
RESUM

La descripció del llenguatge ROSES s'ha estructurat en dues parts. Aquest Report conté
la Part I, que inclou una visió intuitiva i la descripció formal de la major part dels
conceptes fonamentals del llenguatge.

ROSES és un llenguatge per a descriure models conceptuals de sistemes d'informació.
Permet definir el model dels objectes, format per les classes d'objectes del sistema, els
seus atributs (que poden ser derivats mitjançant una regla de derivació), les restriccions
d'integritat i els esdeveniments generats. Una novetat del llenguatge són les anomenades
"attribute features", que permeten descriure algunes característiques de l'evolució
temporal dels valors dels atributs.

A partir del model dels objectes, ROSES determina automàticament els esdeveniments
estructurals possibles, entesos com a esdeveniments primitius de l'evolució de la Base
d'Informació. Per altra banda, ROSES permet definir els esdeveniments externs (amb els
seus atributs i restriccions), comunicats via la interfície d'entrada/sortida al sistema
d'informació. La correspondència entre els esdeveniments externs i els estructurals
s'estableix mitjançant les regles d'esdeveniments.

ROSES permet una definició incremental del sistema, que serà executable en tot moment.
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1. INTRODUCCIÓ

Aquest primer capítol té per objectiu donar una visió intuïtiva dels conceptes del
llenguatge ROSES que s'expliquen en la Part I d'aquest Manual. Això ho fem mitjançant
l'explicació detallada d'un exemple senzill, però suficientment complet. L'exemple
cobreix molts dels conceptes esmentats, però l'explicació que en fem no pretén donar-ne
la seva definició, ni la formalització de la sintaxi que emprem. Tant una cosa com l'altra
es tractaran en els capítols següents.

En ROSES, un model conceptual d'un sistema d'informació consta de tres models
complementaris: (1) El model dels objectes, que descriu l'estructura dels objectes de la
Base d'Informació; (2) El model dels esdeveniments, que descriu els diversos
esdeveniments rellevants per al sistema; i (3) Les regles d'esdeveniments, que descriuen
la part principal del comportament del sistema.

El sistema ROSES permet fer una definició incremental dels models anteriors, obtenint en
cada moment una versió executable del sistema, que es pot modificar o ampliar
posteriorment. Això no obstant, en aquest Manual no insistirem en aquest punt, perquè
l'objectiu principal és presentar el llenguatge.

L'exemple escollit tracta de la gestió elemental d'un club de tennis. Suposarem que el club
disposa d'un conjunt de pistes. Aquestes pistes són utilitzades pels socis, prèvia reserva.
El club emet mensualment un rebut als socis, amb un import que es funció de l'ús que
han fet de les pistes. El pagament d'aquests rebuts es fa per banc.

1.1 Model dels objectes.

La primera classe d'objecte que ens surt és la de pista. Hi haurà una instància d'aquesta
classe per cada pista que el club ofereixi als seus socis. La seva definició podria ser:

create base object class pista with
population features

permanent instances;
attributes

número: integer;
nom: string(10);
preu_per_hora: integer;
hora_inici_ús: integer;
hora_final_ús: integer;

key número; nom;
attribute features

número, nom: single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;

preu_per_hora: single permanent existence interval,
always initially valued,
modifiable;

hora_inici_ús: single permanent existence interval,
modifiable,
default is 5;

hora_final_ús: single permanent existence interval,
modifiable,
default is 24;

constraints
errorHores (nomPista: N, time: T) if

pista (Self) (at T),
Self.hora_final_ús (at T) ≤ Self.hora_inici_ús (at T),
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Self.nom (at T) = N;
errorHoraFinal (nomPista: N, time: T) if

pista (Self) (at T),
Self.hora_final_ús (at T) > 24,
Self.nom (at T) = N;

end

La classe pista s'ha definit com a classe bàsica (create base object class...). Això
significa que els seus objectes s'han de crear explícitament (de la manera que indicarem
més endavant) i que, quan es creen, el sistema els hi assignarà automàticament un
identificador (oid), diferent al de qualsevol altre objecte que existeixi o hagi existit al
sistema. Aquest identificador s'usarà per a referir-nos a objectes de la classe.

(El llenguatge ROSES permet definir altres classes d'objectes, com les que s'obtenen per
especialització i generalització, però en la Part I i, més concretament, en el capítol 2
d'aquest Manual només expliquem les classes bàsiques).

Les característiques de les poblacions de les classes d'objectes es defineixen en la clàusula
population features. En general, per les classes bàsiques només es pot indicar si les
seves instàncies són o no permanents. Quan s'indica permanent instances,  els
objectes es creen, i existeixen en el sistema a partir de l'instant de creació i durant tota la
vida del sistema. En aquest exemple estem suposant que les pistes es poden crear en
qualsevol moment, i que existeixen indefinidament (no es poden donar de baixa). Quan
s'indica non-permanent instances, els objectes existeixen en el sistema a partir de
l'instant de creació i fins que es declari (com s'indicarà més endavant) que deixen
d'existir.

Els atributs dels objectes es defineixen en la clàusula attributes. Cada atribut consta
d'un nom  i d'un tipus del qual pren valors. Els atributs poden ser univaluats o
multivaluats. El tipus pot ésser bàsic o una classe d'objectes. En ROSES, els tipus bàsics
són:

integer, real, string(n), boolean, time, year, month, date i second.

En l'exemple de les pistes, només tenim atributs univaluats. Considerem que cada pista té
un número, un nom, un preu per hora d'ús, una hora d'inici d'ús i una hora de final d'ús.
Se suposa que les pistes no es poden usar fora d'aquest interval.

En l'exemple també es declara (key) que tant l'atribut número com l'atribut nom són
clau. Això vol dir que els valors d'aquests atributs identifiquen les pistes.

Per cada atribut, un objecte pot tenir o no tenir valor en un instant determinat. Per altra
banda, tant la presència o absència de valor com el valor poden variar amb el temps. En
ROSES, podrem referir-nos al valor dels atributs dels objectes en qualsevol instant de la
seva existència. Com és obvi, si un objecte no existeix en un cert instant no té sentit
referir-nos al valor dels seus atributs en aquell instant.

En ROSES, les característiques temporals dels atributs es defineixen en la clàusula
attribute features. A continuació comentem les que aparèixen en l'exemple anterior. La
single permanent existence interval significa que un cop un objecte pren un cert
valor d'aquest atribut, sempre més (exactament: mentre l'objecte existeixi) té algun valor
(que pot anar variant). La always initially valued significa que quan l'objecte es crea
l'atribut pren un cert valor. La combinació d'aquesta característica i l'anterior significa
que l'objecte sempre té algun valor per aquest atribut. La característica non-modifiable
significa que el valor de l'atribut no es podrà modificar mai. Només es podrà inserir un
valor (si no en tenia cap) o esborrar-lo (si en tenia un). La contrària, modifiable, vol dir
que el valor de l'atribut també es podrà modificar. Finalment, tenim la default is, que
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defineix el valor inicial d'un atribut quan es crea l'objecte, si no s'indica el contrari. En
l'exemple, diem que, quan es creen les pistes i si no es diu el contrari, es poden utilitzar
de les 5 fins a les 24 hores. Si es defineix un valor per defecte en un atribut, llavors
l'atribut és necessàriament always initially valued, i no cal explicitar-ho.

La combinació de single permanent existence interval, always initially valued
i non-modifiable que tenen els atributs número i nom implica que són atributs
constants. Per una banda, prenen valor quan es crea l'objecte (always initially
valued). Pel fet que són single permanent existence interval significa que, durant
tota l'existència de l'objecte, tenen un cert valor. I aquest valor no es pot modificar mai
(per non-modifiable).

En la clàusula constraints definim les restriccions d'integritat dels objectes. En ROSES,
les restriccions es defineixen amb la forma de regles d'inconsistència. En l'exemple, la
primera inconsistència s'anomena errorHores, amb dos arguments, nom de la pista i
instant d'ocurrència de la inconsistència. Totes les inconsistències i, en general, tots els
esdeveniments tenen un argument (o atribut) que es diu time, i que indica l'instant en què
es produeix. Aquest instant s'expressa sempre en el tipus bàsic time. L'administrador del
sistema pot concretar aquest tipus (per exemple, en second), però si no ho fa s'agafa un
tipus per defecte suficientment fi.

Observi's els dos tipus de literals que aparèixen en aquesta regla. Per una banda, hi ha el
literal pista (Self) (at T). Self és una variable que denota una pista qualsevol. Aquest
literal és cert per totes les parelles (p,t) tals que p sigui una pista que existeix en l'instant t,
és a dir, que s'ha creat abans de t i no ha deixat d'existir entre l'instant de la seva creació i
l'instant t.  L'altre literal té la forma com ara Self.nom (at T) = N . Aquest literal és
cert per totes les tripletes (p,t,n) tals que n és el valor en l'instant t de l'atribut nom de la
pista p. En ROSES s'adopta una perspectiva temporal de la informació, de manera que un
objecte existeix (o no existeix) en un cert instant, i que el valor d'un atribut qualsevol
d'un objecte depèn de l'instant que es consideri.

La regla d'inconsistència errorHores es pot llegir de forma natural com segueix: Es
produeix una inconsistència errorHores en un instant T qualsevol i per a una pista de nom
N si:

1) Self és una pista que existeix en l'instant T;
2) L'atribut hora_final_d'ús de la pista Self en T és menor o igual que l'atribut
hora_inici_ús de la mateixa pista en el mateix instant; i
3) L'atribut nom de la pista Self en T val N.

Òbviament, les regles tenen una semàntica declarativa en el context de la lògica de primer
ordre i, en particular, de la programació lògica, però no l'analitzarem aquí. La descripció
sistemàtica i formal de les regles es fa en el capítol 5.

El sistema ROSES controlarà si es produeixen aquestes inconsistències i, en cas
afirmatiu, eliminarà les causes que les produeixen. En aquest cas, es pot produir si
s'insereix (quan es crea una pista) una hora final més gran que la d'inici, o si es modifica
incorrectament alguna d'aquestes dues hores posteriorment.

La segona inconsistència és semblant. S'anomena errorHoraFinal, i té els mateixos
arguments que l'anterior. Es produeix si l'hora final és més gran que 24.

Les regles d'inconsistència, i en general totes les regles que comentarem en aquesta
Introducció, es poden simplificar mitjançant unes regles de simplificació sintàctica que les
simplifiquen notablement. Per exemple, la primera inconsistència quedaria:

errorHores (nomPista: N) if
hora_final_ús  ≤ hora_inici_ús,
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nom  = N;

Això no obstant, en aquesta Introducció no aplicarem aquestes regles de simplificació, per
tal d'emfatitzar més els conceptes que no pas la sintaxi, i per il.lustrar millor el component
temporal del llenguatge.

Amb la segona classe d'objectes volem modelar el fet que una pista pot estar fora de
servei durant unes hores, en un cert dia. La classe l'anomenem foraDeServei, i es
podria definir com segueix:

create base object class foraDeServei with
population features

permanent instances;
attributes

pista: pista;
dia: date;
hora_inici: integer;
hora_final: integer;

key pista,dia;
attribute features

pista, dia,hora_inici, hora_final:
single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;

end

Observi's que s'ha definit que pista i dia formen una clau (key). Amb això expressem
que no hi pot haver dues o més foraDeServei per una mateixa pista i dia, però, en canvi,
en un moment determinat pot estar previst que una pista estigui fora de servei diversos
dies en el futur (per exemple, perquè s'hi celebrarà un campionat als matins). Per altra
banda, en aquesta classe tenim un atribut (pista) el valor del qual és l'identificador (oid)
d'un objecte de la classe pista.

La classe d'objectes soci del club la podríem definir com segueix:

create base object class soci with
population features

non-permanent instances;
attributes

número: integer;
nom: string(20);
residència: ciutat;
espòs: soci;
compteBancari: compte;
càrrecs: integer;
pagaments: integer;
saldo: integer derived;

key número; nom;
attribute features

número, nom: single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;

residència, compteBancari:
single permanent existence interval,
always initially valued,
modifiable;

espòs: multiple existence interval,
sometimes initially valued,
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non-modifiable;
càrrecs, pagaments: single permanent existence interval,

modifiable,
default is 0;

attribute rules
Self.saldo (at T) = S if

soci (Self) (at T),
Self.càrrecs (at T) = C,
Self.pagaments (at T) = P,
S = C-P;

constraints
(* Si Self està casat amb E llavors E ha d'estar casat amb Self *)
noLliga (persona: Self, parella: E, time: T) if

soci (Self) (at T),
Self.espòs (at T) = E,
E.espòs (at T) ≠ Self;

end

La population feature d'aquesta classe és non-permanent instances. Això vol dir
que un soci pot deixar d'existir. Els objectes de classes bàsiques, un cop deixen d'existir,
no poden tornar a existir posteriorment. Si de cas, s'han de crear com a nous objectes,
amb oids diferents dels anteriors.

Un dels atributs de soci és espòs, que, si és el cas, dóna la persona amb qui està casada
el soci. Se suposa que aquesta persona també és sòcia del club. Les attribute features
d'aquest atribut són: (1) multiple existence interval, per indicar que un soci pot tenir
un o més intervals en els quals té espòs (i, per tant, un o més intervals en els quals no té
espòs); (2) sometimes initially valued, per indicar que quan es crea un soci pot tenir
o no un espòs; i (3) non-modifiable, per indicar que l'espòs d'un soci no es pot
modificar (el que es pot fer és deixar de tenir espòs en un cert moment i tonar-ne a tenir
un altre en un altre moment).

Un altre dels atributs de soci és el saldo, que s'ha definit com a derivat. Pels atributs
derivats no s'han de definir attribute features, però s'ha de definir la regla de derivació
en la clàusula attribute rules. En aquest cas, la regla de derivació estableix que el saldo
en un cert instant és la diferència entre els càrrecs que s'han fet al soci i els pagaments que
n'hem rebut fins aquell instant. D'una forma natural, aquesta regla es pot llegir com
segueix: Per a un soci Self qualsevol, el valor del seu atribut saldo en un instant T
qualsevol és S si:

1) Self és un soci que existeix en l'instant T;
2) El valor en T de l'atribut càrrecs d'aquest soci és C;
3) El valor en T de l'atribut pagaments d'aquest soci és P; i
4) S = C - P.

L'atribut residència de soci referencia objectes de la classe ciutat. La definició d'aquesta
classe podria ser:

create base object class ciutat with
population features

permanent instances;
attributes

nom: string(30);
key nom;
attribute features

nom: single permanent existence interval
always initially valued
non-modifiable;
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end

L'atribut compteBancari de soci referencia objectes de la classe compte. La definició
podria ser:

create base object class compte with
population features

non-permanent instances;
attributes

número: string(10);
oficinaBancària: oficina;
socis: set of soci inverse of compteBancari;

key número;
attribute features

número, oficinaBancària:
single permanent existence interval
always initially valued
non-modifiable;

socis: always initially valued,
insertions allowed,
deletions allowed
size between 0 and 10;

end

L'aspecte més rellevant d'aquesta classe és l'atribut socis. Per una banda, es tracta d'un
atribut multivaluat, indicat pel set of. Les attribute features dels atributs multivaluats
són diferents de les dels univaluats. La always initially valued vol dir que, quan es
crea un compte, ha d'estar assignat a un o més socis. No ens interessa crear comptes que,
en el moment de la creació, no els usin un o més socis. La insertions allowed indica
que es poden afegir nous socis en aquest atribut, de la manera que s'indicarà més
endavant. La deletions allowed indica que es poden treure socis d'aquest atribut,
també com s'indicarà més endavant. Finalment, la size between 0 and 10 indica que el
nombre màxim de socis que poden tenir un mateix compte és de 10.

Per altra banda, l'atribut socis es declara com l'invers de l'atribut compteBancari en la
classe soci. Els atributs que són inverse of són atributs derivats, però no cal indicar-ho
explícitament. La regla de derivació també és implícita. A efectes il.lustratius, indiquem
que la regla de derivació corresponent a aquest atribut seria:

Self.socis (at T) = ConjuntSocis if
compte (Self) (at T),
ConjuntSocis = (S where soci (S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self)

on la construcció (S where soci (S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self) defineix tots
els socis existents a l'instant T que tenen el compteBancari Self, en T.

Observi's que la característica size between 0 and 10 correspon a una restricció
d'integritat, definida d'una manera especial. La regla explícita equivalent és:

massaSocis (compte: Self, time: T) if
compte (Self) (at T),
count (S where soci (S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self) > 10

on count és un operador que dóna la cardinalitat d'un conjunt.

L'atribut oficinaBancària de compte referencia objectes de la classe oficina. La
definició podria ser:
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create base object class oficina with
population features

permanent instances;
attributes

número: string(4);
banc: banc;
localitat: ciutat;

key número;
attribute features

número, banc, localitat:
single permanent existence interval
always initially valued
non-modifiable;

end

L'atribut banc d'oficina referencia objectes de la classe banc. La definició podria ser:

create base object class banc with
population features

permanent instances;
attributes

número: string(4);
nom: string(30);

key número; nom;
attribute features

número, nom:
single permanent existence interval
always initially valued
non-modifiable;

end

En el nostre exemple, suposem que, per a poder usar les pistes de tennis, els socis les han
de reservar abans. Les reserves les modelem com s'indica a continuació, on se suposa
que les reserves són per un dia concret (dataReservada) i per a una sola hora
(horaReservada):

create base object class reserva with
population features

permanent instances;
attributes

pistaReservada: pista;
reservant: soci;
dataReserva: date;
dataReservada: date;
horaReservada: integer;
utilitzada: boolean;
aPagarPer: soci;
dataReservaAnterior: date derived;
key  reservant, dataReservada;

attribute features
pistaReservada, reservant, dataReserva, dataReservada, horaReservada:

single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;

utilitzada:
single permanent existence interval,
modifiable,
default is false;
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aPagarPer:
single permanent existence interval,
sometimes initially valued,
non-modifiable;

attribute rules
Self.dataReservaAnterior (at T) = D if

reserva (Self) (at T),
D = max (R.dataReserva (at T)

where reserva (R) (at T),
Self.reservant (at T) = R.reservant (at T),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T))

constraints
pistaForaServei (reserva: Self, time: T) if

reserva (Self) (at T),
foraDeServei (F) (at T),
F.pista (at T) = Self.pistaReservada (at T),
F.dia (at T) = Self.dataReservada (at T),
Self.hora_reservada (at T) ≥ F.hora_inici (at T),
Self.hora_reservada (at T) ≤ F.hora_final (at T);

horaNoDisponible (reserva: Self, time: T) if
reserva (Self) (at T),
Self.pistaReservada (at T) = P,
(Self.hora_reservada (at T) < P.hora_inici_ús (at T) or
Self.hora_reservada (at T) > P.hora_final_ús (at T));

noSeSapQuiPaga (reserva: Self, time:T) if
reserva (Self) (at T),
Self.utilitzada (at T) = true,
Self.aPagarPer (at T) = nil;

end

Hi ha tres aspectes nous a comentar en aquesta definició. El primer és l'atribut
aPagarPer, que vol indicar quin soci pagarà l'us de la pista. Té les característiques
sometimes initially valued i non-modifiable. Això vol dir que quan es crea la
reserva es pot indicar o no quin soci pagarà i que, un cop indicat (quan es crea la reserva
o més tard), no es pot modificar. Per altra banda, la restricció noSeSapQuiPaga obliga a
que un cop la pista s'ha utilitzat se sàpiga quin soci ho ha de pagar. L'expressió
Self.aPagarPer (at T) = nil és certa si en l'instant T no està definit el soci que ha de pagar
la reserva Self.

El segon aspecte és la regla de derivació de l'atribut dataReservaAnterior. Aquest
atribut vol indicar quina fou la darrera data que el soci que fa la reserva va fer una reserva.
Això ho obtenim calculant la màxima data de les reserves anteriors a la Self que ha fet el
soci. Si no n'hi ha cap, l'operador max retorna el valor nil.

El tercer aspecte és l'ús del connector or en la segona restricció d'integritat. S'ha
d'entendre com un recurs sintàctic per a compactar en una sola regla dues regles en forma
normal. En aquest cas concret, la regla és equivalent a les dues regles següents:

horaNoDisponible (reserva: Self, time: T) if
reserva (Self) (at T),
Self.pistaReservada (at T) = P,
Self.hora_reservada (at T) < P.hora_inici_ús (at T);

horaNoDisponible (reserva: Self, time: T) if
reserva (Self) (at T),
Self.pistaReservada (at T) = P,
Self.hora_reservada (at T) > P.hora_final_ús (at T);
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El club calcula cada mes el consum que han fet els socis de les pistes, i emet un rebut per
l'import resultant. Aquests rebuts s'envien al banc i són pagats posteriorment pels socis.
Els rebuts els modelem amb la classe d'objectes següent:

create base object class rebut with
population features

permanent instances;
attributes

soci: soci;
compteBancari: compte derived;
mes: month;
instantEmissió: time;
import: integer;
pagat: boolean;
dataDarreraReclamació: date;

key soci, mes;
attribute features

soci, mes, instantEmissió, import:
 single permanent existence interval,

always initially valued,
non-modifiable;

pagat:
single permanent existence interval,
modifiable,
default is false;

dataDarreraReclamació:
single permanent existence interval,
never initially valued,
modifiable;

attribute rules
(* El compteBancari d'un rebut és el compte que tenia el soci en el moment
     d'emetre el rebut *)
Self.compteBancari (at T) = C if

rebut (Self) (at T),
Self.instantEmissió (at T) = Iem,
Self.soci (at T) =S,
C = S.compteBancari (at Iem);

constraints
(* El mes d'un rebut no pot ser inferior al mes del seu instant d'emissió *)
mesErroni (mes:M, time:T) if

rebut (Self) (at T),
Self. mes (at T) =M,
M < month (Self.instantEmissió (at T));

generated events
noEsPaga (rebut: R, time: T) if

rebut (Self) (at T),
Self.pagat (at T) = false,
Self.instantEmissió (at T) = Iem,
date (T) > date (Iem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamació (at T) = nil or
 date (T) > Self.dataDarreraReclamació (at T) + 30);

end

Hi ha alguns aspectes que val la pena de comentar d'aquesta definició. Primer, la
característica never initially valued de l'atribut dataDarreraReclamació. El significat és
que quan es crea un objecte rebut mai es coneix el valor d'aquest atribut. Com és obvi,
pot prendre valor posteriorment.
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La restricció d'integritat mostra un altre exemple d'operador temporal, en aquest cas el
month. Aquest operador dóna el mes d'un instant o d'un dia.

El darrer aspecte que comentem de la definició de rebut és la generació d'esdeveniments.
Suposem que es vol que, quan un rebut compleixi unes certes condicions d'impagament,
es generi un esdeveniment noEsPaga amb dos arguments: el rebut que no es paga, i
l'instant en què es satisfan les condicions d'impagament. Com veurem més endavant,
aquest esdeveniment es podrà utilitzar per a alterar l'estat dels objectes. A més, i aquest
serà el cas més normal, la detecció d'aquest esdeveniment podrà provocar l'emissió d'una
sortida cap a l'exterior. Aquest darrer aspecte, però, no el tractarem en la versió actual del
Manual.

En l'exemple, es considera que un rebut Self està impagat (i s'ha de reclamar) en un
instant T si Self no està pagat en T, fa més de trenta dies que es va emetre i:
- El rebut no s'ha reclamat cap cop fins T, o
- En T, fa més de trenta dies que es va reclamar per darrera vegada.

La darrera classe d'objectes que considerarem és la de club. En molts sistemes acostuma
a passar que es necessita una (o més) classe d'objectes amb una única instància, per tal
d'enregistrar atributs generals del sistema. En l'exemple, suposem que tenim dos atributs
d'aquesta mena: càrrecNoÚs, que indica quant hem de carregar als socis per les
reserves que fan i que acaben no usant, i darrerNúmeroSoci, que indicarà el darrer
número de soci que hem creat, i que utilitzarem en el moment d'incloure un nou soci al
club. La definició de la classe podria ser:

create base object class club with
population features

single instance;
attributes

càrrecNoÚs: integer;
darrerNúmeroSoci: integer;

attribute features
càrrecNoÚs, darrerNúmeroSoci:

single permanent existence interval,
modifiable,
default is 0;

end

Els objectes de les classes que només tenen una instància no requereixen identificador.
Per a referir-nos als seus atributs emprem expressions com ara club.càrrecNoÚs (at T).

1.2 Esdeveniments estructurals.

Tots els models de dades proporcionen uns conceptes per a definir l'estructura de la Base
d'Informació i unes operacions per a actualitzar aquesta Base. En la Secció anterior hem
descrit alguns dels conceptes que ofereix ROSES per a definir l'estructura (o, com
l'anomenem aquí, el model dels objectes). Ara anem a explicar quins són els mecanismes
que s'ofereixen per a reflectir l'evolució de la Base d'Informació. L'explicació serà també
informal. La descripció sistemàtica i formal es fa al capítol 4.

En ROSES, la Base d'Informació evoluciona, en el temps, com a consequència de
l'ocurrència de tipus d'esdeveniments estructurals. Un esdeveniment estructural és
una instància d'un tipus d'esdeveniment estructural. A vegades, si el context ho deixa
prou clar, no distingim entre instància i tipus. Els esdeveniments estructurals són una
mena particular d'esdeveniments i, com a tal, tenen també l'atribut time, que dóna
l'instant en què ocorre.
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L'equivalència entre aquest concepte i el convencional d'operació d'actualització podria
ser:

- Un tipus d'esdeveniment estructural correspondria a una operació (per exemple, la
inserció d'un client).
- Un esdeveniment estructural concret correspondria a una invocació d'una operació (per
exemple, la inserció del client de nom "abcd").
- L'atribut time d'un esdeveniment estructural correspondria a l'instant en què s'invoca
una operació.

Els tipus d'esdeveniment estructurals que hi ha depenen del model concret dels objectes.
El sistema ROSES determina quins són els tipus d'esdeveniment estructurals que
corresponen al model d'objectes, sense que el dissenyador els hagi de definir.

En el nostre exemple, un dels esdeveniments que existirien seria:

structural event class insert_pista with
attributes

número: integer;
nom: string(10);
preu_per_hora: integer;
hora_inici_ús: integer;
hora_final_ús: integer;
time: time;

end

Aquest esdeveniment s'obté analitzant les population features, els attributes i les
attribute features de la classe d'objectes pista.

En les Seccions posteriors explicarem com es pot fer per a indicar que ocorre un
esdeveniment de tipus insert_pista. De moment, fem el supòsit que ha ocorregut un
d'aquests esdeveniments, amb els valors següents:

insert_pista (número: 10, nom: "la gran", preu_per_hora: 500,
hora_inici_ús: 10, hora_final_ús: 20, time: 45678)

La pregunta que sorgeix de forma immediata és quin efecte té l'ocurrència d'aquest
esdeveniment. La resposta és semblant a la de quin efecte té la invocació d'una operació
en els models convencionals, però aquí hem de tenir present l'aspecte temporal.

En ROSES, per l'efecte de l'esdeveniment anterior és:

1) La Base d'Informació corresponent a l'instant 45678 conté una nova pista, que no
existia en l'instant anterior (45677). Aquesta pista té un oid que el sistema genera (per
exemple, el 2222).
2) La pista amb oid 2222 té el valor indicat dels atributs (número: 10, nom: "la gran",
etc.) en l'instant 45678.

La pista continuarà existint en els instants posteriors (> 45678) fins que es declari que
deixa d'existir. Els atributs de la pista continuaran tenint els mateixos valors en els
instants posteriors (> 45678) fins que es declari que canvien.

No hi hauria esdeveniment per esborrar pistes, perquè la classe d'objectes pista s'ha
declarat amb permanent instances. En canvi, com que les attribute features
indiquen que els atributs preu_per_hora, hora_inici_ús i hora_final_ús són
modifiable, existirien tres esdeveniments per a indicar aquestes modificacions:

structural event class update_pista_preu_per_hora with
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attributes
pista: pista;
preu_per_hora: integer;
time: time;

end
structural event class update_pista_hora_inici_ús with

attributes
pista: pista;
hora_inici_ús: integer;
time: time;

end
structural event class update_pista_hora_final_ús with

attributes
pista: pista;
hora_final_ús: integer;
time: time;

end

En general, un esdeveniment estructural només té efecte si se satisfan zero, una o més
restriccions d'integritat pròpies d'aquest esdeveniment, i que també són determinades
automàticament pel sistema ROSES. Aquestes restriccions són addicionals a les que
s'hagin definit en les classes d'objectes (i, com veurem més endavant, en altres parts).

Així, l'esdeveniment update_pista_hora_final_ús ha de satisfer les restriccions:

1) La pista indicada a l'atribut pista ha d'existir en l'instant anterior a l'indicat en l'atribut
time.
 2) L'atribut hora_final_ús ha d'estar present (és a dir, no pot ser el valor nil).

Si suposem que ocorre un esdeveniment:

update_pista_hora_final_ús (pista: p, hora_final_ús: h, time: t)

el seu efecte és que el valor de l'atribut hora_final_ús de la pista p en l'instant t és h.
Com abans, la pista p continuarà tenint aquest valor h de l'atribut indicat en els instants
posteriors al t, fins que es declari que canvia.

Només hi hauria un esdeveniment estructural relacionat amb la classe foraDeServei:

structural event class insert_foraDeServei with
attributes

pista: pista;
dia: date;
hora_inici: integer;
hora_final: integer;
time: time;

end

que és semblant a l'insert_pista. En particular, hi hauria la restricció que la pista
indicada a l'atribut pista ha d'existir en l'instant anterior a l'indicat en l'atribut time.

Relatiu a la classe ciutat, ROSES determinaria un esdeveniment pràcticament idèntic a
l'anterior:

structural event class insert_ciutat with
attributes

nom: string(30);
time: time;
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end

Igualment, relatiu a la classe oficina tindríem un esdeveniment pràcticament idèntic a
l'anterior:

structural event class insert_oficina with
attributes

número: string(4);
banc: banc;
localitat: ciutat;
time: time;

end

De la mateixa manera, relatiu a la classe banc tindríem un esdeveniment pràcticament
idèntic a l'anterior:

structural event class insert_banc with
attributes

número: string(4);
nom: string(30);
time: time;

end

L'esdeveniment estructural que permet afegir reserves, relatiu a la classe reserva, seria:

structural event class insert_reserva with
attributes

pistaReservada: pista;
reservant: soci;
dataReserva: date;
dataReservada: date;
horaReservada: integer;
utilitzada: boolean;
aPagarPer: soci optional;
time: time;

end

on es pot observar que no hi ha l'atribut dataReservaAnterior, perquè és derivat.

Només hi ha un atribut de la classe reserva que es pugui modificar, l'atribut utilitzada.
Per tant, també tindrem:

structural event class update_reserva_utilitzada with
attributes

reserva: reserva;
utilitzada: boolean;
time: time;

end

L'atribut aPagarPer s'ha de poder inserir un cop. Per tant, disposarem de:

structural event class insert_reserva_aPagarPer with
attributes

reserva: reserva;
aPagarPer: soci;
time: time;

end
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Semblantment, relatius a rebut tindríem:

structural event class insert_rebut with
attributes

soci: soci;
mes: month;
instantEmissió: time;
import: integer;
pagat: boolean;
time: time;

end

on no hi ha dataDarreraReclamació perquè s'ha declarat com a never initially
valued. Per a inserir el primer valor en aquest atribut tindríem:

structural event class insert_rebut_dataDarreraReclamació with
attributes

rebut: rebut;
dataDarreraReclamació: date;
time: time;

end

que inclouria la restricció habitual que existeixi el rebut indicat en l'instant anterior al de
l'esdeveniment i, a més, la de que no tingués valor per l'atribut dataDarreraReclamació en
l'instant anterior al de l'esdeveniment.

Les modificacions dels atributs pagat i dataDarreraReclamació es podrien fer amb els
esdeveniments:

structural event class update_rebut_pagat with
attributes

rebut: rebut;
pagat: boolean;
time: time;

end
structural event class update_rebut_dataDarreraReclamació with

attributes
rebut: rebut;
dataDarreraReclamació: date;
time: time;

end

que inclouria la restricció habitual que existeixi el rebut indicat en l'instant anterior al de
l'esdeveniment i, a més, la de que tingués algun valor per l'atribut dataDarreraReclamació
en l'instant anterior al de l'esdeveniment.

Per a crear la instància de club tindríem:

structural event class insert_club with
attributes

càrrecNoÚs: integer;
darrerNúmeroSoci: integer;
time: time;

end

on hi hauria la restricció que no poden ocòrrer dos esdeveniments d'aquest tipus durant la
vida del sistema. Pels dos atributs modificables de club tindríem:
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structural event class update_club_càrrecNoÚs with
attributes

càrrecNoÚs: integer;
time: time;

end
structural event class update_club_darrerNúmeroSoci with

attributes
darrerNúmeroSoci: integer;
time: time;

end

Hi ha molta més varietat en els esdeveniments relatius a la classe soci. El d'inserció seria:

structural event class insert_soci with
attributes

número: integer;
nom: string(20);
residència: ciutat;
espòs: soci optional;
compteBancari: compte optional;
new_compteBancari:

subevent sub_insert_soci_compteBancari optional;
càrrecs: integer;
pagaments: integer;
time: time;

subevent class sub_insert_soci_compteBancari with
attributes

número: integer;
oficinaBancària: oficina;

end
end

L'aspecte a comentar d'aquest esdeveniment és el relatiu a l'atribut compteBancari.
L'attribute feature: always initially valued d'aquest atribut exigeix que quan
s'insereix un soci es doni el seu compteBancari. Normalment, això voldria dir que el
compte ha d'existir en l'instant anterior al de l'esdeveniment, però en aquest cas el compte
es pot crear en el mateix instant que ocorre l'esdeveniment. Això es dedueix del fet que
l'atribut apareix també com a invers en la classe compte, amb nom socis i amb les
attribute features: always initially valued i insertions allowed, significant que
quan es crea un compte hi ha d'haver algun soci que el tingui, i que posteriorment es
poden afegir nous socis a aquest mateix compte.

Per tant, quan es vol afegir un nou soci s'ha de donar un compte ja existent (en l'atribut
compteBancari) o la informació relativa a un nou compte (en l'atribut
new_compteBancari) . En aquest darrer cas, aquesta informació s'agrupa en un
subesdeveniment de nom sub_insert_soci_compteBancari. Naturalment, no es poden
donar les dues coses simultàniament, de manera que una restricció d'integritat de
l'esdeveniment insert_soci és que estigui present l'atribut compteBancari o el
new_compteBancari, però no els dos alhora.

Els esdeveniments que consten de subesdeveniments s'anomenen complexos. Un
subesdeveniment també podria ser complex, tot i que això no es dóna en l'exemple que
comentem.

La classe soci està definida amb non-permanent instances. Això significa que els socis
poden deixar d'existir. Aquest fet es declara amb l'esdeveniment següent:
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structural event class delete_soci with
attributes

soci: soci;
time: time;

end

L'atribut soci ha de referir-se a un soci que existia en l'instant anterior al de
l'esdeveniment. L'efecte de l'esdeveniment és que el soci ja no existeix en l'instant de
l'esdeveniment. Com que soci és una classe bàsica, el soci ja no pot existir en cap instant
posterior de la vida del sistema. En ROSES, cal distingir aquest fet del fet que en
qualsevol moment podrem saber, si ens interessa, si un soci existia o no en un cert
instant. Així, si suposem que un soci s va existir entre l'instant 10 i l'instant 50, i ara
estem a l'instant 80, el fet soci (s) (at 80) seria fals, però el fet soci (s) (at 43) seria cert.

Ens podem preguntar què passa amb els atributs univaluats (en qualsevol objecte) que
tenien per valor el soci que deixa d'existir. En l'exemple, l'atribut espòs de soci, els
atributs reservant i aPagarPer de reserva i l'atribut soci de rebut. En la versió actual (0.0)
de ROSES, l'esdeveniment anterior no té cap efecte sobre aquests atributs. El valor
d'aquests atributs en un instant posterior al de l'esdeveniment continuarà essent el mateix
soci, encara que aquest soci ja no existeixi.

Aquesta semàntica pot semblar prou acceptable pels casos de rebut i reserva. Pel cas de
l'atribut espòs de soci sembla menys acceptable, i el dissenyador hauria d'assegurar-se
(de la manera que indicarem més endavant) que delete_soci sigui simultani amb un
esdeveniment que tregui el valor dels atributs que referencien el soci que deixa d'existir.

Els atributs residència, càrrecs i pagaments de soci són modificables, de manera que
existiran els esdeveniments estructurals:

structural event class update_soci_residència with
attributes

soci: soci;
residència: ciutat;
time: time;

end
structural event class update_soci_càrrecs with

attributes
soci: soci;
càrrecs: integer;
time: time;

end
structural event class update_soci_pagaments with

attributes
soci: soci;
pagaments: integer;
time: time;

end

La modificació de l'atribut compteBancari pot donar un compte que ja existeixi, o un
compte nou. Per tant, l'esdeveniment serà:

structural event class update_soci_compteBancari with
attributes

soci: soci;
compteBancari: compte optional;
new_compteBancari:

subevent sub_update_soci_compteBancari optional;
time: time;
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subevent class sub_update_soci_compteBancari with
attributes

número: integer;
oficinaBancària: oficina;

end
end

Finalment, els canvis en l'atribut espòs es poden fer esborrant un valor existent (si el soci
deixa de tenir un espòs) o afegint un nou valor (si el soci passa a tenir un espòs). Els
esdeveniments que existeixen són:

structural event class insert_soci_espòs with
attributes

soci: soci;
espòs: soci;
time: time;

end
structural event class delete_soci_espòs with

attributes
soci: soci;
time: time;

end

No hi ha cap esdeveniment estructural que permeti inserir directament comptes (s'ha de
fer via socis), ni tampoc cap esdeveniment per modificar els atributs d'un compte, ja que
s'han declarat com a no modificables.

1.3 Model dels esdeveniments.

En principi, els objectes de la Base d'Informació representen objectes (o entitats) del
domini del sistema. Si un objecte o existeix en la Base d'Informació en l'instant t és
perquè l'objecte del domini que o representa existeix (també es pot dir: està actiu o està
viu o està en vigor) realment en aquell instant t.  De la mateixa manera, els atributs dels
objectes de la Base d'Informació representen els atributs (o les propietats) que tenen els
objectes corresponents en el domini del sistema. Si un objecte o de la Base d'Informació
té el valor v per l'atribut atr en l'instant t és perquè l'objecte del domini que o representa
està relacionat, en el domini, amb el valor v per l'atribut (o relació o propietat) atr en
l'instant t.

Com és ben sabut, els dominis dels sistemes d'informació són dinàmics, en el sentit que
els objectes que existeixen (persones, productes, etc.) canvien d'un instant a l'altre, i que
les propietats d'aquests objectes (adreces, preus, etc.) també canvien d'un instant a
l'altre. Aquests canvis els modelem mitjançant esdeveniments externs. Un
esdeveniment extern és un canvi en el domini que ocorre en un instant determinat, i que
no és provocat directament pel sistema d'informació. Exemples en són: el naixement
d'una persona, el canvi d'adreça d'una persona o la decisió d'augmentar el preu d'un
producte.

Els esdeveniments externs han de ser comunicats pels usuaris al sistema, via la interfície
d'entrada/sortida, per tal que aquest pugui reflectir el canvi en la Base d'Informació. En
ROSES, el procés que va de l'ocurrència d'un esdeveniment extern al canvi reflectit en la
Base d'Informació és el següent:

1) Els usuaris comuniquen que ha ocorregut un esdeveniment extern, i el sistema se
n'assabenta.
2) Una (o més) regla d'esdeveniments relaciona l'esdeveniment extern amb
l'esdeveniment estructural que correspogui al canvi produït al domini. Dit altrament, la
regla d'esdeveniment diu que l'ocurrència de l'esdeveniment extern indueix, sota certes
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condicions, l'ocurrència de l'esdeveniment estructural. Les regles d'esdeveniments les
explicarem a la secció següent.
3) L'ocurrència de l'esdeveniment estructural té l'efecte d'alterar la Base d'Informació, tal
com s'ha descrit en la secció anterior.

L'objectiu principal, però no l'únic, del model dels esdeveniments és descriure els tipus
d'esdeveniments externs. En aquesta secció els expliquem informalment, en base a
l'exemple. La presentació sistemàtica i formal es fa al capítol 3 d'aquest Manual.

Un primer esdeveniment extern podria ser el casament entre dos socis. Es podria
descriure així:

create base external event class casament with
attributes

soci_1: soci;
soci_2: soci;
time: time;

constraints
(* Hom no es pot casar amb ell/a mateix/a  *)
elMateix (time: T) if

casament (Self),
Self.time = T,
Self.soci_1 = Self.soci_2;

end

La classe casament s'ha definit com a classe bàsica (create base external event class...).
Això significa que els seus esdeveniments es reben directament des de l'exterior i que,
quan es reben, el sistema els hi assignarà automàticament un identificador (eid), diferent
al de qualsevol altre esdeveniment que s'hagi produït abans. Aquest identificador s'usarà
per a referir-nos a esdeveniments de la classe.

(El llenguatge ROSES permet definir altres classes d'esdeveniments, com les que
s'obtenen per especialització i generalització, però en la Part I d'aquest Manual només
expliquem les classes bàsiques).

Els atributs de l'esdeveniment es descriuen en la clàusula attributes. En aquest cas hi ha
els dos socis que es casen. També hi ha, sempre,  l'atribut time, indicant l'instant en què
es produeix (i es comunica al sistema) el casament. En ROSES, com en tots els
llenguatges de modelització conceptual, se suposa que un esdeveniment extern es
comunica al sistema en el mateix instant en què es produeix al domini.

Les restriccions d'integritat lligades directament amb l'esdeveniment es descriuen en la
clàusula constraints. Com pels objectes, aquestes restriccions es descriuen en la forma
d'inconsistència. La lectura natural de l'exemple podria ser: Es produeix una
inconsistència anomenada elMateix, amb argument T si:

1) Self és un esdeveniment qualsevol de tipus casament que ha ocorregut,
2) L'instant d'ocurrència de l'esdeveniment Self és T,
3) El soci_1 de l'esdeveniment Self és el mateix que el seu soci_2.

El sistema ROSES controlarà si es produeiexen aquestes inconsistències i, en cas
afirmatiu, eliminarà les causes que les produeixen. En aquest cas, la inconsistència només
es pot produir si rebem un casament amb el mateix valor en soci_1 i soci_2.

Es pot observar que la manera de referir-nos a l'esdeveniment i al valor d'un atribut d'un
esdeveniment és lleugerament diferent a la de referir-nos als objectes i al valor d'un atribut
d'un objecte.
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En efecte, per a referir-nos a un objecte escrivim classe_objecte (ObjVar) (at TimeVar),
on ObjVar és una variable que designa un objecte, i TimeVar és una altra variable que
designa un instant. La interpretació que hi donem és que l'objecte ObjVar existeix a la
Base d'Informació (i, per tant, al domini) en l'instant TimeVar.

En canvi, pels esdeveniments només escrivim classe_esdeveniment (EsdVar), on EsdVar
és una variable que designa un esdeveniment. La interpretació que hi donem és que
l'esedeveniment EsdVar ha ocorregut. Si volem saber quan va ocòrrer, això ens ho dóna
l'atribut EsdVar.time.

Per a referir-nos al valor d'un atribut d'un objecte escrivim Obj.atr (at Temps) perquè, en
el cas general, el valor dels atributs dels objectes depèn del temps. En canvi, pels
esdeveniments escrivim només Esd.atr, perquè en ROSES considerem que el valor dels
atributs dels esdeveniments no canvia amb el temps. Aplicat a l'exemple anterior, el
valor dels atributs soci_1, soci_2 i time per un casament determinat sempre és el mateix.

Les regles d'inconsistència d'esdeveniments, i en general totes les regles que estem
comentant en aquesta Introducció, es poden simplificar mitjançant unes regles de
simplificació sintàctica que les simplifiquen notablement, com indicarem al capítol 5. Per
exemple, la inconsistència anterior quedaria:

elMateix  if soci_1 = soci_2;

Això no obstant, en aquesta Introducció no apliquem aquestes regles de simplificació, per
tal d'emfatitzar més els conceptes que no pas la sintaxi, i per il.lustrar millor el component
temporal del llenguatge.

Moltes vegades, els esdeveniments externs consten exactament dels mateixos atributs que
els esdeveniments estructurals. Per exemple, és molt probable que en el nostre domini
tinguem un esdeveniment extern per afegir nous bancs, que definiríem així:

create base external event class afegir_banc with
attributes

número: string(4);
nom: string(30);
time: time;

end

que seria idèntic a l'estructural indicat a la secció anterior:

structural event class insert_banc with
attributes

número: string(4);
nom: string(30);
time: time;

end

En aquest cas, la regla d'esdeveniment (que comentarem a la propera secció) només diria
que l'ocurrència d'un esdeveniment afegir_banc indueix incondicionalment
l'esdeveniment insert_banc. Tot això es simplifica notablement en ROSES fent que tots
els esdeveniments estructurals siguin alhora externs. És a dir, admetem que des de la
interfície d'entrada/sortida es puguin comunicar directament esdeveniments estructurals.
Amb això aconseguim:

1) No cal definir esdeveniments externs idèntics als estructurals.
2) Tampoc cal definir regles d'esdeveniment. En aquest cas, quan es rep l'esdeveniment
estructural s'altera la Base d'Informació, tal com s'ha descrit en la secció anterior.
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En el nostre exemple, considerarem que els esdeveniments estructurals següents
(comentats a la secció anterior) són directament utilitzats pels usuaris com a
esdeveniments externs:

insert_pista
update_pista_preu_per_hora
insert_foraDeServei
insert_ciutat
insert_oficina
insert_banc
insert_club
update_club_càrrecNoÚs
update_club_darrerNúmeroSoci
update_soci_residència
update_soci_compteBancari

En canvi, suposarem que els esdeveniments estructurals següents (també comentats a la
secció anterior) no són directament utilitzats com a esdeveniments externs:

update_pista_hora_inici_ús
update_pista_hora_final_ús
insert_reserva
update_reserva_utilitzada
insert_reserva_aPagarPer
insert_rebut
insert_rebut_dataDarreraReclamació
update_rebut_pagat
update_rebut_dataDarreraReclamació
insert_soci
delete_soci
update_soci_càrrecs
update_soci_pagaments
insert_soci_espòs
delete_soci_espòs

Com és obvi, hi ha d'haver esdeveniments externs que indueixin aquests esdeveniments
estructurals. Altrament, no s'induirien mai, i el model conceptual seria possiblement
incomplet.

L'esdeveniment extern casament, comentat anteriorment, induirà dos insert_soci_espòs,
un per a cada soci que es casa. En la secció següent explicarem les regles que lliguen
casament amb insert_soci_espòs. Ara anem a considerar els altres esdeveniments externs
que ens calen.

Suposem que el canvi d'hores d'inici i de final d'ús d'una pista es fa amb un sol
esdeveniment extern, amb la definició:

create base external event class canviHoresÚs with
attributes

pista: pista;
novaHoraInici: integer;
novaHoraFinal: integer;
time: time;

end

No hi hem posat cap restricció perquè al model dels objectes ja hi ha dues restriccions
sobre els valors de les hores inici i final. En les regles d'esdeveniments relacionarem
aquest esdeveniment extern amb els dos esdeveniments estructurals de pista:
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update_pista_hora_inici_ús i update_pista_hora_final_ús. La idea serà que un
esdeveniment canviHoresÚs indueix alhora un update_pista_hora_inici_ús i un
update_pista_hora_final_ús.

Els esdeveniments externs també poden ser complexos, i constar de subesdeveniments.
Un exemple n'és el ferReserva, si suposem que un mateix soci reservant pot reservar
fins a 5 pistes simultàniament. La definició podria ser:

create base external event class ferReserva with
attributes

reservant: soci;
aPagarPer: soci optional;
time: time;
reserves: set of subevent unaReserva size between 1 and 5;

subevent class unaReserva with
attributes

ferReserva: ferReserva;
pistaReservada: pista;
dataReservada: date;
horaReservada: integer;
time: time;

end
end

Hi ha dos aspectes a comentar d'aquest esdeveniment. El primer és l'ús de la paraula clau
optional. Normalment, un esdeveniment extern ha d'incloure un valor en cada un dels
seus atributs. Hi ha casos, però, que l'atribut pot no estar present per a un cert
esdeveniment. Aquest és el cas de l'atribut aPagarPer anterior: algunes ocurrències de
ferReserva no inclouen cap valor perquè es dirà qui ha de pagar quan s'usi la pista. Per
indicar que un atribut univaluat pot no estar present hi afegim la paraula clau optional.
L'opció per defecte és la de mandatory.

El segon aspecte és l'existència dels  subesdeveniments unaReserva. S'ha definit que
un esdeveniment ferReserva pot constar d'un conjunt de 1 a 5 subesdeveniments
unaReserva. Els subesdeveniments són també esdeveniments, i com a tals tenen els
seus propis identificadors (eids), assignats pel sistema quan es rep l'esdeveniment, i el
seu atribut time, que coincideix amb el de l'esdeveniment del qual en són part. A més, els
subesdeveniments també tenen un atribut que indica de quin esdeveniment són part. És un
atribut univaluat i mandatory. Aquest atribut és implícit, i no és necessari de definir-lo.

A l'exemple, però, hem explicitat aquest atribut. És l'atribut ferReserva, que referencia
l'esdeveniment ferReserva del qual unaReserva n'és part (o fill). Així, si suposem que ha
ocorregut un ferReserva amb eid 10, que consta de dos unaReserva amb eids 112 i 113,
l'atribut reserves de 10 valdrà {112,113}, l'atribut ferReserva de 112 valdrà 10, i
l'atribut ferReserva de 113 valdrà també 10.

Un altre esdeveniment serà la utilització d'un pista, en l'hora convinguda en la reserva. La
definició és:

create base external event class úsPistaReservada with
attributes

reserva: reserva;
pagarà: soci optional;
time: time;

constraints
(* Ja se sabia qui havia de pagar *)
jaSabemQuiPaga (time: T) if

úsPistaReservada (Self),
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Self.time = T,
Self.pagarà ≠ nil,
Self.reserva = R,
R.aPagarPer (at previous(T)) ≠ nil

end

Observi's que la inconsistència jaSabemQuiPaga es produeix si  l'atribut pagarà de
l'esdeveniment té un soci (no és nul) i la reserva ja tenia un soci que pagava, en l'instant
anterior al de l'ocurrència de l'esdeveniment. L'operador temporal previous (TimeVar)
dóna l'instant anterior al de TimeVar.

El club genera els rebuts als socis mensualment. De fet, els rebuts els genera el sistema
d'informació quan ho demanen els usuaris. Suposarem que, quan els volen generar, els
usuaris produeixen l'esdeveniment extern següent:

create base external event class ferRebuts with
attributes

time: time;
mesDelsRebuts: month derived;

attribute rules
Self.mesDelsRebuts = M if

ferRebuts (Self),
Self.time = T,
M = month (T) - 1;

end

Com es pot veure, també es poden definir atributs derivats en els esdeveniments externs.
La regla de derivació es defineix en la clàusula attribute rules. En aquest cas,
s'estableix que el mesDelsRebuts és el mes anterior al de l'instant d'ocurrència de
l'esdeveniment. L'operador temporal month (TimeVar) dóna el mes de l'instant
TimeVar.

Quan el banc comunica al club que el soci ha pagat un rebut, es produeix l'esdeveniment:

create base external event class rebutPagat with
attributes

rebut: rebut;
time: time;

constraints
(* Ja estava pagat *)
jaEstavaPagat (rebut: R, time: T) if

rebutPagat (Self),
Self.time = T,
Self.rebut = R,
R.pagat (at previous(T)) = true;

end

Per donar d'alta un soci no podem fer servir directament l'esdeveniment estructural
insert_soci perquè exigeix d'incloure el seu número, i nosaltres suposem que s'ha de
calcular. La definició de l'esdeveniment extern podria ser:

create base external event class nouSoci with
attributes

nom: string(20);
residència: ciutat;
espòs: soci optional;
compteBancari: compte optional;
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new_compteBancari: subevent nouCompte optional;
time: time;

subevent class nouCompte with
attributes

nouSoci: nouSoci;
número: integer;
oficinaBancària: oficina;
time: time;

end
end

Observi's que al subesdeveniment nouCompte hem tornat a posar explícitament l'atribut
nouSoci, que referencia l'esdeveniment complex del qual nouSoci n'és component.

La baixa d'un soci es podria comunicar amb:

create base external event class baixaSoci with
attributes

soci: soci;
time: time;

constraints
(* El soci que es dóna de baixa ha d'existir *)
noExisteix (soci:S, time: T) if

baixaSoci (Self),
Self.time = T,
Self.soci = S,
not soci (S) (at previous (T))

end

Amb el baixaSoci acabem els esdeveniments externs de l'exemple. El model dels
esdeveniments també inclou la definició dels esdeveniments interns, però preferim
explicar-ho en la propera secció, conjuntament amb les regles d'esdeveniments.

1.4 Regles d'esdeveniments.

En la secció anterior hem vist que hi havien els següents esdeveniments externs en
l'exemple del club de tennis:

canviHoresÚs
ferReserva
úsPistaReservada
ferRebuts
rebutPagat
nouSoci
casament
baixaSoci

Per altra banda, en el model dels objectes hem definit l'esdeveniment noEsPaga, que
també ha de tenir un cert efecte sobre la Base d'Informació (via esdeveniments
estructurals).

Les regles d'esdeveniments són el mecanisme que proposem en ROSES per a relacionar
els esdeveniments externs o generats (i, com veurem, els interns) amb els estructurals. El
detall d'aquestes regles s'exposarà en el capítol 5 d'aquest Manual, però a continuació en
donem una explicació informal, en base a l'exemple.

La primera regla relaciona l'esdeveniment extern canviHoresÚs amb l'estructural
update_pista_hora_inici_ús:
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create rule actualitzarHoraInici
update_pista_hora_inici_ús (pista: P, hora_inici_ús: Hi, time: T) if

canviHoresÚs (Canvi),
Canvi.pista = P,
Canvi.novaHoraInici = Hi,
Canvi.time = T.

end

Totes les regles d'esdeveniments tenen la mateixa estructura:

esdeveniment_induït if esdeveniment_activador, condició_1,..., condició_n

En l'exemple, l'esdeveniment induït és update_pista_hora_inici_ús, l'activador
canviHoresÚs i la resta de literals (Canvi.pista = P, Canvi.novaHoraInici = Hi,
Canvi.time = T) són les condicions (que, en aquest cas, es limiten a donar noms a les
variables). La lectura natural de la regla és: S'indueix (o ocorre) un esdeveniment
update_pista_hora_inici_ús (que en aquest cas és estructural) amb arguments: pista P ,
hora_inici_ús Hi i time T, si:

1) Ha ocorregut un esdeveniment de tipus canviHoresÚs qualsevol, que anomenem
Canvi,
2) L'atribut pista de Canvi és P,
3) L'atribut novaHoraInici de Canvi és Hi,
4) L'atribut time de Canvi és T.

Com que l'esdeveniment induït és estructural, aquest té un efecte sobre la Base
d'Informació que, en aquest cas, és posar el valor de l'atribut hora_inici_ús en l'instant T
a Hi.

Les regles d'esdeveniments poden tenir un nom, com en el cas anterior
(actualitzarHoraInici). Si no se n'hi posa cap, el sistema n'assumirà un d'intern.

Un mateix esdeveniment pot ésser induït en diverses regles i, alhora, un mateix
esdeveniment pot ésser activador de diverses regles. En l'exemple, també tindríem:

create rule actualitzarHoraFinal
update_pista_hora_final_ús (pista: P, hora_final_ús: Hf, time: T) if

canviHoresÚs (Canvi),
Canvi.pista = P,
Canvi.novaHoraFinal = Hf,
Canvi.time = T.

end

que té el mateix activador que en la regla anterior.

Quan s'ha utilitzat una pista, hem de marcar la reserva corresponent com a utilitzada, i
precisar (si és el cas) qui haurà de pagar. Això ho podem definir així:

create rule reservaUsada
update_reserva_utilitzada (reserva: R, utilitzada: true, time: T) if

úsPistaReservada (U),
U.reserva = R,
U.time = T.

end

create rule precisarQuiPaga
insert_reserva_aPagarPer (reserva: R, aPagarPer: S, time: T) if
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úsPistaReservada (U),
U.reserva = R,
U.time = T,
U.pagarà = S,
S ≠ nil.

end

Quan es paga un rebut, aquest s'ha de marcar com a pagat i s'ha d'actualitzar l'atribut
pagaments del soci corresponent. Ho podem definir de la manera següent:

create rule hemCobrat
update_rebut_pagat (rebut: Reb, pagat: true, time: T),
update_soci_pagaments (soci: S, pagaments: PagNou, time: T) if

rebutPagat (Rpag),
Rpag.time = T,
Rpag.rebut = Reb,
Reb.soci (at T) = S,
S.pagaments (at previous (T)) = PagAnt,
Reb.import (at T) = Imp,
PagNou = PagAnt + Imp.

end

Si dos (o més) esdeveniments són induïts a partir del mateix activador (en l'exemple:
rebutPagat) i amb les mateixes condicions (sense tenir en compte les que es limiten a
donar noms a les variables), podem agrupar les dues regles en una de sola. S'ha
d'entendre que aquesta agrupació no té cap significat semàntic especial, i que una regla
que agrupa n esdeveniments induïts equival a n regles simples.

Hem suposat que l'esdeveniment extern complex ferReserva podia incloure fins a 5
reserves de pista. La regla que afegeix a la Base d'Informació aquestes reserves
individuals podria ser:

create rule afegirReserves
insert_reserva (pistaReservada: P, reservant : S, dataReserva: Dr,

dataReservada: Drda, horaReservada: Hrda,
aPagarPer: Spag, time: T) if

ferReserva (Fr),
Fr.time = T,
Dr = date (T),
Fr.reservant = S,
Fr. aPagarPer = Spag,
UnaRes in Fr.reserves,
UnaRes.pistaReservada = P,
UnaRes.dataReservada = Drda,
UnaRes.horaReservada = Hrda.

end

L'aspecte nou d'aquesta regla prové del fet que l'esdeveniment ferReserva conté un
atribut reserves, que dóna d'1 a 5 subesdeveniments unaReserva, i que volem induir un
insert_reserva per cada subesdeveniment. Això ho aconseguim amb el literal UnaRes
in Fr.reserves, que instancia UnaRes tantes vegades com subesdeveniments components
hi hagi en Fr.

L'esdeveniment extern nouSoci també és complex i ha d'induir l'esdeveniment
estructural complex insert_soci. Això obligarà a definir una regla pel complex i una altra
pel subesdeveniment component:

create rule afegirSoci
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insert_soci (número: Num, nom: Nom, residència: Ciutat, espòs: E,
compteBancari: C, time: T),

update_club_darrerNúmeroSoci (darrerNúmeroSoci: NouNum, time: T)
i f
nouSoci (Ns),
Ns.time = T,
Ns.nom = Nom,
Ns.residència = Ciutat,
Ns.espòs = E,
Ns.compteBancari = C,
club.darrerNúmeroSoci = Num,
NouNum = Num + 1.

end

Amb aquesta regla definim que nouSoci indueix l'esdeveniment estructural insert_soci, a
més de l'update_club_darrerNúmeroSoci. De fet, com que els esdeveniments estructurals
també tenen identificadors (eids), les regles estableixen una relació entre esdeveniments.
En ROSES, aquesta relació es captura amb l'atribut implícit induces, que existeix per
tots els esdeveniments externs, interns i generats. És un atribut multivalor, que dóna tots
els eids dels esdeveniments induïts.

Per exemple, si suposem que l'eid d'un nouSoci és el 20, i que aquest nouSoci ha induït
un insert_soci amb eid 148, i un update_club_darrerNúmeroSoci amb eid 234, tindrem
que 20.induces = {148,234}.

Per a induir el subesdeveniment sub_insert_soci_compteBancari haurem de donar, a més
dels atributs número, oficinaBancària i time, de quin esdeveniment és fill. És a dir,
haurem de donar l'atribut insert_soci. En la propera regla, això ho fem utilitzant l'atribut
induces:

create rule nouCompte
sub_insert_soci_compteBancari (insert_soci: Is,

número: NumCompte, oficinaBancària: O, time: T) if
nouCompte (Nc),
Nc.nouSoci = Ns,
InSoc in Ns.induces,
insert_soci (InSoc),
Nc.time = T,
Nc.número = NumCompte,
Nc.oficinaBancària = O.

end

La regla estableix que ocorre un sub_insert_soci_compteBancari si a l'esdeveniment
extern tenim un subesdeveniment nouCompte, que l'anomenem Nc. L'esdeveniment del
qual és fill és el Ns, que ve donat per Nc.nouSoci = Ns. En el cas general, Ns ha induït
diversos esdeveniments. Ens interessa saber quin d'aquests és el d'insert_soci. Això ho
obtenim per InSoc in Ns.induces, exigint que sigui del tipus insert_soci: insert_soci
(InSoc).

L'esdeveniment casament ha d'assignar el valor adequat de l'atribut espòs dels dos socis
que es casen:

create rule casament
insert_soci_espòs (soci: S1, espòs: S2, time: T),
insert_soci_espòs (soci: S2, espòs: S1, time: T) if

casament (Cas),
Cas.time = T,
Cas.soci_1 = S1,
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Cas.soci_2 = S2.
end

El darrer esdeveniment extern relatiu a socis és el baixaSoci. La regla podria ser:

create rule baixaSoci
delete_soci (soci: S, time: T) if

baixaSoci (Bs),
Bs.time = T,
Bs.soci = S,

end

Si el soci que es dóna de baixa estava casat, i volem treure el valor de l'atribut espòs de la
seva parella, faríem:

create rule treureEspòs
delete_soci_espòs (soci: E, time: T) if

baixaSoci (Bs),
Bs.time = T,
Bs.soci = S,
S.espòs (at previous (T)) = E,
E ≠ nil.

end

Tots els exemples de regles que hem vist fins ara tenen com activador un esdeveniment
extern. Però l'activador també pot ser un esdeveniment generat, definit al model dels
objectes. En l'exemple, tenim definit el noEsPaga en la classe rebut. A part de generar
una reclamació al soci que no paga el rebut (aspecte que no contemplem de moment),
l'esdeveniment ha d'actualitzar el valor de l'atribut dataDarreraReclamació. Tenim dos
esdeveniments estructurals per aquest atribut, que són induïts per les dues regles
següents:

create rule primerValor
insert_rebut_dataDarreraReclamació (rebut: R, dataDarreraReclamació: D, time: T)
i f
noEsPaga (N),
N.time = T,
date (T) = D,
N.rebut = R,
R.dataDarreraReclamació (at previous (T)) = nil.

end
create rule valorsPosteriors

update_rebut_dataDarreraReclamació (rebut: R,
dataDarreraReclamació: D, time: T)

i f
noEsPaga (N),
N.time = T,
date (T) = D,
N.rebut = R,
R.dataDarreraReclamació (at previous (T)) ≠ nil.

end

Per últim, mostrem un exemple d'esdeveniments interns. Un esdeveniment intern és
un esdeveniment que no és extern (perquè no ens ve de la interfície entrada/sortida), ni és
estructural (perquè no té definit cap efecte sobre la Base d'Informació) ni és generat
(perquè no està definit al model dels objectes). El definim, al model dels esdeveniments,
per raons de conveniència expressiva, normalment com a intermedi entre un d'extern i un
d'estructural.



                                                                              - 29 -

A l'exemple, podríem tenir l'esdeveniment intern facturarSoci, que definiríem aixÍ:

create base internal event class facturarSoci with
attributes

soci: soci;
mes: month;
import: integer;
time: time;

end

indicant que s'ha de generar un rebut d'un cert import, per a un soci i mes determinats.
Volem que s'indueixi per cada soci i mes al qual s'hagi d'emetre un rebut per un cert
import. La regla que l'indueix a partir de ferRebuts podria ser:

create rule facturar
facturarSoci (soci:S, mes: M, import: I, time: T) if

ferRebuts (F),
F.time = T,
F.mesDelsRebuts = M,
soci (S) (at end_of_month (M)),
ImportUsos = sum (Preu where reserva (Res) (at T),

Res.utilitzada (at T) = true,
Res.aPagarPer (at T) = S,
Res.dataReservada (at T) =Dr,
month (Dr) = M,
Res.pistaReservada (at T) = P,
Preu = P.preu_per_hora (at end_of_day (Dr))),

ImportNoÚs = sum (Preu where reserva (Res) (at T),
Res.utilitzada (at T) = false,
Res.reservant (at T) = S,
Res.dataReservada (at T) = Dr,
month (Dr) = M,
Preu = club.càrrecNoÚs (at end_of_day (Dr))),

I = ImportUsos + ImportNoÚs,
I ≠ 0.

end

Com es pot veure, s'indueix un facturarSoci quan es rep l'esdeveniment ferRebuts, per
cada soci existent a final de mes, si l'import és diferent de zero. Els operadors temporals
end_of_month i end_of_day donen el darrer instant d'un mes o d'un dia,
respectivament. Observi's que s'ha posat soci (S) (at end_of_month (M)) per a obtenir
tots els socis que existien al final del mes M. Si haguessim posat soci (S) (at T)
obtindríem els socis existents quan es rep el ferRebuts, ignorant els que han deixat
d'existir entre el end_of_month (M) i el T.

L'import I es calcula a partir de les reserves fetes per a dates (dataReservada, Dr)
compreses en el mes M del rebut. Si la reserva es va utilitzar efectivament, el preu que es
compta és el preu per hora que tenia la pista reservada P en el dia que es va utilitzar. Aquí
sorgeix una ambigüitat, perquè l'atribut preu_per_hora d'una pista és modificable i, en
rigor, podria prendre diversos valors diferents en un mateix dia. Si suposem que el preu
que hem d'agafar és el vigent al final del dia, aquest preu és P.preu_per_hora (at
end_of_day (Dr)).

Si una reserva no es va arribar a utilitzar, llavors se suposa que paga el soci que va fer la
reserva. El preu que es compta està definit a nivell del club, i ve donat per l'expressió
club.càrrecNoÚs (at end_of_day (Dr)).
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Utilitzant com a activador l'esdeveniment intern facturarSoci podem induir els
estructurals insert_rebut i update_soci_càrrecs:

create rule generarRebuts
insert_rebut (soci:S, mes:M, import: I, instantEmissió : T, time: T),
update_soci_càrrecs (soci: S, càrrecs: Cnou, time: T) if

facturarSoci (Fs),
Fs.time = T,
Fs.soci = S,
Fs.mes = M,
Fs.import = I,
S.càrrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.

end
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2. MODELO DE LOS OBJETOS

El propósito de este segundo capítulo es realizar una descripción inicial del modelo de
objetos de ROSES. La descripción se completará en el capítulo 7, incorporando todos los
conceptos que ahora no se expongan. Como en todos los demás capítulos del manual, se
utilizara el ejemplo introducido en el capítulo de Introducción para ilustrar los distintos
aspectos que se vayan comentando.

El modelo de objetos permite describir las clases de objetos de las cuales se desea que el
sistema guarde información. Cada clase de objetos consta de una descripción y de una
población. La población está formada por sus instancias. La descripción de la clase
incluye la enumeración de sus superclases o particiones, la definición de los atributos
(indicando el tipo, la evolución de su valor a lo largo del tiempo, etc.), las claves, las
restricciones de integridad, los eventos generados, etc. En este capítulo sólo se tratan
algunos de estos aspectos, quedando el resto pendiente para el capítulo 7. En particular,
todo lo relacionado con las jerarquías de especialización/generalización (subclases y
superclases, particiones, etc.) se ignorará de momento. Esto significa que de los cuatro
tipos de clases que pueden existir de acuerdo con su papel en la jerarquía de
especialización/generalización (básicas, abstractas, derivadas y seleccionadas por eventos)
sólo se considerarán aquí las básicas.

El estado de las clases de objetos viene determinado por los eventos estructurales que se
producen (inserción de nuevos objetos, eliminación de objetos, modificación de
atributos). Los eventos estructurales pueden ser notificados directamente por el usuario
(pues todos ellos son eventos externos, al menos en la esta primera versión de ROSES) o
pueden ser inducidos por otros eventos mediante reglas de eventos. Los eventos
estructurales se describen inicialmente en el capítulo 4, los no estructurales en el 3
(excepto los eventos generados, que se explican en este capítulo) y las reglas de eventos
en el 5.

Este capítulo se organiza del siguiente modo: la sección 2.1 describe cómo se crea una
clase básica y qué información se puede o debe proporcionar, la sección 2.2 explica cómo
se definen los atributos (incluyendo los derivados y los inversos), en la sección 2.3 se
comentan las características que se pueden indicar para describir la evolución de la
población de una clase a lo largo del tiempo, la sección 2.4 describe las características que
se pueden asociar a los atributos (la mayor parte de las cuáles indican como evolucionan
sus valores respecto al tiempo), la sección 2.5 muestra como pueden definirse
restricciones de integridad (incluyendo las claves como casos especiales) y, finalmente, la
sección 2.6 explica como se definen los eventos generados automáticamente por ROSES
cuando un objeto cumple determinada condición.

2.1 Creación de clases básicas

La creación de clases básicas se realiza mediante el mandato create base object class.
Su sintaxis (parcial, limitada de acuerdo con el contenido de este capítulo) es la siguiente:

create base object class nombre_clase with
    [population features  <características_población>]
    attributes  <definición_atributos>
    [key  <claves_siempre_con_valor>]
    [unique <claves_tal_vez_sin_valor>]
    [attribute rules  <reglas_de_derivación_de_atributos_derivados>]
    [attribute features  <características_de_atributos>]
    [constraints <definición_restricciones>]
    [generated events <definición_eventos_generados>]
end
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Excepto la cláusula attributes, todas las demás son opcionales: una clase cuyos objetos
no tienen estado, es decir, no contienen información, no tiene ningún interés. Los
atributos pueden ser univaluados (si sólo pueden tomar un valor) o multivaluados (si
pueden tomar varios valores). Además, existen atributos cuyo valor se determina
mediante eventos estructurales (véase capítulo 4), atributos derivados (cuyo valor se
calcula mediante reglas de derivación) y atributos inversos. Estos últimos se considerarán
casi en todos los aspectos, al menos en esta primera versión de ROSES, como un caso
particular de atributos derivados (su valor de calcula a partir del de un atributo en la clase
a la que referencia, tal como se explicará en la sección 2.2). La cláusula attribute rules
sirve para proporcionar las reglas de derivación de los atributos derivados. Por tanto, es
innecesaria si no se han definido atributos de ese tipo. La cláusula attribute features
permitará asociar algunas características a los atributos, entre ellas algunas que indican
como evoluciona su valor a lo largo del tiempo (véase sección 2.4). De hecho, esto solo
podrá hacerse (al menos de momento) para atributos modificados mediante eventos
estructurales o inversos. Así pues, esta cláusula es innecesaria si no existen tal tipo de
atributos. Además, incluso existiendo tales atributos, puede obviarse la cláusula si se
aceptan las características que ROSES asigna por defecto. La cláusula keys permite
establecer como claves uno o varios subconjuntos de atributos de la clase. Los atributos
de estas claves deberán tener siempre valor. La cláusula unique es similar pero permite
que los atributos no tengan valor.

La cláusula population features permitirá proporcionar información sobre la evolución
a lo largo del tiempo de la población de la clase (véase sección 2.3). Puede obviarse si se
aceptan los valores por defecto asignados por ROSES.

La cláusula constraints permite establecer condiciones que han de cumplir siempre las
instancias de la clase (véase sección 2.5). Para ello se utilizarán reglas de definición de
restricciones de integridad (véase capítulo 5).

Finalmente, la cláusula generated events se utilizar para definir eventos que son
generados automáticamente por ROSES cuando un objeto de la clase cumple una
determinada condición (véase sección 2.6). Cada evento generado se define mediante una
regla de generación de eventos (véase capítulo 5).

2.2 Atributos

En la clásula attributes de la definición de una clase se indica cuáles son sus atributos y,
para cada uno de ellos, su tipo, si son univaluados o multivaluados, y si son derivados,
inversos o modificados por eventos. Centrándonos primero en los dos primeros aspectos
e ignorando el tercero, cada atributo se define mediante la siguiente sintaxis:

nombre_atributo : [set of] tipo;

El tipo puede ser un tipo básico (integer, real, string(n), boolean, time, year,
month, date o second) o una clase de objetos. Cuando el tipo es una clase de objetos,
los valores del atributo serán oids (identificadores de objetos) de instancias de la clase
correspondiente. Las palabras clave set of  son opcionales: si se ponen el atributo es
multivaluado y en caso contrario es univaluado.

Por ejemplo, la creación de la clase básica compte sería (parcialmente) la siguiente:

create base object class compte with
   ...
   attributes
      número: string(10);
      oficinaBancària: oficina;
      socis: set of soci;
   . . .
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end

La clase tiene tres atributos, dos de ellos univaluados (número y oficinaBancària) y
otro multivaluado (socis). Esto es así porque una cuenta sólo puede tener un número de
cuenta y pertenecer a una oficina pero, en cambio, puede tener asignados varios socios.
El atributo número está definido sobre un tipo básico (string(10)), mientras que
oficinaBancària y socis referencian objetos de otras clases de objetos (oficina y
soci, respectivamente) a través de sus oids.

Lo expuesto hasta este punto es válido tanto para los atributos modificados por eventos
estructurales como para los derivados o los inversos. De los primeros no es necesario
decir nada más (los eventos estructurales correspondientes se describen en el capítulo 4).
A continuación se explican las particularidades de los atributos derivados e inversos.
Como se verá, estos tipos de atributos se marcan con palabras clave especiales. Si no se
añade nada en la definición del atributo (como en los ejemplos anteriores), se considera
que el atributo es actualizado mediante eventos estructurales.

2.2.1 Atributos derivados

Para indicar que un determinado atributo es derivado se añade la palabra clave derived al
definirlo. La regla de derivación correspondiente (véase capítulo 5) se añade en attribute
rules. El valor del atributo es en todo instante el calculado por esa regla; no puede ser
actualizado mediante eventos estructurales. No hay ningún impedimento para tener
atributos derivados tanto univaluados como multivaluados como definidos sobre
cualquier tipo. Por ejemplo, la clase soci tiene un artibuto derivado saldo:

create base object class soci with
    attributes
       ...
       càrrecs: integer;
       pagaments: integer;
       saldo: integer derived;
    attribute rules
       Self.saldo (at T) = S if soci(Self) (at T), Self.càrrecs (at T) = C,
                                            Self.pagaments (at T) = P, S = C - P.
     . . .
end

La regla añadida en attribute rules indica que el saldo de un socio en un cierto instante
es la diferencia entre sus cargos y sus pagos.

2.2.2 Atributos inversos

Siempre que se define en una clase A un atributo (no inverso) que referencia a otra clase
B, es posible definir en B otro atributo que sea el inverso del anterior (referenciando
instancias de A). El valor del atributo de B se calculará a partir del atributo de A, de modo
que una instancia de B referencie a todas aquellas instancias de A que la referencian a ella.
El atributo inverso se considera derivado implícitamente (mediante una regla de derivación
implícita) y, por tanto, no puede ser modificado mediante eventos estructurales. El otro
atributo puede ser o bien modificado por eventos o bien derivado, pero no tiene sentido
que sea también inverso (los dos atributos se definirían mutua y exclusivamente el uno en
función del otro, de manera que su valor quedaría indefinido).

Para definir un atributo inverso basta con añadir a su definición las palabras clave
inverse of y el nombre del atributo de la clase referenciada. Por ejemplo, en la clase
compte se define el atributo socis como inverso del atributo compteBancari de la
clase soci:
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create base object class soci with
   ...
   attributes
      ...
      compteBancari: compte;
    . . .
end

create base object class compte with
   ...
   attributes
      ...
      socis: set of soci inverse of compteBancari;
    . . .
end

El atributo compteBancari de soci toma valor mediante eventos estructurales. En
cambio,    una instancia C de compte referencia a una instancia S de soci mediante el
atributo socis si esa instancia S referencia a C mediante el atributo compteBancari. Por
tanto, socis es como un atributo derivado cuya regla de derivación es implícitamente la
siguiente:

Self.socis (at T) = SS if SS=(S where soci(S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self).

Los atributos inversos permiten tratar más fácilmente las relaciones entre clases, que en
ROSES se modelizan mediante atributos y no de forma especial. Gracias a ellos es
posible ir de cualquiera de las dos clases a la otra (siguiendo las referencias) sin necesidad
de tener que actualizar los dos atributos de manera consistente (mediante eventos
estructurales) o definir explícitamente un atributo derivado.

2.3 Características de población

La cláusula population features de una clase básica es muy sencilla (puede ser más
compleja en las clases seleccionadas por eventos, que se considerarán en el capítulo 7). El
diseñador sólo puede escoger entre tres posibilidades:

• single instance: la clase sólo puede tener una instancia, que siempre es la misma.
Una vez se crea la instancia con un evento estructural de inserción en la clase, ya no
podrá haber en ella ni más inserciones ni ninguna eliminación.

• permanent instances: la clase puede tener todas las instancias que sean
necesarias, pero nunca pueden ser destruidas. Por tanto, se pueden realizar todos
los eventos estructurales de inserción que sea necesario pero no es posible realizar
eliminaciones.

• non-permanent instances: la clase puede tener todas las instancias que sean
necesarias y pueden ser destruidas. En consecuencia, pueden ocurrir tanto eventos
estructurales de inserción como de eliminación.

El valor por defecto, si no se incluye la cláusula al definir la clase, es non-permanent
instances.

Las siguientes creaciones de clases sirven para ilustrar las tres posibilidades:

create base object class pista with
   population features
      permanent instances;
   attributes
      número: integer;
   ...
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end

create base object class soci with
   population features
      non-permanent instances;
   attributes
       número: integer;
   ...
end

create base object class club with
   population features
      single instance;
   attributes
      darrerNúmeroSoci: integer;
   ...
end

ROSES permitirá crear tantas pistas como sea necesario, pero no permitirá destruirlas. Sí
que será posible, por el contrario, destruir socios (de los cuáles también puede haber
tantos como se desee). En la clase club sólo podrá haber una instancia, que se supone
que se creará inmediatamente después de crear la clase. Esa instancia permitirá, por
ejemplo, saber cuál es el último número de socio que se ha asignado, de modo que al
próximo socio se le asigne ese número más 1. Las clases con una única instancia reciben
un tratamiento sintáctico especial en algunos casos, para aprovechar, al utilizarlas, el
hecho de que sólo tienen una instancia.

Indicadas tal como se ha expuesto aquí, para las clases básicas, y tal como se verá en el
capítulo 7, para las clases seleccionadas por eventos, las características de población
cumplen tres funciones:

Son restricciones de integridad dinámicas que pueden ser comprobadas por
ROSES. Esto se verá mejor en el capítulo 7.
Permiten determinar qué eventos estructurales de inserción y eliminación han de
existir para una clase. Por ejemplo, sólo las clases básicas con non-permanent
instances tienen eliminaciones.
En algunos casos permiten realizar consultas históricas más eficientemente
(simplificando las reglas de búsqueda de información). Por ejemplo, para saber si
una instancia de una clase básica con permanent-instances existe en un cierto
instante sólo es necesario ver que fue creada anteriormente y no que no haya sido
destruida.

2.4 Características de atributos

La cláusula attribute features permite, al definir una clase, asociar algunas
características especiales a los atributos. Algunas de estas características se refieren a la
evolución de su valor a lo largo del tiempo; son restricciones dinámicas similares a las
características de población de la sección 2.3. Otras dos características son la posibilidad
de definir valores por defecto y la de imponer restricciones al número de valores de un
atributo multivaluado. Todas estas características son claramente aplicables a los atributos
modificados por eventos, pero no tienen mucho interés para los atributos derivados e
inversos, cuyo valor depende exclusivamente en cada instante de una regla de derivación
(implícita o explícita). De momento no se permitirá dar esa información para los atributos
derivados (aunque en una futura versión del lenguaje podría considerarse su uso, lo cual
supondría que ROSES debería verificar su cumplimiento automáticamente), pero sí para
los atributos inversos (excepto en el caso del valor por defecto, que es claramente
inaplicable), porque es importante de cara a determinar la forma de algunos eventos
estructurales (véase el capítulo 4).



                                                                              - 36 -

Sintácticamente, se pueden establecer conjuntamente las características de varios
atributos, del siguiente modo:

nombre_atrib1, ..., nombre_atribN : característica1 , ..., característicaM;

Las características temporales que se pueden indicar para los atributos univaluados son las
tres siguientes:

Valor inicial: si un atributo tiene siempre valor al crearse el objeto correspondiente,
se indica escribiendo always initially valued. Si nunca toma valor en ese
momento se indica poniendo never initially valued. Si tanto puede tomar valor
como no tomarlo se pone sometimes initially valued. El valor por defecto es
always initially valued.
Intervalos de existencia: si un atributo puede volver a tener valor después de haberlo
tenido ya y haberlo dejado de tener, es decir, si puede tener valor durante varios
intervalos de tiempo discontinuos, se indica escribiendo multiple existence
interval. Si tal cosa no puede pasar, es decir, si el atributo no puede tomar valor
después de haberlo tenido ya y haberlo perdido, entonces el intervalo de existencia
es único y hay dos posibilidades: 1) si el atributo tiene siempre valor una vez lo
adquiere, se pone single permanent existence interval y 2) si puede dejar de
tener valor después de haberlo tenido, se pone single non-permanent
existence interval. El valor por defecto es single permanent existence
interval.
Modificabilidad: si un atributo puede tomar varios valores distintos durante un
mismo intervalo de existencia, se pone modifiable. En caso contrario, se pone
non-modifiable. El valor por defecto es modifiable.

Para los atributos multivaluados las características temporales son (parcialmente) distintas:

Valor inicial: exactamente igual que para los atributos univaluados.
Modificabilidad por inserción de valores: si el número de valores del atributo puede
crecer en algún momento, es decir, si puede adquirir nuevos valores despúes de
haber sido creado el objeto, se pone insertions allowed. En caso contrario se
pone insertions not allowed. El valor por defecto es insertions allowed.
Modificabilidad por eliminación de valores: si el número de valores del atributo
puede disminuir en algún momento, es decir, si puede perder valores despúes de
haber sido creado el objeto, se pone deletions allowed. En caso contrario se
pone deletions not allowed. El valor por defecto es deletions allowed.

Otra característica que se puede indicar en el caso de los atributos multivaluados es su
cardinalidad mínima y máxima. Para ello se pone size between n1 and (n2 | N) , para
establecer que el atributo tiene siempre un mínimo de n1 valores y un máximo ilimitado
(si se pone N) o de n2 valores. Si el tamaño mínimo es mayor que 0, el atributo ha de ser
necesariamente always initially valued. Por defecto se toma size between 0 and
N .

Tanto para los atributos univaluados como para los multivaluados se pueden definir
valores por defecto (pero sólo si están definidos sobre tipos básicos, no sobre clases de
objetos). Para ello se pone default is y una constante, para los atributos univaluados, o
una lista de constantes entre llaves y separadas por comas, para los atributos
multivaluados. Al crear un objeto puede o no proporcionarse el valor del atributo. Cuando
no se proporciona ese valor, se toma el valor por defecto. Por tanto, todo atributo con
valor por defecto es necesariamente always initially valued.

Por ejemplo, en la clase soci se han definido las características de los atributos del
siguiente modo:
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create base object class soci with
   ...
   attributes
      ... se definen todos los atributos como univaluados
   attribute features
      número, nom: single permanent existence interval,
                       always initially valued,
                        non-modifiable;
      residéncia, compteBancari: single permanent existence interval,
                                       always initially valued,
                                       modifiable;
       espòs: multiple existence interval,
                  sometimes initially valued,
                  non-modifiable;
       càrrecs, pagaments: single permanent existence interval,
                             default is 0 ,
                             modifiable;
    . . .
end

Todos los atributos, excepto espòs , son always initially valued y single
permanent existence interval. Esto significa que siempre tienen valor al crearse el
objeto y que seguirán teniendo valor mientras ese objeto no sea destruido. Entre estos
atributos, número y nom tendrán siempre el mismo valor (el proporcionado al crear el
objeto), puesto que son non-modifiable. En cambio, el resto son modifiable y,
consecuentemente, pueden tomar distintos valores durante ese único intervalo de
existencia que tienen. Los atributos càrrecs y pagaments tienen definido un valor por
defecto 0, de manera que si no se les proporciona un valor al crear el objeto
correspondiente, toman valor 0. El atributos espòs es muy diferente del resto. Para
empezar, es sometimes initially valued  en lugar de always initially valued.
Esto es así porque un socio puede no estar casado al ser creado. Además, es multiple
existence interval, porque un socio puede dejar de tener pareja y volver a tenerla
posteriormente. Sin embargo, como el atributo es non-modifiable, no se permite que
haya un cambio de valor durante un intervalo de existencia, es decir, que no se puede
pasar a tener una nueva pareja sin haber estado sin ninguna durante un cierto tiempo.

La clase compte tiene el atributo multivaluado soci y define sus características:

create base object class compte with
   ...
   attributes
      ...
      socis: set of soci inverse of compteBancari;
   attribute features
      socis: always initially valued,
              insertions allowed,
              deletions allowed,
              size between 0 and 10;
   ...
end

Esta definición establece que una cuenta siempre tiene uno o más socios asignados al ser
creada. Esos socios han de ser proporcionados explícitamente, pues no se ha definido
ningún valor por defecto. Sin embargo, se permite que más tarde no tenga ningún socio,
puesto que la cardinalidad mínima es 0. Además, se establece una cardinalidad máxima de
10, de manera que una cuenta no puede tener asignados más de 10 socios en ningún
instante. Dado que se permiten tanto las inserciones de nuevos valores en el atributo como
su eliminación, los socios de la cuenta pueden ir variando con el tiempo. Una pequeña



                                                                              - 38 -

variación de las características del atributo podría consistir en poner never initially
valued en lugar de always initially valued. En tal caso, una cuenta debería ser
creada siempre sin ningún socio asignado.

Como ejemplo final, supongamos que queremos saber cuáles son los cantantes o grupos
musicales preferidos de los socios del club de tenis (puede ser una información de enorme
utilidad si el club decide organizar fiestas para sus socios). Para ello se definiría un nuevo
atributo música_preferida:

 create base object class soci with
   ...
   attributes
       ...
       música_preferida: set of string (25);
   attribute features
      música_preferida: insertions allowed,
                            deletions not allowed,
                            default is {"Madonna", "Michael Jackson"};
       . . .
end

El atributo es always initially valued, pues tiene definido un valor por defecto. Es
posible añadir nuevos cantantes o grupos preferidos, ya que se permiten las inserciones.
Pero, en cambio, se considera que a ningún socio del club le puede dejar de gustar algo
que le gustaba y, por tanto, no se permiten las eliminaciones de valores. Finalmente, se
considera que por defecto, si no se dice nada, a un nuevo socio del club de tenis le gustan
tanto Madonna como Michael Jackson (¡allá ellos!).

2.5 Restricciones y claves

Una clase puede tener una o más claves, cada una de ellas formada por uno o más
atributos univaluados (no se admiten atributos multivaluados). ROSES comprueba que no
existan dos instancias de la clase que tengan el mismo valor para todos los atributos de
una clave en el mismo instante. Nótese que es perfectamente aceptable que eso suceda en
instantes distintos, es decir, que una instancia tenga la misma clave que tuvo
anteriormente otra instancia (que ha sido destruida o cuya clave ha cambiado). Existen
dos tipos de claves, las que no admiten atributos sin valor (que suelen llamarse claves
primarias) y las que sí admiten atributos sin valor (que suelen llamarse claves
secundarias). Las primeras aparecen en la cláusula key y las segundas en la cláusula
unique. En cualquiera de las dos cláusulas se pueden poner varias claves, cada una de
ellas con la siguiente sintaxis:

nombre_atrib1, ..., nombre_atribN;

Evidentemente, todos los atributos de una clave primaria han de ser always initially
valued y single permanent existence interval. Sin embargo, pueden ser tanto
modifiable como non-modifiable. Estas restricciones no son necesarias para las
claves secundarias.

En el caso de las claves secundarias hay que tener en cuenta que una instancia que no
tiene valor para uno de los atributos nunca puede violar la restricción. No es una violación
que una instancia que tiene algún atributo de la clave sin valor tenga todos los demás
atributos con el mismo valor que otra instancia.

Por ejemplo, la clase básica pista podría estar definida (parcialmente) como se muestra a
continuación:

create base object class pista with
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   ...
   attributes
     número: integer;
     nom: string(10);
     . . .
   key número; nom;
   . . .
end

Esta definición implica 1) que no puede haber dos pistas con el mismo número y que
todas las pistas tienen un número y 2) que no puede haber dos pistas con el mismo
nombre y que todas las pistas tienen nombre. Alternativamente, podría haberse escrito:

create base object class pista with
   ...
   key número;
   unique nom;
   . . .
end

Entonces no podría haber dos pistas con el mismo nombre, pero podría haber pistas que
no tuvieran nombre.

En la clase foraDeServei tenemos un ejemplo de clave con varios atributos:

create base object class foraDeServei with
   . . .
   attributes
     pista: pista;
     dia: date;
     . . .
   key pista, dia;
   . . .
end

Según esta definición no pueden existir dos instancias de foraDeServei que tengan
tanto la misma pista como el mismo día. Además, todas las instancias han de tener
siempre valor para esos dos atributos. Si se hubiera puesto la clave como unique,
entonces sería posible en principio (si no se impidiese con las características de los
atributos) que alguno de los atributos no tuviera valor. En tal caso, no sería incorrecto que
el atributo restante tuviera el mismo valor que otra instancia. Por ejemplo, si no se tuviese
el día pero sí la pista, no pasaría nada si hubiese otra instancia referenciando a la misma
pista.

Las claves son tan sólo un caso particular de restricciones de integridad que ROSES
puede verificar. El diseñador puede establecer libremente otras restricciónes en la cláusula
constraints. Cada restricción se describe mediante una regla que nunca debe hacerse
cierta (véase el capítulo 5). Cuando se cumple, se produce una violación de la restricción
y ROSES rechaza los eventos que la hayan provocado. Además, la violación de la
restricción lleva asociada una información (obtenida a través de la regla) que puede
comunicarse al usuario del sistema. Por ejemplo, la clase pista tiene definida una
restricción errorHores:

create base object class pista with
   ...
   attributes
      ...
     hora_inici_ús: integer;
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     hora_final_ús: integer;
     . . .
   constraints
       errorHores(nomPista:N, time:T) if
           pista(Self) (at T), Self.hora_final_ús (at T) <= Self. hora_inici_ús (at T),
           Self.nom (at T) = N.
end

La restricción indica que la hora final de uso de una pista nunca puede ser menor o igual
que la hora de inicio de uso. La violación de la restricción lleva el nombre de la pista
como información para el usuario.

Como puede verse en el ejemplo, es en la cabecera de la regla donde se indica cuál es la
información asociada a una violación de la restricción, dando nombre a los atributos
correspondientes. Todas las violaciones de restricciones llevan un atributo time que
indica el instante de tiempo en el que se viola la restricción.

2.6 Eventos generados

Una clase puede incluir en su definición uno o más eventos generados. Un evento
generado se define mediante una regla de generación de eventos (véase la sección 5.6). La
regla se aplica a cada objeto de la clase, de manera que cuando ROSES detecta que el
objeto cumple la condición indicada por el cuerpo de la regla, produce el evento cuyo
nombre y forma define la cabeza de la regla.

No es necesario dar aquí muchos detalles, puesto que todo lo necesario se explica en la
sección 5.6. Baste recordar cuál es el formato de las reglas de definición de eventos
generados y reponer el ejemplo utilizado en el capítulo 1. El formato de las reglas es el
siguiente:

nombre_evento_generado(nombre_atrib1: V1, ... , nombre_atribN:V2, time:T) if
    nombre_clase (Self) (at T), condición_sobre_el_objeto_Self;

Cuando un objeto, perteneciente a la clase en un cierto tiempo T, cumple la condición, se
genera el evento indicado en la cabecera de la regla, tomando los atributos los valores de
las variables Vi instanciados en la condición.

El ejemplo del capítulo 1 era el siguiente:

create base object class rebut with
   attributes
      pagat: boolean;
      dataDarreraReclamació: date;
      instantEmissió: time;
    . . .
   generated events
      noEsPaga(rebut: R, time: T) if
          rebut(Self) (at T), Self.pagat (at T) = false,
          Self.instantEmissió (at T) = Iem, date(T) > date(Iem) + 30,
          (Self.dataDarreraReclamació (at T) = nil or
             date(T) > Self.dataDarreraReclamació (at T) + 30).
end

El evento noEsPaga se generará cuando un determinado recibo, una instancia de rebut,
haya sido emitido más de 30 días antes, no haya sido pagado todavía y no se haya
reclamado su pago en los 30 días anteriores. La única información que lleva el evento es
el recibo que no ha sido pagado y el tiempo en el cual se genera el evento (en el atributo
time, que han de tener todos los eventos, incluidos los generados).
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Evidentemente, un evento generado puede aparecer en el cuerpo de una regla de eventos
y, de ese modo, inducir otros eventos.
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3. MODEL D'ESDEVENIMENTS

Aquest capítol té per objectiu definir els components que s'utilitzen en ROSES per
descriure el Model d'Esdeveniments d'un sistema d'informació. Un altre objectiu del
capítol és explicar la formalització de la sintaxi que empra el llenguatge ROSES en la
modelització d'aquests components. Per il•lustrar amb exemples les definicions i
formalitzacions s'utilitzarà l'exemple de gestió d'un club de tennis que s'ha presentat al
capítol 1 introductori.

Els esdeveniments són canvis en els dominis dels sistemes d'informació que ocorren en
un instant determinat. El Model d'Esdeveniments d'un sistema d'informació modela les
classes d'esdeveniments que es poden produir en el sistema. Un Model d'Esdeveniments
en ROSES es composa de dos tipus de classes d’esdeveniments: les classes
d'esdeveniments externs i les classes d'esdeveniments interns.

Una classe d'esdeveniments, sigui d'esdeveniments externs o interns, pot pertanyer a una
categoria diferent segons el seu paper en la jerarquia de classes d'esdeveniments a la que
pertany. Quan un esdeveniment ocorre sempre passa a pertànyer a una classe
d'esdeveniments bàsica. Una classe d'esdeveniments bàsica pot formar part d'una
jerarquia de classes. La resta de classes en la jerarquia: abstractes, derivades i
seleccionades per esdeveniments, contenen esdeveniments que s'obtenen per
generalització o especialització, i es tractaran en la segona part del manual.

Aquest capítol s'estructura en tres apartats. En el primer (3.1) i segon (3.2) apartats es
defineix què són els esdeveniments externs i els interns respectivament. El tercer (3.3)
apartat és comú als dos tipus de classes d'esdeveniments; en ell es dóna la formalització
de la sintaxi que s'utilitza en el llenguatge ROSES per a la la definició d'una classe
d'esdeveniments. Cal notar que la sintaxi utilitzada en els dos tipus de classes és la
mateixa.

3.1 Classes d'Esdeveniments Externs

Un esdeveniment extern correspon a un canvi en el món real que es produeix en un
moment determinat. Els esdeveniments externs es notifiquen, per tant, a través de la
interfície d'entrada/sortida. Les classes d'esdeveniments externs agrupen aquells
esdeveniments externs que notifiquen un mateix tipus de canvi al món real. Quan el
sistema rep un esdeveniment extern de l'exterior l'hi assigna un identificador (eid, event
identifier) i l'afegeix a la classe d'esdeveniments externs bàsica que li correspon.
L'indentificador permet diferenciar entre els esdeveniments de la classe.

Els esdeveniments externs no tenen un efecte directe sobre la Base d'Informació. Són els
esdeveniments estructurals (capítol 4) els que si que tenen aquest efecte, que, de totes
maneres, pot venir induït per l'ocurrència d'un esdeveniment extern. La relació entre els
esdeveniments externs i els estructurals es dóna a través de les regles d'esdeveniments
(capítol 5).

Exemple 3.1.1

A l'exemple del club de tennis s'han definit els esdeveniments externs següents:
canviHoresÚs, ferReserva, úsPistaReservada, ferRebuts, rebutPagat, nouSoci, casament
i baixaSoci.  Aquests esdeveniments externs induiran l'ocurrència dels esdeveniments
estructurals següents: update_pista_hora_inici_ús, update_pista_hora_final_ús,
insert_reserva, update_reserva_utilitzada, insert_reserva_aPagarPer, insert_rebut,
insert_rebut_dataDarreraReclamació, update_rebut, update_rebut_dataDarreraReclamaci-
o, insert_soci, delete_soci, update_soci_càrrecs, update_soci_pagaments,
insert_soci_espòs, delete_soci_espòs. Per relacionar aquests dos grups d'esdeveniments
caldrà definir les regles d'esdeveniments necessàries, que en aquest cas es poden trobar
en l'apartat 1.4 de la introducció.
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 A part d'aquests esdeveniments estructurals anteriors, que necessiten que ocorri un
esdeveniment extern per ser induïts, hi ha, tal com s'ha explicat al capítol 1 introductori,
una sèrie d'esdeveniments estructurals que poden ser utilitzats com a esdeveniments
externs. Són els següents: insert_pista, update_pista_preu_hora, insert_foraServei,
insert_ciutat, insert_oficina, insert_banc, insert_club, update_club_càrrecNoÚs,
update_club_darrerNúmeroSoci, update_soci_residència i update_soci_compteBancari.
D'aquests esdeveniments no cal fer-ne la seva definició explícita com a esdeveniments
externs ja que seria idèntica a la seva definició com a esdeveniments estructurals que, com
s'ha vist en el mateix capítol 1, serà generada pel sistema ROSES a partir del model
d'objectes.  

3.2 Classes d'Esdeveniments Interns

Un esdeveniment intern correspon a un canvi induït per un altre esdeveniment. Els
esdeveniments interns no són notificats a través de la interfície d'entrada/sortida i no se'ls
pot donar una semàntica predefinida. Les classes d'esdeveniments interns agrupen aquells
esdeveniments interns que notifiquen un mateix tipus de canvi induït.

Els esdeveniments interns no tenen, com tampoc els externs, un efecte directe sobre la
Base d'Informació. Són els esdeveniments estructurals (capítol 4) els que si que tenen
aquest efecte, que, de totes maneres, pot venir induït per l'ocurrència d'un esdeveniment
intern. La relació entre els esdeveniments interns i els estructurals es dóna a través de les
regles d'esdeveniments (capítol 5).

A part de la relació entre els esdeveniments interns i els esdeveniments estructurals, també
cal definir la relació entre els esdeveniments interns i aquells esdeveniments que els
indueixin. Aquesta relació també es dóna a través de regles d'esdeveniments (capítol 5).

Exemple 3.2.1

A l'exemple del club de tennis s'ha definit un únic esdeveniments intern: facturarSoci.
Aquest esdeveniment és induït per l'ocurrència d'un esdeveniment extern ferRebuts i
alhora indueix els esdeveniments estructurals insert_rebut i update_soci_càrrecs. Com
s'ha vist a l'apartat 1.4 de la introducció, fan falta dues regles d'esdeveniments per
relacionar l'esdeveniment intern facturarSoci amb l'esdeveniment extern que l'indueix
(regla d'esdeveniments facturar) i amb els esdeveniments estructurals que indueix (regla
d'esdeveniments generarRebuts).

3.3 Definició de Classes d'Esdeveniments Externs/Interns

La definició d'una classe d'esdeveniments no depèn de si es tracta d'esdeveniments
externs o interns. Consisteix bàsicament en la definició dels atributs de la classe i de les
restriccions associades als esdeveniments de la classe. En la definició d'atributs cal
destacar els atributs derivats pels quals cal definir la regla de deducció que indica com es
calcula el seu valor quan  un dels esdeveniments de la classe ocorre, i els atributs que són
un subesdeveniment de la classe d'esdeveniments pels quals cal definir aquest
subesdeveniment indicant a la vegada els seus atributs i restriccions. La sentència de
creació d'una classe d'esdeveniments externs té la forma següent:

create base [ external | internal ] event class esdeveniment with
[ attributes

<definició_atributs>  ]
[ attribute rules

<regles_de_deducció_per_atributs_derivats> ]
[ constraints

<definició_de_restriccions_d'esdeveniments> ]
[ <definició_de_subesdeveniments> ]



                                                                              - 44 -

end

La secció attributes inclou la definició dels atributs dels esdeveniments de la classe.
Tota classe d'esdeveniments té com a mínim un atribut que té per nom time. Com veurem
més endavant, aquest atribut no cal posar-lo explícitament a la definició de la classe. Per
aquesta raó hi poden haver classes en que no es doni explícitament cap atribut, aleshores
en la seva definició no hi apareixerà la secció attributes. Hi poden haver també classes
sense cap atribut derivat; aleshores en la seva definició no hi apareixerà la secció
attribute rules. Hi poden haver classes en què l'acceptació per part del sistema d'un
esdeveniment de la classe no estigui subjecta a cap restricció d'esdeveniments que calgui
definir explícitament; aleshores en la seva definició no hi apareixerà la secció
constraints. Hi poden haver classes sense cap atribut que sigui un subesdeveniment;
aleshores en aquesta classe no hi haurà una secció de definició de subesdeveniments.

3.3.1 Atributs

 La definició d'atributs d'una classe d'esdeveniments  té la forma següent:

<definició_atributs> :== atribut1: tipus1;
. . . .

     atributn: tipusn;

Tipus dels atributs

Per cada atribut cal indicar sempre de quin tipus seran els seus valors. El tipus d'un
atribut indica el domini en el qual aquell atribut prendrà els seus valors. Els tipus dels
atributs d'una classe d'esdeveniments poden ser: tipus predefinits, identificadors d'una
classe d'objectes, identificadors d'una classe d'esdeveniments i identificadors d'una
classe de subesdeveniments.

Els tipus predefinits són els següents: integer, real, string(n), boolean, time, year,
month, date i second. Totes les classes d'esdeveniments tenen un atribut time de tipus
time. Aquest atribut no cal posar-lo explícitament a la definició i pren com a valor
l'instant en que l'esdeveniment es produeix.

Si un atribut pren els seus valors entre els identificadors d'una classe d'objectes o els
identificadors d'una classe d'esdeveniments s'indica com a tipus el nom de la classe
d'objectes o el nom de la classe d'esdeveniments respectivament.

Una classe d'esdeveniments pot estar composada de classes de subesdeveniments. En la
definició s'indica posant un atribut que tingui com a tipus el nom de la classe de
subesdeveniments. Els subesdeveniments són també esdeveniments que es produeixen en
el món real juntament i en el mateix instant que els superesdeveniments que composen.
Cada subesdeveniment té el seu propi identificador, i el seu atribut time el valor del qual
coincideix amb el de l'atribut time de l'esdeveniment que composa (veure apartat 3.3.4).  

Tota classe de subesdeveniments té un atribut amb nom el nom de la classe
d'esdeveniments de la que forma part i que pren el seu valor entre els identificadors
d'aquesta classe, per aquesta raó no és necessari posar-lo explícitament en la definició.

Exemple 3.3.1

En la definició de la classe d'esdeveniments externs nouSoci la definició d'atributs és com
segueix:

create base external event class nouSoci with
attributes
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nom: string(20);
residència: ciutat;
espòs: soci optional;
compteBancari: compte optional;
new_compteBancari: subevent nouCompte optional;
time: time;

. . .
end

En aquest exemple hi ha dos atributs amb tipus predefinits, que són: nom i time. Per altra
banda, hi ha dos atributs que prenen valors entre els identificadors d'una classe
d'objectes. L'atribut residència indica quina és la ciutat del nou soci i l'atribut espòs
indica qui és el marit o muller del nou soci en cas de que aquest també sigui soci.
Finalment hi ha un atribut que pren el seu valor entre els identificadors d'una classe de
subesdeveniments. Aquest subesdeveniment dóna, al fer una alta d'un soci, les dades del
compte bancari del soci que serviran per fer els cobraments dels seus rebuts. Els atributs
de la classe de subesdeveniments nouCompte és com segueix:

subevent class nouCompte with
attributes

nouSoci: nouSoci;
número: integer;
oficinaBancària oficina;
time: time;

. . .
end

Les classes de subesdeveniments es defineixen junt amb la classe d'esdeveniments que
composen. En els atributs de nouCompte hem de distingir l'atribut nouSoci que pren el
seu valor entre els identificadors de la classe d'esdeveniments nouSoci. Aquest atribut,
junt amb l'atribut new_compteBancari de la classe nouSoci fan de lligam entre les dues
parts de l'esdeveniment compost.   

Atributs no-derivats i derivats

Cal diferenciar entre atributs no-derivats i atributs derivats. Els atributs no-derivats són
aquells que prenen el seu valor del món real on es produeix l'esdeveniment.  Els atributs
derivats són aquells pels quals el seu valor es calcula en el moment en que es produeix
l'esdeveniment. La manera en que s'ha de calcular el seu valor cal donar-la amb forma de
regla de deducció en la secció attribute rules de la definició de la classe. En la definició
d'atributs es marca aquells que són derivats amb la paraula clau derived. Per tant,
suposant que l'atribut atributi fos derivat ho indicaríem en l'anterior definició de la manera
següent:

<definició_atributs> :== atribut1: tipus1;
. . . .

     atributi: tipusi derived;
. . . .

     atributn: tipusn;

Atributs obligatoris i opcionals

Els atributs no-derivats es poden dividir en dues categories. Aquells pels quals es
obligatori donar un valor en el moment en que es produeix l'esdeveniment i aquells en
que el valor de l'atribut és opcional. En la definició d'atributs es marca aquests atributs
amb les paraules claus mandatory i optional respectivament. De totes maneres en cas
de no posar explícitament cap d'aquestes paraules claus s'escollirà per defecte que el valor
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de l'atribut s'ha de donar obligatòriament, per tant serà com posar la paraula clau
mandatory. Si mirem la definició anterior els atributs atribut1 i atributn se'ls haurà de
donar valor sempre que es produeixi l'esdeveniment. Suposant que l'atribut atributj fos
de valor opcional ho indicaríem en l'anterior definició de la manera següent:

<definició_atributs> :== atribut1: tipus1 [mandatory];
. . . .
atributj: tipusj optional;
. . . .
atributn: tipusn [mandatory];

L'atribut time  que tenen totes les classes d'esdeveniments és un atribut obligatori.
L'atribut que tenen totes les classes de subesdeveniments amb nom el nom de la classe
d'esdeveniments de que forma part  és també un atribut obligatori.

Els atributs d'una classe d'esdeveniments prenen el seu valor en el moment en el que
l'esdeveniment ocorre i aquest valor mai més canvia independentment de si són de valor
opcional, obligatori o derivat.

Exemple 3.3.2

En la definició de la classe d'esdeveniments externs úsPistaReservada la definició
d'atributs és com segueix:

create base external event class úsPistaReservada with
attributes

reserva: reserva;
pagarà: soci optional;
time: time;

. . .
end

En aquesta classe reserva i time són atributs pels que s'ha de donar valor obligatòriament
quan l'esdeveniment es produeix. Com es natural és obligatori indicar quina és la reserva
que es vol fer efectiva i el temps en el que l'esdeveniment ocorre. Cal recordar que
l'atribut time no cal posar-lo explícitament, ja que el tenen totes les classes
d'esdeveniments. L'atribut pagarà és opcional, ja que el soci que pagarà per l'utilització
de la pista de tennis es pot haver donat en el moment de fer la reserva.

Exemple 3.3.3

En la definició de la classe d'esdeveniments externs ferRebuts la definició d'atributs és
com segueix:

create base external event class ferRebuts with
attributes

time: time;
mesDelsRebuts: month derived;

. . .
end

Un d'aquests esdeveniments ocorre quan el club vol generar a final de mes els rebuts per
cada soci. En aquesta definició també surt explícitament la definició de l'atribut obligatori
time, encara que cal recordar que és un atribut de totes les classes d'esdeveniments i que
no cal posar-lo explícitament a la definició. Per altra banda hi apareix l'esdeveniment
mesDelsRebuts. Aquest atribut és derivat, ja que es pot obtenir com un càlcul a partir del
temps en que ocorre l'esdeveniment.
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Atributs univaluats i multivaluats

Els atributs poden ser univaluats o multivaluats. Els atributs univaluats poden tenir un i
només un valor per un cert esdeveniment de la classe si són obligatoris (mandatory) o
bé zero o un valor en cas de ser opcionals (optional). En les definicions generals
anteriors tots els atributs eren univaluats. Els atributs multivaluats poden arribar a tenir
més d'un valor. Un atribut multivaluat cal senyalar-lo amb la construcció set o f .
Suposant que l'atribut atributk fos multivaluat ho indicaríem de la manera següent:

<definició_atributs> :== atribut1: tipus1 ;
. . . .

atributk: set of tipusk
        [size between constant and constant | N];

. . . .
atributn: tipusn ;

Com es pot veure en la definició anterior hi ha la possibilitat de indicar el nombre de
valors màxim i mínim que poden prendre els atributs multivaluats amb la construcció
"size between constant and constant | N". Si no es dóna explícitament la limitació del
nombre de valors s’entén que l'atribut pot prendre de zero a N valors sense un nombre de
valors màxim. Es pot limitar únicament el nombre de valors mínims com en el cas
següent: "size between 2 and N", indicant que l'atribut multivaluat pot tenir com a
mínim dos valors; o bé limitar el nombre de valors mínim i el màxim, com en el cas
següent: "size between 2 and 4", indicant que l'atribut multivaluat pot tenir com a
mínim dos valors i com a màxim quatre.

Exemple 3.3.4

En la definició de la classe d'esdeveniments externs ferReserva la definició d'atributs és
com segueix:

create base external event class ferReserva with
attributes

reservant: soci;
aPagarPer: soci optional;
time: time;
reserves: set of subevent unaReserva size between 1 and 5;

. . .
end

En el club de tennis es pot fer reserves de més d'una pista alhora. L'esdeveniment
ferReserva permet fer reserves de una a cinc pistes alhora. Això es modela com un atribut
multivaluat de tipus subesdeveniment amb un número mínim de reserves de pistes d'una i
un número màxim de cinc.

Atributs amb valor per defecte

Els únics atributs als quals es pot donar un valor per defecte són els atributs de tipus
predefinit. Un atribut predefinit prendrà el seu valor per defecte en cas que no se n'hi doni
cap en l'ocurrència de l'esdeveniment. Valors per defecte en poden tenir tant els atributs
univaluats com els multivaluats. Els atributs univaluats pels que es defineix un valor per
defecte sempre seran de valor opcional (optional) per tant ja no caldrà indicar-ho
explícitament. El valor per defecte d'un atribut es dóna junt a la definició del tipus de
l'atribut després de les paraules claus default is.

Exemple 3.3.5
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Per posar un exemple d'atributs amb un valor per defecte podem modificar la definició de
la classe d'esdeveniment nouSoci afegint un nou atribut nomfills i canviant el tipus de
l'atribut residència de la manera següent:

create base external event class nouSoci with
attributes

nom: string(20);
residència: string(30) default is "Barcelona";
espòs: soci optional;
nomfills: set of string(20) default is {"Jordi", "Montserrat" }
compteBancari: compte optional;
new_compteBancari: subevent nouCompte optional;
time: time;

. . .
end

Cal recordar que els atributs de tipus no-predefinit no poden prendre valors per defecte,
per aquesta raó s'ha modificat en aquest exemple el tipus de l'atribut residència. Com que
string(N) és un tipus pre-definit s'ha donat la ciutat de residència del soci com un valor
per defecte. Per tant en donar-se un esdeveniment nouSoci, si no es dóna explícitament en
quina ciutat resideix el soci, s'agafarà el valor per defecte de que viu a Barcelona. El nou
atribut nomfills del soci és un atribut multivaluat. El valor per defecte d'aquest atribut és
que el nom dels fills d'un soci són Jordi i Montserrat.

3.3.2 Regles d'atributs

 Per cada atribut derivat en la definició d'atributs d'una classe d'esdeveniments  s'ha de
donar la regla de deducció que indica com calcular el seu valor en el moment en que
l'atribut ocorre. Aquestes regles de deducció apareixeran a la secció attribute rules de
la definició de la classe d'esdeveniments separades per punts i comes. Si una classe
d'esdeveniments no té cap atribut derivat la secció attribute rules no serà necessària.

<regles_de_deducció_per_atributs_derivats> :==
regla_atribut1;
. . .
regla_atributm

Exemple 3.3.6

A l'exemple de la gestió del club de tennis trobem la classe ferRebuts on hi ha definit un
atribut derivat:

create base external event class ferRebuts with
attributes

time: time;
mesDelsRebuts: month derived;

attribute rules
Self.mesDelsRebuts = M if  ferRebuts(Self),

          Self.time=T, M=month(T)-1;
end

La regla de deducció indica que el mes pel qual s'han de fer els rebuts és el mes anterior al
que s'està en l'instant d’ocórrer l'esdeveniment ferRebuts. Cal notar que s'ha suposat que
l'esdeveniment ferRebuts es produirà quan el mes pel qual es volen els rebuts hagi
finalitzat.
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En el capítol 5 d'aquest manual es pot trobar l'explicació de l'estructura, semàntica i
sintaxi d'aquestes regles.

3.3.3 Restriccions d'esdeveniments

 L’ocurrència d'un esdeveniment pot provocar que la Base d'Informació passi a ser
inconsistent. Per evitar-ho cal definir les restriccions que s'han de satisfer en tot moment.
Concretament per cada classe d'esdeveniments es pot definir quines són les restriccions
d'esdeveniments que els esdeveniments de la classe han de satisfer quan es produeixin. El
sistema ROSES disposarà d'un mecanisme per assegurar que no s'accepti cap
esdeveniment que violi alguna de les restriccions definides en la classe a la que pertany.

Les restriccions d'esdeveniments apareixeran a la secció constraints de la definició de la
classe d'esdeveniments separades per punts i comes. Una restricció d'esdeveniments es
defineix com una regla. Si per una classe d'esdeveniments no hi ha cap restricció que
s'hagi de definir explícitament, aleshores la secció constraints no serà necessària en la
seva definició.

<definició_de_restriccions_d'esdeveniments>  :==
restricció_d'esdeveniments1;
. . .
restricció d'esdevenimentsp

Exemple 3.3.7

A l'exemple de la gestió del club de tennis trobem la classe úsPistaReservada on hi ha
definida la restricció d'esdeveniments següent:

create base external event class úsPistaReservada with
attributes

reserva: reserva;
pagarà: soci optional;
time: time;

constraints
jaSabemQuiPaga(time:T) if   úsPistaReservada(Self),

Self.time =T, Self.Pagarà ≠ nil,
Self.reserva = R,
R.aPagarPer (at previous(T)) ≠ nil

end

La restricció d'esdeveniments jaSabemQuiPaga evita que es produeixi un esdeveniment
de úsPistaReservada en que es doni el soci que ha de pagar per la reserva de la pista, quan
ja s'havia indicat el soci que pagaria en fer la reserva.

En el capítol 5 d'aquest manual es pot trobar l'explicació de l'estructura, semàntica i
sintaxi de les regles de definició de restriccions d'esdeveniments.

3.3.4 Classes de subesdeveniments

 Tal com s'ha vist anteriorment, una classe d’esdeveniments pot ser composta per més
d'una classe alhora. Una classe composta tindrà una classe principal i una o més classes
que en formaran part o que en seran "filles".
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La classe principal haurà de tenir un atribut per cada classe filla que en formi part.
Aquests atributs tindran per tipus la classe de subesdeveniments. Aquests atributs poden
ser univaluats o multivaluats.

Si un atribut d'aquest tipus és univaluat podrà, com tots els atributs univaluats, ser
obligatori o opcional. Per defecte serà obligatori (mandatory) i en aquest cas voldrà dir
que per un esdeveniment de la classe principal se n'ha de produir un de la classe filla.
Indicant-ho amb la paraula clau optional serà opcional i aleshores voldrà dir que per un
esdeveniment de la classe principal és pot produir zero o un esdeveniments de la classe
filla.

Un d'aquests atributs serà multivaluat en cas que per un esdeveniment de la classe
principal se'n pugui produir més d'un de la classe filla. Es podrà limitar el número mínim
i/o màxim de subesdeveniments o esdeveniments fills amb la construcció "size
between..." .

Les classes filles hauran de tenir cadascuna un esdeveniment univaluat i obligatori
(mandatory) de nom el nom de la classe principal i amb tipus la classe d'esdeveniments
principal. Com s'ha vist anteriorment aquest atribut no és necessari definir-lo
explícitament.

Els atributs anteriors per la classe principal i les classes filles fan el lligam entre les parts
de l'esdeveniment compost.

Els esdeveniments d'una classe d'esdeveniments composta són esdeveniments alhora
composats per diferents parts: un esdeveniment principal i un o més esdeveniments fills
que poden ser de la mateixa classe filla o de diferents classes filles, cadascun amb un
identificador d'esdeveniment (eid, event identifier) diferent. Tots ells ocorren en un
mateix instant i per tant tenen un mateix valor per l'atribut time de cadascun.

Les classes de subesdeveniments o classes filles apareixeran a la secció
definició_de_subesdeveniments  de la definició de la classe d'esdeveniments. Si per una
classe d'esdeveniments no hi ha cap classe de subesdeveniments, aleshores aquesta
secció no serà necessària en la seva definició.

<definició_de_subesdeveniments>  :== classe_de_subesdeveniments1
. . .

     classe_de_subesdevenimentst

Una classe de subesdeveniments es defineix bàsicament com una classe principal, tal com
es veu a continuació.

subevent class nom_subesdeveniment with
[ attributes

<definició_atributs>  ]
[ attribute rules

<regles_de_deducció_per_atributs_derivats> ]
[ constraints

<definició_de_restriccions_d'esdeveniments> ]
[ <definició_de_subesdeveniments> ]
end

Com a descripció de cadascuna de les parts de la definició es pot prendre com a text
explicatiu el que s'ha donat per les classes de primer nivell o classes principals. Cal notar
que si una classe de subesdeveniments té una o més classes d'esdeveniments filles
aleshores la relació entre aquestes classes ha de ser la mateixa que la que s'ha explicat
entre una classe principal i una classe filla de primer nivell.
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Exemple 3.3.8

En la definició de la classe d'esdeveniments externs ferReserva la definició d'atributs és
com segueix:

create base external event class ferReserva with
attributes

reservant: soci;
aPagarPer: soci optional;
reserves: set of subevent unaReserva size between 1 and 5;
subevent class unaReserva with
attributes

pistaReservada: pista;
dataReservada: date;
horaReservada: integer;

end
end

En el club de tennis es pot fer reserves de més d'una pista alhora. L'esdeveniment
ferReserva permet fer reserves de una a cinc pistes alhora. Això es modela com un atribut
multivaluat de tipus subesdeveniment amb un número mínim de reserves de pistes d'una i
un número màxim de cinc. Com es pot veure en la definició no s'han explicitat els tres
atributs: time de ferReserva, time de unaReserva i ferReserva de unaReserva. Cal
recordar que els dos primers atributs els tenen totes les classes d'esdeveniments per tant
no cal posar-los explícitament. Per altra banda, el tercer el tenen totes les classes de
subesdeveniments i tampoc cal posar-lo.
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4. ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS

En ROSES, la Base d'Informació evoluciona, en el temps, com a consequència de
l'ocurrència d'esdeveniments estructurals. Un esdeveniment estructural és una
instància d'una classe d'esdeveniment estructural. Aquestes classes d'esdeveniments es
determinen automàticament a partir del model dels objectes. En aquest capítol s'explica
formalment i sistemàtica l'obtenció de les classes d'esdeveniments estructurals
corresponents a un model dels objectes.

El llenguatge ROSES permet definir diversos tipus de classes d'objectes, però en la part I
del Manual ens limitem a les classes bàsiques. Per tant, només considerarem els
esdeveniments estructurals corresponents a les classes bàsiques i als seus atributs.

Pel que fa als atributs, ROSES permet definir atributs nous, generalització, redefinits, etc,
però com que en la part I del Manual ens limitem als atributs nous, són aquests els que
considerarem per a la determinació dels esdeveniments estructurals.
Els atributs poden prendre valor a través d'esdeveniments estructurals o bé poden ser
derivats/inversos d'altres atributs. Com que els atributs derivats/inversos prenen el seu
valor segons una regla de derivació no hi ha esdeveniments estructurals corresponents a
aquests atributs. Cal esmentar, però, que les característiques dels atributs inversos poden
influir en els esdeveniments estructurals del seu atribut directe i de la classe on aquest
darrer atribut està definit.

Els esdeveniments estructurals són una mena particular d'esdeveniments i, com a tal,
tenen també l'atribut time, que dóna l'instant en què ocorre. Per altra banda, si un
esdeveniment estructural té algun subesdeveniment, aquest té sempre un atribut que dóna
l'eid de l'esdeveniment pare (com en qualsevol altre tipus de subesdeveniment en
ROSES).  Tant aquest darrer atribut com l'atribut time són implícits i no els explicitarem
en la definició de les classes d'esdeveniments estructurals.

El capítol s'estructura en tres apartats. Al primer es fa una descripció dels diversos tipus
d'esdeveniments estructurals que s'obtenen a partir d'un model d'objectes. Al segon
s'especifica la obtenció sistemàtica d'aquests esdeveniments estructurals. Finalment, al
tercer apartat es formalitza l'efecte dels esdeveniments estructurals sobre la Base
d'Informació.

 4.1 Tipus d'esdeveniments estructurals

Distingirem dos tipus d'esdeveniments estructurals: els de classe i els d'atribut.

Els esdeveniments estructurals de classe poden ser:

- d'inserció que anomenarem insert_C, on C és el nom de la classe. L'efecte d'aquest
esdeveniment consisteix fonamentalment en afegir una ocurrència a la classe d'objectes C
en l'instant en que ocorre l'esdeveniment. En cas que la classe C tingui algun atribut que
prengui valors sobre una classe d'objectes C1, l'esdeveniment insert_C pot incloure
subesdeveniments d'inserció a la classe C1 i aleshores té l'efecte addicional d'inserir
ocurrències a C1 en el mateix instant.

- d'esborrat que anomenarem delete_C, on C és el nom de la classe. L'efecte d'aquest
esdeveniment consisteix en esborrar una ocurrència a la classe d'objectes C en l'instant en
que ocorre l'esdeveniment.

Els esdeveniments estructurals d'atribut poden ser:

- d'inserció que anomenarem insert_C_atr, on atr és el nom de l'atribut i C és la classe
d'objectes on s'ha definit. L'efecte d'aquest esdeveniment consisteix fonamentalment en



                                                                              - 53 -

afegir un valor de l'atribut a una ocurrència de la classe C en l'instant en que ocorre
l'esdeveniment. En cas que l'atribut atr prengui valors sobre una classe d'objectes C1,
l'esdeveniment insert_C_atr pot incloure un subesdeveniment d'inserció a la classe C1 i
aleshores té l'efecte addicional d'inserir una ocurrència a C1 en el mateix instant.

- d'esborrat que anomenarem delete_C_atr, on atr és el nom de l'atribut i C és la classe
d'objectes on s'ha definit. L'efecte d'aquest esdeveniment consisteix en esborrar un valor
de l'atribut a una ocurrència de la classe d'objectes C, on s'ha definit l'atribut, en l'instant
en que ocorre l'esdeveniment.

- de modificació que anomenarem update_C_atr, on atr és el nom de l'atribut i C és la
classe d'objectes on s'ha definit. L'efecte d'aquest esdeveniment consisteix
fonamentalment en modificar el valor de l'atribut a una ocurrència de la classe C en
l'instant en que ocorre l'esdeveniment. En cas que l'atribut atr prengui valors sobre una
classe d'objectes C1, l'esdeveniment update_C_atr pot incloure un subesdeveniment
d'inserció a la classe C1 i aleshores té l'efecte addicional d'inserir una ocurrència a C1 en
el mateix instant.

A la secció 4.3 es fa una descripció formal de l'efecte dels esdeveniments estructurals
sobre la Base d'Informació.

4.2. Obtenció dels esdeveniments estructurals

En aquesta secció es descriu l'obtenció dels esdeveniments estructurals corresponents a
un model d'objectes. A 4.2.1 es determina quins esdeveniments estructurals ha de tenir
una classe i els atributs d'aquests esdeveniments que depenen només de les
característiques de la classe. A 4.2.2 es completa la seva definició amb els atributs dels
esdeveniments depenents de les característiques dels atributs de la classe i, a més, es
descriu l'obtenció dels esdeveniments estructurals dels atributs.

4.2.1 Obtenció dels esdeveniments estructurals de classe

C

Tal com hem esmentat al principi d'aquest capítol el llenguatge ROSES permet definir
diversos tipus de classes d'objectes, però en la part I del Manual ens limitem a les classes
bàsiques. Per tant, en aquest apartat les classes que es consideren són nomès les
bàsiques.

Els esdeveniments estructurals d'inserció d'una classe d'objectes no poden ser
completament especificats considerant només les característiques de la classe. Hi
intervenen també les característiques dels atributs definits en la classe. En aquesta secció,
es determina quins esdeveniments estructurals ha de tenir una classe i els atributs
d'aquests esdeveniments que depenen només de les característiques de la classe. En la
secció 4.2.2 es completa la seva definició amb els atributs dels esdeveniments depenents
de les característiques dels atributs de la classe.

Les característiques de les classes que afecten els seus esdeveniments estructurals són:

permanent instances
non-permanent instances
single instance

    Esdeveniments       estructurals        d'una       classe        C:
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insert_C delete_C

permanent instances si no

non-permanent instances si si

single instance si no

Cinsert_C delete_C c
*

(*) Els paràmetres de l'esdeveniment insert_C depenen de les característiques dels seus
atributs i s'especifiquen a la secció 4.2.2.

A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen als esdeveniments
anteriors:

Només en cas de single instance:

error_ two_instances (time:T) if
(* error per inserir dues instàncies en una classe single instance *)

insert_C (X),
X.time=T,
C(Y) (at previous (T))

error_ obj_no_exist (time:T) if
              (* error per esborrar un objecte que no existeix *)

delete_C (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

Hi ha una excepció al que s'ha especificat a la taula anterior pel que fa als esdeveniments
d'inserció insert_C. Si la classe C té un atribut invers always initially valued, aleshores
no es definirà l'esdeveniment insert_C. Les ocurrències de la classe C només es poden
inserir quan s'insereix un valor a l'atribut directe. Cal recordar que als atributs inversos
no se'ls pot assignar valors mitjançant esdeveniments estructurals.

De tota manera, de vegades ens convindrà referir-nos a l'estructura que tindria insert_C,
cas d'existir, per definir subesdeveniments d'alguns esdeveniments estructurals que
estudiarem més endavant. En aquests casos, cal interpretar insert_C com aquesta
estructura.

    Exemple        4.1

Considerem les classes pista, soci i compte de l'exemple del capítol 1. Pista té permanent
instances i soci i compte tenen non-permanent instances. D'aquestes característiques
deduirem quins són els esdeveniments estructurals de les classes i els atributs dels
esdeveniments d'esborrat però no els atributs dels esdeveniments d'inserció:

structural event class insert_pista with
attributes
. . .

end
structural event class insert_soci with

attributes
. . .

end
structural event class delete_soci with
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attributes
soci: soci;

constraints
error_ obj_no_exist (time:T) if

delete_soci (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))

end
structural event class insert_compte with

attributes
. . .
constraints

end
structural event class delete_compte with

attributes
compte: compte;

constraints
error_ obj_no_exist (time:T) if

delete_compte (X),
X.time=T,
not compte(X) (at previous (T))

end

4.2.2 Obtenció dels esdeveniments estructurals d'atributs i completació
dels esdeveniments estructurals de classe

atr
C

Tal com hem esmentat al principi d'aquest capítol el llenguatge ROSES permet definir
diversos tipus d'atributs, però en la part I del Manual ens limitem als atributs nous. Per
tant, en aquest apartat considerarem només els atributs nous. També hem esmentat al
principi del capítol que els atributs derivats/inversos no tenen esdeveniments estructurals,
per tant, en aquest apartat només es descriu l'obtenció d'esdeveniments estructurals
d'atributs no derivats ni inversos. Tot i això, tindrem en compte les característiques dels
atributs inversos perquè poden influir en els esdeveniments estructurals del seu atribut
directe i de la classe on aquest darrer atribut està definit.

L'efecte de definir atributs en una classe bàsica C és doble. Per una part, cal obtenir els
esdeveniments estructurals propis dels atributs, i per l'altra, cal veure si pot quedar afectat
l'esdeveniment estructural d'inserció de C (insert_C). L'efecte que tindrà l'atribut sobre
insert_C serà afegir els atributs necessaris per donar valor als atributs de C. Aquest efecte
depèn de les característiques particulars de cada atribut de C.

Les característiques dels atributs que afecten els seus esdeveniments estructurals i els de la
classe es defineixen a la taula següent. Aquestes característiques estan classificades
segons si l'atribut és univaluat o multivaluat i segons si està definit com a directe o com a
invers respecte una classe. Per facilitar la referència a les característiques, se'ls assigna un
número en cas d'atribut directe i una lletra en cas d'atribut invers. Si en una casella no hi
figura cap referència, vol dir que aquella característica no és rellevant.



                                                                              - 56 -

atribut univaluat directe invers

sometimes initially valued 1 a

never initially valued 2 b

always initially valued 31 c

default 32
single non permanent existence interval 4

single permanent existence interval 5

múltiple existence interval 6

modifiable 7
non modifiable 8

atribut multivaluat directe invers

sometimes initially valued 1 a

never initially valued 2 b

always initially valued 31 c

default 32
insertions not allowed 9 d

insertions allowed 10 e

deletions not allowed 11

deletions allowed 12

4.2.2.1 Atributs de tipus predefinit

atr
C pred. type

C és una classe bàsica, i l'atribut està definit com a directe en C.

a) Cas univaluat

atr
C pred. type

    Esdeveniments       estru       cturals        de       l'atribut:

              insert_C_atr update_C_atr delete_C_atr

4                  1∨ 2 7 si 4         si

5                  1∨ 2 8 no 5         no
6                    si 6         si
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C

pred. type
atr

C
insert/update_C_atr

c

delete_C_atr c

A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment
insert_C_atr:

error_obj_no_exist (time:T)  if
(* error per inserir un atribut en un objecte que no existeix *)

insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_atr_exist (time:T)  if
(* error per inserció de valor a un atribut univaluat que ja en té *)

insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr(at previous (T))≠nil

Si atr és 4 (single non-permanent existence interval):

error_atr_no_single_interval (time:T)  if
          (* error per produir interval múltiple en un atribut que admet un 

sol interval *)
                     insert_C_atr (X),
                     X.time=T,
                     time(T1),
                     X.c.atr(at T1)≠nil, T1<T.

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment delete_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
(* error per esborrar un atribut d'un objecte que no existeix *)

delete_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_atr_no_exist (time:T)  if
(* error per esborrar un atribut que no existeix *)

delete_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr (at previous (T)) =nil

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment update_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
(* error per modificar un atribut d'un objecte que no existeix *)

update_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

En cas 3 ∧ (4 ∨ 6):
error_atr_no_exist (time:T)  if
(* error per modificar un atribut que no existeix *)

update_C_atr (X),
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X.time=T,
X.c.atr(at previous (T))=nil

    Efecte de l'atribut en els esdeveniments insert_C :

                                      

1

2

31

32

pred. type

pred. type

atr

atr

atr
pred.type

    Exemple 4.2:

Considerem l'atribut hora_inici_ús de la classe pista de l'exemple del capítol 1. És un
atribut de tipus predefinit i univaluat. Observeu que aquest atribut és: 32, 5, 7. Segons
això, els seu únic esdeveniment estructural és:

structural event class update_pista_hora_inici_ús with
attributes

pista: pista;
hora_inici_ús: integer;
time: time;

constraints
error_obj_no_exist (time:T)  if

update_pista_hora_inici_ús (X),
X.time=T,
not pista(X) (at previous (T));

end

El seu efecte sobre l'esdeveniment insert_pista consisteix a afegir un atribut opcional:
structural event class insert_pista with

attributes
. . .
hora_inici_ús: integer optional;

. . .
end

b) Cas multivaluat

                 

atr
C pred. type
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    Esdeveniments       estructurals        de       l'atribut:

           insert_C_atr    delete_C_atr
9 no 1 1 no
1 0 si 1 2 si

C

pred. type

C

atr

insert_C_atr c delete_C_atr c

pred. type
atr

A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment
insert_C_atr:

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value_atr_exist(time:T)  if
(* error per inserir un valor ja existent en un atribut *)

insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.atr in X.c.atr (at previous (T))

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment delete_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value_atr_no_exist(time:T)  if
(* error per esborrar un valor no existent en un atribut *)

delete_C_atr (X),
X.time=T,
not X.atr in X.c.atr(at previous (T))

    Efecte        de       l'atribut       en       els       esdeveniments       insert_C:

                                                                                                                                                                                                    

1

2

31

pred. type

pred. type

atr

atr

    Exemple        4.3:

Considerem un nou atribut telèfons de la classe soci de l'exemple del capítol 1:
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create base object class soci with
population features

non-permanent instances;
attributes

. . .
telèfons: set of integer;

key número; nom;
attribute features

. . .
telèfons:

sometimes initially valued,
insertions allowed,
deletions allowed;

attribute rules
. . .

constraints
. . .

end

Hem definit l'atribut telèfons com de tipus predefinit integer, multivaluat, 1, 10 i 12.
Segons això, els seus esdeveniments estructurals són:

structural event class insert_soci_telèfons with
attributes

soci: soci;
telèfons: integer;
time: time;

constraints
error_obj_no_exist (time:T)  if

insert_soci_telèfons (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));

error_value_atr_exist(time:T)  if
insert_soci_telèfons(X),
X.time=T,
X.telèfons in X.soci.telèfons (at previous (T));

end
structural event class delete_soci_telèfons with

attributes
soci: soci;
telèfons: integer;
time: time;

constraints
error_obj_no_exist (time:T)  if

delete_soci_telèfons (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));

error_value_atr_no_exist(time:T)  if
delete_soci_telèfons (X),
X.time=T,
not X.telèfons in X.soci.telèfons(at previous (T));

end

El seu efecte sobre l'esdeveniment insert_soci consisteix a afegir-hi un atribut:

structural event class insert_soci with
attributes
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. . .
telèfons: set of integer size between 0 and N;

. . .
end

4.2.2.2 Atributs de tipus classe d'objecte

Poden donar-se dos casos: que l'atribut sigui recursiu o que no ho sigui.

atr
C C1 atr no recursiu

atr

atr recursiuC

C és una classe bàsica, l'atribut està definit com a directe en C. C1 també és una classe
bàsica.

En cas que atr sigui recursiu el seu invers ha de ser never initially valued perquè en cas
contrari tindríem un esdeveniment estructural recursiu que ocorre infinitament.
Si la recursivitat és indirecta, per exemple:

atr1
C C1

atr2
C2

atr3

on atr1 és un atribut directe en C, atr2 és directe en C1 i atr3 és directe en C2. En aquest
cas, algun dels atributs inversos del cicle ha de ser never initially valued pel mateix motiu
anterior.

a) Cas 1:1

atr
C C1

    Esdeveniments       estructurals        de       l'atribut:

Les referències numèriques de la taula següent corresponen a la definició d'atr com atribut
directe en C i les referències alfabètiques (a, b, ...) corresponen a la definició de l'atribut
invers d'atr en C1.

insert_C_atr (casβ) insert_C_atr(casα) insert_C_atr(casγ) delete_C_atr
4       (1∨ 2)∧ c (1∨ 2)∧ b (1∨ 2)∧ a 4 si

5       (1∨ 2)∧ c (1∨ 2)∧ b (1∨ 2)∧ a 5 no
6           c b a 6 si

update_C_atr (casβ) update_C_atr (casα) update_C_atr(casγ)
7 c b a

8 no no no
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Cas α

delete_C_atr Cinsert/update_C_atr C

C1
atr

c c

Cas β Cas γ

insert/update_C_atr C

sub_insert/update_C_atr

C

C1
atr

new_C1_atr

c insert/update_C_atr
c

sub_insert/update_C_atr

new_C1_atr

Els subesdeveniments sub_insert_C_atr i sub_update_C_atr tenen la mateixa estructura
que l'esdeveniment insert_C1, excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia
l'esdeveniment pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per
sub_insert_C_atr o sub_update_C_atr tant al nom de l'esdeveniment com a les
constraints.

 A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment
insert_C_atr:

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_atr_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr (at previous (T))≠nil

Si atr és 4 (single non-permanent existence interval):
error_atr_no_single_interval (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
time(T1),
X.c.atr(at T1)≠nil , T1<T.

En el cas γ
error_or_ex (time:T) if
(* error per donar els dos atributs: atr i new_C1_atr, o bé,
no donar-ne cap dels dos en una inserció de l'atribut atr *)
                   insert_C_atr (X),
                   X.time=T,

                    ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
                   (X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment delete_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
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X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_atr_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr (at previous (T)) = nil

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment update_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
update_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

En cas 31 ∧ (4 ∨ 6):
error_atr_no_exist (time:T)  if

update_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr(at previous (T)) = nil

error_or_ex (time:T) if
(* error per donar els dos atributs: atr i new_C1_atr, o bé,

no donar-ne cap dels dos en una modificació de l'atribut atr *)
update_C_atr (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

    Efecte        de       l'atri       but       en       els       esdeveniments       insert_C       :

sub_insert_C_atr C1

error_or_ex

1

2

31

c b a

atr
atr

atr
atr

C1
C1

C1

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr
error_max_1

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

El subesdeveniment sub_insert_C_atr té la mateixa estructura que l'esdeveniment
insert_C1 excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia l'esdeveniment
pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per sub_insert_C_atr tant al
nom de l'esdeveniment com a les constraints.  

Observeu que error_max_1 i error_or_ex són les següents restriccions d'integritat que
pertanyen a insert_C:

error_max_1 (time:T) if
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(* error per donar els dos atributs: atr i new_C1_atr en una inserció d'un objecte a la
classe C *)

insert_C (X),
X.time=T,

 X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil.

error_or_ex (time:T) if
(* error per donar els dos atributs: atr i new_C1_atr, o bé, no donar-ne cap dels dos en
una inserció d'un objecte a la classe C *)

insert_C (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

    Exemple        4.4:
Considerem un nou atribut guixeta_llogada de la classe soci de l'exemple del capítol 1.
Definirem aquest atribut com de tipus classe d'objecte sobre una nova classe guixeta i
univaluat. El seu atribut invers el definirem també com univaluat. Per tant, és un atribut
que correspon al cas 1:1 que tractem en aquest apartat. Suposem que guixeta només té un
atribut directe número i que és de permanent instances:

create base object class soci with
population features

non-permanent instances;
attributes

. . .
guixeta_llogada: guixeta;

key número; nom;
attribute features

. . .
guixeta_llogada: multiple existence interval,

sometimes initially valued,
non-modifiable;

attribute rules
. . .

constraints
. . .

end
create base object class guixeta with

population features
permanent instances;

attributes
número: integer;
propietari: soci inverse of guixeta_llogada;

key número;
attribute features

. . .
propietari: ...,

always initially valued,
...;

constraints
. . .

end

S'ha definit l'atribut guixeta_llogada com: 1, 6, 8 i el seu invers com c. Segons això, els
seus esdeveniments estructurals són:

structural event class insert_soci_guixeta_llogada with
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attributes
soci: soci;
new_guixeta_guixeta_llogada:subevent sub_insert_soci_guixeta_llogada;
time: time;

subevent class sub_insert_soci_guixeta_llogada with
attributes
número: integer;
time: time;

end
constraints

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_soci_guixeta_llogada (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));

error_atr_exist (time:T)  if
insert_soci_guixeta_llogada (X),
X.time=T,
X.soci.guixeta_llogada(at previous (T))≠nil ;

end
structural event class delete_soci_guixeta_llogada with

attributes
soci: soci;
time: time;

constraints
error_obj_no_exist (time:T)  if

delete_soci_guixeta_llogada  (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));

error_atr_no_exist (time:T)  if
delete_soci_guixeta_llogada  (X),
X.time=T,
X.soci.guixeta_llogada (at previous (T)) = nil;

end
El seu efecte sobre l'esdeveniment insert_soci consisteix a afegir un atribut opcional:

structural event class insert_soci with
attributes

. . .
new_guixeta_guixeta_llogada:

subevent sub_insert_soci_guixeta_llogada optional;
. . .

subevent class sub_insert_soci_guixeta_llogada with
attributes
número: integer;
time: time;

end
end

b) Cas N:1

atr
C C1

    Esdeveniments estructurals de l'atribut:
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Les referències numèriques de la taula següent corresponen a la definició d'atr com atribut
directe en C i les referències alfabètiques (a, b, ...) corresponen a la definició de l'atribut
invers d'atr en C1.

insert_C_atr (casβ) insert_C_atr(casα)  insert_C_atr(casγ) delete_C_atr

4      (1∨ 2)∧ c∧ d (1∨ 2)∧ b (1∨ 2)∧ ((c∧ e)∨ a) 4 si

5      (1∨ 2)∧ c∧ d (1∨ 2)∧ b (1⁄ 2)∧ ((c∧ e)∨ a) 5 no

6      c∧ d b (c∧ e)∨ a 6 si

update_C_atr (casβ) update_C_atr (casα) update_C_atr(casγ)
7 c∧ d b (c∧ e)∨ a

8 no no no

Cas α

delete_C_atr Cinsert/update_C_atr C

C1
atr

c c

Cas β Cas γ

insert/update_C_atr C

sub_insert/update_C_atr

C

C1
atr

c insert/update_C_atr
c

sub_insert/update_C_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

Els subesdeveniments sub_insert_C_atr i sub_update_C_atr tenen la mateixa estructura
que l'esdeveniment insert_C1, excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia
l'esdeveniment pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per
sub_insert_C_atr o sub_update_C_atr tant al nom de l'esdeveniment com a les
constraints.

A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment
insert_C_atr:

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_atr_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr(at previous (T)) ≠nil

Si atr és 4 (single non-permanent existence interval):
error_atr_no_single_interval (time:T)  if
insert_C_atr (X),
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X.time=T,
X.c.atr(at T1) ≠nil , T1<T.

En el cas γ:
error_or_ex (time:T) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment delete_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_atr_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr (at previous (T)) =nil

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment update_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
update_C_atr (X),
not C(X) (at previous (T))

En cas 31 ∧ (4 ∨ 6):
error_atr_no_exist (time:T)  if

update_C_atr (X),
X.time=T,
X.c.atr=nil (at previous (T))

error_or_ex (time:T) if
update_C_atr (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr =nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr ≠ nil)).

    Efecte de l'atribut en els esdeveniments insert_C:

c∧ d b (c∧ e)∨ a

sub_insert_C_atr C1

error_or_ex

1

2

31

atr
atr

atr
atr

C1
C1

C1

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

error_max_1

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr
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El subesdeveniment sub_insert_C_atr té la mateixa estructura que l'esdeveniment
insert_C1 excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia l'esdeveniment
pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per sub_insert_C_atr tant al
nom de l'esdeveniment com a les constraints.  

Observeu que error_max_1 i error_or_ex són les restriccions d'integritat següents que
pertanyen a insert_C:

error_max_1 (time:T) if
insert_C (X),
X.time=T,

 X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil.

error_or_ex (time:T) if
insert_C (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

    Exemple 4.5:

Considerem l'atribut compteBancari de la classe soci de l'exemple del capítol 1. És un
atribut de tipus classe d'objecte i univaluat. El seu atribut invers està definit, com
multivaluat i té característiques c i e. Observeu que l'atribut compteBancari és: 31, 5, 7.
Segons això, el seu únic esdeveniment estructural és:
structural event class update_soci_compteBancari with

attributes
soci: soci;
compteBancari: compte optional;
new_compte_compteBancari:

subevent sub_update_soci_compteBancari optional;
time: time;

subevent class sub_update_soci_compteBancari with
attributes

número: integer;
oficinaBancària: oficina;

end
constraints

error_obj_no_exist (time:T)  if
update_soci_compteBancari(X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))

error_or_ex (time:T) if
 update_soci_compteBancari (X),
X.time=T,

 ((X.compteBancari=nil, 
X.new_compte_compteBancari=nil) or

(X.compteBancari≠nil,
                                                           X.new_compte_compteBancari≠ nil));
end
El seu efecte sobre l'esdeveniment insert_soci consisteix a afegir dos atributs opcionals i
la restricció d'integritat error_or_ex:

structural event class insert_soci with
attributes

. . .
compteBancari: compte optional;
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new_compte_compteBancari:
subevent sub_insert_soci_compteBancari optional;

. . .
subevent class sub_insert_soci_compteBancari with

attributes
número: integer;
oficinaBancària: oficina;

end
constraints

error_or_ex (time:T) if
 insert_soci(X),
X.time=T,

 ((X.compteBancari=nil, 
X.new_compte_compteBancari=nil) or

(X.compteBancari≠nil, 
X.new_compte_compteBancari≠ nil));

end

c) Cas 1:N

atr
C C1

    Esdeveniments estructurals de l'atribut:

Les referències numèriques de la taula següent corresponen a la definició d'atr com atribut
directe en C i les referències alfabètiques (a, b, ...) corresponen a la definició de l'atribut
invers d'atr en C1.

insert_C_atr (casβ)  insert_C_atr(casα) insert_C_atr(casγ)  delete_C_atr

9 no no no 1 1 no
1 0 c b a 1 2 si

Cas α

delete_C_atr Cinsert_C_atr C

C1
atr

c c

C1
atr

Cas β Cas γ

insert_C_atr C

sub_insert_C_atr

C

C1
atr

c insert_C_atr
c

sub_insert_C_atr

new_C1_atr

new_C1_atr
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El subesdeveniment sub_insert_C_atr té la mateixa estructura que l'esdeveniment
insert_C1, excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia l'esdeveniment
pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per sub_insert_C_atr tant al
nom de l'esdeveniment com a les constraints.

A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment
insert_C_atr:

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value_atr_exist(time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.atr in X.c.atr (at previous (T))

En el cas γ:

error_or_ex (time:T) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment delete_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value_atr_no_exist(time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
not X.atr in X.c.atr(at previous (T))

    Efecte de l'atribut en els esdeveniments insert_C:

sub_insert_C_atr C1

error_min_1

1

2

31

c b a

atr
atr

atr
atr

C1
C1

C1

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

El subesdeveniment sub_insert_C_atr té la mateixa estructura que l'esdeveniment
insert_C1 excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia l'esdeveniment
pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per sub_insert_C_atr tant al
nom de l'esdeveniment com a les constraints.  
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Observeu que error_min_1 és la següent restricció d'integritat que pertany a insert_C:
error_min_1 (time:T) if
(* error per no donar cap dels dos atributs: atr o new_C1_atr, en una inserció d'un
objecte a la classe C *)

insert_C (X),
X.time=T,

 X.atr=nil, X.new_C1_atr= nil.

    Exemple 4.6:
Considerem un nou atribut premis_guanyats de la classe soci de l'exemple del capítol 1.
Definirem aquest atribut com de tipus classe d'objecte sobre una nova classe premi i
multivaluat. El seu atribut invers el definirem com univaluat. Per tant, és un atribut que
correspon al cas 1:N que tractem en aquest apartat. Suposem que la classe premi té els
atributs directes nom i any i que és de permanent instances.

create base object class soci with
population features

non-permanent instances;
attributes

. . .
premis_guanyats: set of premi;

key número; nom;
attribute features

. . .
premis_guanyats:

never initially valued,
insertions allowed,
deletions not allowed,
size between 0 and 10;

attribute rules
. . .

constraints
. . .

end
create base object class premi with

population features
permanent instances;

attributes
nom: string(10);
any: year;
guanyador: soci inverse of premis_guanyats;

key nom, any;
attribute features

. . .
guanyador: ...,

never initially valued,
...;

constraints
. . .

end
Hem definit que l'atribut premis_guanyats és: 2, 10 i 11 i el seu invers és b. Segons això,
el seu únic esdeveniment estructural és:

structural event class insert_soci_premis_guanyats with
attributes

soci: soci;
premis_guanyats: premi;
time: time;
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constraints
error_obj_no_exist (time:T)  if

insert_soci_premis_guanyats (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));

error_value_atr_exist(time:T)  if
insert_soci_premis_guanyats (X),
X.time=T,
X.premis_guanyats in X.soci.premis_guanyats (at

previous (T));
end

L'atribut premis_guanyats no té efecte sobre l'esdeveniment insert_soci.

d) Cas N:M
atr

C C1

    Esdeveniments estructurals de l'atribut:

Les referències numèriques de la taula següent corresponen a la definició d'atr com atribut
directe en C i les referències alfabètiques (a, b, ...) corresponen a la definició de l'atribut
invers d'atr en C1.

insert_C_atr (casβ)insert_C_atr(casα) insert_C_atr(casγ)  delete_C_atr

 9 no no no 1 1 no
1 0 c∧ d b (c∧ e)∨ a 1 2 si

Cas α

delete_C_atr Cinsert_C_atr C

C1
atr

c c

atr
C1

Cas β Cas γ

insert_C_atr C

sub_insert_C_atr

C

C1
atr

c insert_C_atr
c

sub_insert_C_atr
new_C1_atr

new_C1_atr

El subesdeveniment sub_insert_C_atr té la mateixa estructura que l'esdeveniment
insert_C1, excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia l'esdeveniment
pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per sub_insert_C_atr tant al
nom de l'esdeveniment com a les constraints.
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A continuació es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment
insert_C_atr:

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value_atr_exist(time:T)  if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.atr in X.c.atr (at previous (T))

En el cas γ:
error_or_ex (time:T) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,

 ((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atr≠nil, X.new_C1_atr≠ nil)).

Les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveniment delete_C_atr són:

error_obj_no_exist (time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value_atr_no_exist(time:T)  if
delete_C_atr (X),
X.time=T,
not X.atr in X.c.atr(at previous (T))

    Efecte de l'atribut en els esdeveniments insert_C:
                    c∧  d b (c∧ e)∨ a

sub_insert_C_atr C1

error_min_1

1

2

31

atr
atr

atr
atr

C1
C1

C1

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

sub_insert_C_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

new_C1_atr

El subesdeveniment sub_insert_C_atr té la mateixa estructura que l'esdeveniment
insert_C1 excepte que insert_C1 no té l'atribut implícit que referencia l'esdeveniment
pare. A part d'això, només cal substituïr el nom insert_C1 per sub_insert_C_atr tant al
nom de l'esdeveniment com a les constraints.  

Observeu que error_min_1 és la següent restricció d'integritat que pertany a insert_C:
error_min_1 (time:T) if

insert_C (X),
X.time=T,

 X.atr=nil, X.new_C1_atr= nil.
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    Exemple 4.7:
Considerem un nou atribut pistes_preferides de la classe soci de l'exemple del capítol 1.
Definirem aquest atribut com de tipus classe d'objecte sobre la classe pista i multivaluat:
create base object class soci with

population features
non-permanent instances;

attributes
. . .
pistes_preferides: set of pista;

key número; nom;
attribute features

. . .
pistes_preferides:

never initially valued,
insertions allowed,
deletions allowed,
size between 0 and 4;

attribute rules
. . .

constraints
. . .

end

Hem definit que l'atribut pistes_preferides és  2, 10 i 12. Suposem que el seu atribut
invers no s'ha definit i, aleshores, s'assumeix que és multivaluat i té característiques b i e.
Per tant, és un atribut que correspon al cas M:N que tractem en aquest apartat.
Segons això, els esdeveniments estructurals són:

structural event class insert_soci_pistes_preferides with
attributes

soci: soci;
pistes_preferides: pista;
time: time;

end
constraints

error_obj_no_exist (time:T)  if
insert_soci_pistes_preferides(X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))

error_value_atr_exist(time:T)  if
insert_soci_pistes_preferides (X),
X.time=T,
X.pistes_preferides in X.soci.pistes_preferides (at

previous (T))
end

structural event class delete_soci_pistes_preferides with
attributes

soci: soci;
pistes_preferides: pista;
time: time;

constraints
error_obj_no_exist (time:T)  if

delete_soci_pistes_preferides (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))

error_value_atr_no_exist(time:T)  if
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delete_soci_pistes_preferides (X),
X.time=T,
not X.pistes_preferides in

X.soci.pistes_preferides(at previous (T))
end

L'atribut pistes_preferides no té efecte sobre l'esdeveniment insert_soci.

4.3. Descripció de l'efecte dels esdeveniments estructurals sobre la Base
d'Informació.

A la secció 4.1 hem descrit els tipus d'esdeveniments estructurals que considerem i, de
manera informal, el seu efecte sobre la Base d'Informació.

En aquesta secció formalitzem l'efecte dels esdeveniments estructurals sobre la Base
d'Informació.

Aquesta formalització es fa mitjançant regles de derivació que defineixen l'existència dels
objectes i el valor dels atributs de la Base d'Informació en un instant t en termes dels
esdeveniments estructurals que s'han produit en l'instant t o abans. Cal notar que
aquestes regles són implícites, no formen part de la descripció del model i no corresponen
a cap dels tipus de regles de derivació de ROSES que es descriuen al capítol 5.

La regla següent permet deduir l'existència d'una instància I d'una classe d'objectes C en
un instant T:

C(I) (at T) if create_C(X), X.obj=I, X.time=T1, T1≤T,
not ∃Y(destroy_C(Y), Y.obj=I, Y.time=T2, T2>T1, 

T2≤T).

on create_C i destroy_C són noms de classes d'esdeveniments interns que definim
formalment més endavant. Intuitivament, s'indueix una ocurrència de create_C en un
instant T1 si hi ha una inserció d'una ocurrència de la classe C en aquell instant.
Similarment, s'indueix una ocurrència de destroy_C en un instant T2 si hi ha un esborrat
d'una ocurrència de la classe C en aquell instant. Segons això, la regla anterior indica que
existeix una instància I de la classe C a l'instant T si s'ha produit una inserció d'I en un
instant T1 anterior a T i I no ha estat esborrat en cap instant T2 que estigui entre T1 i T.

La regla següent permet deduir l'existència d'un valor V per un atribut atr no derivat
d'una instància (Self) d'una classe d'objectes C en un instant T:

Self.atr(at T) =V if C(Self) (at T),
give_value_atr(X), X.obj=Self, X.value=V, X.time=T1, T1≤T,
not ∃Y(lose_value_atr(Y), Y.obj=Self, (Y.value=V or 

Y.value=nil),
Y.time=T2, T2>T1, T2≤T).

on give_value_atr i lose_value_atr són noms de classes d'esdeveniments interns que
definim formalment més endavant. Intuitivament, s'indueix una ocurrència de
give_value_atr en un instant T1 si hi ha una inserció d'un valor de l'atribut atr en una
ocurrència de la classe C en aquell instant. Similarment, s'indueix una ocurrència de
lose_value_atr en un instant T2 si hi ha un esborrat d'un valor de l'atribut atr en una
ocurrència de la classe C en aquell instant. En cas de que atr sigui univaluat el paràmetre
value de lose_value_atr serà sempre nil i en cas de que atr sigui multivaluat el mateix
paràmetre serà sempre diferent de nil i indicarà el valor concret que s'esborra.
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Segons això, la regla anterior indica que existeix un valor V en una instància Self de la
classe C a l'instant T si s'ha produit una inserció del valor en un instant T1 anterior a T i
no ha estat esborrat en cap instant T2 que estigui entre T1 i T.

Les classes d'esdeveniments interns create_C, destroy_C, give_value_atr i lose_value_atr
es defineixen mitjançant regles de derivació. El tipus d'aquestes regles és de definició de
població d'una classe derivada d'esdeveniments (aquest tipus de regles es descriu amb
detall al capítol 5).

A continuació es descriuen les regles corresponents a create_C:

create_C(obj:O, time:T) if insert_C(X), X.creates=O, X.time=T.

La regla anterior indica que s'indueix un esdeveniment create_C (amb arguments: obj O i
time T) si ha ocorregut un esdeveniment estructural insert_C (que insereix l'objecte O a
l'instant T). Observeu que X.creates retorna l'oid de l'objecte creat per X.

Si atr1 és un atribut d'una classe C1 que pren valors de la classe C, aleshores és possible
que els esdeveniments estructurals insert_C1, insert_C1_atr1 i update_C1_atr1 tinguin un
atribut new_C_atr1 que és un subesdeveniment que anomenarem 'sub_esd' (sub_esd
afegeix una instància de la classe d'objectes C). Per cada subesdeveniment 'sub_esd'
definim la regla següent:

create_C(obj:O, time:T) if sub_esd(X), X.creates=O, X.time=T.

La regla següent defineix l'esdeveniment intern destroy_C:
destroy_C(obj:O, time:T) if delete_C(X), X.c=O, X.time=T.

A continuació es defineix give_value_atr:
give_value_atr(obj:O, value:V, time:T) if insert_C_atr(X),

X.c=O, X.atr=V, X.time=T.
give_value_atr(obj:O, value:V, time:T) if update_C_atr(X),

X.c=O, X.atr=V, X.time=T.

Si atr1 és un atribut d'una classe C1 que pren valors de la classe C, aleshores és possible
que els esdeveniments estructurals insert_C1, insert_C1_atr1, update_C1_atr1 tinguin un
atribut new_C_atr1 que és un subesdeveniment que anomenarem 'sub_esd' (sub_esd
afegeix una instància de la classe d'objectes C i inicialitza alguns valors dels atributs de
C). Per cada subesdeveniment 'sub_esd':

Si l'atribut atr és univaluat aleshores cal afegir la regla següent:
give_value_atr(obj:O, value:V, time:T) if sub_esd(X),

X.creates=O, X.atr=V, 
X.time=T.

Si l'atribut atr és multivaluat aleshores cal afegir la regla següent:
give_value_atr(obj:O, value:V, time:T) if sub_esd(X),

X.creates=O, V in X.atr, 
X.time=T.

Si l'atribut atr té un valor per defecte 'D' aleshores cal afegir la regla següent:
give_value_atr(obj:O, value:D, time:T) if sub_esd(X),

X.creates=O, X.atr=nil, 
X.time=T.

A continuació es defineix lose_value_atr amb tres regles. Les dues primeres s'aplicaran
en cas de que atr sigui univaluat i la darrera en cas de que sigui multivaluat.

lose_value_atr(obj:O, time:T) if delete_C_atr(X),
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X.c=O, X.atr=nil,
X.time=T.

lose_value_atr(obj:O, time:T) if update_C_atr(X),
X.c=O,
X.time=T.

lose_value_atr(obj:O, value:V, time:T) if delete_C_atr(X),
X.c=O, X.atr=V,
X.time=T.

Nota: Aquestes regles són ambigües en cas de que hi hagin diversos esdeveniments
"update_C_atr" en el mateix instant, pel mateix atribut i pel mateix objecte. En aquests
casos ens caldria poder distingir quin ha estat el darrer update efectuat en aquell instant,
per poder definir l'efecte sobre la Base d'Informació.
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5. REGLES

En el llenguatge ROSES hi ha vuit tipus de regles, que poden aparèixer en diverses parts
d'un model. En aquest capítol expliquem l'estructura, la semàntica i la sintaxi dels sis
tipus de regles que estem considerant en la Part I del Manual, que són:

- De derivació de valors d'atributs derivats d'objectes.
- De definició de restricció d'objecte.
- De generació d'esdeveniments (en el model dels objectes).
- De derivació de valors d'atributs derivats d'esdeveniments.
- De definició de restricció d'esdeveniment.
- Regla d'esdeveniment.

Les altres dues:
- De definició de població de classes derivades d'objectes.
- De definició de població de classes derivades d'esdeveniments.
les explicarem a la Part II del Manual.

En tots els casos, una regla és una fórmula amb l'estructura general següent:
capçalera if cos

on capçalera és una fórmula atòmica i cos una fórmula atòmica o complexa, amb un
significat que depén del tipus de regla. Una regla estableix que la fórmula de la capçalera
és certa (per un cert valor de variables, com veurem més endavant) si ho és la fórmula del
cos.

Per exemple, la regla de derivació de l'atribut saldo d'un soci era:

Self.saldo (at T) = S if  soci (Self) (at T),
Self.càrrecs (at T) = C,
Self.pagaments (at T) = P,
S = C-P.

on Self.saldo (at T) = S és la fórmula atòmica de la capçalera, i el cos és la fórmula
complexa:

 soci (Self) (at T), Self.càrrecs (at T) = C, Self.pagaments (at T) = P, S = C-P.

En general, una mateixa fórmula atòmica pot ésser capçalera de dues o més regles del
mateix tipus. El significat serà que la fórmula atòmica de la capçalera és certa (per un cert
valor de variables) si ho és una fórmula que constitueix el cos d'alguna de les regles.

Una fórmula complexa està formada per una o més fórmules atòmiques relacionades per
connectors. Una fórmula atómica està formada per un predicat i un conjunt de termes.
Començarem, doncs, analitzant com són el termes en ROSES.

5.1 Termes

Els termes poden ser atòmics o complexos, i univaluats o multivaluats. Els termes
atòmics inclouen les constants i les variables. Els termes complexos inclouen els termes
construits amb el constructor set,  els termes construïts amb expressions (T where F) i
els termes construits mitjançant les funcions disponibles en ROSES (atributs i operadors
predefinits).

Les constants són termes atòmics i univaluats de ROSES que venen dels tipus bàsics,
com ara booleà (true, false), string o integer. Les constants temporals són termes
atòmics i univaluats que venen dels tipus temporals year, date, etc. o del tipus temporal
bàsic time. La concreció del tipus time (és a dir, si és segon, dia, any,..) es fa a nivell del
sistema (o, si no es fa, se suposa el tipus més fi que es vulgui admetre).
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Les variables es designen amb noms de variables. Un nom de variable és un string
alfanumèric que comença amb una lletra en majúscula. Totes les variables són d'un cert
tipus. En la part II del Manual veurem que també poden ésser de dos o més tipus
compatibles.  El tipus d'una variable es pot determinar en temps de definició el model.

Una variable pot ésser univaluada o multivaluada. Si és univaluda pot ésser:

1. L'identificador (oid) d'un objecte.
2. L'identificador (eid) d'un esdeveniment.
3. Un valor d'un tipus bàsic.
4. Un valor d'un tipus temporal.
5. La constant nil.

Si és multivaluada, pot ésser:

1. Un conjunt d'identificadors (oids) d'objectes d'un mateix tipus.
2. Un conjunts d'dentificadors (eids) d'esdeveniments d'un mateix tipus.
3. Un conjunt de valors d'un mateix tipus bàsic.
4. Un conjunt de valors d'un mateix tipus temporal.
5. La constant nil, indicant el conjunt buit.

L'únic constructor que tenim en ROSES és el set. Si t1,...,tn són termes atòmics i
univaluats, llavors {t1,...,tn} és un terme complex i multivaluat que denota el conjunt
dels termes indicats.

També es poden construir termes complexos a partir d'una funció i una llista de
paràmetres (que són termes). Les funcions retornen un valor que es calcula a partir dels
paràmetres d'entrada. Hi ha tres menes de funcions:

- Atributs constants d'esdeveniments.
- Atributs temporals d'objectes.
- Operadors.

Els atributs constants d'esdeveniment són funcions unàries expressades en notació
de punt: terme.atribut, on terme denota un sol esdeveniment o la constant nil, i
atribut és un atribut de l'esdeveniment.  El terme complex terme.atribut  denota un
oid d'un objecte, un eid d'un esdeveniment, un valor d'un tipus bàsic, un valor d'un
tipus temporal, un conjunt dels anteriors o la constant nil, segons estigui definit l'atribut.
Si terme és nil, llavors terme.atribut és també nil.

Per exemple, l'esdeveniment extern ferReserva es va definir com:

create base external event class ferReserva with
attributes

reservant: soci;
aPagarPer: soci optional;
time: time;
reserves: set of subevent unaReserva size between 1 and 5;

subevent class unaReserva with
attributes

ferReserva: ferReserva;
pistaReservada: pista;
dataReservada: date;
horaReservada: integer;
time: time;

end
end
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Això vol dir que, si X és un terme univaluat que denota un esdeveniment de tipus
ferReserva, podem tenir els següents termes complexos i univaluats:

- X.reservant, que denota un objecte de tipus soci.
- X.aPagarPer, que denota un objecte de tipus soci, o la constant nil si X no té valor per
l'atribut aPagarPer.
- X.time, que denota un instant del tipus temporal time.

i el terme multivaluat:

- X.reserves, que denota un conjunt d'esdeveniments, o la constant nil si aquest conjunt
fos buit (cosa que no pot passar en aquest cas concret perquè tenim la restricció size
between 1 and 5).

Si Y és és un terme univaluat que denota un (sub)esdeveniment de tipus unaReserva,
podem tenir els termes complexos i univaluats següents:

- Y.ferReserva, que denota un esdeveniment de tipus ferReserva,
- Y.pistaReservada, que denota un objecte de tipus pista.
- Y.dataReservada, que denota un valor del tipus temporal date.
- Y.horaReservada, que denota un valor del tipus integer,
- Y.time, que denota un instant del tipus temporal time.

Els atributs temporals d'objecte són funcions binàries expressades en notació de
punt: terme.atribut (at terme_temporal), on terme denota un objecte,
terme_temporal denota un instant (del tipus time), i atribut és un atribut de l'objecte.
El terme complex terme.atribut (at terme_temporal) denota un oid d'un objecte, un
valor d'un tipus bàsic, un valor d'un tipus temporal, un conjunt dels anteriors o la
constant nil, segons estigui definit l'atribut. Si terme és nil, llavors terme.atribut (at
terme_temporal) és també nil. El terme_temporal no pot ser mai nil.

Per exemple, suposem que tenim una classe persona definida com:

create base object class persona with
. . .
attributes

nom: string(20);
residència: ciutat;
espòs: persona;
fills: set of persona;
saldo: integer derived;

. . . .
end

En aquest exemple, si X és un terme univaluat que denota un objecte de tipus persona i
T1 un terme univaluat que denota un instant de tipus time, podem tenir els següents
termes complexos i univaluats:

- X.nom (at T1), que denota un valor de tipus string,
- X.residència (at T1), que denota un objecte de tipus ciutat,
- X.espòs (at T1), que denota un objecte de tipus persona,
- X.saldo (at T1), que denota un valor de tipus integer.

En els quatre casos, el terme indicat pot denotar la constant nil, si X no té valor per
l'atribut indicat en T1. També podríem tenir el terme multivaluat:
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- X.fills (at T1), que denota un conjunt de persones, o la constant nil si aquest conjunt
fos buit .

També es poden construir termes complexos multivaluats amb l'expressió (Term where
F), on Term és un terme univaluat i F una fórmula (com s'indica més avall). Term i F
tenen variables comunes C, de tal manera que totes les variables en T han d'estar a F. A
més, alguna variable de F pot estar també fora de l'expressió.  Exemples:

(X where persona(X) (at T)).
(R.dataReserva (at T) where reserva (R) (at T),

Self.reservant (at T) = R.reservant (at T),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T)).

(Preu where reserva (Res) (at T), Res.utilitzada (at T) = true,
Res.aPagarPer (at T) = S,
Res.dataReservada (at T) =Dr,
month (Dr) = M,
Res.pistaReservada (at T) = P,
Preu = P.preu_per_hora (at end_of_day (Dr))).

Si Term denota un objecte o un esdeveniment, llavors l'expressió (Term where F) és
un conjunt en sentit estricte (no hi ha duplicats). En canvi, si Term denota un tipus bàsic
de valor, inclosos els temporals, llavors l'expressió dóna una bossa (s'admeten
duplicats).

Els operadors són les següents funcions predefinides:

- Operadors binaris aritmétics: +, -, * i /, que es poden aplicar a dos termes univaluats que
denoten valors de tipus integer o real. Exemple:

X.edat (at T) + 3

- Operadors binaris aritmètics: +, -, que es poden aplicar a un terme univaluat que denota
un valor de tipus time, year, month, date o second, i un terme univaluat que denota un
valor de tipus integer. Exemple:

month (T) - 1

- Operadors binaris de conjunts: unió (+), diferència (-), intersecció (*), que es poden
aplicar a dos termes multivaluats, de qualsevol tipus. Exemple:

X.amics (at T) + Y.amics (at T).

- Operadors d'agregació aplicables a conjunts:

- count, que es pot aplicar a un terme multivaluat de qualsevol tipus. Exemple:

count (X.authors (at T1))

- sum i avg que es poden aplicar a un terme multivaluat de tipus integer o real. 
Exemple:

sum (Preu where reserva (Res) (at T), Res.utilitzada (at T) = true,
Res.aPagarPer (at T) = S,
Res.dataReservada (at T) =Dr,
month (Dr) = M,
Res.pistaReservada (at T) = P,
Preu = P.preu_per_hora (at end_of_day (Dr))).
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- max i min, que es poden aplicar a un terme multivaluat de tipus real, integer 
o temporal. Exemple:

max(R.dataReserva (at T) where reserva (R) (at T),
Self.reservant (at T) = R.reservant (at T),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T)).

- Operadors temporals, aplicables a termes temporals univaluats:

- previous, aplicable a termes de qualsevol tipus, i que retorna el valor anterior.
- year, aplicable a termes de qualsevol tipus, excepte year.
- month, aplicable a termes de qualsevol tipus, excepte year i month.
- date, aplicable a termes dels tipus second i time.
- second, aplicable a termes del tipus time.
- end_of_month, aplicable a termes de tipus month, i que retorna el darrer instant (de
tipus time) corresponent al mes.
- end_of_day, aplicable a termes de tipus date, i que retorna el darrer instant (de tipus
time) corresponent al dia

5.2 Fórmules atòmiques.

Les fórmules són atòmiques o complexes. En aquesta secció explicarem les primeres i
deixarem les segones per la propera secció.

Les fórmules atòmiques estan formades per un predicat i una llista de paràmetres
(termes). En ROSES hi ha els següents tipus de fórmules atòmiques:

- Existència d'objecte.
- Ocurrència d'esdeveniment.
- Valor d'un cert tipus bàsic.
- Comparació de termes.
- Pertanyença a conjunt.
- Predicat d'inconsistència.

Una fórmula d'existència d'objecte té la forma:

 classe_objecte (Variable) (at terme_temporal)

on classe_objecte és una classe d'objectes definida al model dels objectes, Variable és el
nom d'una variable, i amb aquesta fórmula es declara que Variable és del tipus
classe_objecte i que pren com a valors un oid d'un objecte de classe_objecte (univaluada).
Terme_temporal és una variable (i llavors, amb aquesta fórmula es declara que és de tipus
time i que pren com a valors instants d'aquest tipus) o un terme complex univaluat que
denota un instant. Exemples d'aquestes fórmules són:

soci (Self) (at T)
soci (S) (at previous (T))
empleat (X) (at Z.time)

Suposem que o és l'oid d'un objecte de classe_objecte i que t és un instant concret de
tipus time. El significat de classe_objecte (o) (at t) és que l'objecte o existeix a la Base
d'Informació (i, per tant, al domini) en l'instant t. Entenem que un objecte o existeix a la
Base d'Informació en l'instant t si s'ha creat com a instància d'aquesta classe en t o més
tard i no s'ha esborrat entre que es va crear i t.
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Més concretament, si l'objecte o1 s'ha creat a l'instant 12 i s'ha esborrat a l'instant 15,
llavors seran certes les fórmules:

classe_objecte (o1) (at 12)
classe_objecte (o1) (at 13)
classe_objecte (o1) (at 14)

La perspectiva temporal de ROSES permet que puguem plantejar-nos en un instant (que
podem anomenar instant d'observació) t_ara la certesa (o falsedat) de fórmules
d'existència d'objectes en qualsevol instant igual a anterior a t_ara. Podríem dir que en
ROSES es pot disposar de qualsevol coneixement sobre el passat i el present, en relació a
l'instant d'observació. Per exemple, si t_ara = 20 podem plantejar-nos si classe_objecte
(o1) (at t1) és certa o falsa, per qualsevol t1 ≤  20. Com és obvi, no podem plantejar-nos
en t_ara si les fórmules anteriors són certes o falses per qualsevol temps superior a t_ara.
És a dir, suposem que no coneixem el futur.

Una fórmula d'ocurrència d'esdeveniment té la forma:

 classe_esdeveniment (Variable)

on classe_esdeveniment és una classe d'esdeveniments definida al model dels
esdeveniments (extern o intern), al model d'objectes (generats) o un esdeveniment
estructural. Variable és el nom d'una variable, i amb aquesta fórmula es declara que
Variable és del tipus classe_esdeveniment i que pren com a valors un eid d'un
esdeveniment de classe_esdeveniment (univaluada). Exemples d'aquestes fórmules són:

ferRebuts (Self)
insert_soci (Is)

Suposem que e és l'eid d'un esdeveniment de classe_esdeveniment. El significat de
classe_esdeveniment (e) és que l'esdeveniment e ha ocorregut en algun moment. La
fórmula no diu en quin instant ha ocorregut (si interessa, es pot saber per e.time).
Entenem que un esdeveniment e ha ocorregut si s'ha rebut per la interfície entrada/sortida
(extern) o s'ha induït (interns, generats, estructurals).

Per exemple, si l'instant d'observació és t_ara = 20 podem plantejar-nos si
classe_esdeveniment (e1) és certa o falsa. La fórmula serà certa si e1 és un eid, de la
classe indicada, que ha ocorregut en l'instant 20 o abans.

Per altra banda, si e2 és un eid d'un esdeveniment de classe_esdeveniment que ha
ocorregut en l'instant 15 (és a dir, e2.time = 15), llavors classe_esdeveniment (e2) serà
cert en qualsevol instant d'observació t_ara ≥ 15. Com és obvi, si t_ara = 14 la fórmula
anterior serà falsa, perquè e2 ocorre després de l'instant d'observació.

Una fórmula de valor d'un tipus bàsic té la forma:

 tipus_valor (Variable)

on tipus_valor és un dels tipus de valor admesos, inclosos els temporals. Variable és el
nom d'una variable, i amb aquesta fórmula es declara que Variable és del tipus
tipus_valor i que pren com a valors un valor del tipus (univaluada). Exemples d'aquestes
fórmules són:

integer (X)
month (M)

Una fórmula de comparació de termes té la forma:
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terme_1 op_comp terme_2

on op_comp és <, <=, >, >=, =, o ≠, i terme_1 i terme_2 són dos termes univaluats
comparables. Si un dels dos termes pot denotar el valor nil, no és possible que
l'op_comp sigui <, <=, > o >=. Si un terme denota un oid d'un objecte d'una certa
classe, llavors l'altre terme ha de denotar un oid d'un objecte de la mateixa classe, i
l'operador ha de ser el = o el ≠. Si un terme denota un eid d'un esdeveniment d'una certa
classe, llavors l'altre terme ha de denotar un eid d'un esdeveniment de la mateixa classe, i
l'operador ha de ser el = o el ≠. Exemples:

Self.hora_final_ús (at T) > 24    (comparació d'enters),
E.espòs (at T) ≠ Self   (comparació d'oids d'objectes),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T) (comparació de dates)
M = month (T) - 1 (comparació de mesos)
Self.aPagarPer (at T) = nil (presència de valor d'atribut)
Self.pagarà ≠ nil (presència de valor d'atribut)

Una fórmula de pertanyença a conjunt té la forma:

terme_1 in terme_2

on terme_1 és un terme univaluat i terme_2 és un terme multivaluat. La fórmula és certa si
terme_1 és un element del conjunt denotat per terme_2. El terme_1 no pot denotar la
constant nil. Si el valor de terme_2 és nil, llavors la fórmula no és certa per cap terme_1.
Exemples:

UnaRes in Fr.reserves
InSoc in Ns.induces
Y in X.fills (at T)

Un predicat d'inconsistència té la forma:

nom_inconsistència (atribut_1: X,...., atribut_n: Y, time: T)

i apareix només com a capçalera de regles que defineixen restriccions d'integritat lligades
a objectes o esdeveniments. L'únic atribut obligatori és el time. Les variables X,...,Y
poden ser univaluades o multivaluades. T és una variable univaluada de tipus time.
Exemple:

errorHoraFinal (nomPista: N, time: T)

El significat d'una fórmula atòmica d'aquest tipus, per a un valor concret x,..., y i t, de
les variables X,...,Y i T, és que en l'instant t s'ha induït una inconsistència de nom
nom_inconsistència i pels valors x,...,y.

5.3 Fórmules complexes.

Les fórmules complexes estan formades per fórmules atòmiques connectades per la
conjunció, la disjunció i la negació. Els connectors són la coma (conjunció), or
(disjunció) i not (negació). Si cal, s'han d'usar parèntesis per precisar l'àmbit dels
connectors.

Tota regla on el cos sigui una fórmula complexa amb els connectors or i not és
equivalent a un conjunt de regles amb només conjunció i negació de fórmules atòmiques.

Un concepte important per a la validesa de les regles és el de lligam d'una variable en
una fórmula. Definirem aquí aquest concepte, i l'usarem en les seccions següents.
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Sigui F una fórmula atòmica o complexa i V una variable que apareix en F. Diem que V
està lligada en F si:

a) V és una de les dues variables d'una fórmula positiva d'existència d'objecte. El tipus
de V queda fixat per aquesta fórmula, i és una variable univaluada.
b) V és una variable d'una fórmula positiva d'ocurrència d'esdeveniment. El tipus de V
queda fixat per aquesta fórmula, i és una variable univaluada
c) V apareix en una fórmula positiva V = Terme. El tipus de V va determinat per Terme, i
pot ser univaluada o multivaluada.
d) V apareix en una fórmula positiva V = (Terme where F1). El tipus de V és el mateix
que el de Terme, i és una variable multivaluada.
e) V apareix en una fórmula positiva de pertanyença V in S. El tipus de V és el mateix
que el de S, i és univaluada.

En les quatre fórmules següents totes les variables estan lligades en les pròpies fórmules:

X = 1, Y in {2,3,4}
X = Y, empleat (Y) (at T)
empleat (X) (at T), empleat (Y) (at T), not X = Y, X.sou (at T) > Y.sou (at T)
X in Z.subordinats (at T), empleat (Y) (at T), Y.manager (at T) = Z.

5.4 Regles de derivació de valors d'atributs derivats d'objectes.

Aquestes regles es defineixen en la clàusula attribute rules  de la classe d'objectes on
pertany l'atribut derivat, en el model dels objectes. La seva forma genèrica és:

Self.atr (at T) = X  if nom_classe (Self) (at T), F

La regla té la mateixa forma tant si l'atribut atr és univaluat com multivaluat. En el primer
cas, X serà l'oid d'un objecte o un valor d'un tipus de valor (que pot ser temporal). En el
segon cas, serà un conjunt dels anteriors.

F és una fórmula on:
- ha d'aparèixer la variable X,
- totes les seves variables (excepte Self i T) han d'estar lligades en F,  
- no inclou fórmules d'existència d'esdeveniments, i
- no referencia atributs d'esdeveniments.

S'ha d'entendre que la regla està quantificada universalment per Self, X i T. És a dir, que
la fórmula completa seria:

ÆSelf,X,T (Self.atr (at T) = X if nom_classe (Self) (at T), F)

La regla estableix que X és el valor de l'atribut atr en l'instant T, per un objecte d'oid
Self, si Self és un objecte de la classe nom_classe que existeix en T, i la fórmula F és
certa.

Exemples:

Self.saldo (at T) = S if soci (Self) (at T),
Self.càrrecs (at T) = C,
Self.pagaments (at T) = P,
S = C-P.

Self.dataReservaAnterior (at T) = D if
reserva (Self) (at T),
D = max (R.dataReserva (at T)
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where reserva (R) (at T),
Self.reservant (at T) = R.reservant (at T),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T)).

Self.compteBancari (at T) = C if
rebut (Self) (at T),
Self.instantEmissió (at T) = Iem,
Self.soci (at T) =S,
C = S.compteBancari (at Iem).

Self.fills (at T) = X  if persona (Self) (at T) , persona (Y) (at T),
X = (Y where Y.pare (at T) = Self).

Self.socis (at T) = ConjuntSocis if
compte (Self) (at T),
ConjuntSocis = (S where soci (S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self)

Hi ha dues regles de simplificació sintàctica que es poden aplicar a aquestes regles i que
ens permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissió de la fórmula d'existència d'objecte nom_classe (Self) (at T).
b) Omissió del terme temporal (at T): En tots els llocs de la regla on hi ha d'haver un
terme temporal, si no hi és se suposa que és el (at T).

Aplicant aquestes simplificacions, les dues primeres regles quedarien:

Self.saldo = S if  Self.càrrecs = C,
Self.pagaments  = P,
S = C-P.

Self.dataReservaAnterior = D if
D = max (R.dataReserva
where reserva (R),
Self.reservant  = R.reservant ,
R.dataReservada  < Self.dataReservada).

5.5 Regles de definició de restricció d'objecte.

Aquestes regles es defineixen en la clàusula constraints  d'una classe d'objectes, en el
model dels objectes. La seva forma genèrica és:

nom_inconsistència (atribut_1: X,...., atribut_n: Y, time: T) 
if nom_classe(Self) (at T), F

on nom_inconsistència és el nom del predicat d'inconsistència, atribut_1,..., atribut_n
són noms qualssevol, X,...,Y són variables i nom_classe és necessàriament el nom de la
classe on estem definint la restricció.

F és una fórmula on:
- han d'aparèixer les variables X,...,Y,
- totes les seves variables (excepte Self i T) han d'estar lligades en F,  
- no inclou fórmules d'existència d'esdeveniments, i
- no referencia atributs d'esdeveniments.

S'ha d'entendre que la regla està quantificada universalment per Self -els objectes de la
classe nom_classe, T, a més de X,...,Y. Per cada objecte de la classe nom_classe i per
cada instant T, tal que l'objecte és instància de nom_classe en T, si es satisfa F llavors
s'indueix la inconsistència nom_inconsistència. L'instant en què s'indueix la
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inconsistència és el T. El predicat d'inconsistència no es pot referenciar en cap altra part
del model.

Exemples:

errorHoraFinal (nomPista: N, time: T) if
pista (Self) (at T),
Self.hora_final_ús (at T) > 24,
Self.nom (at T) = N.

noLliga (persona: Self, parella: E, time: T) if
soci (Self) (at T),
Self.espòs (at T) = E,
E.espòs (at T) ≠ Self.

Hi ha tres regles de simplificació sintàctica que es poden aplicar a aquestes regles i que
ens permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissió de la fórmula d'existència d'objecte nom_classe (Self) (at T).
b) Omissió del terme temporal (at T): En tots els llocs de la regla on hi ha d'haver un
terme temporal, si no hi és se suposa que és el (at T).
c) Omissió de l'atribut time: T de la inconsistència.

Aplicant aquestes simplificacions, la primera regla anterior quedaria:

errorHoraFinal (nomPista: N) if
Self.hora_final_ús  > 24,
Self.nom = N.

5.6 Regles de generació d'esdeveniments.

Aquestes regles es defineixen en la clàusula generated events d'una classe d'objectes,
en el model dels objectes. La seva forma genèrica és:

nom_esdev_gen (atribut_1:X,...,atribut_n:Y, time: T)
if nom_classe (Self) (at T), F

on nom_esdev_gen és el nom de la classe d'esdeveniments generats,
atribut_1,...,atribut_n són els noms dels seus atributs, X,...,Y són variables i
nom_classe és necessàriament el nom de la classe on estem definint la generació
d'esdevenimenst.

F és una fórmula on:
- han d'aparèixer les variables X,...,Y,
- totes les seves variables (excepte Self i T) han d'estar lligades en F,  
- no inclou fórmules d'existència d'esdeveniments, i
- no referencia atributs d'esdeveniments.

S'ha d'entendre que la regla està quantificada universalment per Self -els objectes de la
classe nom_classe, T i per X,...,Y. Per cada objecte de la classe nom_classe i per cada
instant T, tal que l'objecte és instància de nom_classe en T, si es satisfà F llavors
s'indueix l'esdeveniment generat nom_esdev_gen. Els esdeveniments generats, com tots
els esdeveniments, tenen un identificador (eid), que és generat automàticament pel sistema
quan s'indueixen. L'instant en què s'indueix l'esdeveniment és el T.

Exemple:

noEsPaga (rebut: R, time: T) if
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rebut (Self) (at T),
Self.pagat (at T) = false,
Self.instantEmissió (at T) = Iem,
date (T) > date (Iem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamació (at T) = nil or
 date (T) > Self.dataDarreraReclamació (at T) + 30)

Els esdeveniments generats es poden referenciar en altres parts del model, principalment
en les regles d'esdeveniments. En particular, poden ésser activadors d'aquestes regles.

Hi ha tres regles de simplificació sintàctica que es poden aplicar a aquestes regles i que
ens permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissió de la fórmula d'existència d'objecte nom_classe (Self) (at T).
b) Omissió del terme temporal (at T): En tots els llocs de la regla on hi ha d'haver un
terme temporal, si no hi és se suposa que és el (at T).
c) Omissió de l'atribut time: T de l'esdeveniment generat.

Aplicant aquestes simplificacions, la regla anterior quedaria:

noEsPaga (rebut: R) if  Self.pagat  = false,
Self.instantEmissió  = Iem,
date (T) > date (Iem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamació  = nil or
 date (T) > Self.dataDarreraReclamació + 30)

5.7 Regles de derivació de valors d'atributs derivats d'esdeveniments.

Aquestes regles es defineixen en la clàusula attribute rules  de la classe
d'esdeveniments (externs o interns) on pertany l'atribut derivat, en el model dels
esdeveniments. La seva forma genèrica és:

Self.atr  = X  if nom_classe_esd (Self), F

La regla té la mateixa forma tant si l'atribut atr és univaluat com multivaluat. En el primer
cas, X serà l'oid d'un objecte, l'eid d'un esdeveniment o un valor d'un tipus de valor
(que pot ser temporal). En el segon cas, serà un conjunt dels anteriors.

F és una fórmula on:
- ha d'aparèixer la variable X,
- totes les seves variables (excepte Self) han d'estar lligades en F.

S'ha d'entendre que la regla està quantificada universalment per Self, X i T. És a dir, que
la fórmula completa seria:

ÆSelf,X (Self.atr  = X if nom_classe_esd (Self), F)

La regla estableix que X és el valor de l'atribut atr per un esdeveniment d'eid Self, si Self
és un esdeveniment de la classe nom_classe_esd i la fórmula F és certa.

Exemples:

Self.mesDelsRebuts = M if
ferRebuts (Self),
Self.time = T,
M = month (T) - 1;



                                                                              - 89 -

Hi ha una regla de simplificació sintàctica que es pot aplicar a aquestes regles i que ens
permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissió de la fórmula d'ocurrència d'esdeveniment nom_classe_esd (Self).

Aplicant aquesta simplificació, l'exemple quedaria:

Self.mesDelsRebuts = M if Self.time = T,
M = month (T) - 1;

5.8 Regles de definició de restricció d'esdeveniment.

Aquestes regles es defineixen en la clàusula constraints  d'una classe d'esdeveniments
(externs o interns), en el model dels esdeveniments. La seva forma genèrica és:

nom_inconsistència (atribut_1: X,...., atribut_n: Y, time: T) 
if nom_classe_esd (Self), Self.time = T, F

on nom_inconsistència és el nom del predicat d'inconsistència, atribut_1,..., atribut_n
són noms qualssevol, X,...,Y són variables i nom_classe_esd és necessàriament el nom
de la classe on estem definint la restricció.

F és una fórmula on:
- han d'aparèixer les variables X,...,Y,
- totes les seves variables (excepte Self i T) han d'estar lligades en F.

S'ha d'entendre que la regla està quantificada universalment per Self -els esdeveniments
de la classe nom_classe_esd, T, a més de X,...,Y. Per cada esdeveniment de la classe
nom_classe_esd tal que l'esdeveniment és instància de nom_classe_esd, si es satisfà F
llavors s'indueix la inconsistència nom_inconsistència. L'instant en què s'indueix la
inconsistència és el T. El predicat d'inconsistència no es pot referenciar en cap altra part
del model.

Exemples:

jaSabemQuiPaga (time: T) if
úsPistaReservada (Self),
Self.time = T,
Self.pagarà ≠ nil,
Self.reserva = R,
R.aPagarPer (at previous(T)) ≠ nil

jaEstavaPagat (rebut: R, time: T) if
rebutPagat (Self),
Self.time = T,
Self.rebut = R,
R.pagat (at previous(T)) = true

Hi ha tres regles de simplificació sintàctica que es poden aplicar a aquestes regles i que
ens permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissió de la fórmula d'ocurrència d'esdeveniment nom_classe_esd (Self).
b) Omissió de la fórmula Self.time = T.
c) Omissió de l'atribut time: T de la inconsistència.

Aplicant aquestes simplificacions, les regles anteriors quedarien:
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jaSabemQuiPaga () if Self.pagarà ≠ nil,
Self.reserva = R,
R.aPagarPer (at previous(T)) ≠ nil

jaEstavaPagat (rebut: R) if      Self.rebut = R,
R.pagat (at previous(T)) = true

5.9 Regles d'esdeveniments.

Les regles d'esdeveniments es defineixen mitjançant la instrucció create rule ... end.
La forma genèrica és:

create rule (nom_regla)
{nom_esdev_1 (atribut_1: X,..., atribut_n: Y, time: T)
  {,nom_esdev_2 (atribut_1: U,..., atribut_n: V, time: T)}

if nom_esd_activador (Z), Z.time = T, F;}.
[duplicates allowed |     duplicates not allowed    ]
([before | after] nom_regla_1)

end

Com es pot veure, nom_regla és opcional. Si no s'hi posa, el sistema generarà un nom
intern, que podrà ésser utilitzat posteriorment.

Una mateixa rule pot incloure una o més regles d'esdeveniments, tot i que el cas més
frequent serà que només n'hi hagi una. De fet, si n'hi ha més d'una es poden considerar
independents una de l'altra, compartint la mateixa opció de duplicates i de before o
after que s'hagi declarat globalment. Per tant, en el que segueix considerarem que una
rule inclou només una regla d'esdeveniment.

La capçalera d'una regla d'esdeveniments consta d'una o més fórmules atòmiques de
predicat d'esdeveniment nom_esdev_1, nom_esdev_2, etc., on nom_esdev_i és el nom
d'una classe d'esdeveniments estructurals, interns o externs,  atribut_1,...,atribut_n són
els noms dels seus atributs, i X,...,Y, U,...,V,T són variables. Quan la capçalera consta
de n predicats d'esdeveniment, la regla es pot descomposar en n regles equivalents, una
per cada predicat d'esdeveniment i amb el mateix cos i opcions duplicates i before o
after.

Per exemple, la regla que s'ha vist al capítol 1:

create rule generarRebuts
insert_rebut (soci:S, mes:M, import: I, instantEmissió : T, time: T),
update_soci_càrrecs (soci: S, càrrecs: Cnou, time: T) if

facturarSoci (Fs),
Fs.time = T,
Fs.soci = S,
Fs.mes = M,
Fs.import = I,
S.càrrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.

end

es equivalent a les dues regles:

create rule generarRebuts/1
insert_rebut (soci:S, mes:M, import: I, instantEmissió : T, time: T) if

facturarSoci (Fs),
Fs.time = T,
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Fs.soci = S,
Fs.mes = M,
Fs.import = I,
S.càrrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.

end

create rule generarRebuts/2
update_soci_càrrecs (soci: S, càrrecs: Cnou, time: T) if

facturarSoci (Fs),
Fs.time = T,
Fs.soci = S,
Fs.mes = M,
Fs.import = I,
S.càrrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.

end

Per tant, en el que segueix considerarem que la capçalera d'una regla d'esdeveniments
conté un sol predicat d'esdeveniment:

create rule (nom_regla)
nom_esdev (atribut_1: X,..., atribut_n: Y, time: T)
  if nom_esd_activador (Z), Z.time = T, F;
[duplicates allowed |     duplicates not allowed    ]
([before | after] nom_regla_1)

end

El cos de la regla és la fórmula complexa  nom_esd_activador (Z), Z.time = T, F, on
nom_esd_activador és el nom d'una classe d'esdeveniments externs, interns o generats.
En cap cas, nom_esd_activador pot ser un subesdeveniment.

Si es vol que un subesdeveniment sigui, de fet, l'activador d'una regla n'hi ha prou amb
definir com activador el seu esdeveniment pare, i a continuació el subesdeveniment.

Per exemple, si tenim l'esdeveniment extern complex ferReserva, que pot incloure fins
a cinc subesdeveniments unaReserva, la regla que afegeix a la Base d'Informació
aquestes reserves individuals podria ser:

create rule afegirReserves
insert_reserva (pistaReservada: P, reservant : S, dataReserva: Dr,

dataReservada: Drda, horaReservada: Hrda,
aPagarPer: Spag, time: T) if

ferReserva (Fr),
unaReserva (UnaR),
UnaR.ferReserva = Fr,
Fr.time = T,
Dr = date (T),
Fr.reservant = S,
Fr. aPagarPer = Spag,
UnaR.pistaReservada = P,
UnaR.dataReservada = Drda,
UnaR.horaReservada = Hrda.

end

on encara que l'activador sigui ferReserva, s'indueix un insert_reserva per cada
subesdeveniment unaReserva.
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En el cas general, F és una fórmula on:

- han d'aparèixer les variables {X,...,Y} - {Z,T}.
- totes les seves variables (excepte Z i T) han d'estar lligades en F.

S'ha d'entendre que la regla està quantificada universalment per Z (els esdeveniments de
la classe nom_esd_activador), T i per X,...,Y. Per cada esdeveniment de la classe
nom_esd_activador, si es satisfà F llavors s'indueix l'esdeveniment nom_esdev. Els
esdeveniments induïts tenen un identificador (eid), que és generat automàticament pel
sistema quan s'indueixen. L'instant en què s'indueix l'esdeveniment és el  T = Z.time.

Tots els esdeveniments tenen un atribut implícit, de nom induces, que és multivaluat.
Aquest atribut dóna els eid de tots els esdeveniments que s'han induït a partir d'aquell,
mitjançant alguna regla d'esdeveniments. Si un esdeveniment amb eid z indueix,
mitjançant una regla d'esdeveniments, un altre esdeveniment amb eid e, llavors diem que
e in z.induces.

El cas més simple de regla, i que no tindria gaire sentit, seria:

create rule ....
nom_esdev (time: T)

if nom_esd_activador (Z), Z.time = T.
. . . . .

end

En aquest cas "degenerat" s'induiria un esdeveniment de la classe nom_esdev per cada
esdeveniment de la classe nom_esd_activador, i l'instant d'ocurrència dels dos
esdeveniments seria el mateix.

L'opció duplicates allowed | duplicates not allowed s'aplica en el cas, poc
frequent, que, per un mateix esdeveniment activador, la fórmula F pugui instanciar de
dues o més maneres les variables {X,...,Y} - {Z,T}. En aquest cas, l'opció duplicates
allowed vol dir que s'han d'induir tants esdeveniments de la classe nom_esdev com
instanciacions possibles. L'opció duplicates not allowed voldrà dir que només s'ha
d'induir una vegada.

En la regla generarRebuts/2 anterior, només hi ha una instanciació possible de les
variables S i Cnou, per un esdeveniment Fs de la classe facturarSoci i, per tant, l'opció
duplicates no s'aplicaria.

Un exemple on es pot veure clarament l'efecte de l'opció duplicates podria ser:

create rule regal
premiarSoci (soci: S, time: T) if

premiar (P),
P.time = T,
reserva (R) (at T),
month (R.dataReserva (at T)) = month (T) - 1,
R.pistaReservada (at T).nom (at T) = "La gran",
R.reservant (at T) = S.

. . . .
end

on se suposa que premiar és un esdeveniment extern, amb el qual els usuaris volen
concedir un premi als socis que han fet alguna reserva de la pista "La gran", durant el mes
anterior al de l'esdeveniment premiar. L'esdeveniment premiarSoci se suposa que és
intern, i que activarà alguna altra regla.
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En aquest exemple, la variable S pot ésser instanciada de moltes maneres en F:
exactament una per cada reserva que hagi fet un soci S de la pista esmentada en el mes
month (T) -1. L'efecte de l'opció duplicates seria:

- Si allowed, llavors s'induiria un premiarSoci per cada reserva feta durant el mes.
Aquests premiarSoci tindrien el mateix valor dels atributs soci i time, però tindrien eids
diferents.
- Si not allowed, llavors només s'induiria un premiarSoci per soci, independentment de
quantes reserves hagués fet durant el mes.

L'opció before | after té a veure amb l'ordre en què es poden induir els esdeveniments
en una transició (o, si es vol, en l'ordre en què s'executen les regles). No hem precisat
encara tots els aspectes relatius a aquest ordre, però la idea principal és la següent.
Suposem, de moment, que el model no indueix cap esdeveniment complex.

Una transició sempre comença amb la recepció d'un esdeveniment extern E. L'ordre en
què s'indueixen els esdeveniments en ROSES és el següent:

1) Es determinen les regles que tenen com activador E. Sigui R el conjunt d'aquestes
regles. Normalment, R no serà un conjunt buit; si ho fos, l'esdeveniment s'acceptaria i
no tindria cap efecte sobre la base d'informació. Si R no és buit, llavors hi haurà un pas
per cada una de les seves regles. Un procediment de selecció (segons s'indica més avall)
determina quina és la regla a considerar en cada pas. Sigui r la regla seleccionada. El pas
consisteix en:

2) S'avalua la regla r. Si no hi ha cap instanciació de les variables de F que facin cert el
cos de r, llavors s'ignora la regla i es procedeix a seleccionar la següent regla de R en (1).
Si hi ha alguna instanciació possible (sovint només n'hi ha una), llavors per cada
instanciació (l'ordre en què es tracten les instanciacions pot ésser qualsevol):

a) S'indueix l'esdeveniment de la capçalera de r. Aquest esdeveniment pot ésser
estructural, intern o extern.
b) Si és intern o extern, llavors es procedeix a partir del punt (1) amb aquest
esdeveniment, abans de continuar amb la següent instanciació.
c) Si és estructural, llavors s'indueix l'efecte que tingui aquest esdeveniment sobre la
Base d'Informació, i es continua amb la següent instanciació.

3) Es determinen els esdeveniments generats (definits amb les regles corresponents del
model dels objectes) que s'hagin pogut induir en la transició. Per cada un d'ells, i sense
cap ordre particular, es procedeix com s'ha indicat en (1) i (2).

Quan el model pot induir esdeveniments complexos, cal procedir d'una manera una mica
diferent en els punts 2.b i 2.c, perquè ara hi pot haver una regla que indueixi
l'esdeveniment pare i altres que ho facin dels fills. El canvi a fer és que ara en 2.b no es
procedeix amb l'esdeveniment induït fins que no s'hagi induït tot ell, és a dir, inclosos
tots els subesdeveniments que pugui tenir. En 2.c el canvi és semblant: l'efecte sobre la
Base d'Inmació no s'indueix fins que no s'hagi completat tot l'esdeveniment complex.

El procediment de selecció de les regles de R, en el pas (1), no està definit encara amb tot
el rigor. En molts casos, aquest ordre és indiferent, però cal precisar els casos on hi ha
una precedència entre les regles i l'opció a prendre en aquests casos. El dissenyador pot
influir en aquesta selecció mitjançant la clàusula [before | after] nom_regla. Si una
regla R s'ha declarat before S,  llavors R se seleccionarà sempre abans que la regla S .
Semblantment, si una regla R s'ha declarat after  S. llavors R se seleccionarà sempre
després que la regla S.
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Sigui quin sigui l'ordre en què s'indueixen els esdeveniments en una transició, el fet és
que hi ha un ordre i que la Base d'Informació pot passar per diversos subestats entre
l'inici í el final d'una transició. Això pot comportar alguna ambigüitat en alguna ocasió,
que es pot resoldre amb l'ús de la referència temporal at now.

En l'exemple anterior, suposem que la regla regal s'ha definit amb l'opció duplicates
allowed i que, per cada premiarSoci es vol augmentar en 100 Pts. l'atribut pagaments
del soci corresponent. Una regla que no definiria correctament l'efecte desitjat seria:

create rule augmentarPagaments
update_soci_pagaments (soci: S, pagaments: Pnou, time: T) if

premiarSoci (Ps),
Ps.time = T,
Ps.soci = S,
S.pagaments (at previous(T)) = Pant,
Pnou = Pant + 100;

end

Aquesta regla no augmenta en 100 Pts. el valor de l'atribut pagaments, del soci
corresponent, per cada premiarSoci.  El motiu és perquè S.pagaments (at previous(T))
dóna el valor de l'atribut pagaments en l'instant anterior al d'ocurrència de Ps. Si només
hi hagués un premiarSoci per un soci i un instant, la regla definiria el que es desitja, però
si, per un mateix soci, hi ha dos o més premiarSoci amb el mateix time, la referència
S.pagaments (at previous(T)) faria que s'ignorés l'efecte de tots els premiarSoci, excepte
de l'últim.

El problema sorgeix perquè S.pagaments (at previous(T)) dóna el valor a l'inici de la
transició i S.pagaments (at T) el valor al final, però entre aquests dos instants poden
ocòrrer diversos esdeveniments i (at previous(T)) o (at T) no ens permeten referir-nos als
valors intermedis que hi pugui haver entre l'inici i el final.

Per evitar aquest problema, s'usa la referència temporal at now.  Amb ella, el terme
S.pagaments (at now) dóna el valor de l'atribut pagaments en l'estat intermedi entre
previous (T) i T en què s'avalua una regla concreta, per a un esdeveniemnt activador
concret. La regla quedaria:

create rule augmentarPagaments
update_soci_pagaments (soci: S, pagaments: Pnou, time: T) if

premiarSoci (Ps),
Ps.time = T,
Ps.soci = S,
S.pagaments (at now) = Pant,
Pnou = Pant + 100;

end

Ara, S.pagaments (at now) dóna un valor diferent per cada premiarSoci. Pel primer, dóna
el valor en previous (T), pel segon, el valor després de l'update_soci_pagaments anterior,
i així successivament.


