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Resumen

Para poder represemiar de manera adecuada los aspectos
estdiicor v dimdmicos de un sislema acorde con fas necesida-
des de modelizaciin del munde real, ex importante incluie lo
expresividad temporal cuva especificaciin permita oblener
ur madelo funcionalmente equivalemte al modelo concepiual
del sisiemio extudiads,

En el contexto del provecto IDEAS (Tngemieria de Ambien-
tes de Softwarel financiade por fa CYTED, v en particular
e su tarva tiloole ©Métodar pera especificacion oe fren-
sacciones en fare de modefado concepiual en ambientgs (017
el gripo de investigacion DSIC-UPV (Valeneio, Expaiial tra-
baja en la definicion de un ambiente de produceidn automgd-
fica de software bavado en modelas conceptinales fempora-
lex y artertadi a lo expecificacicn v diselo de transaceiones,
o partiy o g apasimocion setodoldgica (O0O-Methad B
ahjeiive de este articul ex presentar como se incliven ade-
cwadamente en OO-Method lax propiedades que permitan
capiwrar ia expresividad tesmporal de mrodelos concepiuales
orientades o abfelos, preservandn o gemeracicn aufomdtico
dirf CONTESRFORdieiNe pradncio final soffware

Palabras Clave: orientacion a objetos, expresividad
temporal, andlisis de requisitos, generacion automilica de
codigo, modelado conceprunl

1 Introduccion

Elciclo de vida clisico para la produccian de software ofrece
un enfirgque secucncial partiendo de los aspectos mis abstrac-
Rivs & lvs mas coneretos (ingemeria del sistema, analisis, dise-
fle, codificacion, prueba v mantenimiento). Para las altimas
clapas (# partir de la codificacion) se cuenta actualmente con
herramientas automaticas, que aywdan a aceguear ka calidad
del producto resultante. Lo mismo no acontece con las etapas
previas, gue son fuente de errores ¢ ineficiencias, que afecian
In calidad ¥ bos costes, perjudicando ka productivided del pro-
ducto desarmollado.

Cuda vez s mas notable la inversién en esfuerzos para fa
elitbornciin de herramientas basadas en métodos formales,
lo» cunl reakza una nueva disciplina (la Ingenieria de Regueri-
migntos) gque basa lo especificacion de requerimientos en
modelos comceptuales, a partir de [a informacicn que es rebe-
vante para la aplicacion gue se quiere representar.

En ¢l Modelado y Disefio Orientados a Objetos subvace
una forma de pensar en la que los problemas se resuelven o
partir dic modelos basados en concepios del mundo real. Este
paradigma se considera, por su expresividad, el mas adecua-
do para ahordar el proceso de modelado conceptual. En este
proceso, €5 impsrtante representar iodos los aspectos, no solo
estiticos ¥ dindmicos, sino también su evolucion temporal en
el dominio de 'a aplicacion, sin tener en cuenta la
implementacidn,

La polencialidod de o infermacidn temporal se percibe
cuands se verifica In posibilidad de  consultar dofos histori-
cos, estados del sistema pasados v actuales que permiten ona-
lizar y planificar sineaciones futuras para la toma de decisio-
nes. La especificacion de aspectos temporales en sistemas de
informacidn posibilita el manejo de datos temporizades v de
lareias que pueden tener precondiciones temporales asocia-
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das a su ejecucion o presemtar interaceiones temprales con
otras para el eontrol de su ejecucién; ademis, no se pueede
dejar de considerar ln importancia que tiene la correcta repre-
sentacion de las condiciones de integridad wemporal en i fu-
tura base de datos,

Para tratar el problema de como especificar correctamente
esa informacidén temporal, diversos modelos de datos lempa-
rales se han presentado | Edelweiss ef af, |96 Ozsoyogh y
Snodgrass, 1995; Tansel e af, 1993), constituyends la ma-
yoria extensiones temporales de modelos vit existentes, En-
tre estas podemaos destacar las basadas en modelos relacionales
(Clifford y Crocker 1987; Gadia, 1988: Lorentzos v Johnson,
1988 Navathe v Ahmed, 1989; Sarda, | 990; Snodgrass, [YET:
Tansel, 1986), E-R (Elmasri ¥ Keursmajian, 1992: Elmasri
el al., 1993; Loucopoulos er. al', 1991: Touzovich, 1991; Lee
¥ Elmasri, 1998) y las basadas en modelos orientados a ohje-
tos (Edelweiss er al., 1993; Kafer v Schoning, 1992; Rose W
Segev, 1991, Suy Chen, 199]: Wuu, 1993). Recientemente,
esfuerzos importantes en el drea del modelado temporal han
sido los realizados en la definicion del lenguaje de consulta
temporal TSQLZ (Snodgrass, 1995), que pretende ser pri-
puesta para manipulacién de bases de datos relacionales tem-
porales. En cualquier caso, no son frecuentes los tratajos que
traten de forma unificada aspectos de especificacidn de pro-
piedades tempaorales (espacio del problema) junto con aspec-
tos de implementacion (espacio de la solucién),

En ese contexto, el objetivo de este articulo es claro: se
trata de enriquecer un entomo de generacitn automitica de
cédigo a partir de esquemas concepiuales objetuales, con las
primitivas que permitan especificar adecoadamente I3 infios-
macién temporal comentada anteriormente.  Para ello. el
método de producciin de software elegido es OO-Method,
siendo |as ideas presentadas aplicables a cualquicr método de
produccién de software objetual, basado en, por epemplo,
estandares de uso generalizado como UML. Fse enrigueci-
mieato debe ademds incluir los mecanismos de conversion
de las primitivas de especificacion temporal introducidas en
el modelo, en sus correspondientes representaciones soflware
para preservar el caracter de peneracion de codigo a partir de
modelos conceptuales caracteristico de propuestas como O0-
Method,

De acuerdo con lo anterior, la estructura del articulo es come
sigue: la seccidn 2 presenta una breve introduccion de la pro-
puests OO-Method y el lenguaje de especificacion OASIS
que es la base de OO-Method, La scccidn 3 permite entender
los mecanismos de representacion de las propiedades empo-
rabes en el modelado conceptual (espacio del problema). En
la seccidn 4 se indica come es la implementacion de la expre-
sividad temporal en los entomos de desarrollo utilizados jor
los generadores de codigo implementados en O0-Method
(espacio de la selucién). En la secrion final se presentan al-
gunas conclusiones y el trabajo futuro.

2 0O0-Method

QO-Method (Pastor, 1992; Pastor e af | 946: Pasior er, i,
1%¥97) es una metodologia OO para la produceion aulomati-
cit de sofiware basada en téenicas de especificacidn forma-
les y en el uso de modelos grificos similares o Jog emmiplea-
dos por metedologias co-vencionales (OMT, Booch,...),
03-Method ofrece un marco riguroso para la
especificacion de sistemas de informacion que mEluye una
potente y sencilla notacion grafica para tratar con [a fase de
andlisis, OASIS (Pastor ¥ Ramaos, 1995) como un lenguaje
de eapecificacion formal y OO que constituye el repositorio
de alto nivel del sistema, y ademis, la definicion de un
preciso modelo de gjecucion que guin la fase de
implementacion. En el proceso de construccién de sofiware
st definen dos fases principales:

I Muodelads Coneepiual. Los modelos de andlisis (b=
Jetos, dindmico v funcional) grificos recogen las propicda-
des relevantes que definen el sistema a desarrollar sin tener
el cuenta ln implementacidn. Con esta descripcion, se gEne-
ra automdticamente una especificacion formal del sistema 00
en ODASIS, que constituye un repositorio completo y formal
de alto nivel del sistema.

2. Aplicacidn de un Modelo de Ejecucidn. La especifi-
cacian formal es ln fuente del modelo de gjecucion, definido
de forma precisa v que determing de manera sutomatica las
carscteristicas del sistema dependientes de la implementacion
{interfase de usuario, control de acceso, activacitn de servi-
cios, consulta y manipulacion de informacian, cle.) ¥ que no
forman paree directa del espacio del problema,

2.1 OASIS: Un modelo Formal
Orientado a Ohjetos

00-Method se ha creado sobre las bases formales de QASIS,
un lenguaje formal de especificacidn de sistemas de informa-
cidn 0. En una especificacion OASIS, una clase &5 un pa-
trde o conjunto de propiedades que comparten todos sus ejem-
plares. Este patrén tiene wn nombre ¥ permite la declaracion
de un mecanismo de identificacidn. La signatura de 1a clase
mcluye attibutos, eventos v un conjunto de fdrmulas de la
logica dindmica que nos permiten describir el resto de sus
propicdades: restricciones de integridad estiticas y dindmi-
s, evalticcinney que especifican como cambian los atribu-
tos debido a la ocurmencia de eventos, derivaciones que espe-
cifican el valor de un atributo derivado en funcion de otros,
precondiciones que establecen condiciones que deben satis-
facerse para activar un servicio v disparos que provocan o
activacion espontinea de un servicio como consecuencia de
la satisfaccitn de wunn condicitn,

Ademas, un objeto peede definirse como un proceso ob-
servable, por lo que lnespecificacion de la clase se enriquece
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con un &lgebra de procesos bdsica, que permite declarar las
vidas posibles de un objeto como érminos de este dlgehra,
cuyos elementos son eventos y (ransacciones, combinados
con operadores de alternativa y secuencia.

2.2 Modelo Conceptual

Se empieza la fase de andlisis con la construccion de tres
maodelos (Objetos, Dindmico y Funcional) gue recogen las
propiedades relevantes (determinado por las distintas seccio-
ncs de especificacion en OASIS) de un sistema de informa-
cion ¥ describen la sociedad de objetos desde tres punios de
vista complementanios v dentro de un Figusoss msrcs orien-
twdo & objetos,

El Modelo de Mfetos es descrito graficamente por un
Diagrama de Configuracion de Clases (DCC) que muestra la
estructura y comportamiento de todas las clases identificadas
en el dominio del problema usi como sus relaciones. Una cla-
se 56 representa graficamente como una caja dividida en sec-
ciones donde se recoge informacion sobre sus atributos y er-
vicios. Los servicios se declaran especificande su nombee
argumentos, distinguiendo entre |as fransacciones v los even-
tes de creacion, borradoy los eventos comparticos {Pastor ¢
al, 1996). Para el tratamiento de la complejidad se pueden
definir relaciones estructurales en 1érminos de agregacidén
{parte-de) v herencia (es-un),

La relacion de agregacion entre clases, incluye informa-
cidn sobre cardinalidades (minimas ¥ miximas) que determi-
nan cuanlos ahjetos componentes pueden esiar relacionsdos
con un objeto compuesto ¢ inversamente., Ademiis, una agre-
gacion debe ser indicada como inclusiva/referencial o estdti-
ca'dindmica, cuya explicacion detallada puede encontrass en
Pastor ef al (1996)

El Modelo Dindmico especifica bos aspectos relacionados
con ¢l control, vidas posibles, secuencia de servicios e
interpecitn entre objetos. Se representa por tipes de dingramas;
Magramas de Transicidn de Estados (DTE) ¥ Disgrama de
Interzccion de Objetos (DI,

Laxs Dhgramary de Transicion de Exiados (DTE) describen
el comporiamiento de objetos estableciendo viday posibies,
Una widla weilicha es una secuencia comecta de estados que ca-
racterizan un comporiamientio valido para todos los objetos
de una clase, Los estados denotan situnciones en los que pue-
den encontrarse los objetos como consecuencia de la ocu-
rrencia de servicios relevanies, Las transiciones representan
los cambios de estado vilidos. La utilizacidn de condicioncs
permite eliminar el mdelerminismo ¥ crea restricciones en
las transiciones de estadi,

Los Diagraneras de Interaccidn de Chferas {DI0) modelan
graficamente la mileraccion entre obpetos ¥ especifican dos
tipos de interacciones bisicas. Los digparos, que son servi-
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cios de una clase que se activan de forma automatica cuando
se satisface uni condicidn en un objelo dicha clase v las
inferaccioties globales, que son franvacciomes Compuesias por
servicins de clases diferentes.

El Modele Funcional captura la semintica asociada a los
cambics de estado de un objeto come consecuencia de la ocu-
rmencia de un evento, El valor de cada atributo s¢ puede mo-
dificar dependiendo de la accion ocurrida, de los argumentos
kel evento ¥'o del estado actual del objeto.

La especificacion del canbu de estado viene determinmdo
por la categonizacion de atributos {Pastor of, af, 1997 entre
un conjunto predefinide de coregoriar, las coales indican qué
informacion se necesita pam determinar come cambin el va-
lor del atribute ante s ocurrencin de determinados eventos,

2.3 El Modelo de Ejecucion

El mogelo de efecieidn 4 un pittréin abstracto de COMporta-
miento, aplicable a cualquier modelo conceptual construido
siguiendo ko estrategio propuesta por O0-Methed, La idea
consiste ¢n dar una vision del modele gue determinard direc-
tamente el patron de programacidn a seguir cuando un
desarrollador (o unn herramienta CASE) aborde In fase de
implementacion ¥ se definan las caracteristicas del producto
software linal en iérminos del control de acceso & usuarios,
activacion de servicios, interfoz de usuarios, efe. Este mode-

I thene Bres Fases ssenciales:

®  Conrrod de aeceso! en primer lugar, el objeto que desee
comectarse al sistema deberd identificarse come miem-
bro de In sociedad de objetos,

#  Vasfa del sistemra: ung vez se ha comectado un usuario {u
otro objeto del sistema), tendrd una vision clara de la
sociedad de objetas en términos de gué clases de objetos
puede ver, qué servicios puede sctivar ¥ qué atributos
puede consuliar,

#  Acrivecion o serviciog por oltime, 2l objeto debera ser
capar de activar cualguier servicio disponible v de reali-
ar las observaciones periinenles,

Cualquicr perlcidn de serviclo se caracterizard por la si-
guiente secuencia de acciones: identilicacion del objeto ser-
vidor, infroduccion de argumentos del servicio o activar, va-
lidacidn de o tronsicidn entre estados, satisfaccion de
precondiciones, realizacidn de las evaluacionss (modificacion
del estado del objetn), comprobacidn de las restricciones de
integridad en el nueve estado v comprobacion de los relacio-
nes de disparo. Estos pasos, claramente definidos en Pastor
ef, af {1997}, guian el proceso de implermnentacidn aseguramn-
do |a equivalencin funcional entre la descripeidn del sistema
recagida en el modelo conceptual v su esguema en un enfor-

no de programacion.
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3 Espacio del problema:
Temporalidad en los Modelos
Conceptuales 00O-Method

Marcas temporales. Se pueden tener cuatro formas distintas
de marcas (primifivas iemporafer), para especificacion tem-
poral (Jensen, 1994 )

# [Instante rempowal, Representa un punto en el tiempo. Por
gjemplo, el instante en el que inicia un pantido de filthal.
En este caso solo se registra un dato temporal

* [Imervalo temporal. Definido por dos instantes tempora-
les, indicando el inicio y el fin del intervalo, Por ejem-
plo, el intervalo del dltimo contrato de un empleado,

» Elemento temporal. Constituido por la unidn finita de in-
tervalos temporales. Por ejemplo, los diferentes interva:
bos de tiempo en los que un empleado ha sido contratado
para la empresa.

® Durgcidn femporal. Commesponde a un periodo de tiempo
sin tener en cuenta los instantes en que inicia v termina.
Fuede ser de dos tipes, dependiendo del contexto en ¢l
que sea definido: fija v variable. Una duracion fija es
independiente del contexto de su definicidn (por ejem-
plo una hora comresponde siempre a 60 minutos) ¥ una
duracitn variable depende del contexto (por ejemplo un
mes puede tener de 28 a 31 dias) (Edelweiss, |995)

En el modelo presentado en este documento, para agilizar

v facilitar Las consultos, se wiliza en los objetos histdricos

una especificacion por imervalo remporal (que permite usar

bases de datos relacionales que cumplan la 3FN —tercera for-
ma normal - ¥ que ademds, proporciona informacidn expli-
cita y soporta la nocidn de elementa femporal usando un con-
junto finite de instancias), excepto en I expresividad de las
relaciones de agente en las que, por modelar cambios de esta-
dor que ocurren en un instante de tiempo, se ufiliza e fnstanr
temporal (proporciona informacion implicitap. E1 tipo de
marca temporal empleada para la especificacion de un fns-
tarte temporal depende del entome del sistema, de la deci-
sitn de implementacion v de la gramuloridad (mamero inter-
no secuencinl, fecha ¥ hora con sus posibles combinaciones
de afto, mes, dia. horas, minuios, segundos, centésimas de
sepundo, efc.) ofrecida en el modelo de datos wilezsdo,

En cuanto al xignificado de la marea temporal, pueden
emplearse:

#  Tiempo de transaceidn. Tiempo én el que la informa-
cidn fue introducida en la base de datos que implementa
In aplicacidn,

e Tiempode validez. Tiempo en que la informacion es vi-
lida en la realidad modelada (comresponde al tiempo de
existencia o vida de un objeto en el sistemal,

oAby,

El tiempo de validez es wado en OO0-Method, por ser rele-
wante en la fase de modelo concepiual, en la que no deben
considerarse aspecios relativos de lo implementacion fisica
{excepto nuevamente en las relaciones de agente lemporizndas
que usan el tiempo de transaccidn para precisar el instante en
el que Nee activado el eventa),

Miveles de Especificacion. La especificacitn de I infor-
mackn temporal en un modelo orientado a objetos se puede
hacer bajo cinco diferentes niveles: aributos, ohjetos, rela-
ciones de agregacion entre objetos, relaciones de herencia
enire ohjerns ¥ agentes que achian comao activadores de ser.
vicios. En una aplicacién los valores tomados por los datos
bajo estos niveles de especificacidon pueden cambiar con el
Hempeo. Cuando es necesario representar estos cambios v con-
servar la informacidn histdrica, se introduce una representa-
<ot que indica un comportamiento temporal.

En un objeto, no todos sus atributos son temporizados, por

lo vl se debe especificar en el modelado conceptual, cudles
lo son, Dee los objetos se puede requerir informacidn tempo-
ral de cuando se cred, durante qué periodos existio (estuvo
activo) para el sistema, cuando dejd de existir, etc, De las
relaciones de agregacion se pueden tener variaciones de su
cardimalidad en el tiempo o variaciones en su valor: en el
fondo, se tratn de atributos objeto-valuados. Para las relacio-
nes de herencin, algunos objetos pueden heredar propiedades
durante diferentes intervalos en ¢l tiempo. De los agentes que
scioon come activadores de servicios debe ser posible cono-
cer durante qué periodos histéricos un agente ha activado un
servieio, asi como cuande v cudbes servicios ejecutd un agen-
te o cufindo ¥ cudles agentes cjecutaron un servicio,
La importancia de incluir la declaracion de lemporalidad ro-
dica en que gran parte de los requerimientos de los sistemas
involucran el manejo de informacion temporal ¢ histdrica con
I cual &2 le permite al analista especificar, por ejemplo, que
algunos atributos de una clase, una clase, una relacion de ppre-
gacion, de herencia o de agente, tengan asociado un registro
fistdricn de todas sus vanaciones en el tiecmpo, Veamos como
se caplura en OD-Method la expresividad temporal en cada
una de bos cinco niveles de especificacion determinados:
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Figura 3. 1. Ejemplo de Moedela de Ohjetas
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3.1 Clases

Una clare femporizada es aquella en ka que nos interesa con-
servar la informacion histdrica de los distintos intervalos tem-
porales en los que cada objeto de Ia clase en cuestion ha exis-
tido. La informacién asociada a elasex de objetos
temporizados indica una evoluciton temporal del objeto como
un fode - cuands se cred, cudndo deja de existie, perodos de
suspension de sctividad, etc.

Cuando un objeto de una clase lemporizada sea eliminado,
no desaparecerd de la base de datos utilizada, sino que se
cerrard adecuadamente su  mtervalo de existencia. Para el
ejemplo de la figura 3.0, si uma clase empieado se declara
temporizada, estaremes especificando que una persona pue-
de aparccer como instancia de Ia clase empleado asociada a
distintos intervalos de existencia,

Exivivncta | Codigo | Nowbee Slerin
[3.10]w el Josd Pérez | 1RO [3,6] o
[20.aull) XI5 17,1 i
270 [Hknall]
[aall] |2 Wanuel | 175 [£.20]
Gidmez IRS [21 . null]
[1.35] 3 Mlaria Dol [7,.200] s
Léipex 195 [21.35]

Tahla 3.1 Clase v atributo safarie de la ¢lase empileado
Lemarizadis

3.2 Atributos

Los atribarox temporizados, son aguellos atributos que cam-
bian de valor a lo largo de la vida del objeto, pero cuya se-
cuencia de valores es necesario almacenar. Cada uno de los
vitlores diferentes que pueden tener los atributos temporizador
a lo largo de su evolucidn, tiene su marca temporal corres-
pondiente. Mo todos los atributos de un objeto necesitan ser
temporizados. Es importants que un modelo tlemporal penmi-
ta la coexistencia de atributos temporizados ¥ otros que no
tenmgan asociada informacion temporal (no femporzados).

Cadn intervabo de existencia asociado a un objeto de una
clase temporizada puede, adicionalmente, tener relacionados
uno o mds intervalos de existencia asociados a los valores de
bos atributos que han sido declarados como temporizades. En
el ejemplo anterior, si el atributo salaris esti vinculado a una
dimension tempaoral, un empieado en un intervalo de existen-
cia dado puede haber tenido diferentes salarios (asumiendo
gue, como deciamas antes, salario es un airibuio temporizado)
en sus diferentes periodos de existencia como se ilustra en b
Tabla 3.1.
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3.3 Relaciones de Agregacion

En las relaciones de agregacidn temporizadas se mantiene
una historia de lxs agregaciones en el tiempo, En este caso,
lns cardinalidades pasan a =er restricciones referentes a un
instante en el tiempo, La distincidn de las refaciomes de agre-
Sacies temporizaday permite guardar informackon sobre los
intervalos de tiempo en los que un objeto estd compuesto (o
forma parte) de otros, Por gjemplo, considerands como
temporizada ka relackon de agregacion entre las clases depar-
e v ewipleadn, |os objetos de la clase depariamenio
estin compuestos por § o N objetos de l clase empdeads v amr
ohjeto empleads forma parte de e objeto departamento en
un instante determinado. Una agregacion en O0-Method pue-
de zer vista como un atributo objeto-valuado, ¥ trotada
conceplualmente como un atribute cemporizado mis

3.4 Relaciones de Herencia

Por medie de las refacieness de orencio iemporizadas, es
posile conservar un regisino swnco de loa intervalos de
cxistencia asociados a los roles que asumen los objetos que
forman parte de la clase especializada, El modelo temporal
debe permitir b coexisfencla de algunas especilizacionss
temporizadas v otras que no lo sean, Por ejemplo, los ohpetos
de In clnse empleado de acoerdo al carge que desempeiian s
clasifican como operativas o ademinisiratives (pudiendo fe-
ner para cada especialidad atributos v servicios propios); po-
drinmos estar interesados en mantener la informacidn histé-
rica de quienes v cuando han ocupado cargos administrati-
Wi, Pero Sin que se requiera ly informacion historica de los
que han ocupado cargos operalivos,

3.5 Relaciones de Agentes

D lns relaciones wemporales para o3 agenres que actian
como activadores de servicios, o especificacidn del modelo
de objetos debe permitir conservar una historio de los instan-
fes de tiempo en los gque un agents hace que se active un ser-
vich o tranacciin, Esta mformacion historica cormesponde a
un “log” que permitind & los usearios comirobar la ejecucion
el sisterna especificado, Por ejempla, si se especifica como
temporal la relacion de agente entre la clase empleado v un
servicio cambio_solurin, cada vez que se ejecuta este servi-
cio gueda un registro histbrico que indica el agente v ¢l servi-
chn inveluerados, v 4l lwve dxite la ejecucion. Extg facilita
conocer cudndo un agente gjecutd {o infenbd ejecutar ) un ser-
vicie, o cudbes servicios ha ejecutado, ask como cuinds y cud-
les gpentes cjecuiaron un servicio,
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4 Espacio de la Solucion.
Tratamiento de las Propiedades
Temporales en el Modelo de
Ejecucion

La especificacion de la expresividad temporal en el Mode-
lo de Objetos de OO-Method (ver Figura 3.2) se representa
mediante una marca (reloj de arena) ubicado junto al elemen-
o temporel. En el coso de clases, miribuios v relaciones de
dgregacion la marca estd junte ol nombre, Para relacionss de
agente, |a marca estd sobre ln linea punteada que especifica
esta relacion. En el caso de herencin, In marca estd sobee In
linea continua propia de la especializacion.

[T M TRMEENT D

Wk w_drag

Fig 3.2 Especificacidn de Tomparalided en O Methad (1)
Clases. {2 Asrthatos. (3) Relaciones de Agrepacion, (4) Herenela
(51 Agentes Activadores de Servicio

Para que la evolucion temporal del sistema sea representa-
da, el modelo de datos utilizado debe pernitir la especifica-
ciin para cada une de log niveles anteriores durante la fase
de modelado concepiual.

La principal caracteristica de O0-Method es su capacidac
de generar de forma automitica la implementacisn de aplica-
ciones en entornos industriales de produccion de software o
partir del modelo de gjecucion abstracto presentado anterior-
mente, Eslas aplicaciones utilizan un Sistema de Gestidn de
Bases de Datos Relacionales (SGBDR) como repositorio de
datos, mientras que bos servicios declarados en las clases se
represantan como procedimientos almacenados, métodos de
clases o estructuras de programacion similares (dependiendo
del entorns de desarrallo usade pars implementarios)

El que OC-Method utilice én sus entomos de produccion
SGBDR: como contenedores de dabos, wos orlena hacia comao
representar apropiadamente v de forma automdiica esa ex-

presividad wemporal mtroducida ahora en los modelos eon-
cepiuales creados con (O-Method, Veamos a continuacion
comda va a ser introduckdo el tratamienio de las coracteristi-
cas temporabes en el modelo de ejecucian v coémo va a afectar
en CO-Method la peneracion automatica de codigo.

Lo primera decision que hay que tomar es si representar
fos datos de una clise lemporizada cn una dnlca tabla con los
datos actuales, o separarios en tablas distimas, El heche de
utilizar una unica takla obliga a trabajar sobee los datos ac-
heales a través de una vista en la que el atributo que represen-
ta al instante de modificacion sea nulo v se tiene que modelar
¢l manegjo de conjunto de valores historicos parn una instan-
cia de un elemento temporal. Para evitar esta silnacidn, va-
mos a elegir una representacion basads en tablas diferentes
para la informacion actual e historica. Ademias, asi también
evitaremos problemas asociados a la normalizacion para el
manejo de fablas v al tratamiento de la informacidn Tltmie
an las implementaciones relacionales actuales,

Los siguientes aspecios determinan como debe ser ln re-
presentacion software asociads en CD-Method a las caracie-
risticas de manejo temporal introducidas en los modelos con-
cepivales del méiodo:

4.1 Clases

Cadla clase w2 representa como una tabla {llamada tabla baze),
50 La clase se especifica como femporizada, tendri asociada a
54 tabln base una nuevi “tobla kisidrica™ que incluye las ms-
tancias eliminadas de la wabks base con |a informacion de cie-
e del intervalo temporal de existencia de dichos objetos v
las instancias actuales exisienies en la tabla base con la infore-
macion de aperiura de existencia de 0% mismaos,
La tabla base ticne la siguiente estruciura:

(oid, |lista de atributos})

Donde, oid es el identficador del objeto v Lisia de atribuiox,
contieneg los demiks mributos asociados a la 1abla base.
La estructura de b tabln histdrica es:

Coid, Hempo_micio, tiempo_fin, |lista de atribatos) )

Donde odid es el identificodor del objeto en la tabla base,
riemga_iricie referencia el instante en el que se abrid el in-
lervalo temporal de existencia conssdensdo, instanciado al
crear ol objeto en la tabla base. EI atributo fiempe fin repre-
senta el instante de cierre de dicho intervalo, v lista de airi-
butox mcluye el conjunto de atributos asociados al momento
en el gue se introduce esta tupla en la tobla histdrica v que
luego se modifican cuando se cierma el intervalo de existencia
del objeto. Este instanie serd justamente ¢l de ocurrencia del
evento de desirucckon declarado en b clase,

L
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Chdigd Nombre Selario
el Josd Pérez 270
e2 Manuel Gémez EH

Tahta 4.1. Tabln bose de b clase Empleadao

T_imi | T _Jin | Codign | Nomibre Nalarin
E3 0 |el José Perez 725
7 33 |3 Maria Lopez | 193
[ Null |2 Manuel Gomez | 175
20 Mull |el To%e Fernandez | 270

Fahla 4.2 Tubla histérica de la clase Empleado

La llave primaria en la tabla histdrica corresponde a
oid+ tiempo_imicto. Por cada llave forinea que referencia a
una tabla historica de otra clase temporizada, se agrega un
atributo que contenga el “tiempo de inicio” de existencia de
esa llave forinea para relacionar con la tabla histérica corres-
poendiznte,

La generacidn de una instancia en ln tabla historica, permi-
te dos implementaciones;

*  Que la implementacion del servicio sew de la clase
implicada {en tabla base) sea la encarpada de cjecu-
tar el inzers correspondiente en [a tabla “histdrica™, ¥
que |a implementaciin del servicw desiroy de la cla-
se, 5ed la encargada de ejecutar la acfualizacidn co-
rrespondiente en la misma tabla “histérica”.

¢ Due se defina un dispare (Mtrigger”™) asociado a la

insercidn v ofro al borrado de tuplas de esa tabla base.
Esta opcion serd |a que se elegird si el SGBDR per-

mite la definicién de disparos de la base de dados; de
lo coniraric, se debe wsar I primera.

Los atributes derivados de una clase temporizada no apa-
recen en la estructura de Ia tabla base, pero si en la estructura
de la tabla histdeica, con el fin de facilitar las consultas.

Para el gjemplo de b figura 3.1, las tablas bases resultantes
ticnen la siguiente estruciura:

EMPLEALI

(Cadigo, nombre, salarie, aporte 3x100, domicilio,

f_cod_depto)

DEPARTAMENTO:

(cod depto, nombre_depio)

El atributo fk_cod depro de Empleadn e lave forinea v
referencin a Departamenio,

Con la clase Departamento no temporal, la tabla historica
para Empleads (temporal) es:
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H _EMPLEADO:

(Cddigo, tempo_inicio, tiempo fin, nombre, salario,
aporte_3x 100, domicitio, fik_cod depto).

Elatributo fk_cod_deptode latablaH_Empleado no es lla-
ve forinea. Sdlo indica cudl era el codigo del departamento
para cada empleado sin garantizar que exista en la tabla hase
de Departamento,

Las tablas de la base de datos histdrica poseen integridad
referencial entre si por medio de sus llaves forineas, pero no
se relacionan referenciando a las tablas base asociadas, pues
o se garantiza lo integridad. La razdn es los objetos existen
slempre en los tablas histdricas pero no en las tablas base, de
donde son eliminados al cerrarse su imervalo de existencin.

5i la clase Departamento se especifica como temporal, en-
tonces se crea la tabla histérica correspendiente
(H_Departaments) v se  adiciona el atributo
liempo_inicin_depto en la tabla H Empleado. Los atributos
Sh_cod depte y tiempo_inicio_depte son llave fordnea
referenciando a ls twbla B Departamento,

4.2 Atributos

Cada atributo que se especifica come temporizade (espacio
del problema), genern en la base de datos (espacio de la solu-
cidn} la ereacidn de unn “labla kisidrice de atribute” asocia-
i i la tabla base de la clase en la que es13 definido el atributo
¥ ademas, origina | creacidn de una “tabla histdrica de clo-
se” {si aun no existe) asocinda a la misma tabla base de la
clase.

La rarhila histvirico de airibido incluye instancias con la iden-
tificacion del objeto, los valores histidricos que ha tenido el
atributo temporal para dicho objeto en la 1abla base con el
intervalo temporal de existencia de dichos valores, ¥ los va-
lores aciuales exisientes para cada objeio en la tabla base con
la informacion de apertura de existencia de los mismos valo-
Fes,

Lo estructura de [a tabla base de la clase, no se ve afectada
por b inclusiin de atributos temporizados,

La estructura de la table histdrica de atributo es:

toid, imick_oud, micio_ptributo, fin_atributo, atribatoe)

Do oid 3 el identificador del objeto, jmicie oid es el
instante a partir del cual se¢ crea el objeto con ese oid,
fieio_afribano referencin ol instante en o] que se abeit el in-
tervale emporal de existencia considerado {en el gue se ge-
nerd la tupla histérica para el atributo), instanciado al crear el
objete en la tabla base o al modificor el valor del atributo
temporal en la tabla base, fin airibnto representa el instante
de cierre de dicho intervalo, instancizdo cada vez que cambia
el walor del atribute o cuando se elimina el objeto en la tabla
base ¥ arribufo cormesponde al valor gque toma el atributo,
wso el ol miervalo considerado.
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En el ejemnplo de la figura 3.1, si la relacion de agregacion
“asignado” se especifica como temporizada, Ia tabln hisidei-
ca debe incluir los intervalos (determinados por los atributos
infcio_depto_empleado ¥ fin_depto_empleada) en los que
existit (¥ existe) In relacion de asignacion de cada empheadas
en cada uno de los departamentos de la empresa,

La generacion de una instancia en |a tabla histérica de agre-
gacion, permite dos implementaciones posibles:

*  Que la mplementacion del servicio mew de la clase en la
que estih definida ka clave ajena v cada servicio que afec-
te a dicha clave ajena (de la relacion de agregacion defi-
nida como temporal) sea el encargado de ejecutar el jmrert
coarespondients en la tabla “historica de agregacion”, v
que [a implementacion del servicho desirey de la clase v
cada servicio que afecte a la clave ajena en coestion, seri
la encargada de ejecutar I aotvalisacidn {modificacion
correspondiente al cierre del intervalo para la relacion
de agregacion) cormespondiente en la misma tabla “his-
torica de apregpacion”.

Que se defina un dispare (“trigger™) asociado a la crea-
cion del objeto ¥ odro a fa modificacién de la clave ajena
para abrir el intervalo temporal de la relacion de agrega-
cidn. Ademas, se debe definir un disparo (con bo cual se
cierra dicho intervalo) para la modificacian de la clave
ajena en cuestion y el borrado del objeto en In tabla base

Esta opcion serid la que se elegird, si el SGBDR permite
la definicion de disparos de la base de dutos: de lo con-
iraric, s debe usar In primera,

Cuando una relacidn de sgregacion se especifica como tem-
poral, para garantizar la integridad referencial, se fratan
sutomaticamente como temporales (aungue no hayan sido
definidas come tales) las clases relacionadas.

Para el ejemplo, &i se especifica la relacidn de agregacion
come temporal, entonces se fratan (aungue no hayvan sido es-
pecificadas como tales) automiticamente las clases Emplea-
do ¥y Departamento como temporales, gencrando [as tablas
histdricas comespondientes.

La clave primaria de la tabla historica para una relacién de
ngregacion coresponde a los identificadores de las clases
relacionadas v se be afiade el tiempo de inicio del intervalo en
el que es vilida la relacidn de agregacion, En el ejemplo an-
terior, si s¢ especifica la relackon de agregacion come tempo-
ral, se crea la fahler hixidriom

H DEPTO EMPLEADO:

{eddigo, inicie_empleado, cod depto, inicio_depto,
micio_depto_empleado, fin_ depto_empleado)

Las claves ajenas cddigotimicio empleads v
condl_legatort imicio_depio referencian a la ablas historicas de
empleads ¥ depariasienio respectivamene,

4.4 Relaciones de Herencia
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Fara tas relaciones de herencia temporizadas, ln clase espE-
cializada se trata como temporal a nivel de modelads con-
ceptual, v T tabla histdrica correspondiente recogerd b in-
formacion sobre los intervalos de tiempo en los que la rela-
cion de herencia existe, de la misma forma que presentamos
anteriormente al estudiar la representacion de clases
temporizadas. Es decir, una relacion de herencia que se espe-
cifique como temporal, trata sutematicamente a la clase es-
pecinlizada como lemporal (aungque no hava sido definida
comotal)y se le da el mismo tratamiento de clase temporizada.

Cuando una relacidn de herencia se especifica como fem-
poral, ademis de tratar la clase especializada como temporal,
tanibién se tratan como tlemporales (aungue no hayan sido
definidis como talkes ) todas las clases que son ancestros en la
linea jerdrguicn ascendente hasta ln raiz del drbol de heren-
cia. Esto se hace con el fin de conservar la informacion tem-
paral del objets como un toda ¥ para mantener el esquema de
la base de datos relacional normalizado

Para el ejemplo anterior, si Empleado s una especinliza-
cicn de ka superclase Persona v 51 se define como temparal kn
relacion de herencia entre |as clases Empleads v su especiali-
cion ddwinsirative, entonces se (sl automaticamenis
{sungue no hayan sido delinidas como tales) las clases fer-
song, Empleady v Adedmisirative, v se generan |as tablas
historicas correspondicntes.

4.5 Relaciones de Apente

La especificacion de temporalidad (espacio del problema) en
cada refacion de apente que actia coma activador de un see-
vicdn origing en Iz base de datos (espacio de la selucian) la
creacidn de una fabla histdrica de agerte (0 “log™ ), que con-
tiene 1a informaciin histdrica por medio de la cual se puede
conocer ¥ controlar las activedades de ejecucion de servicins,
Come lo gjecucién de un servicio se considera un proceso
atomice, la marca temporal usada es el instante tempoaral

Para almacenar los datos historicos generados por las rela-
ciones de agente temporales, se genera una tabla historica
{"log™) por cada clase agente gue tenga al menos wia rela-
ciin femporal o epemie, El miximo nomero de mblag so.
rresponide al nimero de clases agemle, La fabla isfdrica para
e Felacion de apeste incluve instancias, cado una de lzs
cunles conticne La identificacion del objeto agente, asi come
el nombre de la clase ¥ servicio ¢jecutado, el instante tempo-
ral de gjecucion, informacidn de ideniificacion de los daios
afectados v unn indicacion de =i se pudo o no (v el por qué)
Ejecutar,

La estructurn de las tablas base de fas clases apente, no sc
ve afectada por Ia inclusidn de relaciones de agente
iemporizadas,

La estruciura de la tabla histdrica de apente es;
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En el ejemnplo de la figura 3.1, si la relacion de agregacion
“asignado” se especifica como temporizada, Ia tabln hisidei-
ca debe incluir los intervalos (determinados por los atributos
infcio_depto_empleado ¥ fin_depto_empleada) en los que
existit (¥ existe) In relacion de asignacion de cada empheadas
en cada uno de los departamentos de la empresa,

La generacion de una instancia en |a tabla histérica de agre-
gacion, permite dos implementaciones posibles:

*  Que la mplementacion del servicio mew de la clase en la
que estih definida ka clave ajena v cada servicio que afec-
te a dicha clave ajena (de la relacion de agregacion defi-
nida como temporal) sea el encargado de ejecutar el jmrert
coarespondients en la tabla “historica de agregacion”, v
que [a implementacion del servicho desirey de la clase v
cada servicio que afecte a la clave ajena en coestion, seri
la encargada de ejecutar I aotvalisacidn {modificacion
correspondiente al cierre del intervalo para la relacion
de agregacion) cormespondiente en la misma tabla “his-
torica de apregpacion”.

Que se defina un dispare (“trigger™) asociado a la crea-
cion del objeto ¥ odro a fa modificacién de la clave ajena
para abrir el intervalo temporal de la relacion de agrega-
cidn. Ademas, se debe definir un disparo (con bo cual se
cierra dicho intervalo) para la modificacian de la clave
ajena en cuestion y el borrado del objeto en In tabla base

Esta opcion serid la que se elegird, si el SGBDR permite
la definicion de disparos de la base de dutos: de lo con-
iraric, s debe usar In primera,

Cuando una relacidn de sgregacion se especifica como tem-
poral, para garantizar la integridad referencial, se fratan
sutomaticamente como temporales (aungue no hayan sido
definidas come tales) las clases relacionadas.

Para el ejemplo, &i se especifica la relacidn de agregacion
come temporal, entonces se fratan (aungue no hayvan sido es-
pecificadas como tales) automiticamente las clases Emplea-
do ¥y Departamento como temporales, gencrando [as tablas
histdricas comespondientes.

La clave primaria de la tabla historica para una relacién de
ngregacion coresponde a los identificadores de las clases
relacionadas v se be afiade el tiempo de inicio del intervalo en
el que es vilida la relacidn de agregacion, En el ejemplo an-
terior, si s¢ especifica la relackon de agregacion come tempo-
ral, se crea la fahler hixidriom

H DEPTO EMPLEADO:

{eddigo, inicie_empleado, cod depto, inicio_depto,
micio_depto_empleado, fin_ depto_empleado)

Las claves ajenas cddigotimicio empleads v
condl_legatort imicio_depio referencian a la ablas historicas de
empleads ¥ depariasienio respectivamene,

4.4 Relaciones de Herencia
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Fara tas relaciones de herencia temporizadas, ln clase espE-
cializada se trata como temporal a nivel de modelads con-
ceptual, v T tabla histdrica correspondiente recogerd b in-
formacion sobre los intervalos de tiempo en los que la rela-
cion de herencia existe, de la misma forma que presentamos
anteriormente al estudiar la representacion de clases
temporizadas. Es decir, una relacion de herencia que se espe-
cifique como temporal, trata sutematicamente a la clase es-
pecinlizada como lemporal (aungque no hava sido definida
comotal)y se le da el mismo tratamiento de clase temporizada.

Cuando una relacidn de herencia se especifica como fem-
poral, ademis de tratar la clase especializada como temporal,
tanibién se tratan como tlemporales (aungue no hayan sido
definidis como talkes ) todas las clases que son ancestros en la
linea jerdrguicn ascendente hasta ln raiz del drbol de heren-
cia. Esto se hace con el fin de conservar la informacion tem-
paral del objets como un toda ¥ para mantener el esquema de
la base de datos relacional normalizado

Para el ejemplo anterior, si Empleado s una especinliza-
cicn de ka superclase Persona v 51 se define como temparal kn
relacion de herencia entre |as clases Empleads v su especiali-
cion ddwinsirative, entonces se (sl automaticamenis
{sungue no hayan sido delinidas como tales) las clases fer-
song, Empleady v Adedmisirative, v se generan |as tablas
historicas correspondicntes.

4.5 Relaciones de Apente

La especificacion de temporalidad (espacio del problema) en
cada refacion de apente que actia coma activador de un see-
vicdn origing en Iz base de datos (espacio de la selucian) la
creacidn de una fabla histdrica de agerte (0 “log™ ), que con-
tiene 1a informaciin histdrica por medio de la cual se puede
conocer ¥ controlar las activedades de ejecucion de servicins,
Come lo gjecucién de un servicio se considera un proceso
atomice, la marca temporal usada es el instante tempoaral

Para almacenar los datos historicos generados por las rela-
ciones de agente temporales, se genera una tabla historica
{"log™) por cada clase agente gue tenga al menos wia rela-
ciin femporal o epemie, El miximo nomero de mblag so.
rresponide al nimero de clases agemle, La fabla isfdrica para
e Felacion de apeste incluve instancias, cado una de lzs
cunles conticne La identificacion del objeto agente, asi come
el nombre de la clase ¥ servicio ¢jecutado, el instante tempo-
ral de gjecucion, informacidn de ideniificacion de los daios
afectados v unn indicacion de =i se pudo o no (v el por qué)
Ejecutar,

La estructurn de las tablas base de fas clases apente, no sc
ve afectada por Ia inclusidn de relaciones de agente
iemporizadas,

La estruciura de la tabla histdrica de apente es;
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{oid, inicio_oid, instante. nombre_clase, nombre_servicio,
argumentos, resultado, mensaje)

donde £id es el identificador del objeto agente, (micio wid
es ¢l instante en que el oid toma el valor asignado, instanre
referencia al momento en el que se ejecuta el servicio en cues-
tidn, mewrbre clase comesponde al nombre de I cluse que
contiene el servicio gjecutado, nombre servicio es el nombre
del servicio ejecutade, argumentos corresponde a un “string”
con informacion que permite identificar los datos que son
parimetros afectados durante la ejecucion del servicio, re-
sulfado indica si se pudo o no ejecutar el servicio v mensaye
commesponde a un mensaje de error en caso de fallo en la gje-
cucion del servicio,

Age | Imicva_ | festanty | Clere | Bervicda | Argumsn | Resu | Miemsa
nee | epemhe Tad lindn | je
OE 0 Emgle [cambeir | Emp=13 | Gk
miln _askarie | 14
e [H 2t | Depant | Crear Cowl_dep | Tall | ermor
omeni Lo 132

i

Tabln 4.% Tobla histéiea para bog de agente

El instante en el que un agents activa la ejecucion de un
servicio (cuya relacion es especificada como temporal), se
implementa haciendo que el servicio ejecutado por el agente
sea el encargado de ejecutar ¢l fnsert correspondiente a lafs)
tablais) histarica(s) de agente afectadas.

Especificar como temporal una relacidn de agente que ac-
tiva un servicio, implica que la close agenic sc frate como
tempsoral {aungue no hayva sido especificado como tal), ko cual
permite mantenar I miegrdad de In clave ajena (oid del agente
inchiida en |a tabla de log) que referencin a lo iabla histdrica
de la clase. Para el ejemplo de la figura 3.1, 5i se especifica
eomo temporal la relocion de agente entre la clase Empleado
v el servicio crear de la clase Departamento, se crean latabla
histérica de empleado (H_EMPLEADO) v la tabla de log
(H_LOG_EMPLEADD).

La clave primaria de lu tabln histdrica para una relacidn de
agente corresponde al identificador de la clase agenite
(@it imicio_oid) y se be afiade el instante de tiempo en el que
s¢ gjecuta el servicio, 3¢ crean ademds referencins de clave
ajena desde cada 1abla de log, hacia su respectiva tabla hists-
rica de |a clase. La llave nidtimicia oid en la mbla de log es
fordnen ¥ referencia a la tabla historica de la clase que o5
agente temporal.

Para una relacidn de agente temporal con un servicio, ade-
mis de iratarse la clase agente como temporal, s¢ deben tratar
sutomaticamente como temporales las relaciones de agente
enire lns subclases (de todos los niveles mferiones en una

relaciin jerdrquica de herencia) v el servicio en cuestion, ¥
it L Banto, también se tratan como temporales (aungque no
hayan sido especificadas como tabes) lns mismas subelases
para conservar la mtegridad referencial de la base de daros
historica. Es decir, si existe una relocion de agente
temporizada que activa un scrvicio, cualgquier objeto agente
que se identifique con la llave primaria de una de sus subclases,
puede activar el mismo servicio y diche evento debe ser re-
gistrado histéricamente en un log.

Para el mismo ejemplo, si se especifica como temporal la
relacion de agente entre |a clase empleads v el servicio crear
de o clase depariomento, ademds de crearse 1a tabla histdrica
H_EMPLEADO v latablade log H LOG EMPLEADD, se
erenn lus tablas histdricas de las subclases de empleads (ad-
ministrative, eperative,...), v sus tablas de log:
{H LOG ADMINISTRATIVO Yy H LOG OPERATIVO).

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Mo e5 habitual abordar conjuntamente ¢l problema de eqpecis
ficar adecuadamente propledades temporales (introduciendo
las primitivas necesarias) v ] problema de representarias
adecusdamente en el products software resultante de un pro-
cesi e produccidn de software de calidad, La contribucion
de este trabajo es justamente el haber abordado esos dos pro-
blemas en un marce unificado, v dentre de un método de
produceidn automitica de software (00-Methed ) basado #n
un modele orientade a objetos con una solida base formal,

La versidn del modebo de objetos presentada, aumenta i
expresividad de OO-Method afisdiendo la especificacion de
este tipo de propiedades femporales al definir lns clases del
sistema. En concreto, cada clage (simple o compleja), rels-
ciones {de agregacidn, herencis v agentes) entre clases, v los
atributos variables podran ser declarados como temporizados
en la linea de lo expueesto anteriormente,

La especificacidn de temporalidad de agenre que actia
como activador de un servicio, enriquece ln semdntica del
sisbema va que permile tener wna fabla hatdrica de agene (o
ol que permiie conocer v controlar los actividades de eje-
cucidn de servicinos,

En este trabajo en definitiva se presenta una version de OO
Method que incluye la especificacion de propiedades tempo-
rales en la fase de medelado conceptual, con su correspon-
dients representacion sofiware de scuerdo con el paradigma
de programacidén putematica asociado a O0-Method. Con
esto, 52 complementan trabajos realizados en el dmbito de |a
incorporacidn de propicdades temporales & modelos concep-
tunles, con trabajos que. basados en e modelo onentedo a
objetos como paradigma de modelado, proporcionan entomos
de generacion automatica de codigo en tales ambientes sofi-
sare con lodas su implicackomes.
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Afadir la expresividad temporal a la herramienta CASE,
ha permitido lograr como resultado una base de datos
relacional histdrica con toda ln informacidn que el analista
del sistema determine indispensable para conservar a partic
del modelo de objetos de la aplicacian.

A partir de In inclusidn de la expresividad temporal, 00-
Method s= presenta come una metodologia para la produc-
cidn automitica de software que permite especificar un ran-
go muche mis amplic de sistemas de informacidn, incluyen-
de aguellos en donde los requerimientos implican un manejo
de informacidn temporal, con datos historicos v control de
ejecucion. De hecho, ¢l método extendido con la expresivi-
dad temiporal estd siendo utilizado exitosamente en la resolu-
cidn con OO-Method de Sistemas de Informacion reales, en
el dmbito de diversos proyectos de 1+D realizados con em-
presas locales dedicadas o la produccidn de soltware,

Este esfuerzo realizado tiene como proveecion fulura el
poder usar logica temporal en precondiciones v restriccio-
nes, planteandas la especificacian de propledades temporales
en el dmbito de los modelos dindmice v funcional, En el caso
del modelo dindmico, ello permitiria especificar
precondiciones femporizadas (es decir, que son vilidas salo
en determinados perlodos de la vida del objeto). Aplicade al
modelo funcional, se podrian especificar andlogamente eva-
lusciones temporizadas,

La expresividad temporal en O0-Method presentada en este
tritbajo se puede proyectar hacia el desarrollo de un lenguaje
de consulta temporal orientado al manejo de la informacién
histdrica registrada en [n base de datos relacional temporal.
Se espern a partir de este lenguaje de consulta temporal, no
ol tener acceso a la informacién para consultas histdricas,
sino que también se debe buscar un mecanismo que permita
establecer consultas dende intervengan datos actuales con
informacidn historica.

Eluso de un lenguaje de consulta temporal permitica conos
cer tedos bos estados pasados v presentes de una aplicacidn, o
partir de los cuales s¢ pueden provectar estados fuluros que
facilitarin la gestion de los administradores para la toma efi-
ciente de decisiones disminuyendo el nivel de incertidumbre
presentado por la incapacidad para conocer informacion his-
foricn
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