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RESUMO 

O paradigma de orientação a objetos aprbenta camcterfstica~ apropriadas para 
~ua utilização em es()\:citic:u,:õcs de n:tltrbrtu,. A repn:sc:ntaçilu das caractc:rísticas 
dinâmicas de trrrw aplic:a\·iio requ.:r ;r r-cprcs.:nwç;iu d.: propriedades temprorais, aspecto 
este nàn muiw .:xplnradn 110~ 11r~1<Kio~ LHi.:nrado' a ohjcurs O nbjetivu deste a11ign L! 
trpresemar as exrcn,iles te11as c:m 11111 1111•delo rk dados orre111ado a 1•hjetns. o modelo F­
ORI\ IIDt: Aruun.:llrs l.JII para pcrrnitrr a cspcr ili c:ar,"~ll de aspectos tempurars. O rnodelo 
ubtidu permite a rcprcscnta~·ão de tempos dt: tn.rrl\a~·ão e de tempos v:ílidos. utilizando 
para isw pontos no tempo e uma linguagem de lrígica tt:mporal. Aprcscnla. ainda. um 
conJUIIIO de tipos de dados lt:llrporais c: opcraçiks associadas. 

AIISm \ CT 

Object-oril·ntcd ;rppn•;u.:hc' h ave: appropr iatt: char:rcterbtks for u:quirements 
spccilications. An application's dynanric: c:harm:taistics representatiun rcquircs the 
ro~sibility uf rcph:Sl'ntin~ t.:nrpor:rl plllf~CIIic,, 11111 wcll explorcd in ohject-orientcd 
meth11ds. ln this papcr thc main concclll is 1t1 presem thc ex tcnsions madc 1111 an Ol.>ject­
Oriemed Mudei. the F-ORM 1111xlcl I DeAnwncl lrs 911 tu suppon temporal a~pccts. ' l11e 
resuhing mudei m:ry be " 'ed w rcpr-c,ent tram:u.:tion und va lid times. using timestumps 
and a temporal lugic l:rnp ra gc. A ~c l of tcn1por ai d:11 11 typcs and thcir nssuciatc opcr;uions 
is ulsu avuilablc. 
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1. INTRODUÇÃO 

O paradigma de urient:IC;àn a ohjews npresenl:l caractcrfsti<::ts apt opriadas p:na 
sua utilizaçilo em espedfkaçiio th: requisiws. Muiws ll :tbalhus têm ~ido n::ilitadu~ 

utilinndo este paradigma na n:presentaçilo de prvpliedades est:í ttca' c l."ontpunamcnta i' 
de sistemas de infonmu;:io. A tcpn:sentação das <::nactct fs ticas thnânnca~ de uma 
aplicação requer a represenwção de p111p1 ied:tdes temporais, aspecto este pmn.:v 
explorado nos métodos orientados u nbjetos. Estudos rcl:u:jonados a estes aspc<:ws podem 
ser encontrados em I At~tpis 91. Clitrord !!lia, Greenspan I!(• I. 

Os modelos orit:ntudos a objetos devem possibilitar a definição de propriedades 
temporais. plincipalmente se forem uiilizadus cumn méuxlns 'de espec ificação de 
sistemas onde o fator tempo é crítico, tais como sistemas de controle de planws 
industriais e sistemas de infonnação de escrit<ít i os. O nbjcti vo deste trabalho é 
desenvolve r um modelo que possa 'cr utili1ado n:t cs11Cc.:ifkação lormal de si,tenl:l~ de 
infunnação. A n:prescntaçãu dt: usiiCCtus tt•mporais I! necessária neste llpn de aplicações 
pura possibilitar a representação du evnluçiln ditfiimica dos nbjews nn ambiente mtxlcladu 
pelo sistema de inftumaçiio. Prnpried:11les tempora is são utili zadas para definir 
caracterfsticus com valllles temporais dt: t:nt idades (:ttribtllos). 

Pesquisas recentes IArapis IJ I , Gabbay IJ I, Maiocclti IJ la. Wiedet hold 911 
apresent~m diferentt:~ fonnas para n:prest:ntar o tempo. A definição dt: tempo pode st:r 
feita de forma explfcita. gemlmente através da associação de um instante (puniU) dt: 
tempo a urna infonn:u,:ãu (timt:st:unpin~tl. Cllt de form:t implfcita :llravés da utiliza~· ilo de 
uma linguugem de higica temporal. l'aru a rt:prcsentaçiio cx plfci ta de tempo t! nt:ccssária 
a definição de unta cnt idadea temporal pt inHttva. cotiiU por c"cntplu. pontos no tempo ou 
ontervalos. 

Qttando a ent idade tetnpUial pnnttllva é """"' lltl lt'lllflo. ns eventos s:io 
representados ao longo de um eixo temporal. sendo o instante atual reprcsctttado pur um 
ponw particular que se move cunst:uttentente ao lungu deste ci~o. Em muitas apliraçiks 
surge a necessidade de definir diferentes gtanularidudcs para as informaçõe~ temporais. 
tais como hUia,, dias c nnns. A tttilita~iio de difetctttes granularidadcs aumenta a 
cnmplt:xidade dns mecanismo~ de rectt11eraçãu das infunn:u,:ões. ma~ d:í ungo.: m a 
espccificaçiics bem mais fiéi~ da re:tltd:ulc. 

Os illlt'l \ 'tdo\ são do.:ltnidus pur p.m:s de po11111~ 110 tempo. rcpteso.:lltandu I" 
limite' infctiur c sttpc t iw do IIII CI v a lu A rcprt:sl·nta~·:iu de um ponto no tempo é fo.:na 
attavés de um intervalo tntttiu pc•qttcno. 

Um imp(lltante cnlocJue p:ua n: ptc·,cnta~·~o trmporal é a :ígehru interv:tlar de 
Allen I Allt:ll KJ 1. Os evcnllls são tcptesellt:nlos por illtl"t valns de tempo. Estes i 11tcrvaln~ 

siiu rclacinnadus cnue si allaH:, de tclac·ionam~tttns tcntpnrais. descritos por ptedicadus 
dt: 11111:1 linguagl' lll do.: higtl'a tl'llllllltal. As linguagens TEI OS I f\ lylupottlos 901 c RML 
IGtecnspan R61 se basci:ttn 11esta to.:c•t ta. 
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A utilizaçào de hígica tcmpnml para especificação de propriedades temporais é 
encontrada em diverso~ sistemas c linguagens I IJolour ln. Corsclli 91. Greenspan Hó. 
Loucopoulus Y I. Maiocchi IJ I b. Schil:l lU 1. Esta forma de repn:senwçào fni muiw 
innuenciada pcln C'lllculo de E"cntos I Ko"'ahJ..i 1161 1\ 111ais imponantc cun11 ihui~·iin 
dc~u.: cnfoquc é a pm\llllltdade de 11 at;u de 1nluttnac;õc~ im:cnas e imprecisas. tais conto 
untes e depui.t 

O objetivu deMe artigo é apresentar us exten~õcs feitas em um modelo de dados 
orientado o nbjetns. nmodcln F-ORM IIX:Antuncllis IJII. com a finnlidude de possibilitar 
u c'pcc.:ificuçilo de pmptietlades tempwab. Fnm111 ac1escentmlns u eMe modelo quutru 
diferentes conceitos para definições temporais: (I) um conjunto de tipos de dados 
temporais juntamente com suas funçõc~ e operaçües associadas. 'Para ser utilizado na 
definiçào de domfnios de propriedades: {2) ponws de tempo (tímestamps) associados a 
instfmcias dos objeto~ e a propriedades dmâttticas: (3) um valor especial 1111// 

representundu u estado de ptupriedades fura du JXrfudo de validade; e (4) condições 
tempomis associadas a regras de transiçàu de estados. 

Snodgrass amJ Ahn ptupuseratll uma taxunomia para o tempo em bancos de dados 
ISnodgrass 851 que consiste basic:;unente de três conceitos temporais distintos: (I) tempo 
de transaçílo. o tempo no qual é feita a utualiuu,:ao do banco de dados: (2) tempo válido. 
representado o perfodo de validade da infonnaçãn am1azenada: e (3) tempo definido pelo 
usu:trio. consistindo de propriedades temporais definidas explicitamente pelos usuários 
em um tlomfnio temporal e manipuladas pelos programas de aplicação. 

Nas cxtcn~iles feitas 1111 nuxlelo 1·-0R M. u ddin içiio de um conjunlll de t1po~ de 
dados temporais tem pur ubjetivo dlllllllllll a nccc.,sidadc de definição de 1e111pos 
definido~ pelo usu:irio. ln ,tantcs de tempo a~sociados its instâncias e (l val(lr mt/1 
permitem a representação dll\ t CIIIJIO~ v:ílido\ Através do~ instantes de tempo assnciatlos 
i1~ pl(lpttedatles din;imit:a~ s:itl tepte~cntados ns tl'IIIJlOS de tnlllsaçiio. As condições 
tempmai~ reMI ingcm 11 conjunto de possível~ ttamaçi~es. agindo como tegras de 
i mcgt idade ti i n;imit:as. 

E~te artigo cst;l tngani1ado cm (I ~l·~·t"tes. Na sct;iio 2 é apresentado 11111 pe4ucno 
l".l\ll de aplit:Jç:io. ntili1adn na' ihl'tt~•\•ks das sc~·(ic~ ~cguintes. Os :tspcctos principais 
dos llllxlehl' ORI\1 c F-ORI\11l'ellttt"i 110. l>c/\n tonelli' !.III 'ãu aprc,enwdn' 11a \C~·;io \. 
Na scc;;io 4 'iio apt1:,cntad1" I" tipt" _1k dado~ tctnpotais. incluindo as f11111/1C~ 

associadas. A \C~·;in 'i de,t:ll'\e a tepiCSl'lllaçao de ICIIIIl<>s de transaçiio. incluindt~ o valot 
11111/ utili7.ado pata n:pte~cnta t cst;u(os itHklittitlos A litt)!Uaj;.CIII de IIÍj!Íl"a temporal 
tttil11ada ttas CnlldiÇOCS teiiiJIIII :ti\ é vista na \l"\"iio h 

2. EXEMPLO DE APLICAÇÃO 

o~ cxentplll\ dc,tc ;ntigo util it.nn t:nttlll aplil-a~· ;lo a e~pccifica~·Jo p:ttdal 1k tlllla 
locadora de fita' de \ 111t:o· i nln1111a~·ol'' tt'ktentc' a t:licntes. futtdon;irio\, fitas c 
lot:aç(lc, A e'lll..'t:llit:a~·;io ll.ltn .tl . alt,l\1:, do IIHKiclo I ()1{1\1 c.,tcndttlo co111 11\ aspct:ltls 
temporai~ p111)ltl\ !IIS lte\IC illllgll . C~l.l 1\ll i\ne~\1 J. 
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Um cltl'llfl' ~ identificado atmv~s de um código único. de seu nome c de seu 
endereço. Informações ;adicionais po<km ser necessárias. tais como a data de sua 
inscrição na agência de locação. wdas as fitas que j:l alugou. pct rudns de luc:t~·fio 
currespond('llles. c se est:l habi lit<adu a alugar li la~ . llmjitm im11Í1 i o é idcntil il.:.adn por 'cu 
nome. apresentando propa ir.:dades complemenwrcs tais cumo: endete<;o. daw de su<a 
co111rawção e disnensa. e sal;irin. A~ jira.1 s;iu id~:nt ilicadas por um c()(ligu ítnico. As 
infonnaçiies cwnpleanentaacs de umu fitn ~fio : o nome do filme. o tipo dcMc ltlme c a 
data de sua aqui~it,:ào. Uma lmaçtio t dcfinid;a pel;a ltsso<.:iação dn c6digo da fita com n 
código do cliente c com ;t dala inat:ial desta luca~·ào Uma locação '6 ~ lll.'t tnitida se 
detcaminudns ~:nlldi\' 1\c' s:lt1 satis lcilas: a liw csl;l disp1111fvo.:l: u clie111c dc\ C cst;u 
habilitado a alugar litas e não estar de pusse de alguma fita a mais de 30 dias nem de 
mais de 5 fitas ao mesmo tempo. 

3. 0 MODELO F-ORM 

O modelo F-ORM (r:unctionnlily in Objcl:t with Roles Mudei) IDeAmnnellis IJ II 
~ um tnodclo urientado a uhjcws para ser ulilindo cm especificações de sistemas de 
infonnaçüo de escriuSrios 1. É uma exh:ns;1o do IIHKielo ORM (Object with Roles Mudei) 
IPernici 901. Os dois modelos dcsctevem o cumpotHtmcnw de ubjetus atnavés dn 
concei10 de papéis (m/t'.l). 

No modelo ORM uma classe ~ definida pur um nome cn e por um cnnjunw de 
pttpéis R;, cttdn pupel represcntullllo 11111 compumamcnw difcrcme deste nbjew: 

Cada papel Ri con~i,te do"'""'' t/11 Jltlfll'l H11;. de um cunjunw de pmpril'dtllles P; 
deste p:tpcl (descri~tiies ahs1ru1:1s dos tipns de dados implclnCntado~ como vuri:íveis de 
instância). de 11111 cnnjunw de l'.ll1ttlfll a/J.\1/ '""·' Sí 4ue n objelu ptK.Ic llpreselllar ne,Lc 
papel. de um conjunlo de lllo'IIWgt'lll M; que tlnhJclll ptK.Ic recehcr c enviar nc~Lc p;apcl. c 
dr.: um con.JUillll de rt·.~ttt.\ Nu; (tcgtas de uansi~·iin dc cstado e rcgms de integridade): 

As instiincia' do~ papéis cvoluen1 imlr.:pcmlenlcnll'ntc umas das ouu as. podendn 
haver illleraçiies mnt\'é' tk tro<.:;l\ de IIICII'a!!C IIS llmnhtctu ptKic de,empcuhaa dilr.:rcntr.:' 
papéis Clll lcmpm dilelcllll''· p1Kic dr.:,cmt~nh;u ' inn11Lam·amentc mais de 11111 papel c 
ptKlc ap•e,cnt;Jr cli vnsa' ill,lóint·ia' dotltl:\ctlo papd . 

Todnohjclu apiC\l'llla 11111 Jlllflc/ bthim Un que dcscacvc a~ caracterfsticas iniciai~ 
ele uma institncia e I\ p1op1 icd;uk' !!luhai, que Cllllllllhtm \ll;t cvohl\'illl As pwpri,·tladr.:s 
clo;:,tc papel h<hiro aplic;un- ~c a lotlm os clt•nwi ' papéi~: suas mensagens são utili7.adas 
para ucrescclllar. suprimit. suspender e n·;e1i var papéi~: seus pnssíveis estado' siin pré-

1 1'1111<111 11\101\11 <lnl 'o•ll'l lhn '1,11 lllll.olll.llc.uHook 1'<''<1111"11' 111111<'111 11 tl i\( 'A 1:$1'1<11 11 
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dcfinidn~. rcpcc,cntando '~ o ohJ~ICI cM;Í ativo (III //l 't' ) uu suspenso (.III,IJ11'111i<•d): sua~ 

regra~ definem uan,i<:ik' cnllc pap~i~ c rl'\lli\·iic' 1!1obais paru a classe. Na definição dc 
propriedade~~ definido u dununio do' dado' que cada propriedade pcKie apre~entar. 

Doi~ tipm de rcgc.l\ "io utilindm cc11 ORM: n:gras de transi<,:iio de es1:1dos e 
regra~ de integridade lh11a regra dc tran,iç;io de c'taclos ceprcsenta uma tramiçiio válida 
enue dois e'tadu~. dcpcndcndu eventualmente da uconênda de uma mensagem. A 
tmnsi<,:ão pude causar u cnviu de uutm men,agcm. Uma regra de integridade dc:ve ~emprc 
Sl'r 'ati,fcita por te H la ' a' insttlnl'i;" tk u111 p.qwl · 

Uma d;'''e pcKie wc delinida ccu11u 'uhclasse de uma uu mais cla,ses (heranlja 
nuíltipla). A sulx:hiS\C hcHia tcKios m coc11ponentes esl)c!Cificadns para as classes da qual 
dcc iva. Novos componentes pcKicm \Cr uc.:rc,ccnta<lus à definição da sulx:lasse de duas 
manein1~ · li) acrescentando cspecilic.:açfll!s de novus papéis: e (2) modificando a 
especificação dos papéis hccdadns. 

Considerando a classe jiw (fUJit') da aplx;nção pruposta. as propriedades do papel 
bá~ico são o ctídigu da fita. o nome do filme eu tipo do filme tdrama. comédia. etc.). Os 
seguintes papéis pcKicm 'cr identifi~.:adus para esta classe: (I) !.JICC/Çtie.l (R1•nw/s). 
representado as JXISsívcis hx:açiics desta fiw; (2) Tl'mpo_ dt•_ 1•idu (Li/e _time). 
representando as açiics a 'c rem excc.:utadas paru Compc ar uma fita. cmlastnl· la na ngênc.:iu. 
colcx;ú-la em disponihilidadc paru lcx;açilo durante um cc:rtu pcrftKio de tempo e vendê-lu 
após esie perhldo: e (3) PNtla da }i ta (Tape _111.\J). representando as ações a serem 
tomadas quundo uma fita for extmviuda. 

Consideramlo o papel Lmaçtie.l . algumas das pmpricda<les que devem ~cr 

definidas são: o cc'ítligo do cliente c as datas de início c ele final dc uma lucaçfio. Possíveis 
estados deste papel são dt.IJionh·l•l (tll'flllobif•) e alll.l!lldll (rt•med) . As mensagens que: 
pcKiem ser enviadas c cccc:bidas s;iu ;cs \C!!IIinh.:s: lomçtio (l'l'llfall vinda elo controle tk 
locações (l<ental nmtro/). tll'''"'"<ú" dt• jlta ltllflt•_dt•c·o/utwrc) também do contl(lle de: 
ltx;ac;iic.:s e ll'lllfltl dt• lotii(Útl (l'l'ntt•d _IÍIIII') que: C\IC.: papel envca para o comcolc de 
lcx;açiics. As regcas de llansi(,'iio de cstad11 c:t~ntwhnn u comportamento. Utilizando o 
sfmlmlu "<·" para IIICII'<i~C.:II' cccchcel;" n "·>" ,_,.,.. •;aka.~. a dclmi<,:ão tksta cl.cs!.c é 
a scguime: 

dass 1 
Ti\1'1 . 
< '"''l. rt1h.· 

1'"'1"''''~' =I llapc 1111111 1 ~·1 . lN I l ·(il·R). 
(1 ,11~· l1l111 '\fi{ lN! i c 

1111111 l ~p,· . SI I{ lN! i c I 

>. 
< l.cfl' 111111' 

< lh'III:Ch. 

llll •l '• llll'' = I ll lll' lll cntk, IN I I (if·RJ. 
11'< ~11111111" ol.uc· ll \I 1' 1 
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>. 

(cml_lialc. Di\ I F.) 1. 
n·nt:ollu•m Rcou:ol _nuouul . 
tJIIC_tkvuhotuooo "'"'' Rcoot;ol " "'t"''· 
ll'llll'll lillll' tu Rl'III:OI ''"'""' I. 

\l:llc' =I :ov:utahk. ocootctl 1. 
rulc~ = I oukl : ool\gl <·:llld oukl = • , t,ot ,· t;o,:ul:ohkl. 

ouk:! : \t:Otc(:o v:oil:ohk) lll ,VI<-ocoot:ot ) => \t:Oil'lll'llll'd). 
rutd : \I:IIL'( ocntctl). 111\l!l< t"l"' llnululuou) => 

111\)!l·>ocntcll time) , l.llcl:ov:oilahlcJ I 

< T:tpl' ""'· 

>) 

O modelo F-ORM estende n mtKieln ORM inwrpo• andn conceitm apropriado' à 
especificação das funcionulidudes de si.,te•nas th: info••nat,;iill de escritó• ios. Uccwnpi'oe as 
puss(veis classes em duis tipo~ dbtinto~. pré-lh.:finidos: dww.1 dr rrcur.w .1 e du.l.l('.l dr 
pmce.uoJ. Uma cla~se do tipo rccut su define a csuutura de um recurso (agente. dado ou 
documento) em termos tios papéis que c'tc •~c til 'n pude aprescmar durante \CU ciclo de 
vida. cum pruprictladcs. mensagen~ pernoitidas. eMadns internus al>stratos e 
correspondentes regms de transição. As clusscs do tipo pn•cesso integnun as classes de 
recursos. permitindo a descrição do traba lho u:alintdu nu esctit6riu em 11.:nnus de sua 
organização e da cmltteraçãu cutre os agentes e•;volvidos. Uma classe do tipo pmccsso 
também -~ descrita atmvés de papéis com propriedades, mensagens. estados e regras. 
Neste caso o conceito de papel ~ utilizado para especificar as diferemes tarefas 
executadas no processo e seus n:laciomllneutus em !ermos tle n:grus de comunicação e de 
cuoperaçàu. juntamente C! IIII us rec11rsm euvulvidus. 

Nu t:xcmpln da agêucia tle loca~· :io de lita~ de vfdeu. ;~s classes que representam 
us pt:ssuus (cliente~ e tunc.:iomlrius) c.: us fita' eo11Mitue111 classes de recursos enquanlll q11e 
a~ locações constituem uma clas'c do tipo pnlCt:~so . A definição desras classt.:s está 
ilustrada nu Anexo I. utiliz:mdn as cxten\l"oes p10pmtas neste artigo para incluir a 
representação de a\IICC.:tos temporal\. 

4. TIPOS DE DADOS TEMPORAIS 

Uma das eJ..tensflc, oeali7ada' 1111 modelo 1·-0RM foi a <kfiniçiiu de um conjuntu 
de tipus de dados t<:lltporai~ a 'cr utilitadn na defiui~·ilo de propriedades. Estes tipos de 
dadus apn:,etllam difelclltc' g•auul:u idatb• tcn1po1 ias. tais como huno. ano l' i11te1 vulu. 
As diferentes g• anul:lllllades siiu nec.:c":ÍI ia' p:u a que se possa espccilic:u a oealidade de 
uma maneira natural auav~s de cuneeitos utilit:tdos na pl<ãtica. 

O llltKiclu 1·-0RI\1 aprc,etlla us 'eguintcs · domfniu~ pté·ddinidos: 1\00LEAN. 
DATE. IMAGE. IN'I E<iFR . l'l.ACF. STRINCi. TEXT. T IME. T ITI.E. Dois tipus de 
dados temptuai s. a tl:n.t (1)/\'11: 1 l' o tt'lllpo (TII\IE). j:í \C cucou11 :1111 dcli11idll\ uc.:,te 
C.:Oil.ÍUIIIO Eolllt't,lllln . tkp•: oulcntln tia nploe:u;iio 11 \Cl C\llCCific.:adu. CHIItll\ tlflt" tclllfllllill\ 
se faze111 ucce":io ic" 
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Quauu difctcntc' tipo~ dt: dado~ tcntpmai~ podem 'cr idt:ntiricadu' IAdiha 
X~.X71 : ptttllo~ no tl'ntpn. lltll'l\ahl\. dut . t~·:io~: llCIIIIdu. l>ccidi11111~ introthllit \C>Ill&:ll t&: o~ 
trê~ primci111 ttpt" 1111 1111~ldo . l'llii\Ídc~;mdn qut: o qua1to pode ~c1 tlelinido auavt!~ de 
1egra' d~ I'C\111\ÚC, aplicad.1' a 111t1:1 v:11t" A 'egui1 \el ~o dl\cutido~ os tipo~ dclinidu~ 
para ICIHC\elllar C:td,l li III dC\tC\ d.ldll\ tC111p111 ;li\ 

4.1. PONTOS NO TEMPO 

Foi \C kcion.ll lo a l'l1tid.uk p1 inutiva t•'111pu1 ai I'"'"'' •• ll 'lllf'•'· wndo a 111\'11111 
glalnd:u1daclt.: O IIII/IIII••· Coii\CqiiCIIh.:IIICIItc. a dcliul,:ío ctttllplcta eh: 11111 pontotno tcn1p11 
IC4Ut.:l a dcfini~·iin de unta data (;11111. n1ê~ c dia) c do lt'IIIJit> dcntco de~ta data (hura c 
lllllHilu). lsw é leiw auavé\ da dcliui~·:io du tipo tcntporal b;ísic.:o INSTAN'I (instante). 
Usando unta uutaçãu UN F 'implific.:ada. 11 tipo temporal há,ico é cumpo,to ptll : 

o~ upo~ de dados tcmpurai~ pté dclutitlits do nmdclu P-ORM. DATE e TIME. 
são cunsideradu~ a411i C.:tlllltl tipos dcriv:ulm 

<dal:t'> ::= <:llln">"r <m(·, .,. "/"<"(lia"> 
< h.·mpn> .. - '· hHI ,1 .> ": .. < llllltllltt • 

Fúi defiuido um cuujllnl\l de tipos tcmporai, , tlt:rivmlos do tipo temporal b:ísico. 
para representar infmma,·tics temporais e~pcdlic.:a~ São eles: YEAR (anu). MONTH 
(mês). !JA Y (dia). IIOUR (hora) c MINUTE (lllinttiU). Otttrus tipos se fazem nec.:ess;lrios 
para e~pcc.:ific.:ar u realidade de 11111a manci1 ,t 11a1t11al. 1cp1escntando intervalo~ espcc.:iai~ 
considerado~ como po11111s no tempo: WI :EI-- 1scm:111a 1 c SEM ESTER (\.:mestre). O 
conjunw de tipo~ 1emporai' 411c 1ep1C\CIIl:tttt ponto' 110 tempo é c.:umpletmlo com 11 tipt1 
WEEK D/\ Y que define 11 dia tia \Cttlana tlc uma inlol'ltlat;àtl temporal (domingo ii 

'<Íbatlo). 

4.2. INTERVALOS 

111h:rv;a lo~ de te111po 'ãu util11adu' p:na dclin11 todo\ os in,t;mtC\ cnue doi~ pontm 
de tem pu. {h lin11tc' devem apll'\CIIIar 11 ""'""" gr:11t11l:t; idade tcmpo1 ai. a qual th:fine a 
unidade de tempo p;11a po111t" do:11tro tio illlCI\'illo. No C.::t\11 tio~ limite.\ tle 11111 i111crv:tlo 
\Ciem dt• tipo INS'I ANT. \U:t ddil1i,·ão 'l'i'i:t d.tda p111 : 

< lllh.•t \;l hJ , : < III' I,IUil".> ":., <.UI , I i llll\.•') 

Quatro tiptl\ dilc1cntc' tlc i III<' I "alo' Pl'!kllt \0.:1 tlclinido\. tlep~·11dcntlo tia 
pcninê111:ia ou 11:io dt" ptHito~ lu1titc' :111 intl'l v.t111· 11111'11'11/o., jt•t luulm lluandu ;u11hos os 
limites pc1tO:I1l'Cill ao il1tl'l'l':tlu. llllt'lt ·a/'" '' mi.lht'll•'' qu:u1tl11 \lllllCillc um tltl\ limite~ 
pcttO:nLc ao 1ntt.:1' a lu. llllt'lt ·,l/o.l o/lt'l/fl.l qu:tlltht nenhum tio~ linutc' pt.: ltcnc.:e ao 
illlt:l v;tltl C lllll' ll'tt/111 /flll llllll/1'\ IIII\ l ,I\ IIS t: lll IJ11l' \1111 do~ limitC\ l: ' rt.:p1C\CI1t:tdO peJo 
ll1(11llt:lltll altl:tl 
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4.3. DURAÇÃO 

Ou1ru 1ipo de dado muiw tllili7atln ua t''l"l\:cifira~· fin tk si,1e n1a~ t: n dura,·fio de: 
uma :uivitlmk. E\1:1 inlntnt:u;iio é tcp1csc111ada por 11111 min1C1ll iult'IIO \1!111 ,111:11 'C:!!tlldo 
dc uma unidade de lemptt apwpt i ada - dia,. hom~. 'emana~. llnt pu"ívcl 1ipo dur:tt;:io é: 

<lluraç:k» ::= <ttttcim> MON li IS <tnlcttu> DA Y 

4.4. FUNÇÕES E OPERAÇÕES PARA OS TIPOS DE DADOS 

A utiliwçàu dc 1ipos de dados t:om dtlctculcs granularidades p111voca algumas 
dificuldades na manipulação e ope1~ição com tempos diferc'ntes ICiifford !!Rb, 
Wiederhold 911. Para lJUe esta manipulação seja pus~fvel foi derinitlo um cnnjunw di! 
funções (predicudos). A especialização dc classcs wm hcranç:1 de propriedades e de 
mensagcns permite a definição de funçiks para instanh:~ (tipo temporal básiw) as lJUais 
podem M:r especialiwdas para os tipos data e tempo. conforme a necessidade. Alguns 
exemplos das funções definidas são: 

year( <instante>) 
nw11 r h( <uno/ mês>) 
Wt't•Ac/U}~<dllla>) 

mo11th( <installle>) 
he,11i11( <:in~ervalo>) 
dura ri ou( <intervaln>) 
hej(we( <instante>: <instanh:>) 

- trunca um installle para o uno 
trunca u ann. re1onmndn o mês 

- rclllrnn o dia de semana Ctllrc~pondenlc à data 
extrai o mês de um inManlc 
fornece o limitl! inf~:riur di! um intervalo 
calcula a dumçiin de um intervalo 
VCtdiiiiCillllJU:Indo O pJimciro instUIHC for 
:tnlct ior ao segundo 

t't{lllli(<inswnte>:<imlanle>) vctdadciao qu:nulut" dois ins1:1n1cs lotem iguais 
CtmtainJ(<Íillcrvalo>.<iniCI\alo>) - verdadciruquauduu primeiw imervalo 

e\liver t:11111idu no 'cgumlu 

Furam tumbém ddinida~ CIIICt·at;út·s cnvnlvc:mloos difl·rcntc:s 1ipos 1empnrais: 

npcnu,· i'~es aritn~ticas. I ais cnn111 sn111:1 c ~uh1r:1ç:io. lJUC putlcm ~c r aplicuda~: (I) 
qunndo os doi~ operautln~ siio do liJ'Hl tlu1 a~·ilu. rc,uiJando em 11111 valor do mc~mo 
tipo: (2) quando o p1 imcirn o11C1 ando é dn tipo im1:1111~ ( INSTANT). data f DATEI ou 
lcmpo (TIME) e 11 St:j!lllldo do 1ipn dur;1çàn. Jcsullamlo um valor do mesmo liptt do 
primcim operando: (.l} ljllllndo os dois operando siio inlcrvalo~ de n~esma 

granularidudc ICillptll'al. ICsuhamlo utnoulru in1c1 v aluou 11111 valnr indefinido. 

upcm.,:t\cs sut>tc conjunlll~ operando 'oh1c in1c1 ,·aios. 1ais con1o ,,;,, (uniiio). 
illt('I .\Nifi••ll (Ínlet'\Cl\'fin) c '"''IC'I'.1hip (pctlillêllcia). tcsulwndn imcn<~lo~. valm~~ 
intlctinithl\ ou valtucs h·•gic"' 

Como cxc:1nplo de tklin1~·iio de ptctpli.:dadcs auavé' de lipo' de dados IC111ptuais 
ptKiclllo~ t:iwr 11 início c o l1naltk: 11111,1 lnc•lt;ào· 
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Rl'lllal,, 
dyn:ultol' Jl111pcllll'' = I (l'ill'llt 1'11\k. lN I F(iER). 

(hl'~ llllllllj! 1l:ltc. DA1 E). 
(cinl ll.ltl'. ()A'I EI 

5. REPRESENTAÇÃO DE TEMPOS DE TR.ANSAÇÃO E VÁLIDOS 

Como definido cm ISnc><lgca'' X51. dois tipc" dilcn.:tliC' de tcutpos p1>th:m ser 
repreS(!Illat.los - '''"'1'"·1 dC' tran.laçtirl, Cllltl:'pomh:ntc ao tempo em que uma iufonnaçãu é 
registrada, e lrmpos c·âlidol, correspondendo uo tempo em que a ínfonnação modela a 
realidade. 

5.1. TEMPO DE TRANSAÇÃO 

A deliniçào do~ tempos de trun,ação 'egundo o paradigma de urientação u objetos 
pude \cr feitn auavé, de doi' dih:n:ntc' cnf1•que\. O primeiru associa o instante de 
definic;ão a uma in\lâncta de um ohjew. O 'egundo a'socia o instante de criação a cada 
uma de Mt:l' pc op1 icdadcs. 

Na extensão do modelo F-ORM. a ass1x.:iaçãn de tempo a uma instância é 
realizada implicitamente no mumenlll de criação d:~ referida instância. Este tempo servirá 
de referência para o ubjeto durante toda a 'ua exi,tência. como um mrm,l/tJ/1' !C1xld 791 
ou uma t'J.It;nda I C'liffnrd XX a 1. E\te valnr ,a:i armazenado em uma propriedades 
C:\t:ític:a c'pccial do papl'l b;hico. dc:notui11:ula c rC'ctlilln (c:riac;ão). A exi\lêm:ia de uma 
111\tiincia 111ic•a IIC:\h.! in,tante . pCI!klldo api'C'<'ntar penodos de validade disj11ntos. 

Anall\ando "' pn"í'ci' ptopllcd:ulc:' que 11111 papel pode apresc11t:11 idcntclicanu" 
algumas que 1111111::1 11111dam. 1:1111 111 por l'\CIIIplo. o ('I C 11111a (X.:'"Ia E''"' p1op1 ied:ulc' 
\âo de11omi11:ulas d1· fll llfll'it •tlat!C'.\ t' \ltÍIIIt/,1. Somente 11111 va lor pode 'cr dclinido para 
11111:1 pwpricclad,·~ est;icica. l'k:llll:Cnccclldo o llle\11111 d11r:111lt.: lllda a cxistê11cia da 
i11~t:i11c:iu 

l'.cra tcpcc,elllac p111p11edadl·s ncjo\ valorc\ (lll(klll variar com a p:ts~agc:m do 
tempo I o i ddin ido 11111 IIII VII tcpo dl' p1 opt i~·daclcs. denominadas pmfll i l'tlmlt•,\ dimlmic 11.1 
Uma pcopricdadc di11âmica cun' i'te de um cc111junto de pares mapeando o tempo de 
definição ao tipo de daclm da propc iedade. t.:o111o propmlll em !Ciilf111d XNal. O domínio 
tc:mpoc:1l destes pa1c' é wn1111e" llll'\lllo. dado l'k:la C:llllcatena~·ão da data l'lllll 11 telll(lll. 
Operaçt•c~ apn.1p1 i;u la' pudem 'l'l u1ili1ad:" 11a lill!!llal!l'lll de rrcupcc:u;ão de inlcllmac;i\c' 
c n;c, rcg1;cs paca loll cp;ll;crc,lt:' v;cloces c pa1a e\tr;cir illf111111:1~·iles c\pcdlk:t~ \ tais e1111111 
a1111, me~. hcua. cli;c dt: '''lll:llca). A hi ,ll'uia completa de um;c inM:incia p1xlc S(!r 
rt:I:U I'k:l ada ali :11 ,., tf:c, p1 np1 il·dadl'' cli11:i llliC.:;I\. Os tCIII(lO' de tra11sac;ão s:io assodados i1s 
p111pricdadc~ di11flmica' atravé' de,tc~ 11•tulc" ll'111pocai' 
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Na definic;iiu do papel t'lll/111',1/tldo da dasM: 1 '1:~.\0A cnculllo;lmc" e \conplu' tlc 
pmpriedades est:ític;cs e dinâmic;cs: 

Emrloycr. 
''"' lli'IUI'CIIIl'' = ltllllllll'. \I RIN(it I. 
o.ly11:1111 ÍC ponpo: noc·s =I (\:t l.ll)'. REAI.t. lhuc_d:llc .L>A'I Et. (IIUI ol.llc.lJAll'.t I 

Pura ICflli:\e lllar o' pcr(otlo' d~ tc111po durante o' quai ~ pruprio.:dade' tliniimio.:a' 
apce,entam valtue' indclin1dos loi dclinidou111 valtu l''l'll:o.:iallltt/1. Imedia tamente apch a 
o.:riac;iio de uma instiino.:ia' de um papl'l. tod;" a' \Ua' p1oprktladcs recxl>c 111 um valeu 
délault1111/l. Para as p1op1 iedade' tlinfnnio.:as. e'te valtu é mantido até o numtCIIIO cm que 
um novo vulur é definido No 11nal do pcrlodo de validade do novo valor u propriedade 
passa a va ler novamente 1111//. Todas as variações de valores' de uma propriedade 
dinâmica são rmul;cdas com os cnrrcspomlcntes in,tantes de dcfiniçiio. Pmpricdades 
esuíticas também recebem o valor 1111// no mc1menw de criaçiio da inst:inc ia. sendo 
pc:cmitida sumente uma alteração de\h: valnr - o novo v;clor definido ~cr;í mantido 
duramc toda ;c exbtência da instâno.:ia . 

5.2. TEMPO VÁLIDO 

A rcplesentnçilotk tencpos v:llido.~ é leit!t ntr;cvés da lingungem de I'Ct:upeo;t\';io c 
manipulação de infonna\·iics, a 4ual deve ap•escntar dois argumenws cspcci;cis utilizados 
em mcn\agens que modificam <IS pwpril·dadcs 1linfimicas: STARTING T IME (tempo 
inicial de validatlc) c FINAL_TIME (tempo final) . Estes argumentos .são opcionais. 
devcntlu \Cr uti li1ados 'omcnte quando o tcmpo v;ílido é diferente do de lransação. 

Como exemplo ck aplio.:a~·;io na qual o h:mpo de transac;iio pode ~cr diferc11tc dn 
tempo vtllido considcn:mo~ a ntualiJao,; iiu de 'u l;í riu de um cmpregado. Consideremos. 
por e .~l.'nlplo. que no dia :'i 1k ntaio (tc'llljlll de tran ,a,·iill) foi dei inidu 11111 1111vo \iil:u i o 
pala um funcion:i1 iu. E~te vulcu de 'al.i11o colleSjlllllde ao mê~ dc maio todo. ou seja. j;í 
e ca válido nu d ta ) de maio (tempo v;í lido). Du:l\ IIICI1 \:tj!CI1S po"rvcis pa1a C\IC exemplo 
são: 

mc,,:lj!C\ =I nuklol~ ' ;ol,ll )! V;otudU:At S I J\1(1 lN{; IIME:DAlt .1 rwm <'mplol)l'<' c·unlrlll 
t' lltl t'lllptu)III<'IIIU INAt 111\II · .. I>ATI.::) IInut <'"'Pitoyn· muuutl 

6. CONDIÇÕES TEMPORAIS 

As regra' de ll <llh l\':it• dc l''tadt" d•• olloddu I· ORM l UI1 \t rulam "' u :ul\ IÇC ICS 
v;ílid;" e11 tn: pa1e\ dc <''taclo' 11111;1 11 ;111\l\ ;lo p11dc clcllCIHk r da oCllii0:1Ki.t de uma 
mc·n,agt'lll e pode tKa\lolllill o t' ll \lu de uullu llll'll,,l!!<'lll. 1\pliraçiks que <'II'IIIH:Ill 
"'JlCCIII\ tCIIIfllll ai' pude111 nele"i l:ll da dei ini\·fiu ele l'lllllh\·•ies de integ1 idadc ll'lllpmal · 
cundit,:iics que l'""'l'·' ram elo" c'tadth dlklcllles ela' inl11111la\·i>c' P.n,t l''"'ihili t;u a 
dclinl\'iio dc,te tip11 11l· l'llntllç:iu dc IIHc·g•ul;ulc fni arle,n·nt:ula 11111a l'lllll li\·;111 ;" 1eg1a' 
de uansi\·iiu. Dc,tc 1110do t.! po"l'<' l l'lllllp:nar tentpos clilc•t· ntes ele Ílllulnl,l\'"<'' · l'\t:t 
cuudi\·iiu é av;diada 1111 in , tan tc <'III ljll<' a tc:ul\içiiu e't:í 't:ndu ati' ad.1. ' endu que n 

222 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


tran~içào ~omente ~eni executada "' n ~:ond•<;iio tnr verdadeira. 1\ rq!ra de t ran~i~·:1n de 
r~tados estendida tem a seguinte ftllll1:1 

< lq!l;l '"" 11.111"~'1" '"' , .,1.Klll "> ::o • llll' lllllll:l, ~ll tl:lltj:l:l> ":" 

<c,latlo I ) " " < ml'lt"\; t}!l'tl l l > ·=> .. < 111l'II ' :IJ!I."III:?> " ... <l'"'tado:!> '':" <l'tnHII\·:1H> 

1\ t:nnd1çiio ten1p1ual I! e~l'llta t'111 u11101 linguagem de hí)!it:a tcmpt•lal. 1\ ll•git:a 
rc.: mporal é uma e~pct: ialt 7at;àn da lt'lg1t:a n1odal - enquanto n domínio d..: inte1 p1etaçiiu da 
16gica modal é um cnn,iunw gené1 it:n de estado' c as re l:u,tiks entre estes ..:statlus. a ltigica 
tempurul requer que est..:s estados funnem uma seqUência discreta linear I Manna K 11 . 
Uma se4iiência disc1etu de doi~ estadns pude ser utiliutda para descrever as mudam;as 
dinâmicas em instantes dist:rctos 

Auavés da util i7aç:iu de log1ra tc111p01ul podemos representar si tu:u;tks 4uc 
variam rum a passagem do lc.'111pn. /\ssu111111111s que a v:u ia~·ào dn tempo é di st:reta. 
apn:sentandn um pa"atlo linear c JXnnitindn 1amilicações no futuro. Fonnalismus 
higicus tem s1du l:ugamente ut ili1adns p:mt eXJlll!ssar requisiws que envolvem tempo e 
p;~ra espccitit:ar aplic.:a~·ücs dinâmic.:as !Castilho R2. Carmo IIII. Finger 91. Gabb;~y 91. 
Lipeck 1!7. Segev 1111 1. Uma da~ van tagens da utilizuçãn deste fnnnali smn é u 
possibilid;~de de rcp1cscntar informaçücs inc.:mnph:tas e indefinidas através tia utilizaçiin 
de npcratlores temptu ais tais C.:tli1U1 tlc·.1tl•• c ti/ti. 

Os símbolos que podcriio ~e 1 utili7adus nas 16mwlas das cnmliçücs temporais siio: 
( I l proposições a1<in1ic:1 ~. fazendo •cfcrênc.:ia n v:t lmcs de propriedades estática' e 
dinâmit::t': (2) opcnulu1..:' n:lm:wn:t": 1 ,, t:cllll:c.:ti\cl\ ltíg1cn~ um/. m e 11111: (4) 

quantil1t:ado1c' ni\ tl.: llC1.1l C' ll l / ,1 c Ulll\ l.: l\011 final/: (5) valorc' tl:1n'lnititlos como 
:11gumcnto peJa, mcnsagt' ll\ lt-crh1d,l\. l! (h l 11111l'011ju11to de opcradu1cs 1e111pnrai~ . Como 
e't:uno~ :l\\llti:111dn 11111a C.:CIIIdi~·:iu a 11111 ll')!la di! 11,111~i~· :in cnll c tinis e'tatlos. 
net eS\ital11t1\ c.:omp:u:u \1HI1e111e o 11111111\:11111 .llual a 111lll111!11 tos do passado. Para i'tu loi 
dclinidn O 'CJ1.11111le Cll11111111tl de ll)lCI:tdtlle\ tl'I11)1U1ili \: 

O wnutur 

\ \ . f'4t.' ll IHl IUUIIIl'IIICt :mh:l teU 

"''''" \ /'•"' \ 

1\ 1cg1:1 <k tt:l11\ll, :ín de :11 ual11a<,::i11 dn ' al.nio ck 11111 ltllh: ion:ilio mu~tra rumo 
uma t:tH1di,·iiu pode ser ~· ~p1e\\a F'i"e 11111:1 lei que dit que um sal:ilio nunt::t pude 
dnnimnr. 1\ t:c•ndi~-~~~ ahai\1• c.:n1111ola que C\ta lt•i St' F1 'c111111 e ~ati,l'cita : 
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ri: slalc(cmplu~col) . '"'~(o11ud1l ) ,., l,oo) I V )J => \lalc(l' llll'lll) cd I . 
immcdt:tll'ly p:t<l <'XÍ, I< VI (sal.uy(VI) :u1il V>VI) 

7. CONCLUSÃO 

Sistema' s(lciu- técnil:n~ cnmptocm 11111a catl'goria de aplkat;Cll.·~ pano a~ <tuai' .1 
n:prescntat;iiu de a'(lCt:llls tcmpmai~ é um 1equhitu e~sendal. A fwle intcraçiin cnlle 
ati v idades humana~ e :unumati7ada' fa1 com que a t'~/11'< i!it ti( tio tlc· ntllll tc•ri.lllt '" 

u•mprll'ttÍ.I ~ejn lundamen(ul. Modelos 01 icnt:ulo~ a ••h)Citt' silo uma hoa op~·àtl para 
representar eMe tipo de: intcrat;õc~ . Entn:tanto. ele~ devem também pu~sibilitar a 
definição de propriedades tempurais. principalmente quando uti lizacJos em especificações 
de sistemas de critit:amcnte dependentes do lempu. A~(lCClOs temporais são nct:ess:írios 
para representar a evulut;iio dinâmit:a dos obJetus no ambiente de sistemas de informat;iiu. 

O m<Kielu ORM e sua exten~iin F-ORM são nuKiclus orientudus a ohjelll~ para u~ 
quais foram pré-<lefinidos os domfnios temporais DATE (data) e TIME (tempo). de 
modu a possibilitai a manipulat;ãu de tempos explít:llllS. Este trabalho descreveu uma 
extensão realizada nu modelo F-ORM t:mn o nbjetivo de permitir a espccifit:ação de 
aspct:lll~ tempurnis. At:1csccntamus a cs1c llllll.klo qu:lll'u diferentes t:unceiws: (I) um 
cunjuntn de ti pus de dados tC111p<uais c fllll\'<i<·s :t'lhul.'iadas. pura ~er 111ili7:ulu 1111 dctini\·ão 
de domfnius de propriedades: (2) ponllls de tempu Vitm•Jtlllllf'.l) asstx:iadus a instiindas 
dos objelos e a propriedades dinâ1uicas: (.1) um v:llur especial nu// representando o valor 
de propriedades fuw tlu pc1 ftKiu úe validade: e (4) cundiçiies tempurais ucupli!das a 
regra~ de trunsic;ãu de estado~. esc1 i ta' cm uma linguagem tle l<ígit::t tempurill. 

Está sentiu implementado um ambiente de C'I1CCifit:ac;iio dc \istemas de 
infunnaçiio 1e1nptua" (cxtcn,ãn tle :unhicntc YPY IEd.:lwcis~ H<Jil que mhua 11 modelo 
pwpostu assudado a u111a ltnguagc111 adequad;~ pa1 a rccupct:u;:io tlc inluHn:u;uc~ E\ IC 

amlnentc tlevcrá se1 utili1aduna cs(x:t:illt:a\:uo de 11:qubitus de ~i,lc1nas de inlonuaç;io de 
C\t:ritlÍIIOS, aplc,cntandn t:onhccimeulc" tlc~lil :Íica de uplicat;ãn paru auxiliai na 
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ANEXO 1 

EXEI\II'LO UE AI'Lil 'Al;ÀO - /\la::Nl ' lt\ UE LI ll ' i\I,'ÀO UE FITAS IIE \'ÍI>Im 

1111\110111111\ a u1il11a~·iio do 11111tklt• I· ORII. I t' 'll'lldido ;ltr;l\é' da npct·i l1 t'a~·iiu d e 

lrê ~ t:ht~\l'' tk 11111:1 :lj!CIIl'Ía dt• h>t:a~·:io dt· I lia' dt• v i1ko C o11111 o o hjc li'o é 1ii11 ' '"11l'111<' 
aplt:,cntal o moddo. nao li<''C.:I'<'~cmos 11 <' Xt'ntplo t'n111plt'l<1, somente alguma' palies 
signilic.:;ui v;J', 

JliUl'C'~ cl:1" ( 
Rcn1.11. 
< h:I\C·IIllt• 

> 

<1:tlot' Jiflllll'l lll'' = I lu1·;tt i11n, INS I \ N li 1. 
11) 11.11111< 1""111'1111''- lldl\'111, ( I II :N lt lt.tJ• I ,\1'1 I I 
eul l' ' = feuk I '" 't!' ,.ru:;tll' ohtu l J -, 111-.fl .llhm ,,,h,·t h 'l l l :tl '"'' ' I\ l ' )) 

111h:~ m';.'f •I.·H,Ih. oht\.'1.. 11 

llhJ..'I < , tll tH\ tuktl.ip,- ,h,-\PIIIIIOHH 

IIII!..' ' : III'~' ( •1. llr,\llt' ttl'll'l l ) =·,. 111 \j't ~ ,IIIU" anflo( l l'lll, ll U lllllliiJ ) 

ouk-l ' tll \)!1 'lll'.l1<' llhjl'<l l =• •n,l'(' .11111"' ll•kldll'llh 1<'111 ,11111 

/" Ü IUIIllllll,lllll tnd'<' 11 llo.'thdcotk hl\ .1\,1111111 1111'1111 1' IICllc 111111111hi\(M.·~ "IIII <' 11 do• IIIC \C 11 d11111c 
r,u,c:r h:th1l11.1dn a alu)!:u "'"'· co I '""" '"·n "' 1111t•11na ·"' '""""ll' til' ltM.':t\'i\c' ,1, tnutlt\ 1k> "'''l,t luC:t\':lo 
c d:l :t I 11:1 :111 dil·nl<' \\' 11 l ltt ulc 11~11 C\1,i lt.olulil 11111 . 11 h111l lllll.lllll lht· lollll'l'l' ,., 1,1 iuhlllll:t\ .111 ' / 

< R<·ttt:tl '' ' ""' 
\ I,IIK 1""1"'"''' I I 
' '·' '"' = I '-',UI H ' 111\''1 \\ 111 l hn l I 
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>. 

llll'>S:IIlC~ = I 
lafll' _rcl(ut•, l(rlll'nl:(.'l !EN 1 . 1:1(1<~: fAI'[:) I rum dic111s 11'111:11. 

dlt'l'~ dlcllltdll'lll ' (.'llf:NT) llt ll'lllal wnllltl. 

,tiii"'CII 1!11111 ll' lll,ll lllll ll lll 

fl'Jl'll<'t llrom ll' llla l llllllllil 
hq!ill rt'lllallll ll' lllal u 1111111l. 
ll' l(IIC\ I lll' lll<'" III dll'lll~ 1('111:11 I 

IUlc~ = l1uld : 111\)!(<•lll.hl lllk) => \ l:lld"-1111 ll'IJUC\1). 
rulc:! : ~IIII<'( \lo aÍI_fl'l(Ul'\1), 111\!:(<· lajiC _fCl(UCSI) => 

111\)!( ·>dlcl'k d1c111). 'lalrl l'ail_chcck): 
111kl : \ l:tll'(wail dll·<k). ll"l!("·ll'j<·ll<'tl) => 

111\)!( ·>l'l.'l(UC'I tkiiÍC<(). ~I :til'( WUÍI_ICIIUC\1 ). 

ruk-1 : 'l:llr(wail _dH.'l'~). lll'.!!l •:-alhmcll) => 

m~~t!->lt<·gill ICIII.II). ~l:lll'(W:IIIJl\IUC~I) I 

r O fulll'Íilll:ítio rrcd>c a tlcvolurno da lha <'<'Uv1a :" IUIIIIIU:K,'ti<.·s cut ll'' fHHHkiiiC' ao Clllllrok lll' 

fclGK,'ilc\. •f 

< Tapc_llcvululrull. 

>. 

r Rcn·hc j>cllhlo de \(' fÍIIl'll\~11 '"' diCIII<'. vcli lll'a ,,. u dll' llil' C'l:i hahilii:Kfll a :IIUjtlll lllll:t I lia c Cllvi:l a 

rc~pu~la :tu ~rvi\·u llt• IuCI\' nu: ll'l'l'lt<' i111t11 111:1\ilo.•, tk' ,iukio <' liu.1l 1k ht< a\·ilo.'' ,. :umall'tta "' ti:Kh" 
CIIHC'fiiHtt.lciiiC~. •J 

< Rclltal_culllrul. 

>. 

r Ü dll' llll' f:11 Ulll lk' IIÍIIII 1k' 1111.':1\ntt ,111 ••:1\ i\·11 <k hll ;l\110...;. ICl'l'lt<• a lil:l IIU Ulll:t l l'CU\It: 1111 l'a'u llc 
n,.•\,.:dlCt :t 111.1. m:u'i l:u~k tl'-'"•ht.· a ltl:t ao ' "'1 \< 1\H dl' h-...uJk:"i. ~ I 

< Clic111:. ICIIIal. 

> ) 

Jlllll CS> l ),1" ( 

AC'CC>UN IIN(i . 
< ha~•·-tuk. 

> 
< cmpllly<'C , 11111" •I. 

>. 
< n: nl:tl .n.·\. ttlllll , 

> ) 

ll'\IIUil'C d ;t" ( 
PERSON. 
< h;t'l' ·r• •h•. 

\l:llll l'll'l '<'llll' ' " I ltll'. tiiiiii ,IN~I AN I J. tll .llll<' ~ II(( NCi) I. 
tl\l t,ll llt l l'"'l'l'llll'' = I l:tdtlll'"· s II(( Nii) I 
1ul,., = I I 

>. 
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< Ciiclll. 

>. 

st:uocpoupcolol'' = 1 (\IÍI'III n~;k INII.< ill{) 1. 
\ly11amk pwpcn"'' = I (1\'olln l '·'I"' I i\1'1 1 I 

111\'\\:II!C\ = I fCIII 1111111 1<1'111;11 '""''"' '""'" ' ' """' 1(1'111.11 llllllllll I 
s1:11cs,. lncllvc. ocntmg. dl';ohlnl 1 
oulc<,. l1ulc I : msg( <·:nhl ouk) => ' 11111'(:1\ IIW). 

I uk, : SI:OII"( :O\"IÍ\1' ). 111 \)!l >I\ III) => sl:ol\'( 1\' 111111~ J, 
I uk'i : SI:IIC(ICIIIIIIj!). III\!!( < ICIIIJ => \I:IIC(rCIIIÍIII!). 
rulc4: msg(<·<li .,;ohlc) => sl:olc(lfi,uhlc\IJI 

< Enophoycc . 

>) 

dynamic pourcnics =I ('lllaoy. REAL). (hirc_dalc.DATE). nul_dalc.DATE) I. 
mcssagcs • I 

mu\lofy_o;:ol:ory(Valuc:REAL. STARTINO_TIME:DATE) frum employcc_cnnlml. 
cnll_cmpluynocnl (FINAL_ TIME: DATEI lnMn cmpluycc_cnnlrul 1. 

~lates= I cmph•>cll. \11 '4. Ulllll'\' lc\1 1. 
ruks = l1uld : nts~C<· a<l<l rulcl => \ I:OI\'I\'Illpluyctfl. 

rulc2 : SI,IIC(\'IIIJIIII)'Ctf). msgt<·llllltfil y_ -.; ll:llyfV)I => MI:IIC(CIIIployc\1) : 
llllllll'th:lldy tm" cxi-..s VI ('IOII:II')IV ll :1ml V> VI) 

rulc.l : \lalc(t•mplnyc\IJ. m'gC<·t·ntf ClllpluyiiiCIII) => slalc(disconnccfcd) I 

ICMIUI (C \'1,1\\ ( 
1AI'E. 
< h:I\C_HIIC. 

... 

s1a1ir puopc11 ocs = I (CICalicm:INSTANTJ. Clapc_nuonhco.INTEGER) 1. 
\lyn:un ic J111111CIIÍl'< = I (lapc_[ihn . Sl KING). (lihn_IYI"'· STRING) I. 
rulcs = I 1 . 

< lok 11111\', 

> 
< lh"lll.ol-. 

> 

• I 

11)1"""'' 1""1"'" "'' = I 
fllol'lll llltk lN li <ii H/. 

f '1:o11111~ ola I<' DA I Et. 
(C IIII tia li'. I> A 11· ) I . 

111 1.''\':t~c·, = I 
ll'lll,olllulll 1(<'111:01 111111 1111 
I.IJ'l' lk\ IIIUIIIIII """' 1<1'111.11 \ 111111111. 
1\'1111'11 11111\' llllh•111:01 :nl'IIUIIII 

s1.o1r' = I '" '"l:ohk. 1cnll'tl 1. 
111k' = loulc l · llhj!f<' :ulll 111k1 => 'l:lll'l:ovaol.lhk l. 

lllk2 \ 1:011' (:1\ :lll ,ohk) . 111\)!f<·ll'III:OII -;> \ l,oi <' (I\'111 \'IIJ. 
tllk I ,l.oll'(ll'lllnll 111\\' ll:oll\' cl< \IIIUIII»t) =-> "''r< >1\'llll'tl I IIII\') , l,oll'f.l\,lll.ohk) I 
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