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1.- Introduccio.

En aquest informe presentem una implementacié del Procediment de Simplificacio del Model
d’Esdeveniments Interns, proposat a la tesi doctoral de Na Maria Ribera Sancho (a partir d’ara ens
referirem a aquesta tesi com [San94]). No aprofondirem en els aspectes tedrics del métode, perd
mostrarem que les regles d’esdeveniments interns poden ser generades i simplificades
automaticament.

El programa t€ una estructura modular, per tal d'anar seguint els diferents passos que realitza
[San94]. La transferéncia d'informacié entre mdduls es fa a través de diferents arxius.

En primer lloc, I'usuari defineix les regles de deducci6 del model conceptual deductiu
(MCD) en el fitxer nom.db i els P-tipus dels predicats basics i derivats en el fitxer nom. info, ntenint
en compte els requeriments i notaci6 descrits en el segiient apartat. A continuaci6, el mddul rename
realitzara un petit canvi de notaci6 en les regles per tal que s’adeqiiin millor als nostres proposits,
escrivint el resultat en el fitxert nom.mcd.

Prenent com a entrada els fitxers nom.mcd i nom.info, transrules generari les regles de
transicié sense simplificar i les emmagatzemara en el fitxer nom.trans. El mddul transimp, a partir
de les regles de transicié de nom.trans i de la informaci6 semantica que puguem obtenir de
nom.mcd i nom.info, permet realitzar la simplificacié de les regles de transici6 amb dos opcions
diferents: tenint en compte les restriccions d’integritat del model o sense tenir-les en compte. En el
primes cas, el resultat s’emmagatzemari en el fitxer nom.trans.simp, mentre que en la segona opcio
ho fari en el fitxer nom.trans.simp?2.

Amb la informacié de nom.trans i nom.info, el mddul m! construeix I’esquelet de les
futures regles d’esdeveniments interns, segons les formules de [San94] (3.26)-(3.29) per les
insercions i (3.31)-(3.32) per les regles d’esborrat, escrivint-ne el resultat en el fitxer nom.ml.

A partir d’aquestes regles i de la informacio dels fitxers nom.mcd, nom.info i
nom.trans.simp2, el modul noumei calcula les regles d’inserci6 simplificades de les restriccions
d’integritat, sense tenir en compte, es clar, les del MCD, escrivint el resultat en el fitxer
nom.moumei.

El modul m2 realitza un primer procés de simplificacié de les regles d’esdeveniments
interns, excepte les de restriccions d’integritat, ja calculades. Les dades d’entrada les constituiexen
les regles del fitxer nom.m1 i tota la informacio semantica que es pot deduir dels fitxers nom.mcd,
nom.info, nom.trans.simp i nom.noumei. Al finalitzar aquest procés tenim tres nous fitxers:

nom.m2 on hi tenim les noves regles d’esdeveniments interns total o parcialment simplificades,
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nom.verb on es descriu detalladament cadascun dels passos que ha anat seguint el procediment i
nom.imp on hi tindrem tota la informacio semantica en forma d’implicacions que s’ha utilitzat fins
aleshores. Prenent com a partida el primer i el darrer d’aquests fitxers, el mddul epileg fara la
simplificacié definitiva de les regles d’esdeveniments interns, quedant com a resultat final el fitxer

nom.mei.
2.- Requeriments previs i notacid.

El model conceptual deductiu sobre el qual aplicarem el procés de simplificaci6, estara
emmagatzemat en un fitxer amb extensi6 .db. Aquest fitxer contindri les Regles de deducci6 dels
predicats derivats i les de les restriccions d’integritat del model.

El llenguatge de definici6 del "fitxer.db" és Prolog. Per tant, els predicats i constants han
d'apartixer en minidscules i els atributs han de comengar per majtscula. Recomanem que els noms
dels atributs tinguin longitud superior a un, tenint en compte que la primera lletra ha de ser
majiscula. Els noms de les inconsisténcies han de comengar per ic seguit d“un nombre enter

positiu.

Per a la definicié dels P-tipus dels predicats basics i derivats, I'usuari haura d'incloure dins
el "fitxer.info", el fet basic(nom_predicat,P-tipus) per a cada predicat basic, i
derived(nom_predicat,P-tipus) per cada predicat derivat. Es P-tipus s6n: transitori, momentani,
estat, permanent i espontani..

Exemple 1:

Regl i i riv
exemplar(Ex,Isbn,T) < nou_exemplar(Ex,Isbn,T1), TI1<T, —retirat(Ex,T)
retirat(Ex,T) < baixa_exemplar(Ex,T1), TI<T

ic1(Ex,T) « nou_exemplar(Ex,Isbn,T), exemplar(Ex,T1), T1<T
ic2(Ex,T) < baixa_exemplar(Ex,T), —exemplar(Ex,T-1)

Aquest seria el format del fitxer "example.db":
exemplar (Ex, Isbn, T):- nou_exemplar (Ex, Isbn,T1), TI1<T,
not (retirat (Ex,T)).
retirat (Ex,T) :- baixa_exemplar(Ex,T1l), TI1<T.

icl(Ex,T) :- nou_exemplar (Ex,Isbn,T), exemplar (Ex,Tl), T1<T.
ic2(Ex,T) :- baixa_exemplar (Ex,T), not (exemplar(Ex,T-1)).
-4-



Aquest seria el format del fitxer "example.info":
basic(nou_exemplar, transitori).
basic(baixa_exemplar, transitori).
derived(exenmplar, estat).

derived(retirat,permanent).

Pel que fa a la notaci6 dels predicats generats pels diferents mdduls cal dir que segueix el

segiient conveni:
esdeveniment intern: insercié -1P->ip
esborrat -0P—>d4a.p
predicats ordinaris: -Pjopi
- Pl,] —>P_1i 3

També cal puntualitzar que el simbol de diferent en Quintus Prolog és \==i el d'igualtat és
==. El simbol de negaci6 és not -aquest operador ha estat redefinit en el mddul comd per tal

d'aconseguir que es comporti com €s desitjat-.
3.- Descripcié dels moduls.

3.1.- Rename.

En aquest primer mddul el que fem es en renombrar cada regla de deduccio del MCD de
'usuari afegint-hi subindexos. La definicié d’un predicat p consisteix en el conjunt de regles del
MCD que ténen p en la conclusi6. Assumint que hi poden haver m 2 1 regles d’aquest tipus,
renombrem les conclusions de les m regles com py...pm, i afegim el conjunt de clausules: p « p;,

i=1...m.

Quedard més clar amb el segiient exemple:

.db .mcd
P—~LAC P; «L AC
P~MAH Py «MAH
P « Py
P« Py

3.2.- Transrules: Generador de les regles de transicié.

Aquest mddul s'encarrega de construir les regles de transicié pels predicats derivats del
model conceptual deductiu (fitxer.mcd). Les regles de transicio que volem tenen la forma:
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(3.22) Py(X,T) (——rzn/\l[P(Lr) | Pr(L%) | N(L)] k=1..3
(323) P{(X,T) « Pji(XT)

Per cada regla de deduccio, restriccions d’integritat incloses, de la forma:

p_i(X,T) :- LiLg..Ly

el procediment transformar genera sota backtracking totes les regles de transici6 a partir de totes les
possibles combinacions que sorgeixen al tranformar cada literal segons 1'esquema del quadre de la
figura 3.3 de [San94]. El procediment tractar_elem és I'encarregat de calcular les diferents
transformacions de cada literal tenint en compte si es ordinari o avaluable, els signe (positiu o
negatiu), el P-tipus del predicat i el seu tipus en relaci6 al rang de la seva variable temporal (actual,
previ oantic ). Per cada regla p_i_k :- ... generada, es crea la corresponent (3.23):

p_i(X,T) :- p_i k(X,T)
3.3- Transimp: Simplificador de les regles de transicid.

Dades d’entrada; - Les regles de transicio del “fitxer.trans”.
- La informaci6 semantica (implicacions) del “fitxer.mcd”
- Els P-tipus dels predicats (“fitxer.info™).
- La opcif si, en el cas de voler utilitzar les implicacions derivades
a partir de les restriccions d’integritat, o I’opci6 no, en cas contrari.

Dades de sortida: Les regles de transici6 simplificades, que s’emmagatzemaran en el
“fitxer.trans.simp” o “fitxer.trans.simp2” segons 1’opci6 escollida
préviament.

El procediment va tractant les regles de transici6 a mesura que les va llegint del
“fitxer.trans”. Les que ens interessa simplificar s6n les que corresponen a la formula (3.22), les
altres les deixem estar. El procediment transimplificar €s I’encarregat de realitzar les simplificacions
“no semantiques”: aquelles que es realitzen a partir de 1’analisi de les comparacions de variables
temporals de la regla. Ho entendrem millor amb un parell d’exemples:

1) Si en el cos de la regla tenim el literal T=T, I'eliminem perque no ens aporta informacio6.
2) En canvi, si ens trobem amb el literal T<T, el que fem és eliminar tota la regla.

Si la regla que estem tractant no correspon a una restricci6é d’integritat, el que fem és aplicar
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els procediments de simplificacié “semantica”, és a dir, utilitzant la informaci6é semantica que hem
deduit previament del “fitxer.mcd” amb implicacions(nom_fitxer,no) : coherent comprova si la llista
de literals del cos de 1a regla es contradictoria, i, pert tant, ho €s la regla; elimina_redundancies, tal
com indica el seu nom, elimina els literals del cos de la regla que s6n redundants. En ambdés
procediments utilitzem el procediment contradictori que ens diu si una llista de literals qualsevol és
contradictora (Per veure si un literal €s redundant respecte a uns altres, el que fem el comprovar la
contradiccié de la llista formada per 1a negaci6 d’aquest literal i 1a resta de literals).

Un cop simplificada la regla, escrivim el resultat en el fitxer corresponent, afegint-hi també
les noves implicacions (coneixement semantic) corresponents a les contradiccions de literals que
han resultat certes.

3.4- M1:Generador de les regles d'esdeveniments interns.

Dades d’entrada : - Les regles de transicié no simplificades (fitxer.trans).
- Els P-tipus dels predicats (fitxer.info).

Dades de sortida: Les regles d’esdeveniment interns (3.26)-(3.29), (3.31) i (3.32) que
les emmagatzemarem en el fitxer.m1.

El programa llegeix primer de tot llegim les regles de transici, en aques cas sense
simplificar, del fitxer.trans per saber, donat un predicat derivat p, quantes regles p;y hi ha. Amb
aquesta informaci6 i els P-tipus dels predicats ja podem construir les regles d’esdeveniments
interns:

Si p €s permanent, estat 0 espontani :

(3.26) ip(X,T) :- ip i(X,T), not(p_1(X,T-1),...,not(p_i-1(X,T-1)),
not (p_i+1(X,T-1)),...,not(p_m(X,T-1)).

(3.27) ip i(X,T) :- p_i k(X,T), not(p_i(X,T-1)).

si p és momentani o transitori :
(3.28) i p(x,T) :- i p i(X,T).
(329) i p i(X,T) :- p_i_k(X,T).

sip €s estat o espontani :

(3.31) A p(X,T) :- dp i(X,T), not(p 1(X,T),...,not(p_i~-1(X,T)),
not (p_i+1(X,T)),...,not(p_m(X,T)).
(332) dp i(X,T) :- p_i(X,T-1), not(p_i_1(X,T)),..., not(p_i_s(X,T)).



3.5- Noumei: Generador del MEI de les restriccions d’integritat

Dades d’entrada: - Les regles d’esdeveniments interns del “fixter.m1”.
- Les regles de transicio simplificades sense tenir en compte
restriccions d’integritat del “fitxer.trans.simp2”.
- La informaci6 semantica (implicacions), sense tenir en compte la que
es pot derivar de les restriccions d’integritat, del “fitxer.mcd”’.

- La informacié semantica (implicacions) del “fitxer.trans.simp2”.
- Els P-tipus dels predicats (“fitxer.info”).

Dadegs de sortida: Les regles d’esdeveniments interns simplificades corresponents a les

restriccions d’integritat i als predicats derivats indespensables:
“fitxer.noumei”.

3.6- M2: Simplificador (I) de les regles d'esdeveniments interns.

Dades d’entrada; - Les regles d’esdeveniments interns del “fixter.m1”.
- Les regles de transicio simplificades del “fitxer.trans.simp”.
- La informaci6 semantica (implicacions) del “fitxer.mcd”’
- La informaci6 semantica (implicacions) del “fitxer.trans.simp”.

- La informaci6 semantica (implicacions) derivada de les restriccions
d’integritat simplificades (“fitxer.noumei”).

- Els P-tipus dels predicats (““fitxer.info™).

Dades de sortida: - Les regles d’esdeveniments interns simplificades (en alguns casos
només parcialment): “fitxer.m2”.

- Una relaci6 detallada de cadascun dels passos que hem anat seguint
en el procés de simplificaci6: “fitxer.verb”.

- La compilaci6 de totes les implicacions que al finalitzar el procés
tenim en memoria: “fitxer.imp”

Aquest programa fa el primer pas vers la simplificaci6 de les regles del Model
d’Esdeveniments Interns (MEI). Com a punt de partida prenem les regles del MEI del fitxer.m1:

(B27) ipix,T) :

(332) A p_i(X,T) :- p_i(X,T-1), not(p_i 1(X,T)),.

- p_i_k(X,T), not(p_i(xX,T-1)).
.., not(p_i_s(X,T)).

Les altres tipus de regles (3.26,3.28,3.29 i 3.31) no les tenim ara en compte. En el cas de
les regles d’inserci6 (3.27) el que ens interessa és el.liminar sempre que sigui posible el literal
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not (p_i(X,T)), mentre que en les regles d’esborrat (3.32) el que volem és el.liminar els termes
de la forma not (p_i_k(X,T)), no sense haver-ne extret algun esdeveniment intern en T que sigui
el que realment activa la regla d’esborrat.

En linies generals, el programa funciona a *“passades”. En la primera “passada” es va llegint
les regles MEI del fitxer.m1 i realitza, si és una regla (3.27) o (3.32), un primer intent de
simplificaci6 mitjangant el procediment simplificar, que en realitat es una implementaci6 dels
apartats 4.5.2 (Simplificacié de les regles d’esdveniments interns d’insercié) i 4.5.3
(Simplificacié de les regles d’esdeveniments inters d’esborrat) de [San94]. Els
resultats d’aquestes simplificacions es van emmagatzemant a memoria en forma de fets rule. Un
cop hem llegit totes les regles del fitxer.m1, recuperem de memoria la informacio de les rule i
analitzem les regles. Si aquestes considerem que ja estan prou simplificades, incorporem a memoria
tota la informacié semantica que en podem derivar en forma d’implicacions. Les que encara es
podrien simplificar més les tornem a sotmetre a una altra “passada” de simplificacié per veure si
amb la nova informaci6 semantica que acabem d’incorporar les podem simplificar més. El
programa anird fent “passades” fins que totes les regles estiguin satisfactdriament simplificades o en
la darrera “passada” no s’hagi simplificat cap regla i, pert tant, no hi hagi noves implicacions a

considerar.

3.7- Epileg: Simplificador (i II) de les regles d'esdeveniments

interns.
Dades d’entrada: - Les regles d’esdeveniments interns simplificades del “fixter.m2”.

- Tota la informaci6 semantica (implicacions) que s’anat obtenint en els
moduls anteriors (“fitxer.imp”).
- Els P-tipus dels predicats (“fitxer.info”).

Dades de sortida: - Les regles d’esdeveniments interns simplificades: “fitxer.mei”.

La finalitat d’aquest modul €s donar I’estocada final al procés de simplificaci6 de les regles
d’esdeveniments interns endegat en el modul anterior. Les linies mestres d’aquest programa sén
I’el.liminaci6 dels literals redundants en els cossos de les regles i 1a substituci6, sempre que sigui
possible, d’aquells literals que s6n esdeveniments de predicats derivats per expressions analogues
que contiguin esdeveniments de predicats basics. El programa comenga alla on ho va deixar el
modul anterior. Per tant, es carreguen les regles d’esdeveniments interns simplificades del
fitxer.m2 i la informaci6é semantica usada fins aleshores (fitxer.imp). A partir d’aquf el procediment
va cridant en un rigur6s ordre seqiiencial una série de subprogrames, entre ells epileg_simplificar i
epileg_substituir que son, respectivament, la implementaci6 del procés d’el.liminaci6 de
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redundacies i del procés de substitucié d’esdeveniments de predicats derivats.
3.8.- Moduls de suport (library.pl).

3.8.1.- Util.

Cont€ una serie de clausules usades pels mdduls préviament explicats. Aquestes clausules
van desde les encarregades de manipular llistes d'arguments fins a les operacions d'aritmética de
conjunts amb variables no instanciades.

3.8.2.- Consult,

Modul on s‘han definit diferents versions de la clausula de Prolog consult, adeqiiades pels
diferents moduls.

3.8.3.- Implicacions.

Aquest modul €s 1a implementacié del Procediment d’Obtenci6 del coneixement semantic
rellevant. Aquest coneixement prové en la seva major part del MCD i es utilitzat pels modduls de
simplificacié de regles de transici§ i d’esdeveniments interns. En mddul de simplificacié
d’esdeveniments interns incorporem, a més, €l coneixement semantic provinent de les restriccions
d’ingritat simplificades préviament sense tenir en compte la informacié semantica provinent de les
restriccions d’integritat del MCD.

El coneixement el representem mitjancant restriccions i regles de deducci6, ambdés tipus en
forma d’implicacions. Aquestes implicacions les implementent usant la clausula
implica(Antecedent,Conseqiient) :

Restriccions: ¢ Lq,..,L, larepresentem com implica([Ljy,..,Lyl, [1).

Regles de deduccié: P «Lq,..,L,; larepresentem com implica([Lq,..,Lyl, [P]).

3.8.4.- Contra.plus.

El modul conté el procediment contradictori que decideix si una llista de literal donada és
contradictoria o no, utilitzant tot el coneixement semantic disponible a memoria en forma
d’implicacions.

3.8.5.- Total,

Aquest mddul integra tots els mdduls anteriors en un sol procediment, de manera que tot el
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procés de Simplificaci6 d’Esdeveniments interns resulti transparent a un usuari final.

4.- Com utilitzar el programa.

Un cop definit el model conceptual deductiu en un fitxer amb extensi6 .db i els P-tipus dels
predicats en un fitxer amb extensi6 .info seguint les especificacions préviament indicades a l'apartat

2, estarem en condicions d'executar el nostre programa.

Hi ha dues formes posibles d'execucié:

a) Carregar el Quintus Prolog i anar compilant els diferents moduls
(rename,transrules,transimp,m1,noumei,m2 i epileg). Cridar succesivament els moduls,

tenint en compte l'ordre d'execucié indicat.
Per a carregar el Quintus Prolog s'ha de fer el segiient:

Des de 1a maquina que entrem, si no €s mestral (per exemple garbi):

% xhost +

ara hauriem de conectar-nos a una maquina que tingui el Quintus instal.lat (per exemple

mestral) amb:
% telnet host (ex:% telnet goliat)

ara ja el podem cridar amb:

% cd empiernado/mei
$ qui -display maquina_que_entrem: 0.0 (ex:¥ qui -display garbi:0.0).

si ja haguessim entrat directament a mestral només ens caldria fer:
% cd empiernado/mei
% qui
Per a executar un modul cal cridar el predicat amb el nom del mddul i com a parimetre el

nom de la base de dades. Aixi, per exemple, per a éxecutar el mddul transimp, sobre la
base de dades definida en el fitxer "example.db”, dins del Prolog fariem:

?- transimp (example).

b) Des del shell d'unix, sense haver de carregar el Prolog, explicitament, es pot executar tot el
procés de forma integrada fent la crida al programa integrar. Seguint I'exemple anterior:

% cd empiernado/mei

% total
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Nom de la Base de Dades: example.
Recomanem 1'is de la segona opcié per la seva simplicitat.

NOTA: En ambdues opcions és imprescindible que la maquina on s'executa el programa,
tingui el Quintus Prolog instal.lat i amb la llicéncia al dia. En cas de no tenir instal.lat el programa o
tenir la llicéncia caducada, un missatge ens avisara del fet i ens impedir executar el programa.

S.- Aplicacié del programa de simplificacié a esquemes de predicats

Tal i com s'explica a [San94], els components o les unitats de construccié d'un MCD sén:
els predicats basics, els predicats derivats, les regles de deducci6, les restriccions d'integritat i les
sortides. De tota manera, pensem que tot sovint el dissenyador escriu les regles de deduccié d'un
MCD de tal manera que reflecteix I'estructuracié dels objectes del mén real. De fet, moltes regles de
deduccié segueixen un esquema que es podria associar als conceptes d'entitat, associaci6, atribut,
etc, que ens sén ben coneguts. Aquests esquemes de regles solen repetir-se frequentment en
diferents MCD:s i, per aquest motiu, els hem escollit com a candidats per provar el programa de
simplificaci6 del MEL

5.1.- Esquemes d'entitat

Considerant el seu comportament en el temps, classifiquem els tipus d'entitat en dues
categories, que anomenem permanent i no-permanent.

Un tipus d'entitat €s permanent si les seves instancies no moren mai. Similarment, un tipus
d'entitat €s no-permanent si les seves instancies poden morir durant la vida del sistema. En aquest
darrer cas, distingim entre les que només poden morir un cop, que anomenem entitats de-vida-
Unica, i les que poden néixer i morir diverses vegades durant la vida del sistema, que anomenem
entitats de-vida-miiltiple.

5.2.- Esquemes d'associacio

Com en el cas de les entitats, hem estudiat les associacions entre entitats considerant la seva
evolucié temporal. Segons el seu comportament en el temps, classifiquem les associacions en dues
categories que anomenem permanent i no-permanent.

Una associaci6 entre dues o més entitats s permanent si, un cop creada, existeix mentre les
corresponents entitats existeixen. Similarment, una associaci6é és no-permanent si es pot destruir
sense que les entitats corresponents hagin de morir.
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A més del seu comportament temporal, la cardinalitat d'una associaci6 també determina quin
esquema cal usar. Per exemple, en una associacié no-permanent entre dues entitats, entitat_1 i
entitat_2, on l'entitat_1 participa amb cardinalitat (1,1) és innecessari un esdeveniment que
destrueixi explicitament l'associaci6. Com que cada instincia de l'entitat_1 estd relacionada
exactament amb una instdncia de l'entitat_2, I'esdeveniment que crea una relaci6 nova per a
I'entitat_1 destrueix I'anterior. Similarment, quan en una associacié no-permanent entre dues
entitats I'entitat_1 participa amb cardinalitat (0,1), com que una instincia d'aquesta entitat es pot
relacionar com a maxim amb una instdncia de l'entitat_2, 1'esdeveniment de destruccié de
l'associacié només ha d'indicar la instincia d'entitat_1 que participa en la relacié que s'esborra.

Un darrer aspecte que cal considerar quan es defineixen esquemes d'associaci6 és el tipus de
les entitats que hi participen. Aquesta informacié és molt 1til en el procés de simplificaci6.

A continuaci6, definirem alguns d'aquests esquemes i mostrarem el resultat obtingut en
aplicar-hi el programa de simplificacié del MEL
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5.3.- Resultat de l'aplicacié del programa de simplificacié6 del MEI

Entitat permanent

entitat

entitat(E,T) :- esdev_creacio(E,Y,T1), T1=<T.

icl(E,Y,T) :- esdev_creacio(E,Y,T), entitat(E,T-1).

MEI simplificat

i_entitat(E,T) :-
i_esdev_creacio(E,Y,T).

i_icl(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio(E,Y,T),
entitat(E,T-1).
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Entitat no permanent i de vida dnica

entitat

entitat(E,T) :- esdev_creacio(E,Y,T1), T1=<T, not(destruida(E,T)).
destruida(E,T) :- esdev_destruccio(E,Z,T2), T2=<T.

ic1(E,Y,T) :- esdev_creacio(E,Y,T), entitat(E,T1), T1<T.
ic2(E,Z,T) :- esdev_destruccio(E,Z,T), not(entitat(E,T-1)).

MEI simplificat

i_entitat(E,T) :-
i_esdev_creacio(E,Y,T).

d_entitat(E,T) :-
i_esdev_destruccio(E,Z,T).

i_destruida(E,T) :-
i_esdev_destruccio(E,Z,T).

i_icl(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio(E,Y,T),
entitat(E,T1),
TI1<T.

i_ic2(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio(E,Z,T),
not(entitat(E,T-1)).
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Entitat no permanent i de vida miltiple

entitat

entitat(E,T) :- esdev_creacio(E,Y,T1), T1=<T, not(destruida(E,T1,T)).
destruida(E,T1,T) :- esdev_destruccio(E,Z,T2), T1<T2, T2=<T.

icl(E,Y,T) :- esdev_creacio(E,Y,T), entitat(E,T-1).
ic2(E,Z,T) :- esdev_destruccio(E,Z,T), not(entitat(E,T-1)).

MEI simplificat

i_entitat(E,T) :-
i_esdev_creacio(E,Y,T).

d_entitat(E,T) :-
i_esdev_destruccio(E,Z,T).

i_destruida(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio(E,Z,T),
T1<T.

i_ic1(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio(E,Y,T),
entitat(E,T-1).

i_ic2(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio(E,Z,T),
not(entitat(E,T-1)).
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Associacié6 permanent (0,1) (0,1)

associacié

A o =2 B

entitat_A és de vida miiltiple
entitat_B és de vida maltiple

entitat_A(E,T) :- esdev_creacio_A(E,YA,T1), T1=<T, not(destruida_A(E,T1,T)).
destruida_A(E,T1,T) :- esdev_destruccio_A(E,ZA,T2), T1<T2, T2=<T.

entitat_B(E,T) :- esdev_creacio_B(E,YB,T1), T1=<T, not(destruida_B(E,T1,T)).
destruida_B(E,T1,T) :- esdev_destruccio_B(E,ZB,T2), T1<T2, T2=<T.

associacio(E1,E2,T) :- entitat_A(E1,T), entitat B(E2,T), esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1),
T1=<T.

icl(E,Y,T) :- esdev_creacio_A(E,Y,T), entitat_ A(E,T-1).

ic2(E,Z,T) :- esdev_destruccio_A(E,Z,T), not(entitat_ A(E,T-1)).

ic3(E,Y,T) :- esdev_creacio_B(E,Y,T), entitat_B(E,T-1).

ic4(E,Z,T) :- esdev_destruccio_B(E,Z,T), not(entitat_B(E,T-1)).
ic5(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), associacio(E1,E2,T-1).
ic6(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_ A(E1,T)).
ic7(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_B(E2,T)).
ic8(E1,E2,E3,T) :- associacio(E1,E2,T), associacio(E3,E2,T), E1\==E3.
ic9(E1,E2,E3,T) :- associacio(E1,E2,T), associacio(E1,E3,T), E2\==E3.

MEI simplificat

i_entitat_A(E,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,YA,T).
d_entitat A(E,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,ZA,T).
i_destruida_A(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,ZA,T),
TI<T,
not(destruida_A(E,T1,T-1)).
i_entitat B(E,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,YB,T).
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d_entitat_B(E,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,ZB,T).
i_destruida_B(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,ZB,T),
TI1<T,
not(destruida_B(E,T1,T-1)).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat_A(E1,T-1),
entitat B(E2,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
entitat_A(E1,T-1),
not(d_entitat_ A(E1,T)),
T1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat_ A(E1,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
entitat B(E2,T-1),
not(d_entitat_B(E2,T)),
T1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat_B(E2,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
TI1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
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i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E1,ZA,T),
associacio(E1,E2,T-1).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E2,ZB,T),
associacio(E1,E2,T-1).

i_icl(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,Y,T),
entitat_ A(E,T-1).

i_ic2(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,Z,T),
not(entitat_ A(E,T-1)).

i_ic3(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,Y,T),
entitat_B(E,T-1).

i_ic4(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,Z,T),
not(entitat_B(E,T-1)).

i_ic5(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
associacio(E1,E2,T-1).

i_ic6(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_A(E1,T-1)),
not(i_entitat_A(E1,T)).

i_ic6(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
d_entitat A(E1,T).

i_ic7(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_B(E2,T-1)),
not(i_entitat B(E2,T)).

i_ic7(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
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d_entitat_ B(E2,T).
i_ic8(E1,E2,E3,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
associacio(E3,E2,T-1),
not(d_associacio(E3,E2,T)),
E1\==E3.
i_ic8(E1,E2,E3,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
i_associacio(E3,E2,T),
EI\==E3.
i_ic9(E1,E2,E3,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
associacio(E1,E3,T-1),
not(d_associacio(E1,E3,T)),
E2\==E3.
i_ic9(E1,E2,E3,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
i_associacio(E1,E3,T),
E2\==E3.
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Associaciéo permanent (0,N) (1,M)

associacié

A P———ed B

entitat_ A és de vida multiple
entitat_B és de vida miiltiple

entitat_ A(E,T) :- esdev_creacio_A(E,YA,T1), T1=<T, not(destruida_A(E,T1,T)).
destruida_A(E,T1,T) :- esdev_destruccio_A(E,ZA,T2), T1<T2, T2=<T.

entitat_B(E,T) :- esdev_creacio_B(E,YB,T1), T1=<T, not(destruida_B(E,T1,T)).
destruida_B(E,T1,T) :- esdev_destruccio_B(E,ZB,T2), T1<T2, T2=<T.

associacio(E1,E2,T) :- entitat_A(E1,T), entitat_B(E2,T),  esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1),
T1=<T.

icl(E,Y,T) :- esdev_creacio_A(E,Y,T), entitat_A(E,T-1).

ic2(E,Z,T) :- esdev_destruccio_A(E,Z,T), not(entitat_ A(E,T-1)).

ic3(E,Y,T) :- esdev_creacio_B(E,Y,T), entitat. B(E,T-1).

ic4(E,Z,T) :- esdev_destruccio_B(E,Z,T), not(entitat_B(E,T-1)).
icS(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), associacio(E1,E2,T-1).
ic6(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_ A(E1,T)).
ic7(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_ B(E2,T)).
ic8(E2,T) :- entitat B(E2,T), not(relacionada(E2,T)).

relacionada(E2,T) :- associacio(E1,E2,T).

MEI simplificat

i_entitat_A(E,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,YA,T).
d_entitat A(E,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,ZA,T).
i_destruida_ A(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,ZA,T),
TI1<T,
not(destruida_A(E,T1,T-1)).
i_entitat_B(E,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,YB,T).
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d_entitat B(E,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,ZB,T).
i_destruida_B(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,ZB,T),
T1<T,
not(destruida_B(E,T1,T-1)).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat A(E1,T-1),
entitat B(E2,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
entitat_ A(E1,T-1),
not(d_entitat_A(E1,T)),
TI1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat_A(E1,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
entitat_B(E2,T-1),
not(d_entitat_B(E2,T)),
TI1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat B(E2,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YAT),
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
T1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YAT),
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i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E1,ZA,T),
associacio(E1,E2,T-1).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E2,ZB,T),
associacio(E1,E2,T-1).
i_relacionada(E2,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
not(relacionada(E2,T-1)).
d_relacionada(E2,T) :-
d_associacio(E1,E2,T),
not(‘'esquemes/assocPerm0_N__1_M_aux_2'(E2,T)),
not(‘'esquemes/assocPerm0_N__1_M_aux_3'(E2,T)).
‘esquemes/assocPerm(O_N__1_M_aux_2'(E2,T) :-
associacio(E1_1,E2,T-1),
not(d_associacio(E1_1,E2,T)).
'esquemes/assocPerm0_N__1_M_aux_3'(E2,T) :-
i_associacio(E1_2,E2,T).

i_icl(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,Y,T),
entitat A(E,T-1).

i_ic2(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,Z,T),
not(entitat_A(E,T-1)).

i_ic3(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,Y,T),
entitat_B(E,T-1).

i_ic4(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,Z,T),
not(entitat_B(E,T-1)).

i_ic5(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
associacio(E1,E2,T-1).

i_ic6(E1,E2,Y,T) :-
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i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_A(E1,T-1)),
not(i_entitat_ A(E1,T)).
i_ic6(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
d_entitat A(E1,T).
i_ic7(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_B(E2,T-1)),
not(i_entitat_B(E2,T)).
i_ic7(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
d_entitat_ B(E2,T).
i_ic8(E2,T) :-
entitat B(E2,T-1),
not(d_entitat B(E2,T)),
d_relacionada(E2,T).
i_ic8(E2,T) :-
i_entitat_ B(E2,T),
not(relacionada(E2,T-1)),
not(i_relacionada(E2,T)).
i_ic8(E2,T) :-
i_entitat_B(E2,T),
d_relacionada(E2,T).



Associacio permanent (1,1) (0,N)

associaci6

A Do——+H B

entitat_A és de vida tnica

entitat_B és permanent

entitat_A(E,T) :- esdev_creacio_A(E,Y,T1), T1=<T, not(destruida_A(E,T)).

destruida_A(E,T) :- esdev_destruccio_A(E,Z,T2), T2=<T.

entitat_B(E,T) :- esdev_creacio_B(E,Y,T1), T1=<T.

associacio(E1,E2,T) :- entitat_A(E1,T), entitat. B(E2,T), esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1),
T1=<T.

icl(E,Y,T) :- esdev_creacio_A(E,Y,T), entitat_A(E,T1), T1<T.
1c2(E,Z,T) :- esdev_destruccio_A(E,Z,T), not(entitat_ A(E,T-1)).
ic3(E,Y,T) :- esdev_creacio_B(E,Y,T), entitat_B(E,T-1).

ic4(E,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), associacio(E1,E2,T-1).
ic5(E,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_ A(E1,T)).
ic6(E,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_ B(E2,T)).
ic7(E1,E2,E3,T) :- associacio(E1,E2,T), associacio(E1,E3,T), E2\==E3.
ic8(E1,T) :- entitat_A(E1,T), not(relacionada(E1,T)).

relacionada(E1,T) :- associacio(E1,E2,T).

MEI simplificat

i_entitat_A(E,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,Y,T).

d_entitat_ A(E,T) :-
1_esdev_destruccio_A(E,Z,T).

i_destruida_A(E,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,Z,T).

i_entitat B(E,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,Y,T).

i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat B(E2,T-1).
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i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,Y_1,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E1,Z,T),
associacio(E1,E2,T-1).
i_relacionada(E1,T) :-
i_associacio(E1,E2,T).
d_relacionada(E1,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E1,Z,T).

i_icl(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,Y,T),
entitat_A(E,T1),
T1<T.

i_ic2(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,Z,T),
not(entitat_A(E,T-1)).

i_ic3(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,Y,T),
entitat_ B(E,T-1).

i_ic4(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
associacio(E1,E2,T-1).

i_ic5(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_ A(E1,T-1)),
not(i_entitat_A(E1,T)).

i_ic5(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
d_entitat A(E1,T).

i_ic6(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_B(E2,T-1)),
not(i_entitat_B(E2,T)).

i_ic7(E1,E2,E3,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
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associacio(E1,E3,T-1),
not(d_associacio(E1,E3,T)),
E2\==E3.
i_ic7(E1,E2,E3,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
i_associacio(E1,E3,T),
E2\==E3.
i_ic8(E1,T) :-
entitat A(E1,T-1),
not(d_entitat_ A(E1,T)),
d_relacionada(E1,T).
i_ic8(E1,T) :-
i_entitat A(E1,T),
not(relacionada(E1,T-1)),
not(i_relacionada(E1,T)).
i_ic8(E1,T) :-
i_entitat_A(E1,T),
d_relacionada(E1,T).
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Associacié permanent (1,N) (1,M)

associacié

A P—K B

entitat_A és de vida maltiple
entitat_B és de vida multiple

entitat A(E,T) :- esdev_creacio_A(E,YA,T1), T1=<T, not(destruida_A(E,T1,T)).
destruida_A(E,T1,T) :- esdev_destruccio_A(E,ZA,T2), T1<T2, T2=<T.

entitat_B(E,T) :- esdev_creacio_B(E,YB,T1), T1=<T, not(destruida_B(E,T1,T)).
destruida_B(E,T1,T) :- esdev_destruccio_B(E,ZB,T2), T1<T2, T2=<T.

associacio(E1,E2,T) :- entitat A(E1,T), entitat B(E2,T), esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1),
T1=<T.

icl(E,Y,T) :- esdev_creacio_A(E,Y,T), entitat_ A(E,T-1).

ic2(E,Z,T) :- esdev_destruccio_A(E,Z,T), not(entitat_A(E,T-1)).

ic3(E,Y,T) :- esdev_creacio_B(E,Y,T), entitat_ B(E,T-1).

ic4(E,Z,T) :- esdev_destruccio_B(E,Z,T), not(entitat_B(E,T-1)).
ic5(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), associacio(E1,E2,T-1).
ic6(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat A(E1,T)).
ic7(E1,E2,Y,T) :- esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T), not(entitat_B(E2,T)).
ic8(E1,T) :- entitat_A(E1,T), not(relacionada_A(E1,T)).

ic9(E2,T) :- entitat_B(E2,T), not(relacionada_B(E2,T)).

relacionada_A(E1,T) :- associacio(E1,E2,T).
relacionada_B(E2,T) :- associacio(E1,E2,T).

MEI simplificat

i_entitat_A(E,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,YA,T).

d_entitat_A(E,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,ZA,T).

i_destruida_A(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,ZA,T),
TI1<T,
not(destruida_A(E,T1,T-1)).
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i_entitat_B(E,T) :-
i_esdev_creacio_B(E,YB,T).
d_entitat B(E,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,ZB,T).
i_destruida_B(E,T1,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,ZB,T),
T1<T,
not(destruida_B(E,T1,T-1)).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat_ A(E1,T-1),
entitat_B(E2,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
entitat_A(E1,T-1),
not(d_entitat_A(E1,T)),
T1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat_ A(E1,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
entitat_ B(E2,T-1),
not(d_entitat_B(E2,T)),
T1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
entitat B(E2,T-1).
i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
TI1<T,
esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T1).
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i_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_creacio_A(E1,YA,T),
i_esdev_creacio_B(E2,YB,T),
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E1,ZA,T),
associacio(E1,E2,T-1).
d_associacio(E1,E2,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E2,ZB,T),
associacio(E1,E2,T-1).
i_relacionada_A(E1,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
not(relacionada_A(E1,T-1)).
d_relacionada_A(E1,T) :-
d_associacio(E1,E2,T),
not(‘esquemes/assocPerml_N__1_M_aux_2'(E1,T)),
not('esquemes/assocPerm1_N__1_M_aux_3'(E1,T)).
i_relacionada_B(E2,T) :-
i_associacio(E1,E2,T),
not(relacionada_B(E2,T-1)).
d_relacionada_B(E2,T) :-
d_associacio(E1,E2,T),
not('esquemes/assocPerm1_N__1_M_aux_2'(E1_1,T)),

not('esquemes/assocPerm1_N__1_M_aux_3'(E1_2,T)).
‘esquemes/assocPerm1_N__1_M_aux_2'(E1,T) :-

associacio(E1,E2_1,T-1),

not(d_associacio(E1,E2_1,T)).
‘esquemes/assocPerm1_N__1_M_aux_3'(E1,T) :-

i_associacio(E1,E2_2,T).

i_icl(E,Y,T) :-
i_esdev_creacio_A(E,Y,T),
entitat_ A(E,T-1).
i_ic2(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_A(E,Z,T),
not(entitat_ A(E,T-1)).
i_ic3(E,Y,T) :-

-30-



i_esdev_creacio_B(E,Y,T),
entitat_B(E,T-1).
i_ic4(E,Z,T) :-
i_esdev_destruccio_B(E,Z,T),
not(entitat B(E,T-1)).
i_ic5(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
associacio(E1,E2,T-1).
i_ic6(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_A(E1,T-1)),
not(i_entitat_A(E1,T)).
i_ic6(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
d_entitat_ A(E1,T).
i_ic7(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
not(entitat_B(E2,T-1)),
not(i_entitat_B(E2,T)).
1_ic7(E1,E2,Y,T) :-
i_esdev_creacio_assoc(E1,E2,Y,T),
d_entitat_ B(E2,T).
i_ic8(E1,T) :-
entitat_ A(E1,T-1),
not(d_entitat_A(E1,T)),
d_relacionada_A(E1,T).
i_ic8(E1,T) :-
i_entitat A(E1,T),
not(relacionada_A(E1,T-1)),
not(i_relacionada_A(E1,T)).
i_ic8(E1,T) :-
i_entitat A(E1,T),
d_relacionada_A(E1,T).
i_ic9(E2,T) :-
entitat B(E2,T-1),
not(d_entitat B(E2,T)),
d_relacionada_B(E2,T).
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i_ic9(E2,T) :-
i_entitat B(E2,T),
not(relacionada_B(E2,T-1)),
not(i_relacionada_B(E2,T)).
i_ic9(E2,T) :-
i_entitat B(E2,T),
d_relacionada_B(E2,T).
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