m- s e  da p r i me i r a 

Po r  e x e mpl o ,  a s  e n t i d a d e s  da  c l a s s e  PREl - UNI VERSI TARI O 

f u t u r a me n t e  pode m p a s s a r  p a r a a  c l a s s e  UNI VERSI Tr i RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 e  

t o d a s  a s  e n t i d a d e s  d e s t a c l a s s e  no p a s s a d o p e r t e n c e r a m 

a q u e l a .  Es t e  r e l a c i o n a me n t o e*  r e p r e s e n t a d o da s e g u i n t e  

f o r ma :  

A s e t a s i mp l e s  na o r i g e m e  d u p l a no d e s t i n o i n d i c a que ,  o 

r e l a c  i  o na me nt  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 pr e ' - s  i  mp 1 e s / p d s - e x c  1 u s  i  v o .  

b > c l a s s e s  c om t e mpo :  Ad i c i o n a n d o - s e  o  pa r &me t r o wi t h t i me  

a d i c i o n a d a a  s u a s  e n t i d a d e s  e  o s  a t r i b u t o s  DE e  ATE 

e s p e c i f i c a m o t e mpo de  e x i s t e n c i a da e n t i d a d e  na  c l a s s e .  

Po r  e x e mp l o ,  s e  q u i s e r mo s  ma nt e r  o  h i s t d r i c o d a s  e n t i d a d e s  

da c l a s s e  ALUNOS,  a  c l a s s e  s e r a " r e p r e s e n t a d a da s e g u i n t e  

f o r ma = 

c  ) r e l a c  i o na me nt o c om v a l o r e s  a n t e r i o r e s :  qua ndo e*  n e c e s s a Yi o 

ma nt e r  o  h i s t d r i c o de  urn r e l a c i o n a me n t o ,  a c r e s c e n t a - s e  a  

e s t e  o  pa r &me t r o wi t h o l d v a l u e s .  De s t a f o r ma ,  qua ndo o 

r e l a c  i  o na me nt  o f o r  a l t e r a d o ,  o  v a l o r  a n t e r i o r  s e r a
7 

p r e s e r v a d o j u n t a me n t e  com i n f o r ma c o e s  s o b r e  o  p e r f o d o de  

s u a e x i s t e n c i a ( DE,  ATE) .  

na d e f i n i c a o de  uma c l a s s e ,  uma no v a d i me ns a o e* 
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Pa r a  e s p e c i f i c a r  t o d o s  e s t e s  c o n c e i t o s ,  o THM d i s p o e de  uma  

l i n g u a g e m p a r a  a  e s p e c i f i c a c a o de  e s q u e ma s  c o n c e i t u a i s  d e n o mi n a d a  

THM/ LEC ( Li n g u a g e m de  Es que ma s  Co n c e i t u a i s  mo d e l  a d o s  p e l o THM)  a  

q u a l  e'  d i v i d i d a em d u a s  p a r t e s  :  A THM/ LDD ( Li n g u a g e m de  

De f i n i c a o de  Da dos  d o THM)  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  de  

d a d o s  q u e  i n c l u e m a s  e s t r u t u r a s  d e f i n i d a s  at t £ a g o r a  e ,  a  THM/ LMD 

( Li n g u a g e m de  Ma n i p u l a c a o de  Da dos  do THM)  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  de  o p e r a c o e s -  A s i n t a x e da  l i n g u a g e m p o d e  s e r  

v i s t a n o s  a p e n d i c e s  A e  B.  

2- 2 Mode l a ge m d o s  As p e c t o s  Di n &mi c o s .  

Co r r e s p o n d e a  d e s c r i c a o de  o p e r a c o e s  ( a c o e s )  a p l i c a ' v e i s  a  ur n 

s i  s t e r n a de  i n f o r ma c a o ,  d e n o mi n a d a  Es que ma  Co n c e i t u a l  de  Op e r a c o e s  

( ECO) -

Pa r a  o ECO,  o THM o f e r e c e  o c o n c e i t o de  o p e r a c o e s  q u e  s d s a o 

e x e c u t a d a s  s ob c e r t a s  p r d - c o n d i c o e s -  Al £ m d i s t o ,  pode m s e r  

d e s c r i t o s  e v e n t o s ,  que  s ob c e r t a s  c o n d i c o e s ,  d i s p a r a m 

a u t o ma t i c a me n t e  o p e r a c o e s  d e n o mi d a d a s  t r i g g e r s -  Urn s i  s t e r n a d e  

e v e n t o s  e  t r i g g e r s  i n e r e n t e a  a p l i c a c a o e  ur n s i s t e ma de  e f e i t o s  

c o l a t e r a i s  d e f i n i d o p a r a  o mo d e l o g a r a n t e m a  i n t e g r i d a d 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 -

De s t e s  c o n c e i t o s ,  s d a b o r d a r e mo s  a s  o p e r a c o e s -  0 

d e s e n v o l v i me n t o do s i s t e ma de  e v e n t o s  e  o d o s i s t e ma de  e f e i t o s  

c o l a t e r a i s  pode m s e r  v i s t o s  r e s p e c t i v a me n t e  em CTr - 8 7 3 e  CFr - 8 7 3 -

As  o p e r a c o e s  s a o c o d i f i c a d a s  em THM/ LMD e  d e n o mi n a d a s  
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o p e r a c o e s _ THMr  a t r a v ^ s  d a s  qua  i s  o u s u a Vi o p o d e  ma n i p u l a r  o b a n c o 

de  d a d o s  com a  s e g u r a n c a  de  que  a  i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s  s e r a * 

ma n t i d a .  I s t o e
-

 g a r a n t i d o p e l a  p r d p r i a  e s t r u t u r a  d a s  

o p e r a c o e s - THM ( ma  i s  d e t a l h a d a  no c a p f t u l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 > ,  que  p o s s u e  ur n c o r p o 

( b o d y )  de  i n s t r u c o e s  c o mp o s t o de  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  e / ou 

c h a ma d a s  a  o u t r a s  o p e r a c o e s - THMr  q u e  s d e"  e x e c u t a d o s e  a s  

p r d - c o n d i g o e s  s e  v e r i f i c a r e m.  I s t o l e v a  o b a n c o de  d a d o s  de  ur n 

e s t a d o i n i c i a l  c o n s i s t e n t e  a  ur n e s t a d o f i n a l  c o n s i s t e n t e .  

As  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  s a o a s  i n s t r u c o e s  b«( s i c a s  p a r a  

i n s e r i r  o u e l i mi n a r  e n t i d a d e s  de  uma  c l a s s e  e  p a r a  e s t a b e l e c e r  

o u r e mo v e r  r e l a c i o n a me n t o s .  As  p r d - c o n d i c o e s  e q u i v a l e n t  a  uma  

c o n j u n c a o de  p r e d i c a d o s  p r i mi t i v o s  que  c o r r e s p o n d e n t  a s  c o n s u l t a s  

b«( s i c a s  que  v e r i f i c a m s e  uma  e n t i d a d e  p e r t e n c e  a  uma  c l a s s e ,  s e  

d u a s  e n t i d a d e s  e s t a o r e l a c i o n a d a s  e  o u t r a s  c o n s u l t a s  q u e  d i z e m 

r e s p e i t o a s  h i e r a r q u i a s .  Re l a c i o n a mo s  a  s e g u i r  o s  p r e d i c a d o s  e  

o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s * 

P r e d i c a d o s  p r i mi t i v o s  

a )  e  i n C Ca t  t i me } 

Me r i f i c a  s e  a  e n t i d a d e  e  p e r t e n c e  a  c l a s s e  C em ur n 

d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o de  t e mp o .  

b )  e i  r  e 2 Ca t  t  i me )  

V e r i f i c a  s e  a s  e n t i d a d e s  e i  e  e 2 e s t a o r e l a c i o n a d a s  p o r  r  

em ur n d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o d e  t e mp o .  

c )  i s - p a r t ( e i , e 2 )  

i i  



U e r i f i c a  s e  a  e n t i d a d e  e i  £ c o mp o n e n t e  da  e n t i d a d e  

a g r e g a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 2 .  

d )  i s _ e l e m( e i r e 2 )  

V e r i f i c a  s e  a  e n t i d a d e  e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ur n e l e me n t o da  e n t i d a d e  de  

g r u p o e 2 .  

E x i s t  em o u t r OS p r e d i c a d o s  p r i mi t i v o s  q u e  na o c i t a r e mo s -  Os  

me s mos  s a o u s a d o s  e x a u s t i v a me n t e  p e l o s i s t e ma de  e f e i t o s  

c o l a t e r a i s  CFr - 8 7 3 e  s e r v e m p a r a  v e r i f i c a r  a  e s t r u t u r a  

h i e r a Yq u i c a  d a s  c l a s s e s  em r e l a c a o a o ECD-

Op e r a c o e s  p r i mi t i v a s  

E x i s t  em 4 o p e r a c o e s  b a ' s i c a s :  

a )  i n s e r t  e  i n t o C Ca t  t i me } 

I n s e r e  a  e n t i d a d e  e  na  c l a s s e  C a  p a r t i r  de  ur n i n s t a n t e  

e s p e c  i  f  i  c a d o -

b )  d e l e t e  e  f r o m C Ca t  t i me } 

E l i mi n a  a  e n t i d a d e  e  da  c l a s s e  C a  p a r t i r  do i n s t a n t e  

e s p e c  i  f  i  c a d o -

c )  e s t a b l i s h e i  r  e 2 

Es t a b e l e c e  o r e l a c i o n a me n t o r  e n t r e  a s  e n t i d a d e s  e i  e  e 2 

( r e l a c i o n a me n t o d e  me mb r o s ) ;  

e s t a b l i  s h C r  e  

Es t a b e l e c e  o r e l a c i o n a me n t o r  e n t r e  a  c l a s s e  C c omo ur n 

t o d o e  a  e n t i d a d e  e -
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d )  r e mo v e  e i  r  e 2 

E l i mi n a o r e l a c i o n a me n t o r  e n t r e  a s  e n t i d a d e s  e i  e  e 2 ;  

r e mo v e  C r  e  

E l i mi n a o r e l a c i o n a me n t o r  e n t r e  a  c l a s s e  C e  a  

e n t  i  d a d e  e .  

Ma i s  d u a s  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  pode m s e r  c o n s i d e r a d a s  s  

move  e  f r o m Ci  t o C2 

Como a  s e qt f £nc i a  d a s  o p e r a c o e s  

d e l e t e  e  f r o m Ci  

i n s e r t  e  i n t o C2 

u p d a t e  e i  r  e 2 t o e 3 

Como a  s e qf l £nc i a  d a s  o p e r a c o e s  

r e mo v e  e i  r  e 2 

e s t a b l i  s h e 2 r  e 3 

No t e - s e  q u e  o s  a s p e c t o s  t e mp o r a i s  s a o c o n s i d e r a d o s  t a n t o n o s  

p r e d i c a d o s  p r i mi t i v o s  c omo n a s  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s .  Sa o 

o p c i o n a i s  p o r q u e  nem t o d o r e l a c i o n a me n t o o u t o d a  c l a s s e  s a o 

d e f i n i d o s  com p a r &me t r o s  t e mp o r a i s .  Qu a n t o a o s  r e l a c i o n a me n t o s  

e n t r e  p r e ' - c l a s s e  e  p d s - c l a s s e ,  e s t e s  s a o ma n t i d o s  p e l o S i s t e ma de  

E f e i t o s  C o l a t e r a i s  CFr - 8 7 3 a t r a v d s  d a s  o p e r a c o e s  i n s e r t  e  d e l e t e .  
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3-  FASES DE PROJETO DE BANCO DE DADOS COM 0 THM 

Ap r e s e n t a mo s  n e s t e  c a p f t u l o uma v i s a o g e r a l  da s  e t a p a s  p a r a 

a mode l age m de  urn s i s t e ma de  i n f o r ma c a o com o THM,  t e ndo c omo 

o b j e t i v o s i t u a r  o  e nqua dr a me nt o do mape ame nt o p r o p o s t o no 

c o n t e x t o g e r a l  do s i s t e ma - THM.  

Ex i s t e m 5  f a s e s  d i s t i n t a s  como mo s t r a a  F i g u r a 3 . 1 .  De s t a s  

f a s e s ,  f a z e m p a r t e  do n o s s o t r a b a l h o :  

A d e f i n i c a o da  e s t r u t u r a de  t a b e l a s  p a r a o  a r ma z e na me nt o 

do e s que ma c o n c e i t u a l  d e f i n i d o em THM/ LEC,  

0 mape ame nt o do e s que ma c o n c e i t u a l  p a r a o  e s que ma 

r e l a c  i o n a l ,  

A i n d i c a c a o da  o p e r a c i o n a l i z a c a o do  s i s t e ma .  

!  P r o j e t o do Es que ma Co n c e i t u a l !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  !  i i  

!  Tr a n s f o r ma c a o da THM/ LEC p a r a !  
!  uma E s t r u t u r a de  Ta b e l a s  !  

I  

!  Ve r i f i c a c a o do s  E f e i t o s  Co l a - !  
!  t e r a i s  da s  Ope r a g o e s  I  

!  Mape ame nt o do Es q . Co n c e i t u a l  !  
!  p a r a o  Es q . Re l a c i o n a l  S 

!  Op e r a c i o n a l i z a c a o do S i s t e ma !  

F i g u r a 3. 1  F a s e s  de  P r o j e t o 

14 



A f a s e  do  p r o j e t o do e s que ma c o n c e i t u a l  c o r r e s p o n d e  a 

d e f i n i c a o do  s i s t e ma .  Ne s t a f a s e  po de  s e r  a p l i c a d a a  c ha ma da 

Me t o do l o g  i  a- THM d e s c r i t a em CMS- 85D e  CS c - 8 7 3 ,  que  c o n s i s t e  

n a f o r ma l i z a c a o de  urn s i s t e ma de  i n f o r ma g a o p a r t i n d o do u n i v e r s o 

do d i s c u r s o a t d o b t e r - s e  uma d e s c r i c a o f o r ma l  do mes mo,  0  i J l t i mo 

p a s s o da me t o d o l o g i a d v o l t a d o p a r a a  d e s c r i c a o do e s que ma 

c o n c e i t u a l  a t r a v d s  da l i n g u a g e m THM/ LEC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M E T O D O L O G I A 

T H M 

D E S C R I C A O 

GRA ' FI CA 

C O N V E R S A O 

F i g u r a 3 . 2 s  F o r ma l i z a c a o de  uma Ap l i c a c a o do 
Mundo Re a l  c om Me t o do l o g i a - THM 
( P r o j e t o do Es que ma Co n c e i t u a l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Na s e g u n d a f a s e ,  a  c o d i f i c a c a o do e s que ma c o n c e i t u a l  em 

THM/ LEC e* s u b me t i d a a urn pr o g r a ma que  i n t e r p r e t a e s t a d e s c r i c a o e  

a t r a n s f o r ma em d u a s  e s t r u t u r a s  de  t a b e l a s  d i s t i n t a s  que  

r e p r e s e n t a m r e s p e c t i v a me n t e  o  Es que ma Co n c e i t u a l  de  Da do s  ( ECD)  e  

o Es que ma Co n c e i t u a l  de  Op e r a c o e s  ( ECO) .  As  d u a s  e s t r u t u r a s  de  

t a b e l a s  s a o  o b t i d a s  em dua s  e t a p a s :  na  p r i me i r a e t a p a a THM/ LDD d 

c o mp i l a d a g e r a n d o c omo s a f d a urn c o n j u n t o de  t a b e l a s  que  a r ma z e na m 

o ECD;  na s e g u n d a e t a p a a THM/ LMD e* c o mp i l a d a g e r a n d o o u t r o 

c o n j u n t o de  t a b e l a s  que  a r ma z e na m o ECO.  

As  t a b e l a s  s a o g r a v a d a s  em a r q u i v o s  que  s e r v i r a o de  e n t r a d a 

p a r a o  ma pe a me nt o ( Ve j a F i g u r a 3 . 3 ) .  Ma i s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t a s  

t a b e l a s  s e r a o v i s t o s  no  c a p f t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e  5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T H M /  L E C 

F i g u r a 3 . 3 Fa s e  de  Tr a n s f o r ma g a o do 

Es que ma Co n c e i t u a l  e n Ta b e l a s  

16 



Na 3 a -  f a s e ,  o  s i s t e ma de  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  CFr - 8 7 3 a t u a no 

ECO ( F i g u r a 3 . 4 )  v e r i f i c a n d o s e  c a d a uma d a s  o p e r a c o e s  ma n t e l  a  

s e ma n t i c a e s t r u t u r a l  d e f i n i d a no ECD.  Quando a l g uma o p e r a c a o e" 

d e f i n i d a de  f o r ma i n c o mp l e t a ,  po de ndo c a u s a r  i n c o n s i s t e n c e ,  do s  

d a d o s  c om o e s que ma ,  o  s i s t e ma de  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  a c r e s c e n t a 

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

d a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E C D 

OPERACOES 

BA'SI CAS 

DOS EFEJTDS 

COLATERAI S 

F i g u r a 3 . 4 s  At u a c a o do S i s t e ma de  

E f e i t o s  Co l a t e r a i s  

Na 4 a .  f a s e ,  f a z - s e  o  ma pe a me nt o do e s que ma c o n c e i t u a l  p a r a 

o e s que ma i n t e r n o r e l a c i o n a l .  0  ma pe a me nt o e*  d i v i d i d o em d u a s  

e t a p a s :  o  ma pe a me nt o do ECD e  o ma pe a me nt o do ECO c omo mo s t r a a 

F i g u r a 3 . 5 .  
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F i g u r a 3 . 5 s  Ma pe a me nt o do Es que ma Co n c e i t u a l  
em Es que ma Re l a c i o n a l  

No ma pe a me nt o do ECD, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a p l i c a d o o  a l g o r i t mo d e s c r i t o no 

c a p f t u l o 4 que  t r a n s f o r ma o ECD em urn e s que ma i n t e r n o r e l a c i o n a l  

e q u i v a l e n t e .  A s a Td a d e s t a e t a p a e* urn a r q u i v o e x t e r n o c o n t e n d o a 

c o d i f i c a c a o de  c o ma ndo s  SQL p a r a c r i a r  a s  r e l a c o e s  g e r a d a s  p e l o 

ma pe a me nt o do ECD.  E s t e  a r q u i v o de v e r a * s e r  a c e s s a d o po r  urn SGDB,  

que  a t r a v d s  da l i n g u a g e m SQL i r a * c r i a r  o  e s que ma r e l a c i o n a l  

d e f i n i d o p e l o ma pe a me nt o .  
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No mape ame nt o do ECO,  s a o a p l i c a d o s  o s  a l g o r f t mo s  d e s c r i t o s  

no c a p f t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5,  o nde  c a d a o pe r a c a o - THM d e f i n i d a n e s t e  e s que mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

t r a n s f o r ma d a em uma p r o c e d u r e  PASCAL e  a s  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  

que  i n t e g r a nt  a s  o pe r a c o e s - THM s a o t r a n s f o r ma d a s  em c ha ma da s  de  

p r o c e d i me n t o s  de  mes mo nome .  E s t e s  p r o c e d i me n t o s ,  po r  s e r e m 

p r i mi t i v o s ,  nao s a o g e r a d o s  p e l o mape ame nt o ,  mas  pr e " d e f i n i d o s  e  

c o d i f i c a d o s  em PASCAL c om a c e s s o a SQL-  Es t  a  l i g a c a o c om SQL 4 

n e c e s s a Vi a t e n d o em v i s t a que  a s  p r i mi t i v a s  4 que  ma ni pul a m o 

ba nc o de  da do s  e ,  p a r a i s t o ,  n e c e s s i t a m de  c o ma ndo s  p r o c e d u r a i s  e  

de  c o ma ndo s  de  ma n i p u l a c a o de  b a n c o s  de  d a d o s .  A c o d i f i c a c a o 

d e s t e s  p r o c e d i me n t o s  p r i mi t i v o s  f a z  p a r t e  de  urn pr o g r a ma PASCAL 

que  de nom i  na r e mo s  THM_. EXECUTAv"EL ( d e t a l h a d o na s e c a o  5 - i )  e  4 

c o mp l e t a d o p e l a s  p r o c e d u r e s  g e r a d a s  p e l o mape ame nt o .  0 c o r p o 

d e s t e  pr o g r a ma t ambdm 4 g e r a d o p e l o mape ame nt o e  c o r r e s p o n d e  a 

uma i n t e r f a c e  que  p e r mi t e  a o us ua V i o a t i v a r  a s  p r o c e d u r e s  

e q u i v a l e n t e s  a s  o p e r a c o e s  do ECO.  

A l i l t  i ma f a s e ,  a p r e s e n t a d a na F i g u r a 3 . 6 ,  d i z  r e s p e i t o a 

o p e r a c i o n a l i z a c a o do s i s t e ma ,  que  s e  p r o c e s s a da s e g u i n t e  

mane  i  r a s  

1 .  A i n t e r f a c e  com SQL p e r mi t e  a  c r i a c a o do ba nc o de  

da do s  c om o s  c o ma ndo s  g e r a d o s  p e l o mape ame nt o do ECD.  

2.  Co mp i l a - s e  o pr o g r a ma THM- EXECUTr i v' EL que  c o nt e nt  a 

d i r e t i v a $ I  Es q l n t Op e r a c o e s . P a s  p a r a i n c l u i r  o  

pr o g r a ma g e r a d o p e l o mape ame nt o do ECO.  

3 .  De i x a - s e  o mt Sdul o o b j e t o do THM- EXECUTr i VEL r e s i d e n t e  na 

memoV i  a .  
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4 -  A i n t e r f a c e  p e r mi t e  que  o mc Sdul o f  i  x o do THM- EXECUTAVEL 

s e j a p r o c e s s a d o -

5 .  0  u s u a Vi o a t i v a o  THM- EXECUTAVEL e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a p r e s e n t a d a uma 

t e l a que  p e r mi t e  a o u s u a Vi o ,  a t r a v e ' s  d a s  o pe r a c o e s - THM 

p r e v i a me n t e  d e f i n i d a s  no ECO,  ma n i p u l a r  o  ba nc o de  d a d o s  

c u j o e s que ma f o i  c r i a d o era i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ES QUEMA D E 

DADOS REL A -

CI O N A L 
E C D 

I N T E R F A C E 

PASCAL/ SQL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  \  

A r \  

I  

BANCO 

DE 

DADOS 

S Q L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L S G D _ 8 _ R E L A C ! O N A L _  - J  

PROGRAMA 

T H M -  EXECUTAVEL 

PROCEDURES D OS 
PRED I CAD OS E 
O PER A C O ES 

PRI M I T I V A S 

PROCEDURES DAS 

OPERACOES- THM 

I NTERFACE COM 

0  USUA' RI O 

F i g u r a 3 . 6 :  Op e r a c i o n a l i z a c a o do S i s t e ma 
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4 -  MAPEAMENTO DO ESQUEMA CONCEI TUAL DE DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ap l i c a n d o - s e  a  me t o d o l o g i a  THM d e s c r i t a  em CMS- 85,  Sc - 8 7 3 ,  o 

u n i v e r s o do d i s c u r s o e* mo d e l  a do e  e s t  a  mode l a ge m p o d e  s e r  

r e f i n a d a  e  f o r ma l i z a d a  de  modo q u e  s e  t o r n e  p o s s f v e l  

o p e r a c i o n a l i z a r  o u n i v e r s o do d i s c u r s o ,  ma n t e n d o - s e  a  s e ma n t i c a  

d o mes mo-  Pa r a  i s t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 n e c e s s a Vi o ma pe a r  a  d e s c r i c a o c o n c e i t u a l  

a t e * o n f v e l  i n t e r n o ,  o n d e  4 u t  i  1 i z a d a  p o r  ur n SGDB b a s e a d o em ur n 

d o s  mo d e l o s  t r a d i c i o n a i s « 

Aq u i ,  o mo d e l o i n t e r n o c o n s i d e r a d o o Mo d e l o Re l a c i o n a l -

Pa r a  a t i n g i - l o ,  o s  c o n c e i t o s  do THM s a o t r a n s f o r ma d o s  em 

c o n c e i t o s  a p l i c a Ve i s  a  e s t e  mo d e l o -  De s t a  f o r ma ,  o Es que ma  

Co n c e i t u a l  De  Da dos  ( ECD)  de  c a d a  a p l i c a c a o e* t r a n s f o r ma d o em ur n 

e s que ma  r e l a c i o n a l -

4 . i  E s t r u t u r a  De  Ar ma z e n a me n t o Do ECD-

I n i c i a l me n t e ,  t o d o s  o s  a s p e c t o s  e s t r u t u r a i s  do u n i v e r s o d o 

d i s c u r s o s a o c o d i f i c a d o s  na  l i n g u a g e m THM/ LDD= n e l a  s a o d e f i n i d a s  

t o d a s  a s  c l a s s e s  de  uma  a p l i c a c a o e  p a r a  c a d a  c l a s s e  s a o 

d e f i n i d o s  o s  r e l a c i o n a me n t o s ,  o s  p a p e i s  com a s  g e n e r a l i z a c o e s ,  a s  

a g r e g a c o e s  e  o s  a g r u p a me n t o s  a p l i c a Ve i s  a s  e n t i d a d e s  da  r e f e r i d a  

c l a s s e .  

Pa r a  d a r mo s  uma  i d e i a  me l h o r  d a  e s t r u t u r a  da  l i n g u a g e m,  

a p r e s e n t a mo s  a  s e g u i r  a  r e p r e s e n t a c a o de  s u a s  p r i n c i p a l s  

e s t r u t u r a s  na  n o t a c a o d e  J a c k s o n CJ c - 7 5 3 -  Ma i o r e s  d e t a l h e s  pode m 

s e r  v e r i f i c a d o s  a t r a v e ' s  da  s i n t a x e  d e s c r i t a  no Ape nd i c e _ A.  
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ESPECIF CACAO 

R EL . DE 

C L A S S E 

C L A S S E 

I R E L . D E | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I M E M B R O S I  

I I 

ESPEC IF I CACAO" 

R E L . 

P R E - PO'S 

ESPECIFICACAO*  

R E L . DE 

M EM  B R 0 

I DE NTl FICACAO 

T E M P O 

ESPECIFICACAO
0 

DA 

C H A V E 

ESPECIFICACAO
0 

DO 

T I P 0 

l - V ] 
I DEFINICAO J 

I DE P A P E L I  

I ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

I 
| DEFI N I CAO 

I DE AGREGACAO \ 

I  m I 

ESPECIFICACAO 

DE 

P A P E L 

I 1 
I DEFI N I CAO | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J DE AGRLIFAMENTD^ 

ESPECIFICACAO 

DE 

AGREGACAO 

I  

T E M P O 

I 

ESPECIFICACAO 

DE 

AGRUPAM ENTO 



Com b a s e  n e s t a  e s t r u t u r a ,  d e f i n i mo s  a s  t a b e l a s  q u e  s e g u e m,  

c u j a  e s p e c i f i c a c a o de  s e u s  c a mpos  p o d e  s e r  v i s t a  no a p £ n d i c e ~ C.  

CLASSES ( NOME CLASSE,  TI PO CLASSE,  TI PO ENTI DADE,  TEMPO,  
TEMPO DE VI DA,  EVENTO,  DELETADA) .  

RELACI ONAMENTOS ( NOME RELACI ONAMENTO,  CAR» MI N. ,  CARD. MAX. ,  CLASSE 
ORI GEM,  RELAC. I NVERSO,  CARD. MI N. I NV- ,  CARD. MAX. I NV. ,  
CLASSE RELACI ONADA,  I DENTI F. CHAVE,  VAL. ANTER. ,  QUANT. VAL. ,  
TI PO RELAC. ,  EVENTO,  DELETADO) .  

PRE- POS ( PRECLASSE,  POSCLASSE,  PRE_POS)  

PAPEL ( NOME- PAPEL,  CLASSE,  TI PO,  REL- CONJ UNTO)  

GENERALI ZAQOES (  SUBCLASSE,  CLASSE GENERALI ZADA,  PAPEL)  

AGREGACOES ( CLASSE COMPONENTE ,  CLASSE AGREGADA,  TI PO)  

AGRUPAMENTOS ( CLASSE ELEMENTOS,  CLASSE GRUPOS,  TI PO)  

0 a r ma z e n a me n t o d e s t a s  t a b e l a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 f e i t o p o r  ur n p r o g r a ma q u e  

i n t e r p r e t a  e s que ma s  c o n c e i t u a i s  de  d a d o s  d e s c r i t o s  em THM/ LDD,  o s  

t r a n s f o r ma  n e s t  a  e s t r u t u r a  e  g r a v a  c a d a  t a b e l a  em ur n a r q u i v o 

e x t e r n o .  Es t e  p r o g r a ma  ( t r a n s f o r ma d o r )  f o i  i mp l e me n t  a d o c omo 

p r o j e t o d a  d i s c i p l i n a  Co mp i l a d o r e s  LTr - 6 7 3 .  

Os  a r q u i v o s  g e r a d o s  p e l o t r a n s f o r ma d o r  s a o l i d o s  p e l o 

ma pe a me nt o que  o s  c a r r e g a na  memoY i a  f o r ma n d o n o v a me n t e  a s  

t a b e l a s .  0 ma pe a me n t o 4 f e i t o c om b a s e  na  t a b e l a  CLASSES q u e  

cont e ' m a  d e f i n i c a o de  t o d a s  a s  c l a s s e s  do e s que ma s  p a r a  c a d a  

c l a s s e  4 d e f i n i d a  uma  r e l a c a o ,  c u j o s  a t r i b u t o s  s a o d e t e r mi n a d o s  

com b a s e  n o s  r e l a c i o n a me n t o s  e  na  p o s i c a o h i e r a Yq u i c a  d a  r e f e r i d a  

c l a s s e .  Es t e  p r o c e s s o c o r r e s p o n d e a o a l g o r f t mo d e f i n i d o em 4 . 2 .  

Du r a n t e  o p r o c e s s a me n t o do a l g o r f t mo ,  a s  t a b e l a s  v a o s e n d o 

i n t e r p r e t a d a s  e  a s  r e l a c o e s  v a o s e n d o c r i a d a s  j u n t a me n t e  com s e u s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a t r i b u t o s ,  f o r ma n d o d u a s  l i s t a s  e n c a d e a d a s  c o n t e n d o 

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

s e r v e m d e  b a s e  p a r a  a  g e r a c a o d o s  c o ma n d o s  SQL e  t £ m a  e s t r u t u r a  

mo s t r a d a  a  s e g u i r ,  c u j a  e s p e c i f i c a c a o d e  s e u s  c a mpos  p o d e  s e r  

v i s t a  no Ap e n d i c e ~D« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI STA. RELACOESs  

!  NOMÊ RELACBO !  PONT- ATRI BUTOS !  PONT- PROX !  

LI STA_ ATRI BUTOS= 

!  NOME- ATRI BUTO !  TP_ATRI BUTO !  PONT_PROXI MO 

A s a f d a  d e s t e  ma pe a me nt ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ur n a r q u i v o e x t e r n o c o n t e n d o 

c o ma n d o s  SQL q u e  p e r m i t e m a  c r i a c a o d o e s que ma  r e l a c i o n a l  

e q u i v a l e n t e  a o ECD-

4 - 2  Al g o r i t mo Pa r a  o Ma pe a me n t o d o ECD-

0 a l g o r i t mo p a r a  g e r a r  o e s que ma  r e l a c i o n a l  de  d a d o s ,  s e  

d e s e n v o l v e  em d u a s  e t a p a s s  

PRI MEI RA ETAPAs  

i -  Pa r a  c a d a  c l a s s e  da  t a b e l a  CLASSES s a o e x e c u t a d o s  o s  

s e g u i n t e s  p a s s o s s  

a )  De f i n a  uma  r e l a c a o com o nome  da  c l a s s e -

b )  Se  s e  t r a t a r  de  uma  c l a s s e  de  d o mf n i o ,  d e f i n a  ur n 

a t r i b u t o com o nome  " I D" - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c )  Se  s e  t r a t a r  de  uma  a g r e g a g a o c u j a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t e s  

s e j a m c l a s s e s  de  d o mi ' n i o ,  d e f i n a  p a r a  c a d a  c l a s s e  

c o mp o n e n t e  ur n a t r i b u t o com o nome  d e s t a -  Mas  s e  uma  d a s  

c l a s s e s  f o r  c o mp o s t a ,  d e f i n a  c omo a t r i b u t o a  

i d e n t i f i c a c a o d e s t a .  

d )  De f i n a  p a r a  c a d a  r e l a c i o n a me n t o d e  me mbr os  da  c l a s s e  

c u j a  c a r d i n a l i d a d e  ma xi ma  s e j a  i  e  c u j a s  c l a s s e s  

r e l a c i o n a d a s  na o s e j a m c o mp o s t  a s ,  ur n a t r i b u t o com o 

nome  do r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os -  Se  a  c l a s s e  

r e l a c i o n a d a f o r  c o mp o s t a ,  d e f i n a  c omo a t r i b u t o a  

i d e n t i f i c a c a o d e s t a .  

e )  Se  a  c l a s s e  f o r  s u b c l a s s e  de  uma  c l a s s e  g e n e r a l i z a d a ,  

d e f i n a  ur n a t r i b u t o com o nome  da  c l a s s e  g e n e r a l i z a d a .  

Se  s e  t r a t a r  de  uma  c l a s s e  c o mp o s t a ,  d e f i n a  c omo 

a t r i b u t o a  i d e n t i f i c a c a o d e s t a .  

f )  Se  a  c l a s s e  f o r  uma  c l a s s e  de  e l e me n t o s  e  o s  g r u p o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  f o r e m d i s j u n t o s ,  d e f i n a  ur n a t r i b u t o 

com o nome  da  c l a s s e  de  g r u p o s .  

g )  Se  a  c l a s s e  f o r  a  c l a s s e  r e l a c i o n a d a em ur n 

r e l a c i o n a me n t o de  c l a s s e  ,  d e f i n a  ur n a t r i b u t o com o 

nome  do r e l a c i o n a me n t o de  c l a s s e .  

h )  Se  f o r e m a t r i b u i ' d o s  i n t e r v a l o s  de  t e mp o a  e s t a  c l a s s e ,  

d e f i n a  do i s  a t r i b u t o s  q u e  i n d i q u e r n o i n t e r v a l o d e  

t e mp o ( DE e  ATE) .  

De f i n a  com a u x i ' l i o d a s  i n f o r ma c o e s  TI PO ENTI DADE da  

t a b e l a  CLASSES,  e  I DENTI F. CHAVE da  t a b e l a  RELACI ONAMENTOS 

a  c h a v e  da  r e l a c a o .  Se  na  r e l a c a o o c o r r e r e m i n t e r v a l o s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t e mp o ,  o s  a t r i b u t o s  " DE"  e  " ATE"  s a o a c r e s c e n t a d o s  a  

c h a v e .  

3-  Pa r a  c a d a  r e l a c i o n a me n t o ns m c r i e uma  r e l a c a o com o nome  

d e s t e  r e l a c i o n a me n t o -  Como a t r i b u t o s ,  c o l o q u e a s  d u a s  

c l a s s e s  me n c i o n a d a s  n e s t e  r e l a c i o n a me n t o -  Se  s e  t r a t a r  d e  

c l a s s e s  c o mp o s t a s ,  c o l o q u e o s  a t r i b u t o s  de  i d e n t i f i c a c a o 

d a s  c l a s s e s -  Se  a  uma  d e s t a s  d u a s  c l a s s e s  e s t i v e r  a g r e g a d o 

ur n i n t e r v a l o de  t e mp o ,  p r o c e d a  c omo em <i - h) » 

4 -  Pa r a  c a d a  r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os  p a r a  o q u a l  n a  

t a b e l a  RELACI ONAMENTOS o a t r i b u t o VAI  ANTER f  o i  p o s t o 

i g u a l  a  " S"  ( s i m) ,  c r i e  uma  r e l a c a o com o nome  d e s t e  

r e l a c i o n a me n t o e  o p r e f i x o " ANTE" -  De f i n a  c omo a t r i b u t o s  

a s  c l a s s e s  c i t a d a s  n e s t e  r e l a c i o n a me n t o -  Se  s e  t r a t a r  d e  

c l a s s e s  c o mp o s t a s ,  c o l o q u e  c omo a t r i b u t o a  i d e n t i f i c a c a o 

d a  c l a s s e .  Al d m d i s t o ,  d e f i n a  o s  a t r i b u t o s  " DE"  e  " ATE" .  

5-  Cr i e  p a r a  c a d a  c l a s s e  de  e l e me n t o s  c u j o s  g r u p o s  n a o 

s e j a m d i s j u n t o s  ou a s  qua  i s  e s t e j a m a t r i b u f d a s  i n t e r v a l o s  

d e  t e mp o ,  uma  r e l a c a o com o nome da  c l a s s e  de  e l e me n t o s  e  

o p r e f i x o "GRP"-  Os  a t r i b u t o s  d e s t a  r e l a c a o s a o a  c h a v e  d a  

c l a s s e  de  e l e me n t o s  e  a  c h a v e  da  c l a s s e  d e  g r u p o s .  

Em ( 3 )  e  ( 5 ) ,  a  c h a v e  da  r e l a c a o c o n s i s t e  de  t o d o s  o s  

a t r i b u t o s ,  q u a n d o a  r e l a c a o na o i n c l u i  a t r i b u t o s  t e mp o r a i s -  Ca s o 

c o n t r a Vi o ,  o i n s t a n t e  " DE" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 i n c l u f d o na  c h a v e .  

As  r e l a c o e s  g e r a d a s  no p a s s o i . a  d e n o mi n a mo s  de  E~Re l a c o e s  

p o r  r e p r e s e n t a r e m e n t i d a d e s  e  a s  g e r a d a s  no p a s s o 3 d e n o mi n a mo s  
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R- Re l a c o e s  p o r  a r ma z e n a r e m r e l a c i o n a me n t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SEGUNDA ETAPA:  ( Op c i o n a l ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E da c l a  a o u s u r f r  i  o a  o p c a o de  s i mp l i f i c a r  o e s que ma  de  d a d o s  

g e r a d o p e l o a l g o r  i ' t mo.  E^s t a  e t a p a  d f e l t a  d e  f o r ma  i n t e r a t i v a  com 

o u s u a Yi o ,  que  de  a c o r d o com a s  n e c e s s i d a d e s  de  s u a s  a p l i c a c o e s „  

a c a t a  o u na o a s  5 i mp 1 i f i c a c o e s  s u g e r i d a s  p e l o a l g o r  i ' t mo q u e  s e  

b a s e i a m n o s  s e g u i n t e s  p a s s o s .  

i .  Se  d e s e j a r ,  e l i mi n e  a s  r e l a c o e s  q u e  a r ma z e na m c l a s s e s  de  

d o mf n i o ,  que  s d c o n t e n h a m o a t r i b u t o " I D" .  Es t e  c a s o 

a c o n t e c e  q u a n d o e s t  a  c l a s s e  d e  d o mf n i o s d p o s s u e  

r e l a c i o n a me n t o s  i : n e  i : i .  

2.  Ca da  r e l a c i o n a me n t o i s i  d r e p r e s e n t a d o d u a s  v e z e s r  c a d a  

v e z  c omo a t r i b u t o de  uma  d a s  E~ Re l a c o e s .  Urn d e s t e s  

a t r i b u t o s  p o d e  s e r  e l i mi n a d o o u a s  d u a s  E- Re l a c ' oe s  

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

3.  Pa r a  c a d a  r e l a c i o n a me n t o ns m s a o g e r a d a s  2 R- Re l a c o e s ,  

uma  p a r a  c a d a  s e n t i d o .  E l i mi n e  uma .  

Es t e  a l g o r i t mo g a r a n t e  que  n a o pode m o c o r r e r  d e p e n d e n c i a s  

f u n c i o n a i s  e n t r e  p a r t e s  da  c h a v e  e  a t r i b u t o s  que  na o e s t e j a m 

c o n t i d o s  na  c h a v e .  As s i m a  c h a v e  d a s  r e l a c o e s  i d e n t i f i c a m 

u n i c a me n t e  uma  e n t i d a d e  da  c l a s s e  da  q u a l  d d e r i v a d a  o 

r e l a c i o n a me n t o r e  o s  a t r i b u t o s  s a o f o r ma d o s  a p e n a s  p e l o s  

r e l a c i o n a me n t o s  n : i  e  i : i  t i r a d o s  d e s t a  c l a s s e .  Pa r a  o s  

r e l a c i o n a me n t o s  p r o b I e m^ t i c o s  nSm ,  s a o d e f i n i d a s  no p a s s o ( 3 )  
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r e l a c o e s  p r d p r i a s  n a s  q u a  i s  n a o pode m o c o r r e r  d e p e n d ^ n c i a s  

f u n c i o n a i s  p e l a  e s c o l h a  d a s  c h a v e s .  Como o s  r e l a c i o n a me n t o s  n=m 

s a o i s o l a d o s  em R~Re l a c o e s  d i s t i n t a s ,  na o pode m o c o r r e r  

d e p e n d £ n c i a s  mu l t i v a l o r a d a s  n a o - t r i v i a i s ,  p o r t a n t o o e s que ma  

i n t e r n o e s t a '  em 4 a -  f o r ma  n o r ma l  CSc - 843-

4- 3 Ap l i c a c a o do Al g o r i t mo 

Ex e mp l i f i c a mo s  o a l g o r i t mo f a z e n d o uma  a p l i c a c a o p a r a  o 

s i s t e ma de  " Re g i s t r o d e  Ca r r o s " ,  e s p e c i f i c a d o i n f o r ma l me n t e  em 

CGr ~82! 3.  I n i c i a l me n t e  a p r e s e n t a mo s  a  r e p r e s e n t  a c a o g r ^ f i c a do ECD 

do s i s t e ma ,  s e g u i d o da  d e s c r i c a o d e s t e  em THM/ LDD e  d o 

a r ma z e n a me n t  o n a s  t a b e l a s  d e s c r i t a s  a n t  e r  i  o r  me nt  e ,  p o r  t f l t i nt o 

a p r e s e n t a mo s  o e s que ma  r e l a c i o n a l  g e r a d o p e l o a l g o r i t mo .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 . i  -  Re p r e s e n t a c a o Gr ^ f  i c a  Do ECD 

Do S i s t e ma  " Re g i s t r o de  Ca r r o s "  

2 9 



4 - 3 . 1 De s c r i c a o do ECD em THM/ LDD 

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

t e r a - . num_. r egzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  NL1M_REGI STR0 < i , i > 
d - d o - mo d e l o s  MODELO 
p r o d u z i d o _ e m :  ANO_PRODUCBO < i , i > 
p r o d u z i d o _ p o r  :  FABRI CANTE < i , i > 
t e m__num„ s e r  :  Nl l M_SE! RI E < i r i )  

k e y s  a r e  p r o d u z i d o _ p o r ,  t e m_ n u m_ s e r r  t e m_ n u m_ r e g 
wi t h r o l e s  s i t u a g a o _ 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  

CAR__DE_FABR „ CAR_EM_GAR AGEM r  CAR_EM_USO,  CAR- DESTRUf DO 
p a r a me t e r s  c o v e r i n g r  d i s j u n c t i v e  

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 _me d_c omb 
q u a n t  _ f a b r  

me mbe r  r e l a t i o n s h i p s  
t e m_nome 
p r o d u z  
d _ p r o p r  i  e t a V i  o 
f a b r  i  c a  

Ke y s  a r e  t e m_nome 

CONS_CONBUSTI UEL < i , i > 
QUANTI DADE 

NOME_FABR < i , i > 
CARRO < i , * > 
CAR_ DE„ FABR < i r * )  
MODELO < i , * > 

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

p o s t - c l a s s  = CAR_EM_GARAGEM e x c l u s i v e  
me mb e r _ r e l a t  i  o n s h i  p s  

e _ p r o p r i e d a d e :  FABRI CANTE( i , i )  
k e y s  a r e  i n h e r i t e d 
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 y e a r  

c l a s s  CAR_EM_GARAGEM 
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  = CAR_DE_FABR 
p r e _ c l a s s  = CAR_EM_USO 
P o s t _ c l a s s  s  CAR_EM_USO e x c l u s i v e  

me mb e r _ r e l a t  i o n s h i p s  
d _ p r o p r i e d a d e :  GARAGEM < i  ,  i  > 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 
p a r a me t e r s  wi t h t i me a nd l i f e  t i me 2 y e a r  

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

d - p r o p r  i  e t a V i  o s  CAR _. EM„GAR AGEM <0„ *)  
t y p e  s e t  o f  s t r i n g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c l a s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAR_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  s  CAR_. EM_. GARAGEM e x c l u s i v e  
p o s t - c l a s s :  CAR_DESTRU_DOy CAR_EM_GARAGEM 

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

d_ pr o pr i e da de _ . de  :  PESSOA < i , * > wi t h 2  o l d 
e \ _do_gr upo = GRP_PROPRI ETAR10 < i , i > 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

wi t h t i me  a nd l i f e  t i me  3  y e a r  

v a l u e s  

c l a s s  CAR_DESTRU: f D0 
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  :  CAR_EM 
me mb e r _ r e l a t  i o n s h i p s  

d a t a „ d e s t r u i c a o i  
k e y s  a r e  i n h e r i t e d 
wi t h t i me  a nd l i f e  t i me  

_US0  e x c l u s i v e  

DATA < i , i > 

3 y e a r  

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

_ * _ p r o p r  i  e t a V i  o 
t y p e  s t r  i n g 

CAR_EM USO < i , * > 

c l a s s  GRP- PROPRI ETr t RI O 
member  r e l a t i o n s h i p s  

g r p _ p o s s u e  s  CAR_EM_US0 (  i , * > wi t h 2  o l d v a l u e s  
t y p e  i n t e g e r  

g r o u p i n g o f  PESSOA u s i n g d_ pr o pr  i  e t a > i  o  

c l a s s  MODELO 
me mb e r _ r e l a t  i  o ns h i  p s  

t e m_nome  :  N0ME_M0DEL0  < i r i )  
t e m_ c o ns _ c o mb :  CONS- COMBUSTTAJEL 
t e m_ f a b r i c a n t e  s  FABRI CANTE < i , i > 
d_mode l o_. de  s  CARRO <0 y * > 

k e y s  a r e  t e m_nome  

c l a s s  FABR_POR_ANO 
me mbe r _ r e l  a t  i  o ns h i  p s  

cons _. med_. comb = CONS_COMBUSTr VEL < i , i > 
q u a n t _ c a r _ r e g :  QUANT_CARRO 

Ke y s  a r e  i n h e r i t e d 
a g r e g a t i o n o f  FABRI CANTE,  ANO_PRODUt AO 

c l a s s  CONS_COMBUST: f vEL 
me mb e r _ r e l a t  i  o ns h i  p s  

do _ mo de l o  = MODELO ( 0 , * )  
t y p e  s e t  o f  i n t e g e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c l a s s  Nl J M_REGI STRO 
t y p e  I n t e g e r  

c l a s s  AN0_PR0DUC80 

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

c l a s s  DATA 

t y p e  a r r a y o f  i n t e g e r  
f o r ma t  9 9 / 9 9 / 9 9 

c l a s s  NUM- SE' RI E 
t y p e  i n t e g e r  

c l a s s  NOME- MODELO 

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

c l a s s  NOME- FABR 

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

c l a s s  QUANTI DADE 

t y p e  <0 - - 5 )  o f  i n t e g e r  

c l a s s  QUANT- CARRO 
t y p e  i n t e g e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - 3 - 2 Ar ma z e n a me n t o d o ECD Em Ta b e l a s .  

( De s c r i c a o no Ap£ndi c e ~- C)  

CLASSES 

NOME 

CLASSE 

!  TI PO !  TI PO i TEMPO!  TEMPO ! EVENTO! DELETADA!  
{CLASSESENTI DADE!  !  VI DA !  !  !  

CARRO !  C !  M !  N — j  N N 
FABRI CANTE !  C !  M !  N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- N !  N 
CAR_DE_FABR C !  G !  S 3 a n o s  N N 
CAR_EM_GARAGEM C !  G !  S 2 a n o s  N N 
CAR_EM_USO C G i  S 3 a n o s  N N 
PESSOA S S N - N S 
GRP- PROPRI ETARI O S I  !  N N N 
CAR„ DESTRU" J TDO C G S 3 a n o s  N N 
DATA S I  N - N S 
NL1M- REGI STR0 S I  N - N s  
Nl i M_S_RI E S I  N - N s  
NOME_MODELO D S N - N s  
NOME_FABR D S N - N s  
MODELO C M N - N N 
CONS_COMBUSTr VEL S I  N N N 
QUANTI DADE S I  N i  - N N 
ANO„ PRODUCAO D I  N •  N i  S 
FABR_POR_ANO C A N - N N 
QUANT_CARRO S I  N I  N S 
GARAGEM D I  N !  — N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RELACIONAM ENTOS 

1 NOME 

1R E L A C I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO N A M E N T O 

1 

: CARD 1 CARD 1 CL A SSE O RI GEM  

I M I N . : M A X . I  

t 1  1  

1 RELAC. I N VERSO 

1 

1  

!CA RD ' CA RD 1 CLA SSE I I D E N - I  V A L. ! Q U A N T . ! T I P O 1 E V E N T O 

I M I N . J M A X . I  R E L A C I O N A D A I T I F . ! A N T ER . 1 V A L ! R E L 1 
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RELACI ONAMENTOS PRE. POS 

!  PRE- CLASSE !  POS- CLASSE !  PRE_POS •  i  

! CAR_DE_FABR !  CAR.  - EM_GARAGEM!  e s  i  

i  ! CAR_EM_GARAGEM!  CAR.  - EM- USO !  e e  •  •  
! CAR„ EM_ USO !  CAR.  - DESTRUI DO !  s e  i  

i  I CAR_EM_USO !  CAR.  _ EM„ GARAGEM!  s s  i  

PAPE- I S 

!  NOME PAPEL !  CLASSE !  TI PO i  REL-  CONJ UNTO 

!  s i t u a c a o _ p r o p r i e d a d e !  CARRO !  E i  B ;  

GENERAL I ZACt ) ES 

!  SUBCLASSE !  CLASSE GENERALI ZADA !  PAPEL !  

!  CAR_DE_FABR !  CARRO •  i  s i t u a c a o . p r o p r i e d a d e !  
!  CAR __EM_GAR AGEM !  CARRO •  i  s i t u a c a o _ p r o p r i e d a d e !  
i  CAR_EM_USO !  CARRO •  s i t u a c a o . p r o p r i e d a d e !  
!  CAR- DESTRUf DO !  CARRO •  •  s i t u a c a o _ p r o p r i e d a d e !  

AGREGACCJES 

! CLASSE COMPONENTE!  CLASSE AGREGADA •  •  TI PO !  

!  FABRI CANTE !  FABR_POR_ANO •  •  E !  
!  ANO_PRODUCf t O !  FABR_POR_ANO •  •  E J  

AGRUPAMENTOS 

!  CLASSE ELEMENTOS !  CLASSE GRUPO •  i  TI PO !  

!  PESSOA !  GRP- PESSOA •  •  E !  
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4 - 3 . 3 Es que ma Re l a c i o n a l  Ge r a do P e l o Al g o r i t mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 e s q u e ma r e l a c i o n a l  g e r a d o p e l a e x e c u c a o da  i a -  e t a p a do 

a l g o r i t mo e" o q u e  s e g u e s  

CARRO (  t e m_ n u m_ Ki e f l ,  t e m- nuQi _ . s e i _ * . —p_ : o duz i do _ e m r  

t e m„ n o me ( f a b r  i  c a n t e ) ,  t e m_ n o me ( mo d e l o )  )  

FABRI CANTE ( t e m_ Do me )  

CAR_DE_FABR (  t e m_ Dum_ t : e g ^- dE* - . a t e <,  t  e m_nome  ( f  a b r  i  c a n t  e )  )  

CAR_EM GARAGEM ( <_ _ pr o pr  i  e d a d e _ d e  ( g a r a g e m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  t e m_ num_ t _ e f l ^_ de * _ a t _ i )  

GARAGEM ( i d )  

CAR- EM- USO < <__do g r u p o ,  t e m_aum_t . e g^- . de *_a t c . )  

PESSOA ( i d )  

GRP- PROPRI ETr t R10 ( i d )  

CAR- DESTRUTDO (  t e m- Qum- t - e a —de ^- a t d ,  d a t a _ d e s t r u i  c a o )  

DATA ( i d )  

Nl l M_REGI STR0 ( i d )  

Nl l M_SE_RI E ( i d )  

N0ME- M0DEL0  ( i d )  

NOME- FABR ( i d )  

MODELO ( t e m_ n o me l mo d e l o l ,  t e m_ c o n s _ c o mb ,  t e m_ n o me ( f a b r i c a n t e )  )  

CONS- COMBUSTi - VEL ( i d ,  c o n s _ me d _ c o mb )  

QUANTI DADE ( i d ,  q u a n t _ f a b r )  

ANO_PRODUCf t O ( i d )  

FABR- POR- ANO ( t e m_ no me _ . £ a bj _ i c a nt e - . * - a no _ i a i _ o duc a Qr c o ns _ me d_ c o mb  x  

q u a n t  _ c a r _ r e g )  

QUANT- CARRO ( i d )  

d - p r o p r  i  e d a d e  ( t e m_Qum_i _e g*_EESSQA*. - de ^_at c . )  

d _ p r o p r  i e t a V i o ( EESSQA*. _t e m_Qum_t . e g*. _de *. _at _i )  

a n t e _ < _ _ p r o p r  i  e d a d e  ( t e m_Qum_i _. e g*. - EESSQA*- de *. _at _i )  
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a n t e - d - d o . g r u p o ( t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_QUi___: e f l ^ _GRE_ERQERI EI _ i RI Q^ _de *_a t _5)  

a n t e _ g r p _ p o s s u e  ( GR E _ E R QE R I E I _ } R I Q^ _ t e m_ a u m _ £ ^ ) 

GRP_PESSOA ( EESSQ_»^ _GRE_ERQERI EI _i RI Q )  

Como o s  p a s s o s  da  2 a -  e t a p a  s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o p c i o n a i s ,  ur n d o s  p o s s i ' v e i s  

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

CARRO (  t . e m_num_i _e g,  t e m_Qum_s e c *.  p , t _ a d u z i d o _ e i _ ,  

t e m_ n o me ( f a b r i c a n t e ) ,  t e m_ n o me ( mo d e l o )  )  

FABRI CANTE ( t e m- Qo me )  

CAR_DE_FABR (  t e m_num__: e f l *_de ^ . _a t t _ ,  t  e m_. nome ( f  a b r  i  c a n t  e )  )  

CAR- EM GARAGEM ( <_ _ p r o p r  i  e d a d e _ d e ( g a r a g e m) ,  t e m_Dum_i _e g*. _de *. _. a t d)  

CAR_EM_USO (  <__do  g r u p o ,  t e m_num__i e a ^_. de *. _a t _5)  

CAR- DESTRUTDO ( t e m_ Qu m_ t . e g * _ d e ^ _ a t _ i ,  d a t  a _ d e s t  r u  i  c a o )  

MODELO < t e m- Do me i mo d e l o l ,  t e m_ c o n s _ c o mb ,  t e m_ n o me ( f a b r i c a n t e )  )  

CONS- COMBUSTI VEL ( i d ,  c o n s _ me d _ c o mb )  

QUANTI DADE ( i d ,  q u a n t _ f a b r )  

FABR_POR_ANO ( t e m_ n o me i . £ a b _ i i c a Dt e _ . * _ a no _ pi _ o duc : a o ,  c o ns _me d_c omb ,  

q u a n t . c a r . r e g )  

t _ _ p r o p r  i  e t  a> i  o ( EESSQÂ _ t e m_ Qum_t . e g^_ de * . _ a t _ i )  

a n t e _ d _ p r o p r  i  e d a d e  ( t em_Qum_i _eg*. _EESSQA*. - . de*. _at d)  

a n t e _ g r p _ p o s s u e  ( GRE_ERQERI EI _SRI Q* . - t e m_ Qum_ i _e g—. de ^_a t d)  

GRP- PESSOA ( EESSOÂ _GRE_ERQERI EI _i BI O )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.  MAPEAMENTO DO ESQUEMA CONCEI TUAL DE OPERATES:  

0 Es que ma  Co n c e i t u a l  de  Op e r a c o e s  ( ECO)  c o r r e s p o n d ,  a s  

o c o r r e n c i a s  do mundo r e a l  que  c a us a m mod i f i c a c o e s  no b a n c o de  

d a d o s -  0 THM d i s p o e de  t r e s  f e r r a me n t a s  p a r a  r e g i s t r a r  e s t a s  

o c o r r e n c  i a s :  o s  e v e n t o s  q u e  d e t e c t a m o c o r r e n c i a s  no b a n c o d e  

d a d o s  ou f a t o r e s  r e l a c i o n a d o s  com o t e mpo? a s  o p e r a c o e s  t r i g g e r s  

q u e  s a o a t i v a d a s  a u t o ma t i c a me n t e  em d e c o r r e n c  i a  de  e v e n t o s ?  e  a s  

o p e r a c o e s  de  ma n i p u l a c a o do b a n c o de  d a d o s -

Ne s t e  t r a b a l h o n o s  l i mi t a mo s  a  ma pe a r  a s  o p e r a c o e s  d e  

ma n i p u l a c a o do b a n c o d e  d a d o s ,  e  p a r a  e v i t a r  a mb i g u i d a d e com a s  

o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  a s  c ha ma r e mos  de  o p e r a c c i e s - THM-  Os  e v e n t o s  e  

t r i g g e r s  t &m e s t r u t u r a  s e me l h a n t e  e  f a z e m p a r t e  de  o u t r o t r a b a l h o 

CTr - 8 7 3 -

As  ope r a c oe s _. THM s a o c o d i f i c a d a s  em THM/ LMD,  s a o d e f i n i d a s  

em n f v e l  c o n c e i t u a l  e  c o n s e q u e n t  e me nt  e  obe de c e m a  s e ma n t i c a  

d e f i n i d a no ECD-  E p a r a  q u e  a  s e ma n t i c a  s e j a  ma n t i d a ,  s u a  p r d p r i a  

e s t r u t u r a  f a z  com q u e  a  o p e r a c a o s d s e j a  e x e c u t a d a s e  a  s e m&n t i c a  

e  a  i n t e g r i d a d e d o s  d a d o s  f o r e m ma n t i d a s .  I s t o d v e r i f i c a d o 

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

" p r d - c o n d i c o e s  > c o r p o da  o p e r a c a o )  p d s - c o n d i c g e s " ,  

a p r e s e n t a n d o a  s e g u i n t e  e s t r u t u r a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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o p e r a t i o n n o me - o p e r a c a o 
C i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn p u t - p a r a me t e r s  

l i s t a  d o s  p a r &me t r o s  de  e n t r a d a  > 
C o ut  p u t - p a r a me t  e r s  

l i s t a  d o s  p a r a me t r o s  de  s a f d a } 
Cp r e - c o n d i t  i o n s  

l i s t a  d a s  p r d - c o n d i c o e s  n e c e s s a Vi a s  
p a r a  a  o p e r a c a o p o d e r  s e r  e x e c u t a d a  } 

b o d y 
l i s t a  de  d e c l a r a c o e s  ( o p e r a c o e s  
p r i mi t i v a s  e / ou d e c l a r a c o e s  c a l l )  em 
e s t r u t u r a  c o n j u n t i v a ,  d i s j u n t i v a  o u i t e r a t i v a .  

Cp o s - c o n d i  t  i  o n s  

l i s t a  d o s  p r e d i c a d o s  q u e  v e r i f i c a m s e  
a  o p e r a c a o n a o a f e t o u a  i n t e g r i d a d e  
do b a n c o de  d a d o s  3-

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

u s ua V i o o u o b t i d a s  do Ba n c o d e  Da dos  ( BD) ,  o s  de  s a Td a  s a o n o v a s  

e n t i d a d e s  c r i a d a s  p e l a  o p e r a c a o .  As  p r d - c o n d i c o e s  s a o uma  

c o n j u n c a o de  p r e d i c a d o s  q u e  s a o t e s t a d o s  q u a n d o a  o p e r a c a o d 

a t i v a d a  e  c a d a  p r e d i c a d o t e r n uma o p c a o o t h e r wi s e  que  e s p e c i f i c a  a  

a c a o a  s e r  t o ma d a  c a s o o  p r e d i c a d o f a l h e s  

wa r n i n g  ~ d d a d a  uma a d v e r t £ n c i a  e  a  e x e c u c a o p r o s s e g u e  s em 

c a u s a r  p r o b l e ma s ;  

c a n c e l  -  a  o p e r a c a o s e r a * c a n c e l a d a :  

e r r o r  -  o  e r r o e x i g e  q u e  a  o p e r a c a o e  t o d o 

p r o c e s s o q u e  a  e n v o l v e  s e j a  c a n c e l a d o :  

0  c o r p o da  o p e r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 f o r ma d o p o r  ur n c o n j u n t o de  

d e c l a r a c o e s  s u b me t i d a s  a  c oma ndos  de  c o n t r o l e  q u e  d e t e r mi n a n t  s e  

a s  d e c l a r a c o e s  de ve m s e r  e x e c u t a d a s  de  f o r ma  c o n j u n t i v a ,  

d i s j u n t i v a  ou i t e r a t i v a .  As  p d s - c o n d i c o e s  r e f o r c a m a  i n t e g r i d a d e ,  

v e r i f i c a n d o s e  d e p o i s  da  e x e c u c a o o b a n c o de  d a d o s  c o n t i n u a r a '  

c o n s  i  s t e n t e .  

38 



5 . i -  E s t r u t u r a De  Ar ma z e na me nt o Do ECO- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pa r a  o ma pe a me n t o do ECO,  a l d m da  d e s c r i c a o d a s  o p e r a c o e s  

q u e  c ompoe m e s t e  e s q u e ma ,  p r e c i s a mo s  t a mbdm da  d e f i n i c a o do ECD,  

p o r t a n t o a s  t a b e l a s  e q u i v a l e n t e s  a o ECD,  d e f i n i d a s  a n t e r i o r me n t e ,  

f a r a o p a r t e  da  e n t r a d a  p a r a  e s t e  ma pe a me n t o -  Qu a n t a  a o ECO,  

_?  r e p r e s e n t a d o p o r  ur n c o n j u n t o de  t a b e l a s  b a s e a d o na  e s t r u t u r a  

da  l i n g u a g e m THM/ LMD,  a  q u a l  r e p r e s e n t a mo s  a  s e g u i r  na  n o t a c a o  d e  

J a c k s o n CJ c - 7 5 3 .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  a  l i n g u a g e m,  pode m s e r  

v e r i f i c a d o s  a t r a v d s  da  s i n t a x e  d e s c r i t a  no Ap e n d i c e - B- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com b a s e  n e s t a  e s t r u t u r a  d e f i n i mo s  a s  s e g u i n t e s  t a b e l a s ,  

c u j a  e s p e c i f i c a c a o de  s e u s  c a mpos  p o d e  s e r  v i s t a no a p £ n d i c e ~E.  

OPERACOES s  ( N0ME- 0PERAC80,  PONT- PARAM ( e n t r a d a ) ,  PONT- PARAM 

( s a i ' d a ) ,  P ONT- P R£ „ CONDI COES ,  TP- CORPO, PONT„ TP„ CORPO> 

PARAM- OPERACoES ( P OS ,  PONT- VARI t f VEL ( n o me „ p a r a m> ,  PONT- CLASSE,  

ORI GEM_ OU_ DESTI NO,  PONT- CHAVES,  TP_ DEFAULT,  PONT_ TP_ DEFAULT,  

PONT- PROX)  

PR£- CONDI COESS ( POS,  TP„ PRE_COND,  PONT- TP_PRE„ COND,  OTHERWI SE,  

PONT- MENSAGEM,  PONT_PROX)  

CONJ UNTI VAS ( POS,  TP- DECL,  PONT„ TP_ DECL,  ONLY- I F ,  PONT- PREDI CADO,  

PONT- PROXI MO) -

DI S J UNTI VAS ( POS,  PONT- PREDI CADO,  TP- DECL,  PONT_TP_DECL,  PROX)  

I TERATI VAS ( POS,  VAR- LI VRE,  PONT- COND- I TER,  PONT- CONJ UNTI VAS> 

COND- I TERATI VA ( POS,  TP- COND,  X- I  N,  ENTD- GRUPO,  PONT_ PREDI CADO)  

PREDI CADOS ( POS,  TP__PREDI CADO,  S I MB- P REDI CATI VO,  PONT- TERMOS,  

AT- TI ME ,  PONT- TEMPO,  NOT,  OR- AND,  PONT_PROX_OR_AND> 

CLR" USULAS_ LET ( P OS ,  P ONT- VARI AVEL,  PONT- TERMO)  

I F _ THEN (  POS,  PONT_PREDI CADOi ,  P0NT_PREDI CAD02 )  

FUNCOES ( P OS ,  TP_ FUNCRO,  S I M- F UNCI ONAL,  PONT- TERMOS )  

PARAM- ATUAI S ( POS,  ENTR/ SAI DA,  PONT- TERMO,  PONT- PROXI MO)  

OPERACOES P R I MI T I VAS ( P OS ,  OP E R- P RI MI T I VA,  S I MB_ ACRO,  PONT- TERMO,  

AT T I ME ,  PONT- TEMPO)  ..  

OPERACOES- CALL ( P OS ,  NOME- OPER,  P ONT- P ARAM- ATUAI S )  

CHAVES ( POS,  NOME- CHAVE,  PONT_PROX )  

MENSAGENS ( POS,  LI NHA- MENSAGEM,  PONT- PROX) . .  

TEMPO ( POS,  TP_TEMPO ,  PONT_TP_TEMPO> 

CLOCK ( POS,  UNI DADE ,  OPER_ ARI TM,  VALOR )  

UNI DADE- EXP LI CI TA ( POS,  UNI DADE,  VALOR)  

I NTERVALO- TEMPO ( POS,  P ONT_ TEMP O_ I NI CI AL,  PONT_ TEMPO_ FI NAL)  

TUPLA_TEMPO ( POS,  ANO,  MES,  DI A,  HORA,  MI NUTO,  SEGUNDO )  

TERMO- BI NARI O ( POS,  TI PO- TERMO,  PONT- TERMO,  PONT- PROXI MO )  
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CLASSES ( POS,  NOME_CLASSE)  

ENTI DADES ( POS,  N0ME_ENTD7 PONT_PROX_AGR)  

VARI AVEI S ( POS,  NOME_VAR)  

CONST_I NTEI RAS ( POS,  VALOR)  

CONST_STRI NG ( POS,  VALOR)  

0 p r e e n c h i  men t o d e s t a s  t a b e l a s  f e i t o p o r  ur n p r o g r a ma q u e  

i n t e r p r e t a  e s que ma s  c o n c e i t u a i s  de  o p e r a c o e s  d e s c r i t o s  em 

THM/ LMD,  o s  t r a n s f o r ms  n e s t a  e s t r u t u r a  e  g r a v a  c a d a  t a b e l a  em ur n 

a r q u i v o e x t e r n o .  Es t e  p r o g r a ma  ( t  r a n s f  o r ma d o r )  t ambef m f  o i  

i mp l e me n t a d o c omo p r o j e t o da  d i s c i p l i n a  Co mp i l a d o r e s  CAb- 873-

Os  a r q u i v o s  g e r a d o s  p e l o t r a n s f o r ma d o r  s a o l i d o s  p e l o 

ma pe a me n t o de  o p e r a c o e s  que  o s  c a r r e g a  na  me md r i a  f o r ma n d o 

n o v a me n t e  a s  t a b e l a s -  De  a c o r d o com a  e s t r u t u r a  d a s  t a b e l a s ,  o 

a r ma z e n a me n t o de  c a d a  o p e r a c a o f o r ma uma  a Vv o r e  e  o ma pe a me nt o d e  

c a d a  o p e r a c a o i n i c i a - s e na  t a b e l a  OPERACOES p e l o nome  d a  

o p e r a c a o -  A me d i d a  que  c a d a  o p e r a c a o v a i  s e n d o i n t e r p r e t a d a ,  

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

c o l e t a d a s  do ECD e ,  em p a r a l e l o ,  v a o s e n d o c o n s t r u f d a s  p r o c e d u r e s  

PASCAL com o mes mo nome  e  mes ma  f u n c a o d a s  o p e r a c o e s -  As  

p r o c e d u r e s  v a o s e n d o a r ma z e n a d a s  g r a d a t i v a me n t e  numa  e s t r u t u r a  de  

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

c a d a  c a mpo p o d e  s e r  v i s t a  n o a p e n d i c e - F -
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LI STA_PROCEDURES:  

NUM_PROCD !  NOME.  - PROCD !  £ _ FORWARD !  PONT_TI POS !  

PONT_PARAM_ENTR !  

PONT- ATRI BUI COES !  PONT- I F' s  !  PONT- COMANDOS !  PROX_PROCEDURE!  

LI STA_TI POS_REGI STROS:  

!  NOME- REGI STRO !  PONT. CAMPOS !  PROX- TI PO 

LI STA_CAMPOS_REGI STRO= 

!  CAMPO I  TI PO !  PROX_CAMPO !  

LI STA- VARl AVEI S:  

!  NOME__v"AR I AVEL I  TI PO_v" ARI r i VEL !  CLASSE !  PROX„ v" ARI AVEL 

LI STA_ATRI BUI COESs  

!  ATRI BUI Cf t O !  PROX_ATRI BUI CRO !  

LI S TA_ I F ' s :  

!  COMANDO_I F !  PROX_I F !  

LI STA_COMANDOS:  

!  COMANDO !  PROX_COMANDO !  

De p o i s  de  t o d a s  a s  o p e r a c o e s  t e r e m s i d o i n t e r p r e t a d a s ,  a  

l i s t a s e  c o mp l e t a  e  c ont o t o d a s  a s  p r o c e d u r e s  com s e u s  

r e s p e c t I v o s  p a r a me t r o s  s a o c o n h e c  i d a s ,  e"  g e r a d a  uma  i n t e r f a c e  

( d e s c r i t a  na  s e c a o 5 - 3 )  que  p e r mi t e  a o u s u a Vi o a t  i  v a r  e s t a s  

p r o c e d u r e s ,  o que  e q u i v a l e  a  e x e c u t a r  a s  o p e r a c o e s - THM« 
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A s a i ' da  d e s t e  ma pe a me n t o £ ur n a r q u i v o t i p o t e x t o c o n t e n d o a s  

p r o c e d u r e s  e q u i v a l e n t e s  a o ECO e  uma  i n t e r f a c e q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e r mi t s  a o 

u s u a Vi o a t i v a r  e s t a s  o p e r a c o e s .  Es t e  a r q u i v o (•< ur n p r o g r a ma PASCAL 

q u e  s e r a
7

 a c o p l a d o a  o u t r o p r o g r a ma PASCAL que  c o n t a i n a  

c o d i f i c a c a o d a s  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s .  Es t a  j u n c a o f o r ma o 

p r o g r a ma THM_EXECUTA' VEL ,  que  f i c a  c o mp o s t  o de  d u a s  

p a r t e s  :  a  p a r t e  f i x a e  a  p a r t e  v a r i ^ v e l .  

A p a r t e  f i x a e* f o r ma d a  p e l a  d e f i n i c a o de  t i p o s ,  v a r  i  ^ v e i  s  

g l o b a i s  e  p e l a s  p r o c e d u r e s  q u e  r e p r e s e n t a m o s  p r e d i c a d o s  e  o p e -

r a c o e s  p r i mi t i v a s  d e f i n i d a s  p e l o THM.  Es t a s  p r o c e d u r e s  s a o c o d i -

f i c a d a s  em PASCAL e  SQL,  mas  no mome nt o na o e s t a o i mp 1 e me n t a d a s  

e  p a r a  o s  t e s t e s  de  e x e c u c a o ,  e s t a o s e n d o s i mu l a d a s  v i a  t e r mi n a l .  

A p a r t e  v a r i < = we l ,  e s p e c f f i c a  p a r a  c a d a  a p l i c a c a o ,  e"  a  q u e  

e"  g e r a d a  p e l o ma pe a me nt o do ECO.  Es t a  p a r t e  e"  c o n c a t e n a d a  a  p a r t e  

f  i  x a  a t r a v e f s  de  d i  r e t  i v a s  de  i n c l u s a o ,  c o mp l e t a n d o a s s i m o 

p r o g r a ma THM- EXECUTAv' EL que  f i c a  c o mp o s t o d o s  s e g u i n t e s  m6 d u l o s  = 

Ti p o s  e  v a r  i  a*ve  i  s  g l o b a i s  •  
„  ,  ,  i  

Fu n c o e s  q u e  a c e s s a m o r e l d g i o do s i  s t e r n a  !  
(  u t i l i z a d a s  p e l o s  p r e d i c a d o s  e  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  )  !  

Fu n c o e s  e  p r o c e d u r e s  e q u i v a l e n t e s  a o s  p r e d i c a d o s  e  
o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  d e f i n i d a s  p e l o THM.  
(  Sa o c o d i f i c a d a s  em PASCAL e  SQL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S6 e s t a s  p r o c e d u r e s  
ma n i p u l a m o BD g e r a d o p e l o ma pe a me nt o do ECD )  

t  P r o c e d u r e s  g e r a d a s  p e l o ma pe a me nt o do ECO.  
i  < Ca da  o p e r a c a o g e r o u uma  p r o c e d u r e ,  o n d e  c a d a  p r e d i c a d o 
!  e  o p e r a c a o p r i mi t i v a  t r a n s f o r mo u - s e  em c ha ma da  a o s  
!  p r o c e d i me n t o s  c o d i f i c a d o s  no md d u l o a n t e r i o r  )  

I  I n t e r f a c e  g e r a d a  p e l o ma pe a me nt o do ECO.  
!  (  Co r r e s p o n d e a o p r o g r a ma  p r i n c i p a l .  P e r mi t e  a o u s u a Vi o 
!  a t i v a r  a s  p r o c e d u r e s  do md d u l o a n t e r i o r )  
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De p o i s  de  ma pe a do o ECO,  o p r o g r a ms  THM- EXECUTr i VEL f i c a  

c o mp l e t o e  e"  s u b me t i d o a  c o mp i l a c a o -  0 c d d i g o o b j e t o e"  d e i x a d o 

p e r ma n e n t e me n t e  na  me moVi a  de  f o r ma q u e  a s  o p e r a c o e s - THM pos s a m 

s e r  e x e c u t a d a s  s e mp r e  que  n e c e s s a Vi o .  

5 - 2 -  Al g o r i t mo Pa r a  o Ma pe a me nt o d a s  Op e r a c o e s ~THM 

Ca da  o p e r a c a o - THM d e s c r i t a  no ECO e"  t r a n s f o r ma d a em uma  

p r o c e d u r e  PASCAL p o r  ur n a l g o r i t mo c o mp o s t o d o s  s e g u i n t e s  p a s s o s s  

i  -  0 nome da  o p e r a c a o p a s s a  a  s e r  o nome da  p r o c e d u r e .  

2-  Ca da  p a r &me t r o da  o p e r a c a o e'  d e f i n i d o c omo p a r &me t r o da  

p r o c e d u r e  e  s e u t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  o b t i d o do ECD a t r a v e ' s  da  i n f o r ma c a o 

t i p o d a s  e n t i d a d e s  da  c l a s s e  a  q u a l  o p a r &me t r o p e r t e n c e .  

3-  Ca da  c l a u s u l a  l e t  4  t r a n s f o r ma d a em ur n c oma ndo de  a t r i b u i c a o 

j u n t a me n t e  com a  d e f i n i c a o da  v a r i a ' v e l  e s p e c i f i c a d a  na  

c l a u s u l a -

4 .  Pa r a  a s  p r e ' - c ond i  c o e s  s a o c r  i a d a s  a s  v a r i a Ve i s  I d g i c a s  

PRECONDI COES,  ERRO,  CANCELAMENTO;  E c a d a  p r e " - c o n d i c a o e"  

t r a n s f o r ma d a em ur n I f - . . T h e n - -  n o s e g u i n t e  f o r ma t o s  

I f  Not  <p r e  - c o n d i c a o )  The n 
Be g i  n 

U r i t e  ( me ns a ge m da  o p c a o o t h e r wi s e ) ;  
PRECONDI COES B-  F a l s e ;  
ERRO s = Tr u e ;  C Ou CANCEL s ~ Tr u e s e  a  o p c a o 

e s p e c i f i c a d a  f o r  o t h e r wi s e  c a n c e l } 
End ;  

5-  0 c o r p o da  o p e r a c a o s u b me t i d o a o s e g u i n t e  t e s t e s  



I f  PRECONDI COES The n 
Be g i  n 

. . .  c o r p o da  o p e r a c a o 
En d ;  

e  e'  ma pe a do de  a c o r d o com o t i p o da  e s t r u t u r a :  c o n j u n t i v a ,  

d i s j u n t i v a o u i t e r a t i v a .  

c o n j u n t i v a -  t e r n a  e s t r u t u r a  C<d e c l a r a c a o >3 + e  t r a n s f o r ma d a  

em uma  e s t r u t u r a de  c o ma n d o s  s e q f l e n c  i  a"«s  

d i s j u n t i v a -  t e r n a  e s t r u t u r a  

Ce a s e  < p r e d i c a d o > do < d e c l a r a c a o > 3 + 

e  e'  t r a n s f o r ma d a na  s e g u i n t e  e s t r u t u r a  c o n d i c i o n a l  

C I f  < p r e d i c a d o > 

The n < d e c l a r a c a o > ;  3+ 

i  t e r a t  i  v a  t e r n a  e s t r u t u r a  

f o r  e a c h < < v a r i i v e l _ e n t d > i n < e n t d _ g r u p o > )  !  
( < v a r  i a ' v e l - e n t  d > i n < c l a s s e > )  !  
( c l a s s  < v a r _ c l a s s e > )  

s u c h t h a t  < p r e d i c a d o > 
d o C<d e c l a r a c a o >3 + 

Es t a  e s t r u t u r a  ma pe a da  em uma  e s t r u t u r a  r e p e t i t i v a e r  o 

c oma ndo f o r  e a c h e'  t r a n s f o r ma d o em uma  c ha ma da  de  p r o c e d u r e  de  

a c o r d o com a  c o n d i c a o e s p e c i f i c a d a  p e l o f o r  e a c h :  

P r o c e d u r e  F o r Ea c h En t i d a d e l n Gr u p o s  Ar ma z e n a  no a r q u i v o r e s u l t a n t s  

( a r q .  d e  c o n s u l t a s )  t o d a s  a s  e n t i d a d e s  de  ur n g r u p o .  

P r o c e d u r e  F o r Ea c h En t i d a d e l n Cl a s s e :  Ar ma z e n a  n o a r q u i v o r e s u l t a n t e  

S i  



t o d a s  a s  e n t i d a d e s  de  uma  c l a s s e  

P r o c e d u r e  F o r Ea c h Cl a s s e :  Ar ma z e n a  n o a r q u i v o r e s u l t  a n t e  o nome d e  

t o d a s  a s  c l a s s e s  e x i s t e n t e s .  

Lo g o ,  a  e s t r u t u r a  i t e r a t i v a  f i c a  ma pe a da  da  

s e g u i n t e  ma n e i r a s  

Cha ma da  da  P r o c e d u r e  Fo r Ea c h e q u i v a l e n t e  
Wh i l e  No t  EOF ( Ar q Re s u l t a n t e )  Do 

Be g i  n 
Re a d < Ar q Re s u l t  a n t e , Re g i  s t r o ) ;  
C a r ma z e n a  o r e g i s t r o na  v a Vi a v e l  l i v r e  

d o c oma ndo f o r  e a c h !> 
I f  < p r e d i c a d o > The n 

Be g i  n 
C<de c  1 a r a c a o > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 + 

End 
End?  

6-  Ca da  o p e r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  e n c e r r a d a com ur n t e s t e q u e  p e r mi t s  o u n a o a  

o p e r a c a o s e r  de  f a t o e x e c u t a d a .  

I f  No t  CANCEL And Not  ERRO And ( NI YEL = i )  
The n Ex e c u t e  ( No me Op e r a c a o )  
E l s e  I f  NI v" EL -  i  

The n Na o Ex e c u t e  ( No me Op e r a c a o )  
E l s e  NI VEL -  NI VEL -  i ;  

o n d e  a  v a r i ^ v e l  I d g i c a ERRO 4  g l o b a l  a  t o d a s  a s  p r o c e d u r e s  

( o p e r a c o e s )  e  f a z  com q u e  s e  h o u v e r  ur n ERRO em uma  d a s  o p e r a c o e s ,  

t o d o o p r o c e s s o que  a  e n v o l v e  s e r a "  c a n c e l a d o -  A v a r i ^ v e l  

CANCEL 4  l o c a l  e  p e r mi t e  q u e  s d e s t a  o p e r a c a o s e j a  c a n c e l a d a d e  

f o r ma q u e  o p r o c e s s o c o n t i n u e -  A v a r i a Ve l  NI VEL r e p r e s e n t  a  em q u e  

n f v e l  d e  e x e c u c a o a  o p e r a c a o f o i  s o l i c i t a d a -  Po r  e x e mp l o ,  s e  o 

us ua Y i o s o l i c i t a a  o p e r a c a o A e  e s t a  c ha ma B e  B c ha ma C,  e n t a o 
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t e mo s  3 n f v e i s  de  e x e c u c a o 

NI VEL •  i  

8 
NI UE L -  2 

NI VEL = 3 

So* n o n f v e l  i  pode mos  o u 
na o l i b e r a r  a  e x e c u c a o d a  
o p e r a c a o _ 

A p r o c e d u r e  Ex e c u t e ,  c ha ma da  no f i n a l  da  o p e r a c a o de  NI VE L 

= i ,  p e r mi t e  q u e  t o d a s  a s  a l t e r a c o e s  s o l i c i t a d a s  p e l a  o p e r a c a o 

s e j a m d e  f a t o e x e c u t a d a s  ( R e a l i z e ) -  E a  p r o c e d u r e  Na o Ex e c u t e  

i g n o r a  t o d a s  a s  a l t e r a c o e s  d e i x a n d o o b a n c o de  d a d o s  i n a l t e r a d o -

De s t a  f o r ma  c a d a  o p e r a c a o _ THM c ha ma da  e x t e r n a me n t e  e* t r a t a d a  

c omo uma  t r a n s a c a o -

0 a l g o r i t mo e'  e x e c u t a d o p a r a  c a d a  o p e r a c a o d e f i n i d a n o ECO a  

s e r  ma pe a do .  

Uma  o b s e r v a c a o i mp o r t a n t e  em r e l a c a o a o a l g o r i t mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 que  c a d a  

p r e d i c a d o e  o p e r a c a o p r i mi t i v a  c o n t i d a  na  o p e r a c a o ~THM,  s e r a '  

t r a n s f o r ma d a numa  c ha ma da  a  ur n p r o c e d i me n t o de  mes mo nome  

s e g u i d o d o s  p a r a me t r o s  a t u a i s -  Al e' m d o s  p a r i me t r o s  p r e v i s t o s  

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

.  Tu p l a  d e  t e mp o f o r ma d a p o r  ANO, MES, DI A, HORA, MI N e  SEG 

Ti p o da  e n t i d a d e .  Po r  q u e s t o e s  de  c o mp a t i b i 1 i d a d e  d e  

t i p o na  p a s s a g e m de  p a r a me t r o s ,  t o d a s  a s  e n t i d a d e s  
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s a o p a s s a d a s  c omo s t r i n g ,  p a r a  i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  a c r e s c e n t a d o 

um p a r &me t r o q u e  i n d i c a o t i p o d a q u e l a  e n t i d a d e -

5 - 3 .  Al g o r i t mo Pa r a  Ge r a c a o Da  I n t e r f a c e Com 0 Us u a Vi o 

De p o i s  de  e x e c u t a d o o a l g o r i t mo a n t e r i o r ,  a  e s t r u t u r a de  

l i s t a s  e s t a '  c o mp l e t a  e  t o d a s  a s  p r o c e d u r e s  g e r a d a s  s a o 

c o n h e c i d a s  j u n t a me n t e  com s e u s  p a r a me t r o s -  En t a o ,  4  p o s s f v e l  

g e r a r  c oma ndos  PASCAL que  pe r m i t  am uma  i t e r a c a o do s i  s t e r n a com o 

u s u a Vi o -  Es t a  i n t e r f a c e  c o r r e s p o n d e a o p r o g r a ma  p r i n c i p a l  d o THM~ 

EXECUTAMEL que  4  c o mp o s t o de  c oma ndos  q u e  f o r ma m a  s e g u i n t e  t e l a s  

!  QUE S I S TEMA QUER EXECUTAR? x 

!  PARA 0 S I S TEMA x TEMOS AS S EGUI NTES OPERACOES 

!  

i  i s  Op e r a c a o i  2s  Op e r a c a o 2 3s  

I  ns  Op e r a c a o n 

!  DI GI TE 0 NUMERO DA OPERACRO QUE DESEJ A EXECUTARs  - - - y - . -

!  PARA EXECUTAR A OPERACRO y FORNECA OS S EGUI NTES 

!  PARAMETROS s  

S 
!  P a r &me t r o ~ i  < t i p o ~ i )  s  . « . . • • . . . •  
J  Pa r &me t r o ~ 2 ( t  i  p o - 2 )  s  .  „  
I  •  m •  

l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • M 

I n m m 

!  Pa r &me t r o - n < t i p o ~ n )  s  „  „  „  - . _ - - . - » 

!  DES EJ A EXECUTAR MAI S ALGUMA OPERACRO ( S / N)  ?  

0 nome d a s  o p e r a c o e s  e  o s  p a r a me t r o s  com s e u s  t i p o s  s a o 

o b t i d o s  r e s p e c t i v a me n t e  da  L I S T A DE PROCEDURES,  p e l o NOME_PROC,  e  
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d a  L I S T A DE VARI RVE I S a t  r a v e s  de  PONT_P AR AM. - ENTR ADA» 

0 a l g o r i t mo d b a s i c a me n t e  c o mp o s t o d o s  s e g u i n t e s  p a s s o s s  

1 -  Pa r a  c a d a  o p e r a c a o d c r i a d o um c d d i g o i n t e i r o que  r e p e s e n t a r a '  

a  p r o c e d u r e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  Os  c d d i g o s  d a s  o p e r a c o e s  s a o s u b me t i d o s  a  um c oma ndo Ca s e  q u e  

a t  i  va r a "  a  p r o c e d u r e  ( o p e r a c a o )  s o l i c i t a d a  p e l o u s u a Vi o .  

3 -  Pa r a  c a d a  c d d i g o de  p r o c e d u r e  s u b me t i d o a o Ca s e  s a o g e r a d o s  

c oma ndos  Wr i t e  e  Re a d p a r a  q u e  o us uc (  i  o f o r n e c a  o s  

p a r a me t r o s  n e c e s s a Vi o s  a  e x e c u c a o da  p r o c e d u r e  

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

4 - 0 c oma ndo Ca s e  f i c a  s u b me t i d o a  um WHI LE q u e  p e r mi t e  a o 

u s u a Vi o a t i v a r  s u c e s s  i  v a me n t  e  ma  i  s  de  uma  o p e r a c a o .  

5 . 4 Ap l i c a c a o d o s  Al g o r i t mo s  

Ne s t a  s e c a o ,  e x e mp 1 i f i c a mo s  o ma pe a me n t o de  t r £ s  o p e r a c o e s  

q u e  f a z e m p a r t e  do ECO do " S i  s t e r n a de  Ga r r o s "  d e s c r i t o na  s e c a o 

4 . 3 .  I n i c i a l me n t e ,  a p r e s e n t a mo s  a  d e s c r i c a o d e s t a s  em THM/ LMD e  

em s e g u i d a  o r e s u l t a d o do ma pe a me nt o ( p r o c e d u r e s  e  i n t e r f a c e na  

l i n g u a g e m PASCAL) .  

5 . 4 . i  De s c r i c a o Do ECO Em THM/ LMD.  

Ap r e s e n t a mo s  a  c o d i f i c a c a o em THM/ LMD de  o p e r a c o e s  

a pl i c «( ve i s  a o " S i s t e ma de  Ga r r o s " :  
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o p e r a t i o n d e f i n e _ mo d e l o * Op e r a c a o Co n j u n t i v a * 
i  n p u t _ p a r a me t e r s  

m s  MODELO f r o m DB by k e y t e m_nome 
c  :  CONS- COMBUSTI VEL f r o m DB 
f  :  FABRI CANTE f r o m DB by k e y t e m_nome 

p r e ^ c o n d i  t  i  o n s  
n o t  Cm i n MODELO)  

c  i n CONS_COMBUSTI v"EL 

b o d y 
i n s e r t  m i n t o MODEL 

e s t a b l i s h m t e m_ c o n s _ c o mb c  
e s t a b l i s h m t e m_ f a b r i c a n t e  f  

o p e r a t i o n v e n d a _ e x c 1 u s i v a * Op e r a c a o I t e r a t i v a * 
i  n p u t - p a r a me t e r s  

f  :  FABRI CANTE f r o m db by k e y t e m. nome  
g :  NOME- GARAGEM f r o m DB 

b o d y 
f o r  e a c h X i n CARRO s u c h t h a t  X p r o d u z i d o _ p o r  f  d o 

d e l e t e  X f r o m CAR_DE_FABR a t  c l o c k . n o w 
i n s e r t  X i n t o CAR_EM_GARAGEM a t  c l o c k - n o w 

e s t a b l i s h X d _ p r o p r i e d a d e g 

Op e r a t i o n v e n d a _ g a r a g e m » Op e r a c a o Di s j u n t i v a * 
i n p u t  p a r a me t e r s  

c = CARRO_EM_GARAGEM f r o m DB 

P :  SUPER- CLASSE 
p r e - c o n d i  t  i  o n s  

c  i n CAR_EM_GARAGEM a t  mo n t h :  J a n u a r y t o c l o c k - n o w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P i n PESSOA Or  P i n GR- PESSOA 

b o d y 
Ca s e  

P i n PESSOA 
e s t a b l i s h c  d _ p r o p r i e d a d e  P 

P i n GR- PESSOA 
e s t a b l i s h c  d - d o - g r u p o g a t  d a y s  0 i  

5 . 4 - 2 P r o c e d u r e s  Ge r a d a s  P e l o Al g o r i t mo -

Ap l i c a n d o - s e  o a l g o r i t mo 5 - 2 ,  e s t a s  o p e r a c o e s  s a o 

t r a n s f o r ma d a s  n a s  s e g u i n t e s  p r o c e d u r e s  PASCAL:  
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PROCEDURE d e f  i  n e _ mo d e l o ( m: T i  p o s t r  i  n g ; c :  i  n t e g e r ; f  = T i  p o s t r  i  n g ) ;  
v a r  

Ca n c e l , P r e Co n d i  c o e s " Bo o l e a n ;  
Be g i  n 

Ni v e l  :  = Ni v e l  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ;  

Ca n c e l  == F a l s e ;  
P r e c o n d i c o e s  == F a l s e ;  
I f  No t  ( No t  ( P r mt v l n ( m,  ' mode l o ' , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) ) )  The n 

Be g i  n 
Ca n c e l  s = Tr u e ;  

Wr  i  t e l n (  ' **CANCELAMENTO** ' ) ;  
En d ;  

I f  No t ( P r mt v l n ( S t r I ( c ) ,  ' c o n s _ c o mb u s t  i  v e l  ' , i , 0 , 0 ,  
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) )  The n 

Be g i  n 
Ca n c e l  " ~ Tr u e ;  

Wr i t e l n < ' **CANCELAMENTO** ' ) ?  
En d ;  

I f  E r r o Or  Ca n c e l  
The n Wr i t e l n (  ' Op e r a c a o n a o p o d e  s e r  e x e c u t a d a ' )  
E l s e  P r e Co n d i c o e s  s = Tr u e ;  

I f  P r e c o n d i c o e s  The n 
Be g i  n 

i  n s e r t  <m,  ' mode l o ' , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) ;  
E s t a b l i  s hRe l MC ' t e m_c ons _c omb ' , m, S t r I ( c ) , s , i , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) ;  
E s t a b l i  s hRe l MC ' t e m. f a b r  i c a n t e  ' , m, f , s , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) ;  

En d ;  

I f  No t  E r r o And ( Ni v e l  = i )  And Not  Ca n c e l  
The n 

Ex e c u t e < ' d e f i n e _ mo d e l o ' )  
E l s e  

I f  Ni v e l  -  i  
The n Na o Ex e c u t e (  ' d e f i n e _ mo d e l o ' )  
E l s e  Ni v e l  : = Ni v e l  -  i ;  

En d ;  
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PROCEDURE v e n d a _ e x c l u s  i  v a ( f S T i p o s t r  i  n g ; g : T i  p o s t r  i  n g ) ;  
Ma r  

K s I n t e g e r  ?  
X: i  n t e g e r  5 

Be g i  n 

Ni v e l  : = Ni v e l  + i s  
F o r e a c h En t d Cl a s s e (  ' c a r r o ' ) ;  
Re s e t ( Ar q Re s u l t  a n t e ) ;  

Fo r  K: = i  To F i 1 e s i z e ( Ar q Re s u l t a n t e )  Do 
Be g i  n 

Re a d ( Ar q Re s u l t  a n t e , Re g Re s u l t  a n t e ) ;  
X : = Va l KRe g Re s u l t a n t e ) ;  
I f  Re l Me mb r o s (  ' p r o d u z i d o _ p o r  ' , S t r I ( X) , f , i , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,  

0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 )  The n 
Be g i  n 

d e l e t e ( S t r K X ) ,  ' c a r _ d e _ f a b r  ' ,  i  , Cl k (  ' y e a r  ' ) ,  
Cl k (  ' mount h ' )  , Cl k (  ' day ' )  , Cl k (  ' h o u r  ' ) ,  
Cl k (  ' mi n u t e  ' )  , Cl k < ' s e c o n d ' ) )  5 

i  n s e r t  ( S t r K X ) ,  ' c a r _ e m_ g a r a g e m ' ,  i  , Cl k (  ' y e a r  ' ) ,  
Cl k (  ' mount h ' )  , Cl k (  ' day ' )  , Cl k < ' hour  ' ) ,  
Cl k (  ' mi n u t e ' ) , Cl k (  ' s e c o n d ' ) ) ;  

Es t a b l i s h Re l MC ' e _ p r o p r  i e d a d e  ' , S t r I < X) , g , i , s ,  
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) 5 

End 
End?  C Fo r  } 

Cl o s e ( Ar q Re s u l t a n t e ) :  
I f  No t  E r r o And ( Ni v e l  = i )  

The n 
Ex e c u t e (  ' v e n d a _ e x c l u s i v a ' )  

E l s e  
I f  Ni v e l  = i  

The n Na o Ex e c u t e (  ' v e n d a _ e x c l u s i v a  ' )  
E l s e  Ni v e l  : = Ni v e l  -  i s  

End ?  



PROCEDURE v e n d a _ g a r a g e m( c ! i  n t e g e r ; pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s T i p o s t r  i  n g ) ;  
Va r  

Ca n c e l ,  Pr e Co n d i  c o e s  s  Bo o l e a n ;  
Be g i  n 

Ni v e l  : = Ni v e l  + i ?  

Ca n c e l  s = F a l s e ?  
P r e c o n d i c o e s  " ~ F a l s e ?  

I f  No t  ( P r mt v I n ( S t r Kc ) ,  ' c a r _ e m_ g a r a g e m ' ,  i , C l k (  ' y e a r  ' )  , 0 i , 0 , 0 ,  
0 , 0 , Cl k (  ' y e a r  ' )  , Cl k (  ' mount h ' )  , Cl k (  ' day ' ) , Cl k (  ' h o u r  ' ) ,  
Cl k (  ' mi n u t e  ' ) , Cl k (  ' s e c ond ' ) ) )  The n 

Be g i  n 
Ca n c e l  Tr u e ?  
Wr i t e l n (  ' **CANCELAMENTO** ' ) ?  

En d ;  

I f  No t ( ( P r mt v l n ( p ,  ' p e s s o a  ' , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) )  Or  
< P r mt v I n ( p ,  ' g r p _ p e s s o a ' , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) ) )  The n 

Be g i  n 
Ca n c e l  ° -  Tr u e ?  
Wr i t e l n (  ' * * CANCELAMENTO» * ' ) ;  

En d ;  

I f  E r r o Or  Ca n c e l  
The n Wr i t e l n < ' Op e r a c a o n a o p o d e  s e r  e x e c u t a d a ' )  
E l s e  P r e Co n d i c o e s  s = Tr u e ;  

I f  P r e c o n d i c o e s  The n 
Be g i n 

I f  P r mt v l n ( p ,  ' p e s s o a  ' , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 )  
The n E s t a b l i  s h Re l M( d - p r o p r i  e d a d e  ' , S t r I < c ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP , i , s ,  

0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) ;  
I f  P r mt v l n ( p ,  ' g r p _ p e s s o a  ' , s , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 )  

The n E s t a b l  i  s hRe l M< ' d„ do- _gr upo ' , S t r I < c ) , p ,  i  , s ,  
Cl k (  ' y e a r  ' ) , Cl k (  ' mount h ' ) , 0 i , 0 , 0 , 0 ) ;  

En d ;  
I f  No t  E r r o And ( Ni v e l  = i )  And No t  Ca n c e l  

The n 
Ex e c u t e (  ' v e n d a _ g a r a g e m' )  

E l s e  
I f  Ni v e l  -  i  

The n Na o Ex e c u t e (  ' v e n d a _ g a r a g e m ' )  
E l s e  Ni v e l  s = Ni v e l  -  i ;  

En d ;  

5- 4- 3 I n t e r f a c e Com 0 Us ua Y i o Ge r a d a  P e l o Al g o r i t mo .  

Ap r e s e n t a mo s  o p r o g r a ma  p r i n c i p a l  do THM- EXECUTATAVEL g e r a d o 

p e l  a  e x e c u c a o do a l g o r i t mo da  s e c a o 5 - 3 ,  que  e q u i v a l e  a  

i n t e r f a c e que  p e r mi t e  a o us ua V i o e x e c u t a r  a s  o p e r a c o e s ~THM 

d e f i n i d a s  no ECO.  
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C P R O G R A MA P R I N C I P A L 3 
Be g i  n 

As s  i  g n ( Ar q Re s u l t a n t e ,  ' Co n s u l t - THM ' ) ;  
E r r o s = F a l s e ;  
Ni v e l  : = 0 ;  
Co n t  i  nua  :  = ' s  ' ;  

Wh i l e  ( Co n t  i  nua  •  ' s ' )  Or  ( Co n t i n u a •  ' S' )  Do 
Be g i  n 

C l r s c r ;  

Go t o x y ( 2 7 r 2 ) ;  Wr i t e ( '  i : d e f i n e _ mo d e l o ' ) ;  
Go t o x y (  i ,  6 ) ;  Wr i t e ( '  2 s v e n d a _ g a r a g e m ' ) ;  
Go t o x y ( 5 3 7 8 ) ;  Wr i t e ( '  3 s v e n d a _ e x c 1 u s i v a  ' ) ;  
Wr  i  t e l n ;  
Wr i t e ( ' DI GI TE 0 NUMERO DA OPERACAO QUE DESEJ A EXECUTARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  ' ) ;  

Re a d 1 n ( Nu mPr o c e d ) ;  
Ca s e  NumPr oc e d Of  
1 s  Be g i  n 

Wr i t e l n (  ' PARA EXECUTAR A OPERACAO d e f i n e . mo d e l o 
FORNECA OS SEGUI NTES DADOS ' ) ;  

Ur i t e C' mo d e l o ( T i p o s t r i n g ) s  ' ) ;  Re a d l n ( Va l S t r i > ;  
Wr  i  t  e (  ' c o n s _ c o mb u s t  i  v e l  ( i n t e g e r ) s  ' )  ; Re a d l n ( Va l  I n t  i  ) ;  
Wr i t e (  ' f a b r i c a n t e  ( T i p o s t r i n g ) s  ' ) ;  Re a d l n ( Va l S t r 2 > ;  
d e f i n e _ mo d e l o ( Va l S t r i , Va l I n t i , Va l S t r 2 > ;  
En d ;  

2 s  Be g i n 
Wr i t e l n (  ' PARA EXECUTAR A OPERACAO v e n d a . g a r a g e m 

FORNECA OS SEGUI NTES DADOS ' ) ;  
Wr i t e (  ' c a r _ e m_ g a r a g e m ( i n t e g e r ) s  ' ) ;  R e a d l n ( Va l I n t i ) ;  
Wr i t e (  ' p e s s o a  ( T i p o s t r i n g ) s  ' ) ;  Re a d l n ( Va l S t r i > ;  
v e n d a _ g a r a g e m( Va l I n t i , Va l S t r i ) ;  
En d ;  

3 s  Be g i n 
Wr i t e l n (  ' PARA EXECUTAR A OPERACAO v e n d a _ e x c 1 u s i v a  

FORNECA OS SEGUI NTES DADOS ' ) ;  
Wr i t e (  ' f a b r i c a n t e  ( T i p o s t r i n g ) s  Re a d 1 n ( Va l S t r i ) ;  
Wr i t e (  ' nome _ga r a ge m ( T i p o s t r i n g ) s  ' ) ; Re a d 1 n ( Va l S t r 2 ) ;  
v e n d a _ e x c 1 u s  i  v a ( Va l S t  r  i , Va 1 St  r  2 ) ;  
End ;  

En d ;  C Ca s e  3 

Wr i t e (  ' DESEJ A EXECUTAR MAI S ALGUMA OPERACAO ( S/ N)  ?  ' ) ;  
Re a d 1 n ( Co n t  i  n u a ) ;  

En d ;  C Wh i l e  3 
En d .  

5 . 5 .  Co d i f i c a c a o de  P r e d i c a d o s  e  Op e r a c o e s  P r i mi t i v a s  

No t e - s e  q u e  no ma pe a me nt o p r o p o s t o ,  o s  p r e d i c a d o s  e  

o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  s a o r e p r e s e n t  a d o s  p o r  p r o c e d i me n t o s  
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c o d i f i c a d o s  em PASCAL/ SQL e  f a z e m p a r t e  do md d u l o f i x o d o 

p r o g r a ma THM- EXECUTr i VEL-  Ca da  p r e d i c a d o e"  c o d i f i c a d o em uma  

f u n c a o de  mes mo nome e  c a d a  o p e r a c a o numa  p r o c e d u r e -  Es t e s  

p r o c e d i me n t o s  n e c e s s i t a m d o s  r e c u r s o s  de  l i n g u a g e n s  p r o c e d u r a i s  e  

de  r e c u r s o s  p a r a  ma n i p u l a c a o de  Ba nc o de  Da d o s .  Como a t e "  a g o r a  

n a o d i s p o mo s  de  um s o f t wa r e  d e s t a  n a t u r e z a ,  na o f o i  p o s s f v e l  

i  mp l e me n t a ' - l o s ,  a p e n a s  o s  s i mu l a mo s  de  f o r ma que  a s  c o n s u l t a s  SQL 

f o s s e m r e s p o n d i d a s  p e l o u s u a Vi o -  I s t o f o i  f e i t o no i n t u i t o de  

t e s t a r mo s  a s  p r o c e d u r e s  e  i n t e r f a c e  g e r a d a s  p e l o ma p e a me n t o .  

No e n t a n t o ,  f o r n e c e mo s  o e s b o c o da  c o d i f i c a c a o de  a l g u n s  

p r e d i c a d o s  e  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s -  Ob s e r v a ~ s e  que  s a o c h a ma d a s  

d u a s  f u n c o e s  de  i d e n t i f i c a c a o r a  I d e n t f E n t d Cl a s s e  ( e x C ) y q u e  

r e t o r n a uma  v a r i ^ v e l  RECORD c o n t e n d o i n f o r ma c o e s  s o b r e a  

i d e n t i f i c a c a o de  uma  e n t i d a d e e  na  c l a s s e C e ,  a  I d e n t f Re l  < r )  

q u e  r e t o r n a uma  v a r i ^ v e l  RECORD c o n t e n d o i n f o r ma c o e s  s o b r e a s  

c l a s s e s  e n v o l v i d a s  n o r e l a c i o n a me n t o r .  Es t a s  i n f o r ma c o e s  s a o 

o b t  i  d a s  do ECD-

Os  r e g i s t r o s  t £ m a  s e g u i n t e  e s t r u t u r a  PASCALS 

Ty p e  

I d _ e n t d = r e c o r d 

Va l o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  s t  r  i  ng 

i d _ r e l s  s t r i n g 

i  d _ c l a s s e 5 s t r  i  ng 
e n d ;  

I d _ r e l  -  r e c o r d 
c l - o r i g e ms  s t r i n g ;  
c a r d s ( mi n r ma x:  i n t e g e r ) ;  

C c a r  d i  n a l  i  d a d e  mi ' ni ma e  ma xi ma do 
r e l a c  i o n a me n t o } 

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

C v a l o r  q u e  i d e n t i f i c a a  
e n t  i  d a d e  } 

C nome do r e l a c  i o n a me n t o 
i  d e n t  i  f  i  c a d o r  !> 

Cc l a s s e  de  i d e n t i f i c a c a o } 
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c a r d _ i n v e r s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  ( mi n ,  ma x:  i n t e g e r ) ?  
C c a r d i n a l i d a d e do r e l a c i o n a me n t o 

i n v e r s o 3 
e nd 5 

5 . 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  P r e d i c a d o s  P r i mi t i v o s  

Os  r e s u l t a d o s  d a s  c o n s u l t a s  s a o a r ma z e n a d o s  numa  r e l a c a o 

t e mp o r a l  RESULT.  Se  RESULT f o r  v a z i a  ( COUNT ( v a l ) = 0 ) ,  a  c o n s u l t a  

e"  FALSE,  s e  n a o ,  a  c o n s u l t a  e"  TRUE.  

a )  Pr e d i c a d o e  i n C Ca t  t i me }  

F u n c t i o n P r i mi t i v a l n ( E n t i d a d e ,  Cl a s s e :  T i p o S t r i n g ;  
I n t e r v a l o Te mp o s  Tu p l a Te mp o ) :  Bo o l e a n ;  

Va r  
I d t f :  I d _ e n t d ;  
Co n t ;  I n t  e g e r s  

Be g i  n 
I d t f : = I d e n t f E n t d Cl a s s e  ( E n t i d a d e ,  Cl a s s e ) ;  
* CREATE TABLE Re s u l t a d o ( Va l o r s  s t r i n g )  
* I NSERT I NTO Re s u l t a d o 

SELECT I d t f . i d _ r e l  FROM I d t f . i d _ c 1 a s s e  
WHERE I d t f . i d _ r e l  •  En t i d a d e AND 

De _ At e  •  I n t e r v a l o Te mp o 
* TRANSMI T ( SELECT Co u n t  ( * )  FROM Re s u l t a d o )  t o c o n t  
I f  c o n t  < )  0 

The n P r i mi t v l n s = Tr u e  
El s e  P r i mi t i v l n = = F a l s e ;  

* DROP TABLE RESULTADO 
En d ;  

b )  Pr e d i c a d o c  r e l  d Ca t  t i me }  
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F u n c t i o n Re1Memo ( c , d ,  r e l :  T i p o s t r i n g ;  
Te mpo:  Tu p l a Te mp o )  Bo o l e a n ;  

Va r  
I d t f _ c ,  I d t f _ d :  I d _ e n t d ;  
I d t f _ r e l :  i d _ r e l ;  

Be g i  n 
I d t f _ r e l : = I d e n t f Re l  ( r e l )  
I d t f _ c : = I d e n t E n t d Cl a s s e  ( c ,  I d t f _ r e l - c l _ o r i g e m) ;  
I d f f _ d : = I d e n t E n t d Cl a s s e  ( d ,  I d t f _ r e l _ c l _ r e l a c i o n a d a ) ;  
*CREATE Ta b l e  Re s u l t a d o ( Va l o r :  T i p o s t r i n g )  
I f  I d t f _ r e l _ c a r d _ ma x = i  

(  Cl a s s e  o r i g e m g e r o u uma  E_ RELACRO e  um 
d o s  a t r i b u t o s  e h r e l )  

The n 
*I NSERT I NTO Re s u l t a d o 

SELECT I d t f _ c . i d _ r e l  FROM I d t f _ r e l . c 1 _ o r i g e m 
WHERE ( I d t f . c . i d _ r e l  = c  AND Re l  -  d )  AND 

( EM •  Te mp o ) ;  

ELSE 
I f  I d t f _ r e l _ c a r d _ ma x _ i n v = i  

(  c l a s s e  r e l a c i o n a d a  g e r o u uma  E_ RELACRO 

e  um d o s  a t r i b u t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  r e l . _ i n v )  
The n 

*I NSERT I NTO Re s u l t a d o 
SELECT I d t f _ d . i d _ . r e l  FROM I d t f _ r e l _ c l _ r e l a c i o n a d a  

Whe r e  ( I d t f _ d - i d _ r e l  = d 
AND I d t f _ r e l _ i n v = c  )  
AND (  EM •  Te mpo )  

El s e (  o r e l a c  i o n a me n t o d ns m e  f o i  g e r a d a uma  
R_RELACf i O com o mes mo nome )  

*I NSERT I NTO Re s u l t a d o 
SELECT I d t f _ r e l - c l _ o r i g e m FROM r e l  

WHERE ( ( I d t f _ r e l . c l _ o r i g e m = c )  AND 
( I d t f _ r e l . c l _ r e l a c i o n a d a = d ) )  AND 
( EM = Te mp o ) ;  

I f  Re s u l t a d o •  EMPTY 
The n Re l Me mb:  = F a l s e  
E l s e  Re l Me mb:  = Tr u e  

End ;  

5 - 5 . 2 Op e r a c o e s  P r i mi t i v a s  

Se gue m d u a s  o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s  
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a )  i n s e r t  e  i n t o C Ca t  t i me } 

P r o c e d u r e  i n s e r t  ( e , c :  T i p o s t r i n g ? Te mpo 5 Tu p l a Te mp o ) ?  
Va r  

T i p o _ Cl a s s e :  ( Co mp o s t  a r Di n a mi c a , Es t  a t  i c a ) ?  
Be g i  n 

Ti p o _ Cl a s s e = = I d e n t f _ T i p o Cl a s s e ( C)  
Ca s e  T i p o _ Cl a s s e o f  

Di n a m i c a s  
I NSERT I NTO C:  ( e ) ?  

Co mp o s t a  
Be g i  n 

Comp1e t  a . Tup l a  ( e , C) ?  
I NSERT I NTO C:  ( T u p l a ) ;  

End?  
End?  

b )  e s t a b l i s h a  r e l  b Ca t  t i me } 

P r o c e d u r e  E s t a b l i s h ( a ,  b,  r e l :  T i p o s t r i n g ?  
Te mpo:  Tu p l a Te mp o ) ;  

Va r  
I d t f - a ,  I d t f _ b :  I d _ e n t d ;  
I d t f - r e l :  I d . e n t d ;  

Be g i  n 
I d t f _ a :  •  I d e n t f E n t d Cl a s s e  ( a ) ;  
I d t f _ b :  -  I d e n t f E n t d Cl a s s e  ( b ) ;  
I d t f - r e l  : = I d e n t f Re l  ( r e l ) ;  
I f  I d t f - r e l . c a r d . ma x = i  

The n 
*UPDATE I N I d t f - r e l _ c l _ o r i g e m:  r e l  BY b 

WHERE I d t f _ a _ i d _ r e l  = a  
E l s e  

I f  I d t f _ r e l . c a r d _ ma x _ i n v = i  
The n 

* UPDATE I N I d t f - r e l . c l _ r e l a c i o n a d a :  r e l  BY a  
WHERE I d t f - b . i d . r e l  = b 

E l s e  
* I NSERT I NTO r e l :  ( a r b ) ;  

T e s t e - Ca r d i n a l i d a d e  ( a , b ) ;  
( s e a  c a r d i n a l i d a d e  f o r  e x c e d i d a ,  um o u t r o 

r e l a c  i o n a me n t o s e r a * r e mo v i d o )  
En d ;  
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6 -  CONCLUSOES E SUGESTDES 

0 p r i n c i p a l  me Yi t o d e s t e  t r a b a l h o d p a r t i r  da  f o r ma l i z a c a o 

d e  s i s t e ma s  de  i n f o r ma c o e s  mo d e l  a d o s  do mundo r e a l  p o r  uma  

me t o d o l o g i a  a p l i c c ( v e l  a  um mo d e l o s e m&n t i c o de  d a d o s ,  no c a s o o 

THM,  e  t r a n s f e r  i r  e s t e  f o r ma l  i s mo p a r a  o n f v e l  d e  i i mp l e me n t a c a o .  

Como v i mo s ,  o u n i v e r s o do d i s c u r s o d mo d e l  a d o g e r a n d o o c ha ma do 

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

i mp l e me n t a c a o que  d e v e  ma n t e r  t o d a  a  s e ma n t i c a  do s i s t e ma de  

i  n f o r ma c a o .  

0 ma pe a me nt o de  mo d e l o s  s e m&n t i c o s  p a r a  e s que ma  i n t e r n o de  

d a d o s  na o t e r n s i  do mu i t o e x p l o r a d o ,  a p e s a r  de  t e r e m s u r g i d o 

mu i t o s  mo d e l o s  n o s  d l t i mo s  a n o s -  Sa be mos  q u e ,  q u a n t o ma i s  r i c o em 

s e m&n t i c a  f o r  o mo d e l o ,  ma  i  s  d i s t a n t e  e s t a * do n f v e l  de  

i mp l e me n t a c a o e  ma i s  e s p i n h o s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e r d e s t e  ma pe a me n t o .  P e l  a  

q u a n t i d a d e  de  f a t o s  d o mundo r e a l  t a n t o e s t r u t u r a i s  c omo 

o p e r a c i o n a i s  e  t e mp o r a i s  q u e  o THM p o d e  mo d e l a r ,  a d mi t i mo s  q u e  

s e j a  um mo d e l o b a s t  a n t e  c o mp l e t o e  c o mp l e x o ,  p o r d m mu i t o s  

e s f o r c o s  t e r n s i  do u t i l i z a d o s  n e s t  a  d i r e c a o .  Como e x e mp l o a  

i mp l e me n t a c a o do s i s t e ma de  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  p a r a  a s  

o p e r a c o e s - THM CFr ~8 7 „ ,  a  i mp 1 e me n t a c a o do s i s t e ma de  e v e n t o s  e  

t r i g g e r s  a p l i c a ' v e l  a o THM CTr - 8 7 -  e  um s i s t e ma  e s p e c i a l i s t a  em 

THM p a r a  a  g e r a c a o de  e s q u e ma s  c o n c e i t u a i s  <em f a s e  i n i c i a l ) .  

0 ma pe a me nt o a q u i  p r o p o s t o a b r e  c a mi n h o s  p a r a  f e c h a r  e s t e  

c e r c o ,  d e i x a n d o o e s que ma  c o n c e i t u a l  de  d a d o s  e  o e s que ma d e  

o p e r a c o e s  d e f i n i d o s  no n i ' v e l  i n t e r n o ,  ou s e j a ,  t o r n a o THM 

6 5 



e x e c u t i v e . ,  f a l t a n d o a p e n a s  o d e s e n v o l v i me n t o de  uma  i n t e r f a c e  

c om um SGDB e x i s t e n t e .  0 o b j e t i v o d e s t a  i n t e r f a c e d t o r n a r  

p a s s Tv e l  a  e x e c u c a o d o s  p r e d i c a d o s  p r i mi t i v o s  e  o p e r a c o e s  

p r i mi t i v a s  u s a d a s  n a s  o p e r a c o e s - THM-  Es t a s  p r i mi t i v a s  d q u e  

ma n i p u l a m o b a n c o de  d a d o s  e  s a o t r a t a d a s  c omo p r o c e d i me n t o s  

PASCAL c o n t e n d o c o ma n d o s  SQL-  Es t e s  p r o c e d i me n t o s  na o s a o g e r a d o s  

p e l o ma pe a me n t o ,  e  s i m d e f i n i d o s  no md d u l o f i x o do p r o g r a ma  

THM_EXECUTAv"EL -

Como c o n t i n u a c a o d e s t e  t r a b a l h o ,  a 1dm da  i n t e r f a c e com o 

SGBD d e v e - s e  p e n s a r  na  i n t e g r a c a o d e s t e  com o s  s i s t e ma s  c i t a d o s  

n o p a r a ' g r a f o a n t e r i o r -  Ou t r o t r a b a l h o ma  i  s  a d i a n t e  p o d e  s e r  o 

d e s e n v o l v i me n t o de  uma  l i n g u a g e m d e  c o n s u l t a s  ( THM/ QL)  p a r a  

u s u a Yi o s  e s p o r a ' d i c o s  q u e  na o mo d i f i c a m o b a n c o de  d a d o s -  Es t a  

l i n g u a g e m,  a l d m d a s  c o n s u l t a s  c o n v e n c  i  o n a  i  s ,  d e v e r a '  f o r n e c e r  

c o n d i c o e s  do u s u a Vi o e x p l o r a r  o h i s t d r i c o d a s  e n t i d a d e s  e  s u a  

h i e r a r q u i a ,  a t r a v d s  d o s  c o n c e i t o s  t e mp o r a i s  e  h i e r a Vq u i c o s  

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

Com a  c o n c l u s a o d e s t e  t r a b a l h o e  d o s  p r o p o s t o s  p o d e r e mo s  

f o r ma l i z a r  um s i s t e ma de  i n f o r ma c a o p e l a  me t o d o l o g i a - THM,  

mo d e l c l - l o com o mo d e l o s e m&nt  i  c o- THM,  c r i a r  e  man i p u l a r  o 

b a n c o de  d a d o s  e q u i v a l e n t e  a o s i s t e ma d e  i n f o r ma c a o ,  o q u a l  

s e mp r e  s e  ma n t e r a "  c o n s  i  s t e n t  e  com a  e s p e c  i  f  i  c a c a o .  
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1 9 8 6 .  

CTr - 8 7 3 -  T u r a z i ,  A.  -  " S i s t e ma de  Ev e n t o s  e  T r i g g e r s  do Mo d e l o 

THM",  Di s s e r t a c a o de  Me s t r a d o ,  De p a r t a me n t o de  

S i s t e ma s  e  Co mp u t a c a o UFPb,  1 9 8 7 .  

CFr - 8 7 _ -  F e r r e i r a ,  A.  -  " S i s t e ma de  E f e i t o s  C o l a t e r a i s  d o 

Mo d e l o THM",  Di s s e r t a c a o de  Me s t r a d o ,  De p a r t a me n t o de  

S i s t e ma s  e  Co mp u t a c a o UFPb,  1 9 8 7 .  

CFs ~87_ -  F a r i a s ,  F. J .  -  "  Tr  a n s f  o r  mac' ao Da  Li n g u a g e m THM/ LDD 

Em Uma  E s t r u t u r a  De  Ta b e l a s  P r o p o s t a "  ,  P r o j e t o da  

d i s c i p l i n a  Co mp i 1 a d o r e s ,  p e r i d d o 8 7 . 2 .  
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CAb~87_ -  AbUd,  F.  A.  -  "  Tr a n s f o r ma c a o Da  Li n g u a g e m THM/ LMD Em 

Uma  E s t r u t u r a  De  Ta b e l a s  P r o p o s t a " ,  P r o j e t o da  

Di s c i p l i n a  Co mp i 1 a d o r e s „  p e r i d d o 8 7 _ 2 » 

CJ c - 75_ -  J a c k s o n r M.  -  " P r i n c i p l e s  o f  Pr o g r a m De s i g n " ,  P r e n t i c e  

H a l l ,  1 9 7 5 .  
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AP ENDI CE A :  S I NT AXE DA THM/ LDD 

c l a s s  ( n o n e  da  c l a s s e  > 
Cc l a s s  r e l a t i o n s h i p s  

C<nome  r e l - )  " : " < c 1 - r e l a c i o n a d a > 
' < ' <c a r d_m i  n > ,  < c a r d - . ma x)  ' )  ' D* 

Cp r e - c l a s s e  " : "  < c l - r e l a c i o n a d a Ke x c l u s i v e ) 3 * 
Cp o s t - c l a s s e  < c l - r e l a c  i  o n a d a Ke x c l u s  i  ve } _*_> 

Cmember  r e l a t i o n s h i p s  
C<r e l - n a me )  s  ( r e l a t e d c l a s s )  ' (  '  < c a r d _ mi n )  <c a r d _ ma x >' )  
Cwi t h n o l d v a l u e s } _ + } 

( ( k e y s  a r e  ( C< 1 i s t a  d e  c h a v e s ) 3 + !  i n h e r i t e d )  !  
( t y p e  < t i p o > Cf o r ma t  < e s p e c i f i c a c a o ) ) )  

C<d e f .  p a p e DD* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L <d e f - a g r u p a me n t  o> J 

C < d e f • a g r e g a c a o >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Cp a r a me t e r s s  wi t h t i me Ca nd l i f e t i me  ( c o n s t a n t e )  s  
( u n i d a d e de  t e mp o ) ) } 

( d e f i n e  p a p e l ) s : = 

wi t h r o l e  ( nome d o p a p e l )  
g i v e s  s u b c l a s s e s  ( < l i s t a  de  c l a s s e )  C e x p l i c i t } !  

by p r e d i c a t e < p r e d i c a d o ) !  
u s i n g < r e l a c i o n a me n t o ) a s  i n d e x 

p a r a me t e r s :  ( d i s j u n c t i v e !  c o v e r i n g )  
<d e f -  a g r  e g a c a o )  s  s  == 

a g r e g a t i o n o f  ( < l i s t a  de  c l a s s e s )  ( a l l  !  e x p l i c i t ) !  
< c l a s s e - i ,  c l a s s e - 2 )  by 
( r e l a c  i o n a me n t o ) ]  Ce x c l u s i v e } )  

< d e f - a g r u p a me n t o )  •  

g r o u p i n g o f  ( <nome d a  c l a s s e )  ( a l l  !  e x p l i c i t )  !  
by p r e d i c a t e  ( p r e d i c a d o )  !  
u s i n g ( r e l a c  i o n a me n t o ) )  

No t a c a o da  s i n t a x e s  

t  e x t  o em n e g r  i  t  o 
N •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y  m y  

' s t r  i n g '  
[ n o me ]  
t t e x t o } 
- t e x t  o i l * 
Ct e x t o _ + 

s i ' mb o l o t e r mi n a l  
s f mb o l o s  t e r mi n a l s  
o s t r i n g e* um t e r mi n a l  
na o t e r mi n a l  
t e x t o o c o r r e  0 o u 
t e x t o o c o r r e  0 o u 
t e x t o o c o r r e  i  o u 
o u 

i  v e z  
ma  i  s  v e z e s  
ma  i  s  v e z e s  
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APENDI CE B:  S I NTAXE DA THM/ LMD 

o p e r a t i o n <nome  o p e r a c a o )  
Ci n p u t  p a r a me t e r s  

CXnome  p a r &me t r o )  :  ( nome  c l a s s e )  ( e x t e r n a l !  
f r o m DB Cby Ke y < l i s t a  c h a v e s ) ] + )  

C o u t p u t - p a r a me t e r s  

[ ( n o me  p a r &me t r o )  :  ( nome  c l a s s e )  ( e x t e r n a l !  
t o DB Cby Ke y ( l i s t a  c h a v e s ) 3 + } 

C p r e _ c o n d i  t  i  o n s  

C( < p r e d i c a d o ) Ca t < t e mp o ) > Co t h e r wi s e  ( wa r n i n g !  c a n c e l !  e r r o r )  
C ( me n s a g e m)  >>)  !  ( c l a u s u l a  l e t  > ) _ l + } 

b o d y 
( d e c l a r a c a o c o n j u t i v a ) !  
( d e c l a r a c a o d i s j u n t i v a ) !  
( d e c l a r a c a o i t e r a t i v a )  

C p o s _ c o n d i  t  i  o n s  
i de m p r e - c o n d i t i o n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

( d e c l a r a c a o c o n j u n t i v a )  -"  :  = 
C( d e c  1 a r a c a o > Co n l y i f  ( p r e d i c a d o > } _ + 

( d e c l a r a c a o d i s j u n t i v a )  = 
c a s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C ( p r e d i c a d o )  s  ( d e c l a r a c a o ) ] + 

( d e c l a r a c a o i t e r a t i v a )  
f o r  e a c h ( c o n d i c a o )  d o ( d e c l a r a c a o c o n j u n t i v a )  

( c o n d i c a o )  ( ( ( v a r - e n t i d a d e )  i n ( ( e n t i d a d e  de  g r u p o ) i ( c l a s s e ) ) )  
c l a s s  ( v a r - c l a s s e ) )  Cs uc h t h a t  (  p r e d i c a d o ) } 

( d e c l a r a c a o )  ( o p e r a c a o p r i mi t i v a )  ! ( o p e r a c a o c a l l ) !  
( c l a u s u l a  l e t )  

( o p e r a c a o p r i mi t i v a )  s s = ( ( i n s e r t ) ! ( d e l e t e ) ! ( g r - i n s e r t ) !  
( g r - d e l e t e ) I ( n o me ) ! ( e s t a b l i  s h ) ! ( r e mo v e )  !  
( u p d a t e ) )  Ca t < t e mp o ) } 

( o p e r a c a o c a l l )  : : = ( nome  o p e r a c a o )  " ( " ( l i s t a  p a r a me t r o s  e n t r a d a )  
" ; "  ( l i s t a  p a r a me t r o s  s a i d a )  " ) "  

( c l a u s u l a  l e t )  s : = l e t  ( v a r i a ' v e l )  b e  ( t e r mo )  
( i n s e r t )  i n s e r t  ( t e r mo )  i n t o ( c l a s s e )  

( d e l e t e )  d e l e t e  C( t e r mo )  f r o m ( c l a s s e )  
( g r - i n s e r t )  s : = g r - i n s e r t  ( t e r mo )  i n t o ( e n t i d a d e - d e - g r u p o > 
( g r - d e l e t e )  : s = g r - d e l e t e  ( t e r mo )  f r o m ( e n t i d a d e - d e - g r u p o > 
( mo v e )  move  ( t e r mo )  f r o m ( c l a s s e i )  t o ( c l a s s e 2 )  
( e s t a b l i s h )  e s t a b l i s h ( ( t e r mo i ) ! ( c l a s s e ) ) ( r e l a c i o n a me n t o )  

( t e r mo 2 )  
( r e mo v e )  s s = r e mo v e  ( ( t e r mo i ) ! ( c l a s s e ) ) ( r e l a c i o n a me n t o )  ( t e r mo 2 > 
( u p d a t e )  u p d a t e  ( ( t e r mo i ) ! ( c l a s s e ) ) ( r e l a c i o n a me n t o )  ( t e r mo 2 > 

t o ( t e r mo 3 > 
( t e mp o )  s s = ( c l o c k -  ( u n i d a d e ) Co p e r a d o r  a r i t me ' t i c o )  

( v a l o r  n u md r i c o } ) ! ( e s p e c i f i c a c a o u n i d a d e ) !  
( t u p l a  de  t e mp o ) * ( i n t e r v a l o de  t e mp o )  

( u n i d a d e )  " d a y "  !  " mo n t h "  !  " y e a r "  !  " h o u r "  !  

" mi n u t e "  !  " s e c o n d "  
( e s p e c i f i c a c a o da  u n i d a d e )  s s = ( u n i d a d e )  " s " ( v a l o r )  
( i n t e r v a l o de  t e mp o )  s s = " < "  ( t e mp o )  t o ( t e mp o )  " ) "  
( t u p l a  de  t e mp o )  ( a n o ) ( me s ) ( d i a > ( h o r a > ( mi n u t o ) ( s e g u n d o > 

( p r e d i c a d o )  s s = < p r e d i c a d o p r i mi t i v o )  !  
( t e r mo i ) ( o p e r a d o r  r e l a c  i o n a l Xt e r mo 2 ) !  n o t  ( p r e d i c a d o ) !  
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i f < p r e d i c a d o i > t h e n < p r e d i c a d o 2 > 
( p r e d i c a d o i )  o r  ( p r e d i c a d o 2 )  !  
( r e l a c i o n a me n t o de  me mb r o s > " ( " < t e r mo i > , < t e r mo 2 > " ) "  

<t e r mo > = < c o n s t a n t e > J  ( v a r i a Ve l )  !  < f u n c a o > 
< t e r mo i  Xo p e r a d o r  a r  i  t  mcf t  i  c o X t  e r  mo2 > ! ~ <t e r mo > 

( f u n c i i o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 8  = < r e l a c  i  o n a me n t o me mbr os > " ( " < t e r mo s > " ) "  !  

< r e l a c i o n a me n t o c l a s s e )  " ( "  
( p r e d i c a d o p r i mi t i v o )  : s = i n !  i s - r e l  
< i n )  < t e r mo )  i n ( c l a s s e )  
< i s - p a r t )  i s - p a r t  " ( " ( e n t i d a d e  

a g r e g a d a ) " ) "  
( nome  o p e r a c a o )  = ( I d e n t i f i c a d o r )  

i  s - a  r o l e - c o mp 

s i mp l e s ) ,  ( e n t i d a d e  

<nome  p a r a me t r o )  
( nome  c l a s s e )  
( 1 i  s t  a  c h a v e s )  
(  v a r  i a ' v e l  )  
( c o n s t  a n t  e )  
( e n t  i  d a d e )  
( v a r - e n t i d a d e )  
( e n t i d a d e  de  g r u p o )  

( I d e n t  i  f  i  c a d o r )  
< I d e n t  i  f  i  c a d o r )  
Cd d e n t  i f i c a d o r ) _ + 

= ( I d e n t i f i c a d o r > 
= = ( n u me r o )  ! ( s t r i n g > 
= ( v a r - e n t i d a d e )  !  c o n s t a n t e  

X
/ /  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t \ i / t  i  / / • —/ /  

i T i  L 

< I d e n t i f i c a d o r ) !  ( Co n s t a n t e )  
( Co n s t a n t e )  ( l i s t a  p a r a m e n t r a d a )  " ° ~ < I d e n t i f i c a d o r )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z"/ ' <\  i s t a  p a r a m) . * 
( l i s t a  p a r a m s a f d a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s : = I d e m p a r a m e n t r a d a  
( r e l a c i o n a me n t o )  =: = ( r e l a c i o n a me n t o de  me mb r o s )  

de  c l a s s e )  
( r e l a c  i o n a me n t o 

(  op  n a r  i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me' t  i  c o )  
( v a l o r  n u md r i c o )  
( o p -  r e l a c  i  o n a l )  
( r e l a c  i  ona me n t  o s  
( r e l a c i  ona me n t  o 

1 » •  T |  I  — 

( d i ' g i t o )  
B 8 * < 5 (  

de  me mb r o s )  s  

de  c l a s s e )  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
[ ( d i ' g i t o ) 3 * 
! = ! ( = ! ) = 
= ( t e r mo i )  ( r e l  
= ( c l a s s e )  ( r e l  

memb )  ( t e r mo 2 > 
c l a s s e )  ( t e r mo )  

( r e l .  memb)  == ( I d e n t i f i c a d o r > 
< r e l -  c l a s s e )  s = < I d e n t i f i c a d o r )  
( e n t i d a d e  a g r e g a d a )  " = " ( "  ( t e r mo )  
( c l a s s e )  ( I d e n t i f i c a d o r )  

( t e r mo ) _ * .  

( c 1 a s s e  
( c 1 a s s e  
( c 1 a s s e  
( c 1 a s s e  
( c l a s s e  

a g r e g a d a )  s : = 

c o mp o n e n t e )  = 
de  g r u p o )  = 
e l e me n t o > = = = 
g e n e r a l i  z a d a )  

( I d e n t  i  f  i  c a d o r )  
( I d e n t  i  f  i  c a d o r )  
( I d e n t  i  f  i  c a d o r )  

( I d e n t  i  f  i  c a d o r )  
: = ( I d e n t  i  f  i  c a d o r )  

( s u b c l a s s e )  === ( I d e n t i f i c a d o r )  
( i d e n t i f i c a d o r )  ( l e t r a )  C l e t r a ! d f g i t o D* 
( l e t r a )  : a = A,  B Z 
( d i ' g i t o )  : : = 0 , i  9 

No t a c a o da  s i n t a x e  •  De s c r i t a  no Ap &n d i c e  A.  
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APENDI CE C = DESCRI Cf t O DAS TABELAS QUE ARMAZENAM 0 ECD.  

A e s t r u t u r a  d e s t a s  t a b e l a s  d b a s e a d a  na  THM/ LMD 

A p r i me i r a  t a b e l a  e"  c ha ma da  CLASSES,  Ne l a  s a o i n c l u f d a s  
i n f o r ma c o e s  n e c e s s a Vi a s  a  d e s c r i c a o d a s  c l a s s e s .  

CLASSES ( NOME CLASSE,  TI PO CLASSE,  TI PO ENTI DADE,  TEMPO,  TEMPO 
DE VI DA,  EVENTO,  DELETADA) .  

NOME CLASSE -  i n d i c a  o nome  da  c l a s s e .  

TI PO CLASSE -  i n d i c a  s e  a  c l a s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 uma  c l a s s e  de  d o mf n i o 
( S - e s t a ' t i c a  Q u D = d i n &mi c a )  o u uma  c l a s s e  g e r a l  ( C = 
c o mp o s t  a ) » 

TI PO ENTI DADE -  i n d i c a  o t i p o da  e n t i d a d e .  Al dm d o s  t r £ s  
t i p o s  p a d r a o I n t e i r o ,  Re a l  e  S t r i n g -  pode mos  t e r s  
" A"  p a r a  e n t i d a d e  a g r e g a d a  
"M"  p a r a  uma  e n t i d a d e  i d e n t i f i c a d a p o r  r e l a c i o n a me n t o s  

de  me mbr os .  
"G"  p a r a  a  i d e n t i f i c a c a o de  uma  e n t i d a d e de  s u b c l a s s e  

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

TEMPO -  i n d i c a  s e  4 uma  c l a s s e  com i n t e r v a l o de  t e mp o ( s / n ) .  

TEMPO DE VI DA -  i n d i c a  o t e mp o de  v i d a  p a r a  e n t i d a d e s  d e s t a  
c l a s s e .  

EVENTO -  i n f o r ma s e  p a r a  e s t a  c l a s s e  e x i s t  em e v e n t o s  da  
f o r ma " on i n s e r t "  o u " on d e l e t e "  ( S / N) .  

DELETADA -  mo s t r a  s e  e x i s t e  p a r a  a  c l a s s e  uma  r e l a c a o 
p r d p r i a  no b a n c o de  d a d o s  ( S / N) .  A p r i n c f p i o t o d a  c l a s s e  
g e r a  uma  E_ Re l a c a o ,  p o r d m na  s e g u n d a  e t a p a  do 
a l g o r i t mo e s t a  E_ Re l a c a o p o d e  s e r  e l i mi n a d a ,  s e  i s t o 
o c o r r e r  e s t e  c a mpo p a s s a r a "  a  s e r  " S"  

Na  t a b e l a  RELACI ONAMENTOS s a o d e p o s i t a d a s  i n f o r ma c o e s  s o b r e  
r e l a c i o n a me n t o s  de  me mbr os  e  r e l a c i o n a r a e n t o s  de  c l a s s e .  

RELACI ONAMENTOS ( NOME RELACI ONAMENTO,  CAR. MI N. ,  CARD. MAX. ,  CLASSE 
ORI GEM,  RELAC. I NVERSO,  CARD. MI N. I NV. ,  CARD. MAX. I NU. ,  
CLASSE RELACI ONADA,  I DENTI F. CHAVE,  VAL. ANTER. ,  QUANT. VAL. ,  
TI PO RELAC,  EVENTO,  DELETADO) .  
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NOME RELACI ONAMENTO -  i n d i c a o nome do r e l a c  i o n a me n t o 

CARD .  MI N,  CARD. MAX.  
c a r d i  n a l  i  d a d e  mi ' ni ma  
r e l a c  i  o n a me n t o .  

CLASSE ORI GEM 

r e l a c  i  o n a me n t o .  

i n d i c a n t  r e s p e c t  i  v a me n t  e ,  
e  a  c a r d i n a l i d a d e  ma xi ma  

- i n d i c a a  c l a s s e  q u e  da'  o r  i  gem 

RELAC. I NVERSO -  i n d i c a o r e l a c  i o n a me n t o i n v e r s o .  No c a s o d e  
n a o e x i s t i r  um r e l a c  i o n a me n t o i n v e r s o ,  e s t e  f i c a  
r e p r e s e n t a d o c o l o c a n d o - s e  o p r e f i x o I NV a n t e s  do 
nome do r e l a c i o n a me n t o .  

CARD. MI N. I NV e  CARD. MAX. I NV -  i n d i c a n t  r e s p e c t  i  v a me n t  e  a  
c a r d i n a l i d a d e  mi n i ma e  ma xi ma do r e l a c  i o n a me n t o i n v e r s o .  

CLASSE RELACI ONADA -  i n d i c a a  c l a s s e  p a r a  a  q u a l  e x i s t e  o 
r e l a c  i  o n a me n t o 

I DENTI F- CHAVE -  i n d i c a s e  o r e l a c  i o n a me n t o d o u n a o c h a v e  d a  
c l a s s e  o r i g e m,  p o d e  a s s u mi r  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  
0 -  o r  e l  a c  i  ona n t e n t  o n a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 c h a v e  nem p a r t e  da  c h a v e .  
1 -  o r  e l  a c  i  ona n t e n t  o e* c h a v e  p r i n c i p a l  d a s  

e n t i d a d e s  da  CLASSE ORI GEM.  
2 -  o r e l  a c  i  ona n t e n t  o e* p a r t e  da  c h a v e  

p r i n c i p a l  da  CLASSE ORI GEM.  

VAL- ANTER.  -  i n d i c a s e  p a r a  o r  e l  a c  i  ona n t e n t  o f i c a m 
r e g i s t r a d o s  v a l o r e s  a n t e r i o r e s  ( S / N) .  

QUANT. VAL.  -  i n d i c a a  q u a n t i d a d e  d e  v a l o r e s  a n t e r i o r e s  
q u e  de ve m s e r  c o n s e r v a d o s  ( v a l o r  i n t e i r o )  

TI PO RELAC.  -  d i s t i n g u e s e  o r e l  a c  i  ona n t e n t  o e"  de  c l a s s e  
o u de  me mbr os  

EVENTO -  i n d i c a s e  e x i s t e n t  p a r a  o r e l  a c  i  o n a n t e n t  o ,  
e v e n t o s  da  f o r ma " on e s t a b l i s h "  o u " on r e mo v e "  ( S / N) .  

DELETADO -  i n d i c a s e  o r e l  a c  i  o n a n t e n t  o i n v e r s o e s t a * 
a r ma z e n a d o no e s que ma  ( S / N) .  A p r i n e f p i o t o d o s  o s  
r e l  a c  i  o n a n t e n t  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i s i  e  n = i  p a s s a  a  s e r  a t r i b u t o ,  mas  
p e l a  s e g u n d a  e t a p a  do a l g o r i t mo p o d e  s e r  e l i mi n a d o .  Se  
i s t o o c o r r e r  e s t e  c a nt po p a s s a r a * a  t e r  o v a l o r  " s "  

Os  r  e l  a c  i  ona n t e n t  o s  p r d - p d s  s a o a r ma z e n a d o s  na  t a b e l a PREPOS.  

PREPOS ( PRECLASSE,  POSCLASSE,  PRE. POS)  

PRECLASSE -  da'  O nome da  c l a s s e  da  q u a l  s a  i  o r e l  a c  i  o n a me n t  o 
t  e n t p o r a l  -
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POSCLASSE -  i n d i c a a  c l a s s e  p a r a  a  q u a l  e x i s t e  o 
r e l a c  i o n a me n t o t e mp o r a l .  

PRE_POS -  p o d e  t e r  q u a t r o v a l o r e s :  
" s s "  ~ o r e l a c i o n a me n t o d P r d ~ s i mp l e s / P d s - s i mp l e s .  
" s e "  ~ o r e l a c i o n a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e*  P r d - s i mp 1 e s / P 6 s - e x c 1 u s i v o .  
" e s "  ~ o r e l a c  i o n a me n t o P r d - e x c 1 u s i v o / P 6 s - s i mp 1 e s .  
" e e "  -  o r e l a c i o n a me n t o e*  P r d ~ e x c 1 u s i v o / P 6 s ~ e x c 1 u s i v o .  

Na s  d u a s  t a b e l a s  s e g u i n t e s  s a o a r ma z e n a d a s  a  d e s c r i c a o d a s  
g e n e r a l  i  z a c oe s . .  

PAPEL <NOME_PAPEL,  CLASSE,  TI PO,  REL. CONJ UNTO)  

NOME PAPEL -  i n d i c a o nome  do p a p e l .  

CLASSE -  i n d i c a o nome  da  c l a s s e  na  q u a l  o p a p e l  d 
a p l i  c a d o .  

TI PO -  p o d e  a s s u mi r  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  
" E"  -  o s  e l e me n t o s  d a s  s u b c l a s s e s  r e s u l t  a n t e s  

s a o i n d i c a d o s  e x p 1 i c i t a d a me n t e .  
" P"  -  a s  s u b c l a s s e s  s a o d e t e r mi n a d a s  p o r  um 

p r e d i  c a d o .  
"R"  ~ a s  s u b c l a s s e s  s a o d e t e r mi n a d a s  p o r  um 

r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os .  

REL. CONJ UNTO -  i n d i c a  c omo a  g e n e r a l  i z a c a o e s t a "  r e l a c  i o n a d a  
com a  t e o r i a  d o s  c o n j u n t o s :  

" D"  -  a s  s u b c l a s s e s  de ve m s e r  d i s j u n t a s .  
" C"  -  a  u n i a o d a s  s u b c l a s s e s  de ve m d a r  a  c l a s s e  

g e n e r a l i  z a d a .  
" B"  -  " D"  e  " C" .  
" - "  -  na o e s p e c i f i c a d o .  

GENERALI ZACOES (  SUBCLASSE,  CLASSE GENERALI ZADA,  PAPEL)  

SUBCLASSE -  i n d i c a o nome  da  c l a s s e  g e r a d a  p e l a  a p l i c a c a o 
d o PAPEL 

CLASSE GENERALI ZADA -  i n d i c a o nome  d a  c l a s s e  g e n r a l i z a d a  
c o r r e s p o n d e n t  e « 

PAPEL -  i n d i c a o p a p e l  a p l i c a d o a  g e n r a l i z a c a o .  

Na  pe m. i l  t i  ma  t a b e l a  s a o a r ma z e n a d a s  i n f o r ma c o e s  s o b r e  a s  
a g r e g a c o e s .  
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AGREGACOES ( CLASSE COMPONENTE ,  CLASSE AGREGADA,  TI PO,  

CLASSE COMPONENTE -  da* O nome de  uma  c l a s s e  c o mp o n e n t e  
d e n t r o de  uma  a g r e g a c a o .  

CLASSE AGREGADA -  d«< o nome da  c l a s s e  a g r e g a d a  
c o r r e s p o n d e n t  e » 

TI PO -  p o d e  t e r  um d o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s s  
" A"  -  d f o r ma d o t o d o o p r o d u t o c a r t e z i a n o s o b r e  a s  

c l a s s e s  c o mp o n e n t e s .  
" X"  -  d d e i x a d a  a o us ua ' r  i  o a  de c  i  s a o de  q u a  i s  e n t i d a d e s  

d a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t  e s  e l e  r e u n i r a "  em uma  
e n t i d a d e  a g r e g a d a  ( t u p l a ) .  

A d l t i ma  t a b e l a  c o n t d m a  d e s c r i c a o d o s  a g r u p a me n t o s .  

AGRUPAMENTOS ( CLASSE ELEMENTOS,  CLASSE GRUPOS,  TI PO,  
REL- CONJ UNTO)  

CLASSE ELEMENTOS -  da(  o nome da  c l a s s e de  c u j a s  e n t i d a d e s  
s a o f o r ma d o s  o s  g r u p o s .  

CLASSE GRUPOS -  nome da  c l a s s e de  g r u p o s  

TI PO -  p o d e  t e r  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s s  
" A"  -  i d e n t i f i c a a  c l a s s e d e  g r u p o c omo c o n j u n t o da  

c l a s s e de  e l e me n t o s .  
" E"  -  i n d i c a q u e  o s  g r u p o s  de ve m s e r  f o r ma d o s  

e x p l  i  c  i  t  a n i e n t  e  p e l o u s u a Vi o .  
"R"  -  o s  g r u p o s  s a o f o r ma d o s  com b a s e  em um 

r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" P"  ~ i n d i c a que  o a g r u p a me n t o 4  f e i t o com b a s e  num 

p r e d i c a d o " by p r e d i c a t e " .  

76 



APENDI CE- DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  ESTRUTURA DAS LI STAS ENCADEADAS UTI LI ZADAS NO 
MAPEAMENTO DO ESQUEMA DE DADOS.  

LI STA_RELAC( 5ESs  Ar ma z e n a  i n f o r ma c o e s  s o b r e  a s  r e l a c o e s  
g e r a d a s .  

NOME. _RELAC$Os  E q u i v a l e  a o nome d a s  c l a s s e s  o u 
r e l a c  i  o n a n t e n t  o s  q u e  g e r a r a m r e s p e c t  i  v a me n t  e  E_ Re l a c a o 
ou R_Re l a c ' a o„  

PONT- ATRI BUTOSs  Ap o n t a d o r  p a r a  LI STA- ATRI BUTOS,  que  a r ma z e n a  
o s  a t r i b u t o s  de  c a d a  r e l a c a o .  

PONT_PROX s  Ap o n t a d o r  p a r a  a  p r d x i ma  r e l a c a o .  

LI STA- ATRI BUTOS s  Ar ma z e n a  o s  a t r i b u t o s  d a s  r e l a c o e s .  

NOME_ATRI BUTOs  Co r r e s p o n d e a o nome d o s  r e l a c i o n a me n t o s  d a  
c l a s s e  que  g e r o u a  E_ Re l a c a o ou a o nome d a s  c l a s s e s  
r e l a c  i o n a d a s  no r e l a c  i o n a me n t o que  g e r o u a  R. . . Rel  ac' ao „  

TP- ATRI BUTOs  E q u i v a l e  a o t i p o de  c a d a  a t r i b u t o da  r e l a c a o .  

PONT- PROXI MOs  En c a d e a me n t o p a r a  o p r o x i mo a t r i b u t o .  
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AP ENDI CE- EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  DESCRI CRO DAS TABELAS QUE ARMAZENAM 0 ECO 

A e s t r u t u r a  d e s t a s  t a b e l a s  r e t r a t a a  e s t r u t u r a  da  THM/ LMD e  
a r ma z e n a  c a d a  p a r t e  d a s  o p e r a c o e s - THM,  d e s c r i t a  n e s t  a  l i n g u a g e m,  
em uma  t a b e l a  e s p e c f f i c a .  

A p r i me i r a  t a b e l a  d a  OPERACOES e  e s p e c i f i c a  a  e s t r u t u r a  

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

OPERACOES s  ( NOME_ OPERACRO,  PONT- PARAM ( e n t r a d a ) ,  PONT- PARAM 
( s a f d a ) ,  PONT_ PR- „ CONDI COES,  TP- CORPO, PONT- TP- CORPO)  

NOME„ OPERACROS Nome  da  o p e r a c a o 

PONT- PARAM ( e n t r a d a )  s  Ap o n t a d o r  p a r a  a  t a b e l a  
PARAM- OPERACOES,  p a r a  e s p e c i f i c a r  o s  p a r a me t r o s  de  
e n t r a d a da  o p e r a c a o .  

PONT- PARAM ( s a i ' d a )  s  I de m a t r i b u t o a n t e r i o r ,  p a r a  o s  

p a r a me t r o s  de  s a i ' d a .  

PONT. . . . PRI . - CONDI C0ES :  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  

PREL. CONDI COES,  q u e  a r ma z e n a  a s  p r d - c o n d i c o e s  da  

o p e r a c a o .  

TP_CORPOs  E s p e c i f i c a  o t i p o d o c o r p o d e  uma  o p e r a c a o _ THM,  

q u e  p o d e  s e r  f o r ma d o p o r :  
" c "  -  d e c l a r a c o e s  c o n j u n t i v a s ,  
" d "  -  d e c l a r a c o e s  d i s j u n t i v a s ,  
" i "  -  d e c l a r a c o e s  i t e r a t i v a s ,  

PONT_TP_CORPO= Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  CONJ UNTI VAS,  o u 
DI SJ UNTI VAS o u I TERATI VAS,  c o n f o r me o t i p o e s p e c i f i c a d o 
no a t r i b u t o a n t e r i o r .  

A t a b e l a  PARAMETROS d e t e r mi n a o s  p a r a me t r o s  de  e n t r a d a  e  o s  

d e  s a f d a  d a s  ope r a c ' oe s „ THM.  

PARAM- OPERACOES ( POS,  PONT_VARI AVEL ( n o me „ p a r a m) ,  PONT- CLASSE,  
ORI GEM_OU_DESTI NO,  PONT- CHAVES,  TP- DEFAULT,  PONT_TP_DEFAULT,  
PONT- PROX)  

POS :  L i n h a da  t a b e l a  

PONT- VARI AVEL:  Ap o n t a d o r  p a r a  a  t a b e l a  VARI AVEI S p a r a  
a r ma z e n a r  o nome do p a r a me t r o 

PONT- CLASSE s  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  CLASSES p a r a  a r ma z e n a r  
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a  c l a s s e  a  q u e  o p a r a me t r o p e r t e n c e .  

ORI GEM_OU_DESTI NO= Re f e r e - s e  a  c o n d i c a o do p a r a me t r o s e r  
e x t e r n o a o b a n d o de  d a d o s  o u i n t e r n o .  
" b d "  -  o p a r a me t r o o r i g i n o u - s e / d e s t i n a - s e  a o BD 
" e x "  ~ o p a r a n l e t  r o s e r a * t r a n s f e r  i  do p a r a  o u s u a Vi o .  

PONT- CHAVES :  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  CHAVES q u a n d o o 
p a r a me t r o t e r n a  o p c a o by k e y .  

TP- DEFAULT s  Re f e r e - s e  a  o p c a o wi t h d e f a u l t  p a r a  o s  
p a r a me t r o s  de  e n t r a d a .  
" n" s  Na o t e r n a  o p c ^ o d e f a u l t  
" f " :  0 p a r a me t r o t e r n uma  f u n c a o c omo d e f a u l t  

PONT_TP_DEFAULTs  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  FUNCOES ou CONSTANTES,  
c o n f o r me TP- DEFAULT.  

PONT- TP- PROX En c a d e a me n t o p a r a  o p r o x i mo p a r a me t r o .  

A t a b e l a  PRI i ' - CONDI  COES e s p e c i f i c a a s  p r  d - c o n d i  c o e s  d a s  
o p e r a c o e s .  

PR- - CONDI Q0ESS ( POS,  TP„ PRE_ COND,  PONT- TP- PRE- COND,  OTHERWI SE,  
PONT- MENSAGEM,  PONT- PROX)  

POSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  1 i  nha  t a b e l a  

TP- PRE- COND:  T i p o da  p r d - c o n d i c a o 
" p "  s  P r e d i c a d o 
" 1 "  s  Cl a u s u l a  Le t  
" i "  :  I f  ( p r e d i c a d o ! )  t h e n ( p r e d i c a d o 2 )  

PONT_TP- PRE- COND s  Ap o n t a d o r  p a r a  a s  t a b e l a s  PREDI CADOS,  

CLAUSULA- LETzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OU I F- THEN de  a c o r d o com TP- PRE- COND.  

OTHERWI SE"  Di z  r e s p e i t o a  o p c a o o t h e r wi s e  
" n "  s  a  p r d - c o n d i c a o na o t e r n a  o p c a o o t h e r wi s e ,  
" c "  s  f o i  u s a d a  a  o p c a o o t h e r wi s e  c a n c e l  
"w"  s  f o i  u s a d a  a  o p c a o o t h e r wi s e  wa r n i n g 
" e "  s  f o i  u s a d a  a  o p c a o o t h e r wi s e  e r r o 

PONT- MENSAGEM s  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  MENSAGENS 

PONT- PROXI MO "  En c a d e a me n t o p a r a  p r d x i ma  p r d ~ c o n d i  c' ao 

A t a b e l a  CONJ UNTI VAS d e s c r e v e  o c o r p o d a s  o p e r a c o e s  

c o n j u n t  i  v a s .  
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CONJ UNTI VAS ( POS,  TP- DECL,  PONT„ TP_ DECL,  ONLY I F ,  PONT- PREDI CADO,  
PONT- PROXI MO)  .  

POS :  L i n h a  da  t a b e l a  

TP- DECL 2 E s p e c i f i c a  o t i p o da  d e c l a r a c a o :  
" p "  -  o p e r a c a o p r i mi t i v a  
" c "  -  c ha ma da  de  uma  o p e r a c a o d e f i n i d a  p e l o u s u a Vi o 
" 1 "  -  c l a u s u l a  Le t  

PONT- TP- DECL :  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  OPERACOES PRI MI TI VAS,  

OPERACOES- CALL o u c l a u s u l a  LET de  a c o r d o com TP- DECL 

ONLY-  I F s  s e  a  d e c l a r a c a o p o s s u e  a  o p c a o ONLY I F ( s / n ) .  

PONT- PREDI CADO:  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  PRDI CADOS s e  e x i s t e  a  
o p c a o ONLY I F 

PONT- PROXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  En c a d e a me n t o p a r a  p r d x i ma  d e c l a r a c a o c o n j u n t i v a .  

A t a b e l a  DI SJ UNTI VAS d e s c r e v e  o c o r p o d a s  o p e r a c o e s  

d i  s j u n t  i  v a s .  

DI SJ UNTI VAS ( POS,  PONT- PREDI CADO,  TP- DECL,  PONT_TP_DECL,  PROX)  

POS s  L i n h a  da  t a b e l a  

PONT_PREDI CADO:  Ap o n t a d o r  p a r a  PREDI CADO d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a s e  

TP- DECL,  PONT_TP_DECL e  PROX,  i de m t a b e l a  a n t e r i o r .  

A t a b e l a  I TERATI VAS d e s c r e v e  o c o r p o d a s  o p e r a c o e s  
i  t e r a t  i  v a s ;  

I TERATI VAS ( POS,  VAR- LI VRE,  PONT_COND_I TER,  PONT- CONJ UNTI VAS)  

POS :  Li n h a  da  t a b e l a  

VAR- LI VRE :  " X" ,  " Y"  ou " Z"  v a r i c ( v e i s  q u e  a s s u mi r a o q u a l q u e r  
v a l o r  d u r a n t e  o p r o c e s s a me n t o .  

PONT_COND_I TER:  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  COND- I TERATI VA 

PONT- CONJ UNTI VASs  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  CONJ UNTI VAS.  
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A t a b e l a  COND_I TERATI VA a r ma z e n a  I n f o r ma c o e s  s o b r e  a s  
c o n d l c o e s  u s a d a s  n a s  o p e r a c o e s  i t e r a t i v a s .  

COND- I TERATI VA ( POS,  TP- COND,  X_ i n ,  ENTD- GRUPO,  PONTPREDI CADO)  

POS :  Li n h a de  t a b e l a  

o t i p o da  c o n d i c a o de  a c o r d o com a  s i n t a x e .  
:  f o r  e a c h (  v a r _ e n t i d > i n ( e n t i d .  de  g r u p o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s  f o r  e a c h ( v a r „ e n t i d )  i n ( c l a s s e )  
s  f o r  e a c h c l a s s e  (  c l a s s e  )  

X_ i n s  i d e n t i f i c a c a o de  uma  e n t i d _ d e _ g r u p o o u de  uma  c l a s s e  
c o n f o r ms  TP- COND:  
<e n t d de  g r u p o )  s e  TP- COND = " i "  
( c l a s s e )  s e  TP_COND = " 2 "  
e s p a c o em b r a n c o s e  TP- COND = " 3 "  

ENTD- GRUPO s  i  d e n t  i  f  i  c a c a o de  uma  e n t i d a d e de  g r u p o q u a n d o 
TP- COND = 1 ,  n o s  d e ma i s  c a s o s  e* e s p a c o em b r a n c o .  

PONT- PREDI CADO:  Ap o n t a  p a r a  t a b e l a  PREDI CADOS q u a n d o a  o p c a o 
s u c h t h a t  e* e s p e c i f i c a d a .  

TP„ COND s  

A t a b e l a  PREDI CADOS e s p e c i f i c a  t o d o s  o s  p r e d i c a d o s  q u e  
a p a r e c e m n a s  o p e r a c o e s .  

PREDI CADOS,  ( POS,  TP- PREDI CADO,  SI MB- PREDI CATI VO,  PONT- TERMOS,  
AT- TI ME,  PONT- TEMPO,  NOT,  OR- AND,  PONT_PROX_OR_AND)  

POS •  Li n h a da  t a b e l a  

TP- PREDI CADO:  Um p r e d i c a d o p o d e  s e r  d e  um d o s  t i p o s :  
" p "  :  P r e d i c a d o p r i mi t i v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" c "  :  Co mp a r a t i v o ( t e r mo s  l i g a d o s  p o r  o p e r a d o r  r e l a c i o n a l )  
" r "  :  Um r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os .  

SI MB- PREDI CAT' I VOs  Ar ma z e n a  o s i ' mb o l o p r e d i c a t i v o de  a c o r d o 
com TP_PREDI CADO.  Se  o TP- PREDI CADO = " >"  o u " r "  o 
SI MB- PREDI CATI VOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 o nome do r e l a c i o n a me n t o ,  Se  o 
TP- PREDI CADO = " c "  o SI MB- PREDI CATI VO e  o o p e r a d o r  
r e l a c  i  o n a l .  

PONT_TERMOS:  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  TERMOS,  p a r a  e s p e c i f i c a r  
o s  t e r mo s  d o p r e d i c a d o .  

AT- TI ME :  De t e r mi n a s e  o p r e d i c a d o t e r n a  o p c a o a t  t i me ( S/ N)  

PONT- TEMPO :  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  TEMPO q u a n d o o p r e d i c a d o 
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d i s p o e da  o p c a o AT TI ME-

NOT s  De t e r mi n a s e  o p r e d i c a d o d p r e c e d i d o p o r  um NOT ( S/ N)  

OR- AND •  De t e r mi n a s e  h^  o u t r o p r e d i c a d o c o n e c t a d o a  e s t e  
p o r  um OR o u AND-  ( s / n )  

PONT- PROX„ OR_ ANDs  s e  o f t  em a n t e r i o r  f o r  " s " ,  a p o n t a  p a r a  
p r d p r i a  t a b e l a  de  PREDI CADOS p a r a  a r ma z e n a r  o u t r o 
p r e d i c a d o c o n e c t a d o p o r  OR o u AND-

A t a b e l a TERMOS e s p e c i f i c a  t o d o s  o s  t e r mo s  q u e  a p a r e c e m n a s  
o p e r a c o e s  « 

TERMOS ( POS,  TP- TERMO,  PONT- TP- TERMO,  PONT- PROX)  

POS s  Li n h a da  t a b e l a  

TP_TERMO s  Um t e r mo p o d e  s e r  de  um d o s  t i p o s s  

I ,  R,  Ss  Uma  c o n s t a n t e  i n t e i r a ,  r e a l  o u s t r i n g 
V s  uma  v a r  i  a Ve l  
F s  uma  f u n c a o 
B :  um t e r mo b i n a Yi o ( e x p r e s s a o a r i t me ' t i c a )  
C s  uma  c l a s s e  
E s  uma  e n t i d a d e  

PONT_TP_TERMO = Ap o n t a d o r  p a r a  a  t a b e l a  e q u i v a l e n t e  a o t i p o 
e s p e c i f i c a d o p o r  TP- TERMO-

PONT- PROX s  En c a d e a me n t o p a r a  o p r o x i mo t e r mo ?  

A t a b e l a  CLAUSULAS- LET d e s c r e v e  a s  c l ^ u s u l a s  Le t  d a s  p r d ~ 
c o n d i c o e s  e  do c o r p o d a s  o p e r a c o e s -

CLAUSULAS-  LET ( POS,  PONT_VARI AVEL,  PONT- TERMO)  

POS :  L i n h a de  t a b e l a  

PONT- VARI AVELs  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  VARI A*VEI S p a r a  a r ma z e n a r  
o nome da  v a r i a ' v e l  que  v a  i  r e f e r e n c i a r  o t e r mo .  

PONT- TERMO s  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a TERMOS 

A t a b e l a  I F- THEN f a z  r e f e r e n d a a o s  p r e d i c a d o s  d a s  p r d ~ 
c o n d i c o e s  d o t i p o I F P i  THEN P2.  
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I F- THEN (  POS,  PONT_PREDI CADOi ,  P0NT- PREDI CAD02 )  

POS s  L i n h a da  t a b e l a  

PONT_PREDI CADOi  s  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  PREDI CADOS p a r a  
a r ma z e n a r  o p r i me i r o p r e d i c a d o .  

P0NT- PREDI CAD02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 I d e m a n t e r i o r ,  s e n d o p a r a  o s e g u n d o 
p r e d i  c a d o .  

A t a b e l a  FUNCOES a r ma z e n a  a s  f u n c o e s  de  r e l a c i o n a me n t o s  de  
me mbr os  e  a s  de  r e l a c i o n a me n t o s  de  c l a s s e s  q u e  a p a r e c e m n o 
c o n t e x t o d a s  o p e r a c o e s .  

FUNCOES ( POS,  TP„ FUNCMO,  SI M- FUNCI ONAL,  PONT- TERMOS )  

POS :  L i n h a de  t a b e l a  

TP„ FUNCHO S Uma  f u n c a o p o d e  s e r  de  um d o s  t i p o s s  
M :  f u n c a o de  r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os  r  ( t )  
C « f u n c a o de  r e l a c i o n a me n t o de  c l a s s e  r  (  )  

SI M- FUNCI ONAL s  Ar ma z e na m o nome da  f u n c a o .  

PONT_TERMOSs  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  TERMOS p a r a  a r ma z e n a r  o s  
p a r a me t r o s  d a s  f u n c o e s .  

A t a b e l a  PRAM- ATUAI S a r ma z e n a  o s  p a r a me t r o s  d a s  c h a ma d a s  d e  

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

PARAM- ATUAI S ( POS,  ENTR/ SAI DA,  PONT- TERMO,  PONT- PROXI MO)  

POS :  L i n h a da  t a b e l a  

ENTR/ SAI DA:  De t e r mi n a s e  o p a r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 de  e n t r a d a o u d e  

s a i ' d a  ( E/ S)  

PONT- TERMO:  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  t e r mo s ,  p a r a  a r ma z e n a r  o 
p a r a me t r o 

A t a b e l a  OPERACOES- PRI MI TI MAS 

p r i mi t i v a s  u s a d a s  n a s  o p e r  ac ' oes - THM.  
a r ma z e n a  a s  o p e r a c o e s  
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OPERACOES PRI MI TI VAS ( POS,  OPER- PRI MI TI  VA,  SI MB- ACBO,  PONT- TERMO,  
AT TI ME,  PONT- TEMPO) .  

POS s  Li n h a da  t a b e l a  

OPER- PRI MI TI VA :  Nome  da  o p e r a c a o p r i mi t i v a  

SI MB- ACi f t Os  Ar ma z e n a  a  a c a o de  c a d a  o p e r a c a o p r i mi t i v a  
Ex:  i n s e r t  " J o a o "  i n t o NOME 

o p e r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 i n s e r t  
a c a o "  " j o a o i n t o NOME"  

PONT_TERMO:  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  TERMOS,  p a r a  a r ma z e n a r  o s  
t e r mo s  de  c a d a  a c a o .  

AT- TI ME 2 De t e r mi n a s e  a  o p c a o AT TI ME f o i  e s p e c i f i c a d a na  
o p e r a c a o p r i mi t i v a  ( S/ N)  

PONT- TEMPO :  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  TEMPO p a r a  a r ma z e n a r  o 
f a t o r  t e mp o q u a n d o a s s o c i a d o a  o p e r a c a o 

A t a b e l a  OPERACuES- CALL a r ma z e n a  a s  d e c l a r a c o e s  c a l l  d a  
o p e r a c a o que  e s t a "  s e n d o d e s c r i t a .  

OPERACOES- CALL ( POS,  NOME- OPER,  PONT- PARAM- ATUAI S)  

POS :  L i n h a da  t a b e l a  

NOME- OPER 2 Nome  da  o p e r a c a o que  e s t a * s e n d o c ha ma da  

PONT_PARAM_ATUAI S:  Ap o n t a d o r  p a r a  t a b e l a  PARAM- ATUAI S,  p a r a  
a r ma z e n a r  o s  p a r a me t r o s  com o s  q u a  i s  a  o p e r a c a o s e r a "  
e x e c u t a d a .  

A t a b e l a  CHAVES a r ma z e n a  a  c h a v e  d o s  p a r a me t r o s  de  e n t r a d a ,  
q u a n d o a  o p c a o f r o m DB by Ke y C( c h a v e s >3 e"  e s p e c i f i c a d a .  

CHAVES ( POS,  NOME- CHAVE,  PONT- PROX )  

POS :  Li n h a da  t a b e l a  

NOME CHAVE :  c o r r e s p o n d s  a  um r e l a c i o n a me n t o de  me mbr os  q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

c h a v e  de  i d e n t i f i c a c a o de  uma  c l a s s e .  

PONT- PROX :  En c a d e a me n t o p a r a  p r d x i ma  c h a v e .  I s t o o c o r r e  
q u a n d o a  c h a v e  4  c o mp o s t a .  
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A t a b e l a MENSAGENS a r ma z e n a  a s  me n s a g e n s  da  o p c a o o t h e r wi s e .  

MENSAGENS ( POS,  LI NHA- MENSAGEM,  PONT- PROX) .  

POS :  L i n h a da  t a b e l a  

LI NHA- MENSAGEM s  Me ns a ge m de  a d v e r t £ n c i a  

PONT- PROX = En c a d e a me n t o p a r a  l i n h a de  c o n t  i n u a c a o da  
me ns a ge m 

As  c i n c o t a b e l a s  que  s e gue m a r ma z e na m i n f o r ma c o e s  s o b r e  
p e r  f o d o s  de  t e mp o e s p e c  i  f  i  c a d o s  n a s  p r d - c o n d i  c' 6es  e  n a s  
o p e r a c o e s  p r i mi t i v a s .  

TEMPO ( POS,  TP- TEMPO ,  PONT_TP_TEMPO)  

POSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  L i n h a da  t a b e l a  

TP- TEMPO r e f e r e - s e  a  f o r ma que  o t e mp o f o i  r e f e r e n c i a d o 
C s  ( c l o c k )  ( u n i d a d e )  
E :  ( e s p e c i f i c a c a o e x p l f c i t a  da  u n i d a d e )  
T = (  t u p l a  de  t e mp o )  
I  :  (  i n t e r v a l o de  t e mp o )  

PONT_TP_TEMPO :  Ap o n t a d o r  p a r a  uma  d a s  t a b e l a s  d e s c r i t a s  
a b a i x o de  a c o r d o com TP- TEMPO.  

CLOCK ( POS,  UNI DADE ,  OPER- ARI TM,  VALOR )  

POS :  Li n h a da  t a b e l a  

UNI DADE s  Un i d a d e  r e f e r e n c i a d a .  Ex :  y e a r ,  mo n t h ,  e t c .  

OPER- ARI TM:  Um d o s  o p e r a d o r e s  a r i t md t i c o s  

VALOR :  v a l o r  i n t e i r o 

UNI DADE- EXPLI CI TA ( POS,  UNI DADE,  VALOR)  

POS :  L i n h a da  t a b e l a  

UNI DADE :  Uma d a s  u n i d a d e s  de  t e mp o 

VALOR :  Ar ma z e n a  o v a l o r  da  u n i d a d e  e s p e c i f i c a d a  
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I NTERVALO- TEMPO ( POS,  PONT_TEMPO_I NI CI AL,  PONT_TEMPO_FI NAL)  

POS :  L i n h a  da  t a b e l a  

PONT_TEMPO_I NI CI AL e  

PONT_TEMPO_ FI NAL :  Ap o n t a m p a r a  a  t a b e l a  TEMPO 

TUPLA TEMPO ( POS,  ANO,  MES,  DI A,  HORA,  MI NUTO,  SEGUNDO )  

Ar ma z e n a  t u p l a s  de  t e mp o 

A t a b e l a  TERM0-. . B I NAR10 a r ma z e n a  a s  e x p r e s s o e s  a r  i  t me' t  i  c a s -

TERM0_BI NARI O ( POS,  TI PO- TERMO,  P0NT_TERM0,  PONT. PROXI MO )  

POS :  L i n h a  da  t a b e l a  

TI PO- TERMO = Re f e r e - s e  a  c a d a  c o mp o n e n t e  da  e x p r e s s a o -
" t "  ~ s e  f o r  ur n t e r mo 
" +"  ,  " * "  o u " / "  -  s e  f o r  ur n o p e r a d o r  a r  i  t me ' t  i c o .  

A t a b e l a  CLASSES a r ma z e n a  a s  c l a s s e s  r e f e r e n c i a d a s  na  
o p e r a c a o « 

CLASSES ( POS,  NOME- CLASSE)  

A t a b e l a  ENTI DADES a r ma z e n a  a s  e n t i d a d e s  r e f e r e n c i a d a s  n o 
d e c o r r e r  d a s  o p e r a c o e s  

ENTI DADES ( POS,  N0ME_ENTD,  P0NT_PR0X_AGR)  

POS :  Li n h a  da  t a b e l a  

N0ME_ENTD :  Nome da  e n t i d a d e  

P0NT_. PR0X~AGR :  Ap o n t a d o r  p a r a  p r d x i ma  e n t i d a d e  que  c ompoe  uma  
a g r e g a c a o -

As  t r £ s  t i l t  i  mas  t a b e l a s  a r ma z e na m a s  v a r i a Ve i s  e  

8 6 



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

VARI AVEI S ( POS,  NOME_VAR)  

CONST_I NTEI RAS ( POS,  VALOR)  

CONST_STRI NG ( POS,  VALOR)  
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APENDI CE -  F:  ESTRUTURA DAS LI STAS ENCADEADAS UTI LI ZADAS NO 

MAPEAMENTO DO ESQUEMA CONCEI TUAL DE OPERAC&ES.  

LI STA. _PROCEDURES s  Ar ma z e n a  i n f o r ma c ' o e s  s o b r e  a  e s t r u t u r a d a s  
p r o c e d u r e s  que  r e p r e s e n t a m a s  o p e r a c o e s _ THM 

NUM_. PROCD = Cd d i g o g e r a d o p a r a  p r o c e d u r e -  £ u t i l i z a d o p e l a  
i  n t  e r f a c e .  

NOME- PROCD:  mes mo nome da  o p e r a c a o _ THM 

ELFORUARDs  ( s / n ) -  De t e r mi n a s e  e s t a  p r o c e d u r e  ( o p e r a c a o )  e"  
ou n a o c ha ma da  p o r  o u t r a .  Se  f o r ,  p r e c i s a r a "  s e r  
d e c l a r a d a com a  o p c a o FORWARD-

PONT_TI POS:  Ap o n t a d o r  p a r a  LI STA TI POS- REGI STROS,  
d e t e r mi n a n d o s e  d n e c e s s a Yi o d e c l a r a r  ur n n o v o t i p o de  
d a d o p a r a  a  p r o c e d u r e  

PONT_PARAM_ENTR:  Ap o n t a d o r  p a r a  LI STA VARI AVEI S,  p a r a  
e s p e c l f i c a r  a  d e c l a r a c a o d o s  p a r &me t r o s  de  e n t r a d a  da  
p r o c e d u r e  

PONT_PARAM_SAI DA = I d e m PONT_PARAM_ENTRADA,  c o n s i d e r a n d o a  

s a  I' d a  

PONT_v" ARI Av" EI S:  Ap o n t a d o r  p a r a  a  LI STA VARI AVEI S,  p a r a  

e s p e c i f i c a r  a s  v a r i a ' v e i s  l o c a i s  a  p r o c e d u r e .  

PONT_ATRI BUI C0ES:  Ap o n t a d o r  p a r a  LI STA ATRI BUI COES,  q u e  
e s p e c i f i c a o s  c oma ndos  de  a t r i b u i c o e s  g e r a d o s  p e l a  
c l a u s u l a LET;  

PONT_I F' s s  Ap o n t a d o r  p a r a  LI S TA_ I F ' s ,  q u e  e s p e c i f i c a o s  
c oma ndos  I F ' s  g e r a d o s  p e l a s  P r ^ - c o n d i c o e s -

PONT_COMANDOS:  Ap o n t a d o r  p a r a  LI STA COMANDOS,  que  a r ma z e n a  o 
c o r p o d a s  o p e r a c o e s _ THM« 

PROX_PROCEDURE -  En c a d e a me n t o p a r a  a  p r d x i ma  p r o c e d u r e -

LI STA_TI POS_REGI STROS= Ar ma z e n a  o s  r e g i t r o s  c r i a d o s  p a r a  c h a v e s  
c o mp o s t a s  e  a g r e g a c o e s -

NOME- REGI STROs  Nome da  c h a v e  o u da  a g r e g a c a o -

PONT_CAMPOS:  Ap o n t a d o r  p a r a  LI STA_CAMPOS_REGI STRO,  q u e  
a r ma z e n a  o s  c a mpos  d o r e g i s t r o -

PROX„ TI PO:  En c a d e a me n t o p a r a  o p r o x i mo t i p o de  r e g i s t r o -
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LI STA_CAMPOS_REGI STROs  Ar ma z e n a  o s  c a mp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOS d o s  r e g i s t r o s  c r i a d o s .  

CAMPO:  0 n o n e  do c a mpo e q u i v a l e  a  c l a s s e  c o mp o n e n t e  d e  uma  

a gr e ga g; a o o u ,  a  c h a v e  c o mp o n e n t e  de  uma  c h a v e  c o mp o s t a .  

TI PO= Ti p o do c a mpo d e f i n i d o 

PROX_CAMPO= En c a d e a me n t o p a r a  o p r d x i mo c a mpo 

LI STA„ v" AR I r i UEI S :  Ar ma z e n a  i n f o r ma c o e s  p a r a  a  d e c l a r a c a o d o s  
p a r a me t r o s  e  d a s  v a r  i  c i ve  i  s  l o c a i s  a  p r o c e d u r e .  

NOME- VARI AMEL= mes mo nome  e s p e c i f i c a d o na  o p e r a c a o _ THM.  

TI PO_v" ARl AMEL:  Pa r a  o s  p a r a me t r o s .  0 t i p o e q u i v a l e  a o t i p o 
d a s  e n t i d a d e s  d a  c l a s s e q u e  o p a r &me t r o p e r t e n c e .  Pa r a  
a s  v a r i  c We i s  l o c a i s ,  que  s a o g e r a d a s  p e l a  c l a u s u l a LET,  
o t i p o s e r a "  e q u i v a l e n t e  a o t e r mo e s p e c i f i c a d o p e l a  
c  1 c ( u s u l  a  .  

CLASSE:  Ar ma z e n a  a  c l a s s e a  q u e  p e r t e n c e o p a r &me t r o ,  

d e i x a d o em b r a n c o p a r a  a s  v a r  i  j ( v e  i  s  l o c a i s .  

PROX_v" ARI AUEL"  En c a d e a me n t o p a r a  a  p r d x i ma  v a r  i  <£vel  .  

LI STA- ATRI BUI COESs  Ar ma z e n a  o s  c o ma n d o s  de  a t r i b u i c o e s  
e q u i v a l e n t e s  a  c l a u s u l a  LET.  

ATRI BUI Cf t Os  Ar ma z e n a  o c oma ndo p r o p r i  a n i e n t  e  d i t o .  

PR0 X™ATRI BUI C8 0 s  En c a d e a me n t o p a r a  a  p r d x i ma  
a t  r  i  bu i  c a o .  

LI S TA_ I F ' s s  Ar ma z e n a  o s  c oma ndos  I F ' s  o r i g i n a d o s  p e l a s  pr e * 
c o n d i c o e s .  

COMANDO_I F = Ar ma z e n a  o c oma ndo c o mp l e t o 

PROX_I F= En c a d e a me n t o p a r a  o p r d x i mo I F .  

LI STA_COMANDOSs  Ar ma z e n a  o s  c oma ndos  e q u i v a l e n t e s  a o c o r p o d a  
o p e r a c a o _ THM ( b o d y ) .  

COMANDOs  Ar ma z e n a  va V i o s  t i p o s  de  c o ma n d o s .  

PROX_COMANDOs  En c a d e a me n t o p a r a  o p r d x i mo c oma ndo .  
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