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RgSUMO 

Neste relatório sSo apresentadas as modificações efetuadas no Am-

biente para Desenvolvimento de Protótipos de Bancos de Dados Deduti-
\ 

vos, descrito no líP 97 do CPGCC/UI::'I;IGS» l:ro i incluído o tempo no modelo 

de dados, resultando um Banco de Dados Dedutivo Temporal, lá apresenta-

do, ainda, um exeiwplo de utiliaiação deste amiaiente, na modelagem de 

uma agência de locaçao de fitas de vídeo. 

ABSTRACT 

Tiiis report presents tlie mod i f i cat i ons tinat were done in the Pro-

totape Development Environment for Deductive Data Bases, descrilaed in 

tine CPGCC/UI:rl;lGS's ?7a Technical Report. Tine time was included in the 

data model, laeing tine result a Temporal Deductive Data Base. An exam-

pie of the use of this environment in the modeling of a video-retal 

agenca, Is also presented. 
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i. INTRODUÇÃO 

liste trabalho deiscreve como foi feita a inclusão do tempo na Base 

de Dados do AMBIIENTI-I PAlíA DESENVOI.VIMIENTO l̂lí BANCOS DE DADOS DEDUTI-

VOS, descrito no RP 97 do CPGCC da UFRGS. O tempo deverá modelar a na-

tureza dinâmica de uma parte do mundo real - a semântica temporal. A 

base de dados guardará as i n f ormaçcíes ei para cada informação armaze-

nada, o instante de sua definição ou remoção. Desta forma, em qualquer, 

momento poderá ser reconstituído todo o passado do Banco de Dados, que 

passa a ser um Banca de Dadas Histórica CSNOSÓD. 

Com uso de um exemplo de aplicação, foi modelada a dinâmica de um 

sistema, através da definição de condições de violação de integridade 

da base de dados. São permitidas e efetivamente executadas quaisquer 

alterações' solicitadas por um usuário. Se uma determinada alteração 

tiver como efeito a violação da integridade da base de dados, ela será 

desfeita. Deste modo, as condições de violação limitam as transições 

entre estados possíveis deste sistema. 

O sistema que gerencia o ambiente aqui descrito, foi totalmente 
implementado, tendo sido utilizada a liniguagem de programação em lógi-
ca PROLOG C STE8Ó 3. 

O texto está dividido em seis seções. Na seção 2 é feita a apre-

sentação de algumas idéias quanto ao conceito de Bancos de Dados Tem-

porais. A seção 3 apresenta como o tempo foi incluído no ambiente an-

teriormente implementado, e a seção 4 mostra as conseqüentes altera-



çõeis WAS r e g r a s de v i o l a ç ã o das cond ições de i n t e g r i d a d e da base de 

dadoii- A -seção 5 cita as alterações ocorridas na utilização do ambien-

te. Na seção 6 é modelado um exemplo através da utilização do aml3 len-

te, ficando a seção 7 para conclusões e colocação de algumas idéias 

para posteriores eKtensSes do amlsiente. 

2. fíftNCOS DE DftPQS TEMPQRftlS 

O armazenamento de in-Formaçoes em uma base de dados tem por fina-

lidade a representação de um sub-conjunto do mundo real, de um modo o 

mais fiel e completo possível. O modelo utilizado para os dados deve-

rá, portanto, possuir estas características. O tempo associado às in-

formações é muito importante pois no mundo quase todos os eventos se 

relacionam de uma maneira temporal. Através da associação de informa-

ções ao tempo pode-se ter uma visão mais completa da realidade, estan-

do representadas, inclusive, as propriedades dinâmicas destas informa-

ções . 

Em CSN086II foi descrita uma taxonomia de bases de dados, no que 

diz respeito ao tempo. São classificados em quatro classes, a saber: 

a) Bases de Dados 'Snapsiiot' : onde é representada uma instância da 

base de dados, não sendo armazenadas informações a respeito de es-

tados anteriores; 



b) Bases de Dados "Rollback" : onde são guardados todos os estados de 

uma base de dados, associando a cada um deles o tempo de ocorrência 

da transação que o originou; 

c) Bases de Dados Históricas : quando o tempo é associado a cada in-

formação e não a um estado completo, ficando todas as inforiíiações 

an t erIor es ar mazen ad as; 

d) Bases de Dados Temporais : nestas o tempo é associado como no caso 

anterior, sendo permitidas atualizações não só no momento presente 

como também em qualquer momento passado ou futuro. 

Os Gerenciadores de Bases de Dados tradicionais não apresentam 

ferramentas para armazenar e processar aspectos temporais. A implemen-

tação de1 Bancos de Dados Históricos era Inviável até pouco tempo, de-

vido ao grande custo de armazenamento das informações. Como estes cus-

tos tem decrescido com o desenvolvimento de novas tecnologias, a idéia 

tem se tornado mais atraente. Isto é observado através do aumento de 

pesquisas nesta área nos últimos anos, principalmente nos aspectos de 

modelagem, linguagens de consulta e semântica temporal CCI_I83II. lEntre-

tanto, segundo CAHN86II, poucos tem sido os trabaliios de implementação 

efetiva de gerenciadores de bases de dados deste tipo. 

A necessidade de inclusão do tempo associado às informações nas 

bases de dados foi reforçada com o crescimento do uso de Sistemas de 

Suporte à Decisão. Nestes, é essencial a capacidade de manipulação do 

tempo e de informações históricas, pricIpalmente para o planejamento 



empresarial, a investigação de relações causais e a análise retrospec-

tiva CAR 1863. 

Na implementação de Bancos de Dados Temporais é interessante que 

a semântica temporal seja incorporada diretamente dentro do(̂  esquema 

conceituai do banco de dados e, por conseqüência, na linguagem de de-

finição de dados associada, deixando o usuário livre desta tarefa. 

Deste modo pode-se garantir que o tempo seja tratado de maneira uni-

forme e consistente em todo o sistema. 

3. TRATAMENTO DO TEMPO 

l^ara o tratamento do tempo na base de dados foi utilizada a idéia 

colocada em IIK0W86II. l-oi assumido que todas as atualizações da base de 

dados (inclusão ou retirada de informações) seriam feitas na ordem 

temporal de sua ocorrência no mundo real. Não é possível. portanto. 

ijLSüEJC Ist o poss i b i 1 i t ou a 

utilização das funções embutidas no sistema operacional para fornece-

rem o data (dia, mes e ano) e o horário (hora, minuto e segundo) 

atuais, que são então associados a cadá modificação efetuada. 

Segundo a taxonomia apresentada no item anterior, o tratamento 

adotado para o tempo caracteriza a base de dados como i-li st if«r i ca. Como, 

entretanto, existe a intenção de permitir a edição de dados já grava-

dos em futuras extensões do sistema, resolveu-se chamar a base de da-

dos de Temporal. 



o tempo não -Foi incorporado diretamente aos dadoii, mas através da 

definição de fatos específicos. Isto nao significa que o tempo esteja 

dissociado da informação: o sistema se encarrega de fazer a associa-

ção. A cada inclusão de uma informação à base de dados, será também 

incluído um fato associando os dados desta Informação à{ data e ao lio-

rário daquele instante. A cada solicitação de retirada será incluído 

um fato semelliante. O efeito da operaçãoj^de remoção será, portanto, 

não uma retirada mas o acréscimo de novos coniiec i mentos a respeito do 

fim do tempo de validade desta informação. A informação propriamente 

dita será incluída somente no momento de sua primeira definição, fi-

cando presente a partir deste momento. O fato de ela estar, em algum 

momento posterior, definida ou não, será determinado pela informação 

correspondente aos momentos de definição ou remoção. 

I^ara a manipulação das informações contidas na base de dados foi 

necessária a definição de atributos que indicassem a sua existência ou 

não no instante considerado. Cada referência a alguma informação deve-

rá conter uma verificação de sua validade neste momento, o que é feito 

através da utilização destes atributos. 

É importante notar que um usuário do sistema não tem acesso aos 

fatos que determinam a definição ou não de uma informação, sendo eles 

controlados exclusivamente pelo sistema. 
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o instante de de-Piniç^to de 1 n-Formações é representado na base de 

dados através dos seguintes fatos: 

cRclasse(NomeClasse>DataiHorár io). 

cRent idade(Classe,NomeEnt idade>Data,Horár io). 

cRrelacao(NomeRe1acao,Data,Horário). 

cRtupla(RelacaOiEnt idadeiiEnt idade2,Data<Horár io). 
! \ 

A remoçSo de informações é representada pelos fatos: 

dRclasseCNoineClasse^DataiHorár io). 

dRentIdade(Classe,NomeEnt idade,Data,HorárIo). 

dRrelacao(NoineRelacao,Data>Horár io). 

dRtupla(Relacao,Ent idadei,Ent idade2,Data,Horár io). 

Ouanto à implementação destes conceitos no ambiente anterior, 

apresentado em CEDE88II, em alguns aspectos ocorreram poucas modifica-

ções enquanto em outros, estas foram mais marcantes, lá importante no-

tar, entretanto, que 

i:.QJX-̂ _J.Qruia„_̂ ü±.er.ÍD.r de representação de i n formac:õg<^ . nem' o modelo ló-

SJJCJD—U±j._u_za.djp— JD.S_XIJUCIJDS.. Na definição de dados apenas foram 

acrescentadas mais algumas informações. 

A implementação foi substancialmente modificada na forma de remo-

ver informações, uma vez que estas não são mais removidas, somente 

tornadas indefinidas. A remoção resultou, portanto, no acréscimo e não 

na retirada de informações da base de dados. 



Al» maiores mudanças ocorreram na formas de consultas oferecidas, 

com a inclusão do instante que deverá ser considerado e com o acrésci-

mo de novas opçoes, conforme explicado no item 5. A forma em que as 

pesquisas sao efetuadas leva em consideração a maneira como os dados 

são armazenados na base de dados, üs fatos que indicam a definição ou 

não das informaçcíes (cR... e dR...> são incluídos no início da base de 

dados e as informaçoes propriamente ditas (classe..,, entidade..., re-

lacao... e tupi a...) ficam no seu final. Ao fazer as pesquisas, por-

tanto, os primeiros fatos recuperados, relativos a definições, serão 

os últimos a terem sido definidos, o mesmo acontecendo com os de remo-

çoes de informações. 

4. RESTRICSES DE INTEBRlPftDE 

Como descrito no relatório anterior, poderão ser incluídas res-

trições de integridade no Banco de liados. lEstas deverão ser escritas 

na forma de condições de violação - regras que, quando satisfeitas, 

violem a integridade da base de dados. 

Existem diversos tipos de resti^ições de integridade. Segundo 

CIA)EI3833, as que se relacionam a estados, transições e pré-cond i ções, 

por exemplo, seriam as seguintes: 

a) colocar restrições a valores de informações, restringindo os 

dos permitidos na base de dados ( ex: salários de determinada qualifi-

cação devem ser superiores a um certo valor )i 



b) criar depcndência entre diferentes informações através da colocação 

de pré™cond i çoes para uma trans i cão. sendo esta pré~condição um valor 

fixo, externo à laase de dados < ex: uma pessoa só pode ser contratada 

se nasceu antes de determinada data >j 

c) fazer restrições as da base de dados, restringindo as 
permitidas, restrições estas descritas em função de pré e pós~estados 
da base de dados < ex: salários não podem diminuir )» 

Nestes tres exemplos apresentados, os dois primeiros traduzem 

restrições de integridade estáticas, indicando aut? dados podem ser ar-

mazenados. A aplicaçáo destas restrições exige somente a existência do 

estado atual da iaase de dados. O último, entretanto, representa uma 

restrição de integridade dinamica, indicando JCJDJMUD. O S dados podem ser 

atualizados, exigindo a existência de estados anteriores para sua 

apli cação.. 

No nosso caso, com a introdução do tempo associado a cada infor-

mação tornou-se possível escrever, além das restrições de integridade 

estáticas, presentes no ambiente anterior, também restrições de inte-

gridade dinâmicas. IHistas comparam infdrmações de instantes diferentes 

na base de dados, controlando portanto a dinâmica dos dados. Não só as 

restrições dinâmicas mas também ás estáticas podem apresentar necessi-

dade de informações associadas ao seu tempo de definição CCAS82 3. 

No sistema que estamos apresentando as condições de violação de-

verão ser escritas em uma 1inguagem de lógica de is ordem, cujos Ope— 
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radores são aqueles reconhec idos pelo e cujos símbolos predi-

cativos são aqueles que guardam Informações na base de dados (classis1, 

ts-nt/t/ai/e, re/acsio, (•upla), A inclusão do tempo tornou necessária a ve-

r i f i c a ç ã o da v a l i d a d e de qualquer informação consu l t ada na base de da-
dos, o que deverá ser também efetuado nas condições de violação. Para 

facilitar esta verificação for am c r í ados P r ed J cados espec i ficos. qUe 

são os seguintes: 

exÍste(Relacao,Entidadei,Entidade2,Tempo). 

existeCClasse^Ent idade,Tempo). 

O primeiro verifica a existência de uma tupla no momento atual, 

em que é feita a verificação da integridade da base de dados. O segun-

do, a existência de uma entidade em uma classe. Em ambos, o Tempo in-

dica o instante de definição da informação encontrada, englobando o 

dia e a l-»ora desta definição. Deste modo, os instantes de definição de 

informações poderão ser comparados pelas condições de violação, além 

da verificação de sua existência no momento atual. 

I:)ara auxiliar a escrita destas condições de violação foram cria-

dos ainda outros predicados. O que coirtpara dois diferentes instantes 

de definição de uma informação na base de dados, verificando se o pri-

meiro é anterior ao segundo, é o seguinte: 

anterIor(Tempoí,Tempo2). 



Q inttrvulo fJ(ií tampa («m Dia») entre duas datas diferentes poderá 

res obtido através deste predicado: 

i ntervalo(Tempoi,TempoS,D i as). 

Em todos eles o Tempo engloba a data e o horário da definição da 

informação» 

Quando o Tempo não precisa ser recuperado, podem ser utilizados 

os seguintes dois predicados para a verificação da validade de uma tu-

pia ou de uma entidade no momento atual: 

defin ida(Relacao,EntidadeiiEnt idade2). 

defin ida(Classe,EntIdade). 

Para auxiliar o entendimento de uma eventual violação, foi criado 

um predicado que possibilita a escrita de mensagens específicas. lEstas 

mensagens deverão ser incluídas nas condições de violação, informando 

ao usuário do ambiente qual a condição que foi satisfeita ( ou seja, 

qual a restrição de integridade que foi violada). Este predicado é o 

seguinte: 

mensagem ( ' '). 

Outro predicados deverão ser criados para auxiliar ainda mais a 

escrita das condições de violação. 
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Como exemplo da escrita de uma restrição de inteíar idade estática 

que define o salário de um engeni^eiro como sendo no mínimo NC2®60®,00 

temos a seguinte condi cão de violação: 

viola tupla(profIssao,Nome,engenheiro)I 

definida(profissão,Nome,engenheiro), 
tupla(salario,Nome,Valor), 

defin ida(salar io,Nome«Valor), 

Valor < óe».®, 

mensagem('SALARIO DE ENGENHEIRO MENOR QUE O NINIMO'). 

Uma restrição de integridade dinâmica, por exemplo, seria não 

permitir diminuição de salários, representada pela seguinte condição 

de violação: 

viola tupla(salario,Nome,Vi>, 

existe(salario,Nome,Vi,Ti>, 

tupla(salario,Nome,V2), 

existe(salario,Nome,V2,T2), 

anterior(TI,T2), 

V2 < VI, 

mensagem('SALARIO NAO PODE DIMINUIR'). 

íi 



5. UTILIZAÇÃO DO AMBIENTg 

O ambiente permite a interaçao cie um usuário com a base de dados 

através de um sistema de menus, ou através de uma interface de lingua-

saem natural, ou ainda, através de um i nterpretador de programas de 

aplicação CEi5li88 3« A utilização do ambiente não foi alterada pelas mo-

dificações feitas no sistema para a inclusão das Informações referen-

tes ao tempo na base de dados. Foram, entretanto, acrescentadas mais 

algumas opções de consultas às informações da base de dados, relacio-

nadas ao instante de tempo considerado. Além das consultas anteriores, 

relacionadas ao estado da base de dados no Instante atual da consulta, 

foram implementadas as seguintes opções: 

- todas as definições e remoções de uma determinada classe, ou de 

uma relação, ou de uma entidade, ou de uma tuplaí 

- t o d a s as Informações d e f i n i d a s no i n s t a n t e a t u a l » 

- todas as informações definidas na base de dados em um determi-

nado Instante passado, fornecido pelo usuário» 

6. EXEHPLQ DE UTILIZAÇÃO D O AMBIENTE' 

Como exemplo da utilização deste ambiente, vamos modelar um sub-

conjunto das tarefas executadas em uma locadora de fitas de vídeo. Pa-

ra esta modelagem utilizaremos o modelo T.A.& A., apresentado em 

i: H0I-.881. 



A® tarefas a serem modeladas são o cadastramento de clientes e de 

fitas disponíveis, e uma parte da locação ( retirada e devolução ) de 

fitas. 

A dinâmica dos dados é modelada através de restrições de integri-

dade impostas à iíase de dados. Estas restrições são verificadas pelo 

sistema sempre que alguma operação de alteração do estado desta base 

de dados é efetuada. I5este modo, qualquer operação é permitida mas, se 

a mesma leva a base de dados a uma situação inválida, a operação é 

desfeita pelo próprio sistema. Só operações que resultem em um estado 

válido para a base de dados são efetivadas. Vemos, portanto, que a di-

nâmica dos dados é modelada através de verificações das propriedades 

estáticas do modelo. 

6.Í CADASTRO DE CLIENTES 

0 cadastro de clientes será desdobrado em dois cadastros. O pri-

meiro vai armazenar o nome e as informações a respeito de clientes que 

podem alocar fitas. O segundo vai guardar o nome de clientes indesejá-

veis, aos quais será vetada a entrada íio pr imeiro cadastro. lEsta tare-

fa constitui-se, portanto, de duas atividades: a inclusão de nomes em 

cada um dos dois cadastros. 

A atividade de inclusão do nome de um novo cliente no cadastro 

dos clientes da agência requer as seguintes ações: 

13 



a> verificação da pertinência do nome deste cliente no cadastro de 

clientes indesejáveis, o que bloquearia a sua inclusão no cadastro de-

sejado! 

b) verificação da pertinência do nome deste cliente no cadastro normal 

da agência, com a finalidade de impedir repetição de informações neste 

cadastro; 

c) caso os itens anteriores indiquem que o cliente possa ser cadastra-

do, arma2:enar seu nome e informações a seu respeito ( código, endere-

ço, telefone, etc.), 

Para incluir o nome de um cliente indesejável no cadastro de maus 

clientes, as ações a executar serão as seguintes: 

a) verificação da pertinência do nome deste cliente no cadastro de 

clientes normais da agência» caso esta ocorrer, o nome deste cliente 

deverá ser retirado deste cadastro antes de sua inclusão no cadastro 

de mau cliente, 

b) verificação da pertinência deste nôme no cadastro de maus clientes, 

impedindo assim a duplicidade de informações neste cadastro; 

c> inclusão do nome no cadastro desejado, caso o item (b) não seja sa-

tisfeito. 

ía 



A modelagem destas informações no modelo de dados lógico utiliza-

do neste ambiente requer que sejam criadas classes ( simbólicas ou nu-

méricas ) para armazenar as entidades válidas e relações binar ias en-

tre entidades destas classes, i-oram criadas as seguintes classes'-

- nome^cliente (simbólica) : nomes dos clientes do primeiro ca-

dastro ( que podem alocar fitas )i 

- mau^cliente (simbólica) : nomes dos clientes do segundo cadas-

tro (que não podem ser aceitos como clientes da locadora)» 

- cod„cllente (numérica inteira) : códigos dos clientesj 

- end>,rua (simbólica) : nomes de ruasj 

- end_nr (numérica Inteira) : número de endereços» 

- end_balrro (simbólica) '• bairros. 

A aésociação de informações de um determinado cliente é formada 

através de relações que envolvem sempre o seu código. lEste código de-

verá ser numérico e único para cada cliente. As relações e as duas 

classes relacionadas por cada uma delas são as seguintes: 

- cliente ( cod_cliente , nome_cllente ) 

- rua ( cod.cllente , end_rua ) 

- numero ( codH,cl lente , end^nr ) 

- apto ( cod^cllente , end^nr ) 

- bairro ( cod_cllente , end_bairro ) 

1 5 



6.2 CADASTRO DE FITAS 

Na tarefa de cadastramento das fitas disponíveis para locaçao de-

verá ser armazenado o nome do filme que a fita contém e o tipo em que 

pode ser classificado (aventura, terror, infantil, etc.). Estas infor-

mações serão armazenadas nas seguintes classes'-

- nome_filme (simbólica) : nome de filme; 

•" tlpo_filme (simbólica) : tipo do filmet 

- cod_fita ( numérica inteira) : código de uma fita. 

Cada fita terá um código próprio, o qual associa todas as infor-

mações a seu respeito. Como é possível que estejam disponíveis mais de 

uma cópia de um determinado filme, a cada uma delas corresponderá um 

código di^ferente pois o código está associado à fita e não ao filme. 

As relações que associam o código de uma fita às informações a 

seu respeito são as seguintes: 

- fita ( cod_fita , nome.filme ) 

~ tipo ( cod_flta , tipo_filrae >.' 

6.3 LOCACSO E DEVOLUCSO DE FITAS 

A tarefa de locação de fitas é a mais complexa deste exemplo 
apresentado. Ela é desdobrada em duas atividades básicas, a verifica-
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çao de condições que permitam a lacaçiko e a locação propriamente dita. 

Um pedido de locação de uma fita por uma determinada pessoa so-

mente será atendido se as seguintes condições forem atendidas: 

a> a pessoa for um cliente cadastrado no escritório; 

l3) a pessoa não estiver alugando alguma fita por um período superior 

a 30 d i asj 

c) a fita estiver cadastrada (existir esta fita neste escritório)! e 

d) a fita estiver disponível para aluguel. 

As condições dos itens (a) e (c) acima mencionados poderão ser 

verificadas através de ações que pesquisem os cadastros antes explica-

dos. A condição (ID> poderá ser verificada através de uma pesquisa das 

fitas albcadas por este cliente. Uma pesquisa nas informações relati-

vas a fitas alugadas indicará se a fita está ou não disponível (d). 

Na efetivação de locação de uma fita deverão ser guardados o có-

digo da fita alugada e o código do cliente que estiver efetuando este 

aluguel, além de informações adicionais a respeito desta atividade de 

aluguel. Neste exemplo foi considerada'somente a data de locação. Para 

esta última informação foi criada a seguinte classe: 

- data (numérica inteira) : datas válidas (ddmmaa). 
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As informações a respeito de uma locação efetivada são armazena-

das nas seguintes relações: 

- alugado ( cod^flta , cod^cllente > 

~ data_loc ( cod_flta , data ). 

A tarefa de devolução de uma fita será executada através da remo-

ç:ão das informações relativas a esta locação. Ao remover a tupla cor-

respondente de alugadO/ a fita estará novamente disponível para poste-

rior locação. 

6.4 CONDIÇÕES DE VIOLACSO 

A dinâmica dos dados nesta agência foi modelada através das con-

dições de violação que representam a integridade da base de dados. As 

condiçSes de violação são as seguintes: 

a) incluir duas vezes o mesmo nome na classe nome<.cl lente; 

b) incluir duas vezes o mesmo nome na classe mau_cliente; 

c> incluir o nome de um novo cliente nk classe nome_cliente, estando o 

nome deste cliente definido na classe mau_cllente; 

d) incluir o nome de um cliente indesejável na classe mau_cliente, es-

tando o nome deste cliente definido na classe nome_c11ente; 

e) incluir uma tupla na relação cliente associando um nome de um cli-

ente a um código Já existente em outra tupla desta mesma relação; 

18 



•P) incluir uma tupi a na relaçio cliente, associando um código a um no-

me já existente em outra tupla desta mesma relação; 

g) incluir unm tupi a na relação rua, associando uma rua a um código 

que não aparece em nenhuma tupla da relação cliente; 

h> incluir uma tupla na relação numero, associando um niJimero a um có-

digo que não aparece em nenhuma tupla da relação cliente; 

i) incluir uma tupla na relação apto, associando o número de um apar-

tamento a um código que não aparece em nenhuma tupla da relação 

cliente; 

J) incluir uma tupla na relação bairro, associando o nome de um bairro 

a um código que não aparece em nenhuma tupla da relação cllentei 

l<) incluir uma tupla na relação filme, associando o nome de um filme a 

um código de fita Já existente em outra tupla desta mesma relação; 

1) incluir uma tupla na relação tipo, associando o tipo de um filme a 

um código de fita já existente em outra tupla desta mesma relação; 

m) incluir uma tupla na relação tipo, associando o tipo de um filme a 

um código de fita que não aparece em nenhuma outra tupla da relaçao 

filme; 

n) incluir uma tupla na relação alugado, associando o nome de um cli-

ente ao código de uma fita que já está alugada, Isto e, cujo cctdigo 

Já aparece definido em alguma outra tupla desta relaçao; 

o) incluir uma tupla na relação alugado quando existe alguma outra tu-

pla em alugado com o código do mesmo cliente, tendo sido efetuada 

esta última locação em uma data anterior a 30 dias da atual; 

p) incluir uma tupla na relação data_loc, associando a data de locação 

de uma fita ao código desta mesma fita, sendo que o código desta 

fita não aparece em nenhuma tupla da relação alugado: 
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q) Homovefr uma ®nt idade da c ia»»® nome^cl lente, quando e«ist ir alguma 

locação em seu nome, ou seja, quando existir alguma tupla da rela-

çê(o alugado na qual aparece o código associado a este nome em algu-

ma tupla de cliente} 

r) remover alguma rua da classe end_rua, se esta estiver em alguma tu-

pla da relação rua; 

s) remover algum nome de bairro da classe end^balrro, se este estiver 

em alguma tupla da relação bairroí 

t) remover o nome de um filme da classe nome.filine, se existir locação 

de alguma fita com este filme, isto é, se existir alguma tupla em 

alugado com o código de alguma fita que está associado a este nome 

de filme através de uma tupla da relação fita; 

u) remover alguma entidade da classe tlpo_fllrae, se este tipo estiver 

associado a algum filme através de uma tupla da relação tipo. 

v) incluir dois nomes Iguais na classe end^rua; 

w) incluir dois nomes iguais na classe end_balrroí 

x) incluir dois nomes iguais na classe nome_filmei 

a) incluir dois tipos de filmes iguais na classe tipo_filme; 

As verificações de unicidade de informações a respeito de nome de 

clientes definidos na classe nome.cliènte e mau.cliente (a.b). de no-

mes de ruas na classe rua (v). de nomes de bairros na classe bairro 

(w), de nomes de filmes na classe nome.filme (x) e de tipos de filmes 

na classe tipo_fllme (y) são efetuadas pelo próprio sistema que não 

permite duas entidades com nome igual em uma mesma classe. 
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No modelo utilizado é permitido que um mesmo cliente alugue mais 

de uma fita, em datas iguais ou diferentes, além de poder alugar a 

mesma fita mais de uma vez. É possível, também, que um mesmo filme es-

teja presente em mais de uma fita, associado a códigos de fita dife-

rentes. 

Como as tuplas de informaçTáes de endereço de um cliente foram 

amarradas na definição do código deste cliente < relação cliente ) 

através das condiçoes de violação (g> a (J), a r e t irada de um cliente 

do cadastro só poderá ser feita após a remoção de todas estas informa-

ções. O mesmo acontece no término de uma operação de locação dc uma 

fita, quando deverá ser removido antes a informação correspondente à 

data de locação da fita, para depois remover a tupla correspondente de 

alugado. Deste modo, não ficará definida a informação de data de loca-

ção destà fita após a sua devolução. 

As condições de violação mencionadas são traduzidas em regras es-

critas em uma linguagem de lógica de ís ordem que utiliza a represen-

tação lógica das informações I:EI3IE883 e os predicados auxiliar es cita-

dos no item 4. l:>or exemplo, as condições (c) e (e) seriam representa-

das pela seguinte regra: 

viola entidade(nome_cliente.X), 

detInida(nome_cliente,X), 

entIdade<mau_cllente,X), 

definida<mau_cllente,X), 

mensagem('NOtiE JA CONSTA DE OUTRO CADASTRO- ). 
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Já a condígião (n), onde o tempo está claramente envolvido, seria 

representada por: 

viola tupla(alugado,Fl,Cliente), 

existe(alugado,Fi,Cllente. Ti), 

tupla(alugado,F2,Cl iente),' 

existe<alugado,F2,Cliente,T2), 

antes(T2,Ti>, 

i ntervalo(T2,TI,D i as), 

Dias>30, 

mensagem ( 'ESTE CLIENTE ESTÍÍÍ COM FITA EM ATRASO.'). 

Anexo 1 são apresentadas algumas listagens do exemplo apresen-

tado. i:)urante a execução deste exemplo de aplicação são efetuadas al-

gumas definições de informaçoes, algumas remoções ( operação de tornar 

indefinidas algumas informações armazenadas na ísase de dados ), é 

apresentado o menu de consultas e são efetuadas algumas consultas. Pa-

ra mostrar como as informações ficam armazenadas na Isase de dados são 

apresentados, no Anexo 2, os conteúdos dos arquivos correspondentes à 

iaase de dados e às condições de violação. 



7. nnNnujsgo 

A inclusSo do tempo no ambiente implementado tornou-o muito mais 

versátil, mais representativo da realidade que se quer modelar. Prin-

cipalmente no que diz respeito à possibilidade de criar restrições de 

integridade dinâmicas, permitindo a representação da semântica dos da-

dos. A implementação desta nova idéia no ambiente anterior foi bastan-

te simples devido ks facilidades apresentadas pela linguagem Prolog. 

Isto mostra que o sistema é de fácil extensão e manutenção. 

O exemplo modelado mostrou ser o sistema de aplicabilidade para 

prototipação de casos reais, validando a intenção inicial quando do 

seu desenvolvimento. A metodologia T.A.& A. facilitou sobremaneira o 

modo de analizar o ambiente que se objetivou modelar. 

Existem diversos pontos do sistema que ainda podem ser desenvol-

vidos. IHintre eles, a criação da opção de edição de informações, opções 

de verificação sobre os arquivos de condições de violação e de regras 

da 6.C.D., e a extensão da linguagem dos programas de aplicação. 

Muito importante seria a criação de predicados mais abrangentes 

para facilitar a escrita das condições de violação, escondendo os tes-

tes de validade das informações. Como pode ser observado no exemplo do 

item 6, para um pequeno conjunto de tarefas resultou um número expres-

sivo de condições de violação, escritas de uma maneira bastante com-

P1exa. 
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ANEXO i 

LISTAGEM DE TELAS DO EXEMPLO DO ITEM 6 

CRIACAO DE CLASSES 

Forneça o nome de cada classe que quer definir, 
seguido do tipo permitido para suas entidades. 

Tipos permitidos : inteiro 
real 
simbolico 
der i vada 

P«ra terminarI digite fim como nome de classe. 

Classe : nome.cliente. 
Tipo : simijol ico. 
— > A classe foi incluída no B.D, 
Classe : mau.cliente. 
Tipo : simbolico. 
— > A classe foi incluida no B.D. 

' Classe : cod.cliente. ' 
T i po : I nte i ro. 

> A classe foi incluida no B.D. 

Classe : end_rua. 
Tipo ; simbolico. 
— > A classe foi incluida no B.D. 
Classe : end_nr. 
Tipo intBiro. 
— > A classe foi incluida no B.D. 
Classe end_bairro. Tipo : siobolico. 
— > A classe foi incluida no B.D. 
Classe : nome.filme. 
Tipo : simbolico. 
— > A classe foi incluida no B.D. i 
Classe : tipo.filme. 
Tipo simbolico. 
— > A classe foi incluida no B.D. 
Classe ; cod_fita. 
T ipo : inte i ro. 
— > A classe foi incluida no B.D. 
Classe : data. 
Tipo inte iro. ^ . 

> A classe foi incluida no B.D. " 
Classe : fim. 

> Fim do processo dc criacao de classes. 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 
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DEFINlCáü DE RELAÇÕES 
MtsiaiataiBiauinMifliMnfliaiatanaiMia 

FornttcB o noins s o tipo dc cnd» rclacitO! seguidos dos nom«s 
das dua» classes que devera relacionar, separados por vírgula. ^ 

Tipos de relações: 

total : relacao basica que envolve todas as entidades das duas classes 
pare I al : raUcao liasic», c<5m tupUf deílnida» por extensso 
derivada : relacao derivada de outras relações 

Para terminar, forneça tiro como nome de relacao. 

Nome {"a relacao : cliente. 
Tipo da relacao : parcial. 
Nomo das classes a serem relacionados : cod_clIente,nome_cllente. 

A relacao foi definida. 
Nome da relacao : rua. 
Tipo da relacao : parcial. 
Nome das classes a serem relacionado» : cod_cllenteiend_rua. 
— > A relacao foi definida. 
Nome da relacao : numero. 
Tipo da relacao : parcial. 
Nome das classes a serem relacionados : codwcllente,end^nr• 
— > A relacao foi definida. 
Nome da relacao : apto. 
Tipo da relacao i parcial. 
Nome das classes a serem relacionados '• cod_cl lente ,end_nr . 
— > A relacao foi definida. 

Nomp ria rrlacan : bnlrro. 
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INSERÇÃO DE ENTIDADES 
ua tnx im tu ita in ia ttit in xa mia tin tm m iam tarai nata 

Forneça a c U n s e na qual deaeja Inserir Kntld«c|ti>; ii>«iji„c 1 litntt, 
pornac» a« entidades. 

Para terminar : fim 

ale)<a(ndre. — > Registrado. 
fim. 

> Termino da ln»trc»o de entldAdea. 
im UB tn in itt im ip in im in in iB t« iB IK in iff !• tm wi ta la ua la iM m ta ta tn w la n 

DIQirp: OUAKJUE» TFPI-A PARA CONTINUAR 

INSERÇÃO DE ENTIDADES un ta iK isB 18 tffl ta ia tm ts niiui ia ia tn Hs tn ta M to m 

Forneça a classe na qual deseja inserir entidades: nome.cllente. 
Forneça as entidades. 

Para terminar : fim 

anamarla. 
— > Registrado. 
berenIcB. 
•—> Registrado. 
alewandre. 

— > NOME JA CONSTA DO OUTRO CADASTRO. 
— > A relacao nao foi Incluída no 6.0. pois violaria 

suas restrições de Integridade, 
ternando. 
— > Registrado. 
•Fim. 

> Termino da Inserção de entidades. 
JSU3 ta n; ttt; mueussnus ts s: ts >aut i»ti3 us us na »ta tB ts w tB nt ata w» a 
DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 



INSERÇÃO DE ENTIDADES la taia m titsia t» tu tm is im im im in im us i» la n neis 

Forneça a classe na qual deseja Inserir entidades: nome_tllme. 
Forneça as entidades. 
Para terminar : fim 

raln„nian, 
— > Registrado, 
roger ,.r abb 11. 
— > Reglatrado. 
secretar la,.do_'Futuro. 
— > Reglatr^ado. fim. 

> Termino da Inserção de entidades. 
imusinmitminmtimitBimiiBtmtawtittittinMmtntaniMitttMninBtmitttBniM 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 

INSERÇÃO DE ENTIDADES 
ta tttt ttn !3i Bs UB tts ttc la tts IS its in im tnix ns ns IBS ta ta 

Forneça a classe na qual deseja Inserir entidades: tlpo^tllme. 
Forneça as entidades. 

Para terminar : fim 

drama. 
— > Registrado, 
comedia, — > Registrado. 
guerra. , 
— > Registrado. 
desenlio. 
— > Registrado, 
f I in. 

> Termino da inserção de entidade». tKnBiaittiatnmwiamminwtn«i«tnwwtBttti»siaiifliuita»minaHiMS 

DIGITE QUALQUER Tgpi-A PARA CONTINUAR 
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INSliUCAO DE TUPLAS 
ita im im t» ia ub im la in tm ttc tmits »u tn im la ia 

Forneça o nome da relacao na qual vai Inserir tuplaa : cliente, 
lüntre com tuplsnn, separadas por vírgula. 

Classes relacionadas : cod_cllente e nome_c1lente 

Para terminar : fim. 

123 , anamarI a. 
— > A tupla foi de-flnlda. 
Í24(berenIce. 
— > A tupla foi definida. 
125,-Fernando. 
— ) A tupla foi definida. 
12á,ale><aMdre. 
-•-> A segunda entidade nao esta definida, 
fim. 

> Término da inserção de tuplao. 
iw im ia la im «raia iM 1» im iM >tt iM im Win IM la usuB UB ta la ia la w ia ia ia 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 

INSERÇÃO DE TUPLAS 
ta tffl :b !a ia tfi! ai m ta w I» ]» ts i s is is w 

Forneça o nome da relacao na qual V R | Inserir tuplip» : flt«. 
Entre com as tuplasi separadas por vírgula. 

Classes relacionadas : cod_fita c. noi)ie_f I Ime 

l^ara terminar : fim 

331 rain..man . 
— > A tupla foi definida. 
34, ra I n„.n)an. 
— > A ti4pla foi definida. 
35,roger~raljb|t . , 
— > A tupla ff)i definida, 
3<S. i»ecri9t»r I «^do.futuro, 
— > A tiipla foi definida, fim. 

> Termino da inserção de tuplas. 
ta m ta la ta BD m ta ta la ia a: la nia 18 ta ta ai aita MS n Mia M) ta ttt ta 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 
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INSERÇÃO DE TUPLAS 1» iB tn t» iB Ks tm t» i» uç ta n sts sa: ta tB la n 

Forneça a nome da relacao na qual vai Inserir tupla» : tipo. 
Entra com as tuplaa, oaparadaa por vírgula. 

Classe» relacionada» : cad_flta e tlpo_flline 

Para terminar : tlin 

33.drama. 
— > A tupla foi definida. 
34(drama, 
•—> A tupla foi definida. 
35,desenho. ' 
— > A tupla foi definida. 
36,comedi a. 
— > A tupla foi dttfinida. •Fim. 

> Termino da Inserção de tupi ao. 
iBixiBtffitaiuttsustmffliusnínnia ta ra> tta is nn im na ta i» » nn ix im ns ta 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 

INSERÇÃO DE TUPLAS I» ta IB U3 ta IB tB TB :B UB :B ta :B tB ns 18 BI IB 

Forneça o nome da relacao na qual vai Inserir tuplas : alugado. 
Entre com as tuplas, separadas por vírgula. 

Classes relacionadas : cod_flta e cod_cllente 

Para terminar : fim 

33.123. 
— > A tupla foi detin ida. 
33.124. 

ESTA FITA JA ESTA ALUGADA PARA OUTRO CLIENTE. 
— > A tupla nao foi Incluída no B.D. pol» violaria 

suas restrições de Integridade." 
34,123. 
— > A tupla foi definida. 
313,124, 
~ > A tupla foi definida, 
fim. 

— > Tennlno da Inserção de tuplas, tB»?BiB»tBtBiBSB:Btaibiawtai|it|iitaism>atawiaîtaiBi«tiv 
DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR' 

REMOÇÃO DE TUPLAS isc in la iB in ta tn iw in I» ta IB IB ta (B MI IB 

Forneça o nome da relacao da qual quer remover uma tupla : alugado. 

Forneça a tupla ! 33,123. 

— > A tupla foi removida. 

DIGITE (iUALQUER TECLA PARA CQNTJNUAP ^ 
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INSERÇÃO DE TUPLAS 1» 10 tK iw in tm la uo tm its i» iM Ml <qi itniButsiia 

Forneça o nome da relacao na qual vnl Inserir tuplas : alugado. 
Entre com as tuplasi separadas por vírgula. 

Clasiisft relacionadas : cod.^-FIta e cod_cl lente 

Para terminar : fim 

33 124» 
A tupla foi definida. fim. 

> Termino da inoercao de tuplas. 
la :m :e its la tis is te !ts is ts sn i« ta t8 tta in 118 utt :a U3 tB ua ia tB tts ts ia ta 

DIGITE QUALQUieR TECLA PARA CONTINUAR 

REMOÇÃO DE TUPLAS >a tais ta lis mtatmimíco itttimtsia ns lata 

Forneça o nome da relacao da qual quer remover uma tupla i alugado. 

Forneça a tupla : 33,124. 

> A tupla foi removida. 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 

INSERÇÃO DE TUPLAS ta IB iB i« íb BI t» .•» a us ta :s >s :e ts iB ta RS 

l_orneca o nome da relacao na qual vai inserir tuplas • ainn^n^ 
Entre com as tupias, separadas por vírgula. 1 

Classes relacionadas : cod.fita e ,cod_cllente 

Para terminar : fim 

33,123. 
— > Esta tupla J» tlnii» «Ido definida e foi removida. 

Vai ser agora redefinida. 
--> A tupla foi redefinida, 
fim. 

> Termino da inserção de tuplas. 
>B:a{BJBt3»a!BjaisiBíatajaai«swta»BiBa8tt8ttu3íBWiai«íBt8 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR 
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CONSULTAS AO BANCO DE DADOS 

i 
2 
3 

6 
7 
8 
9 
Í0 
í i 
i2 
13 
14 

quais as classes definidas neste 
auais as relações definidas neste instante 
quais as e n t i d a d e s de uma c l a s s e n e s t e 
quais as tuplas de uma relaçao neste 
qual o t lpo assoc iado ao nome de uma cla^->e 
quais as classes associadas a uma relaçao 
todas definições e remocoes de uma classe 
todas definições e remocoes de uma entidade, 
todas definições e remocoes de uma relaçao 
todas definições e remocoes de uma tupla 
todas as informacoes atuais do B.D. 
todas as Informacoes do B.D. M determinado mstante 
comparacao entre duas classes definidas 
comparacao entre duas relações definidas 

CONSULTA A TODAS AS DEFINIÇÕES E REMOCOES DE UMA TUPLA 

Forneça o NOME DA RELAÇAO a qual esta tupla pertence : alugado. 
Forneça aaora a TUPLA ( vírgulas separando sntIdades ) .33,123. 

DEFINIÇÕES -
DATA 
DATA 

5/5/1989 
S/S/1989 

HORÁRIO 
HORÁRIO 

21:50:12 21:33:19 
REMOCOES 

DATA : 5/5/1909 HORÁRIO I 81:37:14 

DIGITE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAI? 
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CONSULTA A TODAS AS INFORMACOES ATUAIS DA BASE DE DADOS 

DATA ATUAL : S / 5 / 1989 

CLASSES 
noine_c 1 Iente ( simbolico > 
mau.,.cl lente < simbolico ) 
cod„.cliente < Inteiro ) 
end._rua ( simbolico ) 
end_nr < inteiro > 
®nd..ba i rro < simbolico ) 
nome_fllme ( siiiibolico > 
tipo,.filme < simbolico ) 
cod_fita ( inteiro >' 
data < 4nteiro ) .. 

ENTIDADES 
alestandre ( classe mau_cl lente ) 
anamaria ( classe nome„cllente ) 
berenice ( classe nome_cllente > 
ferhando ( classe noine_c 1 iente > 
raln_man ( classe nome_flline > 
roger_.rabb 11 < classe nome_fllme ) 
sGcretarla_do_futuro ( classe name_fllme ) 
drama ( clas'»© tlpo.„filme ) 
comedia ( classe tlpo_filme > 
guerra ( classe tlpo_fllme ) 
desenho ( classe tlpo_filrae ) 

RELAÇÕES 
cllente ( tIpo parelal > 
rua < tipo parcial ) 
numero < tipo parcial ) 
apto < t ipo pare ial ) 
bairro ( t ipo parcial > . 
fita < t ipo pare ial ) 
t ipo ( t ipo pare ial ) 
alugado ( tipo parcial ) 
data.loc ( tipo parcial ) 

TUPLAS : i»3 
124 
123 
33, 
34. 
33, 
36, 
33, 
34, 
35, 
36, 
33, 
34, 
33, 

) 

I «vnwmnr i <i ( r«l«c;«o 
.berenice < relacao cliente 
,fernando < reVacao cliente 
raln_i«an < relacao fita ) 
raln_man < relacao fita ) 
roger„rabbIt < relacao fita 
«ecretar ia..do_futuro ( relacao fita ) 
drama ( relacao tipo ) 
drama ( relacao tipo ) 
desenho < relacao tipo ) 
comedia ( relacao tipo ) 
123 ( relacao alugado > 
123 ( relacao alugado ) 
1S4 ( relacao alugado ) 

DIGITE QUALQUEIÍ TECLA PARA CONTINUAR 
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ANEXO 2 

LISTAGEM DE ARQUIVOS 

COPS 

/* ARQUIVO DE C0NDIC0E8 DE VIOLACAO 
/ ̂  sts lu nc im lu iia im s» in UB IIS IIB its im tia im IIB IBI ita IBI UB ISS im ik IÍI im tm in ta tts iis w # / 
viola ent Idade(noine_cl Iente,X) (de-TIn Ida(nome_cl Iente,X> i 

ent idade<iriau_cl iente,X), def In ida(mau._cl lente,X), 
m e n s a g e m < N O M E JA CONSTA DO OUTRO CADASTRO.'). 

VIol» :- tupI«(c11enttt,Cud,Ni>,daflnid»(cli0ntv,Cod,NI), 
t up 1 »<c1 i ent e , Cod ,N£!>,deflnldin(ct lente, Cod , N2), 
N1V«N2, 
mensagemí 'ESTE CODIGO JA ESTA ASSOCIADO A OUTRO CLIENTE. '). 

viola tupla(c1Iente,Cl,Nome),defInIda<c11 ente,Cl,Nome), 
t ijpla(c1i ente,CS,Nome >,definida(cliente,C2,Nome), 
Cl =C2, 
men«»gein( 'ESTE l>(OME JA ESTA ASSOCIADO A OUTRO CODIOO.'). 

viola tup la (rua, Cod , R ), def In 1 da<i'ua, Cod , R ), 
not(tupla(cllente,Cod,N),defIn ida(cllente,Cod,N)), 
mensagem('ESTE CODIGO'NAO ESTA ASSOCIADO A NENHUM CLIENTE.'). 

viola tupla(nuiHero,Cod,Nr),def In ida(nuniero,Cod,Nr >, 
not(tupla(cliente,Cod,N),defInlda(cllente,Cod,N>), 
mensagem( 'ESTE CODIGO NAO ESTA ASSOCIADA A NENHUM CLIENTE.'). 

viola tupla(apto lCod,A),defInlda(apto,Cod,A>> 
not(tupla(clI ente,Cod lN),definida(cli ent e,Cod,N >), 
meni5agem( 'ESTE COOIGO NAO ESTA ASSOCIADO A NENHUM CLIENTE.'). 

viola tupla(bairro,Cod,B> ,def In ida(l3airro,Cod,B> , 
not(tupla(c1 lente,Cod,N),definida<clI ente,Cod,N)), 
mensagem( 'ESTE CODIGO NAO ESTA ASSOCIADO A NENHUM CLIENTE.'). 

viola tupla(fIta,Cod,NI),def1nida(fIta,Cod,NI), 
t ijpl a ( f i t a .Cod ,NS),defini da (fita, Cod , NS), 
Ni\«=N2, 
mensagem('ESTE CODIGO JA ESTA ASSOCIADO A OUTRA FITA.'). 

viola tupla(t ipo (Cod,TPi> ,def In ida(t ipo )Cod, Ti»!), 
tupla(t lpo(Cod,Ti,2> ,def In ld«(t lpo,Cod,TP2>, 
TP1\«TP2, 
mensagem('ESTE CODIGO JA FOI ASSOCIADO A OUTRO TIPO.'). 
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viola tijpla(t Ipo,Cod , TP > <d(í f In Ida<t l|»o(Co<l,TI5) 1 
not < tup Ia ( f I line, Cod , N > > def I n I d« (f I Inie, Cod tN) > > 
mGnsagem('ESTIi COOIGO NAO ESTA ASSOCIADO A NENHUMA FITA.'), 

viola tup 1 a(alugado,Cod,Ni),defInIda(«lusadc),Cod,NI)I 
tupIa(alugaidoiCod,N2) )d<tf In IdnCalugadOtCodfNZ)) / 

mensagem('ESTA FITA JA ESTA ALUGADA PARA OUTRO CLIENTE.'). 

viola tupla<data„loc,Cod,Dl),defIn Ida<data_loc(Cod,01>, 
not(tup1a(alugado!Cod,N>(deflnldaCalugado.Cod,N)), 
m»n«ag(iin('O CODIOO DESTA FITA NAO APARECE COMO ALUGADO.'). 

viola tupia(alugadOiCF,CC),defInlda(alusado,CF,CO I , 
t u p l a U l lente,CC,NC) ,def In lda(cl lente,CC,NC) i 
not ent i dade (nome._cl I ent e, NC), 
raensagei«<'NOME DE CLIENTE DgVE ESTAR DEFINIDO.'). 

viola tuplaCrua.CC ,R), def I n ida(ru;|,CC, R), 
not entIdade(end_rua,R), 
mensagem<'NOME DA RUA DEVE Ç8TAR DEFINIDO.'). 

viola tupla< l 3 a l r i'0 lCC,B) ,def In lda<|i»li-ro,CC,B), 
not entIdade(end_baIrró,B), 
mensagem<'NOME 00 BAIRRO OEyE ESTAR DEFINIDO.'). 

viola tupla(alugadolCF,CC)ldefInIdsialugndOiCFtCC)I 
tup la< f I ta, Clr, Nr), de-f In lda< f I ta, CF.NF), 
not eotldadc(nome_fIlme,NF>i 
inensagem< 'O NOME DO FILME IJISWK ESTAR DEFINIDO.'). 

vlo^a tupla(t lpo,CF,TF> ,det In lda(<; |no,CF,TF) I iipt ent Idadeít I imet/IT), 
nicnsKgeuiC 'ESTE TiPO DEVE E8|'/l|f| DEFINIDO.'). 

viola tupla(alugado,F1,Cl lente),exIste(aIU9ado,Fl<Cl Isnte,TI)> 
tMPIa(alugado,F2,C1ÍKntc),»HÍ«tc(»lugado,F2,Cllente,T2)i 
antes(T2,Ti), 
lntervalo(T2,Ti,DI«8),, 
Dlas>30, 
menaagemC 'ESTE CLIENTE ESTA COM FITA EM ATRASO.'). 
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V i d t:(:). d ttd 

c1»ssc(noins„c1 Isnteittimbol Ico) • 
c lasse(inaijiH.c 1 I ente, s i inlaol I co>. 
cla3Be(cod_cliente,Inteiro). 
classe(eiid..rua, 8 Imijol ico). 
cl»ase(end_nr,lnt«Hro). 
cla»we<end_bairrOfttimbolico). 
c 1 assie (noine.f I Iine, s I inbol Ico). 
classe<t ipo_f i line, aImtaol lco>. 
clasBe<cocl_f Ita, Inteiro). 
classe(data,InteIro). 
cRclasse(dat a,5951989.0,211549.9>. 
cRc1 assa<cod„fltR,S®31989.«,211339,0), 
cRcla88e(t lpa„f iliwe.»05i9O9,O,guaa7.0), 
cRcIasse<non)e„f 1111)6,5051989ii0,2Íl!316«i)}, 
cRclasse(end_balrro,3031989,0,211300.0). 
cRc 1 asse<end..nr ,5051989.0,211448.0). 
cRc1 asse(end,rua,3051989,0,211427.0). 
cRclasse(cod_clI ente,5051989.0,211418.0). 
cRclasse(i«aM„clIente,5051989.0,211406.0). 
cRc 1 asse<noine_c 11ente, 5051989.0,211356,0). 
ent ldade(cRd._cl lente,,00E5) not var(..00E5> , Intea«r(„00E5). 
ent Idade(end„nr l„00ES) not var<_00Eo) , in^eger<„00iíS). 
ent ldade(cod^f lta,_00ES> not var<„0í|E?i) , Integer (_00E5), 
entidade<data,„00ES) not var(_00ES> , integer<_00E5). 
ent 1 dade(inaur.cl lente,alexandre). 
ent idade(noii)e,..cl iente,anamar ia). 
ent1dade <nome_clIente,beren1ce). 
ent idade(nomeie 1 lente,fernando). 
ent I dade(noine.f 1 line, ra I n_inan ). 
ent 1 dade(nome..'f I Ime,roger_rabb 11). 
ent ldade(noine_f I Inie, secret ar la_do_futuro). 
entldade(tlpo_fIIme,drama). 
ent ldade(t lpo_f I Ime,coined Ia). 
ent idade(t ipo._f I Ime,guerra). 
ent idade(t lpo_,f I Ime,desenho). 
cRent IdadeCt ipo..f lime, desenlio, 5051989.0,212829.0). 
cRent idade(t ipo.fiIme,guerra,3051989.0,212824.0). 
c R en 11 d ad e (11 p o,., f 11 me, c om«d la,5051989.0,212820,0). 
cRent 1 dade (t ipo.fi Inie , drama, 30519,89.0,212817.0). 
cRent ldade(nome,..f I Ime,secretar Ia._do_futuro,5051989.0,212702,0). 
cRentIdade(nome_fIIme,roger_rabb i t,5031989.0,212554.0). 
cRent ldade<nome_f 1 lme,raln..n>an,S0Si989.0,212S«2f.0). 
cRent idade(nome„cllente,fernando,5051989.0,212325.0). 
cRent idade(nome...cl lente,bcren Ice,5051969.0,212310.0) . 
cl?entIdade(nome_cllentéianamarla,3051989.0,212302.0). 
ei? entidade(mau_clI ente,alexandre,^051969.0,212221.0). 
cRcnt id»de(d«t«,..00E:S,5031989.0,211549.0) . 
cRentIdade<cod..flta,_00E5,5051989.0,211539.0). 
cRentIdade<end..nr,_00E5,5051989.0,211448.0). 
cRentldade(cod_cliente,..00E5,5051989.0,211418.0). 
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relacao(cl lente,pare Ial ,cod_cl iGfnte,noine.cl lente) 
rclacao(r"ia,parc lal.,cod„cl lente,end„nia). 
relacao (numero, pare lal , cod..cl I ent c, end_nr >. 
relacaoíapto,pare Ial,cod„clIente,end_nr). 
relaeao(bairro,pare lal ,cod_cl lciite,end_balrro>. 
relaeaoCf lta,parc lal ,cod,.tlta,noine..tl Ime). 
relacaoítIpo,pare Ial,cod_f11a,tlpa_fIIme). 
relacao(alu9ado,parc lal ,cod,.f lta,cod„cl lente). 
r elaeao(dat a_loc , pare I ai , cod_-F 11 a, data). 
eRrclacao(data_loc,S051989.0,2i20«5.0). 
cRrelaeao(alugado,5051989.0,211943.0). 
cRrelacao<tIpo,B0S1989.0,211920.0). 
cRrelacao(fita,3051989.0,211901.0). 
cRrelacao(balrro,3051989.0,211833.0). 
c«relacao(apto,5051989.0,211000.0). 
cRrelacao<numero,5051989.0,211748.0). 
cRrelacaoírua,5051989.0,211722.0). 
cRrelacao(clIente,505i989.0,211701.0). 
tupla(cl lente, 123,anainar Ia). 
tupla(cllente,i24,berenlee). 
tupla(cl lente, 125, -Fernando). 
tupla(-Flta,33,raln._man). 
tupi a (f i t a, 34, ra I n_i»an ). 
tup la( f I ta, 35,roger._ratab 11). 
tupla(f11a,3ó,seeret ar Ia_do_futuro). 
tupla(tIpo,33,drama). 
tuplaítIpo,34,drama). 
tupla(tIpo,35,desenho). 
• tupliã(t'lpò,'36icoméd i a) ; •" - -
tupla(ali.igado,33,123). 
tupla(alugado,34,123). 
tupIa(alugado,35,124). 
tupl«(alugado,33,124). 
cRtupIa(alugado,33,123,5051989.0,216012.0). cRtUPIa(alugado,33,124,5051989.0,SÍa03A.0>. cRtupla(alugado,35,124,5051989.0,2^3622.0). cRtupla(alugado,34,123,5051989.0,213559.0). 
cRtupIa(alugado,33,123,5^31989.0,2^391?.®). 
cRtuplaít Ipo,36,coiiied Ia,,5051989.0,213400.0). 
c R t up 1 a(tIp o,33,d enen h o,S031989.0,81334 9.®). 
cRt up1 a(11PO,34,dr ama,5051909.0,213337.0), 
cRtuplad; Ipo,33,drama,506198^.0,213^29.0). 
cRtupl»(f It*,36, aecretar ía.do_fu(:uf OlS0S1999.0,813229.0 cPtuplal(fH:j»,351r<}ger,,r'*l3blt<S0B19Q9,0,219ai4,0). 
c|?tupía(f ltti,34,r«ln_m«t1,50S1989.0)ai3152.0). 
cRtupla{flt«,33,raln_man,5051989,0,813142.0). cRtupla(cllente,125,fernando,5031989.0,213026.0). 
cRtup}a(cllente,124,berenIee,5051989.0,213017.0>. 
cRtupla(cllente,123,anamarI a,5051989.0,212958.0). 
dRtupIa(alugado,33,124,5051989.0,214421.0). 
dRtupla(alugado,33,123,3051989.0,213714.0). 
end_of_flle 1 Arqulvo(s> coplado(s) 

• "yf 
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