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Abstract 

Active Database Systems (ADBSs) have been one ofthe most important database research areas since last 
decade. Database systems extended to provide active functionalities tum out to be an efficient and uniform 
mechanism to manage integrity constraints, views and trigger control. ADBSs automatically execute 
operations in answer to event occurrences and/or required conditions. They are based on the E-C-A (event, 
condition, action) rule concept, whose structures allow the specification ofthe desired active behavior. This 
paper presents the definition of an active rule language for an object manager system - SIGO, conceived 
from the analysis of the main approaches adopted to implement active systems found in the literature. lt 
describes SIGO active functionalities as well as their main implementation characteristics. 
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é estender os sistemas de BDs convencionais 
de forma a aumentar suas funcionalid:~d.es e acomodar cad.a ~vez mais "'~~-'"'~-a-.-uco"' "'""'"'"""'"'· Urna ""'""'H,,é, 
útil é tmnsfonnar os sistemas de BDs em sistemas ativos: o sistema de BD executa por si só 

U'-<Wm-~""'' en¡ rP'""'~Qt"' a ocorrencia d.e certos eventos e/ou COilUlCCICS satisfeitas. 

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Ativos tem como -""""'''"~" pro ver 
a a modulmidade do 

•.ua;~cu•~"- isto é. os eventos e as e 
O sistema monitora as 

a vV'"'"'-''(U'~V for avaliada como 
'"'"""''~"'-"·• se~m inte1fer-éncia de usuários ou programas de a¡Ju'"'""'"'v-

o da regra de fOi 
sisten1as de Banco de Dados /-\Ji\TOS Sisternas de BDE\.s sao centrados e:rn torno 
nos sistemas de BDAs sao estruturas capazes de es¡p.e1:H1c2n 

as regras ativas ou regras E-C-A consistem de tres 
avaliada a reg_ra é e é executada Y""'""'v 
vVW~UyaV verdadeifa. 

As regras E~C-A ou regras ativas sao o para 0 sistema de BD a ""'"'"'u~'"" 
executar assincronamente e sem de usuários ou programas de "'"'A"'"'"v""'-

de Banco de Dados Orientado a 
através de uma linguagem de regras ativas do sistema. Estas 
denominado ativo ou reativo do sistema. Assim, o com¡Jm1am<;nl.o 
BDOOA ser expresso de duas maneiras: métodos associados as dasses e a 

Gerenciador 
que tem por 

no Instituto Militar de 
u~m 

"FW~P~v'-~"J"• através de mn ambiente 

Na existem duas p3ra de um SGBDA: em cam,:~das e 
"'·'~"'"""'n tipo de arquitetura_, un1a can1ada é acrescentada ao do sisterna para a 

funcionaliciade que ativa tem que com o sistema 
através desta camada. Esta também é referida como acoplamento fraco, urna vez que o processamcnto e 
)","l''-"'"""u"'w'v das regras é completamente separado do sistema de Bds. 

Os de pesquisa e desenvolvimento em BDAs tem caminhado para a arquitetura integrada. Nesta 
arquitetura, o SGBD passivo é modificado e estendido para possibilitar o gerenciamento e pmcessamento das regras 
diretamente integrados ao SGBD. 

O deste trabalho é apresenmr a definic,:ao e implementa¡;;ao de urna linguagem de regras e o 
geren.ciamento das mesmas no SIGO, tornando-o urn Sistema Gerenciador de Objetos Ativo [SIL V97], podendo o 
usuário especificar regras semanticas ou de negócio através de uma interface 00 amigável. O sistema utiliza-se do 

"''-'-'!'.,'"'"E-C-A para das regras fomecendo o necessário para o SIGO monitorar 
condi9oes sobre o seu estado e executar a<;:oes independentemente de intervenc,:ao do usuáxio 
ou programa de aplica<;:ao. 

Estando as regras sujeitas ao da estas heran<;:a, e co.m¡Jü,;x~;:.iio de 
regras, além de poderem ser manipuladas como os demais componentes r,:lo esquema [MOUR97] _ 

O restante do está 

'"''l-"'""''"''""'"0"-' de regras ern 3 é 
regras ativas do em 4 sao ap>re:serlta.do>s 
5 sao desclims as caracteristicas de dos ativos e a 

cA'iOH<!J'~u executado no sistema: e, finalmente em 6, sao feims as 
corllr1otw:;>oes do trabalho. 

de 
!Uii';C'.<ll~~y!H de 

!VH~!v!V««U~YaY'-u, em 



'""""'v""'"""'''"'-"·· t'em como o mecanismo pelo 
sistemas reladonais como PD.'iel 

sao definidas e nomeadas como metadados esquerna. 
com as e ou11ros. Algumas opera~oes sobre as regras 
·eliminar e alterar regras. Em sistemas 00 como HiP AC regras sao tratadas como 
dasse e sao instancias do regra definido no esquema. Regras sao objetos contendo 

e como componentes. Como qualquer outro objeto, as regras 
modificadas. Além dessas os objetos regra possuem algumas tais 
ativar e desatívar. 

Vá1ias abordagens sao possíYe:is para especificar eventos no contexto da OO. Atualmente, trés abordagens 
usadas: 

~'eventos como expressoes declaradas nas definic;;oes das classes. como por exemplo, Ode [GEHA9l]; 

eventos como atributos de regms, 02 [NIEDE9l] 

.~eventos como objetos de primeira classe, J.illAM [DPG91], SI>JviOS [GATZ95], Senünel 

Abaixo, serao examinadas vantagens e desvan.tagens de cada abordagem. 

Eventos como Expre¡¡soes: Esta abon:lagem é motivada pelo ganho que se obtém no em de 
c:•:<::cu:t;;aiJ, urna vez que o processamento da especificac;;ao dos eventos é realizada primeiramente em tempo de 
"J'""''""'\:""""· A principal desvantagem desta abordagem é que os eventos nao podem ser eliminados ou 
:n1od.ificados em tempo de execw;ao, resultando em urna dicotomia entre eventos e outros de objetos. J.Jém 

a persistencia de eyentos é dependente da existencia de outros objetos. Urna outra desvantagem é que os 
eventos nao podem ter atributos e métodos próprios e, conseqüentemente, nao podem annazenar e acessar 

computados quando o evento ocorre. Novos tipos de eventos ou atributos de eventos nao podem ser 
mc:orpoJrac!os facilmente, e em func;:ao disso, a extensibilidade fica comprometida. 

E·re~to§ como Atriltndos de RegJra§: Considerar eventos como atributos de regra melhora sobre o de vista de 
pennitir que eventos sejam adicionados. eliminados e modificados dinamicamente. Outra vantagem é que a 
"'"'""'"'"'·"•'"v de eventos e regras é obtida, urna vez que eventos sao parte da estmtura das regras. Entretanto, esta 
"["~~·"·n<>n,~ITl suporta as mesmas desvantagens da primeira abordagem. 

EYellltO§ como Objetos: A última alternativa para especificac;;ao de eventos possui muitas vantagens e é superior as 
outras duas alternativas. Primeiro. esta abordagem modela as propriedades dos eventos. Eventos possuem um 

estrutura e comportamento, isto é, os eventos possuem as propriedades dos objetos. A i.nformavao do estado 
associada a cada evento inclui a ocorrencia do evento e os parihnetros computados quando o evento ocorre. A 
estmtura de um evento consiste do(s) evento(s) que ele representa enquanto o comportamento consiste em 
especificar quando o eyento é sinahzado. Segundo, eventos podem ser criados, eliminados, modificados e sao 
objetos persistentes como os demais tipos de objetos, isto é. os eventos sao tratados de maneira uniforme como os 
outros objetos. Além disso, novos tipos/atributos podem ser facilmente incorporados pela mod:ifica<;ao/acrésdmo 
das defini<;oes de dasses, sem comprometer a ex'tensi.bilidade e modularid..ade do sistema. Entretanto, esta 
abordagem incorre em sobrecarga em tempo de execuc;;ao quando eventos sao criados, eliminados e modificados 
d:inamicamente. 

:u R.egiras 

O ambiente 00 oferece inún1eras alternativas de projeto para incorporac;:ao de reg:ras. As reg.ras podem ser 
especificadas declarativamente, embutidas dentro de outros objetos como atributos ou dados-membros, ou como 
objetos. Indiscutivelmente, o mecanismo pelo qual as reg:ras sao especificadas em um SGBDOO possui um 
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on)Ul!!íClo HH}'~'""M na fimdonalidade ativa fomecida. A 
d<; cada urna ciessas alternativas: 

somemrte dentrGJ de Ch!tst'le§: A 
áUVl,.W.)o'.)CcJ'.H declarativa. SaO declaradaS 

e las 
declaradas. 
uL"uui\A.u para se declarar :regras e 

dll. regra 
proces:;;mn>E:m:o cla regra é execnta.do en1 
de classes oferece um mecanismo para determinar as regras 
regras é facilmente 

c,h,fW"'>•vP.'.m é a ineficiencia ern H.'•C<H&[J''~'L•'c 

lterar.;o(;s mm regras definidas para 
do ~istema. a 

alternativa de 

de regras deve as 
reutilizadas ou comparüihadas. 

com@ Atritn~t{l§; Considerando regras como dados ,.."',~n•hv·,,-,c 

conveniente a elas. Uma vez determi.nado o modelo 
reusabihdade e extensibihdade. Logo que o tenha sido a.ehnlld•D, JJ;oue-s:e 
ilisso. a de um novo componente na regra requer somente a re1lel:m.H;:<~o 
f::J.ciJmente a:ssociadas a já que fazem da estrutura d.o 

modificadas dinamicamente. 
Isto se pelo fato do valor de um dado memb:ro nao 

¡3~ regra_s sao 
regras sao 

é que nao e~,jste 

cmnG Existem inúme:ras em considerar regras como objetos: i) regras pvdem ser 
criadas. modificadas e eliminadas da mesma forma que outros fomecendo uma visao uniforme ozs regras 
no contex.io da 00: regras sao entidades separadzs que existem de out:ros do sistema. 
J:Kld.en.d!O ser como transientes ou persistentes. AJém disso, esmo suje.itas a mesma semántica de 

"'"'""'"'"'"' assim como os outros objetos; iii) cada regra apresenta um único identu"lcador de que 
as regras assodadas a outros objetos; das regras podem ser ajustados para 
modelar os de varias Por é criar subdasses de uma classe de regra e definir 
atributos ou opera<;oes para as subdasses. Finalmente, considerando-se regras como objetos de 

tem~se um sistema extensivel. Portanto, a introdw;ao de novos atributos ou opera¡;:oes na dasse regra é 
necessitando somente da modifica¡;ao da defini<;ao da classe regra. 

3 Ji1_;::¡¡¡M~{:IUCá!~;ao da Lin.guag.em de Regna§ Ativaíl do SIGO 

O Sistema Gerenciador de [1víOUR95] é implementado no de nm SGBD relacionaL 
do SIGO, ele classes, 

desta de regra5 do SIGO como meio de eSf}ecuH;ar 
clefinida. ma.is detalhadas sobre o sistema SIGO serao ab-nrdada mais adümte. 

Ativa~ do SIGO 

sao constmtores básicos de sistema 00 ativos. lmguag,em de aenn1~aro de regras do SIGO segue 
o fonnato de regra E-C-A conforme ilustrado na 3.1. A "'~Juur"""'u uu¡;c•at;\,AB bem como a su.a HNF 
encontram-se detalhadas em [SIL V97]. 
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Uma vez definido o conjunto de regras de negócio, o sistema SIGO monitora os eventos relevantes. Desta 
forma, ele detecta a ocorrencia de cada evento relevante notificando em seguida o componente responsável para a 
execu~ao desta ocorrencia. Conseqüentemente, todas as regras que contém eventos relevantes sao disparadas e 

executadas. Prímeiramente, a 

RASIGO:: = REGRA <id_regra> 

QUANDO ANTES 1 DEPOIS <evento_regra> 

[CONDI<;ÁO <condi~ao> < modo_acoplamento>] 

A<;ÁO <a~ao> <modo_acoplamento> 

PRIORIDADE <prioridade> 

condi~ao é avalíada, e caso seja 
verdadeira, a a~ao é executada. 

A maioria dos 
sistemas 00 atívos trata regras 
como objetos de primeira 
classe. Isto significa que as 
regras podem ser inseridas, 
eliminadas e modificadas como 

Figura 3.1 - Linguagem de Regras do SIGO todos os outros objetos. Dentre 
as abordagens consideradas na 

se~ao 2 para especificar eventos e regras, implementou-se a abordagem que considera eventos e regras como 
objetos. Todas as regras de negócio ou Regras Ativas do SIGO (RASIGO), definidas pelos usuários, sao 
consideradas como classe de objetos. Portanto, elas independem da existencia de outros objetos e possuem as 
vantagens descritas anteriormente. Os eventos das RASIGO sao considerados objetos, isto é, sao instancias da 
classe Evento. As Regras sao definidas a mvel de classe, isto é, sao aplicadas a todas as instancias da classe e 
armazenadas como instancias da classe Regra, possuindo atributos e métodos próprios. Os atributos dos objetos da 
classe Regra incluem um nome, o modo de acoplamento, prioridades, condi~ao e ~o. As instancias da classe 
Regra podem ser acessadas pelos métodos ativar e desatívar. A Figura 3.2 ilustra parte do esquema das RASIGO. 

Sendo SIGO um sistema 00, as regras ativas comportam conceitos a exemplo de classe, identificador de 
objeto, métodos e heran<;a. As RASIGO especificadas para uma ou mais classes estilo sujeitas a heran<;a, e portanto, 
podem ser propagadas através da hierarquia de classes. Condi<;ao e a<;ao podem ser herdadas pelas subclasses e nao 
necessitam ser redefinidas. Urna subclasse pode definir regras adicionais ou redefinir regras herdadas. 

3.1 Eventos 

U m evento indica um ponto no tempo no qual o sistema deve reagir a uma ocorrencia na base de dados, 
isto é, um fato que ocorre em um dado momento e, teoricamente, nao tem dura~ao [T ANA95]. As especifica<;oes de 
evento sao traduzidas em classe de objetos os quais podem ser criados, eliminados, modificados e persistidos como 
os outros tipos de objetos, apresentando grande vantagem como já apontado anteriormente. 

A Figura 3.3 ilustra a hierarquia da classe Evento. Cada defini<;ao de subclasse foi acrescida com os 
atributos necessários para modelar o tipo de classe que ele representa. Assim, todo evento definido pelo usuário é 
representado internamente como urna instancia da subclasse apropriada. 

As RASIGO consistem de 2 componentes: eventos e regras. 

3.1.1 Eyentos Primitivos 

Eventos primitivos podem ser eventos de manipula~ao de dados e eventos temporais. Eventos primitivos 
indicam opera<;ües primitivas monitoradas pelas regras ativas. As opera<;oes de manipula<;ao de dados podem ser: 
criar, eliminar, recuperar, atualizar objetos e outros métodos definidos pelos usuários. 

Na maioria dos sistemas ativos, um evento é concebido como um ponto no tempo quando wna opera<;ao de 
manipula~ao de dados se inicia ou termina. Em um ambiente 00, entretanto, usuários manipulam objetos através 
de mensagens enviadas a eles. Assim, cada mensagem origina dois eventos: o ponto no tempo quando a mensagem 
está "chegando" ao objeto e o ponto no tempo quando o objeto finalizou o método propriamente dito. 

A chamada a um método pode ser especificada como um evento (evento_ método). Sempre que o método é 
chamado, o evento correspondente ocorre. Eventos sao típicamente associados a pontos no tempo. Entretanto, a 
execu<;ao de um método requer um intervalo de tempo, e conseqüentemente, a execu<;ao de eventos_métodos 
necessita de uma especifica~ao mais precisa. Isto é feíto através do uso de modificadores como ANTES e DEPOIS, 
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que especificam, respectivamente, o ¡:xmto no tem¡:x> no qual a chamada a mensagem foi recebida ou o ¡:x>nto no 
tem¡:x> no qual o método completou a sua execu9ao. 

nome método: 
prefixo: 
lista_de_regra: { 

Figura 3.2 - Esquema para eventos do tipo 

Regra 

nome: 
modoEC: 
modoCA: 
condi9a0: 
a9ao: 
prioridade: 

A chamada a urn método ¡:x>de 
ser especificada como urn evento 
(evento_método). Sempre que o método 
é chamado, o evento corres¡:x>ndente 
ocorre. Eventos sao típicamente 
associados a ¡:x>ntos no tem¡:x>. 
Entretanto, a execu9ao de urn método 
requer urn intervalo de tem¡:x>, e 
conseqüentemente, a execu9ao de 
eventos métodos necessita de urna 
especifica9ao mais precisa. Isto é feíto 
através do uso de modificadores como 
ANTES e DEPOIS, que especificam, 
respectivamente, o ¡:x>nto no tem¡:x> no 

qual a chamada a mensagem foi recebida ou o ¡:x>nto no tem¡:x> no qual o método completou a sua execu9ao. 

Eventos tem¡:x>rais sao aqueles que ¡:x>dem ser especificados como urn ¡:x>nto explícito no tem¡:x>. Os eventos 
tem¡:x>rais ¡:x>dem ser definidos como absolutos ou periódicos. Um evento tem¡:x>ral absoluto é especificado através 
de urna data e hora. Por exemplo: 96.12.27,16:15. Um evento tem¡:x>ral periódico utiliza o modificador TODO, ¡:x>r 
exemplo, TODO DIA,l8:00. Neste exemplo, o evento ocorre todo dia as 18:00 horas. 

3.1.2 Eventos Compostos 

Os ti¡:x>s de eventos primitivos descritos anterionnente sao ocorrencias elementares. Entretanto, existem 
situa96es que necessitam de eventos complexos. Para atender a esta finalidade, eventos primitivos ¡:x>dem ser 
compostos em eventos mais complexos, denominados eventos com¡:x>stos. Eventos com¡:x>stos sao construídos a 
partir de construtores de eventos. O conjunto de construtores de eventos fonna a álgebra do evento. Um evento 
com¡:x>sto é urna expressao regular construída a partir de eventos primitivos utilizando os construtores de eventos. 

Somente a álgebra de eventos simples foi considerada. Consiste de dois eventos construtores: a disjun9ao e 
conjun9ao de dois eventos. 

A disjun9ao de dois eventos, El e E2 (denotada ¡:x>r El 1 E2) é urn evento composto cuja detec9ao é 
sinalizada quando mn dos eventos E 1 o u E2 ocorreu. 

A conjun9ao de dois eventos El e E2 (denotada ¡:x>r El & E2) é um evento composto cuja detec9ao é 
sinalizada quando os eventos E 1 e E2 ocorreram, em qualquer seqüencia. 

3.2 Regra 

O com¡:x>nente regra da RASIGO ¡:x>ssui as seguintes propriedades: condi9ao, a9ao, modos de acoplamento e 
prioridade. Abaixo, descreve-se cada uma dessas propriedades. 

3.2.1 Condi~ao 

A condi9ao especifica urn predicado a ser avaliado quando a regra é disparada e antes que a a9ao seja 
executada. 

A cláusula Condi9ao da RASIGO é mna fórmula com¡:x>sta de predicados sobre o estado da base de dados, 
classes ou objetos do SIGO. Predicados sao típicamente compara96es. Os predicados sao definidos a partir da 
Linguagem de Consulta e Manipula9ao do SIGO (LIMOS) [COST92]. 
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r 
1 Eve:nto_Primitivo 

tipo_ evento 

Evento_ Composto 

operador 
operandol 
operando2 

operandoi 

Figura- 3.3 Hierarquia da C1asse Evento 

3.2.3 Modos de Acoplamento 

Qu..alquer rJI(~m•:ac¡o ·~··""FU''"' 
na implementa((iio do modelo de dados 
pode ser usado como das 
RASIGO. Normalmente, um 
consiste de predicados prixnitivos 
conectados por "A.J\lD"ou "OR". 

Uma regra sem condi~ao 

significa que a a9ao correspondente é 
executada incondicionalmente toda vez 
que o evento associado ocorre. A 
vantagem de se utilizar mua consulta 
para testar uma condi¡;;ao, ao invés de 
uma expressao booleana, é que o 
resultado da consulta pode ser utilizado 
posteriormente. 

A a<;:ao de urna regra é 
executada quando a regra é disparada e 
sua condi<;iio é verdadeira. Urna 
corresponde a urna sequencia de 
opera<;:oes que possam ser codificadas 
em mn método do SIGO. A<;:oes podem 
ser chamadas a procedimentos externos, 
bem como mna seqüencia de opera<;oes 
de defini<;:ao e manipula<;ao sobre 

O controle sobre a execw;;ao de regras disparadas com respeito a transa<;ao disparadora acomoda o conceito 
de modos de acoplamento, que especificam o relacionamento entre o evento disparador e a avalia¡;ao da condi¡;ao ou 
entre esta e a execu<;ao da regra. Cada RASIGO define dois modos de acoplamento: um. para o acoplamento evento
condic;:ao, e outro para o acoplamento condi<;:ao-a¡;;ao. Os modos imediato e retardado foram definidos para os 
acoplamentos evento-condü;ao e condi((ii.o-ac;;ao. 

3.2A Priori.dade 

A cláusula prioridade permite que regras ativas sejam ordenadas conforme defin.i<;ao do usuário, desde que 
nenhum ciclo seja formado. Durante o processamento, as prioridades especificadas pelos usu.ários influenc:iam na 
escolha da regra a ser selecionada quando mais de mna regra é disparad.a. 

A abordagem a seguir é utilizada quando várias regras compartilharem o mesmo evento: quando um 
eYento é detectado, as respectivas regras sao agrupadas em fum;ao de seus modos de acoplamento. Entretanto, ainda 
assim, é necessário estabelecer urna ordem de execuc;;ao, já que a ac;;ao de urna regra pode invalidar a condi¡;;ao de 
outras. A ordem de execm;ao precisa ser especificada, utilizando-se a cláusula prioridade. 

4 SIGO: Uma Visi!ío Gerali 

Como mencionado anteriormente, esse trabalho foi construído para o sistema SIGO, protótipo de pesquisa 
concebido como platafonna de experimento para o desenvolvimento de aplicac;;ües emergentes em BDs, construido 
para ambiente Windows, usufruindo das estrurnras de acesso e annazenamento de um SGBD relacional. 
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Para melhor entendimento da parte faz-se necessário urna rev1sao suscinta dos 
do sobretudo que efetivamente influenciaram no conteA.1:o deste M.AiviE, 

LID AS, LllViOS e Gerador de Aplica9oes. 

de [GUUv195] é 
processo de JT!'DUt:UlJ!:}:m de uma rede seruá.ntica para 
interface 00 

oferecer meios de consulta a base de 
declarativa baseada no 

O sistema i.ndui ainda um utilitário para o :módulo Gerador de 
a ge'm(,::ao autom.ática de interfaces e métodos pa¡c!.J'·ornzaa.os do esquema definido no 

"''"-'»>'-"'"''-''"'" as :mas necessidades 

Para a funcionaliclade ati,;a sem corrnJrcmlelé:r ü• sistema SIGO os 
Detector de Eventos e acrescido::; a 

e b"''"·"'"'"'''w,.n,v ó..as RASIGO. 
de sisterna. Estes 

método é automaticamente modificado pa:ssa,na'o 
acionado Dispara_Regra. 

todo empregado ao ser inserido na exercendo a 

que 
do 

Para 

ter mn acréscimo de efetuado método aumenta_sal, que é um método definido na dasse entpJ·ef!.ado no 
momento em que esta classe é definida no esquema [GUINI95]. 

O Gerenciador de Regras controla o de regras. Sua interface indui a open¡¡;;a.o 
é utilizada Detector de Eventos para notificar a ocorrencia dos mesmos. O 
Detector de Eventos sinaiiza um evento. O Gerenc:iador de detemlina regras serao cu:s~lr<!tc'!2tS 
na i.nforma<;ao do modo de e da rcgra. Pode-se observar que a ordem de de regras 

é refleüda na contida no atributo li.sta_de_regra da classe Evento. Uma vez selecionada a regra, a 
"u'""'"·"",· isto é, faz-se uma consulta base de dados utilizando-se a de consulta 

e caso é executada. 

o 
Nesia os módulos aüvos descritos sil.o diretamente ao SIGO. Uma das 

'"'"w's"u" de se utilizar este é a realiza¡;:ao eficiente do mmütoramento dos eventos, da 
concuc<lo e da exe•cw;:;lo 
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bool EMPREGADO: :INSERIR() 

{ 

} 

hDBIDb hCur = NULL; 

pBYIE pBuf= NULL; 

int nref= O; 

if ((PESSOA::INSERIR())) 

{ 

if (AbrirTabela("EMPREGADO" ,&hCur)) 

{ 

if (PreparaBuffer(hCur,&pBuf)) 

{ 

DbiPutField(hCur, l,pBuf,(pBYIE)&Surrogate): 

DbiPutField(hCur,2,pBuf,(pBYIE)&nref); 

DbiPutField(hCur,3 ,pBuf,(pBYIE)&MA TRI CULA); 

DbiPutField(hCur,4,pBuf,(pBYIE)FUNCAO): 

DbiPutField(hCur,5,pBuf,(pBYIE)&SALARIO): 

double umPESQUISA = PESQUISA ? PESQUISA->Obterld() : O; 

DbiPutField(hCur,6,pBuf,(pBYIE)&umPESQUISA); 

if (DbilnsertRecord(hCur,dbiNOLOCK,pBuf) == DBIERR _ NONE) 

{ 

SomaNref("EMPREGADO", "PESQUISA", "PROJETO" ,Surrogate, 1 ); 

CloseCursor(&hCur); 

ReleaseResources(pBuf); 

} 

} 

} 

CloseCursor(&hCur); 

ReleaseResources(pBuf); 

return false; 

return true; 

} 

Figura 5.1a -Defini~ao do método Inserir na classe Empregado 
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!mol Erv'lPREGADO: :INSERIR() 

{ 

Dispara_Regra("((EMPREGADO.FUNCAO =\"Analista\") OR 
(EivWREGADO.FUNCAO = \"Gerente\"))","EMPREGADO",&EMPREGADO ::AUMENTASAL,this); 

SomaNref("EMPREGADO", "PESQUISA", "PROJETO" ,Surrogate, 

} 

Figura 5.lb -Redefi.ni.r,:ao do método Inserir na dasse Empregado 

5 1 Ambiente oo P:i:otótipo 

De acopjo com as especifi.ca<;:oes apresentadas nas se¡;;oes anteriores foi. implementada a versao do 
SIGO Ativo. Jl.s defini¡;:oes das RASIGO sobre urna base de objetos sao apresentadas através de um ex(~mpw 
implementado sobre o protótipo da SAD - Sistema Administrativo definido no ambiente do SIGO, no 
qual será definida a seguinte RASIGO: 

"RegnR Um 

Contexto: Ao enviar urna mensagem ao método Inserir da classe verificar se o atributo ou 
variável de instancia desta classe tem valor igual a "Analí sta ., ou "Gerente., . Caso esta cmKw;a 
satisfeita o métod.oAumentasal salário) da dasse é executado. 

As RASIGO sao definidas na dasse, isto é. a da interf..1ce d.o M.PME. Ao selecionar uma dasse. é 
possivel definir as RASIGO a partir do botilo Regras. A figura 5.4 ilustra esta sima<;ao. Ao seleci.onar o botao 
Regras, o usuário a da de Interface para Defini¡;ao de Regras, definir as RASIGO para a classe 
selecionada. O usuário nomeia a RASIGO e em seguida seleciona o botao Cliar Regras conforme ilustra a figura 
5.5. A figura 5.6 exibe a interface que permite ao usuário seleci.onar o método que causará o disparo da regra Um 
depois da execu9ao do método Inserir. Na figura 5.7, o usuário define a condi<;:ao a ser avaliada quando o 
evento_método Inserir for detectado. A figura 5.8 ilustra a definic;ao da a¡;:ao a ser executada quando o evento 
Inserir for detectado e a condic;:ao especificada for avaliada como verdadeira. Finalmente. a figura 5.9 ilustra a 
regra Um, segundo o fonnato ECA. 
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Figura 5. 4 - Interface do MAME 

1<?~1 

Figura 5.5- Interface de Definiyao de Regras 
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Figura 5. 8 - Interface para Definiyao da Ayao 
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6 Conclusáo 

Este trabalho apresentou o resultado de implementa9ao de regras ativas no SIGO, um ambiente de BDOO 
atualmente em desenvolvimento no IME/RJ. O principal objetivo foi definir e implementar urna linguagem de 
regras ativas, bem como gerenciar o uso das mesmas no SIGO, tornando-o um sistema ativo. 

O comportamento no SIGO pode ser expresso de duas maneiras diferentes e nao-ortogonais: 
comportamento passivo, que é representado pelos métodos associados as classes e comportamento ativo que é o seu 
uso sob a9ao de regras. O tratamento das regras ativas do sistema (RASIGO) como objetos permitiu usufruir de 
todas as características pertinentes da OO. A ado9ao da arquitetura integrada na implementa9ao dos componentes 
ativos, isto é, o detector de eventos e o gerenciador de regras foi vantajoso, urna vez que o monitoramento dos 
eventos, a avalia9ao da condi9ao e execu9ao da a9ao sao realizadas eficientemente, já que ocorrem diretamente no 
próprio sistema. 

O próximo passo vislumbrado no sistema é a constru9ao de um conjunto de ferramentas para dar suporte 
ao usuário durante o desenvolvimento e manuten9ao das aplica9oes no SIGO. O "tracer" para regras é uma 
ferramenta importante, pois permite monitorar o comportamento das regras em tempo de execu9ao. Um outro 
aspecto a ser considerado em trabalhos futuros é a resolu9ao de conflitos quando várias regras sao disparadas, isto é, 
será necessário determinar uma ordem serial para que múltiplas transa9Cíes disparadas sejam executadas. 
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