RESUM

Ladescripcié del llenguatge ROSES sha estructurat en dues parts. Aquest Report conté
la Part I, que inclou una visio intuitiva i la descripcio forma de la major part dels
conceptes fonamentals del |lenguatge.

ROSES és un llenguatge per a descriure models conceptuas de sistemes d'informacio.
Permet definir e model dels objectes, format per les classes d'objectes dd sistema, els
seus atributs (que poden ser derivats mitjancant una regla de derivacio), les restriccions
dintegritat i €ls esdeveniments generats. Una novetat del llenguatge son les anomenades
"atribute features', que permeten descriure algunes caracteristiques de I'evolucio
temporal delsvalors dels atributs.

A partir del model dels objectes, ROSES determina automaticament els esdeveniments
estructurals possibles, entesos com a esdeveniments primitius de I'evolucié de la Base
d'Informacio. Per altrabanda, ROSES permet definir els esdeveniments externs (amb els
seus atributs i restriccions), comunicats via la interficie d'entrada/sortida ad sistema
dinformacié. La correspondéncia entre els esdeveniments externs i els estructurals
Sestableix mitjancant les regles d'esdeveniments.

ROSES permet una definicio incremental del sistema, que sera executable en tot moment.



1. INTRODUCCIO

Aquest primer capitol té per objectiu donar una visio intuitiva dels conceptes del
llenguatge ROSES que sexpliquen en laPart | d'aquest Manual. Aixo ho fem mitjancant
I'explicacié detdlada d'un exemple senzill, pero suficientment complet. L'exemple
cobreix molts dels conceptes esmentats, perod I'explicacié que en fem no pretén donar-ne
lasevadefinicio, ni la formalitzacié de la sintaxi que emprem. Tant una cosa com |'altra
es tractaran en el's capitols seglients.

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

El sistema ROSES permet fer una definicio incremental dels models anteriors, obtenint en
cada moment una versio executable del sistema, que es pot modificar o ampliar
posteriorment. Aix0 no obstant, en aquest Manua no insistirem en aquest punt, perqué
I'objectiu principal és presentar € llenguatge.

L'exemple escollit tracta de la gestié elemental d'un club de tennis. Suposarem que € club
disposa d'un conjunt de pistes. Aquestes pistes son Utilitzades pels socis, prévia reserva.
El club emet mensuament un rebut as socis, amb un import que es funcié de I'is que
han fet de les pistes. El pagament d'aguests rebuts es fa per banc.

1.1 Model dels objectes.

Laprimera classe d'objecte que ens surt és la de pista. Hi haura una instancia d'aquesta
classe per cada pistaque € club ofereixi as seus socis. La sevadefinicio podria ser:

create base object class pista with
population features
permanent instances;
attributes
ndmero: integer;
nom: string(10);
preu_per_hora: integer;
hora inici_us: integer;
hora final_Us: integer;
key nimero; nom;
attribute features
ndmero, nom: single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;
preu_per_hora: single permanent existence interval,
always initially valued,
modifiable;
hora_inici_uUs: single permanent existence interval,
modifiable,
default is5;
hora final_Us: single permanent existence interval,
modifiable,
default is 24;
constraints
errorHores (nomPista: N, time: T) if
pista (Self) (at T),
Self.hora final_Us (at T) < Self.hora inici_uUs(at T),
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Self.nom (at T) = N;

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

end

La classe pista sha definit com a classe basica (create base object class...). Aixo
significa que €ls seus objectes shan de crear explicitament (de la manera que indicarem
més endavant) i que, quan es creen, € sistema €es hi assignara automaticament un
identificador (oid), diferent d de qualsevol dtre objecte que existeixi 0 hagi existit d
sistema. Aquest identificador susara per areferir-nos a objectes de la classe.

(El llenguatge ROSES permet definir altres classes d'objectes, com les que sobtenen per
especiditzacio i generaitzacio, perd en la Part | i, més concretament, en @ capitol 2
d'aquest Manua només expliquem les classes basiques).

Les caracteristiques de les poblacions de les classes d'objectes es defineixen en la clausula
population features. En general, per les classes basiques només es pot indicar si les
seves instancies son 0 no permanents. Quan sindica permanent instances, €s
objectes es creen, i existeixen en €l sistema a partir de I'instant de creacié i durant tota la
vida del sistema. En aquest exemple estem suposant que les pistes es poden crear en
gualsevol moment, i que existeixen indefinidament (no es poden donar de baixa). Quan
sindica non-permanent instances, els objectes existeixen en € sistema a partir de
I'instant de creacié i fins que es declari (com sindicara més endavant) que deixen
d'existir.

Els atributs dels objectes es defineixen en la clausula attributes. Cada atribut consta
d'un nom i dun tipus de qua pren valors. Els atributs poden ser univaluats o
multivaluats. El tipus pot ésser basic o una classe d'objectes. En ROSES, els tipus basics
son:

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

En I'exemple de les pistes, només tenim atributs univaluats. Considerem que cada pista té
un nuimero, un nom, un preu per hora d'ds, una hora d'inici d'dsi una hora de final d'Us.
Se suposa que les pistes no es poden usar fora d'aquest interval.

En I'exemple també es declara (key) que tant I'atribut nimero com I'atribut nom sén
clau. Aixo val dir que els valors d'aguests atributs identifiquen les pistes.

Per cada atribut, un objecte pot tenir 0 no tenir valor en un instant determinat. Per dtra
banda, tant la presencia o abséncia de valor com € vaor poden variar amb € temps. En
ROSES, podrem referir-nos al valor dels atributs dels objectes en qualsevol instant de la
seva existencia. Com és obvi, si un objecte no existeix en un cert ingtant no té sentit
referir-nos al valor dels seus atributs en aquell instant.

En ROSES, les caracteristiques temporas dels atributs es defineixen en la clausula
attribute features. A continuacié comentem les que aparéixen en I'exemple anterior. La
single permanent existence interval significa que un cop un objecte pren un cert
valor d'aquest atribut, sempre més (exactament: mentre |'objecte existeixi) té algun valor
(que pot anar variant). La always initially valued significa que quan I'objecte es crea
I'atribut pren un cert valor. La combinacio d'aquesta caracteristica i |'anterior significa
gue |'objecte sempre té algun valor per aquest atribut. La caracteristica non-modifiable
significaque € valor de I'atribut no es podra modificar mai. Només es podra inserir un
valor (sl no en tenia cap) o eshorrar-lo (si en teniaun). Lacontraria, modifiable, vol dir
que € vaor de I'atribut també es podra modificar. Finament, tenim la default is, que
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defineix € vaor inicid d'un atribut quan es crea |'objecte, si no sindica € contrari. En
I'exemple, diem que, quan es creen les pistesi si no es diu @ contrari, es poden utilitzar
deles5finsales 24 hores. Si es defineix un valor per defecte en un atribut, llavors
I'atribut és necessariament always initially valued, i no cal explicitar-ho.

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

En la clausula constraints definim les restriccions d'integritat dels objectes. En ROSES,
les restriccions es defineixen amb la forma de regles d'inconsisténcia. En I'exemple, la
primera inconsisténcia sanomena errorHores, amb dos arguments, nom de la pista i
instant d'ocurréncia de la inconsistencia. Totes les inconsistencies i, en general, tots els
esdeveniments tenen un argument (o atribut) que es diu time, i que indical'instant en que
es produeix. Aquest instant sexpressa sempre en € tipus basic time. L'administrador del
sistema pot concretar aquest tipus (per exemple, en second), perd si no ho fa sagafa un
tipus per defecte suficientment fi.

Observi's els dos tipus de literals que aparéi xen en aquesta regla. Per una banda, hi ha d
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,
ésadir, que shacreat abansdet i no hadeixat d'existir entre I'instant de la seva creacio i
I'instant t. L'altre litera té laforma com ara Self.nom (at T) = N. Aquest literd és
cert per totes lestripletes (p,t,n) talsquen és € valor en l'instant t de I'atribut nom de la
pista p. En ROSES sadopta una perspectivatemporal de lainformacio, de maneraque un
objecte existeix (0 no existeix) en un cert instant, i que € vaor d'un atribut qualsevol
d'un objecte depen de I'instant que es consideri.

La regla d'inconsistencia errorHores es pot llegir de forma natural com segueix: ES
produeix unainconsistenciaerrorHores en un instant T qualsevol i per auna pista de nom
N si:

1) Self ésunapista que existeix en l'instant T;

2) L'atribut hora final_d'Us de la pista Self en T és menor o igud que l'atribut
hora_inici_Us de lamateixa pistaen e mateix ingtant; i

3) L'atribut nom delapistaSelf en T val N.

Obviament, les regles tenen una semantica declarativaen e context de la logica de primer
ordrei, en particular, de laprogramacio logica, perd no l'anaitzarem agui. La descripcio
sistematicai formal delesreglesesfaen € capitol 5.

El sstema ROSES controlara si es produeixen aguestes inconsistencies i, en cas
afirmatiu, eiminara les causes que les produeixen. En aguest cas, es pot produir s
sinsereix (quan es crea una pista) una horafinal més gran que la d'inici, o si es modifica
incorrectament alguna d'aquestes dues hores posteriorment.

La segona inconsistencia és semblant. Sanomena errorHoraFinal, i té els mateixos
arguments que I'anterior. Es produeix si I'horafinal és més gran que 24.

Les regles dinconsistencia, i en genera totes les regles que comentarem en aguesta
Introducci, es poden simplificar mitjangant unes regles de simplificacio sintactica que les
simplifiquen notablement. Per exemple, la primerainconsisténcia quedaria:
errorHores (nomPista: N) if

hora final_Us < hora_inici_Us,
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nom = N;

Aix0 no obstant, en aquesta | ntroducci6 no aplicarem aquestes regles de simplificacio, per
tal d'emfatitzar més el's conceptes que no paslasintaxi, i per il.lustrar millor e component
temporal del llenguatge.

Amb la segona classe d'objectes volem modelar € fet que una pista pot estar fora de
servel durant unes hores, en un cet dia. La classe I'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 sha definit que pistai dia formen una clau (key). Amb aixd expressem
gue no hi pot haver dues 0 mésforaDeServel per una mateixa pistai dia, pero, en canvi,
en un moment determinat pot estar previst que una pista estigui fora de servel diversos
dies en € futur (per exemple, perque shi celebrara un campionat als matins). Per dtra
banda, en aguesta classe tenim un atribut (pista) @ valor de qua és I'identificador (oid)
d'un objecte de la classe pista.

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

create base object class soci with
population features
non-permanent instances;
attributes
ndmero: integer;
nom: string(20);
resdencia: ciutat;
espos. soci;
compteBancari: compte;
carrecs: integer;
pagaments: integer;
saldo: integer derived;
key nimero; nom;
attribute features
ndmero, nom: single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;
residencia, compteBancari:
single permanent existence interval,
always initially valued,
modifiable;
espos: multiple existence interval,
sometimes initially valued,
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non-modifiable;
carrecs, pagaments: single permanent existence interval,
modifiable,
default is0;
attribute rules
Self.saldo (at T) = Siif
soci (Self) (at T),
Self.carrecs(at T) = C,
Self.pagaments (at T) = P,
S=C-h;
constraints
(* Si Self estacasat amb E llavors E had'estar casat amb Self *)
noL liga (persona: Self, parella: E, time: T) if
soci (Self) (at T),
Self.espos (at T) = E,
E.espos (at T) # Self;
end

La population feature d'aguesta classe és non-permanent instances. Aixo vol dir
gue un soci pot deixar d'existir. Els objectes de classes basiques, un cop deixen d'existir,
no poden tornar a existir posteriorment. Si de cas, Shan de crear com a nous objectes,
amb oids diferents dels anteriors.

Un dels atributs de soci és espos, que, si és € cas, dona la persona amb qui esta casada
el soci. Se suposa que aquesta personatambé és socia ddl club. Les attribute features
d'aguest atribut son: (1) multiple existence interval, per indicar que un soci pot tenir
un o mésintervals en els qualsté espos (i, per tant, un 0 més intervals en els quals no té
espos); (2) sometimes initially valued, per indicar que quan es crea un soci pot tenir
0 no un espos; i (3) non-modifiable, per indicar que I'espds d'un soci no es pot
modificar (el que espot fer és deixar de tenir espds en un cert moment i tonar-ne a tenir
un altre en un altre moment).

Un dtre dels atributs de soci és € saldo, que sha definit com a derivat. Pels atributs
derivats no shan de definir attribute features, perd sha de definir laregla de derivacio
en laclausula attribute rules. En aquest cas, laregla de derivacié estableix que d saldo
en un cert instant és ladiferéncia entre els carrecs que shan fet a soci | €l's pagaments que
n'hem rebut fins aquell instant. D'una forma natural, aguesta regla es pot llegir com
segueix: Per a un soci Self qualsevol, € valor del seu atribut saldo en un instant T
qualsevol ésSsi:

1) Self ésun soci que existeix en l'instant T;

2) El valor en T del'atribut carrecs d'aguest soci ésC;

3) El valor en T deI'atribut pagaments d'aquest soci ésP; i
4)S=C-P.

L'atribut residencia de soci referencia objectes de la classe ciutat. La definicié d'aguesta
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;



end

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

create base object class compte with
population features
non-permanent instances;
attributes
namero: string(10);
oficinaBancaria oficing;
socis: set of soci inverse of compteBancari;
key nimero;
attribute features
ndmero, oficinaBancaria
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 |'atribut socis. Per una banda, es tracta d'un
atribut multivaluat, indicat pel set of. Les attribute features dels atributs multivaluats
son diferents de les dels univaluats. La always initially valued vol dir que, quan es
crea un compte, had'estar assignat aun 0 més socis. No ens interessa crear comptes que,
en e moment delacreaci, no s usin un 0 més socis. Lainsertions allowed indica
gue es poden afegir nous socis en aquest atribut, de la manera que sindicara més
endavant. La deletions allowed indica que es poden treure socis d'aquest atribut,
també com sindicara més endavant. Finalment, la size between 0 and 10 indica que €
nombre maxim de socis que poden tenir un mateix compte és de 10.

Per dtra banda, I'atribut socis es declara com I'invers de I'atribut compteBancari en la
classe soci. Els atributs que son inver se of son atributs derivats, perd no cal indicar-ho
explicitament. La regla de derivacio també és implicita. A efectes il.lustratius, indiquem
gue lareglade derivacio corresponent a aquest atribut seria:

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

on laconstruccio (Swhere soci (S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self) defineix tots
elssocisexistentsal'instant T que tenen el compteBancari Self, en T.

Observi's que la caracteristica size between 0 and 10 correspon a una restriccid
dintegritat, definida d'una manera especial. Lareglaexplicita equivalent és.

massasSocis (compte: Self, time: T) if

compte (Self) (at T),

count (Swheresoci (S) (at T), S.compteBancari (at T) = Self) > 10
on count és un operador que dénala cardinalitat d'un conjunt.

L'atribut oficinaBancaria de compte referencia objectes de la classe oficina. La
definicio podria ser:



create base object class oficina with
population features
permanent instances;
attributes
namero: string(4);
banc: banc;
locdlitat: ciutat;
key nimero;
attribute features
namero, banc, localitat:
single permanent existence interval
always initially valued
non-modifiable;
end

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

create base object class banc with
population features
permanent instances;
attributes
namero: string(4);
nom: string(30);
key nimero; nom;
attribute features
ndmero, nom:
single permanent existence interval
always initially valued
non-modifiable;
end

En e nostre exemple, suposem que, per a poder usar |es pistes de tennis, els socis les han
de reservar abans. Les reserves les modelem com sindica a continuacid, on se suposa
gue les reserves son 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;



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)
wherereserva (R) (at T),
Self.reservant (at T) = R.reservant (at T),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T))
constraints
pistaForaServel (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_Us (at T) or
Self.hora reservada (at T) > P.hora fina_Us (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 aguesta definicid. El primer és I'atribut
aPagar Per, que vol indicar quin soci pagara I'us de la pista. Té les caracteristiques
sometimes initially valued i non-modifiable. Aixd vol dir que quan es crea la
reservaes pot indicar 0 no quin soci pagarai que, un cop indicat (quan es crea la reserva
o méstard), no es pot modificar. Per dtra banda, la restriccié noSeSapQuiPaga obliga a
gue un cop la pista sha utilitzat se sapiga quin soci ho ha de pagar. L'expressio
Self.aPagarPer (at T) = nil éscertas enl'instant T no estadefinit & soci que ha de pagar
lareserva Self.

El segon aspecte és la regla de derivacio de l'atribut dataReservaAnterior. Aquest
atribut vol indicar quinafou la darrera data que el soci que falareservavafer unareserva
Aix0 ho obtenim caculant lamaxima data de les reserves anteriors a la Self que ha fet d
soci. Si no n'hi ha cap, I'operador max retorna el valor nil.

El tercer aspecte és I'is del connector or en la segona restriccié d'integritat. S'ha
d'entendre com un recurs sintactic per acompactar en una sola regla dues regles en forma
normal. En aquest cas concret, laregla és equivaent ales dues regles seglients.

horaNoDisponible (reserva: Sdif, time: T) if
reserva (Self) (at T),
Self.pistaReservada (at T) = P,
Self.hora reservada (at T) < P.hora inici_Us (at T);

horaNoDisponible (reserva: Sdif, time: T) if
reserva (Self) (at T),
Self.pistaReservada (at T) = P,
Self.hora reservada (at T) > P.hora fina_Us (at T);



El club calcula cada mes el consum que han fet els socis de les pistes, i emet un rebut per
I'import resultant. Aquests rebuts senvien a banc i sdn pagats posteriorment pels socis.
Els rebuts els modelem amb la classe d'obj ectes seglent:

create base object class rebut with
population features
per manent instances,
attributes
SOCi: Soci;
compteBancari: compte derived;
mes:. month;
instantEmissio: time;
import: integer;
pagat: boolean;
dataDarreraReclamacio: date;
key soci, mes;
attribute features
soci, mes, instantEmissio, import:
single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;
pagat:
single permanent existence interval,
modifiable,
default is false;
dataDarreraReclamacio:
single permanent existence interval,
never initially valued,
modifiable;
attribute rules
(* El compteBancari d'un rebut és el compte que teniael soci en e moment
d'emetre el rebut *)
Self.compteBancari (at T) = Cif
rebut (Self) (at T),
Self.instantEmissio (at T) = lem,
Self.soci (at T) =S,
C = S.compteBancari (at lem);

constraints
(* El mes d'un rebut no pot ser inferior al mes del seu instant d'emissio *)
mesErroni (mes:M, time:T) if
rebut (Self) (at T),
Self. mes(at T) =M,
M < month (Self.instantEmissio (at T));
generated events
noEsPaga (rebut: R, time: T) if
rebut (Self) (at T),
Self.pagat (at T) = false,
Self.instantEmissio (at T) = lem,
date (T) > date (lem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamacio (at T) = nil or

date (T) > Self.dataDarreraReclamacio (at T) + 30);
end

Hi ha alguns aspectes que va la pena de comentar d'aquesta definicié. Primer, la
caracteristica never initially valued de I'atribut dataDarreraReclamacio. El significat és
gue quan es crea un objecte rebut mai es coneix € vaor d'aquest atribut. Com és obvi,
pot prendre valor posteriorment.
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Larestriccio dintegritat mostra un dtre exemple d'operador temporal, en aquest cas €
month. Aquest operador dona el mes d'un instant o d'un dia.

El darrer aspecte que comentem de la definicié derebut ésla generacio d'esdeveniments.

Suposem que es vol que, quan un rebut compleixi unes certes condicions d'impagament,

es generi un esdeveniment noEsPaga amb dos arguments. € rebut que no es paga, |
I'instant en qué es satisfan les condicions d'impagament. Com veurem més endavant,

aquest esdeveniment es podra utilitzar per a alterar |'estat dels objectes. A més, i aquest
sera el cas més normal, la detecci6 d'aguest esdeveniment podra provocar I'emissio d'una
sortida cap al'exterior. Aquest darrer aspecte, pero, no e tractarem en la versié actud del
Manual.

En I'exemple, es considera que un rebut Self esta impagat (i sha de reclamar) en un
instant T s Self no esta pagat en T, famés de trenta dies que es va emetreii:

- El rebut no shareclamat cap cop finsT, 0

- EnT, famés de trenta dies que es vareclamar per darrera vegada.

Ladarrera classe d'objectes que considerarem éslade club. En molts sistemes acostuma
apassar que es necessita una (0 més) classe d'objectes amb una Unica instancia, per td
d'enregistrar atributs generals del sistema. En I'exemple, suposem que tenim dos atributs
d'aguesta mena: carrecNoUs, que indica quant hem de carregar as socis per les
reserves que fan i que acaben no usant, i darrerNameroSoci, que indicara € darrer
nimero de soci que hem creat, i que utilitzarem en & moment d'incloure un nou soci d
club. Ladefinici6 de laclasse podria ser:

create base object class club with
population features
single instance;
attributes )
carrecNoUs: integer;
darrerNUmeroSoci: integer;
attribute features
carrecNoUs, darrerNUmeroSoci:
single permanent existence interval,
modifiable,
default is0;
end

Els objectes de |es classes que només tenen una instancia no requereixen identificador.
Per areferir-nos al's seus atributs emprem expressions com ara club.carrecNoUs (at T).

1.2 Esdeveniments estructurals.

Tots els model s de dades proporcionen uns conceptes per adefinir I'estructura de la Base
d'Informacié i unes operacions per a actuditzar aguesta Base. En la Seccié anterior hem
descrit aguns dels conceptes que ofereix ROSES per a definir |'estructura (o, com
['anomenem aqui, € model dels objectes). Araanem aexplicar quins son el's mecanismes
gue sofereixen per areflectir I'evolucié de la Base d'Informacié. L'explicacio sera també
informal. La descripcié sistematicai formal esfaal capitol 4.

En ROSES, la Base dInformacié evoluciona, en € temps, com a consequéncia de
I'ocurréncia de tipus d'esdeveniments estructurals. Un esdeveniment estructural és
una instancia d'un tipus d'esdeveniment estructural. A vegades, si € context ho deixa
prou clar, no distingim entre instancia i tipus. Els esdeveniments estructurals son una
mena particular d'esdeveniments i, com a tal, tenen també l'atribut time, que déna
I'instant en qué ocorre.
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L'equivaléncia entre aquest concepte i @ convencional d'operacié d'actuaitzacid podria
ser:

- Un tipus d'esdeveniment estructural correspondria a una operacio (per exemple, la
insercié d'un client).

- Un esdeveniment estructural concret correspondria a una invocacio d'una operacio (per
exemple, lainsercié del client de nom "abcd").

- L'atribut time d'un esdeveniment estructural correspondria a l'instant en qué sinvoca
una operacio.

Els tipus d'esdeveniment estructurals que hi ha depenen del model concret dels objectes.
El sstema ROSES determina quins son €ls tipus d'esdeveniment estructurals que
corresponen a model d'objectes, sense que el dissenyador els hagi de definir.

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

structural event class insert_pista with
attributes

nimero: integer;
nom: string(10);
preu_per_hora: integer;
hora inici_us: integer;
hora final_Us: integer;
time: time;

end

Aquest esdeveniment sobté anditzant les population features, €s 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 € supdsit que ha ocorregut un
d'aguests esdeveniments, amb els valors seguients:

insert_pista (nimero: 10, nom: "lagran”, preu_per_hora: 500,
hora inici_Us: 10, hora final_uUs: 20, time: 45678)

La pregunta que sorgeix de forma immediata és quin efecte té I'ocurrencia d'aquest
esdeveniment. La resposta és semblant a la de quin efecte té la invocacié d'una operacio
en els models convencionals, perd aqui hem de tenir present I'aspecte temporal.

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

1) LaBase d'Informaci6 corresponent a l'instant 45678 conté una nova pista, que no
exigtia en l'instant anterior (45677). Aquesta pista té un oid que € sistema genera (per
exemple, el 2222).

2) La pista amb oid 2222 té e vaor indicat dels atributs (nimero: 10, nom: "la gran”,
etc.) en l'instant 45678.

La pista continuara 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 es
instants posteriors (> 45678) fins que es declari que canvien.

No hi hauria esdeveniment per esborrar pistes, perque la classe d'objectes pista s'ha
declarat amb permanent instances. En canvi, com que les attribute features
indiqguen que €s atributs preu_per_hora, hora_ inici_Us i hora final _Us son
modifiable, existirien tres esdeveniments per aindicar aguestes 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_us with
attributes
pista: pista;
hora inici_us: integer;
time: time;
end
structural event class update pista _hora final _uUs with
attributes
pista: pista;
hora final_Us: integer;
time: time;
end

En general, un esdeveniment estructural només té efecte s se satisfan zero, una 0 més
restriccions d'integritat propies d'aquest esdeveniment, i que també son determinades
automaticament pel sistema ROSES. Aquestes restriccions son addicionals a les que
shagin definit en les classes d'objectes (i, com veurem més endavant, en altres parts).

Aixi, I'esdeveniment update_pista_hora final _Us ha de satisfer les restriccions:

1) Lapistaindicada al'atribut pista ha d'existir en I'instant anterior al'indicat en I'atribut
time.
2) L'atribut hora final_Us ha d'estar present (és adir, no pot ser el valor nil).

Si suposem que ocorre un esdeveniment:
update pista hora final_Us (pista: p, hora final_Us: h, time: t)

el seu efecte és que € valor de I'atribut hora_final _0s de la pista p en l'instant t és h.
Com abans, la pista p continuara tenint aquest valor h de I'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

gue és semblant a I'insert_pista. En particular, hi hauria la restriccié que la pista
indicada al'atribut pista had'existir en I'instant anterior al'indicat en I'atribut time.

Relatiu a la classe ciutat, ROSES determinaria un esdeveniment practicament identic a
I'anterior:

structural event class insert_ciutat with
attributes
nom: string(30);
time: time;
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end

Igualment, relatiu a la classe oficina tindriem un esdeveniment practicament idéntic a
I'anterior:

structural event class insert_oficina with
attributes
namero: string(4);
banc: banc;
locdlitat: ciutat;
time: time;
end

De la mateixa manera, relatiu a la classe banc tindriem un esdeveniment practicament
identic al'anterior:

structural event class insert_banc with
attributes
namero: string(4);
nom: string(30);
time: time;
end

L 'esdeveniment estructural que permet afegir reserves, relatiu alaclassereserva, 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 dataReser vaAnterior, perque és derivat.

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

structural event class update_reserva_utilitzada with
attributes
reserva reserva;
utilitzada: boolean;
time: time;
end

L'atribut aPagar Per sha 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 ar ebut tindriem:

structural event class insert_rebut with
attributes

SOCi: Soci;
mes:. month;
instantEmissio: time;
import: integer;
pagat: boolean;
time: time;

end

on no hi ha dataDarreraReclamacié perqué sha declarat com a never initially
valued. Per ainserir e primer valor en aguest atribut tindriem:

structural event class insert_rebut_dataDarreraReclamacio with
attributes
rebut: rebut;
dataDarreraReclamacio: date;
time: time;
end

queinclouria la restriccio habitual que existeixi € rebut indicat en I'instant anterior a de
I'esdeveniment i, amés, la de que no tingués valor per |'atribut dataDarreraReclamacio en
I'instant anterior a de |'esdeveniment.

Les modificacions dels atributs pagat i dataDar rer aReclamacié 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_dataDarreraReclamacio with
attributes
rebut: rebut;
dataDarreraReclamacio: date;
time: time;
end

queinclouria la restriccio habitual que existeixi € rebut indicat en I'instant anterior a de
I'esdeveniment i, amés, lade que tingués algun valor per I'atribut dataDarreraReclamacio
en l'instant anterior al de I'esdeveniment.

Per acrear lainstanciade club tindriem:

structural event class insert_club with
attributes )
carrecNoUs: integer;
darrerNUmeroSoci: integer;
time: time;
end

on hi haurialarestriccié que no poden ocorrer dos esdeveniments d'aguest tipus durant la
vidadel sistema. Pels dos atributs modificables de club tindriem:
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structural event class update club_carrecNoUs with
attributes )
carrecNoUs: integer;
time: time;
end
structural event class update club_darrerNUmeroSoci with
attributes
darrerNUmeroSoci: integer;
time: time;
end

Hi hamoltamés varietat en e's esdeveniments relatius ala classe soci. El d'inserci6 seria

structural event class insert_soci with
attributes
ndmero: integer;
nom: string(20);
residéencia: ciutat;
espos: soci optional;
compteBancari: compte optional;
new_compteBancari:
subevent sub_insert_soci_compteBancari optional;
carrecs: integer;
pagaments: integer;
time: time;
subevent class sub_insert_soci_compteBancari with
attributes
ndmero: integer;
oficinaBancaria: oficing;
end
end

L'aspecte a comentar d'aquest esdeveniment és € relatiu a I'atribut compteBancari.
L'attribute feature: always initially valued daguest atribut exigeix que quan
sinsereix un soci es doni € seu compteBancari. Normalment, aixo voldria dir que €
compte ha d'existir en I'instant anterior a de I'esdeveniment, pero en aguest cas € compte
es pot crear en € mateix instant que ocorre I'esdeveniment. Aixo es dedueix dd fet que
I'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
guan es crea un compte hi ha d’haver algun soci que € tingui, i que posteriorment es
poden afegir nous socis a aquest mateix compte.

Per tant, quan esvol afegir un nou soci sha de donar un compte ja existent (en I'atribut
compteBancari) o la informaci6 relativa a un nou compte (en I'atribut
new_compteBancari) . En aguest darrer cas, aguesta informacié Sagrupa en un
subesdeveniment de nom sub_insert_soci_compteBancari. Naturalment, no es poden
donar les dues coses smultaniament, de manera que una restriccié d'integritat de
I'esdeveniment insert_soci és que estigui present l'atribut compteBancari o d
new_compteBancari, pero no els dos ahora

Els esdeveniments que consten de subesdeveniments sanomenen complexos. Un
subesdeveniment també podria ser complex, tot i que aixd no es déna en |I'exemple que
comentem.

La classe soci esta definida amb non-permanent instances. Aix0 significa que els socis
poden deixar d'existir. Aquest fet es declara amb I'esdeveniment seglent:
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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 d de
I'esdeveniment. L'efecte de I'esdeveniment és que € soci ja no existeix en l'instant de
I'esdeveniment. Com que soci és unaclasse basica, €l soci jano pot existir en cap instant
posterior de la vida del sistema. En ROSES, ca distingir aquest fet del fet que en
qualsevol moment podrem saber, S ens interessa, S Un soci existia 0 no en un cert
instant. Aixi, S suposem que un soci s va exigtir entre l'instant 10 i l'instant 50, i ara
estem al'instant 80, el fet soci (s) (at 80) seriafals, pero el fet soci (s) (at 43) seria cert.

Ens podem preguntar qué passa amb €ls atributs univaluats (en qualsevol objecte) que
tenien per valor d soci que deixa d'existir. En I'exemple, I'atribut espos de soci, €s
atributs reservant i aPagarPer de reservai |'atribut soci de rebut. En la versié actud (0.0)
de ROSES, I'esdeveniment anterior no té cap efecte sobre aquests atributs. El vaor
d'aquests atributs en un instant posterior a de |'esdeveniment continuara essent € mateix
SOCi, encara que aguest soci jano existeixi.

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

Els atributs residencia, carrecsi pagaments de soci sén modificables, de manera que
existiran el's esdeveniments estructurals:

structural event class update soci_residencia with
attributes
SOCi: SOCi;
resdencia ciutat;
time: time;
end
structural event class update soci_carrecs with
attributes
SOCi: SOCi;
carrecs: integer;
time: time;
end
structural event class update_soci_pagaments with
attributes
SOCi: SOCi;
pagaments: integer;
time: time;
end

La modificacio de I'atribut compteBancari pot donar un compte que ja existeixi, 0 un
compte nou. Per tant, I'esdeveniment ser&:

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
ndmero: integer;
oficinaBancaria: oficing;
end
end

Finalment, els canvis en |'atribut espos es poden fer esborrant un valor existent (si @ soci
deixa de tenir un espos) o afegint un nou vaor (s € soci passa a tenir un espos). Els
esdeveniments que existel xen son:

structural event class insert_soci_espos with
attributes
SOCi: Soci;
espos:. soci;
time: time;
end
structural event class delete_soci_espos with
attributes
SOCi: Soci;
time: time;
end

No hi ha cap esdeveniment estructural que permeti inserir directament comptes (Sha de
fer viasocis), ni tampoc cap esdeveniment per modificar els atributs d'un compte, ja que
shan declarat com ano modificables.

1.3 Model dels esdeveniments.

En principi, €ls objectes de la Base d'Informacio representen objectes (o entitats) del
domini del sistema. Si un objecte 0 existeix en la Base d'Informacié en l'instant t és
perque |'objecte del domini que o representa existeix (també es pot dir: esta actiu 0 esta
viu 0 estaen vigor) realment en aquell instant t. De la mateixa manera, €ls atributs dels
objectes de la Base d'Informacié representen els atributs (o les propietats) que tenen els
objectes corresponents en e domini del sistema. Si un objecte o de la Base d'Informaci6
té el vaor v per I'atribut atr en I'instant t és perque I'objecte del domini que o representa
esta relacionat, en  domini, amb € valor v per I'atribut (o relacio o propietat) atr en
I'instant t.

Com és ben sabut, els dominis dels sistemes d'informacid son dinamics, en € 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
I'altre. Aquests canvis els modelem mitjancant esdeveniments externs. Un
esdeveniment extern és un canvi en e domini que ocorre en un instant determinat, i que
no és provocat directament pe sistema d'informaci6. Exemples en son: € naixement
d'una persona, € canvi d'adreca d'una persona o la decisié d'augmentar € preu d'un
producte.

Els esdeveniments externs han de ser comunicats pels usuaris d sistema, via la interficie
d'entrada/sortida, per td que aquest pugui reflectir  canvi en la Base d'Informacié. En
ROSES, € procés que va de I'ocurrencia d'un esdeveniment extern a canvi reflectit en la
Base d'Informacio és el seglent:

1) Els usuaris comuniquen gque ha ocorregut un esdeveniment extern, i € sistema se
n'assabenta.

2) Una (0o meés) regla desdeveniments relaciona I'esdeveniment extern amb
I'esdeveniment estructural que correspogui d canvi produit a domini. Dit altrament, la
regla d'esdeveniment diu que I'ocurréncia de I'esdeveniment extern indueix, sota certes
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condicions, I'ocurrencia de |'esdeveniment estructural. Les regles d'esdeveniments les
explicarem ala secci6 seguent.

3) L'ocurréncia de I'esdeveniment estructural té I'efecte d'alterar la Base d'Informacio, ta
com shadescrit en la seccié anterior.

L'objectiu principal, perd no I'tnic, del modd dels esdeveniments és descriure els tipus
d'esdeveniments externs. En aquesta seccié els expliquem informalment, en base a
I'exemple. Lapresentacié sistematicai formal esfaal capitol 3 d'aguest Manual.

Un primer esdeveniment extern podria ser @ casament entre dos socis. Es podria
descriure aixi:

create base external event class casament with
attributes
soci_1: soci;
SOCi_2: SOCi;
time: time;
constraints
(* Hom no es pot casar amb ell/amateix/a *)
elMateix (time: T) if
casament (Self),
Self.time=T,
Self.soci_1 = Self.soci_2;
end

La classe casament shadefinit com a classe basica (create base external event class...).
Aixo significa que els seus esdeveniments es reben directament des de I'exterior i que,
guan es reben, € sistema els hi assignara automaticament un identificador (eid), diferent
al de qualseval atre esdeveniment que shagi produit abans. Aquest identificador s'usara
per areferir-nos a esdeveniments de la classe.

(El llenguatge ROSES permet definir atres classes d'esdeveniments, com les que
sobtenen per especiditzacio i generditzacio, perd en la Part | d'aguest Manual només
expliquem les classes basiques).

Els atributs de I'esdeveniment es descriuen en la clausula attributes. En aquest cas hi ha
els dos socis que es casen. També hi ha, sempre, I'atribut time, indicant I'instant en que
es produeix (i es comunica d sistema) d casament. En ROSES, com en tots es
llenguatges de modelitzacid conceptua, se suposa que un esdeveniment extern es
comunica a sistemaen e mateix instant en qué es produeix a domini.

Les restriccions d'integritat lligades directament amb ['esdeveniment es descriuen en la
clausula constraints. Com pels objectes, aquestes restriccions es descriuen en la forma
dinconsistencia. La lectura naturd de I'exemple podria ser: Es produeix una
inconsisténcia anomenada elMateix, amb argument T Si:

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

El sstema ROSES controlara si es produeiexen aguestes inconsistencies i, en cas
afirmatiu, eliminarales causes que les produeixen. En aguest cas, lainconsistencia només
es pot produir i rebem un casament amb el mateix valor ensoci_1i soci_2.

Es pot observar que lamanerade referir-nos al'esdeveniment i d valor d'un atribut d'un

esdeveniment és lleugerament diferent ala de referir-nos als objectesi al valor d'un atribut
d'un objecte.
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En efecte, per areferir-nos a un objecte escrivim classe_objecte (ObjVar) (at TimeVar),
on ObjVar és una variable que designa un objecte, i TimeVar és una dtra variable que
designa un instant. La interpretacio que hi donem és que I'objecte ObjVar existeix a la
Base d'Informacio (i, per tant, al domini) en I'instant TimeVar.

En canvi, pel's esdeveniments només escrivim classe_esdeveniment (EsdVar), on EsdVar
és una variable que designa un esdeveniment. La interpretacio que hi_donem és que
I'esedeveniment EsdVar ha ocorregut. Si volem saber quan va ocorrer, aixo ens ho dona
I'atribut EsdVar.time.

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

Les regles dinconsisténcia d'esdeveniments, i en genera totes les regles que estem
comentant en aquesta Introduccié, es poden simplificar mitjancant unes regles de
simplificacio sintactica que les smplifiquen notablement, com indicarem a capitol 5. Per
exemple, lainconsisténcia anterior quedaria:

elMateix if soci_1=soci_2;

Aix0 no obstant, en aquesta | ntroducci6 no apliquem aquestes regles de simplificacio, per
tal d'emfatitzar més el's conceptes que no pas lasintaxi, | per il.lustrar millor e 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 € nostre domini
tinguem un esdeveniment extern per afegir nous bancs, que definiriem aixi:

create base external event class afegir_banc with
attributes
namero: string(4);
nom: string(30);
time: time;
end

que seriaidentic al'estructural indicat ala secci6 anterior:

structural event class insert_banc with
attributes
namero: string(4);
nom: string(30);
time: time;
end

En aquest cas, la regla d'esdeveniment (que comentarem a la propera seccid) nomeés diria
gue l'ocurrencia d'un esdeveniment afegir banc indueix incondiciona ment
I'esdeveniment insert_banc. Tot aixo es smplifica notablement en ROSES fent que tots
els esdeveniments estructurals siguin ahora externs. Es a dir, admetem que des de la
interficie d'entrada/sortida es puguin comunicar directament esdeveniments estructurals.
Amb aix0 aconseguim:

1) No cal definir esdeveniments externsidentics als estructurals.

2) Tampoc cal definir regles d'esdeveniment. En aguest cas, quan es rep I'esdeveniment
estructural salteralaBase d'Informacié, tal com sha descrit en la secci6 anterior.
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En d nostre exemple, considerarem que els esdeveniments estructurals seguents
(comentats a la seccid anterior) son directament utilitzats pels usuaris com a
esdeveniments externs:

insert_pista

update pista preu per_hora
insert_foraDeServel
insert_ciutat

insert_oficina

insert_banc

insert_club i
update club_carrecNoUs
update club_darrerNUmeroSoci
update soci_residencia
update_soci_compteBancari

En canvi, suposarem que els esdeveniments estructurals segiients (també comentats a la
secciO anterior) no son directament utilitzats com a esdeveniments externs,

update pista hora inici_us

update pista hora fina _Us
insert_reserva

update reserva utilitzada
insert_reserva_aPagarPer
insert_rebut
insert_rebut_dataDarreraReclamacio
update rebut_pagat

update rebut_dataDarreraReclamacio
insert_soci

delete soci

update soci_carrecs

update _soci_pagaments
insert_soci_espos

delete soci_espos

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

L'esdeveniment extern casament, comentat anteriorment, induira dos insert_soci_espos,
un per a cada soci que es casa. En la seccié seglient explicarem les regles que Iliguen
casament amb insert_soci_espos. Araanem a considerar €ls altres esdeveniments externs
gue ens calen.

Suposem que € canvi d'hores dinici i de find d'Us d'una pista es fa amb un sol
esdeveniment extern, amb la definicié:

create base external event class canviHoresUs with
attributes

pista: pista;
novaHoralnici: integer;
novaHoraFinal: integer;
time: time;

end

No hi hem posat cap restriccid perque d model dels objectes ja hi ha dues restriccions

sobre els valors de les hores inici i final. En les regles d'esdeveniments relacionarem
aguest esdeveniment extern amb els dos esdeveniments estructurals de pista
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update pista hora inici_Us i update pista hora fina_Us. La idea serd que un
esdeveniment canviHoresUs indueix alhora un update pista hora inici_Us i un
update pista hora final_Us.

Els esdeveniments externs també poden ser complexos, i constar de subesdeveniments.
Un exemple n'és d fer Reserva, s suposem que un mateix soci reservant pot reservar
finsab pistes smultaniament. La definicié 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 és1'Us de la paraula clau
optional. Normalment, un esdeveniment extern ha d'incloure un valor en cada un dels
seus atributs. Hi ha casos, perd, que l'atribut pot no estar present per a un cert
esdeveniment. Aquest és € cas de I'atribut aPagar Per anterior: algunes ocurrencies de
fer Reserva no inclouen cap valor perqué es diraqui ha de pagar quan susi la pista. Per
indicar que un atribut univaluat pot no estar present hi afegim la paraula clau optional.
L'opcié per defecte éslade mandatory.

El segon aspecte és I'existencia dels subesdeveniments unaReser va. Sha definit que
un esdeveniment fer Reserva pot constar d'un conjunt de 1 a 5 subesdeveniments
unaReserva. Els subesdeveniments son també esdeveniments, i com a tas tenen es
seus propis identificadors (eids), assignats pel sistema quan es rep I'esdeveniment, i d
seu atribut time, que coincideix amb €l de I'esdeveniment del qual en son part. A més, els
subesdeveniments també tenen un atribut que indica de quin esdeveniment son part. Es un
atribut univaluat i mandatory. Aquest atribut ésimplicit, i no és necessari de definir-lo.

A I'exemple, pero, hem explicitat aquest atribut. Es I'atribut fer Reserva, que referencia
I'esdeveniment ferReserva del qual unaReservan'és part (o fill). Aixi, si suposem que ha
ocorregut un ferReservaamb eid 10, que consta de dos unaReserva amb eids 112 1 113,
I'atribut reserves de 10 valdra {112,113}, l'atribut ferReserva de 112 vadra 10, i
I'atribut ferReserva de 113 valdra també 10.

Un altre esdeveniment seralautilitzacio d'un pista, en I'hora convingudaen lareserva. La
definicio és:

create base external event class UsPistaReservada with
attributes
reserva: reserva;
pagara: soci optional;
time: time;
constraints
(* Jase sabiaqui haviade pagar *)
jaSabemQuiPaga (time: T) if
UsPistaReservada (Self),
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Self.time=T,

Self.pagara # nil,

Self.reserva= R,

R.aPagarPer (at previous(T)) # nil
end

Observi's que la inconsistencia jaSabemQuiPaga es produeix s l'atribut pagara de
I'esdeveniment té un soci (no ésnul) i la reserva ja tenia un soci que pagava, en l'instant
anterior a de I'ocurréncia de I'esdeveniment. L'operador tempora previous (TimeVar)
donal'instant anterior a de TimeVar.

El club genera els rebuts als socis mensualment. De fet, els rebuts els genera d sistema
d'informaci6 quan ho demanen els usuaris. Suposarem que, quan els volen generar, €ls
usuaris produeixen |'esdeveniment extern segient:

create base external event class ferRebuts with
attributes
time: time;
mesDel sRebuts: month derived;
attribute rules
Self.mesDelsRebuts = M if
ferRebuts (Self),
Sef.time=T,
M =month (T) - 1;
end

Com es pot veure, també es poden definir atributs derivats en els esdeveniments externs.
La regla de derivacidé es defineix en la clausula attribute rules. En aguest cas,
Sestableix que & mesDelsRebuts és € mes anterior d de l'instant d'ocurréncia de
I'esdeveniment. L'operador tempord month (TimeVar) déna € mes de l'instant
TimeVar.

Quan el banc comunicaal club que e soci ha pagat un rebut, es produeix |'esdeveniment:

create base external event class rebutPagat with
attributes
rebut: rebut;
time: time;
constraints
(* Jaestavapagat *)
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 |'esdeveniment estructural
insert_soci perqué exigeix dincloure € seu nimero, i nosaltres suposem que sha de
calcular. Ladefinicié de I'esdeveniment extern podria ser:

create base external event class nouSoci with
attributes
nom: string(20);
residéencia: ciutat;
espos: soci optional;
compteBancari: compte optional;
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new_compteBancari: subevent nouCompte optional;
time: time;
subevent class nouCompte with
attributes
NouSoci: NOUSoCi;
ndmero: integer;
oficinaBancaria: oficing;
time: time;
end
end

Observi's que a subesdeveniment nouCompte hem tornat a posar explicitament |'atribut
nouSoci, que referencial'esdeveniment complex del qual nouSoci n'és component.

Labaixa d'un soci es podria comunicar amb:

create base external event class baixaSoci with
attributes
SOCi: SOCi;
time: time;
constraints
(* El soci que es déna 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 d baixaSoci acabem els esdeveniments externs de I'exemple. EIl model dels
esdeveniments també inclou la definicié dels esdeveniments interns, perd preferim
explicar-ho en la propera secci6, conjuntament amb les regles d'esdeveniments.

1.4 Regles d'esdeveniments.

En la seccié anterior hem vist que hi havien els seglients esdeveniments externs en
I'exemple del club de tennis:

canviHoresUs
ferReserva
UsPistaReservada
ferRebuts
rebutPagat
nouSoci

casament

bai xaSoci

Per dtra banda, en d modd dels objectes hem definit I'esdeveniment noEsPaga, que
també ha de tenir un cet efecte sobre la Base dInformacié (via esdeveniments
estructurals).

Les regles d'esdeveniments son € mecanisme que proposem en ROSES per a relacionar
els esdeveniments externs o generats (i, com veurem, elsinterns) amb els estructurals. E
detall d'aquestes regles sexposara en €l capitol 5 d'aguest Manual, perd a continuacio en
donem una explicacio informal, en base al'exemple.

La primera regla relaciona |'esdeveniment extern canviHoresUs amb |'estructural
update pista_hora_inici_us:
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create rule actualitzarHoralnici
update pista_hora inici_us (pista: P, hora_inici_us: Hi, time: T) if
canviHoresUs (Canvi),
Canvi.pista= P,
Canvi.novaHoralnici = Hi,
Canvi.time=T.
end

Totes |es regles d'esdeveniments tenen la mateixa estructura:
esdeveniment_induit if esdeveniment_activador, condicié_1,..., condicié_n

En l'exemple, I'esdeveniment induit és update pista hora inici_us, |'activador
canviHoresUs i la resta de literals (Canvi.pista = P, Canvi.novaHoralnici = Hi,
Canvi.time = T) son les condicions (que, en aguest cas, es limiten a donar noms a les
variables). La lectura naturd de la regla és: Sindueix (0 ocorre) un esdeveniment
update pista hora inici_Us (que en aquest cas és estructural) amb arguments: pista P,
hora inici_UsHiitimeT, si:

1) Ha ocorregut un esdeveniment de tipus canviHoresUs qualsevol, que anomenem
Canvi,

2) L'atribut pista de Canvi és P,

3) L'atribut novaHoralnici de Canvi és Hi,

4) L'atribut time de Canvi ésT.

Com que l'esdeveniment induit és estructural, aquest té un efecte sobre la Base
d'Informaci6 que, en aquest cas, és posar € valor de I'atribut hora_inici_Us en l'instant T
aHi.

Les regles desdeveniments poden tenir un nom, com en € cas anterior
(actuaitzarHoralnici). Si no se n'hi posa cap, el sistema n'assumira un d'intern.

Un mateix esdeveniment pot ésser induit en diverses regles i, ahora, un mateix
esdeveniment pot ésser activador de diverses regles. En |'exemple, també tindriem:

create rule actuaitzarHoraFinal
update pista_hora final_us (pista: P, hora_final_us: Hf, time: T) if
canviHoresUs (Canvi),
Canvi.pista= P,
Canvi.novaHoraFinal = Hf,
Canvi.time=T.
end

queté e mateix activador que en laregla anterior.

Quan sha utilitzat una pista, hem de marcar la reserva corresponent com a utilitzada, i
precisar (si és el cas) qui haura de pagar. Aixo ho podem definir aixi:

create rule reservaUsada
update reserva utilitzada (reserva: R, utilitzada: true, time: T) if
UsPistaReservada (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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UsPistaReservada (U),
U.reserva= R,
Utime=T,
U.pagara =S,
S # nil.

end

Quan es paga un rebut, aquest sha de marcar com a pagat i sha dactualitzar |'atribut
pagaments del soci corresponent. Ho podem definir de la manera seglent:

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 (0 més) esdeveniments son induits a partir del mateix activador (en I'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 agrupacid no té cap significat semantic especial, i que una regla
gue agrupa n esdeveniments induits equival an regles smples.

Hem suposat que I'esdeveniment extern complex fer Reserva podia incloure fins a 5
reserves de pista. La regla que afegeix a la Base d'Informacié 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),
Frtime=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'aguesta regla prové dd fet que I'esdeveniment fer Reserva conté un
atribut reserves, que déna d'l a 5 subesdeveniments unaReserva, i que volem induir un
insert_reserva per cada subesdeveniment. Aixo ho aconseguim amb € litera 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 dinduir I'esdeveniment
estructural complex insert_soci. Aixo obligara a definir una regla pel complex i una dtra
pel subesdeveniment component:

create rule afegirSoci
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insert_soci (nimero: Num, nom: Nom, residéncia: Ciutat, espos. E,
compteBancari: C, time: T),
update_club_darrerNUmeroSoci (darrerNUmeroSoci: NouNum, time: T)

if
nouSoci (Ns),
Nstime=T,

Ns.nom = Nom,
Ns.residencia = Ciutat,
Ns.espos = E,
Ns.compteBancari = C,
club.darrerNUmeroSoci = Num,
NouNum = Num + 1.

end

Amb aguesta regla definim que nouSoci indueix |'esdeveniment estructural insert_soci, a
més de l'update_club_darrerNUmeroSoci. De fet, com que els esdeveniments estructurals
també tenen identificadors (eids), les regles estableixen una relacio entre esdeveniments.
En ROSES, aguesta relacio es captura amb I'atribut implicit induces, que existeix per
tots el's esdeveniments externs, internsi generats. Es un atribut multivalor, que déna tots
els eids del's esdeveniments induits.

Per exemple, si suposem que I'eid d'un nouSoci és el 20, i que aquest nouSoci ha induit
un insert_soci amb eid 148, i un update club_darrerNUmeroSoci amb eid 234, tindrem
gue 20.induces = {148,234} .

Per ainduir el subesdeveniment sub_insert_soci_compteBancari haurem de donar, a més
dels atributs nimero, oficinaBancaria i time, de quin esdeveniment és fill. Es a dir,
haurem de donar I'atribut insert_soci. En la propera regla, aixo ho fem utilitzant I'atribut
induces:

create rule nouCompte
sub_insert_soci_compteBancari (insert_soci: Is,
numero: NumCompte, oficinaBancaria: O, time: T) if
nouCompte (Nc),
Nc.nouSoci = Ns,
InSoc in Ns.induces,
insert_soci (InSoc),
Nc.time=T,
Nc.nimero = NumCompte,
Nc.oficinaBancaria= O.
end

La regla estableix que ocorre un sub_insert_soci_compteBancari s a |'esdeveniment
extern tenim un subesdeveniment nouCompte, que I'anomenem Nc. L'esdeveniment del
qual ésfill ésel Ns, que ve donat per Nc.nouSoci = Ns. En € cas genera, Ns ha induit
diversos esdeveniments. Ens interessa saber quin d'aquests és d d'insert_soci. Aixo ho
obtenim per InSoc in Ns.induces, exigint que sigui del tipus insert_soci: insert_soci
(InSoc).

L'esdeveniment casament had'assignar el valor adequat de I'atribut espos dels dos socis
que es casen:

create rule casament
insert_soci_espos (soci: S1, espos. S2, time: T),
insert_soci_espos (soci: S2, espos: S, time: T) if
casament (Cas),
Castime=T,
Cas.soci_1 = S,
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Cas.soci_2 = S2.
end

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

create rule baixaSoci
delete soci (soci: S, time: T) if
baixaSoci (BS),
Bstime=T,
Bs.soci = S,
end

S e soci que es dona de baixa estava casat, i volem treure €l valor de I'atribut espos de la
seva parella, fariem:

create rule treureEspos
delete soci_espos (soci: E, time: T) if

baixaSoci (Bs),
Bstime=T,
Bs.soci = S,
S.espos (at previous (T)) = E,
E # nil.

end

Tots els exemples de regles que hem vist fins ara tenen com activador un esdeveniment
extern. Pero |'activador també pot ser un esdeveniment generat, definit d model dels
objectes. En I'exemple, tenim definit e noEsPaga en la classe rebut. A part de generar
una reclamacio a soci que no paga € rebut (aspecte que no contemplem de moment),
I'esdeveniment ha d'actuditzar € valor de I'atribut dataDarreraReclamacié. Tenim dos
esdeveniments estructurals per aquest atribut, que son induits per les dues regles
seglients:

create rule primerValor

insert_rebut_dataDarreraReclamacio (rebut: R, dataDarreraReclamacié: D, time: T)

if

noEsPaga (N),

N.time=T,

date (T) =D,

N.rebut = R,

R.dataDarreraReclamacio (at previous (T)) = nil.
end
create rule valorsPosteriors

update rebut_dataDarreraReclamaci6 (rebut: R,

dataDarreraReclamacio: D, time: T)

if

noEsPaga (N),

N.time=T,

date (T) =D,

N.rebut = R,

R.dataDarreraReclamacio (at previous (T)) # nil.
end

Per Ultim, mostrem un exemple d'esdeveniments interns. Un esdeveniment intern és
un esdeveniment que no és extern (perque no ens ve de la interficie entrada/sortida), ni és
estructural (perque no té definit cap efecte sobre la Base d'Informacié) ni és generat
(perqué no esta definit a model dels objectes). El definim, d model dels esdeveniments,
per raons de conveniéncia expressiva, normalment com aintermedi entre un d'extern i un
d'estructural.
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A I'exemple, podriem tenir I'esdeveniment intern facturarSoci, que definiriem aixi:

create base internal event class facturarSoci with
attributes
SOCi: SOCi;
mes. month;
import: integer;
time: time;
end

indicant que sha de generar un rebut d'un cert import, per aun soci i mes determinats.
Volem que sindueixi per cada soci i mes d qual shagi d'emetre un rebut per un cert
import. Lareglaquel'indueix a partir de fer Rebuts podria ser:

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

ferRebuts (F),

Ftime=T,

F.mesDelsRebuts = M,

soci (S) (at end_of_month (M)),

ImportUsos = sum (Preu wher e 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) =
Preu = P.preu_per_hora (at end _of _day (Dr))),

ImportNoUs = sum (Preu wher e reserva (Res) (at T),
Res.utilitzada (at T) = false,
Res.reservant (at T) = S,
Res.dataReservada (at T) = Dr,
month (Dr) = M,
Preu = club. carrecNoUs (at end_of_day (Dr))),

| = ImportUsos + ImportNoUs,

| 0

‘H»

end

Com es pot veure, sindueix un facturarSoci quan es rep |'esdeveniment ferRebuts, per
cada soci existent afinal de mes, s I'import és diferent de zero. Els operadors temporas
end_of _month i end_of _day donen € darrer instant dun mes o dun dia,
respectlvament Observi's que sha posat soci (S) (at end_of_month (M)) per a obtenir
tots els socis que exigtien d fina del mes M. S hagum posat soci (S) (a T)
obtindriem €ls socis existents quan es rep € ferRebuts, ignorant els que han deixat
d'existir entre el end_of _month (M) i e T.

L'import | es cacula a partir de les reserves fetes per a dates (dataReservada, Dr)
compresesen el mesM del rebut. Si lareservaesvadtilitzar efectivament, € preu que es
compta és el preu per horaque tenialapistareservada P en e diaque es va utilitzar. Aqui
sorgeix una ambigitat, perquée I'atribut preu_per _hora d'una pista és modificable i, en
rigor, podria prendre diversos valors diferents en un mateix dia. Si suposem que € preu
gue hem dagafar és € vigent d finad del dia, aquest preu és P.preu per _hora (a
end_of _day (Dr)).

S unareservano esvaarribar a utilitzar, llavors se suposa que paga € soci que va fer la

reserva. El preu que es compta esta definit a nivell del club, i ve donat per I'expressio
club.carrecNoUs (at end_of _day (Dr)).
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Utilitzant com a activador |'esdeveniment intern facturar Soci podem induir €ls
estructuralsinsert_rebut i update_soci_carrecs.

create rule generarRebuts
insert_rebut (soci:S, mes:M, import: |, instantEmissié: T, time: T),
update_soci_carrecs (soci: S, carrecs: Cnou, time: T) if
facturarSoci (Fs),
Fstime=T,
Fs.soci = S,
Fsmes=M,
Fs.import =1,
S.carrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.
end
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2. MODELO DE LOS OBJETOS

El proposito de este segundo capitulo es redizar una descripcion inicid del modelo de
objetos de ROSES. La descripcion se completarden e capitulo 7, incorporando todos los
conceptos gque ahora no se expongan. Como en todos los demés capitulos del manual, se
utilizara e ejemplo introducido en € capitulo de Introduccion para ilustrar los distintos
aspectos que se vayan comentando.

El model o de objetos permite describir las clases de objetos de las cuaes se desea que d
sistema guarde informacion. Cada clase de objetos consta de una descripcion y de una
poblacion. La poblacion esta formada por sus instancias. La descripcion de la clase
incluye la enumeracién de sus superclases o particiones, la definicion de los atributos
(indicando € tipo, la evolucion de su vaor a lo largo del tiempo, etc.), las claves, las
restricciones de integridad, los eventos generados, etc. En este capitulo solo se tratan
algunos de estos aspectos, quedando € resto pendiente para @ capitulo 7. En particular,
todo lo relacionado con las jerarquias de especidizacion/generaizacion (subclases y
superclases, particiones, etc.) se ignorara de momento. Esto significa que de los cuatro
tipos de clases que pueden existir de acuerdo con su pape en la jerarquia de
especializacién/generalizacion (basicas, abstractas, derivadas'y seleccionadas por eventos)
s0lo se consideraran aqui las basicas.

El estado de las clases de objetos viene determinado por |os eventos estructurales que se
producen (insercion de nuevos objetos, diminacion de objetos, modificacion de
atributos). Los eventos estructurales pueden ser notificados directamente por € usuario
(pues todos ellos son eventos externos, al menos en la esta primera version de ROSES) o
pueden ser inducidos por otros eventos mediante reglas de eventos. Los eventos
estructurales se describen inicidmente en d capitulo 4, los no estructurales en € 3
(excepto los eventos generados, que se explican en este capitulo) y las reglas de eventos
enel 5.

Este capitulo se organiza del siguiente modo: la seccién 2.1 describe como se crea una
clase basicay qué informacion se puede o debe proporcionar, la seccidn 2.2 explica como
se definen los atributos (incluyendo los derivados y los inversos), en la seccion 2.3 se
comentan las caracteristicas que se pueden indicar para describir la evolucién de la
poblacién de unaclase alo largo del tiempo, la seccion 2.4 describe las caracteristicas que
se pueden asociar alos atributos (la mayor parte de las cuaes indican como evolucionan
sus vaores respecto a tiempo), la seccion 2.5 muestra como pueden definirse
restricciones de integridad (incluyendo las claves como casos especiaes) y, finamente, la
seccion 2.6 explica como se definen los eventos generados autométicamente por ROSES
cuando un objeto cumple determinada condicion.

2.1 Creacion de clases basicas

La creacion de clases bésicas se realiza mediante € mandato create base object class.
Su sintaxis (parcial, limitada de acuerdo con € contenido de este capitul o) esla siguiente:

create base object class nombre_clase with
[population features <caracteristicas poblacién>]
attributes <definicion_atributos>
[key <claves siempre _con valor>]
[unique <claves tal_vez sin valor>]
[attributerules <reglas de derivacion_de atributos derivados>]
[attribute features <caracteristicas de_atributos>]
[constraints <definicion_restricciones>]
[generated events <definicién_eventos_generados>]
end
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Excepto la clausula attributes, todas las demés son opcionaes. una clase cuyos objetos
no tienen estado, es decir, no contienen informacion, no tiene ningun interés. Los
atributos pueden ser univaluados (si sélo pueden tomar un valor) o multivaluados (s
pueden tomar varios valores). Ademés, existen atributos cuyo valor se determina
mediante eventos estructurales (véase capitulo 4), atributos derivados (cuyo valor se
calcula mediante reglas de derivacidn) y atributos inversos. Estos Ultimos se considerarén
cas en todos los aspectos, d menos en esta primera version de ROSES, como un caso
particular de atributos derivados (su valor de calculaa partir del de un atributo en la clase
alaquereferencia, tal como se explicarden la seccion 2.2). La clausula attribute rules
sirve para proporcionar las reglas de derivacion de los atributos derivados. Por tanto, es
innecesaria S No se han definido atributos de ese tipo. La clausula attribute features
permitard asociar algunas caracteristicas a los atributos, entre ellas algunas que indican
como evolucionasu valor alo largo del tiempo (véase seccion 2.4). De hecho, esto solo
podra hacerse (ad menos de momento) para atributos modificados mediante eventos
estructurales o inversos. Asi pues, esta clausula es innecesaria s no existen ta tipo de
atributos. Ademés, incluso existiendo tales atributos, puede obviarse la clausula si se
aceptan las caracteristicas que ROSES asigna por defecto. La clausula keys permite
establecer como claves uno o varios subconjuntos de atributos de la clase. Los atributos
de estas claves deberan tener siempre valor. La clausula unique es similar pero permite
gue los atributos no tengan valor.

La clausula population features permitira proporcionar informacion sobre la evolucion
alolargo del tiempo de la poblacién de la clase (véase seccion 2.3). Puede obviarse si se
aceptan los valores por defecto asignados por ROSES.

La clausula constraints permite establecer condiciones que han de cumplir siempre las
instancias de la clase (véase seccion 2.5). Para élo se utilizaran reglas de definicion de
restricciones de integridad (véase capitulo 5).

Finamente, la clausula generated events se utilizar para definir eventos que son
generados autométicamente por ROSES cuando un objeto de la clase cumple una
determinada condicion (véase seccidn 2.6). Cada evento generado se define mediante una
regla de generacion de eventos (véase capitulo 5).

2.2 Atributos

En laclasulaattributes de la definicion de una clase se indica cudles son sus atributos y,
paracada uno de ellos, su tipo, si son univaluados o multivaluados, y si son derivados,
inversos o modificados por eventos. Centrandonos primero en los dos primeros aspectos
eignorando € tercero, cada atributo se define mediante la siguiente sintaxis:

nombre_atributo : [set of] tipo;

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

Por g emplo, lacreacion de la clase bésica compte seria (parcia mente) la siguiente:
create base object class compte with
attributes
ndmero: string(10);
oficinaBancaria: oficing;
socis: set of soci;
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end

Laclase tiene tres atributos, dos de ellos univaluados (nimero y oficinaBancaria) y
otro multivaluado (socis). Esto es asi porque una cuenta solo puede tener un nimero de
cuentay pertenecer a una oficina pero, en cambio, puede tener asignados varios socios.
El atributo namero esta definido sobre un tipo basico (string(10)), mientras que
oficinaBancaria y socis referencian objetos de otras clases de objetos (oficina y
Soci, respectivamente) a través de sus oids.

Lo expuesto hasta este punto es vaido tanto para los atributos modificados por eventos
estructurales como para los derivados o los inversos. De |los primeros no es necesario
decir nada mas (los eventos estructurales correspondientes se describen en € capitulo 4).
A continuacion se explican las particularidades de los atributos derivados e inversos.
Como se verg, estos tipos de atributos se marcan con palabras clave especiales. Si no se
afiade nada en la definicion del atributo (como en los gjemplos anteriores), se considera
gue € atributo es actualizado mediante eventos estructurales.

2.2.1 Atributos derivados

Paraindicar que un determinado atributo es derivado se afiade lapalabra clave derived d
definirlo. Laregla de derivacidn correspondiente (véase capitulo 5) se aflade en attribute
rules. El vaor del atributo es en todo instante € calculado por esa regla; no puede ser
actualizado mediante eventos estructurales. No hay ningin impedimento para tener
atributos derivados tanto univaluados como multivaluados como definidos sobre
cualquier tipo. Por g emplo, la clase soci tiene un artibuto derivado saldo:

create base object class soci with
attributes

carrecs: integer;
pagaments: integer;
saldo: integer derived;
attribute rules
Self.saldo (at T) = Siif soci(Self) (at T), Self.carrecs (at T) = C,
Self.pagaments (at T) =P, S=C-P.

end”

Lareglaanadidaen attribute rulesindica que el saldo de un socio en un cierto instante
esladiferenciaentre sus cargosy sus pagos.

2.2.2 Atributos inversos

Siempre que se define en unaclase A un atributo (no inverso) que referencia a otra clase
B, es posible definir en B otro atributo que sea d inverso del anterior (referenciando
instanciasde A). El valor ddl atributo de B se calculard a partir del atributo de A, de modo
gue unainstancia de B referencie atodas aquellas instancias de A que lareferencian a ella.
El atributo inverso se considera derivado implicitamente (mediante una regla de derivacion
implicita) 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
gue sea también inverso (los dos atributos se definirian mutuay exclusivamente € uno en
funcion del otro, de manera que su valor quedariaindefinido).

Para definir un atributo inverso basta con afiadir a su definicion las palabras clave
inverse of y & nombre del atributo de la clase referenciada. Por gemplo, en la clase
compte se define € atributo socis como inverso dd atributo compteBancari de la
clase soci:
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create base object class soci with
attributes
co'rﬁpteBancari: compte;
end
create base object class compte with
attributes
soéfs: set of soci inverse of compteBancari;
end

El atributo compteBancari de soci toma valor mediante eventos estructurales. En
cambio, unaingtancia C de compte referencia a una instancia S de soci mediante d
atributo socis s esainstancia S referenciaa C mediante el atributo compteBancari. Por
tanto, socis es como un atributo derivado cuya regla de derivacion es implicitamente la
siguiente:

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

Los atributos inversos permiten tratar mas fécilmente las relaciones entre clases, que en
ROSES se moddizan mediante atributos y no de forma especial. Gracias a €llos es
posibleir de cualquiera de las dos clases ala otra (siguiendo | as referencias) sin necesidad
de tener que actudizar los dos atributos de manera consistente (mediante eventos
estructurales) o definir explicitamente un atributo derivado.

2.3 Caracteristicas de poblacion

La clausula population features de una clase basica es muy sencilla (puede ser mas
complejaen las clases sel eccionadas por eventos, que se consideraran en € capitulo 7). H
disefiador sélo puede escoger entre tres posibilidades:

+ singleinstance: laclase solo puede tener unainstancia, que siempre es la misma.
Unavez se crealainstancia con un evento estructural de insercidn en laclase, ya no
podré haber en ellani masinserciones ni ninguna eliminacion.

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

+ non-permanent instances: la clase puede tener todas las instancias que sean
necesariasy pueden ser destruidas. En consecuencia, pueden ocurrir tanto eventos
estructurales de insercion como de eliminacion.

El valor por defecto, si no se incluye la clausula d definir la clase, es non-per manent
instances.

Las siguientes creaciones de clases sirven parailustrar las tres posibilidades:

create base object class pista with
population features
permanent instances;
attributes
nimero: integer;



end

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

endm

create base object class club with
population features
single instance;
attributes
darrerNUmeroSoci: integer;

endm

ROSES permitira crear tantas pistas como sea necesario, pero no permitira destruirlas. Si
gue serd posible, por @ contrario, destruir socios (de los cudes también puede haber
tantos como se desee). En la clase club solo podra haber una instancia, que se supone
que se creard inmediatamente después de crear la clase. Esa ingtancia permitird, por
giemplo, saber cud es € Ultimo nimero de socio que se ha asignado, de modo que d
préximo socio se le asigne ese nimero mas 1. Las clases con una Unica instancia reciben
un tratamiento sintéctico especia en algunos casos, para aprovechar, d utilizarlas, d
hecho de que sblo tienen unainstancia

Indicadas tal como se ha expuesto aqui, para las clases basicas, y ta como se vera en d
capitulo 7, para las clases seleccionadas por eventos, las caracteristicas de poblacion
cumplen tres funciones:

Son restricciones de integridad dindmicas que pueden ser comprobadas por
ROSES. Esto se veramejor en el capitulo 7.

Permiten determinar qué eventos estructurales de insercion y eliminacion han de
exigtir para una clase. Por giemplo, sdlo las clases basicas con non-per manent
instances tienen eliminaciones.

En algunos casos permiten redlizar consultas historicas més eficientemente
(smplificando las reglas de busgueda de informacién). Por giemplo, para saber si
una ingtancia de una clase basica con per manent-instances existe en un cierto
instante sélo es necesario ver que fue creada anteriormente y no que no haya sido
destruida.

2.4 Caracteristicas de atributos

La clausula attribute features permite, a definir una clase, asociar algunas
caracteristicas especiales a los atributos. Algunas de estas caracteristicas se refieren a la
evolucién de su valor alo largo del tiempo; son restricciones dindmicas similares a las
caracteristicas de poblacion de la seccion 2.3. Otras dos caracteriticas son la posibilidad
de definir valores por defecto y la de imponer restricciones a nimero de valores de un
atributo multivaluado. Todas estas caracteristicas 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 derivacion
(implicitao explicita). De momento no se permitiradar esa informacion para los atributos
derivados (aunque en una futuraversion de lenguaje podria considerarse su uso, o cud
supondria que ROSES deberia verificar su cumplimiento automéaticamente), pero si para
los atributos inversos (excepto en @ caso del valor por defecto, que es claramente
inaplicable), porque es importante de cara a determinar la forma de algunos eventos
estructurales (véase € capitulo 4).

-35-



Sintécticamente, se pueden establecer conjuntamente las caracteristicas de varios
atributos, del siguiente modo:

nombre_atribl, ..., nombre_atribN : caracteristical , ..., caracteristicaM;

L as caracteristicas temporal es que se pueden indicar paralos atributos univaluados son las
tres Siguientes:

Valorinicia: s un atributo tiene sempre vaor a crearse @ objeto correspondiente,
se indica escribiendo always initially valued. Si nunca toma valor en ese
momento se indica poniendo never initially valued. S tanto puede tomar valor
como no tomarlo se pone sometimes initially valued. El vaor por defecto es
always initially valued.

Intervalos de existencia: i un atributo puede volver atener valor después de haberlo
tenido ya y haberlo dgjado de tener, es decir, s puede tener valor durante varios
intervalos de tiempo discontinuos, se indica escribiendo multiple existence
interval. Si tal cosa no puede pasar, es decir, si € atributo no puede tomar valor
después de haberlo tenido ya y haberlo perdido, entonces € intervalo de existencia
es unico y hay dos posibilidades: 1) si d atributo tiene siempre valor una vez lo
adquiere, se pone single permanent existence interval y 2) s puede dgar de
tener valor después de haberlo tenido, se pone single non-permanent
existence interval. El vaor por defecto es single permanent existence
interval.

Modificabilidad: s 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 | os atributos multival uados las caracteristicas temporal es son (parciamente) distintas:

Vaor inicial: exactamente igual que paralos atributos univaluados.

Modificabilidad por insercion de valores: s € nimero de valores del atributo puede
crecer en algin momento, es decir, si puede adquirir nuevos valores desples de
haber sido creado € objeto, se pone insertions allowed. En caso contrario se
pone insertions not allowed. El valor por defecto es insertions allowed.
Modificabilidad por eliminacion de valores: si e nimero de valores del atributo
puede disminuir en alglin momento, es decir, s puede perder valores despues de
haber sido creado @ objeto, se pone deletions allowed. En caso contrario se
pone deletions not allowed. El valor por defecto es deletions allowed.

Otra caracteristica que se puede indicar en @ caso de los atributos multivaluados es su
cardinalidad minimay maxima. Para ello se pone size between nl and (n2 | N), para
establecer que d atributo tiene siempre un minimo de n1 valores y un maximo ilimitado
(s sepone N) o de n2 valores. S el tamafio minimo es mayor que 0, e atributo ha de ser
necesariamente always initially valued. Por defecto se toma size between O and
N.

Tanto para los atributos univaluados como para los multivaluados se pueden definir
valores por defecto (pero solo s estén definidos sobre tipos basicos, no sobre clases de
objetos). Para ello se pone default isy 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 e valor por defecto. Por tanto, todo atributo con
valor por defecto es necesariamente always initially valued.

Por gemplo, en la clase soci se han definido las caracteristicas de los atributos del
siguiente modo:
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create base object class soci with

attributes
... e definen todos los atributos como univaluados
attribute features
nimero, nom: single permanent existence interval,
always initially valued,
non-modifiable;
residéncia, compteBancari: single permanent existence interval,
always initially valued,
modifiable;
espos.  multiple existence interval,
sometimes initially valued,
non-modifiable;
carrecs, pagaments: single permanent existence interval,
default is O,
modifiable;

end”

Todos los atributos, excepto espos, son always initially valued y single
permanent existence interval. Esto significa que siempre tienen valor d crearse d
objeto y que seguirdn teniendo valor mientras ese objeto no sea destruido. Entre estos
atributos, nimero y nom tendran siempre € mismo valor (el proporcionado d crear
objeto), puesto que son non-modifiable. En cambio, € resto son modifiable vy,
consecuentemente, pueden tomar distintos valores durante ese Unico intervalo de
existencia que tienen. Los atributos carrecs y pagaments tienen definido un valor por
defecto O, de manera que s no se les proporciona un valor a crear @ objeto
correspondiente, toman valor 0. El atributos espos es muy diferente del resto. Para
empezar, es sometimes initially valued en lugar de always initially valued.
Esto es asi porque un socio puede no estar casado a ser creado. Ademas, es multiple
existence interval, porque un socio puede dgar de tener parga y volver a tenerla
posteriormente. Sin embargo, como € atributo es non-modifiable, no se permite que
haya un cambio de vaor durante un intervalo de existencia, es decir, que no se puede
pasar atener una nueva pareja sin haber estado sin ninguna durante un cierto tiempo.

Laclase comptetiene € atributo multivaluado soci y define sus caracteristicas:
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;

endm

Esta definicion establece que una cuenta siempre tiene uno 0 més socios asignados a ser
creada. Esos socios han de ser proporcionados explicitamente, pues no se ha definido
ningun valor por defecto. Sin embargo, se permite que més tarde no tenga ninglin socio,
puesto que la cardinalidad minima es 0. Ademas, se establece una cardinalidad méxima de
10, de manera que una cuenta no puede tener asignados mas de 10 socios en ningun
instante. Dado que se permiten tanto las inserciones de nuevos valores en € atributo como
su eliminacion, los socios de la cuenta pueden ir variando con € tiempo. Una pequefia
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variacion de las caracteridticas del atributo podria consistir en poner never initially
valued en lugar de always initially valued. En td caso, una cuenta deberia ser
creada siempre sin ninglin socio asignado.

Como gjemplo final, supongamos que queremos saber cudles son |os cantantes o grupos
musicales preferidos de los socios del club de tenis (puede ser unainformacion de enorme
utilidad s el club decide organizar fiestas para sus socios). Para ello se definiria un nuevo
atributo musica_preferida:

create base object class soci with
attributes

musica_preferida: set of string (25);
attribute features
musica_preferida: insertions allowed,
deletions not allowed,
default is{"Madonna", "Michael Jackson"};

end

El atributo es always initially valued, pues tiene definido un vaor por defecto. Es
posible afiadir nuevos cantantes o grupos preferidos, ya que se permiten las inserciones.
Pero, en cambio, se considera que a ningun socio del club le puede degjar de gustar algo
guele gustaba y, por tanto, no se permiten las eiminaciones de valores. Finamente, 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 (jallaellos!).

2.5 Restricciones y claves

Una clase puede tener una o més claves, cada una de ellas formada por uno 0 més
atributos unival uados (no se admiten atributos multivaluados). ROSES comprueba que no
existan dos instancias de la clase que tengan € mismo valor para todos los atributos de
unaclave en e mismo instante. N6tese 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 si admiten atributos sin valor (que suelen llamarse claves
secundarias). Las primeras aparecen en la clausula key y las segundas en la clausula
unique. En cuaquiera de las dos clausulas se pueden poner varias claves, cada una de
ellas con lasiguiente sintaxis:

nombre_atribl, ..., 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 @ caso de las claves secundarias hay que tener en cuenta que una instancia que no
tiene valor para uno de |os atributos nunca puede violar larestriccion. No es unaviolacion
gue una instancia que tiene agun atributo de la clave sin vaor tenga todos los demés
atributos con € mismo valor que otrainstancia.

Por giemplo, la clase bésica pista podria estar definida (parcidmente) como se muestra a
continuacion:

create base object class pista with
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attributes
nimero: integer;
nom: string(10);

ké;'/'numero; nom;
end
Esta definicién implica 1) que no puede haber dos pistas con € mismo nimero y que

todas las pistas tienen un nimero y 2) que no puede haber dos pistas con € mismo
nombrey que todas |as pistas tienen nombre. Alternativamente, podria haberse escrito:

create base object class pista with

key numero;
uniqgue nom;

end
Entonces no podria haber dos pistas con @ mismo nombre, pero podria haber pistas que
no tuvieran nombre.

En laclase foraDeServel tenemos un ejemplo de clave con varios atributos:
create base object class foraDeServei with

'a'lt'tributes
pista: pista;
dia date;

key pista, dia;
end

Segun esta definicion no pueden exigtir dos instancias de foraDeServei que tengan
tanto la misma pista como € mismo dia. Ademés, todas las instancias han de tener
siempre valor para esos dos atributos. Si se hubiera puesto la clave como unique,
entonces seria posible en principio (s no se impidiese con las caracterigticas de los
atributos) que alguno de los atributos no tuvieravalor. En tal caso, no seriaincorrecto que
el atributo restante tuviera el mismo valor que otrainstancia. Por gemplo, s no se tuviese
el diaperosi la pista, no pasaria nada si hubiese otra instancia referenciando a la misma
pista.

Las claves son tan sdlo un caso particular de restricciones de integridad que ROSES
puede verificar. El disefiador puede establecer libremente otras restriccidnes en la cldusula
constraints. Cada restriccion se describe mediante una regla que nunca debe hacerse
cierta(véase @ capitulo 5). Cuando se cumple, se produce una violacion de la restriccion
y ROSES rechaza los eventos que la hayan provocado. Ademés, la violacion de la
restriccion lleva asociada una informacion (obtenida a través de la regla) que puede
comunicarse a usuario del sistema. Por gemplo, la clase pista tiene definida una
restriccion errorHores:

create base object class pista with
attributes

hora_inici_uUs: integer;
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hora final_Us: integer;

constraints
errorHores(nomPista:N, time:T) if
pista(Self) (at T), Self.hora_fina_Us (at T) <= Self. hora_inici_us(at T),
Self.nom (at T) = N.
end

Larestriccion indicaque lahorafina de uso de una pista nunca puede ser menor o igua
que la hora de inicio de uso. La violacion de la restriccion lleva € nombre de la pista
como informacion parael usuario.

Como puede verse en € gjemplo, es en la cabecera de la regla donde se indica cud es la
informacion asociada a una violacion de la restriccion, dando nombre a los atributos
correspondientes. Todas las violaciones de restricciones llevan un atributo time que
indicael instante de tiempo en € que se violalarestriccion.

2.6 Eventos generados

Una clase puede incluir en su definicion uno o mas eventos generados. Un evento
generado se define mediante una regla de generacion de eventos (véase la seccidn 5.6). La
regla se gplica a cada objeto de la clase, de manera que cuando ROSES detecta que €
objeto cumple la condicién indicada por € cuerpo de la regla, produce € evento cuyo
nombrey formadefine |a cabeza de laregla

No es necesario dar aqui muchos detalles, puesto que todo |0 necesario se explicaen la
seccion 5.6. Baste recordar cud es @ formato de las reglas de definicién de eventos
generados y reponer d gemplo utilizado en & capitulo 1. El formato de las reglas es d
siguiente:

nombre_evento_generado(nombre_atribl: V1, ..., nombre_atribN:V2, time:T) if
nombre_clase (Self) (at T), condicién_sobre el_objeto_Self;

Cuando un objeto, perteneciente alaclase en un cierto tiempo T, cumple la condicién, se
generael evento indicado en la cabecera de la regla, tomando los atributos los valores de
las variables Vi instanciados en la condicion.

El gemplo ddl capitulo 1 erae siguiente:

create base object class rebut with
attributes
pagat: boolean;
dataDarreraReclamacio: date;
instantEmissio: time;

generated events
noEsPaga(rebut: R, time: T) if
rebut(Self) (at T), Self.pagat (at T) = false,
Self.instantEmissio (at T) = lem, date(T) > date(lem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamacio (at T) = nil or
date(T) > Self.dataDarreraReclamacio (at T) + 30).
end

El evento noEsPaga se generard cuando un determinado recibo, una instancia de r ebut,
haya sido emitido méas de 30 dias antes, no haya sido pagado todavia y no se haya
reclamado su pago en los 30 dias anteriores. La Unica informacion que lleva e evento es
€l recibo que no hasido pagado y € tiempo en € cua se genera & evento (en € atributo
time, que han de tener todos |os eventos, incluidos los generados).
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Evidentemente, un evento generado puede aparecer en € cuerpo de una regla de eventos
y, de ese modo, inducir otros eventos.
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3. MODEL D'ESDEVENIMENTS

Aquest capitol té per objectiu definir els components que sutilitzen en ROSES per
descriure € Model d'Esdeveniments d'un sistema d'informacid. Un dtre objectiu de
capitol és explicar la formalitzacié de la sintaxi que empra € llenguatge ROSES en la
modédlitzacié d'aguests components. Per ilslustrar amb exemples les definicions i
formalitzacions stutilitzara I'exemple de gestié d'un club de tennis que sha presentat a
capitol 1 introductori.

Els esdeveniments son canvis en els dominis dels sistemes d'informacié que ocorren en
un instant determinat. El Modd d'Esdeveniments d'un sistema d'informacié 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 desdeveniments. les classes
d'esdeveniments externs i |es classes d'esdeveniments interns.

Una classe d'esdeveniments, sigui d'esdeveniments externs o interns, pot pertanyer a una
categoriadiferent segons & seu paper en la jerarquia de classes d'esdeveniments a la que
pertany. Quan un esdeveniment ocorre sempre passa a pertanyer a una classe
d'esdeveniments basica. Una classe d'esdeveniments basica pot formar part d'una
jerarquia de classes. La resta de classes en la jerarquia abstractes, derivades i
seleccionades per esdeveniments, contenen esdeveniments que Ssobtenen per
generalitzacio o especiditzacio, i estractaran en la segona part del manual.

Aquest capitol sestructura en tres apartats. En @ primer (3.1) i segon (3.2) apartats es
defineix que sdn els esdeveniments externs i els interns respectivament. El tercer (3.3)
apartat és comu als dos tipus de classes d'esdeveniments; en el es dona la formalitzacio
de la sintaxi que sutilitza en € llenguatge ROSES per a la la definicié d'una classe
d'esdeveniments. Ca 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 € mon real que es produeix en un
moment determinat. Els esdeveniments externs es notifiquen, per tant, a través de la
interficie d'entrada/sortida. Les classes d'esdeveniments externs agrupen aquells
esdeveniments externs que notifiguen un mateix tipus de canvi d mon real. Quan d
sistemarep un esdeveniment extern de I'exterior I'hi assigna un identificador (eid, event
identifier) i I'afegeix a la classe d'esdeveniments externs basica que li correspon.
L'indentificador permet diferenciar entre el's esdeveniments de la classe.

Els esdeveniments externs no tenen un efecte directe sobre la Base d'Informacié. Son es
esdeveniments estructurals (capitol 4) s que si que tenen aquest efecte, que, de totes
maneres, pot venir induit per I'ocurrencia d'un esdeveniment extern. Larelacio entre els
esdeveniments externs i els estructurals es dona a través de les regles d'esdeveniments

(capitol 5).
Exemple 3.1.1

A l'exemple del club de tennis shan definit els esdeveniments externs seguents:
canviHoresUs, ferReserva, UsPistaReservada, ferRebuts, rebutPagat, nouSoci, casament
i baixaSoci. Aquests esdeveniments externs induiran |'ocurréncia dels esdeveniments
estructurals  seglents.  update pista hora inici_Us, update pista hora fina_Us,
insert_reserva, update reserva utilitzada, insert_reserva aPagarPer, insert_rebut,
insert_rebut_dataDarreraReclamacio, update rebut, update rebut dataDarreraReclamaci-
o, insert_soci, delete soci, update soci_carrecs, update_soci_pagaments,
insert_soci_espos, delete soci_espos. Per relacionar aguests dos grups d'esdeveniments
cadra definir les regles d'esdeveniments necessaries, que en aquest cas es poden trobar
en |'apartat 1.4 de laintroduccio.
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A part daguests esdeveniments estructurals anteriors, que necessiten que ocorri un
esdeveniment extern per ser induits, hi ha, tal com sha explicat a capitol 1 introductori,
una série d'esdeveniments estructurals que poden ser utilitzats com a esdeveniments
externs. SOn els seglents: insert_pista, update pista preu_hora, insert_foraServei,
insert_ciutat, insert oficina, insert_banc, insert club, update club _carrecNoUs,
update club_darrerNUmeroSoci, update soci_residéencia i update soci_compteBancari.
D'aquests esdeveniments no ca fer-ne la seva definicid explicita com a esdeveniments
externs ja que seriaidentica ala seva definicid com a esdeveniments estructurals que, com
sha vist en d mateix capitol 1, sera generada pel sistema ROSES a partir del model
d'objectes.

3.2 Classes d'Esdeveniments Interns

Un esdeveniment intern correspon a un canvi induit per un dtre esdeveniment. Els
esdeveniments interns no son notificats através de lainterficie dentrada/sortida i no se'ls
pot donar una semantica predefinida. Les classes d'esdeveniments interns agrupen aquells
esdeveniments interns que notifiquen un mateix tipus de canvi induit.

Els esdeveniments interns no tenen, com tampoc els externs, un efecte directe sobre la
Base d'Informacid. Son els esdeveniments estructurals (capitol 4) els que si que tenen
aquest efecte, que, de totes maneres, pot venir induit per I'ocurréncia d'un esdeveniment
intern. Larelacio entre els esdevenimentsinternsi els estructurals es déna a través de les
regles d'esdeveniments (capitol 5).

A part delarelacié entre el's esdevenimentsinternsi el's esdeveniments estructurals, també
cd definir la relacié entre els esdeveniments interns i aguells esdeveniments que €els
indueixin. Aquesta relacié també es dona a través de regles d'esdeveniments (capitol 5).

Exemple 3.2.1

A l'exemple del club de tennis sha definit un Unic esdeveniments intern: facturarSoci.
Aquest esdeveniment és induit per I'ocurréncia d'un esdeveniment extern ferRebuts i
alhora indueix €ls esdeveniments estructurals insert_rebut i update soci_carrecs. Com
sha vist a l'apartat 1.4 de la introduccié, fan fata dues regles d'esdeveniments per
relacionar |'esdeveniment intern facturarSoci amb I'esdeveniment extern que I'indueix
(regla d'esdeveniments facturar) i amb e's esdeveniments estructurals que indueix (regla
d'esdeveniments generar Rebuts).

3.3 Definiciéo de Classes d'Esdeveniments Externs/Interns

La definicié d'una classe d'esdeveniments no depén de s es tracta d'esdeveniments
externs o interns. Consisteix basicament en la definicié dels atributs de laclasse i de les
restriccions associades as esdeveniments de la classe. En la definicié d'atributs cd
destacar €ls atributs derivats pels quals cal definir la regla de deduccié que indica com es
calculad seuvalor quan un dels esdeveniments dela classe ocorre, i €ls atributs que son
un subesdeveniment de la classe d'esdeveniments pels quals ca definir aquest
subesdeveniment indicant a la vegada els seus atributs i restriccions. La senténcia de
creacio d'una classe d'esdeveniments externs té la forma seglent:

create base [ external | internal ] event class esdeveniment with
[ attributes
<definicié_atributs> |
[ attribute rules
<regles de deduccié_per_atributs derivats> |
[ constraints
<definicié_de restriccions_d'esdeveniments> |
[ <definicié_de subesdeveniments> |



end

La seccio attributes inclou la definicié dels atributs dels esdeveniments de la classe.
Tota classe d'esdeveniments té com aminim un atribut que té per nom time. Com veurem
més endavant, aquest atribut no ca posar-lo explicitament a la definicio de la classe. Per
aquesta rad hi poden haver classes en que no es doni explicitament cap atribut, aleshores
enlasevadefinicid no hi apareixera la secci6 attributes. Hi poden haver també classes
sense cap atribut derivat; aleshores en la seva definicié no hi apareixera la seccid
attribute rules. Hi poden haver classes en que I'acceptacio per part del sistema d'un
esdeveniment de la classe no estigui subjecta a cap restriccio d'esdeveniments que calgui
definir explicitament; aleshores en la seva definicid no hi apareixera la seccid
constraints. Hi poden haver classes sense cap atribut que sigui un subesdeveniment;
aleshores en aguesta classe no hi haura una seccié de definicié de subesdeveniments.

3.3.1 Atributs
Ladefinicio d'atributs d'una classe d'esdeveniments té laforma seglient:
<definici6_atributs> :== atribut1: tipus;
amribljt'r']: tipusn;
Tipus dels atributs

Per cada atribut ca indicar sempre de quin tipus seran s seus valors. El tipus d'un
atribut indica  domini en d qua aquell atribut prendra 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 son els seglients. 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 ca posar-lo explicitament a la definicié i pren com a vaor
I'instant en que I'esdeveniment es produeix.

Si un atribut pren els seus valors entre es identificadors d'una classe d'objectes o €ls
identificadors d'una classe d'esdeveniments sindica com a tipus € nom de la classe
d'objectes 0 el nom de |a classe d'esdeveniments respectivament.

Una classe d'esdeveniments pot estar composada de classes de subesdeveniments. En la
definicié sindica posant un atribut que tingui com a tipus d nom de la classe de
subesdeveniments. Els subesdeveniments son també esdeveniments que es produeixen en
e moén red juntament i en d mateix instant que el's superesdeveniments que composen.
Cada subesdeveniment té el seu propi identificador, i € seu atribut time d valor del qua
coincideix amb el de I'atribut time de I'esdeveniment que composa (veure apartat 3.3.4).

Tota classe de subesdeveniments té un atribut amb nom €& nom de la classe
d'esdeveniments de la que forma part i que pren € seu vaor entre els identificadors
d'aguesta classe, per aquestarad no és necessari posar-lo explicitament en la definicio.

Exemple 3.3.1

En ladefinici 6 de la classe d'esdeveniments externs nouSoci |a definicid d'atributs és com
segueix:

create base external event class nouSoci with
attributes



nom: string(20);

resdencia: ciutat;

espos: soci optional;

compteBancari: compte optional;

new_compteBancari: subevent nouCompte optional;

time: time;

end

En aquest exemple hi ha dos atributs amb tipus predefinits, que son: nom i time. Per dtra
banda, hi ha dos atributs que prenen valors entre els identificadors d'una classe
d'objectes. L'atribut residencia indica quina és la ciutat del nou soci i I'atribut espos
indica qui és d marit o muller del nou soci en cas de que aguest també sigui soci.
Finament hi ha un atribut que pren & seu valor entre els identificadors d'una classe de
subesdeveniments. Aquest subesdeveniment déna, al fer unaatad'un soci, les dades de

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;
ndmero: integer;
oficinaBancariaoficing;
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 I'atribut nouSoci que pren d
seu valor entre es identificadors de la classe d'esdeveniments nouSoci. Aquest atribut,

junt amb |'atribut new_compteBancari de la classe nouSoci fan de lligam entre les dues
parts de |'esdeveniment compost.

Atributs no-derivats i derivats

Cal diferenciar entre atributs no-derivats i atributs derivats. Els atributs no-derivats son
aquells que prenen € seu valor del mén rea on es produeix I'esdeveniment. Els atributs
derivats son aquells pels quals € seu vaor es cdcula en é moment en que es produeix
I'esdeveniment. Lamanera en que shade calcular € seu valor cal donar-la amb forma de
regla de deducci6 en la secci6 attributerules de ladefinicio de la classe. En la definicid
d'atributs es marca aguells que son derivats amb la paraula clau derived. Per tant,
suposant que I'atribut atributj fos derivat ho indicariem en I'anterior definicié de lamanera

seglent:
<definicio_atributs> :== atributq: tipusy;
atri b.l,.lt.i.i tipus derived;
atribUfﬁ: tipusn;
Atributs obligatoris i opcionals
Els atributs no-derivats es poden dividir en dues categories. Aquells pels quas es
obligatori donar un valor en é moment en que es produeix |'esdeveniment i aquells en
gue € vaor de I'atribut és opcional. En la definicio d'atributs es marca aguests atributs

amb les paraules claus mandatory i optional respectivament. De totes maneres en cas
de no posar explicitament cap d'aquestes paraules claus sescollira per defecte que e valor
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de l'atribut sha de donar obligatoriament, per tant sera com posar la paraula clau
mandatory. Si mirem la definicié anterior €ls atributs atribut1 i atributp se'ls haura de

donar valor sempre que es produeixi I'esdeveniment. Suposant que I'atribut atributj fos
de vaor opcional ho indicariem en I'anterior definicié de la manera seglient:

<definicié_atributs> :== atribut1: tipus) [mandatory];
'a't'ri'butj: tipusj optional;
é;c'ri'butn: 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 & nom de la classe
d'esdeveniments de que forma part éstambé un atribut obligatori.

Els atributs d'una classe d'esdeveniments prenen € seu valor en  moment en  que
I'esdeveniment ocorre i aquest valor mai meés canvia independentment de si son de valor
opcional, obligatori o derivat.

Exemple 3.3.2

En la definicié de la classe d'esdeveniments externs UsPistaReservada la definicio
d'atributs és com segueix:

create base external event class UsPistaReservada with
attributes
reserva reserva;
pagara: soci optional;
time: time;
end
En aguesta classereserva i time son atributs pel's que sha de donar valor obligatoriament
guan I'esdeveniment es produeix. Com es natural és obligatori indicar quina és la reserva
gue es vol fer efectivai € temps en d que I'esdeveniment ocorre. Cal recordar que
I'atribut time no cd posar-lo explicitament, ja que € tenen totes les classes

d'esdeveniments. L'atribut pagara és opcional, ja que € soci que pagara per I'utilitzacio
dela pistade tennis es pot haver donat en el moment de fer lareserva.

Exemple 3.3.3

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

create base external event class ferRebuts with
attributes
time: time;
mesDelsRebuts: month derived;
end
Un d'aguests esdeveniments ocorre quan € club vol generar a fina de mes €ls rebuts per
cada soci. En aquesta definicié també surt explicitament la definicid de I'atribut obligatori
time, encaraque cal recordar que és un atribut de totes les classes d'esdeveniments i que
no ca posar-lo explicitament a la definicid. Per dtra banda hi apareix |'esdeveniment

mesDel sRebuts. Aquest atribut és derivat, ja que es pot obtenir com un calcul a partir del
temps en que ocorre |'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 vaor per un cert esdeveniment de la classe si sbn obligatoris (mandatory) o
bé zero o0 un vaor en cas de ser opcionas (optional). En les definicions generas
anteriors tots els atributs eren univaluats. Els atributs multivaluats poden arribar a tenir
més d'un vaor. Un atribut multivaluat cd senyalar-lo amb la construccié set of.
Suposant que I'atribut atributk fos multivaluat ho indicariem de la manera seguient:

<definicio_atributs> ;== atribut1: tipus] ;

atributy: set of tipusk
[size between constant and constant | NJ;

atributp;: tipusn ;

Com es pot veure en la definicio anterior hi ha la possibilitat de indicar é nombre de
valors maxim i minim que poden prendre els atributs multivaluats amb la construcci6
"size between constant and constant | N". Si no es dona explicitament la limitacio del
nombre de valors s entén que I'atribut pot prendre de zero aN valors sense un nombre de
valors maxim. Es pot limitar dnicament € nombre de valors minims com en d cas
seglent: "size between 2 and N", indicant que I'atribut multivaluat pot tenir com a
minim dos valors; o bé limitar e nombre de valors minim i  maxim, com en € cas
seglent: "size between 2 and 4", indicant que I'atribut multivaluat pot tenir com a
minim dos valorsi com a maxim quatre.

Exemple 3.3.4

En la definicio de la classe d'esdeveniments externs ferReserva la definiciod 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 € 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. Aixo es modela com un atribut

multivaluat de tipus subesdeveniment amb un nimero minim de reserves de pistes d'una i
un numero maxim de cinc.

Atributs amb valor per defecte

Els Unics atributs as quals es pot donar un valor per defecte son els atributs de tipus
predefinit. Un atribut predefinit prendra el seu valor per defecte en cas que no se n'hi doni
cap en |'ocurrencia de I'esdeveniment. Valors per defecte en poden tenir tant €ls atributs
univaluats com els multivaluats. Els atributs univaluats pels que es defineix un valor per
defecte sempre seran de valor opciona (optional) per tant ja no cadra indicar-ho
explicitament. El valor per defecte d'un atribut es dona junt a la definicio del tipus de
I'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 definicié de
la classe d'esdeveniment nouSoci afegint un nou atribut nomfills i canviant € tipus de
I'atribut residéncia de la manera seglient:

create base external event class nouSoci with
attributes
nom: string(20);
residencia: string(30) default is "Barcelona’;
espos: 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 rad shamodificat en aquest exemple € tipus de I'atribut residéncia. Com que
string(N) és un tipus pre-definit sha donat la ciutat de residéncia del soci com un valor
per defecte. Per tant en donar-se un esdeveniment nouSoci, si no es déna explicitament en
quinaciutat resideix €l soci, Sagafara el valor per defecte de que viu a Barcelona. El nou

atribut nomfills del soci és un atribut multivaluat. El valor per defecte d'aguest atribut és
gue &l nom delsfills d'un soci son Jordi i Montserrat.

3.3.2 Regles d'atributs

Per cada atribut derivat en la definicié d'atributs d'una classe d'esdeveniments sha de

donar la regla de deduccié que indica com cacular € seu valor en d moment en que
I'atribut ocorre. Aquestes regles de deduccié apareixeran a la seccié attribute rules de
la definicié de la classe d'esdeveniments separades per punts i comes. Si una classe
d'esdeveniments no té cap atribut derivat la seccio attribute rules no sera necessaria.

<regles de deduccié_per atributs derivats> ;==
regla atributy;

regl a atributm
Exemple 3.3.6

A I'exemple de lagestio 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

Laregla de deduccié indica que e mes pel qual shan defer els rebuts és e mes anterior a
gue sesta en l'instant d’ ocorrer I'esdeveniment ferRebuts. Cal notar que sha suposat que
I'esdeveniment ferRebuts es produira quan € mes pel qua es volen s rebuts hagi
finalitzat.



En d capitol 5 d'aquest manual es pot trobar I'explicacié de I'estructura, semantica i
sintaxi d'aquestes regles.

3.3.3 Restriccions d'esdeveniments

L’ ocurrencia d'un esdeveniment pot provocar que la Base d'Informacié passi a ser
inconsistent. Per evitar-ho cal definir les restriccions que shan de satisfer en tot moment.
Concretament per cada classe d'esdeveniments es pot definir quines son les restriccions
d'esdeveniments que els esdeveniments de la classe han de satisfer quan es produeixin. El
sstema ROSES disposara d'un mecanisme per assegurar que no saccepti cap
esdeveniment que violi alguna de les restriccions definides en la classe ala que pertany.

L es restriccions d'esdeveniments apareixeran ala seccid constraints de ladefinicié de la
classe d'esdeveniments separades per punts i comes. Una restriccio d'esdeveniments es
defineix com una regla. Si per una classe d'esdeveniments no hi ha cap restriccié que
shagi de definir explicitament, aleshores la seccié constraints no sera necessaria en la
seva definicio.

<definicié_de restriccions_d'esdeveniments> ==
restriccié_d'esdevenimentsy;

'r-éstriccic') d'esdeveni mentsp

Exemple 3.3.7

A I'exemple de la gestio del club de tennis trobem la classe UsPistaReservada on hi ha
definidalarestriccio d'esdeveniments seglient:

create base external event class UsPistaReservada with
attributes
reserva: reserva;
pagara: soci optional;
time: time;
constraints
jaSabemQuiPaga(time:T) if UsPistaReservada(Sdlf),
Self.time =T, Self.Pagara # nil,
Self.reserva=R,
R.aPagarPer (at previous(T)) # nil
end

La restriccio d'esdeveniments jaSabemQuiPaga evita que es produeixi un esdeveniment
de UsPistaReservada en que es doni € soci que ha de pagar per lareservade la pista, quan
jashaviaindicat e soci que pagariaen fer lareserva.

En d capitol 5 d'aquest manua es pot trobar I'explicacio de I'estructura, semantica i
sintaxi de lesregles de definicid de restriccions d'esdeveniments.

3.3.4 Classes de subesdeveniments
Td com sha vist anteriorment, una classe d esdeveniments pot ser composta per més

d'una classe ahhora. Una classe composta tindra una classe principa i una 0 més classes
gue en formaran part o que en seran "filles".
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La classe principa haura 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 univauats o multivaluats.

Si un atribut d'aquest tipus és univauat podra, com tots els atributs univaluats, ser
obligatori 0 opcional. Per defecte sera obligatori (mandatory) i en aquest cas voldra dir
gue per un esdeveniment de la classe principa se n‘ha de produir un de la classe filla
Indicant-ho amb la paraula clau optional sera opciona i aleshores voldra dir que per un
esdeveniment de la classe principa és pot produir zero o un esdeveniments de la classe
filla

Un d'aquests atributs sera multivaluat en cas que per un esdeveniment de la classe
principa se'n pugui produir més d'un de la classefilla. Es podralimitar € ndmero minim
i/o maxim de subesdeveniments o esdeveniments fills amb la construccié "size
between...".

Les classes filles hauran de tenir cadascuna un esdeveniment univauat i obligatori
(mandatory) de nom e nom de la classe principal i amb tipus la classe d'esdeveniments
principal. Com sha vist anteriorment aquest atribut no és necessari definir-lo
explicitament.

Els atributs anteriors per laclasse principa i les classes filles fan d lligam entre les parts
de I'esdeveniment compost.

Els esdeveniments d'una classe d'esdeveniments composta son esdeveniments alhora
composats per diferents parts. un esdeveniment principa i un o més esdeveniments fills
gue 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 I'atribut time de cadascun.

Les classes de subesdeveniments o classes filles apareixeran a la secci6
definicid_de subesdeveniments de la definicid de la classe d'esdeveniments. Si per una
classe d'esdeveniments no hi ha cap classe de subesdeveniments, aleshores aguesta
Seccio no sera necessaria en la seva definicio.

<definicio_de subesdeveniments> :== classe de subesdeveniments]
cl ass'é;de_wb&edeveni mentst

Una classe de subesdeveniments es defineix basicament com unaclasse principa, ta com
€s vVeu a continuacio.

subevent class nom_subesdeveniment with
[ attributes
<definicio_atributs> |
[ attribute rules
<regles de deducci6é per_atributs derivats> |
[ constraints
<definicié_de restriccions_d'esdeveniments> |
[ <definicié_de subesdeveniments> |
end

Com a descripcié de cadascuna de les parts de la definicié es pot prendre com a text
explicatiu el que shadonat per les classes de primer nivell o classes principals. Cal notar
gue s una classe de subesdeveniments té una o0 més classes d'esdeveniments filles
aleshores la relacio entre aquestes classes ha de ser la mateixa que la que sha explicat
entre unaclasse principal i unaclassefillade primer nivell.
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Exemple 3.3.8

En la definicié de la classe d'esdeveniments externs ferReserva la definicié 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 d club de tennis es pot fer reserves de més d'una pista ahora. L'esdeveniment
ferReserva permet fer reserves de unaacinc pistes ahora. Aixo es modela com un atribut
multivaluat de tipus subesdeveniment amb un nimero minim de reserves de pistes d'una i
un numero maxim de cinc. Com es pot veure en la definicié no shan explicitat €s tres
atributs: time de ferReserva, time de unaReserva i ferReserva de unaReserva. Cal
recordar que el's dos primers atributs els tenen totes les classes d'esdeveniments per tant
no ca posar-los explicitament. Per atra banda, d tercer € tenen totes les classes de
subesdeveniments i tampoc cal posar-lo.
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4. ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS

En ROSES, la Base dInformacié evoluciona, en € temps, com a consequéncia de
I'ocurréncia d'esdeveniments estructurals. Un esdeveniment estructural és una
instancia d'una classe d'esdeveniment estructural. Aquestes classes d'esdeveniments es
determinen automaticament a partir del model dels objectes. En aquest capitol sexplica
formament i sistematica |'obtenci6 de les classes d'esdeveniments estructurals
corresponents aun model dels objectes.

El llenguatge ROSES permet definir diversos tipus de classes d'objectes, perd en la part |
de Manud ens limitem a les classes basiques. Per tant, només considerarem €ls
esdeveniments estructural s corresponents a les classes basiquesi al's seus atributs.

Pel que faals atributs, ROSES permet definir atributs nous, generalitzacio, redefinits, etc,
perd com que en la part | de Manua ens limitem al's atributs nous, sdn aquests els que
considerarem per ala determinacid 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 € seu
valor segons una regla de derivacio no hi ha esdeveniments estructurals corresponents a
aquests atributs. Cal esmentar, pero, que les caracteristiques del's atributs inversos poden
influir en els esdeveniments estructurals del seu atribut directe i de la classe on aquest
darrer atribut esta definit.

Els esdeveniments estructurals sén una mena particular d'esdeveniments i, com a tal,
tenen també 'atribut time, que déna l'instant en que ocorre. Per dtra banda, si un
esdeveniment estructural té algun subesdeveniment, aquest té sempre un atribut que déna
I'eid de I'esdeveniment pare (com en qualsevol dtre tipus de subesdeveniment en
ROSES). Tant aquest darrer atribut com I'atribut time sdn implicits i no els explicitarem
en la definicio de les classes d'esdeveniments estructurals.

El capitol sestructuraen tres apartats. Al primer es fa una descripcié dels diversos tipus
d'esdeveniments estructurals que sobtenen a partir d'un model d'objectes. Al segon
sespecifica la obtencié sistematica d'aquests esdeveniments estructurals. Finament, d
tercer apartat es formalitza I'efecte dels esdeveniments estructurals sobre la Base
d'Informacio.

4.1 Tipus d'esdeveniments estructurals

Distingirem dos tipus d'esdeveniments estructurals: elsde classei els d'atribut.
Els esdeveniments estructural s de classe poden ser:

- d'insercié que anomenarem insert_C, on C és & nom de la classe. L'efecte d'aquest
esdeveniment consisteix fonamentalment en afegir una ocurrenciaa la classe d'objectes C
en |'instant en que ocorre |'esdeveniment. En cas que la classe C tingui agun atribut que
prengui valors sobre una classe d'objectes C1, I'esdeveniment insert C pot incloure
subesdeveniments d'insercié a la classe C1 i aeshores té I'efecte addicional d'inserir
ocurrenciesaC1 en el mateix instant.

- d'esborrat que anomenarem delete_C, on C és € nom de la classe. L'efecte d'aquest
esdeveniment consisteix en esborrar una ocurréncia alaclasse d'objectes C en l'instant en
gue ocorre |'esdeveniment.

Els esdeveniments estructural s d'atribut poden ser:

- d'insercié que anomenarem insert_C_atr, on atr és el nom de I'atribut i C és la classe
d'objectes on sha definit. L'efecte d'aguest esdeveniment consisteix fonamentalment en
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afegir un valor de I'atribut a una ocurréncia de la classe C en l'instant en que ocorre
I'esdeveniment. En cas que I'atribut atr prengui valors sobre una classe d'objectes C1,
I'esdeveniment insert_C_atr pot incloure un subesdeveniment d'insercié alaclasse C1 i
aleshoresté |'efecte addiciona d'inserir una ocurrénciaa C1 en € mateix instant.

- d'esborrat que anomenarem delete C_atr, on atr és el nom de I'atribut i C és la classe
d'objectes on sha definit. L'efecte d'aguest esdeveniment consisteix en esborrar un valor
de I'atribut a una ocurrencia de la classe d'objectes C, on sha definit I'atribut, en I'instant
en gue ocorre |'esdeveniment.

- de modificacié que anomenarem update C_atr, on atr és € nom de I'atribut i C és la
classe dobjectes on sha definit. L'efecte daguest esdeveniment consisteix
fonamentalment en modificar € valor de I'atribut a una ocurrencia de la classe C en
I'instant en que ocorre I'esdeveniment. En cas que I'atribut atr prengui valors sobre una
classe d'objectes C1, I'esdeveniment update C atr pot incloure un subesdeveniment
dinsercié alaclasse C1i aeshoresté|'efecte addiciona dinserir una ocurrencia a Cl en
el mateix instant.

A lasecci6 4.3 es fa una descripcio formal de I'efecte dels esdeveniments estructurals
sobre la Base d'Informacio.

4.2. Obtenci6 dels esdeveniments estructurals

En aguesta secci6 es descriu |'obtencio del's 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'aguests esdeveniments que depenen només de les
caracteristiques de la classe. A 4.2.2 es completa la seva definicidé amb €ls atributs dels
esdeveniments depenents de les caracteristiques dels atributs de la classe i, a més, es
descriu I'obtenci6 del's esdeveniments estructurals del's atribuits.

4.2.1 Obtencid dels esdeveniments estructurals de classe

C

Ta com hem esmentat a principi d'aquest capitol € llenguatge ROSES permet definir
diversos tipus de classes d'objectes, pero en lapart | del Manual ens limitem a les classes
basiques. Per tant, en aquest apartat les classes que es consideren son nomes les
basiques.

Els esdeveniments estructurals dinsercié d'una classe d'objectes no poden ser
completament especificats considerant només les caracteristiques de la classe. Hi
intervenen també | es caracteristiques del s atributs definits en la classe. En aquesta seccio,
es determina quins esdeveniments estructurals ha de tenir una classe i €es atributs
d'aquests esdeveniments que depenen només de les caracteristiques de la classe. En la
secci6 4.2.2 es completa la seva definicio amb es atributs dels esdeveniments depenents
de les caracteristiques dels atributs de la classe.

Les caracteristiques de les classes que afecten els seus esdeveniments estructural s son:
permanent instances
non-permanent instances
singleinstance

Esdeveniments estructurals d'una classe C:
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insert_C delete C

permanent instances s no
non-permanent instances s S
singleinstance S no

et ©>— Cddlete C > c

(*) Els parametres de I'esdeveniment insert_C depenen de les caracteristiques dels seus
atributsi sespecifiquen alasecci6 4.2.2.

A continuacio es descriuen les restriccions dintegritat que pertanyen as esdeveniments
anteriors:

Només en cas de single instance:

error_two_instances (time:T) if
(* error per inserir dues instancies 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 haunaexcepcio a que shaespecificat a la taula anterior pel que fa als esdeveniments
dinsercio insert_C. Si laclasse C té un atribut invers always initially valued, aleshores
no es definira I'esdeveniment insert_C. Les ocurréncies de la classe C només es poden
inserir quan sinsereix un vaor al'atribut directe. Ca recordar que als atributs inversos
no sels pot assignar valors mitjancant esdeveniments estructurals.

De totamanera, de vegades ens convindra referir-nos a I'estructura que tindria insert_C,
cas d'existir, per definir subesdeveniments d'alguns esdeveniments estructurals que
estudiarem meés endavant. En aquests casos, cd interpretar insert C com aquesta
estructura.

Exemple4.1

Considerem les classes pista, soci i compte de I'exemple del capitol 1. Pista té permanent
instances i soci i compte tenen non-permanent instances. D'aquestes caracteristiques
deduirem quins sOn els esdeveniments estructurals de les classes i els atributs dels
esdeveniments d'esborrat pero no el's atributs dels esdeveniments d'insercio:

structural event class insert_pista with

attributes

end

structural event class insert_soci with
attributes

end

structural event class delete soci with



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 Obtencié dels esdeveniments estructurals d'atributs i completacié
dels esdeveniments estructurals de classe

C ar

Ta com hem esmentat a principi d'aquest capitol € llenguatge ROSES permet definir
diversostipus d'atributs, perd en la part | dd Manua ens limitem als atributs nous. Per
tant, en aguest agpartat considerarem només els atributs nous. També hem esmentat d
principi del capitol que els atributs derivats/inversos no tenen esdeveniments estructurals,
per tant, en aquest apartat només es descriu I'obtencié d'esdeveniments estructurals
d'atributs no derivats ni inversos. Tot i aix0, tindrem en compte les caracteristiques dels
atributs inversos perque poden influir en els esdeveniments estructurals del seu atribut
directei de laclasse on aguest darrer atribut esta definit.

L'efecte de definir atributs en una classe basica C és doble. Per una part, ca obtenir els
esdeveniments estructurals propis dels atributs, i per I'altra, cal veure si pot quedar afectat
I'esdeveniment estructural d'insercié de C (insert_C). L'efecte que tindra I'atribut sobre
insert_C seraafegir els atributs necessaris per donar valor as atributs de C. Aquest efecte
depén de les caracteristiques particulars de cada atribut de C.

L es caracteristiques dels atributs que afecten €l's seus esdeveniments estructuralsi elsdela
classe es defineixen a la taula seglient. Aquestes caracteristiques estan classificades
segons s |'atribut és univaluat o multivaluat i segons si esta definit com a directe o com a
invers respecte unaclasse. Per facilitar lareferencia ales caracteristiques, sells assigna un
numero en cas d'atribut directe i unalletraen cas d'atribut invers. Si en una casella no hi
figura cap referéncia, vol dir que aquella caracteristicano ésrellevant.
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atribut univaluat directe

sometimesinitially valued 1
never initialy valued 2
awaysinitially valued 31
default 32

single non permanent existence interval 4
single permanent existence interval 5
multiple existence interval 6
modifigble 7
non modifiable 8
atribut multivaluat directe
sometimesinitially valued 1
never initialy valued 2
awaysinitially valued 31
default 32
insertions not allowed 9
insertions allowed 10
deletions not allowed 11
deletions allowed 12

4.2.2.1 Atributs de tipus predefinit

c & pred. type

C ésunaclasse basica, i I'atribut esta definit com adirecteen C.

a) Cas univaluat

c | tH|pred. type

(o]

Esdeveniments estructurals de |'atribut:

insert_ C_atr update C_atr delete C_atr
4 1v 2 7 s 4 s
5 1v 2 8 no 5 no
6 s 6 s
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a
b
c

invers
a
b
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insert/update C_atr ¢

Celete C Ar>-= c

atr

A continuacio es descriuen les restriccions dintegritat que pertanyen a I'esdeveniment
insert_ C atr:
error_obj_no_exist (timeT) 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 (timeT) if

(* error per insercio de valor aun atribut univaluat que jaenté*)
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 multiple en un atribut que admet un
sol interval *)
insert_ C_atr (X),
X.time=T,
time(T21),
X.c.atr(at T1)=nil, T1<T.

Lesrestriccions dintegritat que pertanyen al'esdeveniment delete C_atr son:

error_obj_no_exist (timeT) 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

Lesrestriccions dintegritat que pertanyen al'esdeveniment update C_atr son:

error_obj_no_exist (timeT) 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))

Encas3 A (4v 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 del'atribut en els esdevenimentsinsart C:

1 ar | pred. type

31| & | pred. type
32 at_ra_" pred.type

Considerem l'atribut hora inici_Us de la classe pista de I'exemple del capitol 1. Es un
atribut de tipus predefinit i univaluat. Observeu que aquest atribut és. 32, 5, 7. Segons

aixo, s seu unic esdeveniment estructural és:

Exemple 4.2

structural event class update pista hora inici_uUs with
attributes
pista: pista;
hora inici_us: integer;
time: time;
constraints
error_obj_no_exist (timeT) if
update pista hora inici_us (X),
X.time=T,
not pista(X) (at previous (T));
end

El seu efecte sobre |'esdeveniment insert_pista consisteix a afegir un atribut opcional:
structural event class insert_pista with
attributes
Hdra_i nici_us: integer optional;

end

b) Cas multivaluat

c o Alpred. type

- 58 -



Esdeveniments estructurals de I'atribut:

insert_C_atr delete C_atr
9 no 11 no
10 s 12 s
c : c
[
H—| pred. typ¢ H—|| pred. type
g E

A continuacio es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a I'esdeveniment
insert_ C atr:
error_obj_no_exist (timeT) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

error_value atr_exist(timeT) if

(* error per inserir un valor jaexistent en un atribut *)
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.atr in X.c.atr (at previous (T))

Lesrestriccions d'integritat que pertanyen al'esdeveniment delete C_atr son:

error_obj_no_exist (timeT) 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 del'atribut en €ls esdevenimentsinsert C:

1| ar | pred. type

31| & | pred. type

Exemple 4.5:

Considerem un nou atribut teléfons de la classe soci de I'exemple del capitol 1:
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create base object class soci with
population features
non-permanent instances;
attributes

teléfons: set of integer;
key nimero; nom;
attribute features

iél'éfons
sometimes initially valued,
insertions allowed,
deletions allowed;
attribute rules
constr'a'i'nts
end

Hem definit I'atribut teléfons com de tipus predefinit integer, multivaluat, 1, 10 i 12.
Segons aix0, €ls seus esdeveniments estructurals son:

structural event class insert_soci_teléfons with

attributes
SOCi: Soci;
telefons: integer;
time: time;
constraints
error_obj_no_exist (timeT) if
insert_soci_teléfons (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));
error_value atr_exist(timeT) if
insert_soci_teléfons(X),
X.time=T,
] X.teléfonsin X.soci.telefons (at previous (T));
en
structural event class delete soci_teléfons with
attributes
SOCi: Soci;
telefons: integer;
time: time;
constraints
error_obj_no_exist (timeT) if
delete soci_telefons (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));
error_vaue_atr_no_exist(time:T) if
delete soci_telefons (X),
X.time=T,
. not X.teléfonsin X.soci.teléfons(at previous (T));
en

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

structural event class insert_soci with
attributes
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teléfons: 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 I'atribut sigui recursiu 0 que no ho sigui.

C ar Cl atr no recursiu

—

C atr recursiu

atr

C és una classe basica, |'atribut esta definit com a directe en C. C1 també és una classe
basica.

En cas que atr sigui recursiu € seu invers ha de ser never initialy valued perque en cas
contrari tindriem un esdeveniment estructural recursiu que ocorre infinitament.
Si larecursivitat ésindirecta, per exemple:

c arl c1 ar2 co

ar3

on atrl és un atribut directeen C, atr2 ésdirecte en C1 i atr3 és directe en C2. En aguest
cas, algun dels atributs inversos del cicle hade ser never initialy vaued pel mateix motiu
anterior.

a) Cas 1:1
ar

C I i C1

l
|
(¢) o

Esdeveniments estructurals de I'atribut:

Les referencies numeériques de la taula seglient corresponen ala definicié d'atr com atribut
directeen Ci lesreferencies afabétiques (a, b, ...) corresponen ala definicié de I'atribut
invers datr en C1.

insert_C_atr (casP) insert_C_atr(casa) insert_C_atr(casy) delete C_atr

4 (Av2nac (v 2ab Qv 2)ra 4 s

5 (@v2ac Qv 2Ab Av2)ra 5 no

6 c b a 6 d
update C_atr (casf) update C_atr (caso) update C_atr(casy)

7 c b a

8 no no no
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Cas o
c c

C1

Tsertiupdate C 3D

atr

Cas Cas vy

C
c nsert/update C
insert/update C 4 C pdéte C C

atr
new_ C1 atr \—047 C1l

Sub_insert/update C &
new_C1_atr o sub_insert/update C_air

Els subesdeveniments sub_insert C atr i sub_update C _atr tenen la mateixa estructura
gue I'esdeveniment insert_C1, excepte que insert_C1 no té I'atribut implicit que referencia
I'esdeveniment pare. A pat d'axo, només ca substituir € nom insert C1 per
sub insert C atr o sub update C atr tant d nom de l'esdeveniment com a les
constraints.

A continuaci6 es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a |'esdeveniment
insert C_atr:
error_obj _no_exist (timeT) 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.catr(at T1)znil , T1<T.

Ene casy

error_or_ex (timeT) if

(* error per donar elsdos atributs: atr i new_C1_atr, 0 bé,

no donar-ne cap dels dos en unainsercio de I'atribut atr *)
insert_C_atr (X),
X.time=T,
((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atrznil, X.new_C1_atr# nil)).

Lesrestriccions dintegritat que pertanyen al'esdeveniment delete C_atr son:

error_obj_no_exist (timeT) 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

Lesrestriccions d'integritat que pertanyen al'esdeveniment update C_atr son:

error_obj_no_exist (timeT) if
update C _atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))

Encas31 A (4 v 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 modificacié de I'atribut atr *)
update C _atr (X),
X.time=T,
((X.atr=nil, X.new_C1_atr=nil) or
(X.atrznil, X.new_C1_atr= nil)).

Efecte del'atribut en €ls esdevenimentsinsert C:

c b a
1 atr
new_ C1 atr ot +—o+ C1
0 b D> | ——o+— C1 new_C1_air
O 0, cl
error_max_1
2
al
new_C1 air ar T ol a
31 —| C1
new_C1 afr
O ) al
error_or_ex

El subesdeveniment sub_insert C atr té la mateixa estructura que |'esdeveniment
insert_ C1 excepte que insert_C1 no té I'atribut implicit que referencia I'esdeveniment
pare. A part d'aixo, només ca substituir € nom insert_C1 per sub_insert C_atr tant d
nom de |'esdeveniment com ales constraints.

Observeu que error_max_1 i error_or_ex son les seglents restriccions d'integritat que
pertanyen ainsert_C:

error_max_1 (time:T) if
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(* error per donar €ls dos atributs: atr i new_C1 atr en una insercié 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 €s dos atributs: atr i new_C1 _atr, 0 bé, no donar-ne cap dels dos en
unainsercio d'un objecte alaclasse C *)

insert_C (X),

X.time=T,

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

(X.atrznil, X.new_C1_atrz nil)).

Exemple 4.4:
Considerem un nou atribut guixeta llogada de la classe soci de I'exemple del capitol 1.

Definirem aquest atribut com de tipus classe d'objecte sobre una nova classe guixeta i
univaluat. El seu atribut invers e definirem també com univaluat. Per tant, és un atribut
que correspon a cas 1:1 que tractem en agquest apartat. Suposem que guixeta només té un
atribut directe nimero i que és de permanent instances.

create base object class soci with
population features
non-permanent instances;
attributes

'g'ljixeta_llogada: guixeta;
key nimero; nom;
attribute features

guixeta Ilogada: multiple existence interval,
sometimes initially valued,
non-modifiable;
attribute rules

constraints

end
create base object class guixeta with
population features
permanent instances;
attributes
ndmero: integer;
propietari: soci inverse of guixeta llogada;
key nimero;
attribute features

'p'r'opietari:
always initially valued,
constraints
end

Shadefinit I'atribut guixeta [logadacom: 1, 6, 8 e seu invers com ¢. Segons aixo, €ls
seus esdeveniments estructurals son:

structural event class insert_soci_guixeta_Ilogada with
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attributes
S0Ci: SOCi;

new_guixeta_guixeta |logada:subevent sub_insert_soci_guixeta |logada;

time: time;
subevent class sub_insert_soci_guixeta Ilogada with
attributes
ndmero: integer;
time: time;
end
constraints
error_obj_no_exist (timeT) if
insert_soci_guixeta |logada (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));
error_atr_exist (time:T) if
insert_soci_guixeta |logada (X),
X.time=T,
X.soci.guixeta_|logada(at previous (T))=nil ;

end
structural event class delete_soci_guixeta |logada with
attributes
SOCi: Soci;
time: time;
constraints
error_obj_no_exist (timeT) if
delete soci_guixeta Ilogada (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));
error_atr_no_exist (time:T) if
delete soci_guixeta Ilogada (X),
X.time=T,
X.soci.guixeta_|logada (at previous (T)) = nil;
end

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

structural event class insert_soci with
attributes

new _guixeta guixeta |logada:
subevent sub_insert_soci_guixeta |logada optional;

subevent class sub_insert_soci_guixeta Ilogada with

attributes
ndmero: integer;
time: time;
end
end
b) Cas N:1
ar
c pi H Cl
o o

Esdeveniments estructurals de |'atribut:
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L es referencies numeériques de lataula seglient corresponen aladefinicié d'atr com atribut
directeen Ci lesreferencies alfabetiques (a, b, ...) corresponen aladefinicié de I'atribut
invers datr en C1.

insert_C_atr (casp) insert_C_atr(casa) insert_C_atr(casy) delete C_atr

4 (Iv2acad (v 2Ab (Av 2A ((chne)v ) 4 s
5 (@v2acad Av2Ab (Y 2A ((chne)v a) 5 no
6 cad b (cre)va 6 s

update C_atr (casp) update C_atr (caso) update C_atr(casy)

7 cad b (creva
8 no no no
Cas a
c c
atr
H Cl
Cas Cas vy

C nsert/update C c C
Insert/update C at C

atr
new_ C1 atr \—047 C1l

sub_insert/update C_afr
new_—Cl_atrO_|_ Sub_insert/update C_a

Els subesdeveniments sub_insert C atr i sub_update C_atr tenen la mateixa estructura
gue I'esdeveniment insert_C1, excepte que insert_C1 no té I'atribut implicit que referencia
I'esdeveniment pare. A part d'ax0o, només cad substituir e nom insert C1 per
sub_insert C atr o sub update C atr tant d nom de l'esdeveniment com a les
constraints.

A continuaci6 es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveni ment
insert_ C atr:
error_obj_no_exist (timeT) 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 és4 (single non-permanent existence interval):

error_atr_no_single interva (timeT) if
insert_C_atr (X),
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X.time=T,
X.c.atr(at T1) #nil , T1<T.

Enel casy:
error_or_ex (timeT) 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)).

Lesrestriccions d'integritat que pertanyen al'esdeveniment delete C_atr son:

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

Lesrestriccions dintegritat que pertanyen al'esdeveniment update C_atr son:

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

Encas31 A (4 v 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 del'atribut en €ls esdevenimentsinsert C:

cad b (can v a
atr
L1 new c1_ar ar —o+— Cl
ol—Slb_insert C a@b>|—o+| cC1 new Cl &
O ) cl
error_max_1
2
new C1 atr
31 & [ ¢
error_or_ex
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El subesdeveniment sub insert C atr té la mateixa estructura que |'esdeveniment
insert C1 excepte que insert_ C1 no té l'atribut implicit que referencia I'esdeveniment
pare. A part d'aixo, només ca substituir € nom insert_ C1 per sub_insert C atr tant d
nom de |'esdeveniment com ales constraints.

Observeu que error_max_1 i error_or_ex son les restriccions d'integritat seglients que
pertanyen ainsert_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 I'atribut compteBancari de la classe soci de I'exemple del capitol 1. ES un
atribut de tipus classe d'objecte i univaluat. El seu atribut invers esta definit, com
multivaluat i té caracteristiques c i e. Observeu que I'atribut compteBancari és. 31, 5, 7.
Segons aixo, € seu Unic 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
numero: integer;
oficinaBancaria: oficing;
end
constraints
error_obj _no_exist (timeT) if
update _soci_compteBancari(X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))
error_or_ex (timeT) if
update soci_compteBancari (X),
X.time=T,
((X.compteBancari=nil,
X.new_compte_compteBancari=nil) or
(X.compteBancariznil,
X.new_compte_compteBancari nil));
end
El seu efecte sobre I'esdeveniment insert_soci consisteix a afegir dos atributs opcionals i
larestriccio dintegritat error_or_ex:

structural event class insert_soci with
attributes

'c'o-mpteBancari : compte optional;
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new_compte_compteBancari:
subevent sub_insert_soci_compteBancari optional;

subevent class sub_insert_soci_compteBancari with
attributes
ndmero: integer;
oficinaBancaria: oficing;

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

((X.compteBancari=nil,
X.new_compte_compteBancari=nil) or
(X.compteBancariznil,
X.new_compte_compteBancariz nil));
end

c) Cas 1:N

atr

c H
o

Cl

o

Esdeveniments estructurals de |'atribut:

L es referencies numeériques de la taula seglient corresponen ala definicié d'atr com atribut
directeen Ci lesreferencies afabétiques (a, b, ...) corresponen ala definicié de I'atribut
invers datr en C1.

insert_ C_atr (casp) insert_C_atr(casa) insert_C_atr(casy) delete C_atr

9 no no no 11 no
10 c b a 12 s
Cas o
C C delete C alr>-< C
ar atr
H C1 H C1
Cas B Casy
c st C A"+
atr
new_ C1 atr L o C1
S e C A

new_C1 atr

- 69 -



El subesdeveniment sub insert C atr té la mateixa estructura que |'esdeveniment
insert_C1, excepte que insert_C1 no té |'atribut implicit que referencia |'esdeveniment
pare. A part d'aixo, només ca substituir € nom insert C1 per sub_insert C atr tant d
nom de |'esdeveniment com ales constraints.

A continuaci6 es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a l'esdeveni ment
insert_ C atr:
error_obj_no_exist (timeT) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))
error_value atr_exist(timeT) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.atr in X.c.atr (at previous (T))

Enel casy:

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)).

Lesrestriccions d'integritat que pertanyen al'esdeveniment delete C_atr son:

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

error_vaue_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|'atribut en €ls esdevenimentsinsert C:

c b a
1 atr
new C1 atr ar —o<g C1
<L SUD aD|——o<] C1 new_C1_afr
o< 0, al
2
new_C1 atr atr
31 L e -
new_C1 atr
error_min_1

El subesdeveniment sub insert C atr té la maeixa estructura que |'esdeveniment
insert_C1 excepte que insert_C1 no té I'atribut implicit que referencia I'esdeveniment
pare. A part d'aixo, només ca substituir € nom insert_C1 per sub_insert C_atr tant d
nom de |'esdeveniment com ales constraints.
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Observeu que error_min_1 ésla seglient restriccio dintegritat que pertany ainsert_C:
error_min_1 (time:T) if
(* error per no donar cap dels dos atributs: atr o new_C1_atr, en unainsercié d'un
objectealaclasse 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 I'exemple del capitol 1.

Definirem aquest atribut com de tipus classe d'objecte sobre una nova classe premi i
multivaluat. El seu atribut invers @ definirem com univauat. Per tant, és un atribut que
correspon d 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

'p'r'emis_guanyats: set of premi;
key nimero; 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 inver se of premis_guanyats;
key nom, any;
attribute features

'g'u'anyador:
never initially valued,

constraints

end
Hem definit que I'atribut premis_guanyats és: 2, 10i 11 el seu invers ésb. Segons aixo,
el seu Unic 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 (timeT) if
insert_soci_premis_guanyats (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T));

error_value atr_exist(timeT) 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 |'esdeveniment insert_soci.
d) Cas N\:M
atr
c pi <t Cl
o o

Esdeveniments estructurals de |'atribut:

L es referencies numeériques de la taula seglient corresponen aladefinicid d'atr com atribut
directeen Ci lesreferencies alfabetiques (a, b, ...) corresponen aladefinicié de I'atribut
invers datr en C1.

insert_C_atr (casp)insert_C_atr(caso) insert_C_atr(casy) delete C_atr

9 no no no 11 no
10 cad b (creva 12 S
Cas a
c c
ar \ ar
H C1 H C1
Cas Cas vy
o
@C_H_ C @H_ C
atr

new C1_atr L—oO0 C1

new_C1 atr

N SUNex:

El subesdeveniment sub insert C atr té la mateixa estructura que |'esdeveniment
insert_C1, excepte que insert_C1 no té |'atribut implicit que referencia |'esdeveniment
pare. A part d'aixo, només ca substituir € nom insert_ C1 per sub_insert C atr tant d
nom de |'esdeveniment com ales constraints.
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A continuacio es descriuen les restriccions d'integritat que pertanyen a I'esdeveniment
insert_ C atr:
error_obj_no_exist (timeT) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
not C(X) (at previous (T))
error_value atr_exist(timeT) if
insert_C_atr (X),
X.time=T,
X.atr in X.c.atr (at previous (T))

Enel casy:
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)).

Lesrestriccions d'integritat que pertanyen al'esdeveniment delete C_atr son:

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

error_vaue_atr_no_exist(time:T) if
delete C atr (X),
X.time=T,
not X.atr in X.c.atr(at previous (T))

Efecte del'atribut en €ls esdevenimentsinsert C:

cA d b (can v a
atr
L1 new c1_atr ot —os Cl
© “W —og C1l new_C1 atr
<=0b_Jsert C ap
2
new_C1_atr ar
31 ] |
new_C1 atr
O<X D aLr
error_min_1

El subesdeveniment sub insert C atr té la maeixa estructura que |'esdeveniment
insert_C1 excepte que insert_C1 no té I'atribut implicit que referencia |'esdeveniment
pare. A part d'aixo, només ca substituir € nom insert_C1 per sub_insert C_atr tant d
nom de |'esdeveniment com ales constraints.

Observeu que error_min_1 ésla seguent restriccio dintegritat que pertany ainsert_C:
error_min_1 (timeT) if

insert_C (X),

X.time=T,

X.atr=nil, X.new_C1_atr= nil.
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Exemple4.7:
Considerem un nou atribut pistes preferides de laclasse soci de I'exemple del capitol 1.
Definirem aquest atribut com de tipus classe d'objecte sobre la classe pistai multivaluat:
create base object class soci with
population features
non-permanent instances;
attributes

'p'i:st% ; preferides: set of pista;
key nimero; nom;
attribute features

pistes preferides:
never initially valued,
insertions allowed,
deletions allowed,
size between 0 and 4;
attribute rules

constraints

end

Hem definit que I'atribut pistes preferidesés 2, 10i 12. Suposem que € seu atribut
invers no sha definit i, aleshores, Sassumeix que és multivaluat i té caracteristiquesbi e.
Per tant, és un atribut que correspon a cas M:N que tractem en aguest apartat.

Segons aix0, els esdeveniments estructural's son:

structural event class insert_soci_pistes preferides with
attributes
SOCi: Soci;
pistes preferides. pista;
time: time;
end
constraints
error_obj_no_exist (timeT) if
insert_soci_pistes preferides(X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))
error_value atr_exist(timeT) if
insert_soci_pistes preferides (X),
X.time=T,
X.pistes preferidesin 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 (timeT) if
delete soci_pistes preferides (X),
X.time=T,
not soci(X) (at previous (T))
error_vaue_atr_no_exist(time:T) if
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delete soci_pistes preferides (X),
X.time=T,
not X.pistes preferidesin
X.soci.pistes preferides(at previous (T))
end

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

4.3. Descripcio de I'efecte dels esdeveniments estructurals sobre la Base
d'Informacio.

A laseccio 4.1 hem descrit el s tipus d'esdeveniments estructural s que considerem i, de
manerainformal, € seu efecte sobre la Base d'Informacio.

En aguesta secci6 formalitzem I'efecte del s esdeveniments estructural s sobre la Base
d'Informacio.

Aquestaformalitzacio es fa mitjancant regles de derivacié que defineixen I'existéncia dels
objectesi € vaor dels atributs de la Base d'Informacié en un instant t en termes dels
esdeveniments estructurals que shan produit en l'instant t o abans. Cal notar que
aquestes regles son implicites, no formen part de la descripcié del model i no corresponen
acap delstipus de regles de derivacié de ROSES que es descriuen al capitol 5.

Laregla seglient permet deduir I'existenciad'unainstancial d'una classe d'objectes C en
uninstant T:

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

on create C i destroy C sdn noms de classes d'esdeveniments interns que definim
formament més endavant. Intuitivament, sindueix una ocurréncia de create C en un
instant T1 s hi ha una insercié d'una ocurrencia de la classe C en agudl instant.
Similarment, sindueix una ocurrénciade destroy_C en uninstant T2 si hi ha un esborrat
d'unaocurréncia de la classe C en aguell instant. Segons aix0, laregla anterior indica que
existeix unainstancial de la classe C al'instant T si sha produit unainsercié d'l en un
instant T1 anterior aT i | no ha estat esborrat en cap instant T2 que estigui entre T1i T.

Laregla seglient permet deduir I'existénciad'un valor V per un atribut atr no derivat
d'unainstancia (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.vaue=V, X.time=T1, T1<T,
not 3Y (lose_value atr(Y), Y.obj=Self, (Y.vaue=V or

Y .vaue=nil),
Y.time=T2, T2>T1, T2<T).

on give value atr i lose value atr son noms de classes d'esdeveniments interns que
definim formament més endavant. Intuitivament, Sindueix una ocurrencia de
give vaue atr en un instant T1 si hi ha una insercié d'un vaor de I'atribut atr en una
ocurrencia de la classe C en aquell instant. Similarment, Sindueix una ocurréncia de
lose value atr en un instant T2 si hi ha un esborrat d'un valor de I'atribut atr en una
ocurrenciade laclasse C en aquell instant. En cas de que atr sigui univaluat € parametre
value de lose value atr sera sempre nil i en cas de que atr sigui multivaluat € mateix
parametre sera sempre diferent de nil i indicarad valor concret que sesborra.
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Segons aixo, laregla anterior indica que existeix un valor V en una instancia Self de la
classe Cal'instant T si shaproduit unainsercid del valor en un instant T1 anterior a T i
no ha estat esborrat en cap instant T2 que estigui entre T1i T.

Les classes desdeveniments interns create_C, destroy_C, give value atr i lose value atr
es defineixen mitjancant regles de derivacio. El tipus d'aguestes regles és de definicio de
poblacié d'una classe derivada d'esdeveniments (aquest tipus de regles es descriu amb
detdl al capitol 5).

A continuacio es descriuen les regles corresponents a create C:
create_C(0bj:O, time:T) if insert_C(X), X.creates=0O, X.time=T.

Lareglaanterior indicaque sindueix un esdeveniment create C (amb arguments. obj O i
time T) s ha ocorregut un esdeveniment estructura insert_C (que insereix |'objecte O a
I'instant T). Observeu que X.creates retornal'oid de |'objecte creat per X.

Si atrl ésun atribut d'una classe C1 que pren vaors de la classe C, aleshores és possible
gue els esdeveniments estructuralsinsert_C1, insert C1 atrli update C1 atrl tinguin un
atribut new_C atrl que és un subesdeveniment que anomenarem 'sub_esd' (sub_esd
afegeix una ingtancia de la classe d'objectes C). Per cada subesdeveniment 'sub_esd'
definim laregla seglient:

create C(0bj:O, timeT) if sub_esd(X), X.creates=O, X.time=T.

Laregla segiient defineix |'esdeveniment intern destroy C:
destroy_C(obj:O, time:T) if delete_C(X), X.c=0, X.time=T.

A continuacié es defineix give value atr:
give value atr(obj:O, value:V, time:T) if insert_C_atr(X),
X.c=0, X.atr=V, X.time=T.
give vaue atr(obj:O, valueV, timeT) if update C_atr(X),
X.c=0, X.atr=V, X.time=T.

Si atrl ésun atribut d'una classe C1 que pren valors de la classe C, aleshores és possible
gue els esdeveniments estructuralsinsert_C1, insert_C1 _atrl, update C1_atrl tinguin un
atribut new_C atrl que és un subesdeveniment que anomenarem ‘sub_esd' (sub_esd
afegeix una instancia de la classe d'objectes C i iniciditza alguns valors dels atributs de
C). Per cada subesdeveniment 'sub_esd'":

Si I'atribut atr és univaluat aleshores cal afegir laregla seglent:
give value atr(obj:O, value:V, time:T) if sub_esd(X),
X.creates=0, X.atr=V,
X.time=T.

Si I'atribut atr és multivaluat aleshores cal afegir laregla seglient:
give value atr(obj:O, valueV, time:T) if sub_esd(X),
X.creates=0, V in X.atr,
X.time=T.
Si I'atribut atr té un valor per defecte 'D' aleshores cal afegir laregla seglent:
give value atr(obj:O, value:D, time:T) if sub_esd(X),
X.creates=0, X.atr=nil,
X.time=T.

A continuaci6 es defineix lose value atr amb tres regles. Les dues primeres saplicaran
en casde que atr sigui univaluat i ladarrera en cas de que sigui multivaluat.

lose value atr(obj:O, time:T) if delete C_atr(X),

-76-



X.c=0, X.atr=nil,
X.time=T.

lose value atr(obj:O, timeT) if update C_atr(X),
X.c=0,
X.time=T.

lose value atr(obj:O, vaueV, timeT) if delete C_atr(X),
X.c=0, X.atr=V,
X.time=T.

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

En € Ilenguatge ROSES hi havuit tipus de regles, que poden aparéixer en diverses parts
d'un model. En aguest capitol expliquem I'estructura, la semantica i la sintaxi dels sis
tipus de regles que estem considerant en laPart | del Manual, que son:

- De derivacié de valors d'atributs derivats d'objectes.

- De definici6 de restriccié d'objecte.

- De generaci6 d'esdeveniments (en el model dels objectes).
- De derivacié de valors d'atributs derivats d'esdeveniments.
- De definicié de restriccié d'esdeveniment.

- Regla d'esdeveniment.

Lesdtresdues:

- De definici6 de poblacio de classes derivades d'objectes.

- De definici6 de poblaci6 de classes derivades d'esdeveniments.
les explicarem alaPart 11 del Manual.

En tots els casos, una regla és una formula amb I'estructura general seglient:

capcaleraif cos
on capcalera és una férmula atdmica i cos una formula atdmica o complexa, amb un
significat que depén del tipus de regla. Una regla estableix que la formula de la capcaera
és certa (per un cert valor de variables, com veurem més endavant) si ho és la formula del
COS.

Per exemple, laregla de derivacio de |'atribut saldo d'un soci era:

Self.saldo (at T) = Sif soci (Self) (at T),
Self.carrecs (at T) = C,
Self.pagaments (at T) = P,
S=C-P.

on Self.saldo (at T) = S és la formula atdmica de la capcaera, i € cos és la formula
complexa:

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

En genera, una mateixa formula atdmica pot ésser capcaera de dues o més regles del
mateix tipus. El significat sera que laférmulaatomicade la capcaera és certa (per un cert
valor de variables) s ho és unafdérmula que constitueix € cos d'algunade lesregles.

Unaférmula complexa esta formada per una o0 més férmules atomiques relacionades per
connectors. Una férmula atdmica esta formada per un predicat i un conjunt de termes.
Comencarem, doncs, analitzant com son € termes en ROSES.

5.1 Termes

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

Les constants son termes atomics i univaluats de ROSES que venen dels tipus basics,
com ara boolea (true, false), string o integer. Les constants temporals son termes
atomics i univaluats que venen dels tipus temporals year, date, etc. o de tipus temporal
basic time. La concrecio del tipustime (ésadir, si és segon, dia, any,..) esfaanivell del
sistema (0, s ho esfa, se suposa d 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
afanumeéric que comenca amb una lletra en majlscula. Totes les variables son d'un cert
tipus. En la part Il del Manud veurem que també poden ésser de dos 0 més tipus
compatibles. El tipus d'unavariable es pot determinar en temps de definicié e 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. Unvalor d'un tipus basic.

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 basic.

4. Un conjunt de valors d'un mateix tipus temporal.

5. Laconstant nil, indicant el conjunt buit.

L'dnic constructor que tenim en ROSES és d set. S t1,...,tn sdn termes atOmics |
univaluats, llavors {t1,...,tn} és un terme complex i multivaluat que denota & conjunt
delstermesindicats.

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

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

Els atributs constants d'esdeveniment son funcions unaries expressades en notacio
de punt: terme.atribut, on terme denota un sol esdeveniment o la constant nil, i
atribut és un atribut de I'esdeveniment. El terme complex terme.atribut denota un
oid d'un objecte, un eid d'un esdeveniment, un vaor d'un tipus basic, un valor d'un
tipus temporal, un conjunt dels anteriors o la constant nil, segons estigui definit I'atribut.
Si terme és nil, llavors terme.atribut és també nil.

Per exemple, I'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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Aixo vol dir que, s X és un terme univaluat que denota un esdeveniment de tipus
ferReserva, podem tenir els seglients termes complexosi univaluats:

- X.reservant, que denota un objecte de tipus soci.

- X.aPagarPer, que denota un objecte de tipus soci, o laconstant nil si X no té valor per
I'atribut aPagarPer.

- X.time, que denota un instant del tipus temporal time.

i d 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 perqué tenim la restriccié 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 seglients:

- 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 son funcions binaries expressades en notacié 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 |'objecte.
El terme complex terme.atribut (at terme_temporal) denota un oid d'un objecte, un
vaor d'un tipus basic, un valor d'un tipus tempora, un conjunt dels anteriors o la
constant nil, segons estigui definit I'atribut. Si terme és nil, llavors terme.atribut (at
terme_temporal) éstambé 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);
resdencia: ciutat;
espos. persona;
fills: set of persona;
saldo: integer derived;

end

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

- X.nom (at T1), que denota un valor de tipus string,

- X.residencia (at T1), que denota un objecte de tipus ciutat,
- X.espos (at T1), que denota un objecte de tipus persona,

- X.saldo (at T1), que denota un valor de tipus integer.

En els quatre casos, @ terme indicat pot denotar la constant nil, si X no té valor per
I'atribut indicat en T1. També podriem tenir e 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 I'expressio (Term wher e
F), on Term és un terme univauat i F una formula (com sindica més avall). Term i F
tenen variables comunes C, de tal manera que totes les variables en T han d'estar aF. A
més, alguna variable de F pot estar també fora de I'expressié. Exemples:

(X where persona(X) (at T)).
(R.dataReserva (at T) wherereserva (R) (at T),
Self.reservant (at T) = R.reservant (at T),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T)).
(Preu wherereserva (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))).

S Term denota un objecte o un esdeveniment, Ilavors I'expressio (Term where F) és
un conjunt en sentit estricte (no hi ha duplicats). En canvi, s Term denota un tipus basic
de vaor, inclosos els temporals, llavors I'expressio dona una bossa (Sadmeten
duplicats).

Els operadors son les seglients 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 aritmetics. +, -, que es poden aplicar a un terme univaluat que denota
un valor detipustime, year, month, date o second, i un terme univaluat que denota un
valor detipusinteger. Exemple:
month (T) - 1

- Operadors binaris de conjunts. unié (+), diferencia (-), interseccié (*), que es poden
aplicar ados termes multivaluats, de qualseval tipus. Exemple:

X.amics(at T) + Y.amics (at T).
- Operadors d'agregaci 6 aplicables a conjunts:
- count, que es pot aplicar aun terme multivaluat de qualsevol tipus. Exemple:
count (X.authors (at T1))

- sumi avg que es poden aplicar aun terme multivaluat de tipus integer o real.
Exemple:

sum (Preu wherereserva (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 aun terme multivaluat de tipus real, integer
o temporal. Exemple:

max(R.dataReserva (at T) wherereserva (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 atermes de qualseval tipus, i que retorna el valor anterior.

- year, aplicable atermes de qualseval tipus, excepte year.

- month, aplicable atermes de qualseval tipus, excepte year i month.

- date, aplicable atermes delstipus second i time.

- second, aplicable atermes del tipustime.

- end_of _month, aplicable atermes de tipus month, i que retorna el darrer instant (de
tipustime) corresponent a mes.

- end_of_day, aplicable atermesdetipusdate, i que retorna el darrer instant (de tipus
time) corresponent a dia

5.2 Formules atomiques.

Les formules son atomiques o complexes. En aquesta seccié explicarem les primeres i
deixarem les segones per la propera seccio.

Les férmules atdmiques estan formades per un predicat i una llista de parametres
(termes). En ROSES hi ha els seglients tipus de formul es atomiques:

- Existencia d'objecte.

- Ocurrencia d'esdeveniment.
- Valor d'un cert tipus basic.
- Comparaci6 de termes.

- Pertanyenca a conjunt.

- Predicat d'inconsistencia.

Una formula d'existéncia d'objecte té la forma:
classe objecte (Variable) (at terme_temporal)

on classe_objecte és una classe d'objectes definida d model dels objectes, Variable és
nom d'una variable, i amb aquesta formula es declara que Variable és dd tipus
classe_objectei que pren com avalors un oid d'un objecte de classe_objecte (univaluada).
Terme_tempora ésunavariable (i llavors, amb aquesta formula es declara que és de tipus
timei que pren com a valors instants d'aquest tipus) o0 un terme complex univauat que
denota un instant. Exemples d'aguestes formules son:

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

Suposem que o és |'oid d'un objecte de classe objecte i quet és un instant concret de
tipus time. El significat de classe_objecte (0) (at t) és que I'objecte 0 existeix a la Base
d'Informaci6 (i, per tant, a domini) en l'instant t. Entenem que un objecte o existeix ala
Base d'Informaci6 en l'instant t s sha creat com a instancia d'aquesta classe en't 0 més
tard i no shaesborrat entre que esvacrear i t.
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Més concretament, si I'objecte ol sha creat al'instant 12 i sha esborrat a l'instant 15,
[lavors seran certes les férmules:

classe_objecte (01) (at 12)
classe objecte (01) (at 13)
classe_objecte (01) (at 14)

La perspectiva temporal de ROSES permet que puguem plantgjar-nos en un instant (que
podem anomenar instant d'observacid) t ara la certesa (o fasedat) de férmules
d'existéncia d'objectes en qualsevol instant igua a anterior at_ara. Podriem dir que en
ROSES es pot disposar de qualsevol coneixement sobre €l passat i € present, en relacio a
I'instant d'observacio. Per exemple, si t ara = 20 podem plantgjar-nos si classe objecte
(o1) (at t1) éscertao fasa, per qualsevol t1 < 20. Com és obvi, ho podem plantgjar-nos
ent_aras lesférmules anteriors son certes o falses per qualsevol temps superior at_ara
Esadir, suposem que no coneixem el futur.

Una féormula d'ocurreéncia d'esdeveniment té la forma:
classe_esdeveniment (Variable)

on classe esdeveniment és una classe d'esdeveniments definida d modd dels
edeveniments (extern o intern), d model d'objectes (generats) 0 un esdeveniment
estructural. Variable és d nom d'una variable, i amb aguesta férmula es declara que
Variable és dd tipus classe esdeveniment i que pren com a valors un eid d'un
esdeveniment de classe_esdeveniment (univaluada). Exemples d'aguestes formules son:

ferRebuts (Self)
insert_soci (Is)

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

Per exemple, s l'instant d'observaci6 és t aaa = 20 podem plantgar-nos s
classe_esdeveniment (el) és certa o falsa. La férmula sera certa si €l és un eid, de la
classe indicada, que ha ocorregut en I'instant 20 o abans.

Per dtra banda, s €2 és un ed d'un esdeveniment de classe esdeveniment que ha
ocorregut en l'instant 15 (és a dir, e2.time = 15), llavors classe_esdeveniment (€2) sera
cert en qualsevol instant d'observacio t ara> 15. Com és obvi, si t_ara= 14 laférmula
anterior serafalsa, perqué e2 ocorre després de I'instant d'observacio.
Una formula de valor d'un tipus basic té la forma:

tipus valor (Variable)
on tipus vaor és un des tipus de valor admesos, inclosos €l's temporals. Variable és
nom duna variable, i amb aguesta formula es declara que Vaiable és dd tipus
tipus valor i que pren comavaorsunvaor dd tipus (univaluada). Exemples d'aguestes
formules son:

integer (X)
month (M)

Una formula de comparacié de termes té la forma:
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terme_1 op_comp terme 2

onop_comp és<, <=, >, >= =, 0 #, | taeme 1 i terme 2 sdn dos termes univaluats
comparables. Si un dels dos termes pot denotar € vaor nil, no és possible que
I'op_comp sigui <, <=, > 0 >=. S un terme denota un oid d'un objecte d'una certa
classe, llavors I'altre terme ha de denotar un oid d'un objecte de la mateixa classe, i
I'operador hade ser €l = 0 el #. Si un terme denotaun eid d'un esdeveniment d'una certa
classe, llavors|'altre terme ha de denotar un eid d'un esdeveniment de la mateixa classe, i
I'operador hade ser €l = 0 e #. Exemples:

Self.hora fina_Us(at T) > 24 (comparacio6 d'enters),

E.espos (at T) = Self (comparaci6 d'oids d'objectes),
R.dataReservada (at T) < Self.dataReservada (at T) (comparacio de dates)

M =month (T) - 1 (comparacié de mesos)
Self.aPagarPer (at T) = nil (presenciade valor d'atribut)
Self.pagara # nil (presenciade valor d'atribut)

Una férmula de pertanyenca a conjunt té la forma:
terme_1in terme 2

onterme_1 ésunterme univaluat i terme_2 és un terme multivaluat. Laférmulaéscerta s
terme 1 és un eement del conjunt denotat per terme 2. El terme 1 no pot denotar la
constant nil. Si e valor determe_2 ésnil, llavors laférmulano és certa per cap terme_1.
Exemples:

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

Un predicat d'inconsisténcia té la forma:

nom_inconsistencia (atribut_1: X,...., atribut_n: Y, time: T)
i apareix només com a capcalera de regles que defineixen restriccions d'integritat lligades
a objectes 0 esdeveniments. L'Unic atribut obligatori és d time. Les variables X,...,Y
poden ser univaluades o multivaluades. T és una variable univauada de tipus time.
Exemple:
errorHoraFina (nomPista: N, time: T)
El significat d'unaférmula atdomica d'aquest tipus, per a un vaor concret x,..., y i t, de
les variables X,....,Y 1 T, és que en l'instant t sha induit una inconsistencia de nom
nom_inconsistenciai pelsvalors x,...,y.
5.3 Formules complexes.
Les formules complexes estan formades per férmules atdmiques connectades per la
conjuncio, la diguncié i la negacid. Els connectors son la coma (conjuncio), or
(diguncié) i not (negacid). Si cal, shan d'usar paréntesis per precisar |'ambit dels
connectors.

Tota regla on @ cos sigui una formula complexa amb els connectors or i not és
equivaent aun conjunt de regles amb només conjuncié i negacio de formules atomiques.

Un concepte important per alavalidesade lesregles és el de lligam d'una variable en
una férmula. Definirem aqui aquest concepte, i I'usarem en les seccions seguents.
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Sigui F unaformulaatomicao complexai V unavariable que apareix en F. Diem que V
esta lligada en F si:

a) V és una de les dues variables d'una férmula positiva d'existencia d'objecte. El tipus
deV quedafixat per aguestaférmula, i €s unavariable univaluada.

b) V és una variable d'una formula positiva d'ocurréncia d'esdeveniment. El tipus de V
queda fixat per aquestaférmula, i és una variable univaluada

) V apareix en unaformulapositivaV = Terme. El tipusde V va determinat per Terme, i
pot ser univaluada o multivaluada.

d) V apareix en una formula positiva V = (Terme where F1). El tipus de V és € mateix
que el de Terme, i és una variable multivaluada.

€) V apareix en una formula positiva de pertanyenca VV in S. El tipus de V és d mateix
queel de S, i ésunivauada

En les quatre férmules seglients totes les variables estan |ligades en |es propies formules:

X=1Yin{234}

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 derivacio de valors d'atributs derivats d'objectes.

Aquestes regles es defineixen en la clausula attribute rules de la classe d'objectes on
pertany |'atribut derivat, en e model dels objectes. La sevaformagenericaés.

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

Lareglatélamateixaformatant s I'atribut atr és univaluat com multivaluat. En @ primer
cas, X seral'oid d'un objecte o un valor d'un tipus de valor (que pot ser temporal). En €
Segon cas, sera un conjunt dels anteriors.

F ésunaférmulaon:

- had'aparéixer lavariable X,

- totes les seves variables (excepte Self | T) han d'estar [ligadesen F,
- no inclou férmules d'existéncia d'esdeveniments, i

- no referencia atributs d'esdeveniments.

Sha d'entendre que la regla esta quantificada universalment per Self, X i T. Esadir, que
laformulacompleta seria:

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

Laregla estableix que X és  vaor de I'atribut atr en I'instant T, per un objecte d'oid
Self, s Self és un objecte de la classe nom classe que existeix en T, i la formula F és
certa.

Exemples:

Self.saldo (at T) = Sif soci (Self) (at T),
Self.carrecs (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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wherereserva (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.instantEmissio (at T) = lem,
Self.soci (at T) =S,
C = S.compteBancari (at lem).

Self fills(a T) = X if persona(SeIf) @aT), persona(Y) (am),
= (Y where Y .pare (at T) = Sdf).

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

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

a) Omissio de laformulad'existéncia d'objecte nom_classe (Self) (at T).
b) Omissi6 del terme tempora (at T): En tots els llocs de la regla on hi ha d'haver un
terme temporal, si no hi ésse suposaque ésel (at T).

Aplicant aquestes smplificacions, les dues primeres regles quedarien:

Self.saldo = Sif Self.carrecs = C,
Self.pagaments = P,
S=C-P.
Self.dataReservaAnterior = D if
D = max (R.dataReserva
wher e reserva (R),
Self.reservant = R.reservant ,
R.dataReservada < Self.dataReservada).

5.5 Regles de definicio de restriccié d'objecte.

Aquestes regles es defineixen en la clausula constraints d'una classe d'objectes, en d
model dels objectes. La sevaformagenéricaés.

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

on nom_inconsistencia és € nom del predicat dinconsistencia, atribut_1,..., atribut_n
sOn noms qualssevol, X,...,Y son variables i nom_classe és necessariament & nom de la
classe on estem definint larestriccio.

F ésunaférmulaon:

- han d'aparéixer les variables X,...,Y,

- totes les seves variables (excepte Self | T) han d'estar lligadesen F,
- no inclou férmules d'existéncia d'esdeveniments, i

- no referencia atributs d'esdeveniments.

Sha d'entendre que la regla esta quantificada universalment per Self -€ls objectes de la
classe nom_classe, T, amés de X,...,Y. Per cada objecte de la classe nom classe i per
cada instant T, tal que l'objecte és instancia de nom_classeen T, s es satisfa F |lavors
sindueix la inconsisténcia nom_inconsisténcia. L'instant en qué sindueix la

- 86 -



inconsistenciaésel T. El predicat d'inconsisténcia no es pot referenciar en cap dtra part
del model.

Exemples:

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

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

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

a) Omissio de laformulad'existéncia d'objecte nom_classe (Self) (at T).

b) Omissi6 del terme tempora (at T): En tots els llocs de la regla on hi ha d'haver un
terme temporal, si no hi ésse suposaqueésel (at T).

c) Omissio del'atribut time: T de lainconsisténcia.

Aplicant aquestes simplificacions, la primeraregla anterior quedaria:

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

5.6 Regles de generacié d'esdeveniments.

Aquestes regles es defineixen en la clausula generated events d'una classe d'objectes,
en € model dels objectes. La sevaformagenerica és:

nom_esdev_gen (atribut_1:X,...,atribut_n:Y, time: T)
if nom cIasse(SeIf) (aT), F

on nom esdev gen és @ nom de la classe desdeveniments generats,
atribut_1,...,atribut N s6n els noms dels seus atributs, X,....Y sOn variables i
nom_classe és necessriament @ nom de la classe on estem definint la generacio
d'esdevenimenst.

F ésunaférmulaon:

- han d'aparéixer les variables X,...,Y,

- totes les seves variables (excepte Self | T) han d'estar lligadesen F,
- no inclou férmules d'existéncia d'esdeveniments, i

- no referencia atributs d'esdeveniments.

Sha d'entendre que la regla esta quantificada universalment per Self -el's objectes de la
classe nom classe, T i per X,...,Y. Per cada objecte de la classe nom classe i per cada
instant T, td que I'objecte & instandia de nom_classe en T, s es satisfa F llavors
sindueix I'esdeveniment generat nom_esdev_gen. Els esdeveniments generats, com tots
els esdeveniments, tenen un identificador (eid), que és generat automaticament pel sistema
guan sindueixen. L'instant en que sindueix I'esdeveniment ésel T.

Exemple:
noEsPaga (rebut: R, time: T) if
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rebut (Self) (at T),

Self.pagat (at T) = false,

Self.instantEmissio (at T) = lem,

date (T) > date (lem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamacio (at T) = nil or

date (T) > Self.dataDarreraReclamacio (at T) + 30)

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

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

a) Omissio de laformulad'existéncia d'objecte nom_classe (Self) (at T).

b) Omissi6 del terme tempora (at T): En tots els llocs de la regla on hi ha d'haver un
terme temporal, si no hi ésse suposaqueésel (at T).

¢) Omissio del'atribut time: T de I'esdeveniment generat.

Aplicant aquestes simplificacions, laregla anterior quedaria:

noEsPaga (rebut: R) if Self.pagat = false,
Self.instantEmissio = lem,
date (T) > date (lem) + 30,
(Self.dataDarreraReclamacié = nil or
date (T) > Self.dataDarreraReclamacio + 30)

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

Aquestes regles es defineixen en la clausula attribute rules de la classe
d'esdeveniments (externs o interns) on pertany l'atribut derivat, en € mode dels
esdeveniments. La sevaforma genéricaés:

Self.atr = X if nom_classe esd (Self), F

Lareglatélamateixaformatant s I'atribut atr és univaluat com multivaluat. En @ primer
cas, X seral'oid d'un objecte, I'eid d'un esdeveniment o un vaor d'un tipus de valor
(que pot ser temporal). En el segon cas, seraun conjunt dels anteriors.

F ésunaformulaon:
- had'aparéixer lavariable X,
- totes les seves variables (excepte Self) han d'estar lligadesen F.

Sha d'entendre que la regla esta quantificada universalment per Self, X i T. Es adir, que
laférmula completa seria:

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

Lareglaestableix que X ésel vaor del'atribut atr per un esdeveniment d'eid Self, s Self
és un esdeveniment delaclasse nom classe esd i laformulaF és certa.

Exemples:

Self.mesDelsRebuts = M if
ferRebuts (Self),
Self.time=T,

M =month (T) - 1;
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Hi ha una regla de smplificacio sintactica que es pot aplicar a aquestes regles i que ens
permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissio de laférmula d'ocurréncia d'esdeveniment nom_classe esd (Self).
Aplicant aquesta simplificaci, I'exemple quedaria:

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

5.8 Regles de definicié de restriccié d'esdeveniment.

Aquestes regles es defineixen en la clausula constraints d'una classe d'esdeveniments
(externs o interns), en € model dels esdeveniments. La sevaformagenerica és:

nom_inconsistencia (atribut_1: X,...., atribut_n: Y, time: T)
if nom_classe esd (Self), Self.time=T, F

on nom_inconsistencia és € nom del predicat d'inconsistencia, atribut_1,..., atribut_n
s6n noms qualsseval, X,...,Y son variables i nom_classe esd és necessariament € nom
delaclasse on estem definint larestriccio.

F ésunaformulaon:
- han d'aparéixer les variables X,...,Y,
- totes les seves variables (excepte Self | T) han d'estar [ligadesen F.

Sha d'entendre que la regla esta quantificada universalment per Self -els esdeveniments
de laclasse nom_classe esd, T, amés de X,...,Y. Per cada esdeveniment de la classe
nom _classe esd tal que Tesdeveniment és instancia de nom_classe esd, S es satisfa F
llavors sindueix la inconsisténcia nom_inconsisténcia. L'instant en qué sindueix la
inconsisténciaésel T. El predicat dinconsisténcia no es pot referenciar en cap dtra part
del model.

Exemples:

jaSabemQuiPaga (time: T) if
UsPistaReservada (Self),
Self.time=T,
Self.pagara # 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 smplificacié sintactica que es poden aplicar a aquestes regles i que
ens permeten obtenir expressions més senzilles:

a) Omissio de laférmula d'ocurréncia d'esdeveniment nom_classe esd (Self).
b) Omissié delaférmulaSelf.time=T.
c) Omissié del'atribut time: T de lainconsisténcia.

Aplicant aguestes smplificacions, les regles anteriors quedarien:
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jaSabemQuiPaga () if Self.pagara = 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 mitjancant la instruccio create rule ... end.
Laformagenéricaés:

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 (2), Ztime= T,F}.
[duplicates allowed | duplicates not allowed]
([before | after] nom_regla 1)

end

Com es pot veure, nom_regla és opcional. Si no shi posa, € sistema generara un nom
intern, que podra ésser utilitzat posteriorment.

Una mateixa rule pot incloure una 0 més regles d'esdeveniments, tot i que € cas més
frequent sera que només n'hi hagi una. De fet, s n'hi ha més d'una es poden considerar
independents una de |'altra, compartint la mateixa opcié de duplicates i de before o
after que shagi declarat globalment. Per tant, en € que segueix considerarem que una
rule inclou només una regla d'esdeveniment.

La capcaera d'una regla d'esdeveniments consta d'una o més formules atomiques de
predicat d'esdeveniment nom_esdev_1, nom_esdev_2, etc., on nom_esdev_i és € nom
d'una classe d'esdeveniments &structurals interns o externs atribut_1,...,atribut_n son
els noms dels seus atributs, i X,...,Y, U,...,V,T son variables. Quan la caogalera consta
de n predicats d'esdeveniment, la regla es pot descomposar en n regles equivaents, una
per cada predicat d'esdeveniment i amb € mateix cos i opcions duplicates i before o
after.

Per exemple, lareglaque shavist a capitol 1:

create rule generarRebuts
insert_rebut (soci:S, mes:M, import: |, instantEmissié : T, time: T),
update_soci_carrecs (soci: S, carrecs: Cnou, time: T) if
facturarSoci (Fs),
Fstime=T,
Fs.soci = S,
Fs.mes = M,
Fs.import =1,
S.carrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.
end

esequivalent alesduesregles:
create rule generarRebuts/1
insert_rebut (soci:S, mes:M, import: |, instantEmissio : T, time: T) if

facturarSoci (Fs),
Fstime=T,
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Fs.soci = S,
Fsmes=M,
Fs.import =1,
S.carrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + .
end

create rule generarRebuts/2
update_soci_carrecs (soci: S, carrecs: Cnou, time: T) if
facturarSoci (Fs),
Fstime=T,
Fs.soci = S,
Fsmes=M,
Fs.import =1,
S.carrecs (at previous (T)) = Cant,
Cnou = Cant + I.
end

Per tant, en € que segueix considerarem que la capcalera 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 alowed | duplicates not allowed]
([before | after] nom_regla 1)

end

El cos de laregla és laformula complexa nom_esd activador (Z), Ztime = T, F, on
nom_esd_activador és € nom d'una classe d'esdeveniments externs, interns o generats.
En cap cas, nom_esd_activador pot ser un subesdeveniment.

Si esvol que un subesdeveniment sigui, de fet, I'activador d'una regla n‘hi ha prou amb
definir com activador € seu esdeveniment pare, i a continuacio €l subesdeveniment.

Per exemple, si tenim I'esdeveniment extern complex fer Reser va, que pot incloure fins
a cinc subesdeveniments unaReserva, la regla que afegeix a la Base d'Informacio
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,
Frtime=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, sindueix un insert_reserva per cada
subesdeveniment unaReser va.
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En el cas genera, F ésunaférmulaon:

- han d'aparéixer les variables { X,...,Y} - {Z,T}.
- totes les seves variables (excepte Z i T) han d'estar Iligadesen F.

Sha d'entendre que laregla esta 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 satisfa F llavors sindueix I'esdeveniment nom_esdev. Els
esdeveniments induits tenen un identificador (eid), que és generat automaticament pel
sistema quan sindueixen. L'instant en qué sindueix I'esdeveniment ésel T = Z.time.

Tots els esdeveniments tenen un atribut implicit, de nom induces, que és multivaluat.
Aquest atribut dona els eid de tots el's esdeveniments que shan induit a partir d'aquell,
mitjangant alguna regla d'esdeveniments. Si un esdeveniment amb ed z indueix,
mitjancant una regla d'esdeveniments, un altre esdeveniment amb eid e, Ilavors diem que
e in z.induces.

El casmés simple deregla, i que no tindria gaire sentit, seria:

create rule ....
nom_esdev (time: T)
if nom_esd_activador (Z), Z.time=T.

end

En aguest cas "degenerat” sinduiria un esdeveniment de la classe nom_esdev per cada
edeveniment de la classe nom esd activador, i l'instant d'ocurrencia dels dos
esdeveniments seria el mateix.

L'opcié duplicates allowed | duplicates not allowed saplica en d cas, poc
frequent, que, per un mateix esdeveniment activador, la férmula F pugui instanciar de
dues 0 més maneres les variables { X,...,Y} - {Z,T}. En aguest cas, |'opcié duplicates
allowed vol dir que shan dinduir tants esdeveniments de la classe nom_esdev com
instanciacions possibles. L'opcio duplicates not allowed voldra dir que només s'ha
d'induir una vegada.

En la regla generarRebuts/2 anterior, només hi ha una instanciacié possible de les
variablesS i Cnou, per un esdeveniment Fs de la classe facturarSoci i, per tant, I'opcié
duplicates no saplicaria.

Un exemple on es pot veure clarament I'efecte de I'opci6 duplicates podria ser:

create rule regal
premiarSoci (soci: S, time: T) if

premiar (P),
Ptime=T,
reserva(R) (at T),
month (R.dataReserva (at T)) = month (T) - 1,
R.pistaReservada (at T).nom (at T) ="Lagran”,
Rreservant (at T) = S.

end
On se suposa que premiar és un esdeveniment extern, amb @ qua es usuaris volen
concedir un premi as socis que han fet algunareservade lapista“Lagran”, durant e mes

anterior d de I'esdeveniment premiar. L'esdeveniment premiar Soci se suposa que és
intern, i que activaraalguna atraregla.

-02 -



En aguest exemple, la varidble 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  mes
month (T) -1. L'efecte de I'opci6 duplicates seria:

- S allowed, llavors sinduiria un premiarSoci per cada reserva feta durant € mes.
Aquests premiarSoci tindrien € mateix valor dels atributs soci i time, perd tindrien eids
diferents.

- Si not allowed, Ilavors només sinduiria un premiarSoci per soci, independentment de
guantes reserves hagués fet durant €l mes.

L'opci6 before | after té aveure amb I'ordre en qué es poden induir els esdeveniments
en una transicié (o, si es vol, en |'ordre en qué sexecuten les regles). No hem precisat
encara tots els aspectes relatius a aquest ordre, pero la idea principal és la seglent.
Suposem, de moment, que el model no indueix cap esdeveniment complex.

Una transicié sempre comenca amb la recepcié d'un esdeveniment extern E. L'ordre en
que sindueixen els esdeveniments en ROSES és el seguent:

1) Es determinen les regles que tenen com activador E. Sigui R & conjunt d'aguestes
regles. Normalment, R no sera un conjunt buit; si ho fos, I'esdeveniment sacceptaria i
no tindria cap efecte sobre labase dinformacio. Si R no és buit, Ilavors hi haura un pas
per cadaunade les sevesregles. Un procediment de seleccié (segons sindica més aval)
determina quina és lareglaaconsiderar en cada pas. Sigui r la regla seleccionada. El pas
consisteix en:

2) Savalualareglar. Si no hi ha cap instanciacio de les variables de F que facin cert
cosder, llavors signoralareglai es procedeix a seleccionar la segiient reglade R en (1).
Si hi ha aguna instanciacié possible (sovint només n'hi ha una), llavors per cada
instanciacio (I'ordre en qué es tracten les instanciacions pot ésser qualsevol):

a) Sindueix I'esdeveniment de la cepcdera de r. Aquest esdeveniment pot ésser
estructural, intern o extern.

b) S és intern o extern, llavors es procedeix a partir del punt (1) amb aguest
esdeveniment, abans de continuar amb la seglient instanciacié.

c) S és estructural, llavors sindueix I'efecte que tingui aquest esdeveniment sobre la
Base d'Informacio, i es continua amb la segiient instanciacio.

3) Es determinen el's esdeveniments generats (definits amb les regles corresponents del
model dels objectes) que shagin pogut induir en latransicié. Per cada un d'ells, i sense
cap ordre particular, es procedeix com shaindicat en (1) i (2).

Quan e model pot induir esdeveniments complexos, ca procedir d'una manera una mica
diferent en es punts 2b i 2.c, perquée ara hi pot haver una regla que indueixi
I'esdeveniment parei altres que ho facin dels fills. El canvi afer és que araen 2.b no es
procedeix amb |'esdeveniment induit fins que no shagi induit tot ell, és a dir, inclosos
tots el's subesdeveniments que pugui tenir. En 2.c € canvi és semblant: |'efecte sobre la
Base d'Inmacio6 no sindueix fins que no shagi completat tot I'esdeveniment complex.

El procediment de selecci6 delesreglesde R, en €l pas (1), no esta definit encara amb tot
e rigor. En molts casos, aquest ordre és indiferent, pero ca precisar €ls casos on hi ha
una precedenciaentreles regles i I'opcié a prendre en aquests casos. El dissenyador pot
influir en aguesta seleccié mitjancant la clausula [before | after] nom_regla. Si una
reglaR sha declarat before S, llavors R se seleccionara sempre abans que laregla S.
Semblantment, si una regla R sha declarat after S. llavors R se seleccionara sempre
després quelareglaS.
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Sigui quin sigui I'ordre en que sindueixen els esdeveniments en una transicio, d fet és
gue hi haun ordre i que la Base d'Informaci6é pot passar per diversos subestats entre
I'inici i @ final d'una transicié. Aixo pot comportar alguna ambigitat en alguna ocasio,
gue es pot resoldre amb I'Us de la referéncia temporal at now.

En I'exemple anterior, suposem que lareglaregal sha definit amb I'opcié duplicates
allowed i que, per cada premiarSoci es vol augmentar en 100 Pts. I'atribut pagaments
del soci corresponent. Una regla que no definiria correctament I'efecte desitjat seria:

create rule augmentarPagaments
update_soci_pagaments (soci: S, pagaments: Pnou, time: T) if
premiarSoci (Ps),
Pstime=T,
Ps.soci = S,
S.pagaments (at previous(T)) = Pant,
Pnou = Pant + 100;
end

Aquesta regla no augmenta en 100 Pts. @ vaor de l'atribut pagaments, del soci
corresponent, per cada premiarSoci. El motiu és perqué S.pagaments (at previous(T))
déna e valor de I'atribut pagaments en I'instant anterior a d'ocurréncia de Ps. Si només
hi hagués un premiarSoci per un soci i un instant, laregla definiria € que es desitja, pero
Si, per un mateix soci, hi ha dos 0 més premiarSoci amb & mateix time, la referéncia
S.pagaments (at previous(T)) faria que signorés |'efecte de tots els premiarSoci, excepte
de I'tltim.

El problema sorgeix perqué S.pagaments (at previous(T)) dona € vaor a l'inici de la
transicid i S.pagaments (at T) € valor d final, perd entre aquests dos instants poden
ocorrer diversos esdevenimentsi (at previous(T)) o (at T) no ens permeten referir-nos as
valorsintermedis que hi pugui haver entrel'inici i € final.

Per evitar aquest problema, susa la referencia tempora at now. Amb ela, d terme
S.pagaments (at now) dona d valor de I'atribut pagaments en I'estat intermedi entre
previous (T) i T en qué savalua una regla concreta, per a un esdeveniemnt activador
concret. Lareglaquedaria:

create rule augmentarPagaments
update_soci_pagaments (soci: S, pagaments: Pnou, time: T) if
premiarSoci (Ps),
Pstime=T,
Ps.soci = S,
S.pagaments (at now) = Pant,
Pnou = Pant + 100;
end

Ara, S.pagaments (at now) déna un valor diferent per cada premiarSoci. Pel primer, déna

el valor en previous (T), pel segon, € valor després de l'update soci_pagaments anterior,
i aixi successivament.
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