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SQL/DDL vs VDM-SL

DDL = DataDefinition (Sub)Language

QueremostornardescriçõesemDDL o mais
precisaspossível:

DDL VDM-SL

Vamo-nosbasearemexemploscomo:

CREATE TABLE COMPONENTS (
CompId CHAR (8) NOT NULL,
CStock NUMERIC (10) NOT NULL
);
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Em VDM-SL
types

COMPONENTS = set of COMPONENTS_RECORD;

COMPONENTS_RECORD ::

CompId: seq of char

CStock: int;

onde

. set of A = colecções(conjuntos)deA

. seq of A = sequências(listas)deA

. C::sel1:A sel2:B = pares(struct’s) A, B
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InvariantesVDM-SL

Defacto:

COMPONENTS = set of COMPONENTS_RECORD;

COMPONENTS_RECORD ::

CompId: seq of char

CStock: int

inv r == len r.CompId <= 8 and

abs(r.CStock) < 10**10;

onde
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InvariantesVDM-SL (cont.)

inv r == ...

propriedadeinvariante(inalienável) do tipo
respectivo.

len : seq of A -> nat

comprimentodesequências

abs: int -> nat

valorabsolutodeum inteiro

etc.
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InvariantesVDM-SL (cont.)

Um único mecanismopara:

Exprimir tipificação (‘type checking’)deforma
rigorosa

Exprimir integridade referencial

Exprimir regrasdenegócioarbitrariamente
complexas
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Um exemploclássico(ER)

Equipment

Component

Partof

Alarm Cost

Description Quantity

Sub-blockof
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Entidade “Component” (SQL)

CREATE TABLE COMPONENTS (
CompId CHAR (8) NOT NULL,
CStock NUMERIC (10) NOT NULL,
Alarm NUMERIC (10) NOT NULL,
Cost NUMERIC (6,3) NOT NULL
);

QualasemânticaformaldeNUMERIC (6,3)?
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NUMERIC emSQL standard

NUMERIC(p,q) = decimal number, digits and sign,

with assumed decimal point digits from the right

( ).

cf

A Guide to the SQL Standard, by C.J.Datewith Hugh

Darwen,Addison-Wesley, 1997.

Logo

Attribute NUMERIC (p,q) NOT NULL

significa

Attribute = real

inv a == abs(a * 10**q) < 10**p;
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Entidade “Component” (VDM-SL)

COMPONENTS = set of COMPONENTS_RECORD;

COMPONENTS_RECORD ::

CompId: seq of char

CStock: int

Alarm: int

Cost: real

inv r == len r.CompId <= 8 and

abs(r.CStock) < 10**10 and

abs(r.Alarm) < 10**10 and

abs(r.Cost*1000) < 10**6;
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Unicidade referencial (SQL)

Masdesenhoacabapor imporCompId como“chave”:

CREATE TABLE COMPONENTS (
CompId CHAR (8) NOT NULL,
CStock NUMERIC (10) NOT NULL,
Alarm NUMERIC (10) NOT NULL,
Cost NUMERIC (6,3) NOT NULL
CONSTRAINT COMPONENTS_pk

PRIMARY KEY(CompId)
);
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Unicidade referencial (VDM-SL)

COMPONENTS_pk :: CompId: seq of char

inv k == len k.CompId <= 8;

COMPONENTS_RECORD ::

CStock: int

Alarm: int

Cost: real

inv r == abs(r.CStock) < 10**10 and

abs(r.Alarm) < 10**10 and

abs(r.Cost*1000) < 10**6;
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Modelaçãocom“mappings”

COMPONENTS = map COMPONENTS_pk

to COMPONENTS_RECORD;

O quesignificamap A to B ?

Exemplosimples:

Freguesia Eleitores

Cachadas,S.Miguel 923

Corgo,S.Maria 722

Olivais,S.Pedro 517

ERA-VDMSL – p.13/??



Significadode “map A to B”

Como“Freguesia”determina “Eleitores”,podemos

definir

Inscritos = map Freguesia to Eleitores

representara tabelaacimacomoum “mapping”:

{

"Cachadas, S. Miguel" |-> 923,

"Corgo, S. Maria" |-> 722,

"Olivais, S. Pedro" |-> 517

}
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Utilidade de “map A to B”

‘Mappings’= funções(finitas):

A eB sãoquaisquer tiposdedados,inc. outros
‘mappings’,e.g.

map Freguesia to (map Ano to Eleitores)

Linguagemde‘mappings’:muitoexpressiva

Aplicaçõesemmodelação:

Identificaçãoúnicadeobjectos

Dependênciasfuncionais

Integridadereferencial
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Integridade referencial (SQL)

CREATE TABLE EQUIPMENTS (

EqId CHAR (8) NOT NULL,

Description CHAR (73) NOT NULL,

EStock NUMERIC (10) NOT NULL,

CONSTRAINT EQUIPMENTS_pk PRIMARY KEY (EqId)

);

CREATE TABLE PART_OF (

Comp CHAR (8) NOT NULL,

Equip CHAR (8) NOT NULL,

HowManyC NUMERIC (10) NOT NULL,

CONSTRAINT PART_OF_pk PRIMARY KEY (Comp,Equip)

);

ALTER TABLE PART_OF ADD CONSTRAINT PART_OF_fk1

FOREIGN KEY (Comp) REFERENCES COMPONENTS(CompId);
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Integridade referencial (VDM-SL)

ParaalémdeCOMPONENTS:

EQUIPMENTS = map EQUIPMENTS_pk

to EQUIPMENTS_RECORD;

onde

EQUIPMENTS_pk :: EqId: seq of char;

EQUIPMENTS_RECORD ::

Description: seq of char

EStock: int;

(omitem-seosinvariantes,parasimplificar)
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Integridade referencial (VDM-SL)

Relacionamento:

PART_OF = map PART_OF_pk to PART_OF_RECORD;

PART_OF_pk ::

Comp: seq of char

Equip: seq of char;

PART_OF_RECORD :: HowManyC: int;
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Integridade referencial (VDM-SL)

Quantoaosignificadodasrestrições
ALTER TABLE PART_OF ADD CONSTRAINT

PART_OF_fk1 FOREIGN KEY (Comp)

REFERENCES COMPONENTS(CompId);

ALTER TABLE PART_OF ADD CONSTRAINT

PART_OF_fk2 FOREIGN KEY (Equip)

REFERENCES EQUIPMENTS(EqId);

vãotraduzir-sesobaformadeum invariante relacionado

asrespectivasestruturas:
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Integridade referencial (VDM-SL)

DATABASE :: Comps: COMPONENTS

Equips: EQUIPMENTS

PartOf: PART_OF

inv db == let compsTb = db.Comps,

equipsTb = db.Equips,

partsof = db.PartOf

in part_ok_fk1(partsof,compsTb) and

part_ok_fk2(partsof,equipsTb);

Notação:let a = .... in ...a...
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Predicadosauxiliar es

functions

part_ok_fk1: PART_OF * COMPONENTS -> bool

part_ok_fk1(partsof,compsTb) ==

forall k in set dom partsof &

k.Comp in set allCompIds(compsTb);

part_ok_fk2: PART_OF * EQUIPMENTS -> bool

part_ok_fk2(partsof,equipsTb) ==

forall k in set dom partsof &

k.Equip in set allEquipIds(equipsTb);

ERA-VDMSL – p.21/??



Operadoressobre “map A to B”

dom : map A to B -> set of A

conjuntodetodasaschaves(vulg. domínio)

rng : map A to B -> set of B

conjuntodetodaa informaçãodependente
(vulg. contra-domínio)

etc.
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Funçõesauxiliar es

allCompIds : COMPONENTS -> set of seq of char

allCompIds(c) == { k.CompId | k in set dom c};

allEquipIds : EQUIPMENTS -> set of seq of char

allEquipIds(c) == { k.EqId | k in set dom c};
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Invariantesarbitrários

Um casocélebre,o tipo Data:

Date :: year: nat1

month: nat1

day: nat1

inv mk_Date(y,m,d) == dateOk(y,m,d);

Notação:

Tipo nat1 = { 1, 2, 3, ... }

Construtormk_Date e ‘patternmatching’
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Um invariante complicado

“Do Ano eSuaDivisão— (...) JúlioCésarinstituiuo ano,dequehojeusamos,de365

diase6 horas,aqualquantidadenãoé exacta,poisvemosclaramenteadiantar-seo

tempo;(...) a SantaMadreIgrejausadoanoqueinstituiuJúlioCésar, tomandoem

cadaanoas6 horas,queformamum dia inteiroemcadaquatroanos,chamando-se

bissexto a esseano,aqueseacrescentaumdia (...).

Da Reforma do Calendário — Tendo-seobservado,quedesdea celebraçãodo

concíliodeNiceia,em325,atéaoanode1582,sehaviam antecipadoosequinócios10

diasdoassentofixo emqueoscolocaraDionísioRomano;(...) mandouo papa

Gregório XIII procederà reformadoCalendário,emvirtudedaqualsedeterminou:

1.o queno mêsdeOutubrode1582sesuprimissem10 dias,contando4 nodia de

S.Francisco,e15 noseguinte;2.o queemcada400anossesuprimissem3 dias,

principiandode1700,1800,1900,2100,2200,2300,2500,etc. (quepor issonãosão

bissextos),paradiminuir o excessodoanosinodalaocivil, e osequinóciosficarem

imóveisa 21deMarçoe 23deSetembro(...).”
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Assim...

dateOk : nat1 * nat1 * nat1 -> bool

dateOk(y,m,d) ==

if m in set {1,3,5,7,8,10,12} then

d <= 31 and

(not (y=1582 and m=10) or (d<5) or (14<d))

else if m in set {4,6,9,11} then d <= 30

else if m=2 and leapYear(y) then d <= 29

else if m=2 and not leapYear(y) then d <= 28

else false;

leapYear : nat1 -> bool

leapYear(y) ==

0 = rem(y, if 1700 <= y and rem(y,100)=0

then 400 else 4); ERA-VDMSL – p.26/??



Modelaçãode dadosrelacionais(I)

Database = map FileName to Table;
Table = set of Tuple ;
Tuple = map Attribute to Value;
FileName = String;
Attribute = String;
Value = String;
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Modelaçãode dadosrelacionais(II)

Database = map FileName to Table;
Table = map Tuple to Tuple ;
Tuple = map Attribute to Value;
FileName = String;
Attribute = String;
Value = String;
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