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1 Introdw;ao 

As características das aplica<;Ües ditas nao convencionais estimularam a pesquisa de Mo­
delos de Dados Orientados a Objetos (MDOOs ), que se propoem a estreitar a diferen<;a 
semantica entre a aplica~ao a ser modelada e a sua representa<;ao no modelo de dados 

([3, 8, 10, 1]-). 
No entanto, além de permitir urna expressao mais fidedigna da realidade em questao, o 

Paradigma de Orienta<;ao a Objetos (POO) tornou-se de especial interesse por revelar-se 
como um paradigma unificador em projetos envolvendo Sistemas Baseados em Conheci­
mento, Bancos de Dados (BDs) e Linguagens de Programa<;ao. 

Esta unifica<;ao, na realidade um desafio de enormes propor<;oes, tem motivado a pes­
quisa anunciadora de urna nova gera<;ao de Sisternas Gerenciadores de Bancos de Dados 
(SGBDs) . Esta nova gera-;:ao pretende permitir a expressao de conhecimentos procedimen­
tais através do modelo de dados, além das características estruturais e organizacionais da 
aplica-;:ao modelada. Em [5] foram abordadas características requeJ :.das ·por esta.próxima 
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gera<¡ao de SGBDs, que propéíe "servi<¡os" em tres dimenséíes: gerenciamento de objetos, 
dados e conhecimento. Em [17] projetos de sistemas integrados que unifiquem BDs, o 
POO e Linguagens Lógicas para aplica<¡éíes inteligentes sao considerados futurísticos, ou 
seja, também prenunciadores de urna nova gera<¡ao de s·GBDs. 

Este trabalho foi motivado por esta última corrente de pesquisa em BDs e compreende 
a especifica<¡ao formal de tipos de objetos que ampliam a expressiio de conhecimentos em 
um MDOO [14], caracterizando urna extensao do Modelo E/D [2, 15]. 

Na se<¡ao seguinte, a caracteriza<¡ao da proposta sob o enfoque de representa<¡iio de 
conhecimentos é resumidamente apresentada. O modelo E/D é brevemente descrito na 
se<¡ao 3, utilizando a nota<¡ao Zc [16]. Em seguida, os tipos definidos sao especificados 
formalmente na se<¡iio 4. Finalmente, a se<¡iio 5 contém as concluséíes e dire<¡éíes futuras. 

2 Representa«_;ao de Conhecimentos 

V ários esquemas foram desenvolvidos para a representa<¡ao do conhecimento humano de 
forma a obter urna defini<¡ao mais natural do universo de discurso em Sistemas Baseados 
em Conhecimento, Sistemas Especialistas e Sistemas de Bancos de Dados Dedutivos. 

Alguns destes esquemas enfatizam as características declarativas do conhecimento, ou­
tros a representa<¡ao de aspectos procedimentais, enquanto outros baseiam-se nos aspectos 
estruturais do conhecimento a ser representado. 

Sistemas de representa<¡ao h1bridos, que combinam as vantagens das técnicas de repre­
senta<¡ao, tornaram-se entao atrativos constituindo urna abordagem com alto poder de 
expressiio de conhecimentos [9, 11]. 

O modelo de dados a ser apresentado pode ser classificado como um Modelo de Re­
presenta<¡ao Híbrido, urna vez que: é fundamentado na filosofia de Orienta<¡iio a Objetos; 
através do conceito de regras de produ<¡iio se propéíe a exprimir dedu<¡oes e características 
comportamentais das entidades modeladas; a linguagem utilizada para a expressiio de 
condi<¡oes lógicas é baseada no Cálculo de Predicados [7]. 

A enfase especial concedida ao suporte completo de diversos tipos de conhecimento 
permite urna modelagem precisa e natural dos aspectos do mundo da aplica<;ao. Nesta 
proposta, dados e meta-dados sao suportados sob um mesmo conceito: objetos. Assim, 
mais um passo é alcan<¡ado na unifica<¡ao dos paradigmas. 

3 O Modelo E /D 

O Modelo Estático/Dinamico (E/D) [2, 15] é urna extensao do Modelo Entidade/Relacionamento 
e caracteriza-se por ter uma visao uniforme de objetos com identificadores que sao inde­
pendentes de seus valores, por diferenciar entre as no<¡oes de tipos e classes e por prover 
urna semantica de inclusiio de conjuntos, registros e seqüencias para o mecanismo de ge­
neraliza<¡ao/especializa<¡ao. Os objetos básicos da especifica¡;ao do Modelo E/D [15] estao 
relacionados na Figura l. 
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> GIVEN 
> NomeTipo, 

> NomeClasse, 
> Valorlnteiro, 

> Valor Real, 
> ValorString, 

> INDEF, 
> Mensagem, 
> Nomeüp, 
> Idübj, 
> Rótulo 

11 Nome de Tipo 
11 Nome de Classe 
11 Conjunto de valores inteiros 
11 Conjunto de valores reais 
11 Conjunto de valores string 
11 Valor indefinido 
11 Texto 
11 Nome de opera~ao 
11 Identificador de objeto 
11 Identificador de campo de um registro 

Figura 1 

O Modelo E/D possui tipos simples pré-definidos também chamados de atomicos (In­
teger, Real, Bool, String) e construtores de tipos que permitem a defini<;ao de tipos es­
truturados. Estao disponiveis os construtores de Conjuntos (Conj), Seqüencias (Seq) e 
Registros (Reg). 

Cada tipo é caracterizado pela sua estrutura e pelas restri~oes que deve verificar, que sao 
especificadas para cada um dos tipos do modelo. Além destas características próprias, cada 
tipo possui um nome (único entre todos os tipos que o modelo manipula), urna rnensagem 
de descri<;ao, os nomes dos tipos que sao seus supertipos, urna indica<;ao que informa se o 
tipo é excludente com algum outro tipo do modelo e um conjunto de opera<;Ües que define 
sua interface e manipul~ao. Estas características comuns a todos os tipos do modelo 
compoem o esquema IniTipo, permitindo a modulariz~ao da especifica<;ao. 

> SCHEMA IniTipo; 
> VAR 
> descri~ao 

> supertipos 
> excludente 
> opera~oes 

> END InfTipo; 

Mensagem, 
SET NomeTipo, 
SET NomeTipo, 
Ops; 

A defini<;ao de um "Ambiente de Tipos" reúne as definigoes de todos os tipos que o 
modelo manipula em urna aplicagao (tipos pré-definidos do modelo e tipos definidos pelo 
usuário ). A identific~ao de cada tipo é única e corresponde ao nome do tipo. Cada tipo 
referenciado por outro tipo no conjunto de seus supertipos ou no conjunto dos tipos a 
ele excludentes, deve estar previamente definido no ambiente. Nao podern existir também 
tipos com supertipos indicados como senda mutuamente excludentes. 

4 O Conhecimento Dedutivo e Comportamental 

O Modelo E/D através do tipo Regra se propunha a tratar agües condicionais. O conceito 
de regras de produgao ([13, 17, 11)) era utilizado, mas sem o propósito de expressar regras 
de dedugao e reagoes. 

Para dotar o Modelo E/D com as características requisitadas por urna nova geragao de 
BDs, novas tipos foram definidos e outros sofreram altera<;oes na especifica<;;ao. 
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Através destes tipos, a capacidade de dedU<;ao e principios de Bancos de Dados Ativos 
[12] sao suportados no modelo. A seguir a extensiio é especificada. 

4.1 O tipo REGRA-.DEDUQÁO 

O tipo Regra-Dedm¡ao expressa conhecimentos sob a forma de objeto8 deduzido8, consti­
tuindo a ba8e de dados intencional ou implícita, enquanto os objetos persistentes consti­
tuem a base de dado8 extensional ou explícita. 

A defini<;ao do tipo Regra-Dedu<;ao utilizando a nota<;iio Zc é a seguinte: 

> SCHEMA RegraDed; 
> INCLUDE Infripo, 
> VAR 
> estrut : Estrutura[CorpoRegraDed), 
> END RegraDed; 

A cláusula INCLUDE Infripo copia todas as defini<;oes de Infripo no esquema. 

> TYPE 
> CorpoRegraDed (sobre : NomeEntRelaGen, 
> se : CondLog, 
> entao : SET A<;áoDed); 
> ALGTYPE NomeEntRelaGen :: er NomeEntRela 1 erded NomeEntRelaDed; 
> ALGTYPE NomeEntRela :: ent NomeEntidade 1 rela NomeRela; 
> ALGTYPE NomeEntRelaDed .. entded NomeEntidadeDeduzida 

1 reladed NomeRelaDeduzido; 

NomeEntidade corresponde ao nome de um tipo Entidade (entidade no ambiente de 
tipos). Analogamente, NomeRela, NomeEntidadeDeduzida e NomeRelaDeduzido corres­
pondem respectivamente a nomes de tipos Rela, EntidadeDed e RelaDed no ambiente· de 
tipos. 

Assim, as características do tipo Regra-Dedu<;ao descrevem os tipos de objetos (sejam 
eles persistentes ou nao) sobre os quais a regra está definida ( aqueles presentes na parte 
SE), urna condi<;iio lógica a ser verificada e as a<;oes dedutivas que devem ser executadas 
quando da verifica<;iio da condi<;ao. 

A estrutura de urna CondLog especificada na parte SE do objeto Regra-Dedu<;ao foi 
inspirada naquela definida em [4]. No entanto, o POO é mareante na proposta, permitindo 
que condi<;oes lógicas sejam definidas sobre tipos/variáveis-objs. 

A proposta aqui descrita assume que, ou urna linguagem baseada no Cálculo de Predica­
dos [7] é fornecida pelo modelo ( analogamente ao Cálculo Relacional de Tuplas no Modelo 
Relacional [6]) ou um mecanismo mais fraco, porém permitindo a expressiio de fórmulas 
com um conjunto mínimo de conectivos, é suportado. 

Admitindo qu~ a primeira alternativa seja a considerada, urna condi<;iio lógica consiste 
em urna expressao do Cálculo de Predkados, onde os predicados sao considerados os tipos 
que definem os objetos. Ou seja, um predicado n-ário representa urn tipo entidade ou 
relacionamento com n atributos. 

> ALGTYPE CondLog :: ev EscopoVar 1 and (EscopoVar, Critério); 
Urna CondLog compreende urna "parte de defini<;ao de escopo", que associa variáveis a 
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tipos de objetos e, opcionalmente, urna "subfórmula", que corresponde a urna expressao 
lógica sobre as variáveis-objs definidas na primeira parte. 

> ALGTYPE EscopoVar .. and (EscopoVar, EscopoVar) 
> 1 and (EscopoVar, not(EscopoVar)) 
> 1 nerg NomeEntRelaGen (var Idübj); 

Um EscopoVar pode ser negativo desde que haja ao menos um EscopoVar positivo na 
mesma regra. Isto significa que nao existe no tipo o objeto especificado no Escopo Var 
positivo. 

> ALGTYPE Crítérío .. not Critério 1 and (Crítério, Critério) 
> 1 or ( Critério, Critério) 
> 1 aplopb (Nomeüp, SEQ Expr) 
> 1 aplqt (Quantif, Crítério); 

O tipo aplopb corresponde a aplicar qualquer operac:;ao de resultado booleano, de nome 
NomeOp a seqüencia de expressoes (SEQ Expr) corresponden te a objetos do tipo dos 
parametros da operac:;ao e o tipo aplqt corresponde a aplicar um quantificador (universal 
ou existencial) a um critério. Urna expressao pode ser urna constante, urna variável ou a 
aplicac:;ao de operac:;oes a expressoes. 

Urna Ac;aoDed corresponde a especificac;ao de um objeto deduzido através da definic;ao 
de um predicado n-ário ( correspondendo a um tipo n-ário ). Ac;oes dedutivas parametriza­
das podem ser especificadas utilizando variáveis-objs (definidas na condic;ao lógica) como 
argumentos das ac;oes, sendo que urna variável pode estar associada a um tipo como um 
todo ou a urna propriedade de um tipo. 

> TYPE Ac:;aoDed = nomeEntRelaDed (Variável); 
> ALGTYPE Variável :: var Idübj.Rótulo 1 var Idübj; 

O tipo Unidade-Dedutiva consiste em urna meta-regra de deduc:;ao, no sentido em que é 
definido como objetivo de agrupar objetos do tipo Regra-Deduc:;ao que definem um mesmo 
tipo de "objeto deduzido". Dessa forma, todos os objetos Regra-Deduc:;ao que possuírem 
(na parte ENTAO do objeto) ac:;oes dedutivas a serem realizadas sobre um mesmo objeto 
deduzido, devem ser reunidos em um único objeto Unidade-Dedutiva. 

O objeto Unidade-Dedutiva é definido como se segue: 

> SCHEMA UnidadeDed; 
> INCLUDE InfTípo, 
> VAR 
> estrut : Estrutura[CorpoUnidadeDed], 
> END UnidadeDed; 
> TYPE CorpoUnidadeDed = (base NomeEsquemaE/D, 
> obj_ded NomeEntRelaDed (SEQ Rótulo), 
> regras (SEQ NomeRegraDed)); 

O esquema do Modelo E/D é especificado como o par contendo o ambiente de tipos 
definidos dentro da aplicac:;ao e as classes definidas para cada tipo. 

O domínio de valores para cada rótulo da estrutura de um objeto deduzido nao precisa 
ser especificado, urna vez que pode ser inferido através das regras que o definem (SEQ 
NomeRegraDed). As outras características dos objetos deduzidos (restric;oes, relaciona­
mentos totais, etc) também sao inferidas a partir dos objetos que as regras utilizam para 
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compor o objeto deduzido ( aqueles especificados no campo "sobre" das regras utilizadas). 
Para a defini<;ao de um tipo deduzido pode ser necessária a defini<;ao ( também virtual) 

de tipos intermediários, que também devem cónstar na Unidade-Dedutiva relacionada. 

4.1.1 A Semantica de Avaliac;;ao 

A Semántica de avalia<;áo de objetos do tipo Regra-Dedu<;ao é definida a partir da inter­
preta<;ao das partes SE e ENTÁO. Para a.defini<;ao semántica das partes, é necessária a 
no<;ao de instanciar;iio. 

Urna instancia<;ao de urna Regra-Dedu<;ao consiste na substitui<;ao de cada variávellivre 
por um objeto de urna classe associada a um tipo. Para relacionar instancias de urna mesma 
classe, basta que sejam definidas variáveis-objs, quantas forem necessárias. Dessa forma, 
cada variável é substituída eventualmente por instancias diferentes, conforme requerido. 

A parte SE de urna Regra-Dedu<;ao retorna o conjunto de objetos que sao obtidos 
através da instancia<;ao das variáveis-livres presentes na condi<;ao lógica e que satisfazem 
aos critérios definidos. Se o conjunto vazio é retornado, a nao-avalia<;ao da parte AQÁO 
da Regra-Dedu<;ao é determinada. Este conjunto só existe em tempo de avalia<;ao da regra 
e é utilizado na parte ENTÁO. 

Para cada instancia pertencente ao conjunto resultante da avalia<;ao da parte SE, as 
a<;oes dedutivas sao executadas. 

4.2 O tipo REGRA-COMPORTAMENTO 

A defini<;ao do tipo Regra-Comportamento utilizando a nota<¡ao Zc é a seguinte: 

> SCHEMA RegraComp; 
> INCLUDE IniTipo, 
> VAR 
> estrut : Estrutura[CorpoRegraComp], 
> END RegraComp; 
> TYPE CorpoRegraComp (se : CondLogPer, 
> en tao : NomeA<;iio ); 
> ALGTYPE CondLogPer :: evp EscVarPer 1 and (EscVarPer,Critério); 
> ALGTYPE EscVarPer .. and (EscVarPer, EscVarPer) 
> 1 and (EscVarPer, not(EscVarPer)) 
> lner NomeEntRela (var IdObj); 

Urna CondLogPer traduz um CondLog que nao pode ser aplicada a NomeEntRelaDed, 
ou seja, urna RegraComp pode ser definida apenas para Entidades e Relacionamentos 
(persistentes). 

Urna A<;ao corresponde a qualquer conjunto de opera<¡oes especificado para objetos 
do tipo AQÁO do Modelo E/D. A<;oes parametrizadas podem ser definidas utilizando 
variáveis-objs como argumentos das a<¡oes. 

> SCHEMA A<;iio; 
> INCLUDE IniTipo, 
> VAR 
> estrut : Estrutura[CorpoA<;iio], 
> END A<;iio; 
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> TYPE CorpoA~ao 

> 
(sobre 
act 

SET NomeEntRela, 
SET OpAct); 

> ALGTYPE OpAcT :: opd (OpDDL, Arg) 1 nop (NomeOp, Arg) 1 na NomeA~ao; 
As opera«éíes do tipo OpDJ)L correspondem as opera«éíes da linguagem de definigao do 

modelo. NomeOp corresponde ao nome das operagéíes específicas definidas para -cada· tipo. 
Arg deve corresponder a tipos da seqüencia de argumentos da operagao. 

> ALGTYPE Arg :: var IdObj.Rótulo 1 cte Objeto 1 SEQ Arg; 

4.2.1 O tipo REGRA-GATILHO 

O tipo Regra-Gatilho contém as mesmas características do tipo Regra-Comportamento, 
permitindo no entanto, a definigao de urna pré-condigao para a execugao da regra, assim 
como o tipo de gatilho pretendido e o estado momentaneo do mesmo. 

A definigao do tipo Regra-Gatilho utilizando a notagao Zc é a seguinte: 

> SCHEMA RegraGat; 
> INCLUDE RegraComp, 
> VAR 
> estrut : Estrutura[CorpoRegraGat], 
> END RegraGat; 
> TYPE CorpoRegraGat (pre-cond Evento, 
> estado Status, 
> tipo TipGat ); 

A pré-condigao pode ser especificada como um evento operatório ou temporal. Um 
evento operatório especifica a ocorrencia de operagéíes sobre objetos ou classes, enquanto 
um evento temporal diz respeito a passagem do tempo. Ou seja, como em [12], um evento 
nao se restringe a ocorrencias de modificagéíes de propriedades dos objetos manipulados 
no Modelo E/D. Assim, a especificagao de um evento explicita quando urna determinada 
Regra-Gatilho deve ser avaliada. 

> ALGTYPE Evento :: eop EventoOp 1 etp EventoTp; 
> TYPE EventoOp .. (sobre : NomeEntRela, 

ocorrencía : NomeA~ao ); 
> ALGTYPE EventoTp .. and (Critério, CondTemp) 

1 or ( Crítério, CondTemp) 
1 not ( CondTemp) 1 ct CondTemp; 

Urna CondTemp é urna condigao que retorna um Bool e utiliza urna Classe Sistema que 
responde operagéíes (mensagens) como Datasis, DiaSis, MesSis, AnoSis. 

O estado da regra (se habilitada ou nao) determina se a ocorrencia da pré-condigao 
especificada deve ou nao engatilhar a regra, enquanto o tipo especifica se um gatilho é 
temporal ou operatório (de acordo com o evento especificado). Se o gatilho é operatório, 
a especificagad corresponde a determinar se o mesmo deve ser avaliado antes (PRÉ) ou 
depois (PÓS) da ocorrencia do evento. 

> ALGTYPE Status :: 'habilitada' 1 'desabilitada'; 
> ALGTYPE TipGat :: 'PRE' 1 'POS' 1 'TEMP'; 

O tipo Meta-Regra é o responsável pelo controle de execugao de regras de comporta-
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mento e gatilho, permitindó' que prioridades e regras excludentes sejam expressas. 

> SCHEMA MetaRegra; 
> INCLUDE IniTipo, 
> VAR 
> estrut : Estrutura[CorpoMetaRegra], 
> END MetaRegra; 
> TYPE CorpoMetaRegra ( quando OpAct, 
> sobre NomeEn, 
> exclud-priori SET (SEQ Regra)); 
> ALGTYPE Regra :: RegraComp 1 RegraGat; 

Todas as regras que podem ser executadas quando urna OpAct for enviada a um deter­
minado NomeEntRela devem ser explicitadas em "SET (SEQ Regra)", que corresponde 
a um conjunto 9-e seqüencias de regras. Cada seqüencia dentro do conjunto determina a 
ordem de prioridade em que as regras devem ser executadas e diferentes seqüencias indicam 
que a execu<:;ao de urna lista é excludente a de outra. 

O tipo Transa¡;ao foi modificado apenas para agrupar regras de comportamento, gatilho 
e a<:;oes. 

4.2.2 Semantica de Avalia<;iio 

Urna regra (gatilho ou comportamento) pode engatilhar a execu<:;ao de outras, ocorrendo 
um aninhamento. Por outro lado, urna regra apenas dioparaj ativa outra, jamais chama 
outra, ou seja, o que causa o aninhamento é a modifica<:;ao de estados dos objetos. 

Em objetos do tipo RegraGat, a avalia<;ao de Evento retorna um objeto do tipo Bool. 
Caso o evento avalie para verdadeiro, a condi<:;ao é avaliada (de modo semelhante aquele 
de objetos do tipo RegraDed). Se nao, o par (SE, ENTAO) nao é avaliado. 

E m qualquer regra (gatilho o u comportamento), se a condi<:;ao se verifica, as a<:;oes sao 
executadas (parte ENTAO). Caso contrário, a avalia<;ao da regra termina coma avalia¡;ao 
da condi<:;ao. 

5 Condusoes e Dire<;oes Futuras 

Foram formalmente especificados os tipos que introduziram no Modelo E/D conceitos 
de BDs Dedutivos e Ativos campando urna arquitetura integrada (o suporte as novas 
características nao se deu através de camadas adicionais e interfaces, proporcionando um 
modelo de dados robusto e con ti do). 

Através da defini<:;ao do tipo Regra-Dedu<;ao, há urna economía de espa<;o de armaze­
namento, urna vez que os objetos deduzidos sao objetos virtuais e nao estao efetivamente 
armazenados na Base. O poder de expressao de objetos do tipo Regra-Dedu<:;ao permite 
ainda que rela<:;oes de cardinalidade arbitrária sejam definidas. Por outro lado, objetos do 
tipo Regra-Comportamento e Regra-Gatilho incorporaram ao modelo urna representa¡;ao 
semántica mais fiel ao comportamento das aplica<;oes modeladas. 

Dessa forma, características de Orienta<:;ao a Objetos, Lógica de Primeira Ordem e 
Bancos de Dados foram integradas e especificadas formalmente. 

O tratamento formal ocorreu sobre as características estruturais dos tipos que permitem 
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a expressiio de dedUI;iíes, comportamentos e rea~iíes no modelo. A continuidade deste 

trabalho visa a especificar;iio das operar;oes destes tipos e a prototipagem da proposta, 

facilitada pela abordagem rigorosa do método de especificar;ao formal utilizado. 

Referencias 

[1] M. Atkinson, F. Bancilhon, D. DeWitt, K. Dittrich, D. Maier e S. Zdonik: "THE 
ÜBJECT-ÜRIENTED DATABAS E SYSTEM MANIFESTO", Proceedings of the 1989, International 
Workshop on Object-Oriented Database Systems, 1989. 

[2] M. Bandeira: "MoDELAGEM EsTÁTICA/DINÁMICA DE SISTEMAS DE INFORMA<;OES", Dis­
sertayíio de Mestrado, UFPE, Recife, 1989. 

[3] J. Banerjee, H. Chou, J. Garza, W. Kim et al: "DATA MoDEL IssUES FOR ÜBJECT 
ÜRIENTED APPLICATIONS", ACM Transactions on Office Information System, 5(1), 1987. 

[4] M. Barthez: "INTEGRATION D'UN LANGAGE DE REGLES DE PRODUCTION DANS UN SGBD 

[5] 

[6] 

[7] 
[8] 

[9] 

[10] 

[11] 

[12] 

RELATIONNEL: PRESENTATION DU LANGAGE ET DU CoNTROLE DE L'EXECUTION", These 
de Docteur en Informatique, Conservatoire N ational des Arts et Metiers, Paris, 1990. 

D. Beech, P. Bernstein, M. Brodie, M. Carey, B. Lindsay, L. Rowe, M. Stone­
braker: "THIRD-GENERATION DATABAS E SYSTEM MANIFESTO". Proc. IFIP Conference on 
Object-Oriented Database Systems- Analysis, Design, Construction, 1990. 

E. F. Codd: "A RELATIONAL M O DEL FOR LARGE SHARED DATA BANKS", Corrimunications 
of the ACM, 13(6), 1970. 

H.B. Enderton: "A MATHEMATICAL lNTRODUCTION TO LoGic", Academic PTess, 1972. 

D. Fishman et al.: "IRIS: AN ÜBJECT-ÜRIENTED DATABAS E MANAGEMENT SYSTEM", 
ACM Transactions on Office Information Systems, 5(1), 1987. 

R. Fikes, T. Kehler: "THE ROLE OF FRAME-BASED REPRESENTATION IN REASONING", 
Communications of the ACM, 28(9), 1985 
C. Léduse, P. Richard e F. Velez: "0 2 , AN ÜBJECT ÜRIENTED ·DATA MoDEL", Proc. 
SIGMOD International Conference, Chicago, 1988. 

N. M. Mattos: "AN APPROACH TO KNOWLEDGE BASE MANAGEMENT", Lecture Notes in 
Artificial! Intellígence, Springer- Verlag, 1991. 
C. Medeiros, P. Pfeffer: "TRANSFORMA<;AO DE UM BANCO DE DADOS ORIENTADO A 
OBJETOS EM UM BD ATivo": Anais do VI Simpósio Brasileiro de Bancos de Dados, Manaus 
- AM, 22 a 24 de Maio de 1991. 

[13] R. N. Melo "BANCO DE DADOS NAo CoNVENCIONAIS: A TECNOLOGIA DE BD E SUAS 
NOVAS ÁREAS DE APLICA<;Ao": VI Escola de Computat;íio, Campinas- SP, 1988. 

[14] 0~ Miranda, S. Sette, J. Sette: "ESTENDENDO UM MODELO DE DADOS ORIENTADO 
A OBJETOS PARA EXPRESSAO DE CONHECIMENTO DEDUTIVO E COMPORTAMENTAL", VII 
SBBD, Porto Alegre - RS, 1992. 

[15] R. Motz: "EsTUDO FoRMAL DE UM MoDELO DE DADOS ORIENTADO A OBJETOs", Dís­
sertayíio de Mestrado, UFPE, Recife, 1990. 

[16] A. C. A. Sampaio: "Zc: UMA NOTA<;AO PARA ESPECIFICA(,;AO DE SISTEMAS CoMPLE­
xos", Dissertaqiio de mestrado, UFPE, Recife, 1988. 201, 1985. 

[17] C. Zaniolo, H. Ait-Kaci, D. Beech, S. Cammarata, L. Kershberg, D. Maier: "OB­
JECT 0RIENTED DATABASE SYSTEMS ANO KNOWLEDGE SYSTEMS", Expert Database Sys­
tems, 1986. 

677 


