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MAPPING OF THE THM DATA SEMANTIC MODEL

FOR THE RELATIONAL MODEL

ABSTRACT

In order to mantain the conceptual modelling effort, the
semantics of this description must be transmitted to the internal
operat ional level. The goal of this work is to convert
applications described through the Temporal _Hierarchic Data

Model (THM) to the internal level.

The mapping formalized and implemented in this
contribution, translates the semantics of the data structures
described by THM to the Relational Model and converts the
semant ic operations given by the application, to executable
ones, guaranteing that these operations will not affect data

base integrity.



MAPEAMENTO DO MODELO SEMANTICO DE DADOS THM

PARA O MODELO RELACIONAL

RESUMO

Todo o esforgo de modelagem sem@ntica ¢ desperdigado se
ficar no nivel conceitual, sem ser transmitido para o nlvel
operacional. A finalidade deste trabalho ¢ explorar o Modelo
Seméntico de Dados Temporal-Hierdrquico (THM) e transferir para o

nfvel operacional a semfntica modelada com ele.

QO mapeamento aqui formalizado consiste em traduzir os
conceitos semdnticos abordados pelo THM para o Modelo Relacional,
com o objetivo de criar bancos de dados de acordo com a sem@ntica
da aplicaglo e permitir que aqueles sejam manipulados por
operagbes definidas conceitualmente, garantindo que estas nao

irfio alterar a integridade do banco de dados.
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ia INTRODUGAQ

Uma das missdes mais dififceis na implementmglo de um
sistema de informaglo € absorver as “coisas” e os “fatos” do
universo do discurso que terfio representagfo significativa no
nivel de implementagio. Com o surgimento de Bancos de Dados =a
implementaglo ficouw mais organizada, facilitando o acesso aos
dados. Esta implementaciio passou a ser feita em um dos modelos
tradicionais & Relacional , Hierdrquico ou de Redes. Cada um com
suas facilidades em termos de organizaglo € acesso aos dados.

Porém, todos com o problema de escasslz sem@ntica.

Para facilitar a tradu¢io do mundo real para o nfvel de
implementac¢io e, de certa forma, os dados representarem um pouco
da semdntica, surgiram os modelos semdnticos de dados. Entre os
primeiros, © que mais se destaca € o modelo de Entidades e
Relacionamentos desenvolvido por Chen [Ch-761: trata-se de um
modelo que representa apenas a estrutura dos dados, mas & de
fdcil aplicaglo, de forma que tém surgido muitas propostas para o
enriquecimento semfntico deste modelo. A partir dele surgiram
muitos outros, todos buscando uma representaglo que retrate a
semdntica da aplicaglo. Entre estes modelos temos o Modelo
Temporal~-Hierdrquico (THM) , desenvolvido por Ulrich Schiel
[LSc~841 que se destaca pela abrangéncia de fatos do mundo real
que ele pode modelar e por considerar tambédm a modelagem da

dinfimica da aplicacho (operaghes e eventos).

Para que a proposta de um modelo semfntico de dados se torne

vidvel e realmente dtil, =a sua transformacio para um Sistema de



Gerenciamento de Banco de Dados (SGDB)Y, baseado em um dos modelos
tradicionais, deve ser estudada e solucionada. Infelizmente pouco
tem sido feito nesta direcio. Apresentamos neste trabalho uma
proposta de transformagio do Modela THM para o Modelo Relacional,
tendo em vista uma interface para um SGDB relacional. Baseamo-nos
em uma implementagio preliminar para o sistema relacional POREL

da iUniversidade de Stuttgart [Fr-841.

Inicialmente apresentamos de forma sintetizada o THHM,
mostrando primeiro suas facilidades para a modelagem estrutaral ¢
depois as facilidades para a modelagem operacional. Expomos ainda
uma visio geral da modelagem de sistemas pelo THM, para mostrar
como nosso trabalho se enquadra na configuragio geral do sistema.
Em seguida, apresentamos um  algoritmo para  transformar a
modelagem estrutural €M ESYqUEMR relacional. Finalizando,
apresentamos < algoritmo de transformagio das operagoes
conceitualmente aplicdveis ao esquema de dados, Ppara OPEragOeEs

wecutdveis Juntamente com uma interface que permite an  usudrio

executar estas operac'&es.




2. 0 MODELO DE DADOS TEMPORAL-HIERARQUICO

O Temporal-Hierarchic Model -~ THM, & um modelo semfntico de
dados, que se baseia na abordagem de relacionamentos bindrios e
dispbe de conceitos para modelar os aspectos estdticos

(estruturais) e aspectos dindmicos (operacionais) de um sistema

de informagio.

O modelo serd apresentado de forma resumida, mas suficiente
para o entendimento dos conceitos abordados nos capitulos

seguintes. Mais detalhes podem ser vistos em [Sc—-82, Sc-841.

2.1 Modelagem Dos Aspectos EstdHticos

Corresponde A formalizaglo das estruturas de um sistema de
informagiio denominada Esquema Conceitual de Dados (ECD), cujos
principais conceitos abordados sfo: a entidade como membro de

uma classe e o relacionamento (bindrio).

O0s membros (entidades) de uma classe sio identificados por

relacionamentos chaves com outras classes.

530 distinguidos trés tipos de relacionamento:

adrelacionamento membro—a-membro: descreve uma relaglo
entre os membros de duas classes.
Por exemplo, “tem_saldrio” relaciona entidades da classe

EMPREGADO a ent idades da classe SALARIO:

blrelacionamento classe—a-membro! relaciona uma classe a um



membro de outra classe.
Por exemplo, “saldrio.mddio” relaciona a classe EMPREGADD

como um todo, a uma entidade da classe SaLaARIO.

cirelacionamento classe~a~classe! relaciona duas classes
independentes de membros individuais. SHo os
relacionamentos hierdrquicos €-um, parte-de e elemento-de

e o relacionamento temporal pré-pds.

f cada relacionamento & associada uma cardinalidade
expressa pelo par de valores (n,m), o qual significa que cada
membro da primeira classe (classe origem) estd associado a  no
minimo n & no mAximo m membreos da segunda classe (classe

relacionada)

classe € um conjunto de membros com propriedades comuns. SHo

distinguidos dois tipos de classes

adclasse compostas seus membros nlo sfo identificados por
i mesmo € sim pelos relacionamentos com os membros de
outra classe.
Por exenplo, as ent idades da classe PESS0a s&ho
identificadas pelo relacionamento “tem_nome” com a classe

NOME, logo & uma classe compostas

biclasse de dominio? seus membros s8c0 representados por sua
prdpria identificacRo.
Por exemplo, ats entidades da classe NOME se  identificam

por si meemo “joRo”, “carlos’...

L1




. S30 distinguidas duas classes de dominio: dinfmica cujos

membros té&m representaclo explicita e podem ser mudados:

estdtica que nlo tem representag’ao explicita de todos os

seus membros.
A Figura 2.1 mostra a representaglo grdfica destes
conceitos, onde o©s blocos ovalados representam as classes, as

arestas simples representam os relacionamentos- de membros, as

arestas com saifda dupla representam os relacionamentos de classe

€ os valores entre parénteses indicam respectivamente a

cardinalidade minima e mdxima do relacionamento.
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Figura 2.1 Classes e Relacionamentos



Como conceitos de abstragio ou relacionamnentos hierdrquicos

entre classes sAo consideradoss

a)generalizagio H Um papel aplicado a uma classe gera
subclasses.
Por exemplo, o papel “sexo” aplicado a classe PESS0A gera

as subclasses HOMEM e MULHER.

hlagregacio 2 as entidades de uma classe podem ser formadas
pela composiglo de entidades de diferentes clasgses.
Por exemplo, DATA ¢ formada por entidades das classes DIA,

MES e ANOQ.

clagrupamento: 0s membros de uma classe podem ser agrupados,
e cada grupo ser uma entidade da classe de nivel mais alto
Por wemplo, os membros da classe EMPREGADO podem ser

agrupados formando membros da classe EQUIPE.

A Figura 2.2 mostra a representagio grdfica das hierarquias.
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Figura 2.2 Hierarquias

0O tempo € modelado no ECD atravéds dos relacionamentos
temporais pré—-pds, classes com tempo {(with t ime) e

relacionamentos com valores anteriores (with old values)

alrelacionamentos pré-pds ¢ para os casos onde as entidades



de uma classe passam a pertencer a wuma segunda classe,
e =as entidades da segunda classe originam—se da primeira
Por exemplo, =as entidades da classe PRE_UNIVERSITARIO
futuramente podem passar para a classe UNIVERSITARIO e
todas as entidades desta classe no passado pertenceram

aquela. Este relacionamento € representado da seguinte

PRE-UNIVER. UNIVERSI_
SITARIO > >> TARIO

formas

A seta simples na origem e dupla ne destino indica que o
relacionamento & Pré—simples/pds~exclusivo.

b)classes com tempo ¢ Adicionando-se o parémetro with time
na definigaoc de uma classe, uma nova diﬁéns%o é
adicionada a suas entidades € os atributos DE e ATE
especificam o tempo de existéncia da entidade na classe.
Por exemplo, se quisermos manter o histdrico das entidades

da classe ALUNOS, =a classe serd representada da seguinte

forma:s

FHIESLILTE IS TE 5y o
",
s,

ALUNOS )

c)relacionamento com valores anteriores: quando € necessdrio
manter o histdrico de um relacionamento, acrescenta-se a
este o pardmetro with old values. Desta forma, gquando o
relacionamento for alterado, o wvalor anterior serd
preservado Jjuntamente com informagbes sobre o perfodo de

sua existéncia (DE, ATE).



Para especificar todos estes conceitos, o THM dispde de uma
linguagem para a especificaglo de esquemas conceituais denominada
THM/LEC (Linguagem de Esquemas Conceituais modelados pelo THM) a
qual & dividida em duas partes & A THM/LDD (Linguagem de
Defini¢lo de Dados do THM) para descrever o esquema conceitual de
dados que incluem as estruturas definidas atdé agora e, a THM/LMD
(Linguagem de Manipulaglo de Dados do THM) para descrever o
esquema conceitual de operagbes. A sintaxe da linguagem pode ser

vista nos apéndices A e B.

2.2 Modelagem dos Aspectos Dinfmicos.

Corresponde a descricio de operaghes (agoes) aplicdveis a um
sistema de informagio, denominada Esquema Conceitual de Operagdes

(ECO).

Para o ECO, o THM oferece o conceito de operagbes que sd sio
executadas sob certas pré-condigbes. Além disto, podem ser
descritos eventos, que sob certas condigOes, disparam
automat icamente operacdes denomidadas triggers. Um sistema de
eventos e triggers inerente X aplicaclo € um sistema de efeitos
colaterais definido para o modelo garantem a integridade

estrutural do esquema conceitual.

Destes conceitos, ad abordaremos as operagies. 0
desenvolvimento do sistema de eventos e o do sistema de efeitos

colaterais podem ser vistos respectivamente em [Tr-871 ¢ [Fr-871.

As operagbes sBo codificadas em THM/LMD e denominadas

ieo



operacoes. . THM, através das quais o usufrio pode manipular o banco
de dados com a seguranga de que a integridade dos dados serd
mant ida. Isto é garantido pela prdpria estrutura das
operagoes-THM (mais detalhada no capltulo-5), que POSSUE uUm COrpo
(body) de instrugbes composto de operagbes primitivas e/ou
chamadas =a outras operagoes-THM, que sd ¢ executado se as
pré-condigbes se verificarem. Isto leva o banco de dados de um

estado inicial consistente a um estado final consistente.

fis operagbes primitivas s30 as instrugbes bdsicas para
inserir ou eliminar entidades de uma classe e para estabelecer
ou remover relacionamentos. As pré-condighes equivalem a uma
conjuncio de predicados primitivos que correspondem &s consultas
bfsicas que verificam se uma entidade pertence a uma classe, se
duas entidades estdo relacionadas € outras consultas que dizem
respeito as hierarquias. Relacionamos a seguir os predicados e

aperaghes primitivass:

Predicados primitivos

a) e in C {at timel
Verifica se =a entidade e pertence a classe C em um

determinado intervalo de tempo.

b) eifi r e2 {at timel
Verifica se as entidades el e e2 estio relacionadas por r
em um determinado intervalo de tempo.

c) is—-partiei,ez2)

B |



Verifica se =a entidade ei & componente da

agregada e2.

d) is_elemiei,e2)

entidade

Verifica se a entidade ef &€ um elemento da entidade de

grupo e2.

Existem outros predicados primitivos que n3o citaremos. Os

mesmos sao usados exaustivamente pelo sistema de
colaterais CFr—-871 e servem para verificar a

hierdrquica das classes em relagio ao ECD.

Operagbes primitivas

Existem 4 operagoes bdsicass

a) insert e into C {at timel
Insere =a entidade € na classe C a partir de um

especificado.

b) delete e from C {at timel
Elimina =a ent idade e da classe C a partir do

especificado.

c) establish i r e2

efeitos

estrutura

instante

instante

Estabelece o relacionamento r entre as entidades el e e2

(relacionamento de membros);

establish C r e
Estabelece o relacionamento r entre a classe C

todo e a entidade e.

como um



d) remove ei r e2

Elimina o relacionamento r entre as entidades ei e e2:

remove C v €
Elimina o relacionamento ¢ entre a classe C e a

entidade e.

Mais duas operagdes primitivas podem ser consideradas

move e from Ci to C2Z2
Como =& seqlféncia das operaghes
delete ¢ from Ci

insert ¢ into C2

update eifi r e2 to €3
Como a seqlfféncia das operagdes
remove i r ez

establish €2 r e3

Note—-se que os aspectos temporais sfo considerados tanto nos
predicados primitivos como nas operagoes primitivas. S%o
opcionais porque nem todo relacionamento ou toda classe s@o
definidos com parfmetros temporais. Quanto aos relacionamentos
entre pré-classe e pds~classe, estes sfo mantidos pelo Sistema de

Efeitos Colaterais L[Fr-871 atravéds das operagOes insert e delete.

i3



3. FASES DE PROJETO DE BANCO DE DADOS COM O THM

Apresentamos neste caplftulo uma vis3o geral das etapas pPara
a modelagem de um sistema de informagio com o THM, tendoe como
objetivo gsituar o enquadramento do mapeamento proposto no

contexto geral do sistema—-THM.

Existem 5 fases distintas como mostra a Figura 3.1. Destas
fases, fazem parte do nosso trabalho:®
» A definigdno da estrutura de tabelas para o armazenamento
do esquema conceitual definido em THM/LEC,
« 0 mapeamento do esquema conceitual para 0 2 esquema
relacional,

« A indicagio da operacionalizacio do sistema.

San mdn S e S EE YAAP VS R TR STER TYPT YT Ty vy vy b i eyl AL ek e ik ok e b S o i s M ki

ALl i A AR M AL LAk A Al - U 558 U WS U SV SO FSL $565 S50 S o —

! Verificacio dos Efeitos Cola-i
! terais das Operagdes !

Mapeamento do Esq.Conceitual |
para o Esq.Relacional H

——————— e s oS v ri Sy G AL AL AL LLLL L 655 SURL MY SUS SV PO GRS M S S S ——— —

Figura 3.1 Fases de Projeto
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A fase do projeto do esquema conceitual corresponde &
defini¢gio0 do sistema. Nesta fase pode ser aplicada a chamada
Metodologia-THM descrita em [MS5-851 e [5c-87]1, que consiste
na formalizacdo de um sistema de informaglio partindo do universo
do discurso até€ obter—-se uma descricdao formal do mesmo. O Jltimo
passo da metodologia € voltado para a descrigio do esquema

conceitual através da linguagem THM/LEC.

MUNDO REAL

UNIVE RSO
DO
DISCURSO

METODOLOGIA
THM

DESCRICAO

GRAFICA

CONVERSAO

S

THM /7 LEC

AN N N NN NN NN

Figura 3.2 ¢ Formalizaglo de uma Aplicagiac do
Mundo Real com Metodologia-THM
(Projeto do Esquema Conceitual)



Na segunda fase, a codificag3o do esquema conceitual em
THM/LEC & submetida a um programa que interpreta esta descrigio e
a transforma em duas estruturas de tabelas distintas que
representam respectivamente o Esquema Conceitual de Dados (ECD) e
o Esquema Conceitual de Operagcoes (ECO0). As duas estruturas de
tabelas sao obtidas em duas etapas: na primeira etapa a THM/LDD €
compilada gerando como salda um conjunto de tabelas que armazenam
o ECD; na segunda etapa a THM/LMD & compilada gerando outro

conjunto de tabelas que armazenam o ECO.

As tabelas s&o gravadas em arquivos que servirao de entrada
para o mapeamento (Veja Figura 3.3). Mais detalhes sobre estas

tabelas serfo vistos no caplftulo 4 e 5.

THM /7 LEC

TRANSFORMADOR

N\
o N

Figura 3.3 : Fase de Transformagao do
Esquema Conceitual em Tabelas
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Na 3a. fase, o sistema de efeitos colaterais L[Fr-871 atua no
ECO (Figura 3.4) verificando se cada uma das operacBes mantém a
semdntica estrutural definida no ECD. GQuando alguma operaglo &
definida de forma incompleta, podendo causar inconsisténcia dos
dados com o esquema, o© sistema de efejtos colaterais acrescenta

novas declaragbes a esta operagao, garantindo a integridade dos

dados.

ECD

SISTEMA
DE

EFEITOS COLATERAIS

Figura 3.4 ¢ Atuagiao do Sistema de
Efeitos Colaterais

Na 4a. fase, faz—-se o mapeamento do esquema conceitual para
o esquema interno relacional. 0 mapeamento ¢ dividido em duas

etapast o© mapeamento do ECD e o mapeamento do ECO como mostra a

Figura 3.9.
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INTERFACE
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Figura 3.5 * Mapeamento do Esquema Conceitual
em Esquema Relacional

No mapeamento do ECD, ¢ aplicado o algoritmo descrito no
capftulo 4 que transforma o ECD em um esquema interno relacional
equivalente. A salfda desta etapa € um arquivo externo contendo a
codificag3o de comandos SQL para criar as relagbes geradas pelo
mapeamento do ECD. Este arquivo deverd ser acessado por um SGDB,

que através da linguagem SQL ird criar o esquema relacional

definido pelo mapeamento.
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No mapeamento do ECO, s&o aplicados os algortmos descritos
no capftulo 5, onde cada operagRo-THM definida neste esquema &
transformada em uma procedure PASCAL e as operagoes primitivas
que integram as operacoes-THM sRo transformadas em chamadas de
procedimentos de mesmo nome. Estes procedimentos, por serem
primitivos, nfo slo gerados pelo mapeamento, mas pré definidos e
codificados em PASCAL com acesso a SQL. Esta ligagao com SQL €
necessdria tendo em vista que as primitivas € que manipulam o
banco de dados e, para isto, necessitam de comandos procedurais €
de comandos de manipulagRo de bancos de dados. A codificagho
destes procedimentos primitivos faz parte de um programa PASCAL
que denominaremos THM.EXECUTAVEL (detalhado na segdo 5.1) e #
completado pelas procedures geradas pelo mapeamento. 0 corpo
deste programa também € gerado pelo mapeamento € corresponde a
uma interface que permite =ao usudrio ativar as procedures

equivalentes 4s operagoes do ECO.

A fltima fase, apresentada na Figura 3.6, diz respeito a
operacional izacio do sistema, que s& processa da seguinte

maneiras

f A interface com SQL permite a criaglo do banco de

dados com os comandos gerados pelo mapeamento do ECD.

2. Compila-se o programa THM-EXECUTAVEL que contém =a
diretiva $ I EsqlIntOperacoes.Pas para incluir o0

programa gerado pelo mapeamento do ECO.

3. Deiva-se o médulo objeto do THM-EXECUTAVEL residente na

memdria.

1.2



4, A interface permite que o mddulo fixo do THM-EXECUTAVEL

seja processado.

S5. O usudrio ativa o THM-EXECUTAVEL e € apresentada uma
tela que permite ao usudrio, através das operacOes—-THHM
previamente definidas no ECO, manipular o banco de dados

cujo esquema foi criado em 1.

ESQUEMA DE
DADOS RELA-

CIONAL

ECD

PROGRAMA
THM-EXECUTAVEL

\\
\k L : \N\_——-’
e PROCEDURES DOS
INTERFACE < PREDICADOS E

e
PASCAL/SQL L OPERACDES
PRIMITIVAS

- l »
T o R s 55 PROCEDURES DAS

E

I

I

I

|

|

|

i

I

i

|

I

|

OPERACOES-THM

INTERFACE COM |~
0 USUARIO :

e

pE K—__A sotL
DADOS

e T e T Y ——————

LR RALAROIBL s £

Figura 3.6: Operacionalizag3o do Sistema



4. MAPEAMENTO DO ESQUEMA CONCEITUAL DE DADOS

Aplicando-se a metodologia THM descrita em [M5-85, Sc-871, o
universo do discurso & modelado € esta modelagem pode ser
refinada e formal izada de modo que se torne possivel
operacionalizar o universo do discurso, mantendo-se a seméntica
do mesmo. Para isto, & necessdrio mapear a descri¢lo conceitual
atd o nivel interno, onde € utilizada por um SGDB baseado em um

dos modelos tradicionais.

Aqui, o modelo interno considerado ¢ o Modelo Relacional.
Para atingi-lo, o0s conceitos do THM s&o transformados em
conceitos aplicdveis a este modelo. Desta forma, o Esquema
Conceitual De Dados (ECD) de cada aplicaglo € transformado em um

esquema relacional.

4.1 Estrutura De Armazenamento Do ECD.

Inicialmente, todos os aspectos estruturais do universo do
discurso sfo codificados na linguagem THM/LDD: nela sio definidas
todas as classes de uma aplicagho e para cada classe s?io
definidos os relacionamentos, 0s papeis com as generaliza¢bes, as
agregagoes € os agrupamentos aplicdveis ks entidades da referida

classe.

Para darmos uma ideia melhor da estrutura da  1linguagem,
apresentamos a seguir a representaglo de suas principais
estruturas na notaclo de Jackson L[Jc-751. Maiores detalhes podem

ser verificados atravds da sintaxe descrita no aApendice.A.
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Com base nesta estrutura, definimos as tabelas 4que seguem,
cuja especificagio de seus campos pode ser vista no apéndice~C.
CLASSES {NOME CLASSE, TIPO CLASSE, TIPO ENTIDADE, TEMPO,

TEMPO DE VIDA, EVENTO, DELETADA).

RELACIONAMENTOS (NOME RELACIONAMENTO, CAR.MIN., CARD.MAX., CLASSE
ORIGEM., RELAC . INVERSO, CARD.MINLINV., CARD . MAX.INV.,
CLASSE RELACIONADA, IDENTIF .CHAVE, VAL .ANTER ., QUANT.VAL..,
TIPO RELAC., EVENTO, DELETADO).

PRE-POS (PRECLASSE, POSCLASSE, PRE_POS)

PAPEL (NOME_PAPEL., CLASSE, TIPO, REL.CONJUNTO)

GENERALIZAGCUES ( SUBCLASSE, CLASSE GENERALIZADA, PAPEL)

AGREGAGDES (CLASSE COMPONENTE , CLASSE AGREGADA, TIPO)

AGRUPAMENTOS (CLASSE ELEMENTOS, CLASSE GRUPOS, TIPO)

0 armazenamento destas tabelas & feito por um programa que
interpreta esquemas conceituais de dados descritos em THM/LDD, os
transforma nesta estrutura e grava cada tabela em um arquivo
externo. Este programa {(transformador) foi implementado como

projeto da disciplina Compiladores [Fr-871.

0s arquivos gerados pelo transformador sRo lidos pelo
mapeamento que 0% carrega na memdria formando novamente as
tabelas. 0 mapeamento & feito com base na tabela CLASSES que
contém =a defini¢lo de todas as classes do esquemad para  cada
classe € definida uma relaglo, cujos atributos slc determinados
com base nos relacionamentos € na posig¢io hierdrquica da referida

classe. Este processo corresponde ao algoritmo definido em 4.2.

Durante o processamento do algorftmo, as tabelas viRo sendo

interpretadas e as relaghes vao sendo criadas juntamente com seus



atributos, formando duas listas encadeadas contendo
respect ivamente as relagdes e os atributos destas. As listas
servem de base para a geragdo dos comandos 5QL e tém a estrutura
mostrada a seguir, cuja especificacio de seus campos pode ser

vista no Apéndice-D.

LISTA_RELACIES:

& saida deste mapesmento & um  arguivo externs contendo
comandos SQL que permitem =& criagBo do esquema relacional

equivalente ao ECD.

4.2 Algoritmoe Para o Mapeamento do ECD.

O algoritmo para gerar o esquema relacional de dados, se

desenvalve em duas etapas?

PRIMEIRA ETAPA:

i. Para cada classe da tabela CLASSES s3o executados os
seguintes passos?
a) Defina uma relaglc com o nome da classe.
b) Se se tratar de uma classe de domfnio, defina um

atributoc com o nome “IDY.




)

di

e)d

)

q)

h

Se se tratar de uma agregaclo cujas classes componentes
sejam classes de dominio, defina para cada classe
componente um atributo com o nome desta. Mas se uma das
classes for compostsa, defina como atributo R
identificacho desta.

Refina para cada relacionamento de membros da classe
cuja cardinalidade mdxima seja 4 e cujas classes
relacionadas nAo  sejam compostas, um atributo com o
name do relacionamento de membros. S =& classe
relacienada for composta, defina como atributo =a
identificagio desta.

Se a classe for subclasse de uma classe generalizada,
defina um atributo com o nome da classe generalizada.
¢ se tratar de uma c¢lasse composta, defina como
atributo a identificac@o desta.

Se & classe for uma classe de elementos e o0s grupos
correspondentes forem disjuntos, defina um atributo
com 0 nome da classe de grupos.

Se a classe for a classe relacionada em un
relacionamento de classe , defina um atributo com o
nome do relacicnamento de classe.

Se Fforem atribuidos intervalos de tempo a esta classe,
defina dois atributos que indigquem o intervalo de

tempo (DE e ATE).

Defina com =auxilio das informagdes TIPO ENTIDADE da

tabela CLASSES, e IDENTIF.CHAVE da tabela RELACIONAMENTOS

&

chave da relagio. Se na relaglo ocaorverem intervalos de

P
w




tempe, os atributos “DE” & “ATE” <Bo acrescentados =a

chave.

3. Para cada relacionamento nim crie uma relaglo com ¢ nome
deste relacionamento. Como atributos, coloque as duas
classes mencionadas neste relacionamento. Se se tratar de
classes compostas, coloque os atributos de identificagzo
das classes. S¢ a uma destas duas classes estiver agregado

um intervalo de tempo, proceda como em (i-h).

4., Para cada relacionamento de membros para o gual na
tabela RELACIONAMENTOS o atributo VAL_ANTER foi posto
igual =a 78" (sim), crie uma relaglo com o nome deste

relacionamento e o prefixdo “ANTE”. Defina como atributos

as classes citadas neste relacionamento. Se se tratar de

classes compostas, cologue come atributo a identificagho

da classe. Aldm disto, defina os atributos “DE” e "ATE".

[~

2. Crie para cada classe de elementos cujos grupos ndo
sejam disjuntos ou as quais estejam atribufdas intervalos
de tempo, uma relaglo com o nome da classe de elementos e
o prefixo “GRP”. 0s atributos desta relaglo sio a chave da

classe de elementos e a chave da tclasse de grupos.

Em (3) e (%), a chave da relagho consiste de todos os
atributos, quando a relag’o nao inclui atributos temporais. Caso

contrdrio, o instante “DE” ¢ inclufdo na chave.

fs relaghes geradas no passo i.a denominamos de E-Rela¢Bes

por representarem entidades & as geradas no passo I denominamos




R-Relagbes por armazenarem relacionamentos.

SEGUNDA ETAPA: (Opcionalls

F dada ao usudrio a op¢lo de simplificar o esguema de dados
gerado pelo algoritmo. Esta etapa € feita de forma interativa com
o usudrio, que de acordo com as necessidades de suas aplicacdes,
acata ou nio as simnplificacbes sugeridas pelo algoritmo que se

baseiam nos seguintes passos.

i. Se desejar, elimine as relachHes que armazenam classes de
dominio, aque sd contenham o atributo 7“ID”. Este caso
acontece gquando esta classe de dominic sd POSSULE

relacionamentos iin e 121i.

2 Cada relacionamento 1:i{ & representado duas vezes, cada
ver como atributo de uma das E-Relagbes. Um destes
atributos pode ser eliminado ou as duas E-Relagbes

integradas em uma s4 relaglo.

3. Para cada relacionamento nim s80 geradas 2 R-Relagoes,

uma para cada sentido. Elimine uma.

Este algoritmo garante que nAo podem ocorrer depend&ncias
funcionais entre partes da chave € atributos que nRo estejam

contidos na chave. Assim a chave das relagbes identificam

unicamente wuma entidade da classe da qual & derivada (n]
relacionamento, e os atributos si&o  formados apenas pelos
relacionamentos nifi e 4134 tirados desta classe. Para os

relacionamentos problemdticos nim , sic definidas no passo  (3)




relagies prdprias nas quais nio podem ocorrer dependéncias
funcionais pela escolha das chaves. Como os relacionamentos nim
SA0 isolados em R-Relagdes distintas, nio podem ocorrer
dependéncias multivaloradas nlo~triviais, portanto o esquema

interno estd em 4a. forma normal [Sc-8471.

4.3 dplicacfo do Algoritmo

Exemplificamos o algoritmo fazendo uma aplicaglRo para o
sistema de “Registro de Carros”, especificado informalmente em
CGr-821. Inicialmente apresentamos a representagcio grdfica do ECD
do sistema, seguido da descriglo deste em THM/LDD e do
armazenamento nas tabelas descritas anteriormente, por dltimo

apresentamos o esquema relacional gerado pelo algoritmo.
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Figura—4.4 - Representaglo Gr&fica Do ECD
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4.3.5% Descrigio do ECD em THM/LDD

class CARRO
member relationships

tem_num._reg
¢ _do_modelo
produrido.em
produzido_por
tem..num.ser

NUM_REGISTRO (41,1)
MODELO (4i,1)
ANO_PRODUCAD (4,1)
FABRICANTE «(i,%)
NUM_SERIE (1,1

keys are produzido.por, tem_num_ser, tem_num.rey
with roles situagBo_propriedade gives subclasses

AR _DE_FABR,CAR_EM..GARAGEM, CAR_EM..US0,CAR_DESTRUIDO
parameters covering, disjunctive

class FABRICANTE
class relationships

cons..med _comnb
quant _fabr

CONS_CONBUSTIVEL (i.,1)
QUANTIDADE (i,4)

member relationships

tem_nome ! NOME_FABR (1i.,4%)
produz : CARRO (i,=)
é_proprietdrio : CAR_DE_FABR (4 ,%)
fabrica : MODELO (1i,%)

Keus are tem.nome

class CAR_DE..FABR
class_relationships

post.class ! CAR_EM_GARAGEM exclusive

member _relationships

e_propriedade * FABRICANTE{(i,1)
keys are inherited
parameters with time and life time 3 year

class CAR_EM.GARAGEM

class_relationships
pre_class
pre_class
post _class

member_relationships
£_propriedade % GARAGEM (i,1)

keus are inherited

parameters with time and l1ife time 2 uear

CAR_DE..FABR
CAR_EM_USO
CAR_EM_US0 exclusive

class GARAGEM
member.relationships
d_proprietdrio = CAR_EM_GARAGEM (0,%)
type set of string
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class CAREM _USO

class relationships
pre_class @ CAR_EM.GARAGEM exclusive
post.class: CAR.DESTRUIDO, CAR_EM_GARAGEM

membher relationships
g.propriedade_de = PESS0A (1,%) with 2 old values
é_do_grupo * GRP_PROPRIETARIO (41,1}

keys are inherited

with time and life time 3 year

class CAR_DESTRUIDO
class_relationships
pre_class = CAR_EM _US0 exclusive
member_relationships
data_destruigio : DATA (1,41)
keys are inherited
with time and life time 3 year

class PES504
member relationships
d.oproprietdrio 2 CAR_EM USO0 {4,%)
type string

c¢lass GRP_PROPRIETARIO
member relationships
grp_possue = CAR_EM_USO ({ 4,.%) with 2 old valuss
tupe integer
grouping of PESS0A using d_proprietdrio

class MODELO
menber_relationships
tem_nome
tem.cons._comb
tem.fabricante
¢_modelo_de
keys are tem_nome

MOME_MODELO (i,1)
CONS_COMBUSTIVEL (i,1)
FABRICANTE (i,1)

CARRO (9,%)

class FABR.POR._ANO
member _relat ionships
cons_med_comb
quant _car.reg
Keus are inherited
agregation of FABRICANTE, ANO_PRODUTAO

CONS_COMBUSTIVEL (1,1)
QUANT_.CARRO (4,%?

class CONS_COMBUSTIVEL
member._relat ionships
do_modelo I MODELO (0,=)
type set of integer
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class NIM_.REGISTRQ
type integer

class ANO_PRODUCHED
type set of integer

class DATA

tuype array [1..33 of integer
format 99/99/99

class NUM_SERIE
type integer

class NOME_MODELO
type set of string

class NOME_FABR
type set of string

class QUANTIDADE
type (BH..5) of integer

clase QUANT.CARRO
type integer

4.3.2 Armazenamento do ECD Em Tabelas.
(Descrigio no Apéndice-C)

CLASSES
i NOME TIPD I TIPO ITEMPO! TEMPO EVENTOIDELETADA!
i CLASSE CLASSEIENTIDADE! i VIDA | i '
CARRO :
FABRICANTE H
CAR_DE_FABR i
CAR_EM_GARAGEM |
CAR _EM.US0 '
PESSOA :
GRP_PROPRIETHRIO!
CAR_DESTRUIDO !
DATA H
NUM_REGISTRO i
NUM._SERIE :
:
!
H
'
i
;
:
i

L P W
o 1]
fou
[»)
1

NOME .MODEL.OQ
NOME.FABR

MODELO
CONS_COMBUSTIVEL
QUANTIDADE
ANO_PRODUCAC
FABR_POR_ANO
QUANT _CARRQ
GARAGEM

R mE M e M mE e e WM mm mie me e




RELACIONAMENTOS

] T T~ T T o Sy S . S B o S i e e S o e

ICARDICARD! CLASSEIORIGEH !

EE

| NOME RELAC.INVERSO |{CARD!CARD! CLASSE 1IDEN-1 VAL. !QUANT.!TIPOIEVENTOQ!DELE!
IRELACIONAMENTO IMIN.!MAX.! ! IMIN. iMAX.! RELACIONADA ITIF. I'ANTER.!VAL IREL | ITADO I
! ! ! H ! TINV.IINV. ! ICHAVE! ! H ! H i
ltem_num_reg !4 ! {4 ICARRO linv_tem_num_reg | { | 1 INUM_REGISTRO ’ 1 1 I n ! - 1 m n ! n!
leh_do_madelo {1 | 1 ICARRO leh_modelo_de 1 ® | = |MODELO ! 9 ! n ! - 1 m! n ! n !
Iproduzido.em t 1 | 1 I{CARRO linv_oproduzido_.em | @ | =% |ANO_PRODUCAO 1 2 !t n ! - ! m! n | n
lproduzido_por | { | 1 1CARRO Iproduz } 4 ! ¥ IFABRICANTE 1 2 ' n | - 1 m | n | n !
Item_num_ser 4+ ! 1§ 1ICARRO linv_tem_num_ser | { 1 1 INUM_SERIE 1 @ 1V n ! - 5 m! n + n |
item_nome t' 1 | 4 IFABRICANTE leh_nome_de 11 ! 4  INOME_FABR 1 1 ! n ! = | m»1 n } n !
Iproduz I 4 1= 'FABRICANTE fproduzido (I P 1 1CARRO ! @ | n } - m} n { n}
!¢ _proprietdrio ! 1+ | « IFABRICANTE é-propriedade L | ! 1 ICAR_DE_FABR LI B H - m! n + n !
| fabrica I 4 | = IFABRICANTE item_fabr L | IMODEL.O HE ] ooon H - 1 m | n (I o T
lquant _fabr IS T B ¢ IFABRICANTE finv_auant_fabr f A [ 1QUANTIDADE '@ ! n H - 1 e} n I n
lé€_propriedade ! § | 1 ICAR_EM_GARAGEM I€_proorietdrio 1 g ! % IGARAGEM '@ ! n ! - ! m n I n !
|¢_ propriedade ! 4 | # ICAR_EM_USO |é_proorietdrio ! 1 ! = |PESS0A I @ 1 s H 2 1 m n I s |
{é_do_grupo t 4 ! 1 ICAR_EM_USO igrp_rossue | 4 i *= |IGRP_PROPRIETARIO! @ | = H 2 =i n | s |
'é_proprietdrio | 41 | = |PESSOA le_propriedade I 1 i »  ICAR_EM_USO I @9 1 n H - 1 m n | n i
lgrp.possue 14 | % IGRP_PROPRIETARIO!e_do.grupo I 1 ! 1 ICAR_EM_USO P9 1 s ! 2 1 m ! n ' n !
ldata_destr. HE LIS | ICAR_DESTRUIDO linv_data_destr. LI I = IDATA 49 1 n H - 1 m | n I on |
Item_nome L | IR § {MODELO linv_tem_nome 11 I 1 INOME_MODELO S | ' n ! - 1 m 1 n & n 1
Item_cons_comb | 1 | {MODELOQ ido_modelo 1 @ | % ICONS-COMBUSTIVEL! @ ! n ' - ! m n ' n |
ltem_fabricante | £ | 4 [IMODELO Ifabrica L i » |FABRICANTE it 9 I n ! - 1 m ! n | n !
'é_modelo_de { @ ! = IMODELO lé_do_modelo HI | ! 1 ICARRO L I | ! - 1 m! n I n !
ldo.modelo 1 @ | » ICONS_COMBUSTIVEL!|tem_cons_comb 11 ! 1 1MODELO P9 I on H - ! m} n | n |
lcons_med_comb ! 14 ! 1 IFABR_POR_ANO linv_ocons_med_comb | @& | = |CONS_COMBUSTIVEL! @ | n ! - 1 m! n | n |
lquant _car_reg | 1§ I 1 IFABR_POR_ANO {inv_quant_car_reqg| @ ! ®= |QUANT_CARRRO I @ ! n t -} m! n ! n |
lé_propriedade | 1 ] 4 ICAR_DE_FABR l1é_proprietdrio 11 ! = |FABRICANTE I & | n ! - 1 m n | n |
lcons_.med_comb | 4 | 1 [IFABRICANTE linv_cons_max 1 @ | = ICONS_COMBUSTIVELI @ | n | = ' = 4 n } nl



RELACIONAMENTOS PRE_POS

i PRE-CLASSE 1| POS-CLASSE 1| PRE_POS |

iCAR_DE_FABR i\ CAR_EM_GARAGEM! es :

ICAR_EM_GARAGEM! CAR_EM_USO H ee H

{CAREM.USO ! CAR_DESTRUIDO 1 se !

iCAR_EM_USO ! CAR_EM_GARAGEM! =31 :

PAPKEIS

H NOME PAPEL { CLASSE | TIPO | REL . CONJUNTO '

i situacao.propriedade | CARRO | E H B i

GENERALIZAGCVES

i SUBCLASSE { CLASSE GENERALIZADA | PAPEL :
CAR_DE_FABR CARRO situacao_propriedade
CAR_EM_GARAGEM CARRO situacao_propriedade

H CAR_EM_USO H CARRO ! situacao_propriedade |

CAR_DESTRUTDO CARRO situacao.propriedade

AGREGAGDES

ICLASSE COMPONENTE! CLASSE AGREGADA H TIPO H

H FABRICANTE H FABR._.POR_ANO H E H

H ANO_PRODUGHAO ! FABR_POR_ANO : E !
AGRUPAMENTOS

i CLASSE ELEMENTOS | CLASSE GRUPO H TIPO H

H PESS504 H GRP _PESS0aA H E H
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4.3.3 Esquema Relacional Gerado Pelo Algoritmo

0 esquema relacional gerado pela execugao da ia. etapa do
algoritmo ¢ o que seguet
CARRO { trem_.num-.reg, tem_num_ser,__produzido_en,
tem_.nome{fabricante), tem_nome(modelo) )
FABRICANTE (tem_nome)
CAR_DE_.FABR ( tem_num_reg.-de,-até, tem.nome!(fabricante) )
CAR_EM GARAGEM (£_propriedade_de(garagem), tem_num_reg, de,._até)
GARAGEM (id)
CAR_.EM.USO ( &.do grupo, tem_num_reg._de,._até)
PESS0A (id)
GRP_PROPRIETARIO (id)
CAR_DESTRUIDO ( tem_num_reg._de..até, data_destruigdo )
DATA (id)
NUM_REGISTRO (id)
NUM_SERIE (id>
NOME .MODELO (id)
NOME _FABR (.id)
MODELO (tem_pomei{modelol, tem.cons_.comb, tem-.nome(fabricante) )
CONS_COMBUSTIVEL (id, cons_med_comb)
QUANTIDADE (id, quant_fabr)
ANO_PRODUGCRO (id>

FABR._.POR_ANO (tem_nomefl{fahricantel,._ano_peodugio, cons_med.comb,
quant _car_reg)

QUANT . .CARRO (id)>
&_propriedade (tem_num_reg._-PESS04._de._até)
é_proprietdrio (PESS0A,._tem_num_reg._de..até)

ante_é_propriedade (tem_num_reg.-BESS04, _de._até)



ante_é_do_grupo (ten_nun_reg._-GRP_PROPRIEIARIO,. de,._até#)
ante_grp_possue (GRP_PROPRIEIARIO. tem_num_rege._de._até)

GRP_PESS0A (PESS0A._GRP_.EROPRIEIARIO )

Como os passos da 2a. etapa sAo opcionais, um dos possiveis
esquema final, gerado pelo algoritmo, pode ser o que segues
CARRO ( tem_num_ceg, tem_num_set.___praduzido_em,

tem_nome{fabricante), tem_nome (modelo) )

FABRICANTE (tem_nome)
CAR.DE_.FABR ( tem_pum_rceg.-de..até, tem.nome(fabricante) )
CAR_EM GARAGEM (£_propriedade_de(garagem), tem_numn-ceg.-de,_até)
CAR_EM.USO ¢ é_do grupo, tem_num_reg._de,_até)
CAR_DESTRUIDO (tem_num_reg._de._até, data_destruigio )
MODELQ (tem_nomef{modeln), tem_cons_comb, tem_nome(fabricante) )
CONS_COMBUSTIVEL (id, cons_med_comb)
QUANTIDADE (id, quant.fabr)

FABR_POR_ANO (tem_nomel{fahricantel)._ano_produgin, cons.med.comb,
quant _car_reg)

&_proprietdrio (PESS0A,._ tem_num_teg.. de,.até)
ante_&_propriedade (tem_num_reg._ PESS0A,._de._até)
ante_grp_possue (GRP_PROPRIEISRIO,. tem_num_reg,._de._até)

GRP.PESS0A (PESS0A,. GRP_PROPRIEIZRIO )
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3. MAPEAMENTO DO ESQUEMA CONCEITUAL DE OPERACVES:

0 Esquema Conceitual de Operagdes (ECOY corresponde hs
ocorréncias do mundo real que causam modificagdes no banco de
dados. 0 THM dispbe de trés ferramentas para registrar estas
ocorrénciast: o0s eventos que detectam ocorréncias no banco de
dados ou fatores relacionados com o tempo: as operagoes triggers
que s&o ativadas automaticamente em decorré@ncia de eventos;y; e as

operagoes de wmanipulacio do banco de dados.

Neste trabalhoe nos limitamos a mapear as operagbes de
manipulaglo do banco de dados, e para evitar ambiguidade com as
cperagdes primitivas as chamaremos de operacdes—~-THM. 0s eventos e
triggers tém estrutura semelhante ¢ fazem parte de outro trabalho

CTr-871.

As operacbes.THM sBo codificadas em THM/LMD, s3o0 definidas
em nivel caonceitual e consequentemente obedecem A semdntica
definida no ECD. E para que a semdntica seja mantida, sua prdpria
estrutura faz com que a pperagio sd seja executada se a semdnticn
& a integridade dos dados forem mantidas. Isto ¢ verificado

pelas pré¢ & pds-condigdes na seguinte forma 2

“pré-condigdes —} corpo da operagio -—=3% pds-condicdes”™,

apresentando a seguinte estrutura:t

37




operation nome-operagao
{input-parameters
lista dos pardmetros de entrada 3
{output-parameters
lista dos parfmetros de saldal
{pre-conditions
lista das prd-condigles necessdrias
para a operagdo poder ser executada 2
body
lista de declaragbes (operagdes
primitivas e/ou declaragdes call) em
estrutura conjuntiva, disjuntiva ou iterativa.
{pos—conditions
lista dos predicados que verificam se
Aa operagao nio afetou a integridade
do banco de dados

onde o0s pardmetros de entrada sfo entidades fornecidas pelo
usudrio ou obtidas do Banco de Dados (BD), os de saida sl3o novas
ent idades criadas pela operaglo. As pré-condigdes sRo  uma
conjungdo de predicados que s80 testados quando =a operagldo &
ativada e cada predicado tem uma op¢lo otherwise que especifica a
aglo a ser tomada caso o predicado falhe:
warning -~ & dada uma adverténcia € a eXMECUgAD prossegue sem
causar problemas:
cancel - a operagao serd cancelada;
error - & Eervo exige que a operagao e todo
processo que a envolve seja cancelados
0 corpo da operagio e formado por m conjunto de
declaragbes submetidas a comandos de controle que determinam se
as declaragbes devem ser  executadas de forma conjuntiva,
disjuntiva ou iterativa. As pds~condigbes reforgam a integridade,
verificando se depois da execugdo o banco de dados continuard

consistente.
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S.i. Estrutura De Armazenamento Do ECO.

Para o mapeamento do ECO, além da descrigi@o das operaghes
que compoem este esquema, precisamos também da defini¢io do ECD,
portanto as tabelas equivalentes ao ECD, definidas anteriormente,
farfo parte da entrada para este mapeamento. @Quanto ao ECO,
& representado por um conjunto de tabelas baseado na estrutura
da linguagem THM/LMD, a gqual representamos a seguir na notaglo de
Jackson CJc-751. Maiores detalhes sobre a linguagem, podem ser

verificados através da sintame descrita no Apéndice-B.
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Com base nesta estrutura definimos as seguintes tabelas,
cuja especificagio de seus campos pode ser vista no apéndice~E.
OPERAGCDES = (NOME_.OPERAGCAO, PONT_PARAM (entrada), PONT.PARAM

{gsaida), PONT_PRE_CONDIGDES, TP_CORPO,PONT_TP_CORPO)
PARAM_OPERACUDES (POS, PONT.VARIAVEL (nome.param), PONT..CLASSE,

ORIGEM_OU_DESTINO, PONT_CHAVES, TP_DEFAULT, PONT_TP_DEFAULT,

PONT..PROX)

PRE-CONDIGUES: (P0OS, TP.PRE.COND, PONT_TP_PRE.COND, OTHERWISE,
PONT_.MENSAGEM, PONT_PROX)

CONJUNTIVAS (POS, TP.DECL, PONT.TP_DECL, ONLY_IF, PONT_PREDICADO,
PONT_PROXIMO).

DISJUNTIVAS (P0OS, PONT_PREDICADO, TP_DECL, PONT_TP_DECL, PROX)
ITERATIVAS (POS, VAR_LIVRE, PONT_COND_ITER, PONT_CONJUNTIVAS)
COND_ITERATIVA (P0OS, TP.COND, X.in, ENTD_GRUPO, PONT_PREDICADO)

PREDICADOS (POS, TP.PREDICADO, SIMB.PREDICATIVO, PONT_TERMOS,
AT_TIME, PONT_TEMPO, NOT, OR._AND, PONT_PROX_OR_AND)

CLAUSULAS. LET (P0OS, PONT_VARIAVEL, PONT.TERMO)

IF_THEN ( POS, PONT_PREDICADOLi, PONT_PREDICADOZ )
FUNGUES (POS, TP_FUNGAO, SIM.FUNCIONAL, PONT-TERMOS )
PARAM_.ATUAIS (POS, ENTR/SAIDA, PONT-TERMO, PONT_PROXIMO)

OPERACUDES PRIMITIVAS (POS, OPER_PRIMITIVA, SIMB.ACAO, PONT.TERMO,
AT TIME, PONT_TEMPO).

OPERACDES_CALL (POS, NOME.OPER, PONT.PARAM.ATUAIS)

CHAVES (P05, NOME_CHAVE, PONT_PROX )

MENSAGENS (P05, LINHA_MENSAGEM, PONT_PROX).

TEMPO (POS, TP.TEMPO , PONT._TP.TEMPO)

CLOCK (POS, UNIDADE , OPER_.ARITM, VALOR )

UNIDADE_EXPLICITA (POS, UNIDADE, VALOR)

INTERVALO_TEMPO (POS, PONT_TEMPO_INICIAL, PONT_TEMPO_FINAL)
TUPLA_TEMPO (POS, ANO, MES, DIA, HORA, MINUTO, SEGUNDO )

TERMO_BINARIO (POS, TIPO_TERMO, PONT_TERMO, PONT_PROXIMO )
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CLASSES (P0OS, NOME_CLASSE)

ENTIDADES (POS, NOME_ENTD., PONT_PROX_AGR)
VARIAVEIS (P08, NOME_VAR)

CONST..INTEIRAS (POS, VALOR)

CONST_STRING (POS, VALOR)

0 preenchimento destas tabelas & feito por um programa que
interpreta esquemas conceitunis de operagbdes descritos €m
THM/LMD, os transforma nesta estrutura e grava cada tabela em um
arquivo externo. Este programa (transformador) também foi

implementado como projeto da disciplina Compiladores LAb-871.

Os arquivos gerados pelo transformador s3o lidos pelo
mapeamento de operagOes que o08% carrega na memdria formando
novamente as tabelas. De acordo com a estrutura das tabelas, o
armazenamento de cada operagio forma uma drvore € o mapeamento de
cada operaglc inicia~se na tabela OPERAGVES pelo nome da
operagio. A medida 4que cada operaglo vai sendo interpretada,
informagoes adicionais sobre classes € relacionamentos vido sendo
caoletadas do ECD e, em paralelo, v&o sendo construfldas procedures
PASCAL com o mesmo nome € mesma funglo das operagoes. As
procedures vRo sendo armazenadas gradativamente numa estrutura de
listas encadeadas apresentadas a seguir, cuja especificagao de

cada campo pode ser vista no apéndice-F.
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LISTA_PROCEDURES:

i NUM_PROCD | NOME_.PROCD | E_FORWARD | PONT.TIPOS |

$Hn e S Sete Seme Sees Sees Seen e SESU SUSE SHSE 4G4 BES S4ES e SSNR SESS SEAN SASH BGEH BNGH SSee Seve Wew Gee SLON SIS GSE FS S4SS BESH SET WSS FAS SIS S5SH SeH eA BEEN Gors AESS Ghie Sk SH4 FEH SSS BASE SESS WSS S Sheh Sidw 4 Ses Sese Sese Sees Sebs et Seee sess sees Sis

PONT_ATRIBUIGOES | PONT_IF ‘s | PONT.COMANDOS | PROX_.PROCEDURE

Depois de todas as operac@es terem sido interpretadas, a
lista se completa e como todas as procedures com SEUS
respectivos parfmetros s3o conhecidas, & gerada uma interface
(descrita na segao 5.3) que permite ao usudrio ativar estas

procedures, 0 que equivale a executar as operagoes—THM.
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A saida deste mapeamento € um arquiveo tipo texto contendo as
procedures equivalentes ao ECO € uma interface que permite ao

usudrio ativar estas operagdes. Este arquivo  um programa PASCAL

que serd acoplado a outro programa PASCAL que contém a
codificagio das operagies primitivas. Esta Jjun¢glo forma o
PrOgrama THM . EXECUTAVEL, que fica composto de duas

partes & a parte fiua e a parte varidvel.

A parte fixa & formada pela definigio de tipos, variaveis
globais e pelas procedures que representam os predicados & ope-
ragoes primitivas definidas pelo THM. Estas procedures sio codi-
ficadas em PASCAL e SQL, mas no momento nAo est3o implementadas

e para os testes de execugio, estio sendo simuladas via terminal.

A parte varidvel, especi{fica para cada aplicagio, & a que
¢ gerada pelo mapeamento do ECO. Esta parte & concatenada i parte
fiva atravds de diretivas de inclusBo, completando assim o

programa THM-EXECUTAVEL que fica composto dos seguintes mddulos:

———n s ek e e S S S 044 B4 See 548 S S Sem Saas SSES S S S% S5in Se0s Ses HGS Seee SSE SAS SIS MSS SS4% $SSS SHES SESS SESN $%0% S804 SIS $504 4 SEES S SESY. $503 $504 S5 SEeS Seet Seat Swes M S S SIS SIS SESS S04 Seow Sase e wmem Sem Smme

H Fungfies que acessam o reldgio do sistema H
{ utilizadas pelos predicados e operagdes primitivas ) '
_______________________________________________________________ '
Fungtes e procedures equivalentes aos predicados e !
operagies primitivas definidas pelo THM. '

{ 580 codificadas em PASCAL e SQL. 54 estas procedures |

[}

[}

[ ]

manipulam o BD gerado pelo mapeamento do ECD )

o e il O A 0 5
H Procedures geradas pelo mapeamento do ECO. i
: { Cada operagio gerou uma procedure, onde cada predicado H
H e Operagio primitiva transformou-se em chamada aos |
H procedimentos codificados no mddulo anterior ? H
1 [}

L

e e e e e o e e e e e -— e e e e e e S S S e e S S S e T e S S e S et S e S v Sy m—

H Interface gerada pelo mapeamento do ECO. '
H ( Corresponde ao programa principal. Permite ao usudrio i
H at ivar as procedures do mddulo anterior) H
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Oepois de mapeado o ECO, o programa THM-EXECUTAVEL fica
completo e & submetido a compilagho. O cddigo objeto & deixado
permanentemente na memdria de forma que as operagdes—THM POSSAam

ser executadas sempre que necessdrio.

5.2. Algoritmo Para o Mapeamento das Operagdes—THM

Cada operaglo~THM descrita no ECO ¢ transformada em uma

procedure PASCAL por um algoritmo composto dos seguintes passosst
1. O nome da operaclo passa A ser 0 nome da procedure.

2. Cada pardmetro da operacgio € definido como pardmetro da
procedure e seu tipo &€ abtido do ECD através da  informagdo

tipo das entidades da classe a qual o parémetro pertence.

3. Cada cldusula let ¢ transformada em um comando de =atribuigho
juntamente com =a definigido da varidvel especificada n=a

cldusula.

4. Para =ns pré—-condigbes sRo criadas as varidveis 1dgicas
PRECONDICOES, ERRO, CANCELAMENTO: E cada pré-—condigio ¢

transformada em um If...Then.. no seguinte formato:

I+ Not {(pre -~condi¢io> Then
Begin ‘
Weite (mensagem da opclo otherwise)s
PRECONDICOES = False:
ERRO 2= Truey € Ou CANCEL &= True se a oOpgRO
especificada for otherwise cancell}
Ends

Y.« 0 corpo da operagio ¢ submetido ao seguinte testes




If PRECONDICOES Then
Begin
saa COFPO da OPEraglao
Endg:
e €& mapeado de acordo com o tipo da estruturas conjunt iva,

disjuntiva ou iterativa.

conjuntiva - tem a estrutura [{declaragBo?] + e & transformada

em uma estrutura de comandos seqfienciais

disjuntiva - tem & estruturs

Cecase {predicado} do <{declaragiorl +

¢ &€ transformada na seguinte estrutura condicional

E If {predicado?
Then {declaragior; I+

iterativa - tem a estrutura

for each ({(varidvel_entd? in <{entd.grupal)
dvaridvel. entd) in {classed) !
{class (var_classel)

such that {predicado?

do [{declaracac)rl] +

Esta estrutura  mapesds ew uma estrutura repetitiva e, o
comando for each & transformado em uma chamada de procedure de

acordo com a condi¢Bo sspecificada pelo for each:?

Procedure ForbEachEnt idadelInGrupor Armarzena no arquivo resultante

(arq. de consultas) todas as entidades de um grupo.

Procedure ForBachEntidadeInClasse: Armarena no arguive resultante
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todas as entidades de uma clasce.

Frocedure ForEachClasse: Armazena no arquivo resultante o nome de

todas as classes existentes.

l.ogo, a estrutura iterativa Ffica mapeada da

seqguinte maneiras

Chamada da Procedure ForEach equivalente
While Not EOF (ArgqResultante) Do
Begin
Read{ArqResultante,Registrol:
{ armazena o registro na vdriavel livre
do comande for each 7
If {predicado) Then
Begin
C{declaracBaor>l+
End
Ends

6. Cada operagic € encerrada com um teste gque permite ou nflo

w

operagac ser de fato executada.

I Not CANCEL And Not ERRO aAnd (NIVEL = 1)
Then Execute (NomeOperaglo)
Else If NIVEL = %
Then NaoExecute (NomeOperagho)
Else NIVEL = NIVEL - i3

onde a varidvel ldgica EﬁRD ¢ global a todas as procedures
{operagoes) e faz com que se houver um ERRO em uma das operagbes,
taode o processo gque a envolve serd cancelado. A varidvel
CANCEL ¢ local e permite que sd esta operagio seja cancelada de
forma que o processo continuge. A varigvel NIVEL representa em que
nivel de execu¢Bo a operaglo foi solicitada. Por exemplo, s& 0

usudrio solicita a operasgfo A & esta chama B & B chama C. entéo




temos 3 niveis de edMecugio:

1 A H

: NIVEL = {1 H

H H B H

: ' NIVEL = 2 ! 84 no nivel i podemos ou
! L —— | nAo liberar a execucio da
: : C i OpPEeragRo.

H H NIVEL = 3 i

A procedure Execute, chamada no final da operagio de NIVEL
= 4§, permite que todas as altera¢cbes solicitadas pela operaglo
sejam de fato executadas (Realize). E a procedure ~NaoExecute
ignora todas as alteragdes deixando o banco de dados inalterado.
Desta forma cada operagdo.THM chamada externamente & tratada

como uma tran 5'&\0%0 u

0 algoritmo € executado para cada operaglo definida no ECO a

ser mapeado.

Uma observagdo importante em relaglo ao algoritmo € que cada
predicado & operagdo primitiva contida na operaglo~THM, sersd
transformada numa chamada a um procedimento de mesmo nome
seguido dos parmetros atuais. Além dos pardmetros previstos

pelas primitivas, s3o acrescentados os seguintes parfmetros:

« Tupla de tempo formada por ANO,MES,DIA,HORA,MIN e SEG
. Tipo da entidade. Por questdes de compatibilidade de

tipo na passagem de parémetros, todas as entidades



s8o passadas como string, para isto € acrescentado

um pardmetro que indica o tipo daquela entidade.

5.3. Algoritmo Para Geragio Da Interface Com O Usudrio

Depois de executado o algoritmo anterior, a estrutura de
listas estd completa e todas as procedures geradas 520
conhecidas Jjuntamente com seus parfimetros. Entl8o, & possivel
gerar comandos PASCAL que permitam uma iteragio do sistema com o
usudrio. Esta interface corresponde a0 programa principal do THM-

EXECUTAVEL que ¢ composto de comandos que formam a seqguinte telas

QUE SISTEMA QUER EXECUTAR? ... e¥eveaaa
PARA O SISTEMA H TEMOS AS SEGUINTES OPERACUES

=
=
]
[]
!
} ir Operagcho i 2% Operagao 2 bt - S
1
[]
H
H n: Operagio n

]

DIGITE O NUMERO DA OPERACAO QUE DESEJA EXECUTAR: ..uy.an.

DESEJA EXECUTAR MAIS ALGUMA OPERACAQ (S/N) 7.....

H :
H !
H H
' PARA EXECUTAR @& OFFRAGAO y FORNECA 08 SEGUINTES
H PARAMETROS: :
! !
! Pardmetro-1 (tipo—1) 2 cewnwnnawn G mmmammumm A EE . H
1 1
1 1
H Pardmetro-2 (Lipo—2) ¥ ceweeus MamEmnEmmmmE . {
1 ¥
P ) : ;
= - - - =
H Pardmetro—n (LiPO-N) & wtecnennnannannnmaneannanns H
[} L]
; ;
1 1
t ]

0 nome das operagOes £ o8 parimetros com seus tipos s20

obtidos respectivamente da LISTA DE PROCEDURES, pelo NOME_PROC, €
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da LISTA DE VARIAVEIS através de PONT_PARAM_ENTRADA.

0 algoritme € basicamente composto dos seguintes passos?

i =~ Para cada operagido € criade um cddigo inteiroc que repesentars

a procedure.

2 - 0s cddigos das operagdes sfo submetidos & um comando Case que

at ivard a procedure {(operagBo) solicitada pelo usudrio.

3 — Para cada cddigo de procedure submetido =ao Case s30 gerados
comandos Write e Read PAara que o usudio fornega o0s
pardmetros necessdrios a EHECUCAD da procedure

correspondente a operagio-THM solicitads.

4 - 0 comando Case fica submetideo a um WHILE que permite ao

usudrio ativar sucessivamente mais de uma operagio.

.4 Aplicaglo dos Algoritmos

Nesta se¢lo, exemplificamos o mapeamento de trés operagdes
que fazem parte do ECO do “Sistema de Carvos” descrito na seg¢lo
4.3. Inicialmente, apresentamos a descrigio destas em THM/LMD e
em seguida o resultado do mapeamento (procedures e interface na

linguagem PASCal).

S5«4.1 Descrigho Do ECO Em THM/LMD.

Apresentamos R® codificaglo em  THM/LMD de operactes

aplicdveis ao “Sistemna de Carros”:z




operat ion define_modelo % Operagio Conjuntiva =

input _parameters

m : MODELO from DB by key tem_nome

C & CONS_COMBUSTIVEL from DB

f = FABRICANTE from DB by key tem.none
pre_conditions

not{m in MODELO)

c in CONS_COMBUSTIVEL
body

insert m into MODEL

establish m tem.cons.comb c

establish m tem_fabricante f

operation venda_exclusiva * Operagao Iterativa =
input _parameters
f = FABRICANTE from db by key tem.nome
g * NOME_GARAGEM from DB
bhody
for each X in CARRO such that X produzido.por f do
delete X from CAR_DE_FABR at c¢lock.now
insert X into CAR_EM_GARAGEM at clock.now
establish X ¢_propriedade g

Operation venda.garagem *0Operagio Disjuntiva =
input parameters
c: CARRO_EM_GARAGEM from DB
pf SUPER..CLASSE
pre—conditions
C in CAR_EM_GARAGEM at month: january to clock.now
p in PESS0OA Or p in GR_PESSOA
body
Case
p in PESS0A
establish ¢ €_propriedade p
» in GR_.PESS0A
establish c €_do_grupo g at day: @i

5.4.2 Procedures Geradas Pelo Algoritmo.

Aplicando—se o =algoritmo 3.2, estas opeEragoes

transformadas nas sequintes procedures PASCAL:




PROCEDURE define_modelo(miTipostring:ciinteger:fiTipostring):
Var
Cancel ,PreCondicoes:Boolean:
Begin
Nivel == Nivel + {i:
Cancel == False:
Precondicoes = False:
If Not{(Not{PrmtvIni{m, ‘modelo’,s,9,9,90,0,0,06,9,0,0,0,0,9))) Then
Begin
Cancel i= True:
Writeln( ‘**CANCELAMENTOx%x ‘)
Ends
If Not(PrmtvIn{(StrI(c), ‘cons._.combustivel ’,i,9,0,
©,0,0,0,0,0,0,0,90,0)) Then
Begin
Cancel &= Truey
Writeln( ‘#*CANCELAMENTO*% “):
Ends
If Erro Or Cancel
Then Writeln{ ‘Operacao nao pode ser executada’)
Else PreCondicoes &= Trues
If Precondicoes Then
Begin
insert(m, ‘modelo’,s,90,0,0,0,0,0);
EstablishRelM( ‘tem_cons_comb ",m,5trl(c),s,i,0,0,0,0,0,0);
EstablishRelM( ‘tem_fabricante’,m,f,%,5,0,0,0,0,0,0);

End;
If Not Erro And (Nivel = 1) And Not Cancel
Then
Execute( ‘define_modelo’)
Else

If Nivel = 1§
Then NaoExecute( ‘define_modelo’)
Else Nivel i= Nivel - 1
Ends



PROCEDURE venda_exclusiva(f:iTipostring:g:Tipostring):
Var
KzlInteger:
Xiinteger:
Begin
Nivel == Nivel + i
ForeachEntdClasse( ‘carro ‘)
Reset (ArqResultante);
For Ki= § To Filesize(ArqResultante) Do
Begin
Read (ArqResultante,RegResultante) s
X = VYall{RegResultantel;
If RelMembros( ‘produzido_por *,StrI(X),f,i,s,0,0,0,0,0,
?,0,0,0,0,9,09) Then
Begin
delete{StrI{(X}), ‘car.de_fabr ', i,Clk{ ‘year ),
Clk < ‘mounth ") ,Clk ¢ ‘day ") ,Clk{ ‘"hour "),
Clk¢ ‘minute ) ,Clk¢{ ‘second "))
insert{(StriI{(X), ‘car_em_.garagem’,i,Clk{ ‘year ),
Clk ¢ ‘mounth ) ,Clk ¢ ‘day ") ,Clk ¢ "hour ),
Clk¢ ‘minute ) ,Clk{ ‘second "))
EstablishRelM( ‘e_propriedade ',5trI(X),q,i,5,
0,0,0,0,0,0);
End
End; { For 3
Close{ArqResultante)
If Not Erro And (Nivel = 1)
Then
Execute( ‘'venda_exclusiva’)
Else
If Nivel = 4
Then NaoExecute( ‘venda_exclusiva’)
Else Nivel = Nivel - i
Ends
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PROCEDURE venda_garagem{ctinteger:p:Tirostringl:
Var
Cancel,PreCondicoesiBoalean;
Beain
MNivel = Nivel + 1
Cancel i= Falses
Precondicoes = Falses
If Not(PrmtvIn(Striic), ‘car.em_garagem’,i,Clk( ‘year 7),01i,0,0,
@,0,C1k{ ‘year 7,01k ‘mounth "} ,Clk{ ‘dau “?,Clk ¢ ‘hour 7},
Clk ¢ ‘minute ") ,Clk{ ‘second "3)) Then
Begin
Cancel = True;
Writeln( "*xxCANCELAMENTOx% )3
Ends
If Not({PrmtvIn(p, ‘pessoa’,s,®,9
{(PratvIni{p, ‘grp_pessoa’,4,9,90
Begin
Cancel i= Trues
Writeln( ‘**CANCELAMENTO*xx ')
End:
If Erro Or Cancel
Then Writeln{ ‘Operacao nao pode ser executada’)
Else PreCondicoes I= Trues
It Precondicoes Then
Begin
If PratvIn{(p, ‘pessoa’,s5,0,0,9,0,0,0,9,9,0,0,0,9)
Then EstablishRelM{d propriedade  ,8trlic),p,i.5,
©,0,0,0,9,9);
If Prmtvinip, ‘grp.pessor’,s5,¢,0,¢,9,0,0,9,06,0,0,0,9)
Then EstablishRelM{ . do_grupo’',8trIic),p,i,5,
Clk{ ‘year ") ,Clk ¢ 'mounth ) ,01,0,0,0);

9)) Or
©))) Then

T r

¢,0,0,0,0,9,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0

N

Ends
If Not Erro And (Nivel = 1) And Not Cancel
Then
Execute ‘venda_garagem ")
Else

If Nivel = 1
Then NaoExecute( ‘venda_garagem’)
Else MNivel 2= Nivel - iz
End;

%.4.3 Interface Com O Usufrio Gerada Pelo Algoritmo.

Apresentamos o programa principal do THM-EXFCUTATAVEL gerado
pela execugio do algoritmo da segho 5.3, que equivale A
interface que permite =ao usudrio executar as operagoes-THM

definidas no ECO.




{ PROGRAMA PRINCIPAL 2

Begin

Assign{ArqResultante, ‘Consult . THM ")

Erro == False:

Nivel == 0

Continua = ‘g’;

While (Continua = “s7) Or (Continua = ‘S§‘) Do

Begin

Clrscr:
Gotoxy{(27, 2); Write(’ i:define_modelo’);
Gotoxy( i, &): Write(’ 2:venda_.garagem’);

Gotoxy(S3, 8): Write(’
Writelns

Write( '‘DIGITE O NUMERO
Readln{NumProced)}:

Case NumProced O0OFf

3:venda_exclusiva )

DA OPERACAO QUE DESEJA EXECUTAR = ‘)3

i ® Begin
Writeln{ ‘PARA EXECUTAR A OPERACAO define_modelo
FORNECA 0S5 SEGUINTES DADOS ")
Write( ‘modelo (Tipostring): “); Readln{ValStrid:
Writed ‘cons_combustivel (integer): ")i;Readln(Vallntil:
Writed fabricante (Tipostring): “):; Readln(ValStr2):
define_modelo(ValStri,Vallnti,ValStra2);
End3y
2 * Begin
Writeln{ 'PARA EXECUTAR A OPERACAO venda_garagem
FORNECA 0S5 SEGUINTES DADOS “):
Writed ‘car_em_garagem (integer): “); Readln(Vallntid:
Write{ ‘pessoa (Tipostring): “): Readlni{ValStri):
venda_garagem{(Vallnti,ValStrid;
Ends
3 = Begin
Writeln( ‘PARA EXECUTAR A OPERACAQ venda_exclusiva
FORNECA 0S SEGUINTES DADOS “):
Write{ ‘fabricante (Tipostring): “); Readln{ValStrid:
Writed nome_garagem (Tipostring): “):Readln(ValStr2):
venda_exclusiva(ValStri,ValStr2):
Ends
End; { Case 3

Write( ‘DESEJA EXECUTAR HMAIS ALGUMA OPERACAO (S/N) ?
Readln(Continual)g;

r):

End:; € While
End.
5.5. CodificagRo de Predicados e Operagbes Primitivas
Note-se que no mapeamento proposto, o0s predicados e
aperagoes primitivas s30 representados por procedimentos
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codificados em PASCAL/SQL e fazem parte do mdduleo +ixo do
programa THM-EXECUTAVEL. Cada predicado € codificado em uma
fungio de mesmo nome e cada operaglo numa procedure. Estes
procedimentos necessitam dos recursos de linguagens procedurais e
de recursos para manipulagfo de Banco de Dados. Como até agora
nao dispomos de um software desta natureza, n3o foi posslivel
implementd-los, apenas os simulamos de forma que as consultas SQL
fossem respondidas pelo usudrio. Isto foi feito no intuito de

testarmos as procedures € interface geradas pelo mapeamento.

No entanto, fornecemos o eshbogo da codificaglo de alguns
predicados e operagbes primitivas. Observa-se que sao chamadas
duas fungbes de identificagio, a IdentfEntdClasse (e,C), que
retorna uma varidvel RECORD contendo informagbes sobre a
identificagic de uma entidade € na classe C e, a IdentfRel (r)
que retorna uma varidvel RECORD contendo informaglies sobre as
classes envolvidas no relacionamento r. Estas informagbes siao

obtidas do ECD.

Os registros tém a seguinte estrutura PASCAL:

Type

Id_entd = record

Valor = string { wvalor que identifica A
entidade I
id_rel: string { nome do relacionamento

identificadorl
id_classetstring {classe de identificaglol

ends
Id_rel = record
cloorigem: string:;
card : (min, max® integer):

{cardinalidade minima & mdxima do
relacionamento 2
cl_relacionadas: strings
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card_inversa  (min, max: integer):
{ cardinalidade do relacionamento
inverso
end?}

5.9.1 Predicados Primitivos

0s resultados das consultas sBo armazenados numa relaglo
temporal RESULT. Se RESULT for vazia (COUNT (vall= @), a consulta

¢ FALSE, se nfAo, a consulta & TRUE.

a) Predicado e in C {at time3l

Function PrimitivalIn (Entidade, Classet® TipoString;
IntervaloTempo: TuplaTempo): Boolean:
Var
Idtf: Id_entd;
Cont: Integer:
Begin
Idtfi= IdentfEntdClasse (Entidade, Classe):
#* CREATE TABLE Resultado (Valor: string)
¥ INSERT INTO Resultado
SELECT Idtf.id.rel FROM Idtf.id_classe
WHERE Idtf.id.rel = Entidade AND
De_Ate = IntervaloTempo
*¥ TRANSMIT (SELECT Count (%) FROM Resultado ) to cont
If cont { » ©
Then PrimitvIn == True
Else PrimitivIn:= Falses;
¥ DROP TABLE RESULTADO
Endg

b)Y Predicado ¢ rel d {at timel



Function RelMemb (c,d, rel: Tipostring:
Tempo: TuplaTempo) Boolean:
Var
Idtf_c, Idtf.d: Id_entds;
Idtf_rel: id.orels;
Begin
Idtf.reli= IdentfRel (rel)
Idtf ci= IdentEntdClasse (c, Idtf_rel.cl_origem):
Idff..di= IdentEntdClasse (d, Idtf_rel.cl.relacionadals:
#*CREATE Table Resultado (Valors: Tipostring)
If Idtf_.rel.card_max = 1
( Classe origem gerou uma E_RELACAO e um
dos atributos eh rel)
Then
#INSERT INTO Resultado
SELECT Idtf_c.id.rel FROM Idtf_rel.cl_origem
WHERE (Idtf_c.id_rel = ¢ AND Rel = d ) AND
(EM = Tempod:

ELSE
If Idtf.rel. card_max_inv = i
{ classe relacionada gerou uma E_RELACHAO
e um dos atributos & rel.inv)
Then
#INSERT INTO Resultado
SELECT Idtf_d.id_rel FROM Idtf_rel.cl_.relacionada
Where (Idtf_d.id_.rel = d
AND Idtf_rel.inv =
AND ( EM = Tempo )
Else ( o relacionamento ¢ nim e foi gerada uma
R_RELACAO com o mesmo nome)
#*INSERT INTO Resultado
SELECT Idtf_rel.cl_origem FROM rel
WHERE ((Idtf_rel.cl_origem = c) AND
(Idtf_rel.cl_relacionada = d)) AND
(EM = Tempo):
If Resultado = EMPTY
Then RelMemb: = False
Else RelMemb: = True

£

Endg

5.5.2 Operagoes Primitivas

Seguem duns operacoes primitivas
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a) insert e into C {(at time3l

Procedure insert {(e,ct Tipostring; Tempo = TuplaTempo):

Var
Tipo_Classe: (Composta,Dinamica,Estaticald:
Begin
Tipo_.Classei= Identf_ _TipoClasse (C)
Case Tipo_Classe of
Dinamicas
INSERT INTO C:= <(e):
Composta
Begin
Completa_Tupla (e,Cl:
INSERT INTO C: (Tuplal:
Ends;
Ends

b} establish a rel b {at timel

Procedure Establish (a, b, rel: Tipostring:
Tempos: TuplaTempo)d:
Var
Idtf_a, Idtf_b: Id_entd:
Idtf_rels: Id_entd:

Begin
Idtf_a = = IdentfEntdClasse (ad)s
Idtf.b &= = IdentfEntdClasse (bl

Idtf_rel == IdentfRel (rel):
If Idtf_.rel.card.max = {1
Then

#*UPDATE IN Idtf_rel.cl_origem: rel BY b

WHERE Idtf_a.id_rel = a
Else
If Idtf_rel.card_max.inv = 1§
Then
#* UPDATE IN Idtf_rel.cl_relacionada:
WHERE Idtf_b.id_rel = b
Else
¥ INSERT INTO rel: (a,bd:
Teste_Cardinalidade (a,b):
{se a cardinalidade for excedida,
relacionamento serd removido)
Ends
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6 ~ CONCLUSOES E SUGESTIES

0O principal nérito deste trabalho & partir da formalizacho
de sistemas de informacHes modelados do mundo real POF  UR&
metodologia aplicdvel a um modelo semintico de dados, no caso o
THM, e transferir este formalismo para o nivel de implementagio.
Como vimos, o universo do discurso ¢ modelado gerando o  chamado
esquena conceitual &, a partir deste esquema inicia~se a fase de
implementacio que deve manter toda a semé@ntica do sistema de

informagio.

0 mapeamento de modelos semdnticos parza esquema interno de
dados nic tem sido muito explorado, apesar de terem surgido
muitos modelos nos fltimos anos. Sabemos que, guanto mais rico em
semdntica for o modelo, mais distante estd do nivel tle
implementacio e mais espinhoso serd este mapeamento. Pela
quant idade de fatos do wmundo real tanto estruturais como
operacionais e temporais que o THM pode modelar, admitimos que
seja um modelo bastante completo e complexo, porédm muitos
esforgos tém sido utilizados nesta direclio. Como exemplo a
implementagao do sistema de efeitos colaterals pPara as
operagles~-THM L[Fr-871, a implementacio do sistema de eventos e
triggers aplicdvel ao THM LTr-871 e um sistema especialista em

THH para a geraglo de ssquemas conceituais (em fase inicial).

0 mapeamento aqui proposto abre caminhos para fechar este
cerco, deixando o esquema conceitual de dados e 0o esquema de

operacbes definidos no nivel interno, ou seja, torna o THHM




executdvel, faltando apenas o desenvolvimento de uma interface
com um SGDB existente. O objetivo desta interface ¢ tornar
possivel a execucio dos predicados primitivos e OPEraches
primitivas usadas nas operagoes-THM. Estas primitivas & que
manipulam o banco de dados e sR3o tratadas como procedimentos
PASCAL contendo comandos SQL. Estes procedimentos nfo sio gerados
pelo mapeamento, e sim definidos no mddulo fixo do programa

THM.EXECUTAVEL .

Como continuagio deste trabalho, alédm da interface com o
SGBD deve-se pensar na integragido deste com os sistemas citados
no pardggrafo anterior. Outro trabalho mais adiante pode ser o
desenvolvimento de uma 1linguagem de consultas (THM/7GL)Y para
usufrios esporddicos que ndo modificam o banco de dados. Esta
linguagem, além das consultas convencionais, deverd fornecer
condigbes do usudrio explorar o histdrico das entidades e sua
hierarquia, atravéds dos conceitos temporais e hierdrquicos

abordados pelo THM.

Com a conclusiio deste trabalho e dos propostos poderemos
formalizar um sistema de informaglo pela metodologia-THM,
modelf—-1o com o modelo sem@ntico-THM, criar e manipular o
banco de dados equivalente ao sistema de informaglo, o qual

sempre se manterd consistente com a especificagio.

bé
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APENDICE A : SINTAXE DA THM/LDD

class {(nome da classe
{class relationships
Cinome rel.? “2“dcl.relacionada’
“CYecard.mind, {card_max} ') ‘Ix
Cpre~classe “:” {(cl.relacionada’{exclusivells
Cpost-classe {cl.relacionada’{exclusivel s}
{member relationships
C{rel-name} : {related class} ‘(' {card_min} {card_max} )’
{with n old valuesii+}
{{keys are ([{lista de chaves)]+ | inherited) |
(type {(tipo} {(format {(especificagio?))
L{def. papel?]x
L{def.agrupamento’>l
[{def.agregagio’
{parameters: with time {and lifetime {constante} =
{unidade de temporl3l
{define papellis=
with role {(nome do papel?’
gives subclasses ({lista de classe? {explicit} |
by predicate{predicado’!
using{relacionamento’as index
parameters: {(disjunctive | covering)
{def. agregaglorsi=
agregation of ({lista de classes? (all | explicit)!
{classe-i, classe-2} by
{relacionamento?] {exclusivel)
{def.agrupamento? z2:=
grouping of ({nome da classe} (all | explicit) |
by predicate {predicado? |
using {(relacionamento?)

P
"

Notaglo da sintaxes

texto em negrito simbolo terminal

I -~ simbolos terminais

‘string ”’ - o string € um terminal
Cnomel - nao terminal

{textol} - texto ocorre ® ou i vex
Ctextolx - texto ocorre ® ou mais vezes
Ctextol+ - texto ocorre 1 ou mais vezes
H = ou



APENDICE B: SINTAXE DA THM/LMD

operation {(nome opera¢lo)
{input parameters
L{nome parémetro) 2 {(nome classe’ {(external!
from DB {by Key {(lista chaves>J+2
{output—parameters
C{nome par&metro} = (nome classe) (external!
to DB {by Key {(lista chaves>]1+2
{pre_conditions
E{<{predicadoX{at{tempo’} {otherwise (warning! cancel! error)
{{mensagem>3}) | {(cldusula let>ri+}
body
{declaragio conjutival!
{declaragio disjuntival|
{declaragdoc iterativa’
{pos.conditions
idem pre.conditions 3
{declaragio conjuntiva) s1=
C{deciaracBo? {only i¥ <{(predicado}}]+
{(declaragho disjuntivay fz=
case [{predicado? = {(d
{declaraglo iterativay fi=
for each {(condi¢lo> do {declaragio conjuntiva?
{condiglo? si= ({({var—-entidade) in {{(entidade de grupcli{classe>))!
class {var-classe?}) {such that { predicado}?
{declaragan) fti= {operagno primitiva) |<{operagio call}!
(cidusula let?
(operagio primitivar 24¢= {({insertr!{deleted!{gr-insert)!
{gr-deleteri{nomer!{establish’!{remove) |
{update?>) {(at{tempoll
(operacldao call? 2:= (nome operagiaco? “(’{lista pardimetros entrada}
“e” {lista parfimetros saida> “)”
(eldusela let)y 3= let (varidvel? be {termo’
{insert} fi= jnsert {termo’> into {(classe?
{delete) 1:= delete {({termo? from {(classe?
{gr-insert? f1ix= gr-insert {(termo} into {(entidade-de—-grupo?
{gr—-delete} iz gr-delete {(termo} from {entidade-de-grupo?’
{move? si= move {termo> from {(classei’ to {(classed’
i

eclaragiord+

<

{establish = ggtablish ({(termoi}il{classe}){relacionamento’

remove ({(termoiid{classelr){relacionamento’ {(termo2’
update ({termoiri{classel){relacionamento} {(termon2’
{termod?
(clock. <unidade>{operador aritmético’
alor numéricol}) i {especificacio unidade!
tupla de tempoXi(intervalo de tempo?
{unidade? 2= “day” | “month” { “year” | “hour” !
“minute” | “second”
(especificagho da unidade?> 2= {unidade) “27 {valor?
{intervalo de tempo) fi= (" (tempo? to {tempo} ”)”
(tupla de tempory 5= <{anodi{mésd{diar{hora>{minuto?{segundo?’
{predicado} sz= {(predicado primitivo}> |
{termoi{operador relacional{termo2?! not {(predicadol}]
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if{predicadoi?> then {(predicado2:’
{predicadoi} or <{predicado2} !
{relacionamento de membros}”“(“{(termoi’,{termo23”)"

{termo? i {constante?} ! {varidvel? | {fung¢io’
{termoilX{operador aritméticor{termo2) |- {(termo)

{(funcio) =i= {relacionamento membros} “(“{termos?”)” !
{relacionamento classe) “(* )"

{(predicado primitivo? fi= ini! is-rel | is-a | role—CoOmP.acaasx

{in}y =:i= {termo? in {classe?

{is-part) 2i= js-part “{“{entidade simples), {ent idade

agregadar”)”

{nome OpPEragao’ i

= A(Identificador?
{nome parametro} =

{Identificador?>
{Identificador?>
C{Identificadorl+

{nome classe?
{lista chaves?
(varidvel ) =

i= {Identificador?

{constante? f1:i= {numeroi{string?

{entidade) 2:i= {(var-entidade?! constante

{var-ent idade) 2= “X* ”y” | "Z”

{entidade de grupo’) ifi= <{Identificador?! {(Constante?
{lista param entrada) fi= {Identificador?}i{Constante?

£”,“{lista par

{lista param saida> &3
{relacionamento? 1:i= {r

a

= ITdem param entrada
=z e

de classe?

{op.aritmético? = + 1 - 1 % )/
{valor numéricol = {digito) [{(digitoyl=
{op. relacional? sam ({1 =} {= | =

{relacionamentos de membros’? =
{relacionamento de classe? H
{rel. memb? = {(Identificador?
{rel. classe) = {Identificador?

{ent idade agregada) 2:= “{ {termo? [7,” {termollx.

{classe) fi= A{Identificador?

{classe agregada) si= {Identificador?
{classe componente? fi= {Identificador?
{classe de grupo? ti= {Identificador:?

{classe elemento) :=: {Identificador >
{classe generalizada) f:i= {Identificador?
{subclasse? 1i= {(Identificador?

{identificador} f:= {letra) [letraldigitol=
{letra’ i2= A,Bu..n. Z
{digito?} - R T, R,

Notaglo da sintaxe @ Descrita no Apéndice A.

lacionamento de membros? | {relacionamento

= <{termoi’ {rel. memb?> {(termo2?
= {gclasse? {rel. classe? {(termo’



APENDICE C: DESCRIGAQ DAS TABELAS QUE ARMAZENAM O ECD.

A estrutura destas tabelas € baseada na THM/LMD.

A primeira tabela ¢ chamada CLASSES, Nela s%o inclufdas
informagbes necessdrias a descricho das classes.

CLASBES (NOME CLASSE, TIPO CLASSE, TIPO ENTIDADE, TEMPO, TEMPO
DE VIDA, EVENTO, DELETADA).

NOME CLASSE - indica o nome da classe.

TIPO CLASSE - indica se a classe & uma classe de domfnio
(S=estdtica ou D = dinfmica) ou uma classe geral (C =
compasta)l.

TIPO ENTIDADE -~ indica o tipo da entidade. Aldm dos trés
tipos padrao Inteiro, Real e String — podemos ters
“A" para entidade agregada
“M” para uma entidade identificada por relacionamentos
de membros.
“G” para =a identificaglo de uma entidade de subclasse
gerada por uma classe generalizada.

TEMPO ~ indica se € uma classe com intervalo de tempo {(s/n).

TEMPO DE VIDA - indica o tempo de vida para entidades desta
classe.

EVENTO -~ informa se para esta classe existem eventos da

forma “on insert” ou “on delete” (S/N).

DELETADA -~ mostra se existe para a classe uma relagio
prdépria no banco de dados (5/N). A principio toda classe
gera uma E_Relagio, porédm na segunda etapa do
algoritmo esta E_Relagdo pode ser eliminada, se isto

ccorrer este campo passard a ser 78”7

Na tabelz RELACIONAMENTOS sio depositadas informagbes sobre
relacionamentos de membros e relacionamentos de classea

RELACIONAMENTOS (NOME RELACIONAMENTO, CAR.MINMN., CARD.MAX., CLASSE
ORIGEM, RELAC.INVERSO, CARD.MIN.INV., CARD .MAX.INV.,
CLASSE RELACIONADA, IDENTIF.CHAVE, VAL.ANTER., QUANT.VAL.,
TIPO RELAC.,. EVENTO, DELETADO).
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NOME RELACIONAMENTO - indica o nome do relacionamento.

CARD.MIN, CARD.MAX. G indicam respect ivamente, a

cardinal idade minmima e a cardinalidade mdxima do
relacionamento.

CLASSE ORIGEM - indica a classe que dd origem aon
relacionamento.

RELAC.INVERSO - indica o relacionamento inverso. No caso de
nio existir um relacionamento inverso, eate fica
representado colocando-se o prefixo INV antes do

nome do relacionamento.

CARD.MIN.INV e CARD.MAX.INV - indicam respectivamente a
cardinal idade minima e mdxima do relacionamento inverso.

CLASSE RELACIONADA - indica a classe para a qual existe o
relacionamento

IDENTIF.CHAVE - indica se o relacionamento & ou nio chave da
classe origem, pode assumir os seguintes valores:
® - o relacionamento n@o ¢ chave nem parte da chave.
i - o relacionamento & chave principal das
entidades da CLASSE ORIGEM.
2 = 0 relacionamento & parte da chave

principal da CLASSE ORIGEM.

VAL .ANTER . - indica se para o relacionamento ficam
registrados valores anteriores (S5/N).

QUANT . VAL . - indica =a quantidade de valores anteriores
que devem ser conservados (valor inteiro)
TIPO RELAC. ~ distingue se o relacionamento & de classe

ou de membros

EVENTO - indica se existem para o relacionamento,
eventos da forma “on establish” ou “on remove” (S5/N).

DELETADO - indica se o relacionamento inverso est#d
armazenado no esquema (8/N). A principio todos os
relacionamentos i:3i e nii passa a ser atributo, mas

pela segunda etapa do algoritmo pode ser eliminado. Se
isto ocorrer este campo passard a ter o valor “s”

Os relacionamentos pré-pds sio armazenados na tabela PREPOS.
PREPOS (PRECLASSE, POSCLASSE, PRE_POS)

PRECLASSE ~ ddf o nome da classe da qual sai o relacionamento
temporal.



POSCLASSE — indica a classe para =a qual existe O
relacionamento temporal.

i

PRE_.POS pode ter quatro valores:
Fis "7

ss8” - o relacionamento & Pré-simples/Pds-simples.

i~ "

se” - o relacionamento & Pré-simples/Pds—~exclusivo.
“eg” - o relacionamento & Pré-exclusivo/Pds-simples.
“epe” - o relacionamento & Pré-exclusivo/Pds~exclusivo.

Nas duas tabelas seguintes sfo armazenadas a descrigio das
general izagbes.
PAPEL (NOME_PAPEL, CLASSE, TIPO, REL.CONJUNTO)

NOME PAPEL - indica o nome do papel.

CLASSE - indica o nome da classe na qual o papel &
aplicado.

TIPO - pode assumir o seguintes valores:
“E” - os elementos das subclasses resultantes
s8o indicados explicitadamente.
“pP* - as subclasses sAo determinadas por  um
predicado.
“RY” - as subclasses sAo determinadas por um
relacionamento de membros.
REL..CONJUNTO ~ indica como a generalizagio estd relacionada
com a teoria dos conjuntoss
“D¥ - as subclasses devem ser disjuntas.
“C” -~ a unido das subclasses devem dar a classe
general izada.
IIBJ'J’ . IIDI! e t!cll o

s

- nao especificado.

GENERALIZAGCDES ( SUBCLASSE, CLASSE GENERALIZADA, PAPEL)

SUBCLASSE ~ indica o nome da classe gerada pela aplica¢io
do PAPEL
CLASSE GENERALIZADA - indica o nome da classe genralizada

correspondente.

PAPEL - indica o papel aplicado a genralizaglo.

Na pemiltima tabela sio armazenadas informagbes sobre as
AGrEgaqoes .



AGREGACUDES (CLASSE COMPONENTE . CLASSE AGREGADA, TIFD,

CLASSE COMPONENTE - dd o nome de uma classe componente
dentro de uma agregagio.
CLASSE AGREGADA ~ df o nome da classe agregada
correspondente.
TIPQO — pode ter um dos segunintes valores:
a”Y - & Fformadeo todo o produto carteziano sobre as
classes componentes.
X7 -~ & deimada ac usudrio a decisBlo de quais entidades
das classes componentes ele reunird em Lma
ent idade agregada (tuplal.

GET
Tt

A ditima tabela contém a descrigao dos agrupamentos.

AGRUPAMENTOS (CLASSE ELEMENTOS, Ci ASSE GRUPOS, TIPO,
REL .CONJUNTO)
CLASSE FLFEMENTO0S -~ dd o nome da classe de cujas entidades
sAo formados os grupos.
CLASSE GRUPQS -~ nome da classe de grupos
TIPQ -~ pode ter oz seguintes valoress
“a” -~ identifica a8 classe de grupo come conjunto d=a
classe de elementos.
E” - jndic=a que os grupos devem selr formados
explicitamente pelo usudrio.
R - % arupns sho Fformados  com hase em um
relacionamento de membros.
PY - jpdica gque 0 agrupamento & feito com base num

predicado “by predicate”.
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APENDICE~-D & ESTRUTURA DAS LISTAS ENCADEADAS UTILIZADAS NO
MAPEAMENTO DO ESQUEMA DE DADOS.

LISTA RELACDES: Armasena informagies sobre as relagdes
geradas.

NOME _RELAGCHAO: Equivale an nome das classes ou

relacionamentos que geraram respectivamente E_Relagio

ou R_Relagio.

PONT_ATRIBUTOS: aApontador para LISTA_ATRIBUTOS, gque armazena
os atributos de cada relagio.

PONT.PROX @ Apontador para a prddima relagio.

LISTALATRIBUTOS = Armazena os atributos das relagdes.
NOME_ATRIBUTO: Corresponde ao nome dos relacionamentos da
classe que gerou a E_Relagko ou ao nome das classes
relacionadas no relacionamento que gerou a R_Relagio.

TP_ATRIBUTO: Fguivale ao tipo de cada atributo da relagio.

PONT_PROXIMO: Encadeamento para o prduimo atributo.



AFPENDICE~E * DESCRICAOQ DAS TABELAS QUE ARMAZENAM 0 ECO.

A estrutura destas tabelas retrata a estrutura da THM/LMD &
armarens cada parte das operacles~THM, descrita nestz linguagem,
em uma tabela especffica.

& primeira tabela &€ an OPERAGDES ¢ especifica a estrutura
geral das operagies.

OPERACDES & (NOME_OPERACAO, PONT.PARAM (entrada)d, PONT_.PaRaM
(saida), PONT_PRE_CONDIGDES, TP.CORPO,PONT.TP.CORPO)

NOME_.OPERAGCAD: Nome da operagio

PONT_FaARAM {entrada)l : fipontador para a tabela
PARAM _OPERARUES, para especificar os pardmetros de
entrada da operagRo.

PONT_PARAM {(saidan) H Idem atributo anterior, para o0s
pardmetros de saida.

PONT. PRE_CONDIGUES ] gpontador PAra tabela
PRE_CONDIGCUES, que Armarena  as pré—-condigles da
GPeracio.

TP_CORPO: Especifica o tipo do corpo de uma operagao_THHM,
que pode ser formado pord
“e - declaragbes conjuntivas,
“d” - declaragbes disjuntivas,

#F o FF

i” - declaragoes iterativas,
PONT..TP_CORPO* Apontador para tabela CONJUNTIVAS, ou

DISJUNTIVAS ou ITERATIVAS, conforme o tipo especificado
noe atributo anterior.

& tabela PARAMETROS determina os pardmetros de entrada & o0s
de safda das operagbes_THM.
PARAM.OPERAGUES (P08, PONT_VARIAVEL {(nome.param), PONT_CLASKE,
QORIGEM._QU_DESTINO, PONT_CHAVES, TP_DEFAULT, PONT_TP.DEFAULT,
PONT_PROX)

POS # Linha da tabela

PONT_VARIAVEL: Apontador para a tabela VARIAVEIS para
armazenar o nome do parimetro

PONT_CLASSE = éApontador para tabela CLASSES para armazenar
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a classe a que 0 parfmetro pertence.

ORIGEM..QOU.DESTINOz Refere~se =a condigio do parfimetro ser
gxterno ag bando de dados ou interno.
“bd” - o pardmetro originou-se/dest ina~se ao BD

“ex” ~ o parafietro serd transferido para o usudric.

PONT_CHAVES = Apontador para tabela CHAVES quando o
pardmetro tem a opgio by key.

TP_.DEFAULT H Refere—se = optio with default para os
par&metros de entrada. :

n“: Nao tem a opelo default
7 0 pardmetro tem Hma funcio como default

PONT_TP.DEFAULT: Apontador parzs tabela FUNGRDES ou CONSTANTES,
conforme TP_DEFAULT.

PONT.TP .PROX Fncadeamento para o prdximo parimetro.

A tabela PRE-CONDIROES especifica as pré-condigdes das
OPEragoes

PRE~-CONDIGUDES: (P05, TP..PRE.COND, PONT_TP_PRE.COND, OTHERWISE,
PONT_MENSAGEM, PONT_PROX)

FOS ¢ linha tabela

TP_PRE_COND: Tipo da pré-condigio
et Predicado
i Cidusula Let
If A{predicadoi? then {(predicadoz’

LA
1

PONT_TP_PRE_ECOND ® Apontador para as tabelas PREDICADOS,
CLAUSULA_LET ou IF_THEN de acordo com TP_PRE_COND.

OTHERWIGE: Diz respeito a opgio otherwise

“n’ 2 a pré-condigiho nBo tem a opgRo otherwise,
“c ¢ foi usada a opgio otherwise cancel

“w’ ¢t Ffoi usada a opgRo otherwise warning

“e” * Foi usada a opglo otherwise erro

PONT _-MENSAGEM

Apontador para tabela MENSAGENS

PONT_PROXIMO & Encadeamento para prdxima pré-condigio.

A tabela CONJUNTIUVAS descreve o corpo das operaghes
conjuntivas.
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CONJUNTIVAS (POS, TP_DECL, PONT.TP.DECL, ONLY IF, PONT_PREDICADO,
PONT _PROXIMOY.

FOS = Linha da tabela
TP.DECL & Especifica o tipo da declaraghos
“pY — operagRo primitiva
“¢” « chamada de uma operagio definida pelo usudrio
“17 -~ gldusula Let
PONT.TP._DECL = saApontador para tabela OPERACDES PRIMITIVAS,
OPERAGVES..CALL ou cldusula LET de acordo com TP_DECL

ONLY. IF ¢ se a declaraclo possue a opclo ONLY IF (s/n).

PONT_PREDICADO: Apontador para tabela PRDICADOS se existe a
opedo ONLY IF

PONT.PROX & Encadeamento para prduiima declaraglo conjuntiva.

A tabela DISJUNTIVAS descreve o corpo das Operaghes
disjuntivas.
DISHINTIVAS (POS, PONTL.PREDICADG, TP_DECL, PONT._.TP_DECL, PROX?
POS i Linha da tabela
PONT_PREDICADO: Apontador para PREDICADO do case

TP_DECL, PONT_TP_DECL & PROX, idem tabela anterior.

[+ tabela ITERATIVAE descreve o corpo das operagoes
iterativas?
TTERATIVAS (POS, VAR_LIVRE, PONT_COND_ITER, PONT_CONJUNTIVAS)
POS = Linha da tabela

VAR_LIVRE & X7, “Y” opu “Z7 varidveis que assumirdo qualguer
valor durante o processamento.

PONT_COND_ITER: Apontador para tabela COND_ITERATIVA

PONT_CONJUNTIVAS: Apontador para tabela CONJUNTIVAS.
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A tabelsa COND_ITERATIVA Armazena informagdes sobre as
condigbes usadas nas operagoes iterativas.

COND_ITERATIVA (POS, TP.COND, X_.in, ENTD_GRUPO, PONTPREDICADO)

POS = Linha de tabela

TPL.COND 2 o tipo da condigio de acordo com a sintaxe.
“4"” &  for each ¢ var_entid > in {entid. de grupo}
“27 3 for each {(var_entid Y in {classe)
“3” @ for each classe { classe »
X.in = identificagao de uma entid_de_grupo ou de uma classe

conforme TP..COND:

{entd de grupo » se TP_.COND
{classe? se TP_.COND = “2%
espago em branco se TP-COND

H

0y 17
i

i

a2
3

ENTD.GRUPO = identificagho de uma entidade de grupo quando
TP.COND = i, nos demais casos & espago em branco.

PONT-PREDICADO: Aponta para tabela PREDICADOS quando a opglo
such that & especificada.

i tabela PREDICADOS especifica todos o0s predicados que
APRAVECEM NAS OPEFAGDES.

PREDICADOS, <(POS, TP_PREDICADO, SIMB_PREDICATIVO, PONT..TERMOS,
AT_TIME, PONT_TEMPO, NOT, OR_AND, PONT_PROX_OR_AND)

POS = Linha da tabela

TP_.PREDICADO: Um predicado pode ser de um dos tiposs

“p” & Predicado primitivo
“c” @ Comparativo (termos ligados por operador relacional)
“ 2 Um relacionamento de membros.

SIMB.PREDICATIVO: Armazena o simbolo predicativo de acordo
com TP_PREDICADO. Se o TP_PREDICADO = “p” ou “r” o
SIMB_ PREDICATIVO ¢ o0 nome do relacionamento, 8Se o
TP.PREDICADO = “c” o SIMB_PREDICATIVO & o operador
relacional.

PONT_TERMOS: Apontador para tabela TERMOS, para especificar
os termos do predicado.

AT_TIME = Determina se o predicado tem a opgRo at time (S5/7N)

PONT_TEMPO & Apontador para tabela TEMPO gquando o predicado

gi



dispBe da opglo AT TIME.

NOT ¢ Determina se o predicado  precedido por  um NOT (5/7N)

OR_AND t Determina se hf outro predicado conectado a este
por um OR ou AND. {(s/n)

PONT. .PROX_OR_aAMND: se o item anterior for “g, aponta para
prdpria tahela de PREDICADOS para armarzenar outro
predicado conectado por OR ou AND.

A tabela TERMOS especifica todos os termos que aparecem nas
operagies .

TERMOS (POS, TP.TERMO, PONT.TP_TERMO, PONT_PROX)
POS s Linha da tabela

TP_TERMO 5 Um termo pode ser de um dos tiposs
I, R, 8% Uma constante inteira, real ou string
uma wvar idvel
uma fFungcio
um termo hindrio (expressio aritmdtica)
uma classe
uma entidade

mOowmTC
FE KX 3z ER m3

PONT_TP_TERMO : Apontador para a tabela equivalenteg ao tipo
gepecificado por TP_TERMO.

PONT_PROX ! Encadeamnento para o prdgimo termo:

A tabela CLAUSULAS_LET descreve as cldusulas Let das pré-
condighes & do corpo das OPEraAGUEG.

CLAUSULAS. LET (P05, PONT_VARIAVEL, PONT_TERMO)
POS 1 Linha de tabela

PONT _ VARTIAVEL: apontador para tabela VARIAVEIS para armazenar
o nome da varidvel que vai referenciar o termo.

PONT_TERMO = aApontador para tabela TERMOS

A tabela IF.THEN far referéncia aos predicados das  prd-
condicies do tipa IF Fi THEN PZ2.




IF_THEN ( POS, PONT._FREDICADOLi, PONT_PREDICADOZ )

FOS : Linha da tabela

PONT._PREDICADDS ¢t Apontador para tabela PREDICADOS para
armazenar o primeiro predicado.

PONT_PREDICADOZ ¢ JTdem anterior, sendo para o segundo
predicado.

A tabela FUNGUES armarzens as fungdes de relacionamentos de
menbros € as de relacionamentos de classes quUeE aparecem no
contexto das operagdes.

FUNGOES (POS, TP_FUNGAO, SIM_FUNCIONAL, PONT-TERMOS )

POS : Linha de tabela

TH_FUNGAO @ HUma funglo pode ser de um dos tipos:

M = funglo de relacionamento de membros v (L)
T ¢ fungio de relacionamento de classe r ( )

SIM_FUNCIONAL = Armazenam o nome da funglo.

PONT.TERMOS: Apontador para tabela TERMOS para armazenar os
parfmetros das fungdes.

A tabela PRAM_ATUAIS armazena os pardmetros das chamadas de
operagoes (declaragtes do tipo calll).
PARAM_ATUAIS (POS, ENTR/SAIDA, PONT-TERMO, PONT_PROXIMO)

POS 2 Linha da tabela

ENTR/5AIDAZ Determina se o parfimetro &€ de entrada ou de
safda (E/5)

PONT_TERMO®* Apontador para tabela termps, para armasenar o
pardmetro

& tabela OPERAGCUES-PRIMITIVAS armazena as Operagoes
primitivas usadas nas operactes.THM.
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OPERACDES PRIMITIVAS (POS, OPER_PRIMITIVA, SIMB.ACAO, PONT.TERMO,
AT TIME, PONT.TEMPO).

FOS & Linha da tabela
OPER_PRIMITIVA * Nome da operagio primitiva
SIMB_ACRO: Armazena a acho de cada operacio primitiva
Ex: insert “JoRo” into NOME
operagao & insert

acHo s “jofo into NOME”Y

FPONT_TERMO: Apontador para tabela TERMOS, para armazenar os
termos de cada agRo.

AT_TIME * Determina se a opglo AT TIME foi especificada na
operagan primitiva (5/7N)

PONT_TEMPO ® Apontador para tabela TEMPO para armazeéenar o
fator tempo quando associado a operagao

A4 tabela OPERAGUES_CALL armazena as declaragbes call da
operagao que estd sendo descrita.
OPERAGUES_CALL (POS, NOME.OPER, PONT.PARAM.ATUAIS)
POS & Linha da tabela
NOME..OPER: Nome da operacio que estd sendo chamada
PONT_PARAM.ATUAIS: Apontador para tabela PARAM_ATUAIS, para

armazenar o8 pardmetros com 0s qUAais A operaglo serd
executada.

& tabela CHAVES armazena a chave dos parfmetros de entrada,
quando a opgio from DB by Key {{chaves)>} ¢ especificada.
CHAVES (POS, NOME_CHAVE, PONT_PROX )

POS = Linha da tabela

NOME CHAVE : corresponde a um relacionamento de membros que &
chave de identificagio de uma classe.

FONT_PROX @ Encadeamento para prdxima chave. Isto ocorre
quando a chave & composta.
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A tabela MENSAGENS armazena as mensagens da opgao otherwise.
MENSAGENS (PO0OS, LINHA_MENSAGEM, PONT.PROX).
POS = Linha da tabela

LINHA_MENSAGEM * Mensagem de adverténcia

PONT_PROX % Encadeamento para linha de continuagio da

MmENSAgEn
As cinco tabelas que seguem armazenam informagbes sobre
per fodos de tempo especificados nas pré-condigtes e nas

operagoes primitivas.

TEMPO (POS, TP_.TEMPO , PONT_TP_TEMPO)
POS & Linha da tabela

TP_TEMPO refere-se a forma que o tempo foi referenciado
C {clock? <{unidade?

{especificaglo explicita da unidade?

{ tupla de tempo >

{ intervalo de tempo?

E
T
I

PONT_TP_.TEMPO = Apontador para uma das tabelas descritas
abaixo de acordo com TP.TEMPO.

CLOCK (P0OS, UNIDADE , OPER_ARITM, VALOR ?
POS & Linha da tabela
UNIDADE : Unidade referenciada. Ex® year, month, etc.
OPER_ARITM: Um dos operadores aritméticos

VALOR = wvalor inteiro

UNIDADE_EXPLICITA <(PO0OS, UNIDADE, VALOR)
PFOS = Linha da tabela
UNIDADE : Uma das unidades de tempo

VALOR : Armazena o valor da unidade especificada



INTERVALO_TEMPO (POS, PONT_TEMPO_INICIAL, PONT_TEMPO_FINAL)

POS & Linha da tabela

PONT_TEMPO_INICIAL e

PONT_TEMPO_. FINAL = Apontam para a tabela TEMPO

TUPLA TEMPO (POS, ANO, MES, DIA, HORA, MINUTO, SEGUNDO )

Armazena tuplas de tempo

& tabela TERMOLBINARIO armazena as expressoes aritméticas.
TERMO_BINARIO (POS, TIPO_TERMO, PONT_TERMO, PONT._.PROXIMO )

POS = Linha da tabela

TIPO_TERMO : Refere-se a cada componente da expressio.
“t” — se for um termo

” ” 7 rd £’ £’
+ —

: . %7 ou “/" - se for um operador aritmético.

A tabela CLASSES armazena as classes referenciadas na

OPEraGRO.

CLASSES (POS, NOME_CLASSE)

A tabela ENTIDADES armazena as entidades referenciadas
decorrer das operagoes

ENTIDADES (P0OS, NOME_ENTD, PONT_PROX_AGR)
POS @ Linha da tabela

NOME_ENTD * Nome da entidade

no

PONT.PROX_AGR: Apontador para prdxima entidade que compde uma

AGregag a0 .

As  trés 1t imas tabelas AFMATEnam as varidveis e

8Bé



constantes referenciadas nas operagbes.

VARIAVEIS (POS, NOME_VAR)

CONSTLINTEIRAS (POS, VALOR)

CONST_.STRING (PO&, VALOR)
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APENDICE -~ F: ESTRUTURA DAS LISTAS ENCADEADAS UTILIZADAS NO
MAPEAMENTO DO ESQUEMA CONCEITUAL DE OPERAGUES.

LISTA_PROCEDURES: Armazena informagoes sobre a estrutura das
procedures que representam as operagoes.THM

NUM_PROCD: Cddigo gerado para procedure. F utilizado pela
interface.

NOME_PROCD: mesmo nome da operagRo_THM

FE_FORWARD: (s/n)- Determina se esta procedure {(operagio) &
ou nRo chamada por outra. Se for, precisarada ser
declarada com a op¢ro FORWARD.

PONT_.TIPOS: Apontador para ILLISTA TIPOS_REGISTROS,
determinando se & necessdrio declarar um novo tipo de
dado para a procedure

PONT..PARAM._ENTR = Apontador para LISTA VARIAVEIS, para

capecificar a declaragio dos pardmetros de entrada da
procedure

PONT .PARAM..SAIDA = Idem PONT_PARAM_ENTRADA, considerando a
saida

PONT_VARIAVEIS: Apontador para =a LISTA VARIAVEIS, para
especificar as varidveis locais a procedure.

PONT_.ATRIBUIGOES: Apontador para LISTA ATRIBUIGDES, que
especifica os comandos de atribuigdes gerados pela
clfusula LET:

PONT_IF ‘s Apontador para LISTA_IF ‘s, que especifica os
comandos IF ‘s gerados pelas Pré-condigbes.

PONT_COMANDOS: Apontador para LISTaA COMANDOS, que armazena o
corpo das operagoes.THM.

PROX_PROCEDURE - Encadeamento para a prdxima procedure.

LISTA_TIPOS_REGISTROS: Armazena os regitros criados para chaves
compostas € AYregagoes.

NOME _REGISTRO:® Nome da chave ou da agregaglo.

PONT_CAMPOS: Apontador para LISTA_CAMPOS_REGISTRO, que
armazena os campos do registro.

PROX.TIPO: FEncadeamento para o prdximo tipo de registro.
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LISTA_CAMPOS_REGISTRO: Armazena os campos dos registros criados.

CAMPO: O nome do campo equivale a classe componente de uma
agregagido ou, a chave componente de uma chave composta.

TIPO: Tipo do campo definido

PROX_CAMPO: Encadeamento para o prdximo campo

LISTALVARIAVEIS: Armazena informagbhes para a declaracio dos
parfmetros e das varidveis locais h procedure.

NOME_.VARIAVEL: mesmo nome especificado na operagio_THM.

TIPO_VARIAVEL: Para os parfimetros. O tipo equivale ao tipo
das entidades da classe que o parfimetro pertence. Para
as varidveis locais, gque sAo geradas pela cldusula LET,
o tipo serd equivalente ao termo especificado pela
cldusula.

CLASSE: Armazena =a classe =a que pertence o parémetro,
deivado em branco para as varidgveis locais.

PROX_VARIAVEL: Encadeamento para a prddima varidvel.

LISTA_ATRIBUIGDES: Armazena os  comandos de atribuigbes
equivalentes a cldusula LET.

ATRIBUICAO: Armazena o comando propriamente dito.

PROX.ATRIBUIGAO: Encadeamento para a proxima
atribuicio.

LISTA_IF ‘sz Armazena os comandos IF‘s originados pelas pré-
condigbes.

COMANDO_IF = Armazena o comando completo

PROX_IF: Encadeamento para o prdximo IF.

LLISTA_COMANDOS: Armazena o5 comandos equivalentes ao corpo da
operagao_THM {(body).

COMANDO:* Armazena vidrios tipos de comandos.

PROX_COMANDO: Encadeamento para o prdximo comando.
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