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RESUMO

O paradigma de orientagiio a objetos apriesenta caracieristicas apropriadas para
sua utilizagio em especificagdes de requisitos. A representagio das caracteristicas
dindmicas de uma aplicagio requer o representagio de propriedades temporais, aspecto
este ndo muito explorado nos méados orientados a objetos. O objetivo deste artigo é
upresentar as extensoes leitas em um modelo de dudos orientado a objetos, o modelo F-
ORM [DeAntonellis 91 para perminir a especificagio de aspectos temporins. O modelo
obtido permite a representagiio de empos de transagio e de tempos vilidos, utilizando
pitra isto pontos no tempo ¢ wma linguagem de logica temporal. Apresenta, ainda, um
conjunto de tipos de dados temporais e operagies associadas.

ABSTRACT

Object-oriented approaches have appropriate characteristics for requirements
specifications.  An application’s dynamic  characteristics  representation  requires the
possibility of representing temporal properties, not well explored in object-oriented
methods. In this paper the main concern is o present the extensions made on an Object-
Oriented Model, the F-ORM model [DeAntonellis 91] to support temporal aspects. The
resulting model may be used o represent transaction and valid times, using timestamps
and a temporal logic language. A set of emporal data types and their associate operations
is also available.
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1. INTRODUGAO

O paradigma de orientagiio a objetos apresenta caracteristicas apropriadas para
sua utilizaglio em especificagiio de requisitos. Muitos trabalhos €m sido realizados
utilizando este paradigma na representagiio de propricdades estiticas e comportimentais
de sistemas de informagio. A representagiio dos carncterfsticas dindimicas de uma
aplicagiio requer a representagio de propriedades temporais, aspecto esie  pouco
explorado nos métodos orientados a objetos. Estudos relacjonados a estes aspectos podem
ser encontrados em [Arapis 91, Clifford 88u, Greenspan B6|.

Os modelos orientados a objetos devem possibilitar a definigio de propriedades
temporais, principalmente se forem utilizados como métodos “de especificagio de
sistemas onde o fator tempo € critico, tais como sistemas de controle de plantas
industriais e sistemas de informagiio de escritdrios, O objetivo deste trabalho é
desenvolver um maodelo que possa ser utilizado na especilicagio formal de sistemas de
informagdo. A representagiio de aspectos wemporais € necessiria neste tipo de aplicagoes
para possibilitar a representagiio da evolugiio difimica dos objetos no ambiente modelado
pelo sistema de informagiio. Propriedades temporais sio  utilizadas  para  definir
caracteristicas com valores temporais de entidades (atributos).

Pesquisas  recentes  |Arapis 91, Gabbdy 91, Maiocchi 91a, Wiederhold 91
apresentam diferentes formas para representar o tempo. A definigio de tempo pode ser
feita de forma explicita. geralmente através da associagio de um instante (ponto) de
tempo a uma informaglo (timestamping), ou de forma implicita através da utilizagio de
uma linguagem de logica temporal, Para a representagio explicita de tempo € necessiria
a definigio de uma entidadea temporal primitiva, como por exemplo, pontos no tempo ou
ontervalos.

Quando a entidicde temporal primitiva € ponte no tempo, os evenlos sio
representados ao longo de um eixo wemporal, sendo o instante atval representado por um
ponto particular que se move constantemente ao longo deste eixo. Em muitas aplicagies
surge a necessidade de definir diferentes granularidades para as informagoes temporais,
tais como horas, dias e anos. A utilizagio de diferentes granularidades aumenta a
complexidade dos mecanismos de recuperagio das informagdes. mas i origem a
especificagies bem mais fidis da realidude,

Os intervalos sio definidos por pares de pontos no tempo, representando os
limites inferior e superior do intervalo. A representagiio de um ponto no tempo € feita
através de um intervalo mutio pegueno.

Um importante entogque para representagiio wmporal € a dgebra intervalar de
Allen |Allen 83]. Os eventos sio representados por intervalos de tempo. Estes intervalos
sdo relacionados entre si através de relacionamentos temporais, descritos por predicados
de uma linguagem de logica temporal. As linguagens TELOS [Mylopoulos 90] ¢ RML
|Greenspan B6| se baseiam nesta teoria.
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A utilizagdo de logica wemporal para especificagiio de propriedades temporais €
encontricda em diversos sistemas ¢ linguagens |Bolour 83, Corsetti 91, Greenspan 86,
Loucopoulos 91, Maiocchi 91b, Schiel 83]. Esta forma de representagiio foi muito
influenciada pelo Cileulo de Evemos [Kowalski 86). A mais importante contribuigiio
deste enfogue € a possibilidade de watar de informagoes incertas € imprecisas, tais como
antes e depois.

O objetivo deste artigo € apresentar as extensoes feitas em um modelo de dados
orientado a objetos, o modelo F-ORM [DeAntonellis 91|, tom a finalidade de possibilitar
a especificagiio de propriedades temporais. Fornm acrescentados a este modelo guatro
diferentes conceitos para definigdes temporais: (1) um conjunto de tipos de dados
temporais juntamente com suas fungdes e operagdes associadas, para ser utilizado na
definigiio de dominios de propriedades; (2) pontos de tempo (timestamps) associados a
instincias dos objetos e a propriedades dindmicas; (3) um valor especial null
representando o estado de propriedades fora do perfodo de validade: e (4) condigdes
temporais associadas a regras de ransigio de estados.

Snodgrass and Ahn propuseram uima axonomia para o tempo em bancos de dados
|Snodgrass 85] que consiste basicamente de tés conceitos temporais distintos: (1) tempo
de transagio, o tempo no qual € feita a awalizaglio do banco de dados; (2) tempo vilido,
representado o perfodo de validade da informagiio armazenada; e (3) tempo definido pelo
usudrio, consistindo de propriedades temporais definidas explicitamente pelos usudrios
em um domfnio temporal e manipuladas pelos programas de aplicagiio.

Nas extensies feitas no modelo F-ORM, a definigio de um conjunto de tipos de
dados temporais tem por objetivo diminuir a4 necessidade de definigiio de  tempos
definidos pelo uswirio. Instantes de wempo associados ds instincias ¢ o valor anll
permitem a representagio dos tempos viilidos. Atruvés dos instantes de tempo associados
as propriedades dindimicas sdo representados os tempos de transagio. As condigoes
temporais restringem o conjunto de possivels  trinsagbes, agindo como  regras de
integridade dindmicns.

Este artigo estid organizado em 6 segoes. Na segiio 2 € apresentado um pequeno
caso de aplicagdo. wilizado nas ilustragoes das segies seguintes. Os aspectos principais
dos modelos ORM ¢ F-ORM [Pernici 90, DeAntonellis 91 sio apresentados na segio 3
Na segiio 4 sdo apresentiados os tipos de dados wemporais, incluindo as  fungoes
associadas. A segiio S descreve a representigio de wempos de ransagio, incluindo o valor
adl utilizado para representar estados indetinidos. A linguagem de logica temporal
utilizada nas condigoes emporais € vista na segiio 6.

2. EXEMPLO DE APLICAGCAO

Os exemplos deste artigo utilizam como aplicagio a especificagio parcial de uma
locadora de ftas de video: informagoes referentes o cliemtes, fupciondrios, fitas e
locagies. A especiticagio parcial, atraves do modelo F-ORM estendido com os aspectos
IEMPOAIS Propostos neste artigo, esti no Anexo 1.
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Um cliente € identificado através de um codigo dnico, de seu nome e de seu
enderego. Informagdes adicionais podem ser necessdrias, tais como a data de sua
inscrigiio na agéncia de locagiio, todas as fitas que jd alugou, perfodos de locagiio
correspondentes, ¢ se estd habilitado a alugar fiias. Um funciondrio ¢ idemificado por seu
nome, apresentando propriedades complementares tais como: enderego, data de sua
contratagdo e dispensa, e sakirio. As firas sio identiticadas por um codigo dnico, As
informagdes complementares de uma fita sio: o nome do filme, o tipo deste filme ¢ a
data de sua aquisigio. Uma locagdo ¢ definida pela assocjagiio do cédigo da fita com o
chdigo do cliente ¢ com a data inicial desta locagio. Uma locagiio sé ¢ permitida se
determinadas condigoes siio satisteitas: o lie eswd disponfvel; o cliente deve estar
habilitado a alugar fitas e ndo estar de posse de alguma fita a mais de 30 dias nem de
mais de 5 fitas a0 mesmo tempo. .

3. O MODELO F-ORM

O modelo F-ORM (Functionality in Objett with Roles Model) [DeAntonellis 91
¢ um modelo orientado a objetos para ser wilizado em especificagoes de sistemas de
informagio de escritérios!. E uma extensio do modelo ORM (Object with Roles Model)
[Pernici 90}. Os dois modelos descrevem o comportamento de objetos atavés do
conceito de papéis (roles).

No modelo ORM uma classe € definida por um nome cn e por um conjunto de
pupéis R;, cada papel representando um compornamento diferente deste objeto:

class=(on Ry Ry Ry

Cada papel Rj consiste do nome do papel Rnj, de um conjunto de propriedades Py
deste papel (descriges abstratas dos tipos de dados implementados como variiveis de
instincia), de um conjunto de estados abstratos i que o objeto pode apresentar neste
papel, de um conjunto de mensagens Mj que o objeto pode receber ¢ enviar nesie papel, e
de um conjunto de regras Kig (regras de transigiio de estado e regras de integridade):

Rj =< Ru. Py 5;. M. Ry, >

As instiincias dos papéis evoluem independentemente umas das outras. podendo
haver interagdes atraves de trocas de mensagéns. Um objeto pode desempenhar diferentes
papéis em tempos diferentes, pode desempenbar simultancamente mais de wn papel ¢
puode apresentar diversas instineias do mesmo papel.

Todo objeto apresenta um papel hdsico Ry que descreve as caracteristicas iniciais
de uma instincia e as propricdades globais que controlam sua evolugiio. As propricdades
deste papel bisico aplicam-se a todos os demais papdis: suas mensagens sio utilizadas
para acrescentar, suprimir, suspender ¢ reativar papéis; seus possiveis estados sio pré-
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delinidos, representando se 0 objeto estd ativo (aetive) ou suspenso (suspended):  suas
regras definem transigoes entre papéis ¢ restrighes globais para a classe. Na definigio de
propriedades ¢ definido o dominio dos dados que cada propriedade pode apresentar.

Duis tipos de regras sio utilizados em ORM: regras de transigiio de estados e
regras de integridade. Uma regra de transigio de estados representa uma transigio valida
entre dois estados, dependendo eventualmente da ocorréncia de uma mensagem. A
transigdo pode causar 0 envio de outra mensagem. Umia regra de integridade deve sempre
ser satisfeita por todas as instineias de um papel,

Umia classe pode ser definida como subclasse de uma ou mais classes (hernga
muiltipla). A subclasse herda todos os componentes especificados para as classes da qual
deriva. Novos componentes podem ser acrescentados 3 definigio da subclasse de duas
maneiras: (1) acrescentando especificagies de novos papéis: e (2) modificando a
especiticagdo dos papéis herdados.

Considerando a classe fira (rape) da aplicagiio proposta, as propriedades do papel
bisico sdo 0 cidigo da fita, 0 nome do filme ¢ o tipo do filme (drama, comédia, etc.). Os
seguintes pupéis podem ser identificados pura esta classe: (1) Locagies (Rentals),
representado  as  possiveis  locagoes  desta fita; (2) Tempo_de_vida (Life_time),
representando as aghes a serem exceutadas para comprir wma fita, cadastrd-la na agéncia,
colocd-la em disponibilidade para locaglio durante um certo perfodo de tempo e vendé-la
apos este perfodo; e (3) Perda da fita (Tape_loss), representando as agdes a serem
tomadas quando uma fita for extraviada,

Considerando o papel Locagoes, algumas das propriedades que devem ser
definidas sdo: o cadigo do cliente e as datas de infcio e de final de uma locagiio. Possiveis
estados deste papel sdo disponfvel (available) e alugada (rented). As mensagens que
podem ser enviadas ¢ recebidas sio as seguintes: locagdo (rental) vinda do controle de
locagoes (Rental _control), devolugdo de fita (tape_devolution) também do controle de
locagdes e tempo de locagdo (rented time) que este papel envia para 0 controle de
locages. As regras de transigio de estado controlim o comportamento. Utilizando o
simbolo "<-" para mensagens recebidas 0 "->" pasa as evessdas, a definigio desta classe ¢
i seguinte:

class (
TAPE.
< hase pole,
popettics = | Gape aumber, INTEGER),
g Tl STRING),
thilin ype, STRINGY |
wles= | J.
>,
< Lile time,

>,
< Rentals,
propettiies = | (chient codde, INTEGER),
(hegimming e, DATE),
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temd e, DATE) ).
messages = | rental from Rental_control,
tape_devolution from Rental contiol,
rented time 1o Rental control |,
stales = | avanlable, rented |,
rules = | ruled @ msgi<add_role) = sttetavanlable.
rule2 ; stetavailable ), mspl<-rental) => statetrenied),
ruled : state(rented), msgl<-tape_devolution) =>
msgl->renied_time). statetavailable) |
>,
< Tape hoss,
>)

O modelo F-ORM estende 0 modelo ORM incorporando conceitos apropriados &
especificagiio das funcionalidades de sistemas de informagio de escritorios. Decompoe as
possiveis classes em dois tipos distintos, pré-definidos: classes de recursos e classes de
processos. Uma classe do tipo recurso define a estrutura de um recurso (agente, dado ou
documento) em termos dos papéis que este reciirso pode apresentar durante seu ciclo de
vida, com propriedades, mensagens  permitidas,  estados  internos  abstratos e
correspondentes regras de transiglio. As classes do tipo processo integram as classes de
recursos, permitindo a descrigio do trabalho realizado no escritdrio em ermos de sua
organizagiio e da cooperagiio entre os agentes envolvidos, Uma classe do tipo processo
também .€ descrita através de papéis com propriedades, mensagens, estados e regras.
Neste caso o conceito de papel € wtilizado para especificar as diferentes tarefas
executadas no processo e seus relacionamentos em fermos de regras de comunicagiio e de
cooperagiio, juntamente com os recursos envolvidos,

No exemplo da agéncia de locagio de fitas de video, as classes que representam
us pessoas (clientes e funciondrios) ¢ as fitas constituem clusses de recursos enquanto gue
as locagdes constituem uma classe do tipo processo. A definigio destas classes estd
ilustrada no Anexo |, utilizando as exiensdes propostas neste artigo para incluir a
representaglio de aspectos lemporais,

4. TIPOS DE DADOS TEMPORAIS

Uma das extensoes realizadas no modelo F-ORM foi a definigio de um conjunto
de tipos de dados emporais a ser utilizado na detinigio de propriedades. Estes tipos de
dados apresentam diferentes granulridades wemporias, @is como hora, ano ¢ intervalo,
As diferentes granularidades sio necessirias para que se possa especilicar a realidade de
uma maneira natural através de coneeitos utilizados na préitica,

O modelo F-ORM apresenta os seguintes dominios pré-definidos: BOOLEAN,
DATE, IMAGE, INTEGER, PLACE. STRING, TEXT, TIME, TITLE. Duois tipos de
dados temporais. a data (DATE) ¢ o wempo (TIME), ji se encontram delinidos neste
conjunto,. Entretanto, dependendo da aplicagio o ser especificada, outros tipos tempaorais
se Lazem necessirios,
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Quatro diferentes tipos de dados temporais podem ser identificados | Adiba
NS.KT|: pomosno wmpo, intervilos, durigio ¢ periodo. Decidimos introduzir somente os
wés primeiro tipos no maodelo, considerando que o quarto pode ser definido através de
regras de restrigoes aplicadas a intervidos, A seguir seriio discutidos os tipos definidos
para representar cada mm destes dados lemporais,

4.1. PONTOS NO TEMPO

Foi selecionado a entichde primitivie temporal ponge me tempo, sendo o menor
granularidade o mingro. Conseqiienieniente, a delinigio completa de um ponto no wempo
requer @ definigio de wma data (ano, més ¢ dia) ¢ do rempo dentgo desta data (hora ¢
minuto). Isto é feio aravés da definigio do tipo wemporal bisico INSTANT (instante).
Usando uma notagio BNE simplificida, o tipo wemporal bisico € composto por:

citinte> = cdioes M améss T o> <horae " <minuio>

Os tipos de dudos temporais pré-definidos do modelo F-ORM, DATE e TIME,
siio considerados agui como tipos derivados:

<t = <o emss T edins

<tempos = <hose " <aminutos

Foi definido um conjunto de tipos temporais. derivados do tipo temporal bisico,
para representar informagies temporais especificas. Sio eles: YEAR (ano), MONTH
(mes), DAY (dia), HOUR (hora) e MINUTE tminuto). Outros tipos se fazem necessirios
para especificar a realidade de uma maneira matoral, representando intervalos especiais
considerados como pontos no tempo: WEEK (semana) ¢ SEMESTER (semestre). O
conjunto de tipos temporais gue representam pontos no tempo € completado com o tipo
WEEKDAY que define o dia da semana de uma informagio temporal (domingo a
sibado).

4.2. INTERVALOS

Intervalos de tempo sio wilizados para definir wdos os instantes entre dois pontos
de tempo. Os limites devem apresentar o mesnn granularidade temporal, o qual define a
unidade de tempo para pontos dentro do intervalo. No caso dos limites de um intervalo
serem do tipo INSTANT, sua delinigio seria dada por:

<ilervirloe- = <mstanies 7 <mshimic >

Quatro tipos diferentes de intervilos podem ser definidos, dependendo da
pertinéncia ou ndo dos pontos limites ao itervalos intervalos fechados quando ambos os
limites pertencem ao intervalo, intervalos semiaberios quando somente um dos limites
pertence ao imtervalo. intervalos abertoy guando nenhum dos limites  perntence i
intervitlo e antervedos flntnantes nos casos em que um dos limites ¢ ‘represemtado pelo
momento atual
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4.3. DURAGAO

Outro tipo de dado muito utilizado na especiticaciio de sistemas € a duragio de
wma atividade. Esta informagio ¢ representada por um namero inteiro sem sinal segoido
de uma unidade de tempo aproprinda - dias, horas, semamas. Um possivel tipo duragio é:

<duragios = <iniciro> MONTHS <intcines DAY

4.4. FUNGOES E OPERAGOES PARA OS TIPOS DE DADOS

A utilizagdo de tipos de dados com diferentes granularidades provoca algumas
dificuldades na manipulagio e operugio com tempos diferentes [Clifford 88b,
Wiederhold 91]. Para que esta manipulagio seja possivel foi definido um conjunto de
fungdes (predicados). A especializagio de classes com heranga de propriedades e de
mensagens permite a definigiio de fungdes para instantes (tipo temporal bisico) as quais
podem ser especializadas para os tipos data ¢ tempo, conforme a necessidade. Alguns

exemplos das fungoes definidas sio:

year(<instante>) .
month(<ano/ més>) <
weekday(<data>) %
month(<instante>) -
begin(<intervalo>) 5

duration(<intervalo>)
before(<instante>:<instante>)

equal(<instante>:<instanie>) -
contains(<intervalo>.<intervalo>) -

trunca um instante para 0 ano

trunca o ano, retormando o meés

retorna o dia de semana correspondente i data
extrai 0 més de um instante

fornece o limite inferior de um intervalo
calcula a duragio de um intervalo

- verdadeiro quando o primeiro instante for

anterior ao segundo

verdideiro quando os dois instantes forem iguais
verdadeiro quando o primeiro intervalo

estiver contido no segundo

Foram também definidas operagoes envolvendo os diferentes tipos temporais:

e operagies aritméticas, s como son@ ¢ subtragio, que podem ser aplicadas: (1)
quando os dois operandos siio do tipo duraglio, resultando em um valor do mesmo
tipo: (2) quimdo o primeiro operando ¢ do tipo instante (INSTANT). data (DATE) ou
tempo (TIME) e o segundo do tipo duragio, resultando um valor do mesmo tipo do
primeiro  operando;  (3) quando os dois operando siio  intervalos  de mesma
granularidade temporal, resultando wim outro intervalo ou um valor indefinido.

e operagdes sobre conjuntos operando sobre intervalos. tais como wnion  (unido),
intersecetion (intersecgio) ¢ ownership (pertinéncia), resultando intervalos, valores

indefinidos ou valores logicos.

Como exemplo de detinigiio de propricdades aravés de tipos de dados temporais
podemos citar o inicio ¢ o final de uma locagiio:
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Rentals,

dynamic propertics = [ (chent_code, INTEGER),
(heginming date. DATE).
(eind_date. DATE)

5. REPRESENTAGAO DE TEMPOS DE TRANSAGAO E VALIDOS

Como definido em [Snodgrass 85], dois tipos diferentes de tempos podem ser
representados - rempos de transagdo, conrespondente ao tempo em gue uma informagio €
registrada, e rempos vdlidos, correspondendo a0 tempo em que a ‘informagiio modela a
realidade.

5.1. TEMPO DE TRANSAGAO

A definigiio dos tempos de tunsagiio segundo o paradigma de orientagiio a objetos
pode ser feito através de dois diferenmes enfoques. O primeiro associa o instante de
definigiio a uma instincia de um objeto. O segundo associa o instante de criagfio a cada
unni de suas propricdades.

Na extensio do modelo F-ORM. a associagio de tempo a uma instincia é
realizada implicitamente no momento de criagiio da referida instincia. Este tempo servird
de referéncia para 0 objeto durante toda a sua existéncia, como um surrogate |Codd 79|
ou uma esséncia |Clifford 88a). Este volor serid armazenado em uma propriedades
estitica especial do papel bisico, denominada creation (criagio). A existéncia de uma
mstincia inicia neste instante. podendo apresentar periodos de validade disjuntos.

Analisando as possiveis propriedades que um papel pode apresentar identificamos
algumas que nunci mudam, como por exemplo, o CIC mma pessoa. Estas propricdades
sdo denomimadas de propricdades esiticas. Somente um valor pode ser detinido para
uma propricdades  estitica,  permanecendo o mesmo durante toda o exisiéncia da
instanciu.

Para representar propriedides cujos valores podem variar com a passagem do
tempo foi definido um nove tipe de propricdades. denominadas propriedades dindmicas.
Uma propriedade dinfimica consiste de um conjunto de pares mapeando o tempo de
definigio ao tipo de dados da propricdade, como proposto em [Clifford 8%a). O dominio
temporal destes pares ¢ sempre o mesmo, dado pela concatenagiio da data com o tempo.
Operagoes apropriadas podem ser utilizadas ma linguagem de recuperagio de informagoes
€ Nas regras pari comparar estes vidores ¢ pari exteair informagoes especilicas (tais como
ano, més, hora. dia de semana). A historia complet de wma i ci pode  ser
recuperada atraves das propricdades dindmicas. Os empos de transagiio sio associados s
propriedades dindmicas atraveés destes rotulos temporais,
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Na definigio do papel empregado da classe PESSOA encontramos exemplos de
propriedades estiticas e dindmicas:

Employee.
static properties = | (mome, STRING) ).
dynamic propertics = | (sablay, REAL), (hie_date . DATE). (out date. DATE) |

Para vepresentar os periodos de tempo durane os quais propriedades dindmicas
apresentam vialores indefinidos Toi definido um vilor especial medl. Iimediatamente apos a
cringiio de wma instincia’ de um papel, todas as suas propricdades reeebem um valor
détault null. Para as propriedades dindmicas, este valor € mantido até o momento em que
um novo valor € definido. No final do perfodo de validide do novo valor a propriedade
passa a valer novamente null. Todas as variagdes de valores de uma propriedade
dindmica sio rotuladas com os commespondentes instantes de definigio. Propriedades
estiticas também recebem o valor null no momento de criagiio da instincia, sendo
permitida somente uma alteragiio deste valor - o novo valor definido serd mantido
durante toda a existéncia da insidincia.

5.2. TEMPO VALIDO

A representagiio de wempos vilidos ¢ feith aravés da linguagem de recuperagiio e
manipulagiio de informagdes, a qual deve apresentar dois argumentos especiais utilizados
em mensagens gque modificam as propriedades dindimicas: STARTING TIME (tempo
inicial de validade) ¢ FINAL_TIME (tempo fimal). Estes argumentos sio opcionais,
devendo ser wtilizados somente quando o empo vilido € diferente do de transagiio.

Comao exemplo de aplicagio na qual o tempo de transagiio pode ser diferente do
tempo villido consideremos a atnalizagio de salivio de um empregado. Consideremos,
por exemplo, que no dia § de maio Gempo de ransagio) foi definido um novo salirio
para um funcionino. Este valor de salino corresponde ao més de maio wdo, ou seja. ji
era vilido no dia 1 de maio (tempo viilido). Duas mensagens possiveis para este exemplo
sdio;

messages = | modidy sabinyd Valoc REAL STARTING_TIME:DATE) from employee_control,
end_employment (FINAL TIMEDATE) hom employee contiol )

6. CONDIGOES TEMPORAIS

As regras de transigio de estados do maodelo F-ORM constrolam as tamsigoes
villidas entre pares de estados. Unia tnsicio pode depender da ocoréncia de una
mensagem e pode ocasionar o cavio de outra mensagen. Aplicagoes que envolvem
aspectos wemporais podem necessitar da definiglo de condigaes de integridade wemporal -
condigoes que comparam dois estados diferentes das informagies. Para possibilitar a
definigiio deste tipo de condigio de integridide Toi acrescentada umg condigiio ais regras
de trunsigio. Deste modo € possivel comparar tempos diferentes de informagoes, Esta
condigio € avaliada no instante em gue a wansigio esti sendo ativida, sendo que a
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transigio somente serd executadi se a condigio tor verdadeirn. A regra de transigio de
estados estendida tem a seguinte forma:

<regra de transigho de estndos o= <wdennbicagio da regras ™"
<estadund > “ cmensagem 1> “=5" amonsagem> "0 <esindo> " ccondigiio>

A condigio temporal € eserita em wma linguagem de logica emporal. A logica
temporal € uma especializagdo da logica modal - engquanto o dominio de interpretagiio da
logica modal € um conjunto genérico de estados ¢ as relagdes entre estes estados, a logica
temporal requer que estes estidos formem uma seqiiéncia discreta linear |Manna 81
Uma seyiiéncia discreta de dois estados pade ser utilizada para descrever as mudangas
dindmicas em instantes discretos.,

Através da utilizagho de logica wemporal podemos representar situagdes que
varinm com a passagem do tempo. Assumimos que a variagdo do tempo € discreta,
apresentando um  passado linear ¢ permitindo ramificagdes no futuro. Formalismos
Iogicos tem sido largamente utilizados para expressar requisitos que envolvem tempo e
para especificar aplicagdes dinimicas [Castilho 82, Carmo 88, Finger 91, Gabbay 91,
Lipeck 87, Segev 88]. Uma das vantagens da utilizagio deste formalismo € a
possibilidade de representar informagdes incompletas e indefinidas através da utilizagiio
de operadores temporais tiais como desde € aré,

Os simbolos que poderio ser utilizados nas formulas das condigdes temporais sio:
(1) proposigdes atdmicas, fazendo referéncia o valores de propriedades estiticas e
dindmicas; (2) operadores relacionais: (3) concctivos logicos and, or e not, (4)
quantificadores existencial evisey e umiversal forall; (5) valores wansmitidos como
argumento pelas mensagens recebidas: ¢ (60 i conjunto de operadores temporais. Como
estamos  associndo wma condigio o um e de tansigio entre dois - estados,
NECESSIamos comparar somente o momento atal @ momentos do passado. Para isto foi
definido o seguinte conjunto de operadores temporais:

Operador Semiantica
sevme e past A A valen e algum momento do passado
smmmrediately peast 3 A VG O moImento tenon
sy paast A A vaea von doddos o8 momentos gopassado

A regra de ansigio de atmbizagio do sabinio de om funciomirio mostra como
uni condigdo pode ser expressic Existe wma lei que diz que um sakirio nunca pode
diminuir. A condigiio abaixo controla gue esta lei seja sempre satisfeit:
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ni: statetemployed ) msgimodily _saliny( V) == stnciemployed) |
immediately past exists VI (salary (V1) and V>V 1)

7. CONCLUSAO

Sistemas socio-téenicos compdem wna categoria de aplicagbes para as quais a
representagiio de aspectos temporais € um requisito essencial. A forte interagiio entre
atividades humanas e awomatizadas (az com gue a especificagdo de caracteristicas
temporais sejn fundamental. Modelos orientados o objetos siio uoa boa opgiio para
representar este tipo de interagbes. Enuctmto, eles devem também  possibilitar a
definigiio de propriedades temporais, principalmente quando utilizados em especificagoes
de sistemas de criticamente dependentes do tempo. Aspectos temporais sio necessdrios
para representar 2 evolugiio dindmica dos objetos no ambiente de sistemas de informagio.

O maodelo ORM e sua exiensiio F-ORM sio modelos orientados a objetos para os
quais foram pré-definidos os dominios temparais DATE (data) e TIME (tempo), de
modo a possibilitar a manipulagiio de empos explicitos. Este trabalho descreveu uma
extensdo realizada no modelo F-ORM com o objetivo de permitir a especilicagio de
aspectos temporais. Acrescentamos o esie modelo guatro diferentes conceitos: (1) um
conjunto de tipos de dados temporis ¢ fungies associadas, para ser utilizado na definigiio
de domfnios de propriedades: (2) pontos de tempo (fimestamps) associados a instincias
dos objetos e a propriedades dinimicas: (3) um valor especial mull representando o valor
de propriedades fora do perfodo de validade; e (4) condigbes temporais acopladas a
regras de transigiio de estados, escritas em uma linguagem de Iégica temporal.

Estd sendo implementado  um ambiente de  especificagio de  sistemas  de
informagdo emporais (exiensio de ambiente YPY |Edelweiss 89 que adota o madelo
proposto associado a wma lingoagem adequada para recuperagio de intonnagoes. Este
ambiente deverd ser utilizado na especificagio de requisitos de sistemas de informagio de
escritdnios, apresentando  conhecimentos  desta direa de aplicagiio  para auxiliar na
construgio das especificagoes. Uma biblioteca de classes especificas deste dominio
auxiliard na rewtilizagio de classes, anmazenadas conforme o maodelo proposto,
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ANEXO 1
EXEMPLO DE APLICACAO - AGENCIA DE LOCACAO DE FITAS DE VIDEO

Hustramos a utilizagio do modelo F-ORM estendido aavés da especiticagiio de
wres classes de wma agéncia de locagio de tis de video, Como o objetivo € tio somente
apresentar o modelo, niio descrevemos o exemplo completo, somente algunis partes
significativas.

process class (
Rental.
< hase-role,
stane properties = | dcweation, INSTANTY |,
dymnie propertics = | (elicnt, CLIENTY (ape. TAPEY |
miles = Poade |zt scmeate_objoot) == msgis -allow soleorentil_seeviee )y
vl 2 c st s obyedt) = o
gt bl pletiagwe desolummy
tle 4 smsp o sercite object) = msgicallow soletrental contiol))
ruled = msgtoscreate_object = mspi<allow roletclicms wentaly) |
>

O funciombiio secche o pedido de Tocagio do clionte o pede informagoes sobee o clivme: se o clivme
estiver habihitado a alugae Dias, o Tancionmario intonma ao controle de locagdes as comdigoes desta locagio
¢ i a fita ao clieme: se o clicme ndo st habilitado, o funciomdion The Tomeee esta intormsagio, */
< Rental service
st poegeriies = | )
states = | wiil reguest want cheek )
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messages = |
tape _requestclientCLIENT. wape: TAPE) from clicats_rental,
check client (client:CLIENT) to rental_control,
allowed from rental control
rejected from rental_control.
begin rental o remial_continl,
reguest_denied 1o ¢lients_rental |
rules = [l ] msgi<-add_mole) => Stielwint_reguest),
rule @ state(wail _request), msgl<-tape_request) =>
msg(->check_client), statel wait_check):
rude ¥ o stateqwait_check), msgl<-rejecied) =>
msgl->request_denied), stietwail_request).
ruled @ statetwait_check ) msgl<-allowed) =>
msg(->hegin_rental). state(wail_request) |
>,

/* O funciondrio recebe o devolugio da T e envia as mformagoes correspondentes a0 contiole de
locagies, */
< Tape_devolution.

>.

/* Recebe pedido de veriticago de clicnie, verilica se o clicnie esta habilitado a alugar wina Hita e envia o
resposti 4o servigo de locago: recehe infonmagtes de infcio ¢ final de Tocagdes ¢ armazena os dados
comespondenies. */

< Rential_control,

>,
7O chente Bz wm pedido de Tocagdo ao servigo de Tocagoes, reeehe o it ou uma recusa: no caso de
receber a i, mais tarde devolve o D o servigo de locagies, */

< Clienis_rental,
>)

process class (
ACCOUNTING,
< hase-ole.

>
< employee_contiol.

>,

< rental o,
>)

resounee class (
PERSON,
< hase -role,
state propertics = | feweation INSTANT), (e, STRING) |
dymmnie propesties = [ Guldiess, STRING) |,
les = | ).
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< Client,
stanic properiies = | ehent code. INTEGER) |,
dymamic propertics = | (rented e, TAPE) |
messages = [oreon Teom Rental_contol, desable Trom Remal_contiol |,
states = [ aetive, renting, disabled |
rules = [rulel s msgi<-add_role) => stacctive),
ruk': LSECGICHIVE ), mispl-ront) => state(renting),
ruled @ statetrenting ), msg(<-ient) => state(renting),
ruled : msg(<-disable) => ste(disabled) |
>,
< Employee,
dynamic propertics = | (salary. REAL), (hire_date. DATE). out_duie.DATE) |.
messages = | .
modily_salary( Value:REAL, STARTING_TIME:DATE) from employee_control,
end_employment (FINAL_TIME:DATE) from employee_control |,
states = | employed. disconnected ).
rules = [rulel @ msgi<aadd role) => stnetemployed).
rule @ stateemployed). msgoc-modily_salary( V) => state(employed) :
immediately past exists VI (sakuay(Vi)and VaV1)
ruled @ statctemployed). msgi<-end_cmployment) => state(disconnected) |
>)

resource class (

TAPE.

< hase_role,
static properties = | (creation:INSTANT), (tape_number, INTEGER) |,
dynamic propertics = | (tape_film. STRING). (film_type, STRING) |,
rules= | |,

>,

< Lale_twne,

>,
< Rentals,
dymamic propernties = |
(chent_code, INTEGER),
(stting date. DATE),
(end_ e, DATE) |,
messages = |
el brown Rentd conteol,
tape devoluton lromm Rewial contiol,
remted time 1o Remtal account ).
states = | avanlable, rented ),
wabes = foabe s msgie bl oole) => stanctavaikable ),
e 2 staretavinlable ), msgi<aental) == sttetemed),
rule Ve suietremed ) msgtiape_devolution) => msg-sented e ). statctvinkable) |
>,

< lape Joss,

> )
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