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RESUMO

A Modelagem Orientada a Objetos (MOO) € o processo de construgdo
de modelos de sistemas através da identificag@o e definicdo de um conjunto de objetos
relacionados, que comportam-se e colaboram entre si conforme os requisitos estabeleci-
dos para o sistema. Esta defini¢fio inclui os trés aspectos ortogonais, ou dimensdes, deste
tipo de modelagem: a dimensdo estrutural dos objetos, a dimensdo dindmica do compor-

tamento e a dimensao funcional dos requisitos.

Conforme a importancia relativa dada a cada uma destas dimensdes, po-
dem ser definidas trés estratégias possiveis para conduzir a MOO. Estas estratégias sao
as dirigidas por dados, por comportamento € por processos. A estratégia dirigida por
processos jd estd superada. Atualmente, a estratégia dirigida por dados domina na maio-
ria das técnicas de MOO.

A estratégia dirigida por comportamento propde que a estrutura dos obje-
tos em um sistema pode ser determinada a partir do comportamento externo e interno
que o sistema deve apresentar. Esta idéia € interessante, porque permite introduzir tardi-
amente o encapsulamento na MOO. Conforme é argumentado neste trabalho, as vanta-
gens atribuidas a orientag@o a objetos sao de implementagao, isto €, a decisdo de orientar
ou nao a objetos €, na realidade, uma decisao de design. Ao introduzir o encapsulamento
na modelagem inicial do sistema, ganha-se o beneficio da continuidade estrutural ao cus-
to de colocar a MOO mais perto do design.

Neste contexto, este trabalho apresenta um processo de modelagem con-
ceitual de sistemas do ponto de vista comportamental que introduz tardiamente o encap-
sulamento da orientagdo a objetos como primeiro passo de design. Em outras palavras, é
proposta uma técnica de modelagem sob uma estratégia dirigida por comportamento
(privilegiando, assim, o aspecto dinamico dos sistemas) com o suficiente poder de ex-
pressdo para, a0 mesmo tempo, permitir a modelagem de sistemas de informagao no ni-
vel conceitual e derivar dos modelos dinamicos obtidos uma representac¢ao estrutural ori-

entada a objetos.

O sistema, na concepgao desta proposta, € composto por um conjunto de

processos concorrentes, cada um dos quais recebe um estimulo do ambiente, realiza um
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tratamento especifico sobre ele e gera para o ambiente uma resposta. Os estimulos exter-
nos sdo decompostos em conjuntos de eventos concorrentes tratados no interior do pro-
cesso. As agdes realizadas no interior do mesmo sdo compostas nas respostas geradas

para o exterior.

Os processos sdo modelados comportamentalmente, utilizando o forma-
lismo proposto High-Level Statecharts (HLS). HLS é uma extensdo dos statecharts de
Harel. As principais extensdes propostas sdo a introdugdo de estados “parametrizados”
usando varidveis e a representacdo genérica de conjuntos de estados concorrentes e ex-

clusivos.

O modelo de processos é desintegrado em unidades de comportamento
que tratam das mesmas varidveis. Estas unidades sdo integradas em um modelo de ciclos

de vida para estas varidveis.

Finalmente, ap6s a aplicagio da técnica de modelagem conceitual, € obti-
do um modelo estrutural orientado a objetos. Este modelo € derivado utilizando unica-
mente informagdes contidas nos modelos dindmicos gerados no processo da técnica pro-
posta. No modelo estrutural sdo identificadas classes, objetos, atributos, associagdes es-

taticas, hierarquias de heranga e operagdes.

Todo o processo é exemplificado utilizando o problema padrio de prepa-
ragao de congressos da IFIP.

Palavras-chave: modelagem conceitual, modelagem comportamental, modelagem di-
ndmica, andlise orientada a objetos, modelagem orientada a objetos, especificacdo de re-

quisitos, projeto orientado a objetos.
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TITLE: “A Proposal of Behavior-Driven Systems Conceptual Modeling”

ABSTRACT

Object-Oriented Modeling (OOM) is the process of construction of sys-
tems models, through an identification and definition of a set of relating objects. These
objects have a collaborative behavior according to the system requirements previously
defined. This definition includes three modeling aspects or dimensions: object structural
dimension, behavior dynamic dimension and requirements functional dimension.

Depending on a relative importance of each dimension, three possible
strategies to drive OOM are defined. The strategies are: data-driven, behavior-driven and
process-driven. Process-driven strategy is obsolete. Nowadays, data-driven is the domi-
nant strategy in the world of OOM techniques.

Behavior-driven strategy suggests both internal and external system be-
haviors define its object structure. This idea is attractive because it allows a late encapsu-
lation in the OOM. As explained in this work, the main advantage to use object-orien-
tation is for implementation. So, to object-orient or not to object-orient is a design deci-
sion. If encapsulation is introduced in the very beginning of systems modeling, the struc-

tural continuity is achieved at the cost of pulling OOM closer to design.

In this context, the work presents a process of systems conceptual model-
ing using a behavioral point of view. This process introduces object-oriented encapsu-
lation lately as a first step in the design phase. In other words, this work is a proposal of
a modeling technique under a behavior-driven strategy (focusing the dynamic aspect of
the systems) with enough expression power to model information systems at conceptual
level and, at the same time, to derive of an object-oriented structural representation from

the dynamic models.

As conceived in the proposal, a system is composed by a set of concur-
rent processes. Each process receives a stimuli from the environment, makes a specific
treatment on it and generates a response to the environment. The external stimuli is de-

composed into a set of concurrent events which are internally handled by the process.
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Actions internally performed by the process are composed into a response which is sent

outside the process.

Processes are behaviorally modeled using a proposed formalism called
High-Level Statecharts (HLS). HLS is a extension of Harel's statecharts. The main ex-
tensions proposed are parameterized states using variables and generic representation of

concurrent and exclusive sets of states.

Process model is disintegrated into behavior units handling the same vari-
ables. The units are integrated into a life cycle model for these variables.

Finally, after the modeling technique has been applied, an object-oriented
structural model is obtained. This model is derived exclusively using information from
the dynamic models constructed during the modeling process. Classes, objects, attrib-
utes, static associations, inheritance hierarchies and operations in the structural model are
identified.

Examples used in all the modeling process are taken from the standard

problem of IFIP conference.

Keywords: conceptual modeling, behavioral modeling, dynamic modeling, object-ori-
ented analysis, object-oriented modeling, requirements specification, object-oriented de-

sign.
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INTRODUCAO

O paradigma de desenvolvimento com orientagdo a objetos ndo € novo. A
programagdo orientada a objetos surgiu com a linguagem Simula em 1967. Porém, ape-
nas na segunda metade da década de 80 (quase 20 anos depois), ela deixou de ser uma
corrente marginal para tornar-se tema central de discussdo em programag¢do. Muito aju-
dou, nessa época, o langamento da linguagem C++, uma extensdo orientada a objetos da

linguagem C.

Aproximadamente nessa mesma época, comegou a vir a luz a necessidade
de contar com técnicas que permitissem conduzir a fase anterior a programagao, o de-
sign, também de forma orientada a objetos. Em menos de 5 anos, jd era evidente que a
fase de andlise também deveria considerar, pelo menos parcialmente em um primeiro
momento, 0s conceitos da orientagdo a objetos. Desta forma, a orienta¢do a objetos, de
maneira andloga a dita “revolugdo estruturada”, completava seu desenvolvimento

“reverso’”: da implementagao para o design e daf para a andlise.

Na segunda metade dos anos 90, a Andlise Orientada a Objetos (AOO)
estd em uma etapa de consolidagdo. A situagdo atual da AOO, no que diz respeito a
pesquisas académicas e aplicagdes na drea industrial, pode ser descrita em termos de um
conjunto de transformagdes simultineas. Estas transformagdes podem ser descritas su-

cintamente como segue:

« Existéncia de muitas propostas alternativas para realizar a AOO. Inicialmente
apresentadas na forma de artigos, agora a maioria € descrita em livros. Esta gran-
de diversidade pode parecer benéfica, porém, muitas vezes, dificulta a escolha de
alguma em particular e pode, inclusive, confundir na hora de definir quais os con-

ceitos verdadeiramente relevantes neste tipo de andlise.

» Aproveitamento de idéias, conceitos e representagdes sugeridas pelas propostas

pioneiras em AOQO para configurar técnicas denominadas de segunda geragao.

» Crescente interesse na possibilidade de padronizag@o e/ou convergéncia das me-
todologias de AOO.

* Mudanga na forma de conduzir a AOO, de uma estratégia dirigida por processos
(usando, por exemplo, os DFD's da andlise estruturada) para uma estratégia diri-
gida por dados (usando os conceitos da modelagem semantica de dados) e, mais
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recentemente, para uma estratégia dirigida por comportamento (usando modelos

de interagdo do sistema com agentes/sistemas/usudrios externos).

« Relativa estabilidade nos conceitos mais importantes da modelagem do aspecto
estrutural dos objetos. Isto foi possivel pela significativa contribui¢do da modela-

gem semantica de dados para este aspecto.

 Relativa instabilidade dos conceitos e modelos para o aspecto dindmico dos obje-
tos. Existem diferentes consideragdes sobre como abordar a dimensdo do com-
portamento. Se a modelagem nesta dimensao € feita antes, depois ou em paralelo
com a da dimensdo estrutural, qual(is) o(s) modelo(s) a ser(em) aplicado(s),
como gerenciar a complexidade do comportamento do sistema, como distribuir o

fluxo de controle entre os objetos etc.?

e Aumento da adogdo pela indistria de metodologias orientadas a objetos que
consideram a andlise, o design e a implementagdo ou, pelo menos, algumas destas
fases.

» Aumento das opg¢des de ferramentas CASE que introduzem, pelo menos parcial-
mente, 0s conceitos da orienta¢do a objetos nas diversas fases do desenvolvimen-

to de software.

Considerando este cendrio atual, o presente trabalho propde-se a aprovei-
tar algumas destas tendéncias e descrever um processo de modelagem conceitual de sis-

temas que contribua para abordar e resolver alguns dos seus problemas.

Essencialmente, o objetivo principal deste trabalho é desenvolver um pro-
cesso de modelagem conceitual de sistemas do ponto de vista comportamental, que
permita introduzir posterior e tardiamente o encapsulamento da orientagdo a objetos.
Ou, em outras palavras, propor uma técnica de modelagem sob uma estratégia dirigida
por comportamento (privilegiando, assim, o aspecto dindmico dos sistemas) com o sufi-
ciente poder de expressdo para, a0 mesmo tempo, permitir a modelagem de sistemas de
informag@o no nivel conceitual e poder derivar dos modelos obtidos uma representagio

estrutural orientada a objetos.

E necessrio destacar que a modelagem conceitual no conceito desta pro-
posta e particularmente o0 modelo dindmico utilizado dentro deste processo, € indepen-
dente, precede e fundamenta a estrutura da orientag¢@o a objetos.
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Como objetivos secunddrios podem ser citados os seguintes:

|. Analisar criticamente o estado da arte na AOO, considerando as dimensoes estru-
tural, dindmica e funcional de modelagem, e as estratégias dirigidas por estas
mesmas dimensdes para detectar as principais deficiéncias que estas técnicas

apresentam.

2. Introduzir na proposta de modelagem alguns elementos que venham a resolver

algumas das deficiéncias indicadas.

3. Combinar o enfoque sistémico, que permite contextualizar e conceber os sistemas
de informagdo, com uma modelagem dinamica/comportamental, que permite es-

truturar o sistema de maneira a gerar respostas aos estimulos que recebe.

4. Desenvolver um modelo dindmico ou uma extensdo de algum modelo existente,
que forneca construtores de suficiente abstragdo e notagdes associadas para mo-

delar conceitual e comportamentalmente os sistemas de informagao.

5. Evitar a constru¢ao de modelos estruturais de objetos ou qualquer forma de en-

capsulamento orientado a objetos nos passos iniciais da modelagem proposta.

6. Introduzir semantica suficiente no modelo comportamental do sistema de tal
forma que seja possivel derivar, com relativa simplicidade, uma estrutura de obje-

tos a partir dele.

Para poder atingir os objetivos acima, o presente trabalho, que descreve

em detalhe a técnica proposta, foi organizado conforme os seguintes capitulos.

O capitulo 1 descreve o panorama atual do que se conhece como AOO
ou, mais precisamente, a Modelagem Orientada a Objetos (MOO). Sao descritos os trés
aspectos ou dimensoes deste tipo de modelagem, quais sejam: estrutural, dindmica e
funcional. Também sdo descritas as atividades minimas que devem ser desempenhadas
para que exista uma MOO. Usando a perspectiva das trés dimensdes da modelagem, é
indicado que estas atividades minimas podem ser organizadas de diversas maneiras, de-
finindo assim trés estratégias para conduzir a MOO: dirigida por dados, dirigida por
comportamento e dirigida por processos. Finalmente, € feita uma andlise critica da situa-
¢do da MOO como um todo e, em particular, para cada uma das estratégias menciona-
das.
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No capitulo 2, é apresentada uma visdo geral da proposta de modelagem,
que € descrita em maior detalhe nos seguintes capitulos. Neste capitulo, primeiramente,
sdo descritas brevemente algumas bases tedricas utilizadas na concepgdo e desenvolvi-
mento da técnica proposta. A seguir, s3o apresentados os trés grandes passos que consti-
tuem o processo de modelagem proposto: a modelagem inicial do sistema, a construgido
de ciclos de vida e a derivagdo do modelo estrutural dos objetos. Cada passo € descrito
através de suas atividades componentes e dos documentos e modelos de entrada e saida
para estas atividades. Finalmente, o processo de modelagem ¢ analisado a luz das ativi-
dades minimas da MOO.

O capitulo 3 estd dedicado integralmente a descrever a sintaxe e a seman-
tica do modelo dindmico fundamental para toda a proposta: os High-Level Statecharts
(HLS), uma extensao do formalismo conhecido como statecharts. Inicialmente, sdo
apresentadas as representagdes dos statecharts mantidas nos HLS e as representagoes
excluidas. A seguir, sao descritas as extensdes relativas as varidveis usadas nos HLS, os
estados simples e compostos e as transi¢des e seus elementos. Exemplos para todos os
casos sao apresentados, a grande maioria tomada da defini¢ao do problema da IFIP.

No capitulo 4, € descrito o primeiro passo da técnica proposta: a modela-
gem inicial de sistemas. Neste passo sao construidos dois modelos. O modelo da visdo
global é o mais abstrato dos dois e descreve o sistema em um contexto sistémico, relaci-
onado-o com outros sistemas por meio de estimulos e respostas. O outro modelo descri-
to € de processos. Este modelo € construido usando os HLS definidos no capitulo ante-
rior. E descrita a forma de construir detalhadamente os diagramas HLS de cada processo
componente do sistema. Praticamente todos os exemplos para este capitulo sao tomados

da defini¢@o do problema da IFIP.

O capitulo 5 descreve o seguinte passo dentro da técnica proposta: a
construgdo de ciclos de vida. Este passo € descrito em fung¢do de suas atividades que
permitem integrar o modelo de ciclos de vida (também usando HLS) a partir do modelo
de processos obtido no passo anterior. Os casos de sinonimos e homodnimos, préprios da
integragdo de visdes (view integration), também sdo considerados. Como exemplo de

aplicagdo, continua sendo usado o problema da IFIP.

O capitulo 6 apresenta o terceiro e ltimo passo da técnica de modelagem
proposta: derivagdo do modelo estrutural de objetos. Sdo indicadas heuristicas detalha-
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das (com base em regras e/ou tabelas de decisdo) para, a partir da informagao contida em
todos os modelos gerados nos passos anteriores, extrair um modelo estrutural que inclui
classes, objetos, atributos, associagdes estdticas, hierarquias de heranga e operagdes. O
problema da IFIP continua sendo usado como exemplo de aplicagdo.

Finalmente, o capitulo 7 apresenta as conclusdes e considera¢des finais
para o presente trabalho. Este capitulo é dividido em: a verificagdo do cumprimento dos
objetivos indicados nesta introdugdo; as contribui¢des gerais e particularidades deste tra-
balho; algumas consideragdes gerais sobre o trabalho; a descri¢do e um breve compara-
tivo para destacar as diferengas e semelhangas com outras técnicas que também seguem a
estratégia dirigida por comportamento e alguns lineamentos gerais para futuros desenvol-
vimentos a partir do trabalho aqui exposto.

Adicionalmente, sdo incluidos os quatro seguintes anexos: a descri¢do
original em inglés do problema da IFIP, que é largamente usado como exemplo de apli-
cagdo neste trabalho; a notagdo dos HLS, que € o modelo dindmico fundamental na téc-
nica de modelagem proposta; o modelo completo do problema da IFIP, que mostra os
diagramas resultantes da aplicagio de cada um dos passos da proposta a este problema, e
um resumo da notagdo OMT para o modelo estrutural de objetos.
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1 MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOS

A andlise orientada a objetos, ou, mais precisamente', a Modelagem Ori-

entada a Objetos (MOO), é uma drea de pesquisa de recente data. Apenas nos anos 90 é

que tém aparecido na literatura propostas mais elaboradas (na forma de livros) que visam

abordar esta fase inicial do desenvolvimento de software sob o paradigma da orientagio

a objetos. A diversidade de técnicas cresce, criando com isto dificuldades para identifi-
car:

« quais os conceitos verdadeiramente relevantes a serem considerados na constru-

¢ao de modelos orientados a objetos,
e quais as estratégias alternativas mais apropriadas para conduzir a MOO,

* quais as técnicas mais poderosas e adequadas aos diversos dominios de proble-

mas €

« quais as atividades e procedimentos geralmente aceitos que devem ser realizados
na MOO.

Neste sentido, este capitulo d@ um panorama do que se conhece atual-
mente como MOO, indicando algumas caracteristicas julgadas como inconvenientes do

ponto de vista da modelagem conceitual.

O capitulo estd organizado como segue: a se¢do 1.1 descreve o estado da
arte em termos das dimensdes ou aspectos da MOO e as atividades a serem realizadas ao
construir modelos deste tipo; a se¢do 1.2 mostra as estratégias alternativas para conduzir
a MOO,; finalmente, na se¢do 1.3, s@o indicadas as principais consideragdes em relag@o a

este tipo de modelagem.

I Os termos de andilise e orientagéo a objetos parecem se contrapor. A nogio de decomposigio e exame
critico visando entendimento da andlise ndo casa com a idéia de sintese (encapsulamento de atributos e
operagdes nos objetos) e de alternativa de design/implementagao que existe na orientagdo a objetos.
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1.1 ESTADO DA ARTE NA MOO

No contexto do desenvolvimento de sistemas de software com orientagao
a objetos, a Modelagem Orientada a Objetos? (MOO) € a constru¢iio de modelos de um
sistema (problema) através da identificacdo e especificacdo de um conjunto de objetos
relacionados, que se comportam e colaboram entre si conforme os requisitos estabeleci-

dos para o sistema de objetos.

Aplicar a MOO significa obter um modelo de especificagdao do sistema

com orientacdo a objetos.

1.1.1 As Dimensoes da MOO

A defini¢do anterior jd permite distinguir, dentro do processo de MOO,
trés dimensdes ou aspectos mais ou menos ortogonais para descrever um sistema de ob-
jetos: a dimensao estrutural dos objetos (“identificacdo e especificagdo de um conjunto
de objetos relacionados”), a dimensdo dinamica do comportamento (“comportam-se e
colaboram entre si”) e a dimensao funcional dos requisitos (“requisitos estabelecidos

para o sistema de objetos™).

A dimensao estrutural dos objetos centra-se nas propriedades estdticas ou
passivas dos sistemas. Estd relacionada com a estrutura estdtica do sistema de objetos. A
estrutura inclui a identidade de cada objeto, sua classificagcao, seu encapsulamento (seus
atributos e suas operagoes®) e suas associagoes estdticas (hierarquias de heranga, agre-

gagao, composi¢do e associagoes especificas derivadas do dominio do problema).

A dimensdo dinamica do comportamento centra-se nas propriedades ati-
vas e descreve o comportamento individual e a colaboragio entre os objetos que consti-
tuem o sistema. O comportamento € refletido por meio de estados (estagios dentro do
ciclo de vida dos objetos), transi¢des entre estes estados, eventos (fatos relevantes para
os objetos), agdes (representadas pelas operagdes dos objetos) e comunicagdes (mensa-

gens) entre os objetos.

2 Definigdo adaptada da definigéo da andlise orientada a objetos de [MON 92].
3 As operagdes sio apenas as assinaturas dos métodos, isto €, ndo incluem nenhuma descrigdo algoritmi-
ca.
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No caso da dimensao funcional dos requisitos, sdo consideradas as pro-
priedades relativas a fung¢do de transformagdo do sistema de objetos, isto €, os processos
de conversdo de entradas em saidas. Esta transformagdo € refletida por fungdes (que
transformam valores) e fluxos de dados (entradas e saidas destas fun¢des). As funcdes e
os fluxos de dados sao organizados em redes funcionais que podem ser construidas con-
siderando os processos como encapsulados (modelagem end-to-end) ou, ainda, através
de uma decomposi¢io funcional pura, violando assim o principio de encapsulamento da

orientagdo a objetos*.

Estas dimensdes ndo devem ser consideradas como rigorosamente orto-
gonais, isto €, que cada uma delas considera seus préprios elementos de modelagem de
maneira independente € ndo redundante. Cada dimensao é, na realidade, uma visao que
enfatiza ou realga algumas das propriedades desconsiderando outras. Desta forma, a in-

terse¢do entre os elementos descritos em cada uma das dimensdes nao € vazia.

A tabela 1.1 mostra quais os modelos que algumas técnicas de MOO uti-

lizam para a modelagem considerando estas trés dimensdes.

1.1.2 Atividades da MOO

O processo de MOO pode ser dividido em um conjunto minimo de ativi-
dades. A relagdo a seguir mostra estas atividades sem nenhuma seqiiéncia especifica. Or-
dens especificas dependerdo das estratégias utilizadas na MOO (vide sec¢do 1.2). As ati-
vidades sdo:

« identificar os objetos, os atributos e as classes,

e associar estaticamente os objetos,

» descrever o comportamento dos objetos,

e definir a colaboragdo do comportamento dos objetos,
¢ organizar as classes em hierarquias de heranga e

» agregar e/ou particionar as classes por niveis de abstragao.

4 Esta discussio é detalhada mais adiante.
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TABELA 1.1 - Dimensdes da MOO vs. modelos de algumas técnicas de MOO

(adaptado e estendido de [BUS 94c]).

DIMENSAO ESTRUTURAL DINAMICA FUNCIONAL

TECNICA
BAILIN Diagrama de entidade-relaciona- Diagrama de fluxo de dados de
[BAI 89] mento e diciondrio de entidades. i : entidades.
CoaAD & Diagrama de classes-&-objetos Diagrama objeto-estado e nivel de Diagrama de servigo.
YOURDON (incluindo os niveis de classes-&- servico.
[COA 92] objetos, estruturas, assuntos e

atributos).
COLEMAN ET | Modelo de objetos (incluindo clas- Modelo de interface (incluindo
AL. [COL 94] | ses, relacionamentos e atributos). modelo de ciclo de vida do sistema

e modelo de operagBes).

EMBLEY ET Modelo objeto-relacionamento. Modelo objeto-comportamento e
AL. [EMB 92] modelo objeto-interagao.
HENDERSON- | Modelo O/C (objeto/classe), espe- Modelo de eventos e objectcharts. | Modelo de estrutura de servigo.
SELLERS & cificagao de classes e modelo de
EDWARDS heranga.
[HEN 94]
JACOBSON Modelo de objetos do dominio (com | Modelo de casos de uso (como Modelo de casos de uso (como
ETAL. nomes, atributos légicos, associa- interagdo), interfaces e modelo de fungédo).
[JAC 92] ¢des estéticas de instancias e he- objetos do dominio (com associa-

ranga). ¢oes dinamicas de instancias e

operagoes).
KAPPEL & Diagrama de objetos. Diagramas de comportamento e de
SCHREFL especificagao de atividades.
[KAP 91]
MARTIN & Diagrama de categorizacao de Diagrama de eventos, diagrama de
ODELL objetos, diagrama de composi¢do e | fluxo de objetos e diagrama de
[MAR 94] diagrama de objeto-relacionamento. | transic&o de estados.
NERSON Modelo estatico (incluindo as cartas | Modelo dinamico que mostra ce-
_[NER 92] de classes e clusters). narios de interagdo.

RuBIN & Modelos de objetos (incluindo car- Modelos da dinamica do sistema
GOLDBERG toes de modelagem de objetos, (incluindo ciclos de vida dos obje-
[RUB 92] relacionamentos organizacionais e tos, seqlienciagdo de operacbes e

contratuais, e glossarios de servi- glossério de estados). :

¢os e atributos). : :
RUMBAUGH Modelo de objetos. Modelo dinamico (incluindo dia- Modelo funcional (incluindo dia-
ETAL. gramas de fluxo de eventos e dia- gramas de fluxo de dados e des-
[RUM 91] gramas de estado). crigao das fungdes).
SHLAER & Diagrama de dominios, diagrama Modelo objeto-acesso, modelo de Diagrama agao-fluxo de dados e
MELLOR de estrutura de informacao, descri- | acesso a subsistemas, modelo descri¢do de processos.
[SHL 92] ¢ao de objetos e atributos, especifi- | objeto-comunicagdo, modelo de

cacgao de relacionamentos e modelo
de relacionamento de subsistemas.

comunicagao de subsistemas e
modelo de estados (incluindo dia-
grama de transi¢ao de estados e
tabela de transicdo de estados).

1.1.2.1 A Identificacdo dos Objetos, Classes e Atributos

De acordo com [YOU 94]: “Nao existe nada mais central, mais crucial,

em qualquer metodologia orientada a objetos, do que o processo de descoberta de guais

as classes e objetos que devem ser incluidos no modelo.” E grande a importincia que

esta atividade possuli, pois € ela que determinard os elementos de modularizagido (os ob-

jetos) sobre os quais serd construido todo o restante do(s) modelo(s).
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A identificagio dos objetos de um dominio de problema € conduzida se-

gundo os seguintes enfoques principais (para maiores detalhes vide [DEC 93], [FIR 93] e
[HEN 94]):

Enfoque dos nomes de Abbott: Baseado na técnica original de [ABB 83]. Os
objetos sdo identificados como nomes (substantivos) em uma especificagdo tex-
tual do sistema em linguagem natural. Esta especificagdo deveria descrever se-
qiiéncias de interagdo no contexto do sistema. Este enfoque pode falhar para lo-
calizar classes relevantes. As técnicas de MOO de [PRE 87], [BOO 83], [EVB
86] e [MAT 88] utilizam este enfoque.

Enfoque estruturado: Usar diagramas de fluxo de dados (DFDs) contextuais da
andlise estruturada (vide por exemplo [YOU 90]) para identificar terminadores
que podem corresponder a classes ou objetos. Também podem ser identificados
os depésitos de dados dos DFDs de mais baixo nivel, como potenciais classes ou
objetos. As técnicas de MOO de [BAI 89], [BOO 86], [LEE 91], [ALA 88] e
[BUL 89] utilizam este enfoque.

Enfoque de estado: Estados desejados podem ser definidos em um documento
de especificacdo. E possivel entdo definir um objeto que exiba estes estados.
Como *“estado” pode ser usado em um sentido impreciso, este enfoque pode fa-
Ihar na correta identifica¢@o de classes. A técnica de [HEN 94] sugere usar este

enfoque entre outros, porém nao € tratado especificamente.

Enfoque de atributo/operac¢ao: Conforme Firesmith [FIR 93] (citado por [DEC
93], p.184), o enfoque estabelece que “para cada abstracdo de dados (ou abstra-
¢ao funcional), identificar a correspondente... classe da qual € um atributo (ou

uma operagao).”

Enfoque de relacionamento: Entidades em um diagrama entidade-relaciona-
mento [CHE 76] podem ser vistas como uma primeira aproximagdo de clas-
ses/objetos. Os nodos de descri¢des de dominios com redes semanticas (relacio-
namentos estdticos) ou diagramas de mensagem/interacao (relacionamentos diné-
micos) podem ser identificados como classes/objetos candidatos. As técnicas de

[NAV 89] e [MAN 89] utilizam este enfoque com relacionamentos estdticos.

Enfoque de decomposi¢ido: Quando sdo definidos objetos muito complexos, €
indispensdvel identificar os objetos componentes. Estes objetos podem estar re-

lacionados ao objeto complexo em termos espaciais, temporais ou ainda em ter-
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mos de associagdes metaforicas. A proposta de [BOO 91] usa parcialmente esta
idéia.

» Enfoque de reuso: Uso de repositérios, que capturam elementos identificados de
sistemas anteriores similares, tais como bibliotecas de classes (possivelmente pro-
duzidas por andlise de dominio) e/ou frameworks de dominios. Este enfoque nao
¢ tratado como parte integrante de nenhuma das técnicas de MOO mais conheci-

das.

» Enfoque de abstracido: Utiliza itens do conhecimento do dominio sob modela-
gem, tais como: agregagoes, dispositivos ou objetos fisicos, pessoas, papéis, uni-
dades organizacionais, locais geograficos, eventos e interagdes, como classes e
objetos potenciais. Este enfoque € utilizado pelas técnicas de MOO de [COA 92],
[HEN 94], [YOU 94], [COL 94], [MAR 94], [RUM 91], [EMB 92], [SHL 90] ¢
[KAP 91], entre outras.

Propriedades tidas como relevantes, atdmicas, intrinsecas e determinantes
dos objetos sdo consideradas como atributos dos mesmos. Os atributos sdo relagdes bi-

ndrias entre uma classe e um dominio especifico.

A identificac@o de tipos distintos de objetos determina também as classes
as quais estes objetos pertencem. Geralmente, este processo de classifica¢@o é realizado
conjuntamente com a identifica¢ao dos objetos do dominio no momento de descrevé-los

estaticamente.

1.1.2.2 A Associagdo Estdtica dos Objetos

Os objetos devem configurar uma estrutura que expresse relacionamentos
ou associagdes® estdticos dependentes do dominio do problema. Estes relacionamentos
sdo conexdes entre instdncias ou ocorréncias (objetos) das classes, no sentido de uma
tupla tipificada. Uma tupla tipificada é aquela em que cada elemento da tupla pertence a
um dominio especifico (uma classe). Este conceito é tomado inicialmente da modelagem

semantica de dados, tal como no modelo entidade-relacionamento [CHE 76].

> Os termos associagdo e relacionamento so tratados aqui em forma equivalente.
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Observe-se que a defini¢ao anterior permite a existéncia de relacionamen-
tos entre mais de duas classes. Este tipo de relacionamento é chamado de relacionamento
multiplo. Nem todas as técnicas permitem relacionamentos multiplos, entre elas [COA
92], [YOU 94], [RUB 92] e [NER 92].

As associagdes entre os objetos podem apresentar diversas caracteristicas,

entre elas:

« Nomeacdo: as associagdes podem levar nome ou ndo. A maioria das propostas
de MOO utilizam nomeagio, com excecao das de [COA 92] e [YOU 94].

o Cardinalidade: nimero de instincias que participam na associa¢do (incluindo
opcionalidade). A cardinalidade € utilizada nas associa¢des da maioria das técni-
cas de MOO, com exceg¢ao das de [BAI 89], [NER 92] ¢ [RUB 92].

« Direcionabilidade: as associagdes podem ser dirigidas ou ndo, isto €, possuem
um sentido, indo de uma classe para a outra. Entre as propostas de MOO que in-

cluem a direcionabilidade nas associagoes estdo as de [NER 92] e [EMB 92].

» Padronizag¢io de associa¢bes mais comuns: composi¢do, agregagao e participa-
¢ado (membership). A maioria das técnicas de MOO padroniza alguns relaciona-
mentos, sendo a de composi¢do a mais comum. As propostas de [BAI 89] e

[NER 92] estdo entre as que ndo padronizam associagoes.

e Qualificadores: permitem descrever as propriedades reflexiva, simétrica ou tran-
sitiva. Apenas as propostas de [DEC 93], [EMB 92] e em menor grau [RUM 91]

estdo entre as propostas de MOO que utilizam qualificadores.

« Restricoes: aplicacdo de regras que melhor definem a semantica da associagio.
Entre as técnicas de MOO que permitem restri¢gdes estdo as de [COA 92], [YOU
94], [RUM 91] e [DEC 93].

o Colecgoes: tais como conjuntos, listas, seqiiéncias ou arrays. As técnicas de
[EMB 92] e [DEC 93] estdo entre as que permitem introduzir algumas destas
formas de organizag@o dos objetos.

As propriedades dos objetos conhecidas como atributos podem também
ser modeladas como relacionamentos. Neste caso, o processo de MOO da maior énfase
as associagoes, e tanto os objetos quanto os seus atributos (que se tornariam objetos)
correspondem a nodos em uma rede de relacionamentos. As técnicas propostas por
[EMB 92] e [BOO 91] optam por n@o definir atributos nos objetos na MOO.
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1.1.2.3 A Descri¢do do Comportamento dos Objetos

O comportamento de um objeto dentro de uma classe € melhor represen-
tado utilizando os conceitos basicos de estado, regra de transi¢do (ou transi¢do simples-
mente), evento e a¢do. Os estados sdo estdgios dentro do ciclo de vida do objeto, € po-
dem ser representados, por exemplo, por um subconjunto especifico de valores do do-
minio dos atributos do objeto®. Uma mudanga do valor de um ou mais atributos pode de-
terminar uma mudanga de comportamento do objeto que possui tais atributos, o que ne-
cessariamente deve ser refletido como o passo de um estado a outro. As fransi¢des re-
presentam, neste contexto, mudancas nos valores dos atributos, implicando assim mu-
dancgas de estados. Estas transi¢des sao produzidas como um reflexo a incidentes ou fa-
tos relevantes acontecidos dentro ou fora do préprio objeto. Neste tltimo caso, os fatos
podem ser gerados por outros objetos ou ainda podem ser gerados no exterior do siste-
ma. Estes fatos sdo conhecidos como eventos. As agoes, que podem acontecer durante
uma transi¢@o ou durante a permanéncia em um estado’, sdo atividades ou operagdes que
devem ser realizadas pelo objeto, tais como célculos, modificagdo de atributos ou gera-
¢do de eventos para outro(s) objeto(s) do sistema e/ou agente(s) externo(s).

Um aspecto relevante a ser considerado ao descrever o comportamento
dos objetos diz respeito ao paralelismo ou concorréncia interna. E uma questdo em dis-
cussdo na literatura se se deve simplificar os modelos de objetos ndo incluindo concor-
réncia, como em [SHL 92], [DEC 93], [COA 92] ou [YOU 94] ou se se deve optar por
modelos mais poderosos que a incluam, como [EMB 92], [MAR 94], [RUM 91] e [RUB
92].

Outras caracteristicas dos modelos de comportamento dos objetos sdo :

« Eventos parametrizados e condicionados: possibilidade de incluir pardmetros nos
eventos e usar guards. Técnicas de MOO tais como as de [RUM 91], [KAP 91] e
[DEC 93] os incluem.

6 Esta definigéo corresponde, na verdade, a um estado passivo, segundo [DEC 93], pois sua definigio é
precisa e baseada em valores de atributos.
7 Neste caso, segundo [DEC 93], o estado € dito ativo, porque refere-se a uma situagio em que o objeto
estd envolvido na execugio de uma agao.
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« Verificagdo dos efeitos para todas as combinagdes possiveis de estados e transi-

¢Oes, tratada apenas na proposta de [SHL 92].

o Uso de identificadores para os objetos, como nas propostas de [SHL 92] e [KAP
91].

o Definigdo de threads de comportamento de exce¢ao, como nas técnicas de [RUM
91] e [EMB 92].

o Hierarquizagdo da complexidade através de construtores de abstragdo. As pro-
postas de MOO de [RUM 91], [DEC 93], [RUB 92], [EMB 92], [HEN 94],

[MAR 94] e [KAP 91] oferecem diversos conceitos para hierarquizar os mode-

los.

O modelo basico mais utilizado para conceituar o comportamento dos
objetos € a maquina de estados finitos, que graficamente é representado por diagramas
de transi¢do de estados. As propostas de [SHL 92], [COA 92], [YOU 94], [MAR 94],
[DEC 93] e [EMB 92] usam este tipo de diagramas. Outras alternativas usadas sdo as
redes de Petri (vide [HEU 90]), como em [KAP 91], e os statecharts (extensdes da ma-
quina de estados finitos) de [HAR 87], como nas técnicas de [RUM 91] e [RUB 92]. Em
[BUS 95] encontra-se um comparativo de técnicas para descrever o comportamento de

objetos.

1.1.2.4 A Defini¢ao da Colaboracdo Entre os Objetos

Além de ser necessdria a descri¢do do comportamento de cada objeto no
sistema modelado, também € necessario identificar os eventos que produzem as transi-
¢oes, as seqiiéncias dos eventos, os estados que definem o contexto para estes eventos, e
a organizagdo temporal destes eventos e estados. Assim, torna-se necessdrio transpor os
limites do comportamento dos objetos para refletir a interagdo ou colaboragao? entre eles
e com 0s agentes externos ao sistema, considerando o fluxo de eventos ou mensagens
entre os objetos e agentes. Deve ser definida, portanto, a forma em que a interagdo entre
os objetos (e agentes externos) € realizada, isto €, quais os objetos (ou agentes) que par-

ticipam, como os objetos agem na interagao, e qual a natureza de tal interagao.

8 Os termos interagdo e colaboragdo sio utilizados indistintamente.
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Segundo [DEC 93], as interagdes entre 0s objetos e entre os objetos € 0s

agentes externos podem ser categorizadas em:

Um objeto gerador de um evento e um ou mais objetos receptores do evento, isto
¢, uma interagdo produtor-consumidor que implica uma comunicagdo assincrona
unidirecional. As propostas de modelagem de [RUM 91], [KAP 91], [EMB 92],
[DEC 93], [MAR 94] e [SHL 92] caem nesta categoria de interagao.

Um objeto requer uma operagdo a ser realizada por outro objeto e espera pela

sua resposta. Isto implica uma comunicagio sincronizada bidirecional, associada

ao conceito de mensagem da programacdo orientada a objetos. As técnicas de
MOO de [COA 92], [YOU 94] e [DEC 93] tratam as comunicagdes desta forma.

Adicionalmente, as colaboragdes podem considerar:
Possibilidade de comunicagdo apenas entre classes, entre classes e instancias e
apenas entre instancias. Esta distingdo € feita nas técnicas de [COA 92], [YOU
94] e [EMB 92].
Mensagens geradas por muiltiplos objetos origens e/ou recebidas por multiplos

objetos destinos, consideradas nas propostas de [COA 92], [YOU 94|, [MAR
94], [SHL 92], [EMB 92] e [KAP 91].

Mensagens qualificadas, sujeitando a condi¢des os objetos que geram e/ou rece-
bem as mensagens, suportadas pelas técnicas de [KAP 91], [SHL 92], [MAR 94],
[EMB 92] e [DEC 93].

Seqiienciag¢ao das mensagens, suportada pelas técnicas de [COA 92], [HEN 94] e
[YOU 94].

Mensagens de excegao, consideradas pelas propostas de [RUM 91] e [EMB 92].

Identificadores dos objetos envolvidos na comunicagio, incluidos pelas técnicas
de MOO de [SHL 92] ¢ [KAP 91].

Agentes externos ao sistema de objetos, considerados explicitamente nos mode-
los de [RUM 91], [SHL 92] e [EMB 92].

Hierarquizagao da complexidade da colaboragdo em niveis de abstragio, tratada
por [EMB 92] e [DEC 93].

Em [BUS 95] pode ser encontrado um comparativo de técnicas para defi-

nir as colaboragdes entre objetos.
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1.1.2.5 A Organizacdo das Classes em Hierarquias de Heranca

As hierarquias de heranga de classes podem ser construidas através de

dois processos: generalizagdo (abstragdo de propriedades comuns de uma ou mais sub-
classes para uma superclasse) e especializagdo (reuso de propriedades de uma super-

classe em uma ou mais subclasses).

As propriedades herdadas entre um nivel ¢ o seguinte dentro de uma hie-
rarquia podem ser atributos/operagdes (da superclasse), relacionamentos (da superclasse
com outras classes), comportamento (da superclasse) e colaboragdo (entre a superclasse
e outras classes ou agentes externos). Estas propriedades eventualmente podem ser mo-
dificadas ou estendidas na subclasse que herda tais propriedades. Nem todas as técnicas
de MOO permitem heranga de todas as propriedades (como por exemplo [RUB 92],
[NER 92], [BAI 89] e [RUM 91]), assim como, também, ndo todas permitem modificar
as propriedades herdadas (como por exemplo [COA 92], [YOU 94], [RUM 91], [SHL
92] e [EMB 92]).

A heran¢a também pode ocorrer em forma multipla, isto €, uma subclasse
pode herdar de mais de uma superclasse simultaneamente. Isto € conhecido como heran-

¢a multipla. A maioria das propostas de MOO permite heranga multipla.

Segundo [DEC 93], as relagdes que podem ser estabelecidas entre as

subclasses que herdam de uma superclasse podem ser de:

« Exclusao: As subclasses sao por defini¢ao disjuntas, e portanto ndo podem apre-
sentar objetos (instancias) em comum. As técnicas de [RUM 91], [COL 94],
[HEN 94] e [EMB 92] estao entre as que reconhecem este tipo de relagao.

o Cobertura: Qualquer instancia da superclasse deve pertencer a pelo menos uma
das subclasses. Esta propriedade ndo é considerada pelas propostas de MOO,
com excec¢do das de [DEC 93] e [EMB 92].

e Particionamento: Quando existe em forma simultinea exclusio e cobertura,

tem-se o particionamento da superclasse.
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1.1.2.6 A Agregacio e o Particionamento das Classes por Niveis de Abstracdo

A prépria natureza plana da colaboragdo entre os objetos (e a construc¢do
middle-out e bottom-up de modelos devida a esta natureza) causa sérias dificuldades
para a modelagem de sistemas grandes e complexos. A orienta¢do a objetos ndo fornece
explicitamente mecanismos de particionamento ou decomposi¢do de tarefas, equivalentes
aqueles encontrados, por exemplo, na andlise estruturada cldssica [DEM 78]. Na MOO ¢

mais apropriado utilizar mecanismos de agregag¢ao ou composi¢ao.

Entre as caracteristicas mais relevantes dos mecanismos para agregar e/ou
particionar as classes por niveis de abstra¢do, conforme apresentado em [BUS 94a], es-

tao:

o [Estratégia: Se compde ou decompde, ou seja, se € essencialmente top-down e
portanto particiona previamente o sistema de objetos ou é predominantemente
bottom-up e agrega as classes ja identificadas. Técnicas como as de [REE 92],
[RUB 92] e [SHL 92] sdo indicadas para o particionamento. Para a agregacao, as
propostas de [COA 92] e [YOU 94], [NER 92], [BAI 89], [DEC 93], [RUM 91]
e [BOO 91] sdo as mais indicadas. Jd as propostas de [JAC 92] e [SHL 92],
[BUS 94b] e [EMB 92] combinam ambas as estratégias.

« Dimensao: Se utiliza elementos de uma ou mais dimensdes da modelagem para
guiar o particionamento/agregacao. A maioria das propostas de MOO centra-se
na dimensdo estrutural para orientar o particionamento/agregacao, tais como as
de [RUM 91], [COA 92], [BUS 94b], [YOU 94], [NER 92], [BAI 89] e [BOO
91]; porém outras introduzem alguns elementos da dimensao dindmica (geral-
mente em relagdo a colabora¢do entre os objetos) para realizar o particionamen-
to. As técnicas de [DEC 93], [SHL 92], [REE 92], [JAC 92] e [EMB 92], em di-

versos graus, podem ser consideradas como deste tipo.

« Abrangéncia: Abrangéncia que o conceito ou construtor de particionamento/a-
gregacao possui ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento orientado a obje-
tos. A maioria das técnicas de MOO apresenta construtores que ndo transcendem
as fases de design e implementagdo. Entre estas técnicas estdo as de [REE 92],
[COA 92], [YOU 94], [BAI 89], [BUS 94b], [SHL 92], [RUM 91], [JAC 92] e
[EMB 92]. Os construtores de outras propostas cobrem também o design e sua
implementa¢@o orientados a objetos, tais como as de [DEC 93], [NER 92] e
[BOO 91], entre outras.
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1.2 ESTRATEGIAS DA MOO

As seis atividades descritas na se¢@o anterior podem ser ordenadas de di-
versas maneiras, conforme os diferentes procedimentos propostos pelas técnicas de
MOO. Contudo, estes procedimentos podem ser categorizados em trés estratégias ge-
rais, refletindo a divisdo por dimensdes da MOO. Estas estratégias sdo: dirigida por da-
dos (data-driven), dirigida por comportamento (behavior-driven) e orientada por tarefas

ou processos (process-driven).

Estas estratégias podem ser consideradas como alternativas para conduzir
a MOO. Contudo, existem certas tendéncias que levam, de maneira geral, a preferir uma

as outras. Isto sera tratado em detalhe mais adiante.

1.2.1 A Estratégia Dirigida por Dados

Nesta estratégia, a MOO € dirigida principalmente pela informagdo estdti-
ca sobre o dominio do problema. Inicia-se a modelagem pelos elementos associados a
dimensdo estrutural dos objetos, para continuar depois com os elementos da dimensao

dinamica do comportamento.

A idéia central por trds desta estratégia é a de que a estrutura dos objetos
do sistema € determinante para o comportamento que este apresenta. Os objetos e as

classes e suas respectivas associagdes conformam a base dos modelos comportamentais.

Segundo [JAC 95b]: “Esta estratégia comega com a identifica¢do de enti-
dades do mundo real do dominio do problema e a [posterior] alocagdo de dados e com-

portamento a estas entidades.”

As perguntas-chave a serem formuladas nesta estratégia sdao [YOU 94]:
Quais os objetos que “existem” no dominio do problema? Quais as entidades préprias do

vocabuldrio do dominio? Quais os dados que precisam ser mantidos pelo sistema?
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A identificagdo dos objetos nesta estratégia pode ocorrer sob os enfoques
dos nomes de Abbott, de atributo, de relacionamento (estitico), de decomposi¢do, de

reuso e de abstragao.

A figura 1.1(a) apresenta a seqiiéncia geral para este tipo de estratégia.

Identificar os objetos, os atributos e as classes Definir a colaboragao entre os objetos
Associar estaticamente os objetos Descrever o comportamento dos objetos
Organizar as classes em hierarquias de heranga 6

6 Identificar os objelos, os atributos e as classes

Agregar/particionar as classes por niveis de abslragdo I Associar estaticamente os objetos
Organizar as classes em hierarquias de heranga

Descrever o comportamento dos objetos &
Definir a colaboragéo entre os objetos

Agregar/particionar as classes por niveis de abstragao

(a) (b)

FIGURA 1.1 - Seqiiéncia de atividades da MOO de acordo com: (a) estratégia dirigida
por dados; (b) estratégia dirigida por comportamento.

A grande maioria das técnicas de MOO seguem esta estratégia, com al-
gumas pequenas variagoes e adi¢oes nos seus procedimentos. Entre estas técnicas encon-
tram-se as de [BOO 91], [COA 92], [COL 94], [DEC 93], [EMB 92], [KAP 91], [HEN
94], [MAR 94], [NER 92], [RUM 91], [SHL 92] e [YOU 94].

1.2.2 A Estratégia Dirigida por Comportamento

A estratégia dirigida por comportamento € baseada em informagao sobre
o comportamento esperado do sistema de objetos. A MOO, sob esta estratégia, inicia
com a defini¢do do comportamento global do sistema e segue, depois, com a defini¢ao
da colaboragdo de algum tipo de componentes do interior do sistema. Estes componentes
ou entidades se tornardo objetos candidatos. Assim, esta estratégia comega com os ele-
mentos da dimensdo dindmica do comportamento, para seguir com os elementos da di-

mensao estrutural dos objetos.
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O pressuposto bdsico € que a estrutura dos objetos do sistema € derivada
do comportamento que este deve apresentar. Em outras palavras, a estrutura € determi-
nada pelo comportamento do sistema. A forma pela qual o sistema e seus componentes

agem e reagem colaborando define as associagdes estdticas entre os objetos do sistema.

Segundo [YOU 94], perguntas-chaves nesta estratégia sdo: Como os ob-
jetos se comunicam? Com quem? O que fazem para responderem aos eventos internos

ou externos do sistema? Qual o comportamento dos componentes do sistema?

Os objetos sao identificados, nesta estratégia, por um unico enfoque ou
uma combinagdo dos enfoques de estado, de relacionamento (dindmico), de reuso e de

abstragdo.

A figura 1.1(b) mostra a seqiiéncia padrao das atividades da MOO para
esta estratégia. As primeiras atividades devem ser modificadas a fim de considerar o fato

de que os objetos ainda ndo estdo identificados.

A quantidade de procedimentos de propostas que seguem esta estratégia
¢ bem menor em relag@o a que adota a estratégia orientada por dados. As principais téc-
nicas dentro desta estratégia sdo as de [GIB 90], [JAC 92] e [RUB 92]. A técnica
MOSES (Methodology for Object-Oriented Software Engineering of Systems) [HEN
94] usa informagao de cendrios de interagcdo porém € apenas uma fonte entre outras. A
proposta de [WIR 90], que é mais centrada no design, utiliza uma abordagem dirigida

por responsabilidades (responsibility-driven) dentro desta estratégia comportamental.

1.2.3 A Estratégia Dirigida por Processos

Nesta estratégia a modelagem € orientada pela informagdo sobre as tare-
fas (processos, responsabilidades ou ainda fungdes) que devem ser desempenhadas pelo
sistema e seus componentes. A modelagem geralmente inicia pelos elementos associados
a dimensdo funcional dos requisitos e continua com os elementos da dimensdo estrutural.
Muitas vezes, a dimensao dindmica ndo € considerada em beneficio da visdo funcional

que fornece a modelagem de processos.
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Essencialmente, esta estratégia utiliza as facilidades dos modelos funcio-
nais (ou de processos) para derivar (ou associar) os objetos e sua estrutura. A forma pela
qual os processos se relacionam proporciona elementos para definir a estrutura dos obje-

tos.

As perguntas que devem ser feitas, segundo [YOU 94], sdo: O que um
objeto deve fazer para existir? Quais as suas responsabilidades ou tarefas no contexto do

sistema? Quais os requisitos funcionais estabelecidos para o sistema?

Os objetos podem ser identificados nesta estratégia segundo os enfoques:

estruturado, de operagdo, de reuso e de abstracdo.

Os procedimentos das propostas que seguem esta estratégia estdo entre
os primeiros que foram publicados. Entre as propostas que utilizam modelos funcionais
estdo as de [ALA 88], [BAI 89], [BOO 86], [BUL 89], [GIR 90], [JAL 89], [LEE 91],
[SCH 90], [SEI 89] e [WAR 89].

1.3 CONSIDERAGOES SOBRE A MOO

De acordo com a descrigdo anterior sobre o estado da arte em MOO, po-
dem ser indicadas algumas consideragdes importantes que apontam principalmente algu-
mas fraquezas neste tipo de modelagem.

Estas consideragoes sao divididas naquelas que tratam da MOO como um

todo e naquelas que se referem as dimensoes e estratégias deste tipo de modelagem.
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1.3.1 A MOO Como um Todo

A esséncia do paradigma da orientagdo a objetos, e, mais especificamente,

a esséncia da MOO, é a visdo da realidade composta por objetos. Fregiientemente é

afirmado na literatura que esta visao € mais natural do que uma visao funcional ou com-

portamental. E razodvel perguntar, entdo (vide [BUS 94a]), se existe realmente uma vi-

sdo mais natural. Uma afirmacdo desta natureza é em verdade uma ingenuidade, jd que

existem muitas indicagdes em contrdrio, conforme as perspectivas expostas a seguir

[OPD 93]:

E um fato sustentado ha muito tempo na filosofia oriental e, em menor grau, em
algumas escolas da filosofia ocidental, que a realidade € antes de tudo mudanga,
isto €, que uma visdao de processos/comportamentos € mais fundamental do que

uma de objetos/coisas.

A visdo da realidade surgida da fisica moderna (vide por exemplo [HEI 85],
[CAP 92] e [BOH 92]) sugere que aquela € uma teia de relagdes dindmicas no
seu nivel mais fundamental. As relagdes dindmicas (comportamento) incluem os

objetos (estdticos).

Na linguagem natural, mais especificamente, na lingua portuguesa, o verbo
(“...que indica a ag¢do de fazer uma coisa...”, [NAH 62], p.223) ¢ a classe de pa-
lavra mais sofisticada existente, com variadas formas de conjugagio, modo, tem-
po e irregularidades. As formas dos substantivos (“...que exprimem determina-
damente os seres, pela idéia de sua natureza”, [NAH 62], p.194) sdo em menor
nimero € mais simples (género, niimero e grau). O verbo é a palavra central e
usualmente todas as outras palavras da oragao se relacionam com ele de alguma
forma com o propésito de complementé-lo. Dar énfase aos nomes/objetos em de-

trimento de verbos/processos vai contra a natureza da prépria linguagem.
Do ponto de vista da teoria dos sistemas, os sistemas de informagdo sdo subsis-
temas das organizagbes humanas, e estas sdo sistemas de mudanga continua par

excellence (vide por exemplo [CHU 71] e [WEI 75]). Modelar comportamental-

mente ou por processos é mais adequado neste contexto.

Segundo Constantine [CON 89], ndo existem classes de objetos no uni-

verso fisico real. Sdo construgdes que existem apenas na mente dos observadores; os

objetos ndo sao mais reais ou naturais do que as fungdes, conclui ele. A Constantine, Loy

[LOY 90] acrescenta que esta variagdo da controvérsia forma vs. fungdo nio esta resol-
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vida e provavelmente nunca serd resolvida. Assim, ndo se pode afirmar que as classes de
objeto sejam a forma mais natural pela qual as pessoas vém a realidade. Alguns argu-

mentos muito utilizados quanto a esta pretensa “naturalidade” sao:

e que os objetos da realidade estdo visiveis, prontos para serem “pegos” com faci-
lidade, como indica [MEY 88],

» que os objetos sdo relativamente ficeis de identificar porque o dominio do pro-

blema € facilmente acessivel, segundo [MCG 92], ou

o que o mapeamento dos objetos “reais” para o modelo é direto, como explica
[KAP 91].

Isto é parcialmente verdade para objetos no sentido fisico, porém qualquer outra abstra-
¢ao que pode ser entendida como um objeto € subjetiva e arbitrdria, dependendo forte-

mente do modelador.

A motivagdo principal para utilizar outras perspectivas para esclarecer o
problema da “naturalidade” dos objetos € ir contra a tendéncia na ciéncia da computagdo
de forgar a realidade modelada a uma conceituacio originada na construgao de software.
A MOO sustenta-se, entre outros, no conceito de encapsulamento. O encapsulamento
propde que sejam separados, nos objetos, os aspectos externos dos aspectos internos. Os
aspectos externos sdao conhecidos por outros objetos; em compensagdo, 0s aspectos in-
ternos relativos a implementagdo sao de conhecimento exclusivo do préprio objeto. O
encapsulamento ndo € restrito a orientag@o a objetos, porém é nela que ganha mais forga,
porque os objetos combinam internamente a estrutura de dados (atributos) e 0s proces-
sos que a manipulam (métodos). Desta forma, os objetos sdo auto-contidos e ndo com-
partilham nenhum tipo de informagdo que ndo a solicitada nas colaboragdes com outros
objetos. A questdo (que também foi levantada em [BUS 94a]) € a seguinte: faz sentido
encapsular ao nivel da modelagem conceitual? Dado que a maior vantagem do encapsu-
lamento revela-se nas fases posteriores de implementagio, quais beneficios poderiam se
esperar do encapsulamento na fase de modelagem conceitual? Encapsular na modelagem

conceitual ndo representaria introduzir um viés de implementagao?

E comum ser apontada como principal vantagem, no sentido de utilizar a
MOO, a uniformidade conceitual dos sistemas de objetos, que pode e deveria ser manti-

da nas seguintes fases do ciclo de vida orientado a objetos, como foi indicado em [BUS
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94a). O gap semantico® se veria diminuido: assim, por exemplo, os objetos identificados
no dominio do problema seriam mapeados diretamente nos objetos especificados no do-
minio da solugdo durante o design. O mesmo aconteceria com estes objetos ao serem
mapeados nos objetos codificados na implementacdo. Isto € conhecido como continui-
dade estrutural (structural continuity), segundo [DEC 92], nos sucessivos mapeamentos
entre a MOO, o design orientado a objetos e sua implementa¢do também orientada a
objetos. Pode afirmar-se, entdo, que a MOO seria vantajosa se tanto o design como a
implementagdo fossem também conduzidos sob 0 mesmo paradigma. Contudo, o benefi-
cio da continuidade estrutural ndo deveria ter o custo de colocar a MOO mais perto do
design [OPD 93]. A modelagem conceitual, na engenharia de requisitos, deve ser orien-
tada ao problema (realidade) e ndo a solugdo concreta (implementacio orientada a obje-

tos).

A confusdo existente entre o que € a andlise orientada a objetos, da qual a
MOO faz parte, e o que € o design orientado a objeto, ou, em outras palavras, a pouca
claridade nos limites entre estas duas fases € freqiientemente indicada na literatura (vide
por exemplo [HEN 90], [KOR 90}, [MON 92] e [SHL 93]). O principio de que a MOO
¢ declarativa em relagdo ao design, isto €, de que descreve o que o sistema deve fazer em
contraste com o design que estabelece o como isto deve ser feito, ndo € tao claro nas
técnicas propostas na literatura. Na prética, os modelos orientados a objetos da andlise
sdo apenas menos detalhados do que aqueles do design; assim, a declaratividade nao €
atingida [OPD 93]. A MOO torna-se, entdao, uma espécie de design [HOY 93], porque
uma vez que os requisitos sao entendidos, estes sao organizados em um modelo que ser-
ve como estrutura interna do sistema a ser projetado [JAC 95b]. Algumas organizacoes e
metodologistas tém decidido nomear mais adequadamente estas fases. Por exemplo, a
Ellemtel (uma companhia de pesquisa e desenvolvimento da Ericsson) usa os termos
ideal design para o que se conhece como MOO e real design para o que normalmente é
chamado de design orientado a objeto [JAC 95b]. McGregor & Sykes [MCG 92] suge-
rem andlises de dominio e de aplicagdo para depois continuar com um high-level design,

mas estes trés passos contém muitas das atividades préprias da MOO.

Concluindo, a orienta¢do de objetos deve ser considerada como uma de-
cisao de design e implementa¢do e nao como uma decisio de modelagem conceitual ou

9 Como gap semantico se define a “distancia conceitual” entre o dominio do problema no mundo real e
o dominio da solu¢do na implementa¢iio computacional [BUS 93].
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de andlise de requisitos. A maturidade das técnicas de MOO existentes'? ndo permite rea-
lizar modelos de qualidade sem introduzir os conceitos da implementag@o orientada a

objetos.

Um dos caminhos para resolver esta questdo € criar mecanisSmos que
permitam postergar tanto quanto possivel o encapsulamento. Em outras palavras, mode-
lar o dominio do problema fora do paradigma da orientagdo a objetos, com suficiente
flexibilidade para poder representar a complexidade da realidade. Ao mesmo tempo, po-
der derivar, com relativa facilidade, modelos orientados a objetos se a implementagéo de-
sejar ser realizada sob este paradigma. Desta forma, a modelagem é concluida antes de

introduzir-se o encapsulamento, ponto em que inicia-se o design orientado a objetos.

Outro problema indicado em [BUS 94a] diz respeito ao particionamento
do sistema sob modelagem e/ou a agregacao das classes componentes do sistema mode-
lado. Pela prépria natureza plana da estrutura estdtica e da interagdo dos comportamen-
tos dos objetos, a constru¢cdo dos modelos tende a seguir as estratégias bottom-up e/ou
middle-out. Com estas considera¢oes, devem existir critérios objetivos e praticos que
permitam particionar sistemas ou agregar classes, principalmente tratando-se de sistemas
grandes e complexos, nos quais uma estratégia fop-down no processo de modelagem €
altamente desejdvel. As primeiras questdes que surgem sao: 1) o particionamento inicial
deve ser na perspectiva da organizagao, da qual o sistema de informagdo faz parte
(sistemas e subsistemas), ou na perspectiva do software orientado a objetos (clusters,
classes e objetos)? e 2) sdo incompativeis estas visdes? Neste sentido, pode-se questionar
se deve ser realizada uma decomposi¢@o antes da identificagdo das classes (estratégia
top-down) ou uma composi¢do apds a identificacdo destas (estratégia bottom-up). Ou em
outras palavras, se o sistema ¢ particionado em subsistemas ou se as classes sido agrega-

das em clusters de algum tipo.

1.3.2 As Dimensoes e as Estratégias da MOO

Historicamente, as aplicagoes de processamento de dados de negocios
tém apresentado os dados como caracteristica “dominante”. Uma modelagem segundo a

)

estratégia dirigida por dados é a mais adequada nestes casos. Independentemente da

10 Vide uma comparagdo conceitual de algumas técnicas de andlise orientada a objetos em [BUS 93] e
uma aplica¢do comparativa em [BUS 94].
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consideragdo do dominio do problema a ser modelado, esta é, largamente, a estratégia
mais usada pelas técnicas de MOO. E um caminho mais explorado porque evoluiu a par-
tir da modelagem semantica de dados (vide [POT 88]). A dimensdo estrutural dos obje-
tos €, também, a principal base para os mecanismos de particionamento/agregagdo, mui-
tas vezes aplicados para toda a MOO, desconsiderando o aspecto dindmico do sistema

de objetos.

No caso de aplicagdes de tempo-real ou de sistemas distribuidos, a di-
mensao dominante € a dindmica, sugerindo, com isto, a estratégia dirigida por comporta-
mento para a MOO. As propostas que se inserem nesta perspectiva sdo poucas € mais
recentes, indicando assim, um processo de modelagem menos explorado e com maior
potencial de desenvolvimento. A dimensdo dindmica do comportamento ndo é utilizada
para conduzir particionamentos e/ou agregac¢oes do sistema de objetos. Os construtores
disponiveis estdo divididos naqueles necessdrios para hierarquizar o comportamento de
um tipo de objeto ou naqueles apenas usados para gerar visoes de alto nivel de colabora-

¢oes tipicas entre objetos.

De acordo com [FIC 92], os dominios de problemas que contém proces-
sos globais que afetam vdrios tipos de objetos (e envolvem a execugio seqiiencial e/ou
paralela de numerosos passos intermedidrios entre sua iniciagao e finaliza¢do) indicam a
dimensdo funcional como dominante. Exemplos deste tipo de problema constituem os
processos de encomendas para a manufatura, a compensagdo didria de contas bancdrias,
e os tradutores de linguagens. Neste tipo de problema, uma estratégia dirigida por pro-

cessos € de maior utilidade.

Contudo, as técnicas para a MOO negligenciam a modelagem funcional
argumentando que o conceito de um processo de transformagdo global, ndo subordinado
a qualquer objeto individual, vai contra o espirito da orienta¢do a objetos, como indicam
[FIC 92]. Alguns autores, tais como [BOO 89] e [DEC 91], sugerem, inclusive, nao uti-
lizar nenhum tipo de modelo funcional para ndo introduzir uma orientagiao funcional na
MOQO. Isto relaciona-se principalmente com a inconveniéncia de utilizar uma decomposi-
¢ao funcional cldssica nos passos iniciais da MOO, no sentido da andlise estruturada tra-
dicional [DEM 78].

Esta discussdo € parcialmente resolvida introduzindo o conceito de visdo

funcional de um sistema de objetos, isto €, a constru¢do de um modelo de processos en-
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capsulados nos objetos que represente seqiienciagdo, execugdo condicional e idéias rela-
cionadas com processos globais de transformacdo do sistema. Esta modelagem € deno-
minada end-to-end, segundo [FIC 92], e jd tinha sido sugerida em outros contextos por
[BAI 89] e [HEN 91]. Esta visdo s6 deveria ser construida apés uma MOO conduzida
pelas estratégias dirigidas por dados ou por comportamento. A técnica MOSES [HEN
94] recomenda o desenvolvimento de um modelo de estrutura de servigo para esta visao

funcional.

As trés estratégias jd mencionadas tém aparecido e se desenvolvido histo-

ricamente conforme a figura 1.2.

numero de ) _ Estratégia dirigida
propostas *- -~ porcomportamento

Estratégia dirigida
por dados

Estratégia dirigida
por processos

tempo
momento atual ¥

FIGURA 1.2 - Evolugdo historica das estratégias da MOO.

A estratégia dirigida por processos foi a primeira a surgir (a partir da se-
gunda metade dos anos 80). As técnicas propostas naquela época tentaram aproveitar os
modelos funcionais da andlise estruturada de forma a conseguir uma transi¢do a partir de
um “terreno conhecido™ para os conceitos da orientagdo a objetos. Porém, como foi in-
dicado acima, existe uma clara ortogonalidade entre os conceitos de classificagio, encap-
sulamento e heranga da orienta¢@o a objetos e a decomposi¢ao funcional. De acordo com

figura 1.2, esta estratégia tende a desaparecer e hoje ja se pode afirmar que estd supera-
da.
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Apés a estratégia anterior, surge a estratégia dirigida por dados para a
MOQO (a partir de fins da década dos 80). A maioria das propostas de andlise orientada a
objetos opta por esta forma. O viés principal desta estratégia € a dominéncia da identifi-
cacdo das classes e seus relacionamentos estdticos e a organizagdo destas classes em hie-
rarquias de heranga. Agindo desta forma, as técnicas capturam primeiro a estdtica e logo
a dinamica do sistema. Pela subordinagdo a estrutura estdtica, a dimensdo dindmica rece-
be geralmente uma menor énfase que a dimensao estrutural. Os modelos dinamicos mos-
tram uma grande quantidade de mensagens/eventos/comunicagdes sobre a estrutura dos
objetos [OPD 93].

Surgem alguns problemas praticos ao realizar as seguintes atividades pro-

prias desta estratégia:
 distribuir apropriadamente as responsabilidades/comportamentos aos diferentes
tipos de objetos respeitando a estrutura estdtica previamente definida de acordo

com 0s requisitos para o sistema;

o verificar se efetivamente o comportamento individual dos objetos e sua colabora-
¢ao satisfazem adequadamente os requisitos estabelecidos para o comportamento

global do sistema e

 iterar sucessivamente entre os dois passos anteriores até conseguir o modelo sa-
tisfatorio.
A realizagao destas atividades tornam a MOO fortemente dependente do modelador. Sua

experiéncia € indispensdvel para obter modelos de maior qualidade e com maior produ-

tividade.

O principio de que o comportamento do sistema de objetos depende da
estrutura do mesmo estd sendo questionado. Ou, em outras palavras, a suposi¢ao de que
a dimensdo estrutural € mais fundamental que a dimensio dindmica € um equivoco que
comega a ser notado. O aspecto comportamental do sistema € tdo ou mais importante do
que o aspecto estdtico. A maioria das criticas atribuidas a MOO devem-se, em grande
medida, ao uso generalizado desta estratégia que, no momento atual, estd no ponto mais
alto do seu desenvolvimento e divulga¢ao, como € mostrado na figura 1.2. Tanto é as-
sim, que € comum encontrar na literatura termos tais como “modelo de objetos”,
“modelo orientado a objetos” ou ainda “modelo da andlise orientada a objetos™ refe-

rindo-se, na verdade, apenas a um modelo estrutural orientado a objetos.
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O surgimento da estratégia dirigida por comportamento € relativamente
mais recente (a partir do inicio da anos 90) e menos divulgado. Notadamente, o modelo
de casos de uso (use case model) de Jacobson [JAC 92] € a maior (ndo a primeira) con-
tribui¢do desta estratégia. Este modelo representa uma maneira especifica de usar o sis-
tema: através da “execugdo” de alguma parte de sua funcionalidade. Cada caso de uso
descreve um cendrio completo de eventos iniciados por um ator (ou papel de usudrio) e
especifica a interagdo que acontece entre o ator e o sistema. A partir deste modelo sdo
derivados os objetos constituintes do sistema. O modelo de casos de uso é feito para

capturar e entender os requisitos do novo sistema antes de construi-lo.

Usar esta estratégia para a MOO resolve os problemas inerentes a estra-

tégia dirigida por dados, quais sejam:

 a distribui¢do das responsabilidades/comportamentos é derivada do cendrios de

interagdo do sistema, diminuindo a importancia das decisdes do modelador;

« asatisfacdo dos requisitos estabelecidos para o sistema é garantida na construgao

dos cendrios de interagdo e

e evita-se excessivas iteragdes, porque os objetos sdo derivados a partir de um mo-

delo dindmico ja definido como satisfatério.

Conseqiientemente, o processo de MOO torna-se mais eficaz e eficiente.

O principio de que a estrutura do sistema de objetos € determinada pelo
comportamento esperado do sistema estd ganhando maior aceita¢do. Muitos metodolo-
gistas estdo sugerindo usar este tipo de modelo de intera¢io global antes de desenvolver
a estrutura do sistema de objetos, como € indicado em [HIL 95] e [JAC 95a]. A curva
que representa o desenvolvimento desta estratégia estd em forte crescimento, conforme

mostrada na figura 1.2.

Adicionalmente, esta estratégia estd em maior concordancia com as pers-

pectivas filoséfica, fisica, lingiiistica e sistémica da realidade indicadas na se¢do 1.3.1.

De acordo com as tendéncias das curvas destas dltimas estratégias, uma
extrapolagdo (mostrada com linhas pontilhadas na figura) levaria a um aumento signifi-
cativo na adogio da estratégia dirigida por comportamento em substitui¢@o a dirigida por
dados.



52

1.4 RESUMO

O presente capitulo apresentou uma descri¢ao do panorama atual do que
se conhece como MOO. Para isto, foram descritas as trés dimensdes ou aspectos orto-
gonais da modelagem: estrutural, dindmica e funcional. Também foram descritas breve-
mente as 6 atividades minimas da MOO que tratam da identificacdo e associa¢do dos
objetos e atributos, da descri¢do do comportamento e colaboragdo entre os objetos, da
organizagio das classes e hierarquias de heranca e do particionamento/agregacdo das
classes por niveis de abstragcdo. A seguir, discutiu-se as trés estratégias para conduzir a
MOO: dirigida por dados, dirigida por comportamento e dirigida por processos.

Posteriormente foi feita uma andlise critica em relacao a esséncia da
MOQO: a visdo da realidade composta por objetos e o encapsulamento no nivel conceitu-
al. Chegou-se a conclusao de que a orienta¢do a objetos € uma decisdo de design e im-
plementagdo. O encapsulamento deveria ser introduzido o mais tardiamente possivel,
como um primeiro passo na fase design, ap6s concluida a andlise e modelagem de siste-

mas.

Finalmente, indicou-se que dentre as frés estratégias possiveis para a
MOO, aquela dirigida por processos ji estd superada. A estratégia dirigida por dados es-
taria dominando em termos de quantidade de propostas e divulgacdo. Contudo, a estra-
tégia dirigida por comportamento estd em franco crescimento, augurando um futuro
promissor, gragas as vantagens que oferece, a partir de diferentes perspectivas, em rela-

¢ao a estratégia dirigida por dados.
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2 VISAO GERAL DA PROPOSTA DE MODELAGEM

Em funcdo do estado da arte na MOO e dos problemas conceituais e pra-
ticos que esta apresenta, € possivel esbogar uma proposta de modelagem de sistemas,
cujo processo permita modelar os sistemas na perspectiva dindmica e também permita
postergar o encapsulamento da orientagdo a objetos. Assim, a proposta € definida, den-

tro da estratégia descrita, como dirigida por comportamento.

O objetivo deste capitulo € fornecer uma visdo geral da proposta de mo-
delagem a ser descrita em detalhe nos préximos capitulos. Esta visdo geral inclui algumas

bases teoricas da proposta, procedimentos € modelos resultantes.

Adicionalmente, sdao analisadas as atividades definidas para a MOO den-

tro do processo da proposta de modelagem.

O capitulo foi dividido como segue: a se¢do 2.1 apresenta uma sintese das
principais idéias usadas para a concepgao e desenvolvimento da proposta, extraidas de
disciplinas distintas das de ciéncia de computagdo; a se¢io 2.2 fornece uma visao geral
da proposta, descrevendo os trés grandes passos, suas atividades constituintes € os docu-
mentos de entrada e saida para cada uma delas; finalmente, a se¢do 2.3 analisa a técnica

de modelagem proposta na perspectiva da MOO.

2.1 UmA BREVE SINTESE DAS BASES DA PROPOSTA

A proposta de modelagem pode ser dividida conceitualmente em trés as-

suntos:
I. Enfoque sistémico: para situar, contextualizar e conceber o sistema de informa-
¢do sob modelagem.
2. Modelagem dindmica: para descrever o comportamento e a estrutura interna do
sistema.

3. Modelagem estrutural orientada a objetos: para derivar o modelo estrutural de

objetos.
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Os dois primeiros assuntos merecem uma breve sintese de suas principais
idéias, que foram aplicadas na concepgao e desenvolvimento da proposta. Estas idéias
estdo fortemente relacionadas entre si e foram extraidas da ciéncia dos sistemas (vide
[CHU 71], [WEI 75], [BER 80] ¢ [CAP 92]), da epistemologia ¢ da ontologia (vide
[HES 74], [MAH 84], [BOH 92] e [VAR 90]). As idéias sdo:

o A realidade é essencialmente diniamica: A realidade é concebida como uma
teia de relagoes dinamicas, que pode ser melhor representada como uma rede in-
terconectada de eventos, da qual o observador/modelador também faz parte.

e Qualquer hierarquizag¢ao é arbitraria: Qualquer hierarquizagdo dentro desta
teia de relagdes € puramente arbitrdria. As partes (ou subsistemas) dentro de um
todo (um sistema) sao padroes subjetivos de percepgao, determinados pelas rela-

¢Oes entre estas supostas partes.

» As abstracoes sao criadas pelo observador: Dado um sistema cujas fronteiras
foram arbitrariamente fixadas pelo observador/modelador, o supra-sistema do
qual o sistema faz parte e os subsistemas que compdem este sistema sdo apenas
abstragoes para lidar com a complexidade intrinseca da teia de relagoes dindmi-
cas. Estas abstracoes sdo indispensaveis para abordar qualquer processo de mo-

delagem e dependem fundamentalmente do observador/modelador.

« O sistema como uma totalidade: As propriedades das partes s6 podem ser en-
tendidas a partir da dinamica do todo. O comportamento e a fun¢do de um sub-
sistema estao definidos entendendo-se o subsistema como parte do sistema. Re-
cursivamente, o comportamento e a fun¢io do sistema estdo definidos entenden-

do-se o sistema como parte de um supra-sistema.

¢ O sistema possui um duplo papel: Qualquer sistema a ser modelado terd, ne-
cessariamente, um duplo papel: compor o supra-sistema e manter sua individua-
lidade como uma composi¢ao de subsistemas. Isto quer dizer que € igualmente
importante definir a composi¢ao de um sistema, como sua interagdo com outros

sistemas que definem seu papel dentro do supra-sistema.

Estas idéias possuem algumas conseqiiéncias especificas para a modela-
gem de sistemas, e particularmente para a MOO:
e Mudanga da énfase nos objetos para as rela¢oes dindmicas: Os objetos po-

dem ser deduzidos a partir das relagdes dinamicas em uma rede de eventos. Os
objetos sao padroes de comportamento nesta rede.
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« Mudanca da énfase na estrutura para os processos: A estrutura dos objetos
pode ser derivada a partir de uma rede de processos subjacente. As associagoes

estdticas entre os objetos sdo padrdes de interagdo entre 0s processos.

* As propriedades dos objetos sdo determinadas pelas relagoes: Os atributos e
operagdes dos objetos estdo determinados unicamente pelas suas associagdes

com outros objetos.

Conforme o anterior, é possivel construir modelos dindmicos conceituais
de sistemas nao orientados a objetos, nos quais posteriormente sao identificados objetos
(padroes de comportamento) e sua estrutura (padroes de interagio) em fungdo dos com-
portamentos e interagdes. Desta forma, o encapsulamento é postergado dentro do pro-
cesso de modelagem e design, assumindo claramente uma estratégia dirigida por com-

portamento para a MOO.

Encapsular tardiamente permite, nestes moldes, aumentar a qualidade, ri-
queza, eficdcia e poder de expressdo do modelo sem forgar os conceitos da orientagdo a
objetos dentro da modelagem conceitual inicial. A modelagem inicial torna-se assim ori-
entada ao problema e ndo orientada a solugdo (sendo a orientag¢@o a objetos uma alterna-

tiva possivel de implementagao).

Também € possivel afirmar que os modelos estruturais de objetos podem
ser derivados, ou melhor, correspondem a uma visdo dos modelos dindmicos. Assim, a
proposta de técnica de modelagem conforme a estratégia dirigida por comportamento
ganha maior generalidade. Esta idéia ndo é completamente nova. Em [HEU 93] é mos-
trada a representa¢do de entidades e relacionamentos estaticos entre entidades (segundo
um modelo ER estendido), utilizando redes de Petri [HEU 90] de alto nivel.

O sistema de informagao sob modelagem €, entdo, um sistema que reage
planejadamente ao ambiente e que, portanto, desempenha uma fungio ou papel definido
dentro de um supra-sistema. A organizag¢ao do sistema € feita centrando-se nas proprie-
dades dindmicas do mesmo, isto &, focalizando o comportamento externo ao sistema e,
posteriormente, derivando unidades internas (subsistemas) que respondem especifica-

mente aos estimulos provenientes dos outros sistemas.
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O encapsulamento € introduzido finalmente como primeira atividade do
design orientado a objetos, analisando o comportamento exibido pelos subsistemas. Nes-
ta andlise, sdao detectados padroes de comportamentos que se tornam objetos. As intera-
¢Oes entre estes padroes sugerem associagoes estdticas entre os objetos. As propriedades
dos objetos e das associagdes surgem da natureza dos padrdes de comportamento e das

interagoes.

2.2 VISAO GERAL DA PROPOSTA

A proposta de técnica de modelagem consiste em um processo para con-
duzir a construg@o de modelos de maneira a satisfazer os seguintes requisitos:

. Usar um enfoque sistémico para contextualizar e definir inicialmente o sistema

sob modelagem.

«  Permitir construir um modelo do sistema considerando as propriedades dindmicas

do mesmo em sua relagdo com outros sistemas.

B Evitar a introdugdo do encapsulamento da orientagcdo a objetos no inicio da mo-
delagem.

«  Permitir obter, finalmente, uma especificagdo do sistema sob modelagem nos ter-
mos da MOO.

A énfase na descri¢do da proposta estd no processo ou procedimento
adotado, que faz desta proposta uma técnica de modelagem conceitual sob uma estraté-

gia dirigida por comportamento.

O processo da técnica proposta pode ser dividido em trés grandes passos,
cada um dos quais apresenta diversas atividades, modelos € notagdes. Estes passos sao

0s seguintes:

1. Modelagem inicial do sistema: Neste passo, sdo definidos o contexto em que
opera o sistema e suas relagdoes com outros sistemas, na forma de estimulos e res-
postas. Adicionalmente, € descrito o comportamento do sistema, particionando-o
em unidades denominadas processos. Neste passo € usado o enfoque sistémico e

os conceitos da modelagem dinamica.
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2. Construgao de ciclos de vida: Neste passo, os processos (ou partes deles) sdo
integrados em modelos maiores, de forma a configurar ciclos de vida para dife-
rentes tipos de dados. Neste passo sdo usados os conceitos da modelagem diné-

mica.

3. Derivacio do modelo estrutural de objetos: Neste passo, ¢ derivado um mode-
lo estdtico orientado a objetos a partir dos modelos dinamicos construidos nos
passos anteriores. Neste passo sdo usados os conceitos da modelagem estrutural

orientada a objetos.

A seqiiéncia destes passos € logica, e ndo reflete necessariamente uma or-
dem cronolégica aplicavel na pritica, ja que podem existir muitas iteragdes que permitem

modificar os resultados obtidos em passos anteriores.

A figura 2.1 mostra as entradas e saidas para estes passos. Os dois primei-
ros passos refletem a fase de modelagem conceitual da presente proposta. O terceiro e
altimo passo € o inicio da fase de design. As setas descontinuas a esquerda, nesta figura

e nas seguintes, indicam a possibilidade de iteragdes entre estes passos.

2.2.1 A Modelagem Inicial do Sistema

O ponto de partida para todo o processo de modelagem utilizado pela
técnica proposta € a modelagem inicial do sistema. A entrada para este passo € o proprio

dominio do problema, ou universo do discurso.

Também € possivel que a entrada para este passo encontre-se estruturada
como uma descri¢do em linguagem natural dos requisitos que o sistema deve satisfazer.
A modelagem inicial pode ainda ser realizada conjuntamente com a elicitagdo dos requi-
sitos do sistema sob modelagem. As formas de obter a entrada para este passo nao fazem

parte da proposta.

A modelagem inicial do sistema permite estruturar os conceitos do uni-
verso do discurso na forma de um sistema visto de uma perspectiva dindmica. Em outras

palavras, a modelagem inicial permite uma primeira aproximag¢ao do sistema conside-
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rando seu aspecto comportamental, isto €, como ele reage a estimulos provenientes do

exterior na forma de respostas para 0 mesmo.

Universo do discurso

v

1. MODELAGEM INICIAL
DO SISTEMA

1) Modelo da visédo global
2) Modelo de processos
=Tl & 3) Dicionério de dados =5

$

2 CONSTHUCAO DE Modelo de ciclos de vida

CICLOS DE VIDA

Modelagem conceilual

! |

3. DEHIVACAO DO MODELO Modelo estrutural de objetos

ESTRUTURAL DE OBJETOS

Design orientado a objetos

FIGURA 2.1 - Os grandes passos da técnica de modelagem e suas respectivas entradas e

saidas.

As saidas da modelagem inicial do sistema sdo:

1. Modelo da visao global do sistema: Este modelo estd constituido por dois dia-

gramas:

«  Diagrama de contexto do sistema: E um diagrama que contextualiza o

sistema sob modelagem, situando-o dentro de um supra-sistema que, por
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sua vez, contém outros sistemas ou agentes externos com 0s quais o sis-

tema sob modelagem se relaciona.

«  Diagrama da visiio global: E um diagrama que descreve o sistema como
um conjunto de processos concorrentes, que recebem estimulos e geram

respostas de/para os denominados agentes externos.

Modelo de processos: E um conjunto de diagramas, cada um dos quais descreve
o comportamento de um dos processos do diagrama da visdo global. Os diagra-

mas do modelo de processos sdo construidos segundo o formalismo proposto,
denominado High-Level Statecharts (HLS).

Diciondrio de dados: E um conjunto de defini¢des de composigdo e de dominios
para todas as varidveis que sao usadas nos diagramas da visao global e de proces-

sos. E adotada a notagdo do diciondrio de dados da andlise estruturada moderna.

Para obter estas saidas, este passo divide-se nas seguintes atividades:

Constru¢do do modelo da visdo global: Nesta atividade, é contextualizado o
sistema, identificando qual € o supra-sistema que o contém, qual o papel que o
sistema sob modelagem desempenha nele, quais os outros sistemas ou agentes
externos com os quais ele se relaciona. Sao realizadas também uma primeira
aproximagdo as unidades componentes do sistema (processos concorrentes) € a
sua correlagao com os estimulos e as respostas que o sistema recebe e emite para
cada agente externo. Neste nivel de abstragao, os processos constituintes do sis-
tema sdo caixas pretas. Todos os dados envolvidos no sistema sdo representados

como varidveis cujos dominios sao definidos.

Construcao do modelo de processos: Nesta atividade, é decomposto cada um
dos processos componentes do sistema, isto €, as caixas pretas sdo “abertas”
considerando-se seu aspecto comportamental. Cada processo é explodido em
uma rede hierarquizada de estados e transi¢des, representada em um diagrama
HLS. Caso novas varidveis apare¢am (para necessidades de cdlculos por exem-

plo), estas devem ter seus respectivos dominios definidos.

A figura 2.2 mostra as entradas ¢ saidas destas atividades.
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1.1. Construgao do modelo da
visao global do sistema

J,

1.2. Construgao do modelo
de processos

FIGURA 2.2 - As atividades da modelagem inicial do sistema e suas respectivas entradas
e saidas.

2.2.2 A Construcao de Ciclos de Vida

O segundo passo do processo de modelagem € a construgdo de ciclos de

vida. Este passo usa como entrada os trés documentos gerados no passo anterior:
« Modelo da visao global
» Modelo de processos

¢ Diciondrio de dados

A construgdo de ciclos de vida é um processo de encadeamento de pro-
cessos (ou partes de processos) que tratem do mesmo tipo de dado (representado por
uma varidavel), de forma a configurar diagramas HLS maiores que descrevem toda a
“histéria” ou o ciclo de vida para aquele tipo de dado. Este é um processo de desintegra-
¢do de componentes organizados nos diagramas HLS de processos e posterior integra-

¢ao em diagramas HLS de ciclos de vida.

A saida da construgdo de ciclos de vida € um conjunto de diagramas HLS

de ciclos de vida denominado modelo de ciclos de vida.
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Para obter este modelo como resultado, este passo € dividido nas seguin-

tes atividades:

1. Identificaciio de estados e varidveis em comum: Esta atividade agrupa os pro-
cessos (ou partes de processos) em conjuntos que tratem do mesmo tipo de dado.
Podem existir problemas de sinénimos (mesmos dados com nomes diferentes) ou
homdnimos (dados diferentes com o mesmo nome) em relagdo aos nomes das
varidveis e estados. Estes problemas devem ser identificados e devidamente re-

solvidos. O resultado desta atividade sdo conjuntos de diagramas (ou partes de

diagramas) HLS de processos que tratam dos mesmos tipos de dados.

2. Conexido de pos e pré-estados: Nesta atividade, é realizado um ordenamento
(n@o necessariamente seqiiencial) dos estados de diferentes processos (ou partes
de processos) que tratam de cada tipo de dado, conectando os pés-estados
(estados finais) de uns com os pré-estados (estados iniciais) de outros, represen-
tando os estados repetidos uma tinica vez. Obtém-se assim toda a “histéria” ou
ciclo de vida dos distintos tipos de dados. Esta “histéria” de cada dado é denomi-

nada diagrama HLS preliminar de ciclo de vida.

3. Verifica¢do da consisténcia no uso de nomes de estados e variaveis: Os dia-
gramas HLS preliminares de ciclo de vida devem ser submetidos a uma verifica-
¢do de consisténcia nos nomes dos estados e varidveis que usam e/ou referen-
ciam. Qualquer inconsisténcia deve ser corrigida. Os diagramas HLS preliminares
de ciclo de vida ja verificados e corrigidos tornam-se os diagramas HLS definiti-

vos de ciclo de vida ou, simplesmente, diagramas HLS de ciclo de vida.

A figura 2.3 mostra as entradas e saidas para estas atividades.

2.2.3 A Derivacao do Modelo Estrutural de Objetos

O terceiro e tltimo passo do processo de modelagem é a derivagdo do
modelo estrutural de objetos. E neste passo que € introduzido o encapsulamento da ori-

entagdo a objetos.
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1) Modelo da visao global
2) Modelo de processos

= — 3) Dicionario de dados
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l 2.3. Verificagao de
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FIGURA 2.3 - As atividades da construgao de ciclos de vida e suas respectivas entradas

e saidas.

Este passo usa como entrada todos os documentos gerados nos passos

anteriores:
« Modelo da visdo global
* Modelo de processos
» Diciondrio de dados

« Modelo de ciclos de vida

Na derivagdo do modelo estrutural de objetos, ¢ feita uma identificagao,
nos modelos dindmicos construidos nos passos anteriores, de todos os elementos que es-

truturam um modelo estdtico orientado a objetos. Estes elementos sao as classes e 0s
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objetos, as hierarquias de heranga para as classes, as associagdes estdticas entre 0s obje-

tos, os atributos e as operagdes.

O modelo estrutural de objetos € obtido ao realizar as seguintes atividades

dentro deste passo:

l.

Identificacao de objetos candidatos: Os objetos candidatos sdo identificados a
partir dos tipos de dados que possuem diagramas HLS de ciclo de vida, dos da-
dos de entrada para o sistema (que aparecem nos estimulos) e de agdes especifi-

cas realizadas no interior de cada processo.

Derivacao de hierarquias de heranca: As subclasses, dentro de uma hierarquia
de heranga, sdo identificadas por um processo de especializagdo a partir de com-
portamentos alternativos nos ciclos de vida. A ramifica¢cdo do comportamento em

um diagrama HLS de ciclo de vida € mapeada em uma hierarquia de herancga.

Determinagiio de associagdes estaticas: As associagdes estdticas e os objetos
participantes nelas sao determinados pelos estimulos que o sistema recebe e pelas
propriedades que estes apresentam. Uma andlise da forma como os estimulos sdo
tratados nos processos permite definir a cardinalidade das associagdes.

Defini¢ao de atributos: As descri¢oes de dados componentes, incluidas no dici-
ondrio de dados, permitem definir atributos das classes. As varidveis usadas em
cdlculos dentro dos processos também podem ser definidas como atributos.
Defini¢ao de operacoes: Todas as agdes que aparecem em cada um dos diagra-
mas HLS de ciclo de vida servem para definir as operagdes (assinaturas dos mé-

todos dos objetos).

A figura 2.4 mostra as entradas e saidas para estas atividades. Nesta figu-

ra, para simplificar, foram omitidas as setas descontinuas que representam as iteragoes

entre as diferentes atividades.

2.3 PROPOSTA EM RELAGAO A MOO

Para poder verificar se a presente proposta de técnica de modelagem é

efetivamente MOO, é necessdrio analisar se as atividades minimas, definidas no capitulo
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anterior como parte deste tipo de modelagem, sdo realizadas ao longo do processo da

proposta.

\_’ﬁ

1) Modelo da visdo global
2) Modelo de processos

3) Maodelo de ciclos de vida
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hierarquias de heranga
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1) Novas classes e objelos
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3.3 Determinagdo de
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1) Associagbes estdlicas
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3) Cardinalidades
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FIGURA 2.4 - As atividades da deriva¢io do modelo estrutural de objetos e suas
respectivas entradas e saidas.

As atividades em questdo sdio as seguintes:

associar estaticamente os objetos,

descrever o comportamento dos objetos,

identificar os objetos, os atributos ¢ as classes,

definir a colaborag¢@o do comportamento dos objetos,
organizar as classes em hierarquias de heranga e

agregar e/ou particionar as classes por niveis de abstragao.

As préximas se¢oes descrevem onde e como cada uma destas atividades €

desempenhada dentro do processo da técnica de modelagem proposta.
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2.3.1 A Identificacao dos Objetos, Classes e Atributos

Na técnica de modelagem proposta, a identificagao das classes e objetos é
realizada de acordo com trés enfoques. Estes enfoques aparecem em ordem decrescente

de utilizagdo:

«  Enfoque de estado: E o enfoque mais usado na técnica proposta. A partir dos
estados que apresentam os diagramas HLS de processos, sdo deduzidos objetos

que assumem estes estados.

+  Enfoque de abstracdo: Os tipos de dados, que sdo representados por varidveis
nos diferentes modelos dindmicos, sdo outra fonte de objetos. Estas varidveis

aparecem como pardmetros nos estimulos que o sistema recebe.

«  Enfoque de operacao: Este € o enfoque menos utilizado. Algumas agdes especi-
ficas que aparecem nos modelos dindmicos definem, apenas pelo fato de existi-

rem, objetos aos quais pertencem como operagoes.

Identificar objetos, na verdade, quer dizer definir tipos de objetos. Neste

sentido, a classificagdo fica implicita na identificag@o dos objetos.

Em relagdo aos atributos, estes sdo identificados com base nas defini¢oes
dadas para os dados compostos e em algumas varidveis utilizadas para fins de célculo

nos modelos. Estas defini¢des estao contidas no diciondrio de dados.

2.3.2 A Associacao Estatica dos Objetos

A associago estdtica dos objetos € definida em fungdo dos estimulos que
o sistema recebe. As associagdes siio especificadas indicando o nome da mesma, os obje-

tos participantes e a cardinalidade de cada um.

As associagdes, como definido na técnica proposta, nao apresentam dire-
cionabilidade, padronizagado de tipos de associagdes, qualificadores, restricoes ou defini-

¢do de associagdes como tipos de colegoes.
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2.3.3 A Descricao do Comportamento dos Objetos

O comportamento do sistema €, primeiramente, modelado na forma de
unidades denominadas processos. A partir do comportamento destes processos, sdo de-

rivados os ciclos de vida que, por sua vez, definem os objetos do sistema.

Desta forma, os préprios ciclos de vida que serviram para identificar os
objetos descrevem o seu comportamento. Contudo, nem todos os objetos identificados
para o modelo estrutural possuem diagramas HLS de ciclo de vida. A auséncia de descri-
¢oes de comportamento para estes objetos € explicada pela prépria organizagao do sis-
tema (a partir dos estimulos), que ndo exige deles um comportamento mais complexo
que deva ser descrito. Assim, pode-se afirmar que, dado que estes objetos apresentam

um comportamento trivial, ndo € necessario descrevé-lo.

As principais caracteristicas dos modelos que servem como descrigao de

comportamento (os diagramas HLS de ciclo de vida) sdo:
» Os objetos ndo apresentam concorréncia interna.
o Apresentam eventos parametrizados e condicionados.

» Nao apresentam verificagdo de efeitos colaterais das ocorréncias de eventos em

outras situagdes que ndo as definidas.
« Sdo usados identificadores dos objetos.
« Nao sdo modelados threads de comportamentos de excegao.

« A complexidade é hierarquizada com os conceitos de superestado/subestado.

2.3.4 A Defini¢cao da Colaboracao do Comportamento dos Objetos

Na técnica de modelagem proposta, as colaboragdes nido sdo definidas
explicitamente. Elas se encontram implicitas por tras das associagbes estdticas e nos

eventos e acoes que aparecem nos modelos dindmicos do sistema.
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Seria necessdria a constru¢do de um modelo especifico para este propd-

sito, que usasse a informagdo jd existente para representar as colaboragdes entre os obje-

1Os.

Apesar das colaboragdes serem implicitas, é possivel definir algumas de

suas caracteristicas com base na informacdo contida nos modelos dindmicos:

As colaboragdes sdo da forma produtor-consumidor, isto €, baseadas no conceito

de evento.

Nio € feita a distingdo de comunicagdes apenas entre classes, entre classe e ins-

tancia ou apenas entre instancias.

As mensagens (eventos) podem ser geradas por miltiplos objetos origens e/ou

recebidas por miltiplos objetos destinos.

As mensagens (eventos) podem ser entendidas como qualificadas pela presenga

de condig¢des (guards).

Nio existe qualquer indicagdo de seqiienciagdo das mensagens (eventos), a ndo

ser as proprias seqiiéncias derivadas da estrutura dos estados e transicdes.

Nio sdo consideradas mensagens (eventos) de exce¢do, apenas de conformidade.
Sao incluidos os identificadores dos objetos nas mensagens (eventos).

Os agentes externos podem aparecer nos modelos de colaboragio.

Nao existem formas de hierarquizagcao da complexidade da colaboragdo.

2.3.5 A Organizacao das Classes em Hierarquias de Heranca

As hierarquias de heranca das classes sdo derivadas a partir do compor-

tamento que estas apresentam. Considerando a forma desta derivagdo, o processo de

construgao destas hierarquias € de especializagdo (as subclasses sdo definidas a partir de

uma superclasse).

As propriedades herdadas dentro desta hierarquia sdo atributos, opera-

¢oes, associagOes estaticas e comportamento. Apenas a colaboracio, por ndo estar defi-

nida explicitamente, ndo é considerada. As propriedades herdadas, tal como definidas nos

modelos, ndo podem ser modificadas ao passar de um nivel da hierarquia para outro.



68

Pela forma em que as hierarquias de heranga sao derivadas, ndo € possivel
encontrar situagdes de heranga miltipla.

A relagdo entre as subclasses que herdam de uma superclasse é sempre de
exclusdo. Eventualmente, se os comportamentos alternativos ocorrem bem no inicio do
ciclo de vida, € possivel ter também cobertura, com o que se definiria o particionamento

da superclasse.

2.3.6 A Agregacao/Particionamento das Classes por Niveis de Abstra-
¢ao

Mecanismos de agregagdo e/ou particionamento das classes por niveis de

abstragao nao sao considerados pela técnica proposta.

Em [BUS 94a] e [BUS 94b] € apresentada uma proposta de particiona-
mento/agregacdo estrutural para a AOO que pode ser incluida como uma extensao apli-
cdvel ao modelo estrutural resultante. Esta proposta apresenta originalmente a combina-
¢ao de estratégias top-down e bottom-up. Contudo, apenas esta dltima estratégia € apli-
cavel para a técnica de modelagem. Nesta proposta de agregacao estrutural, é feita uma
adaptagdo dos mecanismos de clustering, desenvolvidos para a modelagem semantica de
dados, notadamente para algumas extensdes do modelo entidade-relacionamento [TEO
89].

A proposta de agregacao estrutural baseia-se no conceito de cluster, que
¢ uma abstragdo que permite esconder alguns detalhes definidos em um nivel inferior.
Mais especificamente, um cluster € um agregado de classes que apresenta atributos (os
nomes das classes agregadas e relacionadas no nivel inferior). Os clusters podem relacio-
nar-se com outros clusters ou com classes através de associagdes comuns ou associagoes
agregadas (duas ou mais associagdes comuns paralelas). A figura 2.5 apresenta as repre-
sentagdes para classes, clusters e associagdes agregadas, baseadas na notagdio OMT

[RUM 91] (vide também anexo “Resumo da Notagdo OMT para o Modelo de Objetos”).
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Nome Cluster
Nome Classe
Componente 1
atributo 1 Componente 2
atributo 2
; Componente n
atributo n
\ J
(a) (b)
Nome da Associagao
Classe Classe
ou | ou
Cluster Cluster

FIGURA 2.5 - Representagoes de: (a) uma classe comum [RUM 91], (b) um cluster e

(c) uma associagao agregada.

Os critérios de agregagdo sdo os seguintes:

« Dominancia: Quando a maioria das associagcdes em que uma classe participa €
da forma um para muitos (1:n), esta classe ¢ dominante e define o cluster.

* Abstracio: Diversas hierarquias de abstragdo permitem definir a classe do topo
da mesma como um cluster. As abstracoes sdo: generalizagdo/especializagio,
composi¢do, agregagdo e participagao.

« Restri¢cdo: A existéncia de alguma regra ou restri¢do que, implicitamente, relaci-
ona duas ou mais classes. A restri¢do define o respectivo cluster.

« Associacao simples: A existéncia de associa¢des simples (undrias e bindrias) de
diversa cardinalidade (1:1, l:n, n:m) permite realizar a abstragdo. A associag¢@o
simples define o respectivo cluster.

« Associacao complexa: A existéncia de associagdes complexas (terndrias ou su-

periores) permite abstrair. A associagdo complexa define o respectivo cluster.
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Para quando existirem conflitos entre os critérios, isto €, quando, dado
um determinado nivel de abstragdo, for possivel criar clusters de acordo com mais de um
dos critérios acima, € definida uma prioridade entre os critérios, baseada no conceito de
coesdo do cluster (“forga” interna que relaciona os componentes do mesmo). O espectro

de coesoes, apresentados de maior a menor, € o seguinte:

« Nivel 1 - Dominéncia: E a mais alta coeso, devido 2 dependéncia funcional (ou

ainda de existéncia) dos componentes dominados em relagio ao dominante.

» Nivel 2 - Abstrac¢ao: E a segunda maior coesdo, devido ao relacionamento hie-
rarquico estabelecido entre os componentes na generalizagao/especializacao,

composi¢ao, agregacao e participagao.

« Nivel 3 - Restri¢ao: Existe uma coesdo moderada entre os componentes relacio-

nados através de relacionamentos restritos.

e Nivel 4 - Associacdo simples: Existe um subespectro dentro deste nivel, que vai
da maior coesdo nas associagdes undrias, passando pelas associagoes bindrias 1:1,
associagoes bindrias 1:n e, finalmente, com a menor coesao, as associagoes bind-
rias n:m.

e Nivel 5 - Associacdo complexa: Ea segunda menor coesdo, devido a auséncia
de dominancia de qualquer dos componentes que participam no relacionamento

terndrio ou superior.

« Nivel 6 - Sem associacdo: A coesio ¢ apenas decorrente do fato de que os com-
ponentes participam de um mesmo cluster, sem apresentar nenhuma associagdo

entre eles.

A aplicagio dos critérios € recursiva, isto €, a partir do nivel de menor
abstrag@o, em que aparecem as classes e as associagdes do modelo estrutural, podem-se
ir agregando, definir clusters de classes e depois clusters de clusters, até atingir o nivel

mais abstrato, em que todo o sistema € representado por um tnico cluster.
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2.3.7 A Conclusao

Ao analisar o processo de modelagem proposto a luz das atividades da
MOO, chega-se a conclusio de que a técnica proposta necessita de algumas extensdes

para que se possa referi-la como uma técnica de MOO. Estas extensoes sdo:
« Descri¢des do comportamento para alguns tipos de objetos.

+ Modelo de colaboragdo entre os objetos a partir da informagdo contida nas asso-

ciagOes estdticas, nos eventos e nas agdes.

e Mecanismo de agregagdo para representar o modelo estrutural de forma hierar-

quizada.

2.4 REsumo

O presente capitulo apresentou uma introdugio a técnica de modelagem
proposta neste trabalho. Primeiramente, foram descritas brevemente as bases da propos-
ta, extraidas da ciéncia dos sistemas, da epistemologia e da ontologia.

A seguir, foram descritos os trés grandes passos que constituem o proces-
so de modelagem: a modelagem inicial do sistema, a constru¢ao dos ciclos de vida e a
deriva¢ao do modelo estrutural de objetos. Na modelagem inicial, é definido o contexto
do sistema e suas relacdes estimulo-resposta com outros sistemas. O sistema é decom-
posto em um conjunto de processos concorrentes, cada um dos quais tem seu comporta-
mento modelado detalhadamente, usando o formalismo proposto HLS (High-Level
Statecharts). A construg@o de ciclos de vida permite construir diagramas HLS de ciclo
de vida para diferentes tipos de dados, cujos comportamentos encontravam-se distribui-
dos em distintos diagramas HLS de processos. Finalmente, a deriva¢ao do modelo estru-
tural de objetos é feita com informagao contida nos modelos dinamicos. Sao identifica-
dos e definidos classes e objetos, as hierarquias de heranga, as associagdes estdticas entre

os objetos, os atributos e as operagdes.

A proposta de modelagem também foi analisada na perspectiva da MOO.
As seis atividades minimas que a MOO apresenta nio foram todas identificadas no pro-
cesso de modelagem proposto, concluindo-se que a l€cnica precisa de algumas extensoes

para tornar-se uma MOO completa.
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3 HIGH-LEVEL STATECHARTS (HLS)

High-Level Statecharts (HLS) € uma proposta de modelagem conceitual
de sistemas de informag¢do na perspectiva dindmica destes sistemas. O presente capitulo

mostra a sintaxe e a semantica dos HLS de maneira informal e apoiada em exemplos.

A notagdo base utilizada para representar os sistemas nesta perspectiva €
uma extensdo do formalismo de D. Harel [HAR 87] conhecido como statecharts, que
por sua vez é uma extensdo do formalismo convencional das mdquinas de estados finitos
e diagramas de transi¢do de estados. As extensoes propostas neste trabalho visam forne-
cer um maior poder de expressao e abstragdo aos statecharts de Harel no sentido de
permitir modelar sistemas de informagao tradicionais. Para tanto sdo acrescentadas ano-

tagoes nos statecharts que serao descritas no decorrer deste capitulo.

Como exemplo de aplicagdo, para este capitulo e os restantes, serd utili-
zado o problema padrdo de preparac@o de congressos da IFIP (International Federation
for Information Processing) proposto pelo Working Group 8.1 da IFIP e descrito em
[OLL 82] como base para um congresso de estudo comparativo de metodologias de
projeto de sistemas de informacao. O caso da IFIP é um problema amplamente divulgado
na literatura'! e muito usado até hoje. Os exemplos mais complexos mantém o texto em
lingua inglesa para evitar ambigiiidades na tradug@o dos termos utilizados na sua defini-
¢do. O anexo “Defini¢do do Problema da IFIP” apresenta o texto original para este pro-
blema e o anexo “Modelo Completo do Problema da IFIP” apresenta todos os diagramas

construidos para este problema.

Este capitulo estd organizado como segue: a se¢do 3.1 mostra porque os
statecharts tradicionais nao sao adequados para a modelagem de sistemas de informagao;
a se¢ao 3.2 mostra as notagoes dos statecharts que sdo mantidas nos HLS; finalmente, a
se¢do 3.3 descreve as extensoes especificas propostas em termos de varidveis, estados e

transi¢oes.

' Em [IFI 82] € possivel encontrar este mesmo problema modelado com diversas técnicas.
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3.1 Os HLS vs. 0S STATECHARTS

Os statecharts foram concebidos, segundo Harel [HAR 87], para “... es-
pecificar e projetar sistemas complexos de eventos discretos, tais como sistemas de tem-
po-real multi-computadores, protocolos de comunicagdo e unidades de controle digital”.

Este tipo de sistema € fregiientemente denominado reativo.

Os statecharts servem bem ao propésito de modelar o comportamento de
um dnico elemento, como por exemplo um sistema como um todo, ou, ainda, para des-
crever o comportamento padrao para uma instancia de uma classe qualquer. Quando for
necessario representar simultaneamente um conjunto de instancias, ou seja, quando os
diferentes elementos apresentam comportamentos concorrentes ou exclusivos, e estes
precisam interagir entre si ou com outros elementos que também possuam comporta-
mento concorrente ou exclusivo, os statecharts ndo sdo mais apropriados. O proprio
Harel sugere o que denomina diagramas com “estados parametrizados” para estes casos.
Estes estados parametrizados podem ser da forma or-parametrizado (estados exclusivos)
ou and-parametrizado (estados concorrentes). Em ambos os casos, os diferentes estados
apresentam estrutura interna idéntica e sdo representados por um tnico estado com um
“parametro”. Harel sugere inclusive algumas representagdes pouco elaboradas para am-

bas as situagdes (vide figuras 3.1 a 3.3 para uma comparag?o).

Com base nessa idéia, os HLS sdo uma extensdo dos statecharts para mo-
delar sistemas de informacgao tradicionais, em que € comum encontrar tratamento de con-
juntos de elementos. Os estados, nos HLS, apresentam assim varidveis associadas
(pertencentes a dominios especificos) que servem a maneira dos “pardmetros” dos esta-
dos sugeridos por Harel. Os estados concorrentes e exclusivos apresentam notagoes dife-

rentes que serdo descritas nas proximas segoes.

Para exemplificar esta diferenga entre HLS e statecharts, na figura 3.1 é
apresentado o modelo de um problema adaptado de [HAR 87]. O problema trata sobre o
display de digitos em um rel6gio digital que reage a pressao de botdes. Supde-se quatro
botoes: set, up, down e next, que permitem, respectivamente, ativar o display do digito,
incrementar o digito em |, decrementar o digito em | e abandonar o display do digito.
Durante as agdes dos botdes up e down, o display do digito deve estar piscando

(flashing). Quando for abandonado o display, este deve ficar fixo.
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Digit_Display \

down down down down
button / button / button / button /
display display display displgy
flashing flashing flashing flashing
up button up button up button up button ]
/ display / display / display / display
flashing flashing flashing flashing
down up button up button bgﬁ:rT /
hutltlm / / display / display display
display flashin flashin :
flashing 9 9 flashing
up button up button up button up button
/ display / display / display / display
A flashing flashing flashing flashing
— -
0 3 ' 4
down down down down
button / button / button / button /

display display display display
& flashing flashing flashing flashing

set button / display flashing
next button / fix display

FIGURA 3.1- Statechart para o problema do display de digitos em um relégio digital
(adaptado de [HAR 87)).

Usando os statecharts, os estados e superestados sio representados com
caixas de cantos arredondados. As transi¢des de estado sio representadas pelas setas,

lransi¢ao e a agdo que € realizada durante a transigo. Assim, por exemplo, estando no
estado 7, a transi¢ao que leva para o estado 6 é disparada se ocorre o evento down but-
ton, realizando-se, simuilaneamente, a acao display flashing. A transi¢do do evento set
button, na parte inferior esquerda da figura, conduz ao estado 0, e a transi¢do do evento
next button, na parte inferior direita da figura, permite abandonar o diagrama indepen-
dentemente do estado em que se encontre.

A figura 3.2 apresenta 0 mesmo problema modelado de acordo com as
extensoes sugeridas por Harel [HAR 87]. E definido o dominio para a varigvel i, que pa-
rametriza o estado Digit. As transi¢des genéricas sio especificadas nos losangos.
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/ Digit-Display, i € [0..9] \

down button /
display flashing

up button /
display flashing )

set button /

display flashing next button /

fix display

FIGURA 3.2 - Statechart estendido conforme Harel [HAR 87], para o problema do

display de digitos em um relégio digital.

A figura 3.3 mostra a mesma situagdo da figura 3.1, representada, agora,
com HLS, o que permite comparar com a extensdo de Harel da figura 3.2. Neste dia-
grama HLS, o conjunto de estados exclusivos é representado por um unico estado gené-
rico exclusivo Digit(i) (o fato de ser um estado exclusivo € indicado pelos colchetes [ ]),
onde a varidvel i é a que “parametriza” este estado. As transi¢des sdo determinadas por
meio de fungdes de mapeamento. Estas fungdes sdo uma extensdo introduzida para os
HLS, e permitem especificar genérica ou especificamente os estados destinos das transi-
¢oes em que aparecem através do novo valor de sua respectiva varidvel associada. No
diagrama, as fungdes de mapeamento sdo anotadas depois dos eventos e separadas por
dois pontos (:). Um exemplo de fun¢do de mapeamento genérica € i+1 mod 10, e, de es-

pecifica, 0.

Adicionalmente, o dominio da varidvel i, usada como pardmetro ou refe-
réncia para o diagrama, deve ser definido em um diciondrio de dados (no caso da exten-

sao de Harel, é definido no préprio superestado), por exemplo, da seguinte forma:
i=0.9
Este pequeno exemplo dd uma idéia do poder de expressdo que € conse-

guido com os HLS. Atinge-se com eles um nivel mais alto de abstragao para facilitar a

modelagem dos sistemas de informagdo; dai o nome adotado de high-level statecharts.
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Todos estes conceitos e suas respectivas notagdes, que estendem os statecharts e que

constituem os HLS, serdo descritos em detalhe nas proximas segoes.

7 Digit_Display B
up button down button
: i+1 mod 10 :i+9 mod 10
/ display flashing [ Digit(i) ! display flashing

N

sel button : 0 -J

/ display flashing next button /
display flashing

FIGURA 3.3 - HLS para o problema do display de digitos em um relégio digital.

3.2 As NOTAGCOES MANTIDAS DOS STATECHARTS

Muitas das notagdes dos statecharts sao mantidas nos HLS. Elas sdo as

seguintes [HAR 87]:

Superestados, estados e subestados como caixas arredondadas. Os superestados

Y, Ue Ve os estados A, B, C, D e E da figura 3.4 sdo alguns exemplos.

Transigoes como setas entre estados. As transi¢oes entre os estados A e B da fi-

gura 3.4 sao alguns exemplos.

Eventos anotados junto as transi¢does que disparam. Exemplos na figura 3.4 sao
d, e, f,geh.

Transi¢cdes com origens, destinos ou eventos comuns anotadas com um ponto de
unido. A transi¢ao com origem comum no estado C e estados destinos D e E da

figura 3.4 € um exemplo.

Estados exclusivos representados simplesmente dentro de um superestado. Os es-
tados A e B sdo exclusivos dentro do superestado U (ou U = A XOR B) da figura
3.4. O mesmo acontece com os estados C, D e E em relagdo ao superestado V (V
=C XOR D XOR E).
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» Estados concorrentes representados em forma separada por linhas descontinuas
dentro de um superestado. Os estados U e V, na figura 3.4, sdo concorrentes den-
tro do superestado Y (ou Y =U AND V).

 As condigdes continuam a aparecer, mas sofrem uma ligeira modificagdo na re-
presentagdo. Nos statecharts, sdo anotadas entre parénteses ( ), € nos HLS sdo

anotadas entre colchetes'? [ ]. Na figura 3.4, p e q sdo exemplos de condigdes .

» O caso particular de condi¢do da forma in Estado, que verifica se o Estado estd
ativo ou ndo. A especifica¢do do Estado pode requerer, para evitar ambigiiida-
des, antepor os nomes dos superestados aninhados e separados por um ponto. A

condi¢do in V.C da figura 3.4 € um exemplo.

e Acgoes realizadas durante as transi¢des e anotadas apés o evento separadas por

uma barra (/7). Alguns exemplos de a¢des da figura 3.4 sioa e b.

» Transi¢des condicionadas, indicadas com um circulo com a letra C. Um exemplo,

na figura 3.4, € o da transi¢@o associada ao evento h, com as condigdes q e NOT

q.

Algumas caracteristicas dos statecharts nao sao recomendadas nos HLS.
Algumas t€m algum tipo de conflito com as extensdes descritas mais adiante, enquanto
outras sdo muito raras nos dominios dos sistemas de informagdo. Estes caracteristicas
$ao:
« estados e transigoes defaults de ingresso aos statecharts;

» resets e escopos de resets que for¢a o modelo ou partes do mesmo a retornar aos

seus estados default,

o transi¢oes historicas (enter-by-history) e todas as notagdes associadas, que re-
presentam o ingresso no ultimo estado visitado na ativagdo imediatamente anteri-

(0]

 transi¢des de selegdo (selection) onde o estado a ser ativado depende do valor de

um evento genérico;

o delays e time-outs concebidos expressamente para os sistemas de tempo-real e

12 Esta notagdo foi adotada para ndo confundi-la com os pardmetros dos eventos. Vide segdo 3.3.3.1 para
mais detalhes.
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» atividades nao associadas a transi¢oes, que sdo realizadas pelo sistema e que po-
dem demandar algum tempo para serem executadas. | ol

[ 7 o \ ] 8

A B
elinV.C]/b

fip]

e
g

g

h

\v [ ~ INOT q] j

FIGURA 3.4 - Exemplo genérico que mostra todas as nota¢des dos statecharts vélidas
também para os HLS.

3.3 EXTENSOES PROPOSTAS AOS STATECHARTS

Os HLS sado uma extensdo dos statecharts com o fim de facilitar a mode-
lagem de sistemas de informagdo tradicionais. A principal extensao € a possibilidade de
representar conjuntos de comportamentos em forma simultinea, sejam estes concorren-
tes ou exclusivos, usando varidveis associadas aos estados.

A presente se¢cdo mostra, detalhadamente, as extensoes introduzidas nos
statecharts. As extensoes foram agrupadas em: aquelas relativas as varidveis que repre-
sentam tipos de dados, aquelas relativas aos estados e aquelas relativas as transi¢oes en-
tre os estados.
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3.3.1 As Variaveis nos HLS

As varidveis usadas nos HLS representam tipos de dados. Um tipo de
dado é um tipo de objeto!3, entidade, conceito ou item de conhecimento pertencente ao
sistema, cujo comportamento estd sendo modelado com os HLS. Por exemplo, alguns ti-
pos de dados podem ser os artigos submetidos ao congresso e os autores destes artigos.

Todas as varidveis sdo tipificadas e pertencem a dominios especificos de-

finidos em um diciondrio de dados. As varidveis podem ser categorizadas em:

« Identificadores 1inicos: sdo varidveis escalares e seus valores no dominio devem
ser simples (nd@ao compostos) €, na medida do possivel, enumeraveis. Este tipo de
varidvel deve servir como identificador tinico para varidveis compostas (vide mais
adiante). Por exemplo, artigo pode assumir os valores'* a1, a2 e a3, que devem
servir como identificadores tinicos para os artigos submetidos ao congresso. Os
nomes destas varidveis sao constituidos por frases com palavras em mindscula e

LT b

separadas pelo simbolo de sublinhado (“_"). Por exemplo, artigo, artigo_selecio-

nado e autor.

o Escalares: sdo aquelas varidveis de estrutura simples (ndo composta), mas que
nao necessariamente sao identificadores tinicos. A convenc¢ao para os nomes € a

mesma dos identificadores Gnicos. Exemplo: titulo_artigo e nome_autor.

» Compostas: sdo aquelas varidveis de estrutura composta, isto €, que possuem
dados componentes. Este tipo de varidvel ndo pode ser um identificador tnico,
mas pode ter um dado componente especifico como tal. Por convengdo, os no-
mes das varidveis compostas usam o prefixo dados_de em portugués ou o sufixo
_data em inglés para diferencid-los dos identificadores tinicos. Exemplos: da-
dos_de_artigo e paper_data.

« Listas: sdo aquelas que representam uma lista ordenada de varidveis do mesmo
tipo (identificadores tinicos, varidveis escalares ou compostas). Por convengio, as
listas aparecem sempre com a varidvel componente entre chaves { }, usando a no-
tagdo de repeticdo do diciondrio de dados da andlise estruturada [YOU 90].
Exemplos: {artigo} e {dados_de_autor}.

13 No sentido de objeto da modelagem e nio no sentido da orientagio a objetos.

14 A grande maioria das vezes ndo € necessdrio definir os valores do dominio das varidveis,
simplesmente porque ndo sdo conhecidos no momento da modelagem.
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Por exemplo, € diferente a varidvel author da varidvel {author} e da varia-
vel author_data. No primeiro caso, author indica apenas uma varidvel escalar ou, ainda,
um identificador tnico para um autor dado; no segundo caso, trata-se de uma lista de au-
tores que sdo anotados como uma repeti¢do da varidvel author; no ultimo caso, pode
corresponder a seguinte descri¢do que deve existir em um diciondrio de dados (usando a
notacdo da andlise estruturada moderna [YOU 90]):

author_data = @author + name + institution + address

onde o simbolo @ indica que o dado componente author € um identificador tinico da va-
ridvel composta author_data e name, institution e address sido varidveis escalares com-

ponentes.

3.3.2 Extensoes Relativas aos Estados

No caso dos HLS, os estados sao entendidos como estigios ou passos
dentro da histéria de uma varidvel 'S, isto €, cada estado é uma situagdo especifica ou um
valor'é da enumeragdo do dominio de estados em que uma varidvel pode estar e deter-
mina o comportamento desta varidvel. Se 0 comportamento muda, é porque houve uma

mudanga de estado.

Alguns dos estados de um artigo podem ser Submetido e Distribuido. Um
artigo no estado Submetido comporta-se diferentemente de um outro artigo no estado
Distribuido. Por exemplo, o primeiro ndo pode ser aceito no congresso, mas pode ser
distribuido para avaliagdo; o segundo nao pode participar em uma sessao de apresenta-

¢do, mas pode ser avaliado.

Por conven¢do, nos HLS os nomes dos estados sao frases constituidas
por palavras que comegam com maidsculas e sao separadas pelo simbolo de sublinhado
(*“_"). Por exemplo, Estado_Do_Artigo.

I5 Oy termos dado, tipo de dado ¢ varidvel sio usados indistintamente, salvo indicagdo em contrdrio.

10 Um estado nio deve ser interpretado como um atributo ou campo no qual serdo armazenados os
valores do estado. Muitas vezes os valores dos estados dependem de um ou mais atributos préprios ou
ainda externos. Todas as alternativas anteriores sdo possiveis implementagdes do conceito de estado aqui
apresentado.
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3.3.2.1 Os Estados Atomicos como Estados Passivos

Os estados atdmicos, isto €, aqueles que definidos no dltimo nivel da hie-
rarquia de estados nos HLS, sdo interpretados como passivos [DEC 93]. Durante a per-
manéncia em um estado passivo ndo ocorre nenhum tipo de atividade, agdo ou processo.
Nada muda quando um sistema encontra-se em um estado passivo, a exce¢do do tempo.
Geralmente, os nomes mais adequados para os estados passivos atdmicos assumem as
formas verbais no participio passado, como os exemplos de estado de artigo citados aci-

ma: Submetido e Distribuido.

A categoria complementar a dos estados passivos € a dos estados ativos.
Um estado € dito ativo se, durante a permanéncia do sistema neste estado, ele se encon-
tra realizando algum tipo de processo. E dificil definir exatamente quando se entra ou sai
de um estado ativo, por estar este vinculado a execu¢do de uma atividade. Por isto, ape-
sar de acrescentar um maior poder de expressdo ao formalismo, ndo sdo usados nos HLS
como estados atdmicos. Geralmente, estes tipos de estados sdo melhor representados por

formas verbais no gertiindio, como por exemplo calculando ou distribuindo.

Contudo, aqueles superestados (portanto estados ndo atdmicos) que
apresentem estados atomicos relacionados por meio de transi¢oes com agoes associadas,
podem ser interpretados como estados ativos, porque durante a permanéncia neles po-
dem ocorrer agoes internas. Os nomes destes superestados, por ndo serem passivos nem
atdmicos, podem assumir qualquer combinacdo de palavras apropriada para a represen-

tagdo.

Em sintese, todos os estados atdmicos nos HLS sdo passivos e os super-
estados (abstragoes) construidos em base a estes estados passivos podem ser ativos. No
caso de um estado, que pode ter sido considerado inicialmente como atémico, precise al-
guma decomposi¢ao adicional, ele pode deixar de ser passivo para tornar-se ativo neste

processo de decomposi¢ao.

Se eventualmente for preciso representar a realizagdo de alguma ag@o du-
rante a permanéncia em um estado, isto pode ser emulado, para o caso de agbes que pos-
sam ser interrompidas, através de um estado passivo e uma auto-transi¢do (transi¢cdo
com 0 mesmo estado origem e destino), como € mostrado na figura 3.5. No exemplo de-
seja-se que a acdo a seja realizada durante a permanéncia no estado passivo F, bastando
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para isto introduzir a auto-transi¢do que aparece na figura. O evento e ou a condigao [c]

podem inclusive ser omitidos, mas ndo ambos simultaneamente!”.

elc]/a

FIGURA 3.5 - Emula¢do de um estado ativo [DEC 93].

3.3.2.2 Os Estados com Varidveis de Referéncia

Uma das principais extensdes introduzidas nos statecharts € o uso de va-
ridveis de referéncia como “pardmetros” em alguns estados, no sentido de Harel [HAR
87]. Uma varidvel de referéncia é um identificador tnico associado a um estado (superes-
tado), de tal forma que a estrutura que este estado (superestado) apresenta é vilida para
todos os valores que a dita varidvel pode assumir. Desta forma, o estado com varidvel de
referéncia mostra o comportamento de uma forma genérica para esta mesma varidvel de

referéncia.

Observe-se que um estado que tenha uma varidvel de referéncia associada
define um conjunto de estados concorrentes, onde cada um dos estados representa o

comportamento especifico para um dos valores da varidvel de referéncia.

A varidvel de referéncia aparece sempre anotada entre parénteses () apos
o nome do estado que estd sendo “parametrizado”, isto é, Nome_Do_Estado(varia-
vel_de_referéncia). Por exemplo, para o caso indicado mais acima, o artigo que possui
os estados Submetido e Distribuido, um superestado possivel é Estado_Do_Artigo que
inclua ambos os estados de forma exclusiva. A varidvel de referéncia é justamente artigo,
como ¢ mostrado na figura 3.6 (por simplicidade, nesta figura foram omitidos todos os

clementos associados a transigdo).

7 No caso de que a agiio deve estar sempre ocorrendo, o evento pode ser omitido e a condigio fixada
para true.
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Estado_Do_Artigo(artigo)

[ Submetido ] [ Distribuido ]

FIGURA 3.6 - Exemplo de uso de uma varidvel de referéncia em um HLS.

-

O exemplo da figura é interpretado como segue: o superestado Esta-
do_Do_Artigo possui os estados exclusivos Submetido e Distribuido. Este superestado
tem associada a varidvel de referéncia artigo, isto quer dizer que o diagrama HLS da fi-
gura € vilido para qualquer dos elementos do dominio definido para esta varidvel. Inde-
pendentemente dos valores especificos do seu dominio que possa assumir a varidvel, to-

dos eles possuem 0 mesmo comportamento expresso genericamente no diagrama.

Subentende-se que, dado que o superestado tem associada uma varidvel
de referéncia, esta mesma varidvel de referéncia estd associada a todos os subestados nos
sucessivos niveis de aninhamento. Assim, ndo € necessario incluir uma mesma varidvel de
referéncia em todos os subestados aninhados de um superestado que jd a possua. No
caso do exemplo da figura 3.6, a varidvel artigo estd associada tanto ao superestado Es-
tado_Do_Artigo como aos estados Submetido e Distribuido, pelo fato de serem estes

subestados do primeiro.

A equivaléncia entre statecharts e HLS para estes tipos de situagdes é
apresentada no exemplo genérico da figura 3.7. Esta figura mostra em: (a) o modelo
usando os statecharts comuns; (b) a notagdo para o superestado com varidvel de refe-
réncia nos HLS. No caso do HLS, o Superestado(variavel) dos HLS da parte (b) da fi-
gura representa um conjunto de estados concorrentes. O diagrama HLS mostrado € ge-
nérico e valido para todos os elementos do conjunto. A equivaléncia em statecharts pode
ser vista na parte (a) da mesma figura. A rigor, ndo existe representacdo para o caso
mostrado na figura; cada estado concorrente deveria ser representado, mas, como se
desconhece o nimero total deles, deixa-se expresso na forma genérica mostrada na figu-

ra, forma genérica esta que, na realidade, ndo existe nos statecharts.
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FIGURA 3.7 - Exemplo genérico de um superestado com subestados concorrentes

representado com: (a) statecharts comuns; (b) diagrama HLS.

E importante atentar para a seguinte questdo: no momento de modelar,
verificar e/ou simular o sistema, apesar de ser o diagrama HLS genérico para todos os
valores da varidvel de referéncia, pode ser necessdrio instanciar estas varidveis de tal ma-
neira que os valores da varidvel que possam aparecer nas transi¢cdes (mais especificamen-
te, nos eventos, fungdes de mapeamento, condigdes e agdes) casem com os valores da

varidvel de referéncia envolvida. Esta relagdo de valores serd tratada na se¢do 3.3.3.1.
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3.3.2.3 Os Superestados como Conjuntos de Estados Exclusivos

Um superestado como um conjunto de estados exclusivos é uma estrutura
em que todos os elementos possuem comportamento idéntico e sdo representados gené-
rica e simultaneamente em um diagrama HLS. A figura 3.8 mostra as equivaléncias entre
o superestado com subestados exclusivos usando statecharts comuns (caso (a)) e com
diagramas HLS (caso (b)). No caso do HLS, os subestados exclusivos sdo indicados
como [ E(variavel) ], onde o colchete!® [ ] representa a exclusividade (XOR). No state-
chart da parte (a), aparecem as transi¢des com os eventos t1, t2, ..., tn-1 entre os estados
exclusivos E1, E2, ..., En que tém seu equivalente na transi¢do t : variavel+1 mod n,
onde t € evento genérico da transi¢ao e varidvel+1 mod n € a fungdo de mapeamento que
especifica outro estado exclusivo destino (através do valor resultante da variavel) dentro
do conjunto representado por [ E(varidvel) ]. O dominio de varidvel (= 0..n) deve tam-

bém estar definido.

Como exemplos especificos destes tipos de superestados vide as figuras
3.1e33,

Note-se que a representa¢do de exclusividade nos HLS altera a notagado
das transi¢des entre os estados exclusivos dos statecharts, sendo sempre necessério de-

finir uma fun¢@o de mapeamento entre estados.

E claro que esta estrutura pode se apresentar em qualquer combinagio
possivel com os estados concorrentes mostrados previamente. Assim, por exemplo,
conjuntos de estados concorrentes e exclusivos podem existir em paralelo, ou, ainda, um
estado pertencente a um conjunto concorrente pode ter uma estrutura exclusiva, ou vice-

versa.

I8 Esta notago foi também tomada do operador de selegiio usado no diciondrio de dados da andlise
estruturada moderna.
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FIGURA 3.8 - Exemplo especifico de um superestado com subestados exclusivos

representado com: (a) statecharts comuns; (b) diagrama HLS.

3.3.3 Extensoes Relativas as Transicoes

Toda transi¢do de estado em um HLS estd composta pelos seguintes ele-

mentos (alguns deles podem ser omitidos):

1. Estados de origem e destino, que sao indicados pelo sentido da seta que repre-
senta a transi¢ao.
2. Evento que dispara a transi¢ao e varidveis associadas como parametros.

3. Fungdo de mapeamento, que indica o valor da varidvel do estado destino da tran-

sicao.
4. Condig¢ao que determina o disparo da transi¢ao em fung¢ado do seu valor_verdade.

5. Acdo que € executada junto ao disparo da transi¢ao.
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Estes elementos sdo anotados nas transi¢des de acordo com a seguinte

convengao'?:
evento : fungcdo_de_mapeamento [condigao] / agao

Conforme o caso, cada um destes elementos pode ser omitido em uma transigdo, sendo
que pelo menos o evento ou a condigdo deve sempre estar presente.

Quando os elementos sao aplicdveis a um conjunto de transi¢oes concor-

rentes, estes sdo anotados entre chaves? { }:
{ evento : fungao_de_mapeamento [condigao] / agao }

Esta situacao € descrita na proxima se¢ao.

3.3.3.1 O Evento e seus Parimetros

Um evento ¢ um fato relevante para o sistema, pois provoca algum tipo
de reag@o nele. O evento pode ter sido originado no exterior ou no interior do mesmo. O
evento esta associado a uma ou mais transi¢des, de tal forma que, quando o evento ocor-
re, a(s) transi¢do(des) pode(m) disparar (dependendo ainda das condig¢des). O evento é,
portanto, o principal elemento que desencadeia as mudangas de estado e, desta forma,

determina o comportamento do sistema.

E importante destacar que é possivel que o evento seja omitido em uma
transi¢dao. Quando isto ocorre, o disparo da transi¢dao depende apenas da condi¢do; por-

tanto, esta sempre deve existir se o evento for omitido.

Os eventos sao anotados como o primeiro elemento junto as setas que re-
presentam as transi¢oes. Seu nome € uma frase constituida por palavras em mintscula,

(LR ]

separadas pelo simbolo de sublinhado (“_""). As frases devem comegar com um verbo

que pode ou ndo apresentar um objeto. Por exemplo, seriam nomes de eventos subme-
ter, enviar_convite e gerar_lista_final_de_participantes. Esta conven¢ido de nomes tem

apenas o propdsito de uniformizar os eventos e podem ser utilizadas outras convengoes

19 Existe uma notagdo adicional para esta forma geral e ocorre quando sio representadas agdes
associadas a conjuntos de transi¢oes. Vide segao 3.3.3.4 para mais detalhes.

20 Esta notagdo também ¢ tomada do operador de repetigdo utilizado no diciondrio de dados da andlise
estruturada moderna.
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que venham a manter a mesma homogeneidade desejada. Por exemplo, pode-se optar
por nomes na forma nominal tais como submissdo, envio_convite e geragao_lista_fi-
nal_de_participantes?!.

Muitas vezes pode ser necessdrio que um ou mais dados acompanhem o
evento para serem tratados no modelo ou para se relacionarem especificamente com a
varidvel de referéncia do superestado. Estes dados associados sdo os parametros dos

eventos e sao representados por varidveis de qualquer tipo.

As varidveis usadas como parametros sao anotadas entre parénteses ( ) e
separadas por virgula (“,”). Exemplos de eventos com parametros sao: selecionar_mo-
derador(pessoa), programar(sessao, f{artigo}) e submeter(dados_de_artigo, {da-

dos_de_autor}).

Um caso particular de parametro € o chamado parametro nulo. Os para-
metros nulos sdo usados quando um evento complexo, com dois ou mais parimetros, é
dividido ou decomposto em eventos mais simples, cada um tratando de um dos parame-
tros em subestados concorrentes dentro de um diagrama HLS. Neste caso, o parimetro
que ndo estd sendo tratado em um subestado dado, isto €, que ndo estd sendo usado na
fun¢do de mapeamento, na condig¢do, ou na agdo, € anotado como null. A utilizagao des-
te tipo de pardmetro serd descrita em detalhe no préximo capitulo.

Como alguns eventos apresentam pardmetros, € necessdrio manter uma
relagao de consisténcia, na hora de modelar, com os estados dos HLS que possuem vari-
aveis de referéncia. Como estes estados somente sao definidos para os valores do domi-
nio de suas varidveis de referéncia, devem ser justamente estas as que devem aparecer,

nos eventos, COMo parametros.

Por exemplo, a figura 3.9 mostra o diagrama HLS Paper_Selection no
qual existe um superestado denominado Paper_Status(paper). Este estado possui a va-
ridvel de referéncia paper e portanto é definido para os valores desta varidvel. Assim, o
evento select(paper, decision) tem como primeiro pardmetro justamente a varidvel pa-

per. Neste sentido, este diagrama € consistente, porque tanto o superestado quanto o

21 Neste caso, os nomes dos estimulos (vistos no préximo capitulo) também deveriam assumir esta
convengdo (vide se¢io 4.2.3) e os nomes dos processos (vistos também no proximo capitulo) devem ser
mudados para a forma verbal no infinitivo (vide segio 4.2.3).
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evento que provoca a transi¢ao entre seus estados referem-se a mesma varidvel paper.
Para verificar ou simular este modelo, podem-se instanciar os parametros do evento.
Como o superestado € vilido para todos os valores do dominio de paper, o evento é
consistente com ele e pode disparar a transi¢do respectiva. A situagdo representada € a
da selecdo dos artigos apds a revisdo, para sua futura inclusdo no programa do congres-

S0.

Paper_
Selection

Paper_Status(paper) \
[decision = 'accepted']
Accepted
]selecl{paper. decision)
Reviewed J
Rejected
[decision = "rejected']

N o

FIGURA 3.9 - Exemplo especifico que mostra a relagdo entre o parametro do evento e a

varidvel de referéncia do superestado.

No exemplo desta figura, ao instanciar o evento select(paper, decision)
do diagrama HLS, pode-se observar que ele s6 aparece naquela transi¢do pertencente ao
subestado cuja varidvel de referéncia tem o mesmo valor que a do pardmetro. Esta situa-
¢ao € representada graficamente na figura 3.10, na qual a varidvel paper do evento assu-
me o valor p1 e, portanto, dispara a transi¢cao apenas naquele subestado que representa o
paper p1.

Note-se que o superestado Paper_Selection que aparece na figura 3.9
pode parecer redundante no sentido dos statecharts tradicionais, porém deve existir nos
HLS onde a situagdo mostrada é de um conjunto de estados concorrentes Paper_Status

cujo superestado € justamente Paper_Selection como € representado na figura 3.10.
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Paper_
Selection
Paper_Status(p1)
' A
[decision = 'accepted'
Accepted
]selecl 1, decision £
Reviewed ® ) .
Rejected
[decision = 'rejected']
5 v,
R T R T e B IR T | LR o Pt AR LA
' A\
[decision = 'accepted'
Accepted
I ; J
Beiaviad select(paper, decision)
-~
Rejected
[decision = 'rejected']
\ S
T R T S = V1 o R T Ty
3
decision = 'accepted'
I ; £ Accepted
] O J
Reviewed select(paper, decision) ‘
Rejected
[decision = 'rejected']

FIGURA 3.10 - Exemplo especifico de um parametro instanciado do evento e seu efeito

sobre o conjunto de estados concorrentes.

Porém, também € possivel que um evento ocorra concorrentemente em
vdrias transigoes, isto €, que cada subestado receba um evento com um valor especifico
do parametro, de tal forma que todo o conjunto de valores seja tratado concorrentemen-
te. Ao ocorrer um conjunto de eventos concorrentes, com valoragdes diferentes do seu

pardmetro, dispara-se um conjunto de transi¢des concorrentes. Como foi indicado na se-
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¢ao anterior, a notagdo adotada para esta forma de concorréncia € a de incluir todos os

elementos das transi¢des concorrentes entre chaves { }.

Esta € a situagdo da figura 3.11, na qual o evento com pardmetro dispara
concorrentemente vérias transi¢des. Neste caso, existe simultaneidade e o evento se-
lect_chairman(person) existe em todos os estados concorrentes (por isto estd entre cha-
ves { }); na verdade ndo é um 6 evento e sim um conjunto deles?2. O evento em questéo
estd “repetido” em cada subestado concorrente. Assim, no exemplo da figura, é repre-

sentada a selecdo de um conjunto de moderadores dentre as pessoas que aceitaram o

convite.

Chairman_
Selection

( Chairman_Status(person) \

{ select_chairman(person) }

Accepted_
Invitation

L) A

Unassigned

FIGURA 3.11 - Exemplo especifico que mostra um conjunto de eventos e transigoes

ocorrendo concorrentemente sobre um supercslado.

A figura 3.12 mostra, graficamente, um exemplo de instanciagdo do paré-
metro do conjunto de eventos e transi¢oes concorrentes representados na figura 3.11.
Supde-se que o evento ocorre repetidamente, cada repeticao com um valor diferente do
seu pardmetro dentro do conjunto p1, p2, ..., pn. Assim, o efeito conseguido € o disparo
de um conjunto de transi¢des concorrentes, cada uma dentro de um subestado corres-

pondente ao valor do parimetro do evento da transi¢ao.

22 Em um nivel maior de abstragiio, trata-se de um estimulo que o sistema recebe do exterior do mesmo
e que € decomposto neste conjunto de eventos. Esta visao mais global e sua relagdo com os HLS € tratada
no préximo capitulo.
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Chairman_
Selection

/ Chairman_Status(p1) \
i g o T Th

Accepted_ se!ect_chairman(mL
Invitation

Unassigned
M e L UOETEE . s )
Chairman_Status(p2)
) (g
Accepted_ select_chaifman(pZL
Invitation

Chairman_Status(pn)

Accepted_ select_chairman(pn)
Invitation

Unassigned

g

FIGURA 3.12 - Exemplo especifico de parametros instanciados de um conjunto de
eventos e transi¢coes concorrentes e seu efeito sobre o conjunto de estados concorrentes.

Em ambos os exemplos, das figuras 3.9 e 3.11, a varidvel de referéncia do

superestado em que ocorre o evento € igual a um dos pardmetro do mesmo. Como toda

varidvel de referéncia é um identificador tnico, segue-se que o parimetro em questdo

Quando o pardmetro é um dado composto, esta relagdo é¢ menos ébvia. O

nome do pardmetro pode nao coincidir com o nome da varidvel de referéncia. Isto requer
uma consulta ao diciondrio de dados para verificar se na definicdo do dado composto
existe algum identificador tnico que corresponda a varidvel de referéncia. Esta € a situa-
¢do mostrada na figura 3.13, na qual sido definidos os papéis de avaliadores entre as pes-

soas que aceitaram o convile para o congresso. No diciondrio de dados existe a seguinte

defini¢@io necessdria para garantir a consisténcia:

referee_data = @person + maximum
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Referee_
Definition

( Referee_Status(person) \

{ define_referee(referee_data) }

Accepted _

Invitation Available

N >

FIGURA 3.13 - Exemplo especifico que mostra a relagio entre o pardmetro composto

do evento e a varidvel de referéncia do superestado.

3.3.3.2 A Funcdo de Mapeamento

A fung@o de mapeamento € uma funcido f,, que, dado qualquer valor do
dominio Dx de uma varidvel de referéncia x associada a um estado, retorna um valor per-
tencente a0 mesmo dominio Dx. De outra forma:

i X =3y
Dx — Dx

Nao hd risco de ambigiiidade neste mapeamento, porque a seta da prépria
transi¢do, a qual a fungdo de mapeamento estd associada, indica o estado de origem e o
estado destino. Desta forma, a combinag¢@o de uma transi¢@o e sua fung¢ao de mapeamen-
to determina especificamente os estados destinos da transicdo como um todo. Esta fun-
¢do sempre € necessdria quando o estado destino da transi¢do, a qual pertence a fungao,
nao se encontra explicito no diagrama HLS, ou, mais precisamente, quando o estado nao

estd representado para o valor da varidvel de referéncia do estado destino.

A especificacdo da fun¢ao pode ser feita por extensao, isto é, especifi-
cando genericamente a transformacao do valor de entrada no valor de saida, ou pode ser

feita por intensdo, indicando explicitamente o valor especifico resultante.

A fungdo de mapeamento é representada como o segundo elemento as-

sociado a transi¢ao e € precedida por dois pontos (*:”), independentemente da existéncia

ou nao do evento. Nao existe convengdo de notagao para especificar as fungdes de
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mapeamento, ficando o formato totalmente livre. Se a fung¢@o for muito complexa para

ser representada no diagrama HLS, pode até ser especificada no diciondrio de dados.

Os exemplos de fungdes de mapeamento da figura 3.3 tém um mesmo es-
tado de origem e destino e, portanto, um tnico dominio para as varidveis de referéncia.
Estas fungdes estdo especificadas de acordo com as duas formas indicadas. Para a transi-
¢do do evento up button, basta calcular o médulo 10 da expressdo i+1 para obter generi-
camente o seguinte estado do digito, conforme o modelo do statechart equivalente. De
maneira andloga, a fungdo de mapeamento € genérica para a transi¢do do evento down
button, assumindo a forma i+9 mod 10. No caso da transi¢ao set button, a fun¢ao é dada

pelo valor especifico 0 da varidvel de referéncia associada ao estado destino.

3.3.3.3 A Condicao

A condi¢@o nada mais é do que um guard da transigdo, isto €, uma ex-
pressdao logica associada cujo valor_verdade determina ou ndo o disparo da transigdo
uma vez que o evento tenha ocorrido (se ele estiver presente na transi¢do). Se o seu va-
lor_verdade for verdadeiro, a transi¢do € disparada, se for falso, a transi¢@o ndo € dispa-

rada.

A condi¢@o pode ser omitida em uma transi¢do sempre que esta possua
um evento associado. Nesta situagdo, o disparo da transicdo depende exclusivamente da

ocorréncia do evento.

A expressdo da condigdo € anotada como o terceiro elemento associado a
transi¢do e € sempre colocada entre colchetes [ ], independentemente da existéncia ou
nao do evento e/ou da fung¢do de mapeamento. Podem ser usados todos os operadores
relacionais necessarios, tais como <, >, <, 2, = ¢ # Podem ser usadas todas as variaveis
(de qualquer tipo), bem como todos os dados componentes disponiveis no diagrama
HLS e definidos no diciondrio de dados. Valores literais ndo numéricos devem ser anota-
dos entre ' ' para ndo serem confundidos com as varidveis. Para aumentar a legibilidade
da expressao da condig¢do, é recomendado anotar os operadores l6gicos em maidscula,
tais como NOT, AND, OR e XOR.
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Como exemplo do uso de condigdes vide a figura 3.9. A condigdo apare-
ce em fungdo dos valores de um dos pardmetros.

Existem dois casos particulares de condigdes que merecem destaque:

« in Estado: Esta condi¢do, que € a mesma dos statecharts, permite verificar se o
Estado encontra-se ativo no momento da ocorréncia do evento da transi¢do onde
a condigdo foi definida. Se o Estado estiver aninhado dentro de um ou mais su-
perestados, os nomes destes devem ser antepostos, separados por um ponto, para
evitar ambigiiidades, assumindo o formato in Superestado.Estado.Subestado.

« into Estado: Esta condigao, que é uma extensdo dos HLS, permite verificar se o
Estado € destino de uma transi¢do que € disparada em forma sincronizada com a
transi¢do onde se encontra a condi¢do. Esta sincronizagdo € possivel se o evento
de todas as transi¢des envolvidas € 0 mesmo?3. A mesma convengdo para evitar

ambigiiidade € vilida para os estados aninhados.

Geralmente estes tipos de condi¢des de verificagdo de estados ocorrem
quando o diagrama HLS apresenta componentes concorrentes com transi¢oes que devem
ocorrer sincronizadamente para manter uma certa consisténcia no sistema. Por exemplo,
a figura 3.14 mostra um diagrama HLS no qual o evento assign(chairman, session) dis-
para duas transi¢des. A situagdo modelada € a selecdo de moderador para cada sessdo
programada no congresso. Em uma primeira aproximagao, poderia parecer nao necessa-
ria a inclusdo das condigdes, porque as transi¢des jd possuem o mesmo evento e ambas
s6 seriam disparadas se o evento ocorresse. Entretanto, como ambas as transi¢oes en-
contram-se em subestados com diferentes varidveis de referéncia associadas, torna-se
indispensdvel verificar, usando as condi¢bes da forma in Estado, se os parimetros do
evento (session e chairman) casam com os valores das respectivas varidveis de referén-

cia.

Como exemplo de condi¢ao da forma into Estado vide a figura 3.23(b). A
condi¢do [into Report_Status({report}).Created] serve para verificar que efetivamente os

elementos da lista {report} estdo por ser criados??.

23 Esta restrigéio pode ser relaxada da seguinte forma: a sincronizagio ocorre se os eventos das transigdes
estdo associados por pertencerem a decomposi¢do de um mesmo estimulo externo do sistema. Esta
relagdo estimulo-evento € descrita no proximo capitulo.

24 Para mais detalhes sobre a criag@o de estado vide a segdo 3.3.3.5.
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C

hairman_
Assignment

( Session_Status(session) \

assign(chairman, session)
[in Chairman_Status(chairman).Unassigned]
3

With_
Chairman

Created

S

assign(chairman, session)
[in Session_Status(session).Created)

Unassigned Assigned

\ Chairman_Status(chairman) /

FIGURA 3.14 - Exemplo especifico de sincronizagdo consistente de transi¢des usando

condigoes.

Por fim, cabe fazer uma observac¢do em relagao as condigoes da forma in
e into Estado e as varidveis de referéncia. Muitas vezes a varidvel de referéncia que apa-
rece em alguma das expressoes destes tipos de condigdoes pode ndo ser exatamente a
mesma que estd sendo utilizada no superestado onde, efetivamente, o estado se encontra.
Neste caso, € suficiente que os dominios das varidveis sejam compativeis entre si para
que esta verificagdo seja definida. Assim, os valores de variavel_1 em uma condi¢do do
tipo in ou into Estado(varidavel_1) podem ser assumidos pela varidvel de referéncia do
Estado(variavel_2). Este € o caso mostrado na figura 3.15, entre as varidveis author e

person.

3.3.3.4 A Acido

Uma agao, no contexto restrito de uma transicao em um diagrama HLS, é

uma operagao realizada no momento em que a transi¢do € disparada?. Como a modela-

25 Esta opgio de alocar as agdes nas transi¢des e nido nos estados tipifica o modelo Mealy da maquina de
estados finitos [DAV 93], que € subjacente aos HL.S e statecharts.



97

gem com os HLS € conceitual, ndo € relevante o tempo que levam estas a¢des para exe-

cutar e podem ser consideradas como instantaneas.

Invitation_
Sending
[ Person_Status(person) \

{ send_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation] )

Sent_

Included Invitation

L

Author_
Invitation_Sending
!/ Author_Status(author) \

{ send_author_invitation
[NOT in Person_Status(author).Sent_Invitation] }

Sent_
Invitation

. y

Participant

FIGURA 3.15 - Exemplo especifico de condi¢oes da forma in Estado com varidveis de

referéncia diferentes.

As agbes sdo anotadas como o quarto elemento associado a transi¢ao e
sdo precedidas por uma barra (/7). Se houver mais de uma agao a ser realizada, elas sao
colocadas seqiiencialmente separadas por ponto e virgula (;”). A ordem em que sdo
anotadas as a¢des em uma transi¢ao nao implica qualquer tipo de seqii€ncia de execu-

¢io?,

26 No caso de ser necessdrio definir uma seqiiéncia, pode se antepor as agdes, separado com um ponto,
uma numeragao seqiiencial. Exemplo: 1.ac¢éo 1; 2.a¢é0 2; ...; n.acao n.
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Da mesma forma que nos eventos, as a¢des também podem apresentar

uma ou mais varidveis como parametros. Geralmente, estes parametros sao resultados de

algum tratamento realizado no modelo ou de varidveis definidas para relacionar-se com

varidveis de referéncia de superestados. Os parametros sao igualmente anotados entre

parénteses ( ) e separados por virgula (*,”).

As acoes podem ser divididas em trés categorias:

Acoes que tornam-se eventos para outras transicoes: Nesta categoria, as
agoes servem como geradoras de eventos que, por sua vez, podem disparar ou-
tras transi¢gées dentro do modelo. Por esta mesma razio prética, quando a ag¢ao
torna-se um evento, nio existe diferenca entre a notagdo de uma agiao e de um
evento. Este encadeamento de eventos e agdes é muito util, por exemplo, para
modelar consultas. A figura 3.16 mostra uma consulta que encadeia agoes e even-
tos. Trata-se de conhecer os dados dos artigos a serem apresentados em uma ses-
sao dada?’. O evento inicial get_session's_papers(session) tem associada a agao
get_papers({paper}) que torna-se o evento para cada auto-transi¢ao concorrente
do estado Programmed do artigo. Com isto, é representado o conjunto de arti-
gos da sessdo dada. A agdo final session's_papers(paper_data) fornece os da-
dos do artigo programado na sessao.

Acoes de conformidade: Estas a¢gdes apenas indicam que a transi¢do ou trata-
mento realizado no sistema foi feito a completa satisfagdo?®. Para simplificar,
deve ser usado o mesmo nome do evento da transi¢do a qual pertence a acio, de
maneira que, do ponto de vista externo ao sistema, ambos estejam relacionados.
A este nome acrescentar-se-ia o sufixo _ok, para o caso de conformidade simples
(vide figura 3.17, que representa o registro das cartas de inteng¢@o recebidas em
resposta a chamada de trabalhos), ou se usaria a constante 'ok', como parametro
da agdio de conformidade composta, quando houvesse mais de um parimetro no
evento. Estas constantes guardam uma relagio posicional com os parametros do
evento. Assim, por exemplo, o evento assign(chairman, session) pode ter como
ac¢ao de conformidade composta assign(‘ok’, 'ok'), onde o primeiro 'ok' é a con-
firmagdo da transigao satisfatéria no que a chairman se refere, e o segundo 'ok' é

a confirmagao em relagao ao parametro session do evento. Como muitas vezes

27 Nos modelos desenvolvidos na técnica proposta, a informagdo sobre como o diagrama comega e
termina € apresentada em outro diagrama mais abstrato.

28 Em um nivel maior de abstragio, estas agdes compdem uma resposta que o sistema emite para o
exterior do mesmo, Esta visdo global serd tratada no préximo capitulo.
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os parametros sdo tratados em estados concorrentes, a geragdo da a¢do pode ser
dividida, cada agdo contribuindo com um 'ok' para o pardmetro tratado especifi-
camente na por¢do concorrente do diagrama HLS. Para evitar problemas com a
relagdo posicional, introduz-se o parametro null onde o corresponda®. A figura

3.18 completa a figura 3.13 com a¢des divididas.

Session_
Papers_Getting

[ Session_Status(session) \

get_session's_papers(session)

Graatad / get_papers({paper}))

)

{ get_papers(paper) /
Programmed ]3 session's_papers(paper_data) )

\ Paper_Status(paper) /

FIGURA 3.16 - Exemplo especifico de encadeamento de a¢des e eventos em uma

consulta.

4

o Acoes como operacoes especificas: Nesta categoria, as a¢bes simplesmente rea-
lizam operagdes sobre varidveis componentes tais como cdlculos ou modificagoes
de valores em geral. Deste tipo, sao também, as a¢des usadas para inicializar e fi-
nalizar estados, as quais serdo tratadas na préxima se¢do. O exemplo da figura
3.19 mostra a ac¢ao increment(revisions), que é uma operagdo especifica no con-
texto da distribui¢ao de artigos entre os avaliadores. Também neste exemplo
existem agoes de conformidade divididas. A situacdo modelada € a da distribui-
¢do dos artigos para os avaliadores, para os quais foi definido um nimero maxi-

mo de artigos para avaliar.

29 As agdes, a0 compor respostas mais abstratas, perdem os parimetros nulos por sobreposi¢do, assim
por exemplo, a resposta obtida seria assign('ok', 'ok) = assign('ok', null) + assign(null, 'ok'). Tudo isto é
tratado em detalhe no préximo capitulo.
8 =l -
UFRGS

INSTITUTO DFE INEADMATIA &
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Registration
/ Person_Status(person) \

[letter_of_intent = 'intention’

§ Letter_Of_Intent_ ]

On_lIntent

register(person, letter_of_intent)

Sent_Call_ ] / register_ok

For_Papers J

No_Intent
[letter_of_intent = 'no intention')

e T

FIGURA 3.17 - Exemplo especifico de agdo de conformidade simples.

Chairman_
Assignment
( Session_Status(session) \

assign(chairman, session)
[in Chairman_Status(chairman).Unassigned]
[ assign(null, 'ok'’)

With_

Created Chairman

assign(chairman, session)
[in Session_Status(session).Created]
/ assign(‘ok', null)

| J

Unassigned J —l Assigned

\ Chairman_Status(chairman) /

FIGURA 3.18 - Exemplo especifico de a¢des de conformidade divididas.

Nem sempre as agoes estdo associadas a uma tinica transi¢do. Existem si-

tuagdes em que a agao pode ser realizada apos a ocorréncia de um conjunto de eventos,
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em diferentes transigoes. Estas transi¢des podem apresentar também fungdes de mapea-

mento, condigdes e até agoes.

acao:

Paper_
Distribution

Referee_Status(referee) \
{ distribute(paper, referee)

[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions < maximum] /
increment(revisions); distribute(null, 'ok’) }

{ distribute(paper, referee)
[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions = maximum] /
distribute(null, ‘ok’) } [

Unavailable l Available

distribute(paper, {referee})
[in Referee_Status({referee)}).Available]

] / distribute('ok’, null)
Submitted Distributed

\ Paper_Status(paper) /

FIGURA 3.19 - Exemplo especifico de agdes como operagdes especificas.

Assim, podem ser estabelecidas duas alternativas da rela¢do transig¢@o-

1 transi¢do <> 1 ou mais acdes: E a situagio mais comum apresentada em todos

os exemplos anteriores desta se¢do. A convengao de notagao ja foi apresentada:
evento : fungao_de_mapeamento [condi¢ao] / agao; agao; ...

Conjunto de transicoes <> 1 ou mais acoes: A acdo é realizada apés a ocor-
réncia de cada um dos eventos nas respectivas transi¢oes, incluindo o evento, a
fungdo de mapeamento, a condigdo e a agao dentro deste conjunto. A a¢ao nao
pertencente ao conjunto € realizada apenas ap6s serem disparadas todas as transi-

(LR

¢oes. Esta situagao € anotada introduzindo o simbolo asterisco (“*”) antes desta
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acao. Da mesma forma que no caso anterior, se houver mais de uma ag@o associ-
(T} ]

ada, estas devem ser separadas por ponto e virgula (“;”). A conven¢do assume a

seguinte forma:
{ evento : fungao_de_mapeamento [condi¢ao] / agao; agao; ... } * acado; agao; ...

O evento, a condigdo, ou ambos devem estar presentes. A fungdo de mapeamento

e a primeira agao sao optativas.

A figura 3.20 mostra genericamente esta tltima situagdo. Cada transi¢do
tem seus proprios elementos de eventos, fun¢do de mapeamento, condigdo e ag¢do asso-
ciados. Apés todas as mudangas de estado provocadas pelas respectivas transi¢oes, €

realizada a a¢io representada pela * agao maior a direita da figura.

/ £ e:flc]/a F \
£ e.f[c]/a F
‘ - acao
e:flc]/a
E p————» F

FIGURA 3.20 - Esquema grifico de uma a¢do associada a um conjunto de transicoes.
(Notagoes: E, F = estados, e = evento, f = fun¢do de mapeamento,
¢ = condi¢do e a = acdo).

A figura 3.21 mostra dois exemplos de situagdes onde a a¢ao estd associ-
ada a um conjunto de transi¢oes. A situagdo da figura 3.21(a) é mais simples porque
existe apenas um evento sem parametros em cada transi¢do. A ac¢do de conformidade
simples send_call_for_papers_ok ¢ realizada apds a ocorréncia de todos os eventos
onde as pessoas encontram-se no estado Included. A figura 3.21(b) mostra o envio dos
convites para as pessoas incluidas. Neste exemplo, as transi¢does apresentam evento e

condi¢do. Uma vez que é importante nao enviar convites duplicados para as pessoas, €
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necessario verificar se a pessoa ndo é um convidado prioritdrio ou se a mesma pessoa ja

nao recebeu convite como autor.

Call_For_Papers
Sending

[ Person_Status(person) \

{ send_call_for_papers )
* send_call_for_papers_ok

Sent_Call_
Included For_Papers

\_ >

(@)
Invitation_
Sending
( Person_Status(person) \

{ send_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
AND person_title = 'normal'] } * send_invitation_ok

Sent_

Invitation

(b)

FIGURA 3.21 - Exemplos especificos de a¢ao de conformidade simples associada a um

conjunto de transi¢des com: (a) evento; (b) evento e condi¢io.

3.3.3.5 Os Casos Particulares de Transicoes

Existem dois casos de transi¢des que merecem especial atengdo: transi¢ao

de inicializagao de estados e transi¢ao de finalizagdo de estados.

Uma transi¢do de inicializagdo de estados é uma transi¢do sem estado de

origem que possui uma condi¢do que verifica a ndao existéncia do estado destino a ser
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inicializado (através da variavel de referéncia), e possui, também, uma agao que inicializa

este estado no momento do disparo da transigao.

A transigdo de inicializagdo de estado provoca uma situagdo tal que, de-
pois que ela € disparada, passa a existir um estado dentro de um superestado associado a
uma varidvel de referéncia. Neste sentido, antes da transi¢do ser disparada, o estado e o
superestado, ou ainda, a por¢ao concorrente de um diagrama HLS ndo existiam para

aquele valor da varidvel de referéncia.

A figura 3.22 mostra os elementos minimos (e suas representagdes) que

devem existir em uma inicializagdo de estados para garantir que ela seja consistente:

» Transi¢do sem origem que atravesse o limite do superestado que contém o estado

a ser inicializado.
» Superestado associado a uma varidvel que contenha o estado a ser inicializado.

« Condigao [variavel NOT exists] que verifica que efetivamente ndo exista o estado

para o valor de varidvel (que é uma varidvel de referéncia).

* Acdo agao_de_inicializagao variavel que virtualmente inicializa o Estado_lInicia-
lizado para variavel. Recomenda-se utilizar como nome da agao um termo que
seja derivado do nome do estado a ser inicializado ou do evento associado. Por
exemplo, se o estado é Created usar a acdo create ou se for Included usar

include.

o Mesma varidvel de referéncia usada na condigdo, na a¢do e no superestado para

garantir consisténcia na inicializagdo.

Superestado(variavel)

[variavel NOT exists] /
acao_de_inicializagao variavel

Estado_

oy
-

Inicializado

t

FIGURA 3.22 - Representagdo dos elementos minimos para a inicializa¢do consistente

de estados.
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E claro que a transi¢do de inicializa¢do de estado pode apresentar evento,
outras expressoes de condi¢do e mais agoes. Entretanto, os elementos indicados acima
sdo minimos porque sempre devem estar presentes neste tipo de transigdo.

Alguns exemplos especificos de inicializa¢do de estados sdo mostrados na
figura 3.23. A figura 3.23(a) representa a situa¢do da preparagdo de uma lista de pessoas
a serem convidadas ao congresso. O estado Included ¢ inicializado para cada pessoa na
lista. A figura 3.23(b) modela a situagdo da coleta dos relatérios dos artigos emitidos

pelos avaliadores. E criado um ou mais report's para cada paper do evento.

Por simetria de propriedades € possivel definir o efeito contrdrio a iniciali-

zagdo de estados: a finalizag¢do de estados.

Uma finaliza¢do de estados é uma transi¢do sem estado de destino, que
possui uma condicado que verifica a existéncia do estado de origem a ser finalizado
(através da varidvel de referéncia), e uma ag¢do que permite finalizar este estado no mo-

mento do disparo da transi¢ao.

A transi¢do de finalizagdo de estado provoca uma situagdo tal que, depois
de ser disparada, o estado dentro de um superestado associado a uma varidvel de refe-
réncia deixa de existir. Neste sentido, antes da transi¢@o ser disparada, o estado (ou por-
¢ao concorrente de um diagrama HLS) e o superestado (ou todo o modelo) existiam

normalmente para aquele valor da varidvel de referéncia.

A figura 3.24 mostra os elementos minimos (e suas representagdes) que
devem existir em uma finaliza¢ao de estado. Obviamente, o evento, outras expressoes de
condi¢do e mais agoes também podem aparecer. Os elementos minimos para a consis-

téncia da finalizag@do sao:

» Transi¢ao sem destino que atravesse o limite do superestado que contém o estado

a ser finalizado.
» Superestado associado a uma varidvel que contenha o estado a ser finalizado.

« Condigao [varidvel exists] que verifica que efetivamente exista o estado para o

valor de variavel (que é uma varidvel de referéncia).

« Ac¢do agao_de_finalizagao variavel que virtualmente finaliza o Esta-
do_Finalizado para variavel. Recomenda-se usar como nome da agdo um termo
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vinculado ao nome do estado ou ao nome do evento; entretanto, como nem sem-
pre isto € possivel, pode-se optar pela a¢do padronizada eliminate variavel.

» Mesma varidvel de referéncia usada na condigdo, na agdo e no superestado para

garantir consisténcia na finalizagdo.

People_To_Invite_
Inclusion

[ Person_Stalué[person) \

{ include(person_data)
[person NOT exists] /
include person; include('ok’) }

(@)

Paper_
Revision

Paper_Status(paper) \
review(paper, {report})
[into Report_Status({report}).Created]
] / review('ok’, null)
Distributed J Reviewed
{ review(paper, report_data) e e e A
[in Paper_Status(paper).Distributed
AND report NOT exists] /
create report; review(null, 'ok’) }
Created
\ Report_Status(report) )
(b)

FIGURA 3.23 - Exemplos especificos de inicializag@o de estados.
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Superestado(varidvel)

[varidvel exists] /
Estado acgao_de_finalizagao variavel

Finalizado

FIGURA 3.24 - Representacao dos elementos minimos para a finaliza¢@o consistente de

estados.

Um exemplo especifico simples de finalizagdo de estado € mostrado na fi-
gura 3.25. A situagdo representada € a da eliminag¢ao de uma pessoa da lista de convida-

dos ao congresso.

Person_
Elimination

[ Person_Status(person)

Included
\_ J

FIGURA 3.25 - Exemplo especifico de finalizagdo de estado.

eliminate(person) [person exists]
/ eliminate person; eliminate_ok
o

3.4 RESsumo

O presente capitulo apresentou uma descri¢do detalhada da sintaxe e da
semantica dos High-Level Statecharts (HLS): uma proposta de extensao dos statecharts
de Harel [HAR 87]. Esta extensao foi desenvolvida para permitir a modelagem de siste-
mas de informagao tradicionais, dadas as limitagdes naturais dos statecharts para mode-

lar conjuntos.

Foram descritas as representagoes dos statecharts que também sao supor-
tadas nos HLS, bem como, também, as exclusoes de alguns elementos que ndo sdo con-

siderados.
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Os HLS consistem em diagramas que mostram redes de estados e transi-
¢oes hierarquizadas a maneira dos statecharts. Os estados sao considerados como passi-
vos e possiveis de ter associadas varidveis de referéncia. Estas varidveis permitem repre-
sentagoes compactas de conjuntos de estados concorrentes em uma forma genérica; adi-
cionalmente, permitem definir superestados com estrutura de conjuntos de estados ex-

clusivos.

As transi¢oes, nos HLS, tém associados quatro elementos: evento, fungao
de mapeamento, condi¢do e a¢do. O evento, que representa um fato relevante que dispa-
ra uma ou mais transi¢oes, pode apresentar uma ou mais varidveis associadas como para-
metros. A fungdo de mapeamento transforma valores de varidveis de referéncia que indi-
cam o estado destino da transi¢@o. A condig¢do permite realizar verificagoes que determi-
nam, em ultima instincia, o disparo da transi¢do em fun¢do do seu valor_verdade. A
acdo, que também pode apresentar varidveis associadas como parametros, pode repre-
sentar um outro evento que é gerado durante a transi¢ao, ou um evento especifico de
conformidade da transi¢ao realizada satisfatoriamente, ou ainda ser uma operagao espe-
cifica dentro do diagrama. Adicionalmente, uma agio pode estar associada a um conjun-

to de transi¢des concorrentes.

Finalmente, sdo descritos os casos especiais de transi¢des que permitem

inicializar e finalizar estados nos diagramas HLS.
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4 MODELAGEM INICIAL DE SISTEMAS

O processo de modelagem inicial de sistemas, que inclui o uso dos HLS
descritos no capitulo anterior, trata de como obter uma representagdo de um sistema na
perspectiva dindmica na forma final de diagramas HLS. O objetivo deste capitulo € justa-
mente descrever este passo dentro do processo de modelagem.

Como exemplo bésico de aplicag¢do € usado o problema padrdo de prepa-
racdo de congressos da IFIP descrito em [OLL 82]. Os exemplos mantém o texto em
lingua inglesa. Tanto a defini¢do do problema da IFIP como todos os modelos desenvol-
vidos neste capitulo encontram-se nos anexos “Defini¢do do Problema da IFIP” e “Mo-

delo Completo do Problema da IFIP”, respectivamente.

O capitulo foi organizado como segue: a se¢do 4.1 apresenta o porqué de
uma visao global na técnica de modelagem; a se¢ao 4.2 descreve como construir o mode-
lo da visao global incluindo o contexto do sistema e definindo 0 mesmo como uma lista
de tuplas com estimulos e respostas; a se¢io 4.3 descreve a construgdo do modelo de
processos e a relagdo deste com o modelo da visdo global; finalmente, a se¢do 4.4 apre-

senta a estrutura geral do modelo completo usando HLS.

4.1 A NECESSIDADE DE UMA VISAO GLOBAL

Construir um modelo especifico de um universo de discurso ou dominio
de problema sem contar com uma estratégia e uma notagdo que facilite o refinamento su-
cessivo pode ser uma tarefa muito dificil, dado que estes dominios geralmente apresen-
tam uma grande complexidade. Principalmente, se € considerado o fato de que o proces-
so de modelagem € também um processo de aprendizado, em que € buscado um aumento

da compreensao do dominio por parte do modelador.

E por isto que aos diagramas HLS, descritos no capitulo anterior, € acres-
centado um segundo modelo mais abstrato, que visa a uma descri¢do do sistema em um

contexto de estimulos e respostas.
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Assim, para modelar sistemas com esta técnica de modelagem € preciso

construir o seguinte:
I. Modelo da visdo global do sistema.
2. Modelo de processos.

3. Diciondrio de dados.

4.2 CONSTRUCAO DO MODELO DA VISAO GLOBAL DO SISTEMA

O modelo da visdo global do sistema € constituido por dois diagramas:
I. Diagrama de contexto do sistema.

2. Diagrama da visdo global.

Para poder modelar adequadamente o sistema de informacao é necessdrio,

primeiramente, contextualizar o sistema.

4.2.1 O Conceito de Sistema de Informacao

O conceito de sistema de informagdo € chave para a compreensdo da
abordagem inicial na modelagem dindmica dos dominios de problema. Um sistema de in-
formagdo € um subsistema dentro de um sistema mais amplo, qual seja, o supra-sistema,
que “reage” fornecendo respostas adequadas a certos estimulos relevantes que o ambien-
te gera. E através destes estimulos e respostas que a informagdo flui, entrando e saindo
do sistema. A figura 4.1 mostra o contexto inicial para um sistema visto nesta perspec-

tiva.

Na figura 4.1, os agentes externos ao sistema sob modelagem (A1, A2,
A3, A4 e A5), tais como outros sistemas de informacgao, tipos de usudrios, unidades da
organizagao, etc. geram estimulos que o sistema detecta e aos quais reage com respostas
apropriadas a cada caso. Assim, por exemplo, na figura, o agente externo A3 gera o es-
timulo de A3 e, por sua vez, o SISTEMA DE INFORMACAO SOB MODELAGEM reage

emitindo a resposta a A3. Todos estes sistemas fazem parte do Supra-sistema.
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Supra-sistema

SISTEMA DE
INFORMAGAO
SOB
MODELAGEM

estimulo de A3

rsposia’a A3 resposta a A5

FIGURA 4.1 - Contexto de um sistema de informag¢ao sob modelagem.

4.2.2 O Contexto do Sistema

Como primeiro passo no desenvolvimento do modelo da visdo global do
sistema, deve ser usado um enfoque sistémico [CHU 71], [WEI 75] e [BER 80] para a
identificacao do supra-sistema do qual o préprio sistema e 0s outros sistemas relaciona-
dos (os agentes externos) fazem parte. Isto necessariamente passa pela definicdo das
fronteiras do sistema sob modelagem. A fronteira ou limite do sistema determina os esti-
mulos (entradas) e respostas (saidas) do mesmo. Estes estimulos e respostas relacionam
0 sistema com outros sistemas ou agentes externos e fornecem o contexto para o funcio-
namento do sistema sob modelagem. A identificacdo do supra-sistema e dos agentes ex-

ternos € necessdria por dois motivos principais:

* O supra-sistema fornece o contexto ou “pano de fundo” no qual o sistema em
questdo desenvolve suas atividades. Dentro deste contexto, o sistema sob mode-
lagem deve desempenhar uma fungao ou papel especifico. Esta determinagio aju-
da no conhecimento da razao de ser do sistema e na compreensao dos requisitos

que se espera que satisfaca.
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» O agentes externos ou sistemas relacionados permitem determinar os limites do
sistema sob modelagem, isto €, quais elementos vao fazer parte do mesmo e quais
vao ficar fora dele. Esta determinagdo fornece os estimulos e as respostas que o
sistema recebe e gera. Conhecer cada agente externo ajuda na defini¢do dos esti-

mulos e respostas entre o sistema e este agente.

Um aprofundamento na conceituagdo necessdria para definir os elementos

aqui descritos foge ao propésito deste trabalho.

Para o caso do problema da IFIP, o supra-sistema é a IFIP CONFER-
ENCE e os sistemas relacionados ou agentes externos ao |IFIP CONFERENCE SYSTEM
sd0 o Program Committee e o Organising Committee. O papel que cabe ao IFIP CON-
FERENCE SYSTEM € o de fornecer suporte para os comités envolvidos na preparagio
do congresso de trabalho da IFIP [OLL 82]. Graficamente, isto fica representado na fi-

gura 4.2.

IFIP CONFERENCE

Organising
Committee

IFIP
CONFERENCE
SYSTEM

Program
Committee

FIGURA 4.2 - O contexto do sistema para o problema da IFIP.
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Nesta figura, o supra-sistema /FIP CONFERENCE é a elipse maior que
contém o sistema e os agentes externos. O sistema IFIP CONFERENCE SYSTEM ¢ re-
presentado pela caixa de cantos arredondados e os agentes externos Program Committee
e Organising Committee pelas caixas sombreadas. As setas duplas apenas indicam a

existéncia de relagoes do tipo estimulo-resposta entre o sistema e os agentes externos.

4.2.3 O Sistema Como uma Lista de Tuplas

Uma vez estabelecidos os agentes externos e os limites do sistema sob
modelagem, deve-se definir uma lista dos tipos de estimulos relevantes que cada um des-
tes agentes externos gera para o sistema em questao, conforme os requisitos estabeleci-
dos para o mesmo. O agente externo que gera um estimulo € denominado, do ponto de

vista do sistema, emissor.

Cada tipo de estimulo3 desta lista é uma mensagem ou comunicagio ex-
terna que o emissor gera e o sistema detecta. Estas comunicagdes referem-se a fatos re-
levantes que devem ser conhecidos pelo sistema. Os estimulos também podem ser inter-

pretados como comandos especificos aos quais o sistema deve responder.

O sistema possui um processo para cada tipo de estimulo que recebe de
um emissor. Um processo € um tratamento especifico que o sistema realiza em fun¢do do
estimulo recebido. O estimulo € o elemento que desencadeia a execugdo do processo.
Como resultado da execugdo do processo € gerada uma tnica resposta’! do sistema para
um agente externo. O agente externo que recebe a resposta € denominado, do ponto de

vista do sistema, receptor.

No caso de que um estimulo, ao ser tratado pelo processo, requerer mais
de uma resposta que podem ou nao serem emitidas para diferentes receptores, sugere-se
dividir duplicando o estimulo, isto €, definir o mesmo estimulo agindo sobre diferentes
processos, respostas e, eventualmente, receptores. Esta forma de decomposigdo favorece

a nogao de concorréncia no sistema.

30 O termo estimulo € usado também para referir-se ao tipo de estimulo, salvo indicagdo em contrario.
31 Na verdade é um tipo de resposta, porém ambos os termos sio tratados indistintamente, salvo indica-
¢ao em contrario.
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A resposta € conceitualmente equivalente ao estimulo. Assim, uma res-
posta € uma comunicagdo externa que o sistema emite para um receptor. O contetido
desta comunicagdo pode ser a mensagem de que o processo foi executado a inteira satis-
fagdo ou pode ser algum fato relevante para o receptor. A equivaléncia entre estimulo e
resposta pode ser verificada através do seguinte exercicio de modelagem: o objeto de
modelagem € “deslocado” para algum de seus agentes externos, de tal forma que o novo
sistema sob modelagem ¢ um agente externo e o novo agente externo é o antigo sistema
sob modelagem; como o ponto de vista do sistema é mudado, os estimulos tornam-se
agora “respostas” e as respostas tornam-se “estimulos”, sem vinculag@o temporal direta
entre eles, porque, na verdade, as respostas ndao dao origem aos estimulos. Esta modifi-
cagdo de ponto de vista ndo deveria afetar os contetidos dos estimulos e das respostas ja

definidos e sim apenas a relagao temporal existente entre eles.

A figura 4.3 mostra um exemplo genérico para este exercicio:
« o agente externo AE2 de (a) torna-se o SISTEMA SOB MODELAGEM em (b),
» 0 SISTEMA SOB MODELAGEM de (a) torna-se o agente externo AE4 em (b),
« osestimulos e3 e e2 de (a) tornam-se “respostas” em (b) e
« asrespostas r2 e r4 de (a) tornam-se “estimulos” em (b).

Ambas as situagdes mostradas na figura 4.3(a) e 4.3(b)32 sdo vilidas, de acordo com as

defini¢oes de sistema, estimulo, emissor, resposta e receptor.

Cada processo que constitui o sistema pode ser entendido, a partir de um
ponto de vista funcional, como uma transformagao de um estimulo em uma resposta. Isto
fica mais evidente ao se considerar que tanto o estimulo como a resposta podem apre-

sentar dados associados como pardmetros??.

No modelo da visao global, os processos sao considerados como caixas
pretas, isto €, o detalhe da forma pela qual o processo converte o estimulo em resposta é
interno ao processo e por completo desconhecido fora dele. Os emissores € receptores
nao sabem nada a respeito do como operam os processos do sistema, apenas conhecem

0s estimulos e respostas.

32 £ claro que se esta situagio for realmente modelada, ndo interessam as comunicagdes entre agentes
externos que aparecem na ﬁgtll'il, nem os iIgCI‘IlCS externos que nio se relacionam com o sistema.
3 Ist0 € tratado em detalhe na se¢do 4.2.5.
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resposta r3

AE1 estimulo e1
estimulo e3
resposta r1 r \

resposta
e |

SISTEMA SOB
MODELAGEM

estimulo e2

S

resposta r4

estimulo e4

resposta r3

(a)

“resposta” e3

SISTEMA SOB

AE4 MODELAGEM

“resposta” e2

“estimulo” r4

(b)

FIGURA 4.3 - Exemplo genérico de “deslocamento” de modelagem: (a) O SISTEMA
SOB MODELAGEM e sua relagdao com os agentes externos AE1, AE2 e AES; (b) O
SISTEMA SOB MODELAGEM deslocado para o agente externo AE2.

Cada estimulo gerado por um emissor tem associado um, e somente um,
processo do sistema, e cada processo do sistema gera uma resposta para um receptor. E
possivel definir o sistema sob modelagem em termos de uma lista de tuplas da forma

(emissor, estimulo, processo, resposta, receptor).
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Estas tuplas sdo representadas graficamente (vide figura 4.4) como segue:

I. Emissor: Caixa sombreada com o nome do agente externo, em formato livre,

dentro da caixa.

o

Estimulo: Seta de linha descontinua que se origina no emissor e cruza o limite
para dentro do processo. O nome do estimulo, que ¢ anotado sobre a linha, é

uma frase constituida por palavras em mintscula separadas pelo simbolo de sub-

WMo

linhado (“_"). A frase deve comegar com um verbo seguido ou ndo por um obje-

to. Exemplos de nomes de estimulos: review, send_call_for_papers e gener-
ate_finallist_of_attendees. Esta conveng¢do de nomes tem apenas o propésito de
uniformizar os estimulos e podem ser utilizadas outras convengdes que venham a
manter a mesma homogeneidade desejada. Por exemplo, pode-se optar por no-
mes na forma nominal tais como paper_revision, call_for_papers_sending e fi-
nallist_of_attendees_generation34.

3. Processo: Caixa de cantos arredondados com o nome do processo dentro dela. O
nome do processo, que € derivado do nome do estimulo, € uma frase nominal

constituida por palavras que comegam com maidscula separadas pelo simbolo de

(T4 ]

sublinhado (*_"). Por exemplo, os nomes dos processos para os estimulos acima
seriam Paper_Revision, Call_For_Papers_Sending e Finallist_Of_Atten-
dees_Generation. Esta convengdo de nomes € proposta apenas para uniformizar
os nomes dos processos. Outras convengdes tais como nomes na forma verbal do
infinitivo também podem ser utilizadas sempre que seja mantida uma certa homo-
geneidade. Exemplo de nomes de processos seriam: Review_Paper,

Send_Call_For_Papers e Generate_Finallist_Of_Attendees?.

4. Resposta: Seta de linha descontinua que se origina dentro do processo cruzando
seu limite até o receptor. O nome do estimulo, que também ¢é anotado sobre a li-
nha, é uma frase constituida por palavras em minudscula separadas pelo simbolo
de sublinhado (*“_"). A frase é derivada diretamente do nome do estimulo, man-
tendo-se, assim, uma correlagdo entre o estimulo, o processo e a resposta. No
caso mais geral, pode ser o mesmo nome do estimulo, como por exemplo review;

ou pode ser acrescentado o sufixo _ok se a resposta for de conformidade simples

34 Neste caso, os nomes dos eventos (vistos no capitulo anterior) também deveriam assumir esta
convengdo (vide se¢do 3.3.3.1) e os nomes dos processos (vistos mais adiente) devem ser mudados para a
forma verbal no infinitivo.

35 Neste caso, os nomes dos estimulos (vistos anteriormente) e dos eventos (vistos no capitulo anterior)
devem ser mudados para a forma nominal (vide se¢do 3.3.3.1).
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a execucao do processo, como por exemplo send_call_for_papers_ok; ou ainda
pode ser o objeto do nome do estimulo se a resposta ¢ acompanhada por dados
de saida do sistema’®, como por exemplo finallist_of_attendees.

5. Receptor: Tem a mesma representagio do emissor, isto €, uma caixa sombreada

com o nome do agente externo (em formato livre) dentro dela.

estimulo resposta
——"— {—»  Plocesso — T — — Receptor

FIGURA 4.4 - Representa¢do de um processo do sistema e sua relagdo com um estimulo

do emissor e uma resposta para o receptor.

Como existe uma lista de tuplas para o sistema, cada tupla deve ser repre-
sentada no modelo. Isto leva a uma considera¢@o importante: no modelo da visao global
todos os processos sdo entendidos como concorrentes. Isto quer dizer que, no nivel de
abstragdo em que se estd trabalhando no modelo da visdo global, e considerando que os
processos sdo caixas pretas, € perfeitamente valido ter todos os processos executando
em paralelo. Muitos destes processos podem ser seqiiencializados em fun¢@o dos dados
especificos dos estimulos®’, porém, como neste nivel de abstragdo isto ainda ndo é

conhecido, ndo ha meios de, nem € conveniente, estabelecer tais seqiiéncias.

A representacao da lista de tuplas concorrentes assume a forma mostrada
na figura 4.5. Cada processo é separado dos outros processos por uma linha descontinua
para mostrar a concorréncia. O sistema ¢ uma lista de tuplas, e seu nome € anotado na

parte superior. Esta nota¢do de concorréncia € inspirada nos statecharts [HAR 87].

Esta figura omite os pardmetros que os estimulos e respostas podem
apresentar (vide figura 4.7 para o diagrama completo). Os emissores sdo posicionados a
esquerda do sistema e podem ser representados uma tnica vez. Os receptores sao posi-

cionados 2 direita do sistema e também podem ser representados uma tnica vez. E re-

36 Neste caso a resposta apresenta parametros. Vide a segdo 4.2.5.
37 Neste caso os estimulos apresentam parimetros. Vide a segio 4.2.5.
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comendavel ndo fundir emissores e receptores em um (inico agente externo para evitar

problemas de cruzamentos de linhas.

IFIP_
Conference_
System

( ; submit
- Paper.Submission -—— — — — — —

Program
Commiltee

Program
__| call_for_papers_sending_ok | Committee

Call_For_Papers_ | I
Sending

l-= Paper_Revision — |— — — — — — — — |

Organising . Finallist_Of_Attendees_ _linallist_of_attendees | Qrganising
Committee \ Generation ) Committee

FIGURA 4.5 - Exemplo especifico de diagrama da visdo global incompleto para o
problema da IFIP.

No diagrama da figura 4.5 € possivel visualizar o porque das setas dos
estimulos e das respostas cruzarem o limite do processo: para destacar a associagao que
deve existir entre o estimulo e a resposta com seu processo. Desta forma, se estabelece

uma conexao grafica do estimulo e da resposta com o “interior” do processo.

4.2.4 A Nocao de Processo

Um processo do sistema foi definido como um tratamento especifico en-
carregado de transformar o estimulo recebido de um emissor em uma resposta para um
receptor. O detalhe deste tratamento ndo € conhecido no momento e, portanto, o proces-

so € concebido como uma caixa preta.

Esta nogdo de processo € adaptada da nogdo de feature de [DAV 93]. Os
sistemas de informagao tradicionais modelados na perspectiva dinimica podem ser enten-
didos como “ricos em estimulos™ (stimulus rich), o que significa que os usudrios “véem”
o sistema em termos de um conjunto de estimulos e “pensam” o sistema organizado

como um conjunto de unidades, onde cada unidade descreve todas as respostas requeri-
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das do sistema a um simples estimulo. Cada unidade do sistema €, entdo, um feature ou
processo do sistema a partir do ponto de vista do usudrio do mesmo. Nesta perspectiva,

os usudrios podem fazer o seguinte tipo de perguntas em relagdo ao sistema:
Como € registrado um artigo submetido?
Como sao programados os artigos de uma sessdo de apresenta¢io?
Como é registrada a carta de inteng¢do de uma pessoa?

Esta abordagem dos sistemas pode ser categorizada como orientada por features
(feature-oriented) para diferencid-la de uma abordagem orientada por estimulos

(stimulus-oriented), em que as perguntas que os usudrios poderiam formular sio do tipo:
O que acontece ao ingressar os dados de um conjunto de pessoas?
O que acontece ao indicar o envio de um convite a um autor?
O que acontece ao ingressar um conjunto de dados de avaliadores?

Como € mais dificil responder as perguntas neste tltimo caso, seria necessdrio formular

outras, tais como:
O que se estd tentando fazer?

Deseja-se incluir uma lista de pessoas a serem convidadas ou para receber cha-

madas de trabalho?
Quer-se definir os avaliadores de um artigo?

Em outras palavras, o importante para a abordagem orientada por features é O que o
usudrio/agente externo/ambiente quer fazer? ou O que o usudrio/agente externo/ambi-
ente quer que o sistema faga? em vez de O que acontece quando um estimulo especifico

chega? da abordagem orientada por estimulos.
4.2.5 Variaveis como Parametros

De maneira andloga aos parametros dos eventos e agoes nos diagramas
HLS descritos no capitulo anterior, os estimulos e respostas também podem apresentar
varidveis associadas denominados parametros.

Cabe destacar que o conceito de estimulo no modelo da visao global nao

¢ exatamente o mesmo que o de evento nos diagramas HLS. Um estimulo pode ser de-
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composto em um conjunto de eventos. O mesmo acontece com o conceito de resposta e
o de a¢do dos HLS. Neste caso, existe uma relagdo de composi¢ao de a¢des em uma res-
posta. Ambas as relagoes sao descritas em detalhe na se¢ao 4.3.1.

4.2.5.1 Os Pardmetros nos Estimulos e Respostas

De maneira semelhante aos eventos dentro dos diagramas HLS, é comum
que, junto a ocorréncia de um estimulo, fluam dados que devem ser tratados pelo pro-
cesso. Estes dados sdo representados por varidveis e entendidos como parametros do es-
timulo?8. Sdo anotados da mesma maneira que os parametros dos eventos nos HLS: en-
tre parénteses () e separados por virgula (“,”). Exemplos de estimulos com parametros
da figura 4.5 sdo submit(paper_data, {author_data}) e review(paper, {report_data}).

As respostas também podem apresentar uma ou mais varidveis associadas
como parametros. Geralmente, as varidveis que aparecem como pardmetros nas respos-
tas sdo resultados de algum tratamento especifico realizado no processo. A nota¢do dos

pardmetros nas respostas € a mesma utilizada nos estimulos.

Um caso particular de resposta é aquele em que ela estd expressando que
o processo, do qual € resultado, foi realizado a inteira satisfagdo. Sao as respostas de
conformidade composta. O caso de conformidade simples ndo apresenta parametros e €

indicado com o sufixo _ok no nome da resposta.

A resposta de conformidade composta € representada usando como pa-
rametro a constante 'ok' onde for preciso. Estas constantes guardam uma relag@o posici-
onal com os parametros do estimulo. Por exemplo, o estimulo submit(paper_data,
{author_data}) pode ter como resposta de conformidade composta submit('ok’, {'ok'}),
onde o primeiro parametro 'ok’' indica a conformidade parcial em relagdo a paper_data
(primeiro pardmetro do estimulo), e a lista {'ok'} indica a conformidade relativa a lista

{author_data} (segundo pardmetro do estimulo).

38 Para abreviar expressdes do tipo “varidvel composta usada como pardmetro” é usada a expressao equi-
valente “pardmetro composto”.
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4.2.5.2 A Definigdo dos Pardmetros

Como se verd, os pardmetros nos estimulos e respostas cumprem um pa-
pel importante nos modelos da visdo global e de processos: sdo eles os objetos de mode-

lagem. Por isto € importante considerar a atividade de defini¢ao dos pardmetros.

No caso dos estimulos, pode ocorrer que a chegada de dados a serem
processados € que determina a existéncia do préprio estimulo. Em outros casos, os da-

dos sao requeridos para continuar a execu¢do de um novo processo a partir da execugio
de um processo que recebeu um estimulo anterior. Os dados gerados como resultado da

execugdo do processo sdo representados como parametros da resposta.

Nao existe uma regra geral em relagdao a correspondéncia na quantidade
ou no tipo dos parametros do estimulo e da resposta. O estimulo pode n@o apresentar
parametros e a resposta sim, € vice-versa; ou tanto o estimulo quanto a resposta podem
apresentar parametros; ou, ainda, nenhum dos dois pode ter associado dados de nenhum

tipo.

A identificagao dos dados de entrada (nos estimulos) e de saida (nas res-
postas) implica um processo prévio de classificagdo no universo do discurso ou dominio
do problema. Ao considerar os conceitos deste dominio, € necessdria uma abstragdo de
propriedades, de forma tal que permita categorizar e agrupar elementos em classes espe-
cificas. Estas classes sdo os dados representados por varidveis e incluidas, como parame-

tros, nos estimulos e respostas.

Uma classificagdo adequada dos dados do dominio do problema é muito
importante para o processo de modelagem descrito neste trabalho, principalmente por

duas razoes:

* Quanto menores os problemas de consisténcia e completude entre as varidveis
dos estimulos e respostas, mais simples serd o passo seguinte na técnica de mode-
lagem. Neste passo devem ser integrados os diferentes processos em ciclos de
vida referentes aos mesmos dados. Como os processos podem também ser en-
tendidos como visoes (views) dos usudrios do sistema, o problema de integragao

pode tornar-se complexo. E necessdrio, portanto, manter um alto grau de consis-



122

téncia nos nomes e varidveis através da modelagem dos diversos processos, de tal
forma que a quantidade de sinénimos e homdnimos seja minimizada’?.

« Estes dados serdo os principais candidatos a classes de objetos no tltimo passo
da técnica de modelagem*’. Uma correta classificagdo dos dados permitird um
mapeamento simplificado dos modelos da visio global do sistema e de processos
para o modelo de objetos resultante da modelagem aqui descrita.

Contudo, os mesmos tipos de estimulos e respostas ja fornecem uma idéia

aproximada dos dados de entrada e de saida que sdo necessdrios. Desta forma, a classifi-

cagao torna-se transparente e por isto ndo € definida como uma atividade separada.

Por exemplo, a identificagdo dos dados representados pelas varidveis pa-
per_data e author_data como pardmetros do estimulo da figura 4.6 (considerando sua
defini¢do no diciondrio de dados) € derivada diretamente da existéncia do estimulo sub-
mit, porque para que um artigo seja submetido € necessdrio conhecer seus dados (tais co-
mo seu titulo) e os dados do(s) autor(es) do mesmo (tais como seu(s) nome(s) e endere-

¢o(s)).

submit(paper_data, {author_data}) submit('ok’, {'ok'})
Program I_ ] s oy D S Program I
Committee [.’ Paper_Submission ] ™ committee

FIGURA 4.6 - Exemplo especifico de parametros no estimulo de uma tupla.

Inicialmente, pode ser desconsiderado algum dado ou ainda ser conside-
rados dados irrelevantes para o sistema. O préprio desenvolvimento dos modelos da vi-
sdo global e de processos permitird corrigir estas situagdes em forma iterativa. Posterior-
mente, no passo seguinte de construgao de ciclos de vida*!, serdo analisados os proble-
mas de integragao dos diferentes processos com base em sindbnimos € homoénimos que

podem aparecer entre as varidveis usadas como parimetros nos estimulos e respostas.

39 Vide a segio 5.1 no proximo capitulo.
40 Vide a segiio 6.1 no capitulo subsegiiente.
410 capitulo 5 estd completamente dedicado a este tema.
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4.2.6 As Categorizacoes de Estimulos

A seguinte categorizagao dos estimulos, de acordo com diversos critérios,

pode servir como guia para a defini¢ao dos mesmos no modelo da visdo global. Estas ca-

tegorias ndo pretendem ser exaustivas, € sim servir apenas de orientagdo para a modela-

gem.

Usando o critério dos fluxos de dados que acompanham os estimulos na

forma de parametros, estes podem ser categorizados em:

Estimulos com dados principais: Estes estimulos sempre apresentam um ou mais
dados como parametros. E a entrada destes dados que justifica a existéncia do
estimulo. Os dados requerem a execug@o de um processo de tratamento indepen-
dente. Um estimulo para registrar o titulo de um artigo recebido é um exemplo de

um estimulo com dados principais.

Estimulo com dados secunddrios: Também estes estimulos sempre apresentam
dados como parametros, porém com uma diferenga em relagdo ao estimulo com
dados principais, qual seja: os dados sao fornecidos devido a uma solicitagao
explicita do sistema através de uma resposta gerada por outro processo. Desta
forma, existe um encadeamento na execu¢do dos processos, e o tratamento do
estimulo com dados secundarios depende da execugdo de outro processo. A par-
tir do processo que registrou o titulo do artigo no exemplo acima, um estimulo
para registrar o(s) autor(es) do artigo ja registrado € um exemplo de um estimulo

com dados secunddrios.

Estimulo de transi¢ao: Estes estimulos ndo possuem pardmetros de nenhum tipo
e produzem transi¢oes de estado dentro do sistema. Em outras palavras, estes es-
timulos modificam o comportamento do sistema sem fornecer dados. Por exem-
plo, o estimulo que indica que sejam enviadas as chamadas de trabalho para as

pessoas incluidas na memoria do sistema € um estimulo de transi¢ao.

O critério de tempo, isto €, o momento ou a regularidade em que os esti-

mulos ocorrem, permite reconhecer as seguintes categorias:

L ]

Estimulo temporal: Estes estimulos estao associados a uma medida de tempo,

isto €, a ocorréncia do transcurso de intervalos especificos de tempo. Podem ou
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ndo apresentar pardmetros. Por exemplo, o estimulo de geragdo de um relatério

mensal de vendas € um caso de estimulo temporal.

o Estimulo de controle: Estes estimulos podem ocorrer em qualquer instante do

tempo, sem relagao com qualquer medida de tempo. Podem ou ndo apresentar
parametros. Por exemplo, o estimulo para gerar a lista de convidados confirma-

dos até o momento € um estimulo de controle.

Finalmente, usando o critério da meméria do sistema, isto é, o modo

como ela se vé afetada pela ocorréncia do estimulo, podem ser identificadas as seguintes

categorias:

e Estimulo construtivo: Sdo os estimulos que “constroem” o sistema, isto é, con-
t€ém informagao para estruturar dados no interior do sistema. Estes dados devem
fazer parte da memoria do sistema. Este tipo de estimulo modifica o comporta-
mento do sistema porque produz pelo menos uma ndo auto-transi¢do no seu in-
terior. Por exemplo, o estimulo que permite registrar a submissdo de um artigo

com seus dados pertence a esta categoria.

o Estimulo de consulta: Um estimulo de consulta é aquele que apenas consulta da-
dos mantidos na memoria do sistema, isto €, solicita a recuperagio de informa-
¢Oes mantidas no sistema. Este tipo de estimulo ndo modifica o comportamento
do sistema, porque s6 provoca auto-transi¢des no interior do sistema. Por exem-
plo, o estimulo para gerar a lista de convidados confirmados até o momento per-

tence a esta categoria.

4.2.7 O Modelo da Visao Global para o Problema da IFIP

O modelo da visao global consiste em dois componentes:

1. Um diagrama que mostra o contexto do sistema sob modelagem, incluindo o su-

pra-sistema e os agentes externos relacionados.

2. Um diagrama da visdo global que mostra todos 0s processos concorrentes do sis-

tema conectados por meio de estimulos e respostas a diferentes agentes externos.

Adicionalmente, é construido um diciondrio de dados que serd completa-
do posteriormente. Este diciondrio de dados inclui defini¢des para todos os parimetros
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que aparecem nos estimulos € respostas (com exce¢do das constantes) no diagrama da

visdo global.

O diagrama de contexto do sistema para o problema da IFIP é mostrado

na figura 4.2.

O diagrama da visdo global com todos os processos concorrentes do sis-

tema de congressos da IFIP assume a forma mostrada na figura 4.7. Nesta figura sdo
mostrados dezessete processos concorrentes € seus emissores, estimulos, respostas e re-
ceptores. O superestado de todos estes processos é o IFIP_Conference_System. A nu-
meragdo dada aos processos serve apenas para facilitar a referéncia no modelo de pro-

cessos, € ndo expressa nenhum tipo de seqiiéncia.

Ambos os diagramas do modelo da visdo global, junto com o dicionério
de dados e os restantes modelos resultantes da aplicagdo da presente técnica de modela-
gem ao problema da IFIP, podem ser encontrados no anexo “Modelo Completo do Pro-
blema da IFIP”.

A tabela 4.1 mostra as categorias as quais os estimulos da figura 4.7 per-
tencem. Esta tabela é mostrada apenas para facilitar a compreensdo dos estimulos mode-

lados e ndo faz parte da técnica de modelagem aqui apresentada.

O diciondrio de dados minimo para todos os dados envolvidos nos tipos
de estimulos e respostas que aparecem no diagrama da visdo global do sistema é o da fi-
gura 4.8. A notagdo utilizada € a do diciondrio de dados da andlise estruturada moderna
[YOU 90].

4.3 CONSTRUGAO DO MODELO DE PROCESSOS

A decomposigio do modelo da visdo global do sistema € a atividade que
segue a construgdo da visdo global do sistema, vista na se¢io anterior. Seguindo esta se-
qiiéncia, adota-se, claramente, uma estratégia rtop-down de modelagem. Contudo, as ite-
ragoes entre estes dois passos sdo recomendadas com o intuito de garantir consisténcia e

completude entre o modelo da visdo global e o modelo de processos.
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IFIP_

Conference_
System
submit(paper_data, (author_data}) o submit('ok’, {'ok'})
NS et T e o » 1. Paper_Submission— \— — — — — — — — ]
include({person_data}) 2. People_To_Be_Sent_
[ e e e >  Call_For_Papers. —| — »
Inclusion | include({'ok'})
register(person, letter_of_intent) 3. Letter_Of_Intent_ )
~~~~~~ Registration | '__ fegislerok
_senE:alI;f?r_Bipef_ 1, 4.Call_For_Papers___ | send_call for_papers ok |
Sending
Program I e i select_ok Program
; — 71 select(paper, decisiony | — — — — — i
Committes B it S 5. Paper Seleclion — | — Committee

—————— -» 6. Paper_Revision — | —

assign(chairman, session) X
L e e 4 |, 7.Chaiman_ |, gisyibute(ok, {'ok))
Assignment | ————— =
| donbustapor (st0) [~ G poper — |
Distribution
__ __Programisession.data, fpaperll [ g Seggion | ___Progam(ok.fokp  *
Programming
__ elpersonde) [T o Peopeto | incudeoc
Invite_Inclusion ]

send_priority_Invitation 12, Priority.
Invitation_Sending

register(person, | __ __ ___ ___
letter_of_acceptance) 13. Acceptance_

—————— »  Of_lnvitation_. —
Registration

Organising send_author_invitation T 1:.~AutE)r A
Committee @ ~— ~— ~— T T Invitation_Sending 8;?;::::22
generate_finallist_of_attendeesf— — — — — —
=3 15. Finallist_Of_
—————— - Attendees_ —
Generation

e e e i i | s

9
gefine_referee({referee_datal) 16. Referee_
Definition

17. Chairman_
Selection

FIGURA 4.7-0 diagrama da visdo global do IFIP_Conference_System.

O principal objetivo deste passo ¢ “abrir” as caixas pretas conhecidas
como processos no modelo da visdo global. Cada processo deve ter o seu comporta-
mento descrito em detalhe, usando HLS para mostrar como ¢ tratado o estimulo para

obter a resposta.
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TABELA 4.1 - Categorias para os estimulos mostrados no diagrama da visao global da

figura 4.7.
FLUXO DE DADOS TEMPO MEMORIA DO
SISTEMA
Ccom Com De TEMPO- | DECON- | CONS- DE CON-
DADOS DADOS | TRANSI- RAL TROLE | TRUTIVO SULTA
ESTIMULO PRINCI- SECUN- CAO
PAIS DARIOS
assign(chairman, session) v
define_referee({referee_data}) v
distribute(paper, {referee}) v

generate_finallist_of_attendees

include({person_data)) (processo 2)

include({person_data}} (procasso 10}

program(session_data, {paper})

register(person, letter_of_acceptance)

register(person, letter_of_intent)

review(paper, {report_data})

select(paper, decision)

e |efelafe | fi

select_chairman({person})

Helale|e|elele e

send_author_invitation

send_call_for_papers

send_invitation

send_priority_invitation

el | Ll |l Ll e |2 (2 |2 |

submit(paper_data, {author_data}) v i S S

DATA DICTIONARY

author_data = @author + name + institution + address
decision = [ 'accepted' | 'rejected' ]

letter_of_acceptance =['yes' | 'no']

letter_of_intent = [ 'intention' | 'no intention' )

paper_data = @paper + title + subject

person_data = @person + name + institution + person_title

report_data = @report + referee + concept
session_data = @session + room + time
referee_data = @person + maximum

person_title = [ 'normal’ | 'national representative' | ‘working group member'

FIGURA 4.8 - Diciondrio de dados minimo para a figura 4.7.

Assim, o modelo de processos é um conjunto de diagramas HLS separa-

dos, cada um dos quais representando a estrutura e o comportamento de um dos proces-

sos € sua relagdo com o estimulo e a resposta mostrados no diagrama da vis@o global.
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Neste nivel de abstragdo, deixam de ser considerados explicitamente os
emissores ¢ receptores do sistema sob modelagem. Isto acontece, porque eles jd foram
devidamente identificados, representados e relacionados por meio de estimulos e respos-
tas com o sistema em questdo no modelo da visdo global. A forma da tupla que define o

sistema na visdo global € reduzida agora para (estimulo, processo, resposta).

Pela propria natureza desta atividade, as decisdes do modelador pesardo
fortemente no desenvolvimento dos modelos dos processos ¢ terdo um forte impacto nos

passos ¢ atividades seguintes até a conclusdo no modelo estrutural orientado a objetos.

E importante destacar que o diciondrio de dados desenvolvido durante a
construgdo do modelo da visdo global deve ser completado com os eventuais novos da-
dos que possam surgir, assim como devem ser corrigidas todas as inconsisténcias que
possam existir entre as definigdes realizadas no modelo da visdo global e os detalhamen-

tos realizados no modelo de processos.

Para mostrar o resultado da constru¢ido do modelo de processos, a figura
4.9(b) mostra um exemplo de um diagrama HLS de um processo cuja tupla est4 repre-
sentada na figura 4.9(a). A construgio do diagrama HLS € feita a partir do estimulo e da
resposta, assim como da semantica do préprio processo. A situagdo representada é a
submissdo de um artigo que possui um ou mais autores. Este(s) autor(es) pode(m):

1. Ter enviado previamente uma carta de intengfo para participar do congresso, o
que € representado pelo estado On_lIntent e transi¢do para o estado Participant

(o autor participa efetivamente contribuindo com um artigo).

2. Nio ter enviado uma carta de intengdo (n@o deve ser verificado o estado) e ¢ sua
primeira contribui¢do com um artigo. Isto é representado pela inicializagio do es-

tado Participant para este autor.

3. Depois de ter acontecido qualquer uma das duas situagdes anteriores, o autor
participa com mais de um artigo. Isto € representado pela emulagdo de um estado

ativo com o estado Participant e uma auto-transicao.

Em relagdo aos modelos apresentados na figura 4.9, cabe indicar algumas

observagoes:

e O processo assume uma estrutura concorrente, sendo que cada subestado con-

corrente trata de um dos pardmetros, isto é, um trata do(s) autor(es) e o outro
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trata do artigo. Ambos os subestados apresentam varidveis de referéncia que
também sdo componentes das varidveis compostas usadas como parimetros do
estimulo (author_data e paper_data).

¢ O subestado Author_Status(author) requer, neste processo, os estados iniciais al-
ternativos On_lIntent e Participant (que também pode ser inicializado). O subes-
tado Paper_Status(paper) apresenta um tnico estado inicializado Submitted.

¢ O estimulo submit(paper_data, {author_data}), que aparece na visdo global, é

decomposto no conjunto de eventos concorrentes { submit(paper, author_data) )
e no evento submit(paper_data, {author}), todos internos ao processo.

 Astransigdes sdo todas baseadas em eventos, isto €, todas apresentam um evento

que determina (junto com a condig@o) o seu disparo.

* Ambos subestados concorrentes apresentam estados finais: Participant em
Author_Status(author) e Submitted em Paper_Status(paper).

» As transi¢des apresentam condigdes. Algumas servem para verificar a inicializa-
¢ao de estados (por exemplo, author NOT exists e paper NOT exists), outras,
para garantir consisténcia no interior do processo ao sincronizar transi¢des
(condigdes da forma into Estado). Observe-se que também é possivel usar uma
varidvel tipo lista em uma condigdo, como por exemplo em into
Author_Status({author}).Participant, que representa a verificagdo do conjunto de
estados destinos para as outras transi¢des sincronizadas.

 As transi¢bes também apresentam agOes. Algumas servem especificamente para a
inicializagdo de estados (por exemplo, participate author e submit paper), outras
ddo conformidade parcial do tratamento do processo. As a¢des de conformidade
{ submit(null, 'ok') } e submit(‘ok’, null) comp&em a resposta submit('ok’, 'ok') que
aparece na visao global.

Todos estes elementos dos diagramas da vis@o global e HLS de processos

sdo descritos em detalhe nas préximas segdes.
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submit(paper_data, {author_data}) submit('ok’, {'ok})

submit(paper_data, {author})
[into Author_Status({author}).
Participant AND
paper NOT exists] /
submit paper;
submit('ok', nult)

Program
Committee

Program
Committee

=— {» Paper_Submission -—]— —

(a)

{ submit(paper, author_data)
[into Paper_Status(paper).Submitted

1. Paper AND author NOT exists) /
el o= | participate author; submit(null, ‘o’ )
;bmlssmn ‘

Author_Status(author) \

{ submit(paper, author_data)
[into Paper_Status(paper).Submitted)
/ submit(null, ‘ok’

.X).}
L Participant

=l| Submitted \

\ Paper_Status(paper) /

(b)

FIGURA 4.9 - Exemplos especificos de: (a) uma tupla do diagrama da visdo global; (b) o

diagrama HLS do processo respectivo.

4.3.1 Modelagem dos Processos

O diagrama da visdo global mostra cada processo dentro de uma tupla

(emissor, estimulo, processo, resposta, receptor). E esta a informagdo disponivel para

comegar a modelagem de um processo qualquer com HLS.

Para modelar um processo usando HLS, € necessério responder as se-

guintes perguntas:

¢  Qual a estrutura geral que apresenta o processo? Dado que, por definigdo, um

processo € um superestado, a questdo pode ser redefinida para: qual a relagdo en-

tre os subestados do processo?
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+  Considerando o estimulo, qual a varidvel de referéncia para o processo ou
subestados constituintes?

¢  Quais estados definem inicialmente o processo? E necessario um estado inicial? E

necessdrio inicializar algum estado?
«  Como o estimulo recebido pelo processo relaciona-se com os eventos internos?
»  Quais as transigOes entre os estados definidos?

¢  Quais estados concluem o processo? Sdo necessdrios estados finais? E necessdrio
finalizar algum estado?

*  Quais as fungdes de mapeamento, condi¢des e agdes associadas as transi¢des?

»  De que forma as a¢des relacionam-se com a resposta gerada pelo processo?

E claro que a ordem dada as perguntas acima pode ser modificada, porém
esta seqii€ncia permite uma primeira aproximagdo a organizac¢io dos elementos a serem
considerados na modelagem do comportamento do processo.

Duas estratégias gerais podem ser citadas no modo de construir o modelo

de comportamento de um processo usando HLS:

o  Tentar identificar todos os estados possiveis que o processo deve apresentar de
forma a poder transformar o estimulo em uma resposta. A seguir, deve-se estabe-

lecer as transi¢des entre os estados dando seqiiéncia aos eventos.

e  Comegar com algum estado inicial ou um estado inicializado e ir definindo as
transi¢des com os eventos associados na seqiiéncia para definir o estado seguinte.
Este procedimento deve ser repetido para cada novo estado identificado até re-

sultar em estados finais ou em finalizagdo de estados.

Independentemente da estratégia que possa ser adotada em cada caso, as
seguintes se¢des fornecem elementos que permitem responder as perguntas levantadas

acima.
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4.3.1.1 A Estrutura Geral do Processo

Um diagrama HLS € representado por um superestado. Este é o ponto de
partida da modelagem de um processo: é um superestado cuja estrutura deve ser defini-

da.

Nio € por acaso que a representagdo adotada para os processos dentro do
diagrama da visdo global “lembra” a de um estado. Mais ainda, os processos do conjun-

to de tuplas sdo representados como concorrentes também no sentido dos HLS. Cada
processo € decomposto em estruturas hierdrquicas de estados e transigoes que podem

operar em paralelo.

As estruturas gerais que o processo pode apresentar classificam-se em:

1. Simples: As estruturas simples apresentam um estado com subestados nédo gené-
ricos, isto €, sem assumir uma forma de conjunto representado genericamente. As
estruturas simples podem dividir-se ainda em:

¢ Unicas: Apresentam um tnico subestado.
¢« Concorrentes: Os subestados sdo concorrentes.
o Exclusivas: Os subestados sdo exclusivos.

2. Compostas: As estruturas compostas apresentam um conjunto de subestados ex-
pressos simultaneamente. As estruturas compostas podem ser divididas em:

« Concorrentes: Os subestados do conjunto sdo concorrentes.

» Exclusivas: Os subestados do conjunto sio exclusivos.

Esta classificagdo de estruturas € recursiva. Assim por exemplo, um pro-
cesso pode apresentar uma estrutura simples concorrente com dois subestados. Por sua
vez, um dos subestados pode assumir uma estrutura composta concorrente € 0 outro
pode assumir uma estrutura simples exclusiva. O caso da figura 4.9(b) apresenta um pro-
cesso com estrutura simples concorrente. O subestado Author_Status(author) possui
uma estrutura composta concorrente, € cada subestado desta tltima estrutura possui uma
estrutura simples exclusiva. O subestado Paper_Status(paper) apresenta uma estrutura
composta concorrente, e cada subestado desta estrutura apresenta uma estrutura simples

Unica.
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A determinagdo de qual destas estruturas € a apropriada para um proces-
so dado depende, fundamentalmente, da forma que assume o estimulo, da seméntica do

processo €, em menor grau, do contelddo da resposta emitida.

Em relagfo ao estimulo, e como regra geral, deve ser sempre considerada

a possibilidade de se tratd-lo separadamente e em paralelo:

¢ Quando houver dois ou mais pardmetros no estimulo, cada dado que é paréme-
tro, independente do seu tipo, ¢ tratado em um subestado concorrente. Alguns

exemplos de estruturas simples concorrentes derivadas a partir dos pardmetros do
estimulo sdo mostrados na tabela 4.2 (as varidveis de referéncia sdo omitidas por

simplicidade).

TABELA 4.2 - Exemplos especificos de processos com estrutura simples concorrente

derivada do estimulo com vdrios pardmetros.

EsTiMULO 12 SUBESTADO 22 SUBESTADO

CONCORRENTE CONCORRENTE

assign(chairman, session) Chairman_Status Session_Status

distribute(paper, {referee}) Paper_Status Referee_Status
__program(session_data, {paper)) Session_Status Paper_Status
review(paper, {report_data}) Paper_Status Report_Status
submit(paper_data, {author_data}) Paper Status Author_Status

» Quando o tipo de algum dos parametros for uma lista, deve ser usada uma estru-
tura composta concorrente com eventos “repetidos” para aquele parimetro. Cada
elemento da lista € tratado individual e simultaneamente em cada subestado do
conjunto concorrente*2. Outros tipos de pardmetros também indicam estruturas
compostas concorrentes, porém sem precisar de eventos “repetidos” ou concor-
rentes da forma que as listas precisam. Exemplos de estruturas compostas con-
correntes derivadas a partir de um parametro na forma de lista no estimulo sdo
mostrados na tabela 4.3 (as varidveis de referéncia sdo omitidas por simplici-
dade).

42 Esta decomposigdo € descrita em detalhe na se¢do 4.3.1.4.
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TABELA 4.3 - Exemplos especificos de processos com estrutura composta concorrente

derivada do parimetro lista do estimulo.

EsTiMuLO SUPERESTADO COM SUBESTADOS
CONCORRENTES

define_referee({referee_data}) Referee_Status

distribute(paper, {referes}) Referse_Status

include({person_data}) (processo 2) Person_Status

include({person_data}) (processo 10) Person_Status

program(session_data, {paper}) Paper_Status

review(paper, {report_data}) Report_Status

select_chairman({person}) Chairman_Status

submit(paper_data, {author_data}) Author_Status

« Quando houver varidveis compostas como parametros, os dados componentes
devem ser tratados concorrentemente se possivel. Por exemplo, o estimulo sub-
mit(paper_data, {author_data)) poderia ter sido definido apenas como sub-
mit(paper_data), com as seguintes defini¢des no diciondrio de dados:

paper_data = @paper + title + subject + { author_data }
author_data = @author + name + institution + address

Os dados componentes relativos ao artigo e ao(s) autor(es) podem ser tratados
concorrentemente, sugerindo assim uma estrutura simples concorrente. No entan-
to, para maior clareza e simplicidade, é preferivel a forma de pardmetros separa-

dos a forma de parametros de varidveis compostas.

A determinacdo da forma geral da estrutura do processo a partir da forma
do estimulo €, na realidade, uma relagdo de mido dupla, isto €, também é possivel redefi-
nir a forma do estimulo a partir de uma estrutura geral adotada para o processo. Isto
pode ocorrer particularmente quando existem dados componentes em um parametro de
varidvel composta que podem e devem ser tratados concorrentemente. Neste caso, 0 es-
timulo pode ser modificado de modo a apresentar ndo um pardmetro composto e sim

dois ou mais parametros.

Contudo, existem algumas excegdes as regras acima:

e Quando, apesar do estimulo apresentar dois ou mais pardmetros, 0 processo nio
assume a estrutura simples concorrente. Este € o caso de que um ou mais dos pa-
rametros ndo requer um tratamento especifico, isto é, um dos pardmetros serve

como informagdo apenas para o tratamento de outro parametro. Exemplos de es-
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truturas simples ndo concorrentes e estimulos com dois ou mais parimetros sao

mostrados na tabela 4.4 (as varidveis de referéncia sdo omitidas por simplicida-
de).

TABELA 4.4 - Exemplos especificos de excegdes de processos com estrutura simples

nao concorrente.

EsTiMuLO SuBESTADOS NAO CAUSA DA EXCEGAO
CONCORRENTES

register(person, letter_of_acceptance) Person_Status e letter_of acceptance indica se person ou
Author_Status sao author aceitou ou n&o o convite
concorrentes”

register(person, letter_of_intent) Person_Status letter_of _intentindica se person pretende

participar do congresso
select(paper, decision) Paper_Status decision indica se paper foi ou ndo aceito

* Esta concorréncia ndo é devida ao nimero de parametros do estimulo.

e Quando, apesar do estimulo apresentar um ou nenhum pardmetro efetivamente
tratado, o processo assume a estrutura simples concorrente. Este € o caso em que
um mesmo parametro requer tratamento concorrente em subestados diferentes
e/ou a prépria semantica do processo implica em tratamentos concorrentes. Os
exemplos de estruturas simples concorrentes ndo derivadas a partir de dois oun
mais pardmetros do estimulo sdo mostrados na tabela 4.5 (as varidveis de refe-
réncia sdo omitidas por simplicidade).

TABELA 4.5 - Exemplos especificos de exce¢des de processos com estrutura simples
concorrente ndo derivada do niimero de pardmetros do estimulo.

EsTiMuLO 12 SUBESTADO 22 SUBESTADO CAUSA DA EXCEGAO
CONCORRENTE CONCORRENTE
generate_finallist_of_attendees Person_Status Author_Status tanto person como author devem
ser Incluldos na lista de partici-
pantes
register(person, letter_of_acceptance) Person_Status Author_Status person é tratado como person e
como author

* Quando, apesar do estimulo ndo apresentar parametros do tipo lista, 0 processo

assume a estrutura composta concorrente com eventos “repetidos”. Este € o caso
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em que a seméntica do processo requer um tratamento sobre um conjunto de es-
tados concorrentes que satisfazem alguma condigdo ndo expressa diretamente
pelo pardmetro. Exemplos de estruturas compostas concorrentes nédo derivadas a
partir de um parametro na forma de lista no estimulo sdo mostrados na tabela 4.6
(as varidveis de referéncia sdo omitidas por simplicidade).

TABELA 4.6 - Exemplos especificos de excegdes de processos com estrutura composta

concorrente ndo derivada de listas nos pardmetros do estimulo.

SUPERESTADO COM
EsTiMULO SUBESTADOS CAUSA DA EXCEGAO
CONCORRENTES
send_author_invitation Author_Status author_invitation é enviado a author que vai participar
do congresso
send_call_for_papers Person_Status call_for_papers é enviado a person que tenha sido in-
cluida previamente
send_invitation Person_Status invitation é enviado a person que tenha sido inclufda
previamente
send_priority_invitation Person_Status priority_invitation é enviado a person que tenha sido
inclufda previamente

Nao existe a possibilidade do estimulo apresentar parametros do tipo lista,
€ O processo N0 assumir a estrutura composta concorrente, porque, por definigdo, os

elementos de uma lista sdo sempre tratados concorrentemente.

4.3.1.2 As Varidveis de Referéncia e os Nomes de Estados

Para estabelecer a varidvel de referéncia de cada subestado concorrente
ou exclusivo, usa-se o parametro (se ele for um identificador Gnico) ou algum dado
componente do mesmo (consultando o diciondrio de dados neste Gltimo caso), que serve

de identificador tinico para o pardmetro composto.

A regra geral € a seguinte: fodo identificador inico presente no estimulo
na forma de um pardmetro define a varidvel de referéncia do subestado onde é tratado.
Nos casos em que o estimulo ndo apresente parametros, pode ser utilizado o identifica-
dor unico para o dado que estd implicitamente sendo tratado. A relagdo definida acima
também € de m@o dupla: a defini¢do de uma varidvel de referéncia pode conduzir a uma

redefini¢do do identificador Gnico no estimulo.



137

Para simplificar os passos seguintes da técnica de modelagem descrita
neste trabalho, é recomenddvel padronizar os nomes dos superestados, particularmente
aqueles que apresentam varidveis de referéncia associadas. Para isto pode ser usado o
mesmo nome da varidvel de referéncia mais o sufixo _Status. A tabela 4.7 mostra todos
0s estimulos, os superestados e subestados que definem a estrutura do processo com as
respectivas variaveis de referéncia.

TABELA 4.7 - Exemplos especificos de superestados, subestados e varidveis de

referéncia derivados dos estimulos.

EsTiMuLO

SUPERESTADO E SUBESTADOS COM
VARIAVEIS DE REFERENCIA

assign{chairman, session)

Session_Status(session) AND
Chairman_Status(chairman)

define_referee({referee_data})

Referee_Status(referee)

distribute(paper, {referee})

Paper_Status{paper) AND
Referee_Status(referee)

generate_finallist_of_attendees

Person_Status(person) AND
Author_Status(author)

include({person_data}) (processo 2)

Person_Status(person)

include({person_data}) (processo 10)

Person_Status(person)

program(session_data, {paper})

Session_Status(session) AND
Paper_Status(paper)

register(person, letter_of _acceptance)

Person_Status(person) AND
Author_Status(author)

register(person, letter_of_intent)

Person_Status(person)

review(paper, {report_data})

Paper_Status(paper) AND
Report_Status(report)

select(paper, decision)

Paper_Status(paper)

select_chalrman({person})

Chairman_Status(chairman)

send_author_invitation

Author_Status(author)

send_call_for_papers

Person_Status(person)

send_invitation

Person_Status(person)

send_priority_invitation

Person_Status(person)

submit(paper_data, {author_data})

Author_Status(author) AND
Paper_Status(paper)

O maior superestado em um diagrama HLS, isto €, o superestado que re-
presenta 0 processo como um todo, sempre possui um nome: € o que foi dado ao pro-
cesso na tupla correspondente. Este nome, junto com o nimero de referéncia, é anotado
em cada diagrama HLS, no topo da hierarquia de estados, ainda que jd exista um super-
estado com nome. Vide, por exemplo, 0s superestados e os nomes dos processos da fi-
gura 4.10.
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4.3.1.3 O Inicio do Processo

Existem duas formas a partir das quais o processo inicia: um estado é ini-

cializado ou existe um pré-estado.

A inicializag@o de estados € caracterizada pela necessidade de incluir no-
vos dados no sistema. Isto €, uma nova instincia de uma determinada varidvel deve ser

criada em fung@o do valor dado por um dos pardmetros do evento.

No problema da IFIP existem vérios exemplos de inicializagdo de estados
como inicio de processo. A figura 4.10 mostra dois destes exemplos*3. O diagrama HLS
da figura 4.10(a) representa o processo de criar uma lista de pessoas para as quais deve
ser enviada uma chamada de trabalhos (call_for_papers). O diagrama HLS da figura
4.10(b) mostra o processo de criar uma lista de pessoas a serem convidadas para o con-

gresso.

O caso da figura 4.10 € de estruturas compostas. Em estruturas simples
concorrentes também € possivel identificar inicializagdo de estados em algum dos subes-
tados do diagrama HLS. A figura 4.11 mostra diagramas HLS incompletos, em que
acontece inicializagdo de estados no problema da IFIP. No caso do processo Pa-
per_Revision estd se criando um conjunto de relatérios. No caso do processo Ses-
sion_Programming, esté se criando uma sessdo de apresentagio.

Um pré-estado € um estado inicial em (ou parte de) um processo que é
necessario para a execug¢do do mesmo, isto €, o processo deve encontrar-se neste estado
antes da recepg¢io do estimulo. Todo (ou parte de) o tratamento realizado pelo processo
origina-se no pré-estado. Em outras palavras, é a condigdo, expressa em termos de um
estado pré-existente, que deve ser satisfeita no momento da recepgdo do estimulo para

que O processo possa ser executado.

A figura 4.12 mostra dois exemplos de pré-estados em diagramas HLS no
problema da IFIP. No caso do processo Letter_Of_Intent_Registration, é necessario
que, previamente, tenha sido enviada a pessoa a chamada de trabalhos para poder regis-

trar sua carta de inten¢@o para participar no congresso. No caso do processo Pa-

43 Acompanha estas figuras e outros diagramas HLS completos o texto em inglés do requisito especifico
que é modelado pelo diagrama respectivo.
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per_Selection € necessdrio que o artigo tenha sido previamente revisado para poder ser

selecionado.

(2. People To Be_
Sent_Call_For_
Papers_Inclusion

d Person_Status(peréon) A
{ include(person_data)

[person NOT exists] /
include person; include('ok’) }

Included

\. J

(a) Requisito modelado: “Preparing a list to whom
the call for papers is to be sent" [OLL 82].

(" 1o0. People_To_
Invite_Inclusion

é Person_Status(per:e.on)ﬁ
{ include(person_data)
[person NOT exists] /

include person; include(‘ok’) }

Included

. J

(b) Requisito modelado: "Preparing a list of people
to invite to the conference! [OLL 82].

FIGURA 4.10 - Exemplos especificos de inicializagdo de estados na modelagem de

processos usando HLS.

Outro exemplo € o de pré-estados concorrentes, como, por exemplo, o
mostrado na figura 4.13. No processo da figura, é necessdrio que tanto a sessdo tenha
sido criada, quanto que o moderador esteja disponivel para poder alocar o mesmo em

uma $essao.
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6. Paper_
Revision

Paper_Status(paper)

{ review(paper, report_data)
[report NOT exists]
/ create report }

Created

\ Report_Status(report) )

9. Session_
Programming

( Sessién_Status(session) \
program(session_data, {paper})
[session NOT exists]
/ create session
Created

Paper_Status(paper)

FIGURA 4.11 - Exemplos especificos de inicializagdo de estados em diagramas HLS
incompletos.

4.3.1.4 A Relagdo entre o Estimulo e os Eventos

Como jé foi indicado anteriormente, o estimulo é uma comunicagéo ex-
terna que o sistema recebe de um emissor. Este estimulo é tratado por um processo do
sistema. Como o processo € decomposto em estados usando HLS, as transi¢des entre
eles requerem eventos que devem ser derivados do estimulo recebido pelo processo. Esta
relagdo € de decomposigdo, isto €, na perspectiva do mais abstrato para o mais deta-
Ihado: o estimulo é decomposto em um ou mais eventos relacionados; ou na perspectiva

inversa: o evento é um componente de um estimulo.
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(3, Letter_Of_
Intent_Registration
( Person_Status(person) N
] register(person, letter_of_intent)
Sent_Call_ / register_ok .
For_Papers J
\_ J
5. Paper_
Selection
( Paper_Status(paper) \
select(paper, decision)
/ select_ok
Reviewed

N\ J

FIGURA 4.12 - Exemplos especificos de pré-estados em diagramas HLS incompletos.

7. Chairman_
Assignment

f Session_Status(session) \

] assign(chairman, session)
Created J -

] assign(chairman, session)
Unassigned J - .

K Chairman_Status(chairman) J

FIGURA 4.13 - Exemplo especifico de pré-estados concorrentes em um diagrama HLS

incompleto.
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Nem todos os eventos sdo decompostos a partir de um estimulo. Aqueles

eventos gerados a partir de agdes internas ao processo constituem a excegdo. Estes even-

tos e as agdes que os geram sdo descritos na se¢do 4.3.1.9.

Uma das diferencas entre o estimulo e os eventos é que o estimulo € ex-
terno e relaciona o sistema com 0s emissores, € 0s eventos S0 infernos aos processos,

relacionando seus estados por meio das transi¢des. A partir de outro ponto de vista, 0s

estimulos e os eventos pertencem a niveis de abstragdo diferentes: o estimulo é um ele-
mento do modelo da visdo global do sistema, os eventos sdo elementos do modelo de

processos, que € um detalhamento do modelo da visao global.

Esta relagdo também é de méao dupla. A decomposi¢do de um estimulo

em eventos pode levar a uma redefini¢do do estimulo.

Em termos de notagdo, ndo existe nenhuma diferenca entre estimulo e
evento. Os nomes de ambos sdo formados da mesma maneira e ambos podem apresentar
parametros. A inica diferenga é que o nome do estimulo é anotado sobre uma seta de li-
nha descontinua, e o do evento, sobre uma seta de linha continua. Esta diferenga ocorre

porque, no iiltimo caso, existe o conceito de transi¢do, e no primeiro, nio.

A decomposi¢do do estimulo em eventos é um dos elementos centrais na
relagdo entre os modelos da visao global e de processos*.. O mapeamento do estimulo
em eventos € feito simultaneamente, com a explosdo do processo em um conjunto de es-

tados hierarquizados em um diagrama HLS.

A decomposi¢do de um estimulo ocorre de diversas formas, dependendo
tanto da semantica do processo, quanto da forma como se apresentam os parametros do

estimulo e a estrutura geral assumida pelo processo.

Em termos de notagdo, a indica¢do de que o evento é uma decomposi¢io
de um determinado estimulo € a seguinte: 0s eventos conservam o mesmo nome do esti-

mulo, apenas variando na forma e no tipo dos parametros.

440 outro é a composigdo de agdes em uma resposta. Vide se¢io 4.3.1.10.
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A situagdo mais simples possivel de decomposigdo ¢ quando o evento €

exatamente o estimulo, isto &, o estimulo e o evento sdo equivalentes (e portanto possu-

em também o mesmo nome). A rigor, ndo existe decomposi¢@o, e 0 mesmo estimulo €

considerado como um evento no interior do processo. Em termos gerais, a equivaléncia

entre estimulo e evento pode ocorrer quando ndo houver parametros do tipo lista no es-

timulo do processo, porque isto significa que o estimulo deve ser decomposto em um

conjunto de eventos concorrentes. Mais especificamente, podem ser identificados os se-

guintes casos de equivaléncia entre estimulo e evento:

Quando o subestado de um processo com estrutura composta concorrente assu-
me uma estrutura simples tnica, e 0 evento nao se encontra “repetido”. No pro-
blema da IFIP ndo existe um exemplo de um processo com estas caracteristicas.
No entanto, este seria 0 caso se fossem simplificados os requisitos para os dia-
gramas da figura 4.10: em vez de tratar de listas de pessoas, a inclusdo pode ser
individual em cada estimulo, como é mostrado na figura 4.14. Em ambos os ca-
sos, 0 estimulo seria include(person_data), exatamente o mesmo evento que ini-

cializa os estados nos processos.

Quando o subestado do processo (de estrutura composta concorrente) assume

uma estrutura simples exclusiva. A figura 4.12 mostra dois exemplos deste caso.

Quando o processo assume uma estrutura simples concorrente, nenhum dos pa-
rametros € uma lista, e todos os pardmetros sdo necessarios em cada subestado
concorrente. Como exemplo deste caso, pode ser indicado o diagrama da figura
4.13.

Quando o estimulo ndo apresenta pardmetros. Como no exemplo da figura 4.15,
em que o estimulo generate_finallist_of_attendees ¢é interpretado como dois
conjuntos de eventos concorrentes, todos equivalentes entre si € com o estimulo.
Este diagrama representa a gera¢do de uma lista de todos os participantes, sejam

autores ou ndo, que aceitaram o convite.

As formas de decomposi¢do de estimulos em eventos podem ser categori-

zadas em:

Estimulo apresenta dois ou mais pardmetros e cada um deles é tratado em um su-
bestado concorrente. Nesta forma de decomposi¢ado, existe um evento especifico
para cada subestado que trata de um dos parametros do estimulo. Assim, existird
um evento componente por cada parimetro existente no estimulo. A forma geral
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desta decomposi¢ao € mostrada na figura 4.16. Para cada subestado existe um
evento com o parametro que estd sendo tratado em evidéncia, os restantes paré-
metros s3o substituidos pelo pardmetro null (sempre que nenhum dos outros pa-
rdmetros esteja sendo usado em alguma fungdo de mapeamento, condigdo ou
acdo no subestado de tratamento de um pardmetro). Como isto quase ndo ocorre
nos diagramas HLS, é possivel modificar os eventos do diagrama do exemplo da
figura 4.13 para obter o esquema de decomposi¢do da figura 4.17, assumindo
que o pardmetro session ndo € usado onde chairman estd sendo tratado e vice

versa.

( Person_To_Be_
Sent_Call_For_
Papers_Inclusion

( Person_Status(peréon) )

include(person_data)
[person NOT exists]/
include person; include_ok

Included

\ y,

( Person_To_ }

Invite_Inclusion

é Person_Stams(pérson) h

include(person_data)
[person NOT exists]/
include person; include_ok

Included

FIGURA 4.14 - Exemplo especifico hipotético de processos com subestado de estrutura

simples tinica e equivaléncia entre estimulo e evento.

Estimulo apresenta um parametro na forma de lista. A decomposi¢do ocorre de
tal maneira que cada um dos elementos da lista torna-se parametro em um even-
to. O resultado desta decomposi¢do € um conjunto de eventos concorrentes que
reflete os elementos da lista do pardmetro € a estrutura composta concorrente do
processo, como € mostrado na figura 4.18. Exemplos especificos desta forma de
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decomposi¢ao sdo os da figura 4.10. O estimulo de cada um destes processos €
include({person_data}), e o conjunto de eventos concorrentes é representado por
{ include(person_data) }. O esquema de decomposigdo para ambos os casos é
mostrado na figura 4.19.

(" 15. Finallist_Of_
Attendees_Generation

/ Person_Status(person) \

Accepted_
Invitation

{ generate_finallist_of _attendees /
finallist_of_attendees(person_data) }

Accepted_

Invitation

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(author_data) }

\ Author_Status(author) /

Requisito modelado: "Generating finallist
of attendees." [OLL 82].

FIGURA 4.15 - Exemplo especifico de equivaléncia entre um estimulo sem pardmetros e

0Ss eventos.

estimulo(p1, p2, ..., pn)
l

N

evento(p1, null, ..., null) evento(null, p2, ..., null) evento(null, null, ..., pn)

FIGURA 4.16 - Esquema de decomposigdo geral de um estimulo com virios parimetros.
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assign(chairman, session)
I

assign(chairman, null) assign(null, session)

FIGURA 4.17 - Esquema de um exemplo especifico hipotético de decomposigao de um
estimulo com dois pardmetros.

Processo I

—— evento(varidvel) \f subestado(variavel) \

— evento(varidvel) ——,| subestado(variavel)

—— evento(varidvel) ———m| subestado(varidvel)

evento(varidvel) — subestado(variavel)

estimulo({varidvel}) —

FIGURA 4.18 - Esquema de decomposi¢do de um estimulo com paridmetro de tipo lista
em um conjunto de eventos concorrentes associados a estrutura composta concorrente

do processo.

— include(person_data)

— include(person_data)

include({person_data}) —

— include(person_data)

FIGURA 4.19 - Esquema de decomposigdo especifica dos estimulos da figura 4.10.

Todas as formas de decomposig@o acima descritas (incluindo a de equiva-

léncia) podem ser combinadas. Por exemplo, o caso do estimulo submit(paper_data,
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{author_data}) da figura 4.9(a) apresenta dois pardmetros tratados concorrentemente,
sendo um deles uma lista. O esquema desta decomposigdo ideal é mostrado na figura
4.20(a). Um esquema mais comum € o da figura 4.20(b), que mostra os eventos do dia-
grama HLS da figura 4.9(b). A diferenca se deve ao fato de que, no segundo caso, sdo
considerados os parimetros que estdo sendo usados em outros subestados que ndo o
proprio. Observe-se que nas figuras 4.9(b) ¢ 4.20(b) ndo € necessdrio todo o pardmetro
composto (author_data ou paper_data) no evento pertencente ao tratamento do outro
parametro, bastando apenas o identificador tinico do dado (author e paper, respectiva-

mente).
submit(paper_data, {author_data})
I
submit(null, author_data)
submit(paper_data, nulf) submit(null, author_data)
submit(null, author_data)
(a)
submit(paper_data, {author_data})
|
submit(paper, author_data)
submit(paper_data, {author}) submit(paper, author_data)

submit(paper, author_data)

(b)

FIGURA 4.20 - Esquemas de decomposig@o especifica de um estimulo: (a) ideal; (b)
mais comum.
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Ainda € possivel outra combinagdo em que exista um evento equivalente
ao estimulo e, também, eventos componentes. Isto ocorre pela necessidade de estarem
todos os parametros do estimulo em um dos subestados concorrentes (o que torna o
evento equivalente ao estimulo), e apenas de alguns deles em outro subestado. Por

exemplo, a figura 4.21 mostra o esquema de decomposi¢do para um caso destes.

program(session_data, {paper))

|

program(session, paper)

program(session_data, {paper}) program(session, paper)

program(session, paper)

FIGURA 4.21 - Esquema de decomposi¢do especifica de um estimulo com eventos

equivalentes.

4.3.1.5 As Transicoes entre Subestados

Em termos gerais, uma transi¢@o entre dois estados deve ser introduzida
quando for necessdria uma mudanga de comportamento no processo. Isto significa que a
transi¢@o representa uma “memorizagdo” que o processo deve realizar.

Esta concep¢do da transi¢do considera apenas o efeito da ocorréncia de
um evento para o disparo da mesma. No entanto, nos HLS, a transi¢do supde além disso,
uma condi¢do € uma acdo. Assim, a transi¢do deve ser introduzida se alguma condigio

deve ser verificada, ou se uma agdo especifica dentro do processo deve ser realizada.

E possivel ter qualquer combinagio destes elementos em uma transigdo
que pretenda ser introduzida entre dois estados, sempre que exista um evento, ou uma

condic@o, ou ambos.
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Todas as transi¢des no problema da IFIP sdo baseadas principalmente em
eventos, isto €, ndo existem transi¢des que dependam unicamente de uma condig¢do. Vide
por exemplo as transi¢des dos diagramas HLS das figuras 4.9 4 4.13, todas elas t8m um

evento como elemento central para disparar a transigdo.

4.3.1.6 A Conclusio do Processo

Existem duas formas em que um processo pode concluir: um estado € fi-

nalizado ou resta um pds-estado.

A finalizagio de estados € caracterizada pela necessidade de eliminar da-
dos existentes no sistema. Isto é, uma instincia de uma determinada varidvel deve ser

excluida em fung¢io do valor dado por uns dos pardmetros do evento.

No problema da IFIP ndo existem exemplos de finalizagdo de estados

como conclusdo de um processo.

Um pds-estado € um estado final em um processo (ou em parte de um
processo) que € deixado ativo apds a execuc¢do do mesmo, isto é, o processo deve con-
cluir neste estado. Todo (ou parte de) o tratamento realizado pelo processo termina no
pos-estado. Em outras palavras, € a condigdo, expressa em termos de um estado resul-
tante, que deve ser satisfeita no momento da conclusdo do tratamento realizado pelo

processo.

A figura 4.22 mostra o diagrama da figura 4.13, agora com pés-estados.
No processo desta figura, tanto a sessdo quanto o moderador terminam 0 processo nos
pos-estados With_Chairman e Assigned, respectivamente.

Podem ocorrer situagdes onde o pés-estado seja 0 mesmo estado iniciali-
zado. Na figura 4.10, os estados Included sdo, a0 mesmo tempo, estados inicializados e
p6s-estados.

Finalmente, um estado pode ser um pré e um pés-estado simultaneamen-
te. Isto acontece na presenga de auto-transi¢des, como as mostradas na figura 4.15.
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7. Chairman_
Assignment

/ Session_Status(session) \

assign(chairman, session)

\
With_

Created Chairman

J
assign(chairman, session)

)

Unassigned Assigned
7

\ Chairman_Status(chairman) j

FIGURA 4.22 - Exemplo especifico de ps-estados concorrentes em um diagrama HLS

incompleto.

4.3.1.7 As Funcdes de Mapeamento

As fungdes de mapeamento nos HLS sdo usadas para descrever o estado
destino de uma transic@o através de um novo valor de uma varidvel de referéncia. Estas
fungdes de mapeamento devem ser especificadas, geralmente, no caso de superestados
de estrutura composta exclusiva.

Se existe a necessidade de fungdes de mapeamento muito complexas, ou
que nao possam ser especificadas genericamente, podem incluir-se defini¢des ou tabelas
de mapeamento no diciondrio de dados de maneira a ndo sobrecarregar as transigdes nos
diagramas HLS dos processos. A tabela 4.8 mostra um exemplo hipotético de uma fun-
¢do de mapeamento de estados para a varidvel de referéncia i, descrita na forma de tabe-
la. Os estados variam em fungdo desta varidvel numérica, que assume os valores do 0 ao
9.
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TABELA 4.8 - Exemplo hipotético de uma tabela de mapeamentos para a varidvel

numeérica i.
i Resultado
0 1
1 5
] 5
3 5
4 7
5 2
6 4
7 9
8 7
9 3

No caso do problema da IFIP, nio existe nenhum estado com estrutura
s 16 & H . o =
composta exclusiva™, portanto ndo foi preciso definir fungdes de mapeamento em ne-
nhuma transi¢do de nenhum processo do sistema.

4.3.1.8 As Condicoes

As condigdes nos HLS sdo usadas principalmente para manter uma con-
sisténcia interna nos processos e, as vezes, externa entre processos, garantindo assim

uma consisténcia para o sistema como um todo.

De acordo com o critério de consisténcia, as condi¢des podem ser dividi-
das naquelas de consisténcia intraprocesso (interna ao processo) e naquelas de consis-
téncia interprocessos (externa entre processos). Em geral, estas consisténcias manifes-
tam-se por meio de verificagdes da forma in Estado e into Estado.

O propésito especifico de uma condig@o de consisténcia intraprocesso € o
de garantir o sincronismo entre transi¢des de subestados concorrentes dentro de um pro-
cesso com estrutura simples concorrente. Todas estas transi¢des envolvidas devem pos-
suir eventos componentes do estimulo do processo, para que o sincronismo esteja de-
finido.

15 Na realidade, € dificil encontrar este tipo de situagdes nos dominios de sistemas de informago.
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figura, o evento das duas transi¢des que devem ser sincronizadas € 0 mesmo, o que ex-
plica a simplicidade do caso. Em cada subestado € verificado se o estado de origem para
a transigdo no outro subestado concorrente € o apropriado. Para que uma sessdo possa
ter um moderador alocado, € preciso que o mesmo esteja disponivel. Em contrapartida,
para que um moderador possa ser alocado a uma sessdo, € preciso que a mesma tenha

sido criada. Esta mitua verificagdo garante a consisténcia intraprocesso desejada.

7. Chairman_
Assignment
/ Session_Status(session) \

assign(chairman, session)
[in Chairman_Status(chairman).Unassigned]

| N l With_
Created Chairman

assign(chairman, session)
[in Session_Status(session).Created]

UnassignedH Assigned

\ Chairman_Status(chairman) )

FIGURA 4.23 - Exemplo especifico de consisténcia intraprocesso simples em um
diagrama HLS incompleto.

Uma situagdo mais complexa de consisténcia intraprocesso acontece
quando 0s eventos que sincronizam as transigdes sdo diferentes entre si, apesar de serem
todos componentes do estimulo do processo. A figura 4.24 mostra este tipo de consis-
téncia intraprocesso. Nesta figura, os eventos review(paper, {report}) e { review(paper,
report_data) } sdo componentes do estimulo review(paper, {report_data}). Para que um
artigo possa estar revisado, € preciso que o conjunto de relatérios de avaliagdo do mes-
mo seja, concorrentemente, criado. Em contrapartida, para poder criar os relatérios de
avaliagdo de um artigo, é necessdrio que o artigo tenha sido previamente distribuido.
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Uma das condigoes usa, entéo, uma varidvel tipo lista para verificar o conjunto de esta-

dos destinos para as restantes transigoes sincronizadas.

6. Paper_
Revision
f Paper_Status(paper) \

review(paper, {report})
[into Report_Status({report}).Created]

]

Distributed J Reviewed

{ review(paper, report_data) | — — — — — — . _ __ __ __ __ __ __ __ __
[in Paper_Status(paper).Distributed
AND report NOT exists]
/ create report }

Created

\ Report_Status(report) )

FIGURA 4.24 - Exemplo especifico de consisténcia intraprocesso mais complexa em um

diagrama HLS incompleto.

As condigdes de consisténcia interprocessos tém como propdésito garantir
algum tipo de associag@o entre dados representados em diferentes processos. Este tipo

de consisténcia depende exclusivamente da seméntica dos processos envolvidos.

Em termos gerais, a consisténcia interprocessos ¢ mantida em um proces-
so em relagdo a outro(s), gracas a expressdes nas condi¢des de um processo na forma in
Estado, onde o Estado pertence ao(s) outro(s) processo(s). Neste(s) outro(s) proces-
so(s), pode(m) aparecer (mas ndo necessariamente sempre € assim) condi¢des de consis-
téncia simétrica que verificam algum estado no primeiro processo. Contudo, também é
possivel encontrar situagbes em que este tipo de consisténcia pode ser feita através de

expressodes, usando dados componentes ou parametros.
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Um exemplo de consist€ncia interprocessos € mostrado na figura 4.25. Os

trés processos mostrados apresentam condi¢des que verificam:

I. Se ndo foi enviado um convite de autor a um convidado normal, através da con-
digio NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation do processo Invita-
tion_Sending.

2. Se nio foi enviado um convite de autor a um convidado prioritdrio, através da
condigdo NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation do processo Prior-

ity_Invitation_Sending.

3. Se n@o foi enviado um convite de convidado normal a um convidado prioritério, e
vice versa, através das expressdes da forma person_title = '..." nas condi¢des dos
processos Invitation_Sending e Priority_Invitation_Sending.

4. Se nao foi enviado um convite de convidado normal ou de convidado prioritério
a um autor, através da expressdo NOT in Person_Status(author).Sent_|Invitation
AND NOT in Person_Status(author).Sent_Priority_Invitation da condi¢io do
processo Author_Invitation_Sending.

Outros tipos de expressdes usam pardmetros ou dados componentes de
parametros para verificar condigdes especificas para os processos. Algumas expressdes
dos processos da figura 4.25 usam o dado componente person_title em suas condigdes,
porém como uma verificagdo de consisténcia interprocessos. A figura 4.26 mostra a
combinagdo de condigdes especificas (revisions < maximum e revisions > maximum) de
um processo com condigdes de consisténcia intraprocesso. A situagdo modelada é a da
distribui¢@o de artigos entre os avaliadores, para os quais foi definido um niimero méxi-

mo de artigos para avaliar.

Finalmente, a figura 4.27 que completa parte da figura 4.12, mostra o uso
de um pardmetro em uma condig@o. A situagdo representada é a da sele¢do dos artigos

apos a revisdo, para sua futura inclusio no programa do congresso.

4.3.1.9 As Acdes Nio Vinculadas & Resposta

As agdes ndo vinculadas a resposta do processo podem ser divididas em
duas categorias: as agdes que sdo operagoes especificas dentro do processo e as agdes

que tornam-se eventos internos ao processo.
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11. Invitation_
Sending
( Person_Status(person) )

{ send_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
AND person_title = 'normal’] } * send_invitation_ok

Sent_
Invitation

included

N J

(a) Requisito modelado: "Preparing a list of people to invite to the conference.
Avoiding sending duplicate invitations to any individual. " [OLL 82]

([ 12. Priority_
Invitation_Sending

( Person_Status(person) W

{ send_priority_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
AND (person_title = 'national representative'
OR person_title = 'working group member')] }
* send_priority_invitation_ok

Sent_Priority_

Included Invitation

\- P,

(b) Requisito modelado: "Issuing priority invitations to National Representatives,
Working Group members and members of associated working groups.
Avoiding sending duplicate invitations to any individual. " [OLL 82]

([ 14. Author_
Invitation_Sending

[ Author_Status(author) \

{ send_author_invitation
[NOT in Person_Status(author).Sent_Invitation AND
NOT in Person_Status(author).Sent_Priority_Invitation] }
* send_author_invitation_ok

Sent_

Participant Invitation

\_ Y,

(c) Requisito modelado: "Ensuring all authors of each selected/rejected
papers receive an invitation. " [OLL 82]

FIGURA 4.25 - Exemplos especificos de condi¢oes de consisténcia interprocessos em

diagramas HLS.
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8. Paper_
Distribution
/ 7 Referee_Status(referee) \

{ distribute(paper, referee)
[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions < maximumj} /

in sfrpuisiong
{ distribute(paper, referee) incrementrevisions)

[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions 2 maximum) }

[

Unavailable L Available

distribute(paper, {referee})
[in Referee_Status({referee}).Available]

Submitted ] Distributed

\ Paper_Status(paper)

FIGURA 4.26 - Exemplo especifico de expressdes especificas e expressdes de

consisténcia intraprocesso em um diagrama HLS incompleto.

Algumas agBes servem apenas para realizagio de calculos, modificagbes
de valores de varidveis, inicializagdo de estados e abandono de estados. Estas a¢des ndo
sdo compostas em respostas e sdo internas ao processo em que sdo executadas. Exem-
plos deste tipo de agdo podem ser vistos nos diagramas HLS dos processos da figura
4.10, ambos os processos apresentam a agdo include person para inicializar estados. A
figura 4.26 também apresenta uma agdo deste tipo. Neste caso, é realizado um célculo

com a agdo increment(revisions).

Outras agdes t€m como unico propésito o de provocar o disparo de uma
ou mais transi¢des por meio da geragdo de um evento. Neste caso, tanto a a¢do, como o
evento sdo equivalentes em termos de notagdo e sdo diferenciados apenas por pertence-
rem a transigdes distintas. Este tipo de agdes e eventos ocorre mais freqiientemente em
processos de consulta, nos quais sdo encadeadas vdrias agdes e eventos para relacionar

os dados ao interior do processo. No problema da IFIP, ndo existem processos que usem
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este tipo de agao em suas transigoes. Um exemplo hipotético para esta situagao é mos-
trado na figura 4.35, em que, por exemplo, as agdes get_paper's_author({paper}) e
get_authors({author}) tornam-se eventos para as outras transi¢des. A suposta consulta
modelada busca saber quais sdo os autores dos artigos programados em uma sessdo
dada.

5. Paper_
Selection

Paper_Status(paper) \

[decision = 'accepted')
Accepted
select(paper, decision) /
select_ok
Reviewed
Rejected
[decision = 'rejected]

7

7

Requisito modelado: "...selecting the papers
for inclusion in the program! [OLL 82].

FIGURA 4.27 - Exemplo especifico de uma condig@o que usa um parimetro em um
diagrama HLS.

4.3.1.10 A Relacio entre as Acdes e a Resposta

Conforme foi indicado anteriormente, uma resposta ¢ uma comunicagio
externa que o sistema gera para um receptor. Esta resposta € o resultado do tratamento
realizado por um processo do sistema. Como o processo é um componente do sistema,
as agoes realizadas naquele devem configurar a resposta gerada pelo processo dentro do
sistema. Esta relagdo € de composigdo, isto ¢, na perspectiva do mais detalhado para o
mais abstrato: as agdes do processo compoem a resposta do mesmo; ou na perspectiva
inversa: a resposta é uma composi¢do de agdes. Sdo estas agdes as realizadas nas transi-

¢oes ao interior do processo.
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E importante destacar que nem todas as agdes do processo compdem a
resposta do mesmo. As agbes descritas na se¢do anterior constituem excegdes por servi-

rem a necessidades internas do tratamento do processo.

Da mesma forma que a relagdo entre estimulo e eventos, a diferenga entre
a resposta e as ag0es € que a resposta € externa e relaciona o sistema com os receptores,
¢ as agOes sao infernas aos processos. A partir de outro ponto de vista, as respostas ¢ as
agOes pertencem a niveis de abstragdo diferentes: a resposta € um elemento do modelo

da visdo global do sistema, e as agdes sao elementos do modelo de processos.

Esta também € uma relagio de mao dupla. Ao compor a resposta a partir

das ag¢Oes, pode ser necessdrio redefinir a resposta.

Também néo existe nenhuma diferenga entre a resposta e a a¢do em ter-
mos de notag@o. Os nomes de ambas sdo conformados da mesma maneira e ambas po-
dem apresentar pardmetros. Apenas o nome da resposta é anotado sobre uma seta de li-
nha descontinua, e o da agdo, sobre uma seta de linha continua (uma transi¢ao).

A composigdo da resposta a partir de ag¢des, junto com a decomposi¢io
do estimulo em eventos, sdo os elementos centrais na relagiio entre os modelos da visdo

global e de processos.

Utilizando a mesma convengdo de notagdo existente entre o estimulo e
seus eventos componentes, a indicagdo de que uma resposta é uma composi¢do de um
determinado conjunto de ag¢des € feita conservando o mesmo nome das agdes na respos-
ta, podendo variar apenas os pardmetros. Como esta regra também € vélida para os esti-
mulos e eventos, na grande maioria dos casos tanto o estfmulo e os eventos, quanto as
agoes e a resposta, terdo todos 0 mesmo nome.

A situagdo de composigdo mais simples possivel ocorre quando a resposta
€ exatamente a agdo, isto €, quando a agéo e a resposta sio equivalentes (e portanto pos-
suem também o mesmo nome). Mais especificamente, podem ser identificados os seguin-
tes casos:

* Quando o subestado de um processo com estrutura composta concorrente assu-
me uma estrutura simples tnica, e 0 evento ndo se encontra “repetido”. Como no
problema da IFIP ndo existe uma situagdo deste tipo, os exemplos hipotéticos da



159

figura 4.14 mostram uma equivaléncia entre a agdo de conformidade simples in-
clude_ok € a resposta do processo.

« Quando o subestado do processo (de estrutura composta concorrente) assume
uma estrutura simples exclusiva. A figura 4.27 mostra um exemplo deste caso.

* Quando a agdo estd associada a um conjunto de transigdes concorrentes. A figura

4.25 apresenta trés diagramas HLS com este tipo de agdo.

As formas de composicdo de ages podem ser categorizadas em:

» Duas ou mais a¢des em transi¢des de subestados concorrentes. Nesta forma de
composigdo, € realizada uma agdo para cada subestado em que um dos parime-
tros do estimulo € tratado. A forma desta composi¢do é mostrada na figura 4.28.
Para cada subestado existe uma agdo associada ao parimetro que estd sendo tra-
tado; os restantes parametros sdo substituidos pelo pardmetro nulo (null). Estes
pardmetros ndo aparecem na resposta porque sio perdidos por sobreposi¢do de
outros pardmetros ndo nulos na mesma posigdo. Os pardmetros de cada agio po-
dem ser dados relativos a saida do processo ou podem expressar apenas confor-
midade com a constante 'ok'’. A figura 4.29 mostra o diagrama HLS completo da
figura 4.23, em que se pode observar ambas as acdes em subestados concorrentes

configurando a resposta, como é mostrada no esquema da figura 4.30.

» Acbes em cada subestado de uma estrutura composta concorrente. A composi¢ao
ocorre de tal maneira que cada uma das agdes contribui com um elemento na lista
da resposta. Exemplos especificos desta forma de decomposigio sdo os da figura
4.10. O esquema de composigdo para ambos os casos é mostrado na figura 4.31.

As formas de composigio acima descritas também podem ser combina-
das. Este € o caso mostrado nos diagramas da figura 4.9. A figura 4.32 apresenta o es-

quema de composigao das agdes deste diagrama.

acao(p1, null, ..., null) acao(null, p2, ..., null) agao(null, null, ..., pn)

resposta(pt, p2, ..., pn)

FIGURA 4.28 - Esquema de composig@o de um conjunto de agdes em uma resposta.
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7. Chairman_
Assignment
[ 7 Session_Status(session) \

assign(chairman, session)
[in Chairman_Status(chairman).Unassigned)]

/ assign(null, ‘ok’)
’ ’ With_
Created Chairman

assign(chairman, session)
[in Sessmn _Status(session).Created]
/ assign(‘ok', null)

Unassigned Assigned

Chairman_Status(chairman) j

Requisito modelado: “...selecting
chairman for each session! [OLL 82).

FIGURA 4.29 - Exemplo especifico de uma composi¢io de agdes em um diagrama HLS.

assign('ok', null) assign(null, 'ok')

l |
|

assign('ok’, 'ok’)

FIGURA 4.30 - Esquema de composigio especifica de agdes em uma resposta paraa
figura 4.29.

include('ok’) ——
include('ok’) ———

— include({'ok'})

include('ok’) ———

FIGURA 4.31 - Esquema de composig#o especifica de a¢es da figura 4.10.
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submit(null, 'ok')
submit(null, 'ok’)

submit(‘'ok’, null)

submit(null, 'ok’)

submit(‘ok’, {'ok'))

FIGURA 4.32 - Esquema de composigdo especifica combinada de agdes da figura 4.9(b).

Ainda € possivel outra combinagdo: dois ou mais conjuntos de a¢des con-
correntes. Este caso € exemplificado na figura 4.15. O esquema desta composigdo apare-
ce na figura 4.33. Em todos os exemplos anteriores, tanto as agdes, como a resposta
eram de conformidade composta. O exemplo da figura 4.33 € o tnico, dentro do proble-
ma da IFIP, que possui varidveis como pardmetros nas agdes € na resposta.

finallist_of_attendees(person_data) —

finallist_of_attendees(person_data) ——

finallist_of_attendees(person_data) ——
— finallist_of_attendees({person_data}, {author_data})

finallist_of_attendees(author_data) ——

finallist_of_attendees(author_data) ——

finallist_of_attendees(author_data) ——

FIGURA 4.33 - Esquema de composigao especifica de dois conjuntos de acdes
concorrentes em uma resposta.
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4.3.2 Outras Consideracoes

Além dos elementos descritos nas segdes anteriores, que permitem cons-
truir o modelo de processos, existem algumas consideragdes globais que merecem desta-

que. Estas consideragdes sdo a respeito dos relacionamentos entre dados componentes
em um processo e da correlagio que € estabelecida entre estimulo, eventos, agdes e res-
posta em um processo.

4.3.2.1 Os Relacionamentos entre Dados Componentes

No caso que existam dados componentes associados a uma varidvel de re-
feréncia, isto €, quando o estimulo, que implica um ou mais eventos de inicializagdo de
estado, apresenta um ou mais pardmetros compostos cujos dados devem ser incluidos na
memoria do processo € como apenas a variavel de referéncia € “visivel”, se subentende
que todos os outros dados que fluem junto com o identificador tnico, que é a mesma va-
ridvel de referéncia, estdo associados a ela. Este relacionamento ndo é representado ex-
plicitamente nos diagramas HLS e sim no diciondrio de dados, onde o dado composto é
definido.

Este € o caso mostrado nos exemplos da figura 4.10, na qual o parimetro
composto person_data do evento include(person_data) inclui o identificador iinico per-
son mais os dados componentes name, institution e person_title. Todos estes dados
mantém-se associados a varidvel de referéncia person no momento de serem incluidos no

processo.

Este relacionamento também pode ser consultado, isto €, quando a res-
posta apresenta parametros compostos ou ndo, que referenciam os dados componentes
associados implicitamente dentro do processo. Neste caso, é possivel gerar a resposta

gragas ao fato de estar o relacionamento definido no diciondrio de dados.

Por exemplo, é possivel consultar os mesmos dados incluidos na figura
4.10 através do processo com o estimulo de consulta mostrado no subestado Per-
son_Status(person) da figura 4.15. Neste caso, o pardmetro composto person_data da
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agdo finallist_of_attendees(person_data) apresenta todos os dados componentes associ-

ados & varidvel de referéncia person que foram previamente incluidos.

4.3.2.2 As Correlacdes entre o Estimulo, o(s) Evento(s), a(s) A¢do(des) e a Resposta

Todo o processo de transformagdo de um estimulo em uma resposta, den-
tro do sistema, pode ser entendido como um fluxo de entrada que inicia com o estimulo.
Este, ao entrar no processo, explode em um conjunto de eventos que se distribuem no in-

terior do processo em diferentes transi¢des, cada uma das quais pode realizar uma ago.
O conjunto destas agdes € condensado em uma resposta que € o fluxo de saida do
processo e do sistema. A figura 4.34 sintetiza as diferengas de abstragio e as relagdes de

decomposigdo e composi¢do que ocorrem neste fluir de informagio pelo sistema.

: estimulo ) ' resposta
Emissor - — — — * -—* Processo — —|'— — — Receptor

Mais abstrato '. - i . Modelo da Visao Global

Mais detalhado : [ Procasse l L . Modelo de Processos

= S iy § ey i —

— e e e e o — ey mm—

[:‘ e\;ento / a(;éo

FIGURA 4.34 - Sintese esquematica das relagdes e diferengas entre estimulo, eventos,

acoes e resposta.
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A transformagdo descrita acima genericamente, pode assumir diversas

formas na prdtica. A tabela 4.9 resume as principais correlagdes entre o estimulo (sua

forma genérica e a decomposi¢do em eventos), a estrutura que assume o superestado do

processo, as agoes associadas e a resposta. As entradas da tabela podem ser facilmente

combinadas e estendidas para um maior niimero de parametros.

TABELA 4.9 - Algumas correlagdes entre estimulo, eventos, estados, acdes (de

conformidade) e resposta (de conformidade) concorrentes nos HLS.

ESTIMULO PROCESSO RESPOSTA
Ne¢ FORMA GENERICA DECOMPOSIGAO EM ESTRUTURA COMPOSIGAO DE FORMA GENERICA
EVENTOS* ACOES
1 estimulo 1 ou mais eventos 1 ou mais estados 1 ou mais agdes resposta({p}) ou
resposta_ok
2 estimulo(p) evento(p) simples Unica acao_ok resposta_ok
3 estimulo(p1, p2) evento(p1, null), simples concorrente | agao(p1, null), resposta(p1, p2)
evento(null, p2) acéo(null, p2)
4 estimulo({p}) { evento(p) } composta 1 ou mais agdes resposta({p}) ou
concorrente resposta_ok
5 estimulo(p1, {p2}) evento(p1, null), simples concorrente | agao(pi, null), resposta(p1, {p2})
{ evento(null, p2) } com um subestado { agao(null, p2) }
composto
concorrente
6 estimulo(p1, {p2}) evento(p1, null), simples concorrente | 2 agdes resposta(p1, p2)
{ evento(null, p2) } com um subestado
composto
concorrente
7 estimulo(p1, {p2}) evento(p1, null), simples concorrente | agdo_ok resposta_ok
{ evento(null, p2) ) com um subestado
composto
concorrente
8 estimulo({p1)}, {p2}) { evento(p1, null) ), simples concorrente | { agdo(p1, null) }, resposta({p1}, (p2))
{ evento(null, p2) } com 2 subestados { agdo(null, p2) }
compostos
} concorrentes
9 estimulo({p1}, {p2)) { evento(p1, null) }, simples concorrente | 1 ou mais acbes e resposta({p1}, p2)
{ evento(null, p2) } com 2 subestados 1 agdo
compostos
concorrentes
10 estimulo({p1}, {p2}) { evento(p1, null) }, simples concorrente | 1 acgédo e resposta(p1, {p2})
{ evento(null, p2) } com 2 subestados 1 ou mais a¢bes
compostos
concorrentes
11 estimulo({p1}, {p2}) { evento(p1, null) }, simples concorrente | 2 agbes resposta(p1, p2)
{ evento(null, p2) } com 2 subestados
compostos
concorrentes
12 | estimulo({p1}, {p2}) { evento(p1, null) }, simples concorrente | agdo_ok resposta_ok

{ evento(null, p2) }

com 2 subestados
compostos
concorrentes

p, p1, p2 séo pardmetros escalares
* Supde-se que as varidveis nos parametros dos eventos ndo sao referenciadas nas fungdes de
mapeamento, nas condi¢bes e nem nas agdes das transi¢Ges.
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4.3.3 A Modelagem de Consultas com HLS

Um caso particular de processo € aquele que responde a um estimulo de
consulta. As consultas em relagdo a dados armazenados s3o muito comuns em sistemas
de informagdo. As consultas, pela sua prépria natureza, ndo modificam dados, apenas

produzem respostas mais complexas, que sdo geradas geralmente por auto-transi¢des.

O problema da IFIP usado ao longo deste capitulo apresenta um tnico re-

quisito de consulta sobre o sistema. Esta consulta ¢ mostrada na figura 4.15. Nela é mo-
delada a necessidade de gerar uma lista final com todos os participantes do congresso.
Tanto participantes autores como ndo autores figuram nesta lista. O evento gener-
ate_finallist_of_attendees nio possui pardmetros, e sua resposta é composta por ag¢des
associadas a auto-transi¢des nos estados de Accepted_Invitation, tanto para pessoas,
quanto para autores. Os dados de cada pessoa ou autor sdo acrescentados concorrente-

mente na lista, resultando assim em dois conjuntos de dados gerados como resposta.

Nio existem transi¢Oes entre estados diferentes, e o sistema nio se vé afe-
tado pela recepgdo do estimulo da figura 4.15 (no sentido de modificar seu comporta-
mento futuro apés ter sido estimulado por uma consulta). Este € o caso tipico de mode-
lagem de consultas. Consultas envolvendo mais varidveis apenas encadeiam eventos em
estados com auto-transigdes. Por exemplo, uma consulta que ndo faz parte da defini¢do
do problema da IFIP poderia ser: quais os autores dos artigos programados em uma ses-
sdo dada? Para responder a esta consulta (vide figura 4.35), os eventos sdo encadeados
da seguinte maneira: o estimulo get_session_paper's_authors(session) seria ele préprio
o primeiro evento da cadeia, a agdo get_paper's_author({paper}) seria o evento para
cada auto-transigdo do estado Programmed do artigo (conjunto de estados concorrentes
que representa os artigos da sessdo) com a agao get_authors({author}), que por sua vez
seria o evento para cada auto-transigdo do estado Participant do autor (também um con-
junto de estados concorrentes), que, finalmente, teria a agio session_pa-
per's_author(author_data). A composi¢do do conjunto destas tltimas a¢des concorren-
tes seria a resposta session_paper's_author({author_data}) desejada.
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get_session_paper's_authors(session) session_paper's_authors({author_data})

Program
Committee

Program o Paper's_Authors_
Committee Of_A_Session_Getting

(@)

( Paper's_Author_
Of_A_Session_Getting

/ Session_Status(session) \

get_session_paper's_authors(session)
/ get_paper's_authors({paper})

Created

Paper_Status(paper)

{ get_paper's_authors(paper)

Programmed / get_authors({author}) }

Author_Status(author)

- { get_authors(author) /
Participant . session_paper's_authors(author_data) )

/'

J

(b)

FIGURA 4.35 - Exemplos especificos hipotéticos de: (a) a visdo global da tupla; (b)

diagrama HLS do processo de consulta com virias varidveis.
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4.4 A ESTRUTURA DO MoDELO INiclAL DO PROBLEMA DA IFIP

A representagdo completa do sistema obtida apés a modelagem inicial

consiste em:

1. Modelo da visao global do sistema:

+ Diagrama de contexto do sistema: Que mostra o sistema sob modela-
gem, o supra-sistema do qual faz parte e os agentes externos a ele relaci-
onados.

o Diagrama da visao global: Que mostra o sistema como uma lista de
processos concorrentes interagindo com agentes externos através de es-

timulos e respostas.

2. Modelo de processos: Conjunto de diagramas HLS que descrevem detalhada-
mente 0 comportamento de cada processo como uma transformagio dos estimu-

los em respostas.

3. Diciondrio de dados: Define a composi¢do e dominios para todos os dados que

aparecem nos diagramas da visdo global e dos processos.

A figura 4.36 mostra a estrutura geral do modelo para o problema da IFIP
desenvolvido ao longo deste capitulo. No anexo “Modelo Completo do Problema da
IFIP” podem ser encontrados todos os diagramas do problema da IFIP.

4.5 RESumo

O presente capitulo descreveu o processo de modelagem inicial do siste-
ma.

Este processo inicia com a construgdo da visdo global do sistema. Para
isto, € necessdrio identificar o supra-sistema do qual o sistema sob modelagem faz parte
e os sistemas relacionados ou agentes externos. A seguir, se define de uma lista de esti-
mulos aos quais o sistema sob modelagem estd submetido em sua relagdo com os agentes
externos. Cada estimulo desta lista é processado por um processo especifico que gera

uma resposta. Implicito na defini¢ao dos parametros dos estimulos existe um processo de
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abstragdo por classificagdo que determina os tipos de dados a serem processados pelo
sistema. A decomposigdo da visdo global € realizada de tal forma que para cada processo
mostrado no modelo da visdo global, € construido um diagrama HLS de processo, que
descreve detalhadamente seu comportamento. Especial énfase foi dada as estruturas ge-
rais que o processo pode assumir, &s varidveis de referéncia nos superestados, As relagdes
de decomposigdo entre estimulo e eventos e as relagdes de composigdo entre agdes e
resposta. Finalmente, foi tratado o caso particular das consultas nos sistemas de infor-
magao.

Todo o processo de modelagem foi exemplificado com o problema de
preparacdo de congressos da IFIP.
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Diagrama de Contexto do Sistema
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author_data = @author + name + institution + address
decision = | ‘accepted’ | ‘rejecied’ |

letter_of_acceplance = [ ‘yas'|'no'|

lettar_of_intent = [ ‘intention’ | ‘no intention’ |

paper_data = @paper + title + subject

person_data = @person + nama + institution + person_title
releres_data = @person + maximum

report_date = @report + referes + concapt

sassion_dala = @gession + rcom + time

person_title = [ 'normal’ | ‘national representative’ | ‘working group member |

FIGURA 4.36 - Estrutura geral do modelo para o problema da IFIP.
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5 CONSTRUGAO DE CICLOS DE VIDA

Uma vez concluida a modelagem do sistema na perspectiva dinAmica, que
inclui o diagrama de contexto do sistema, o diagrama da visdo global, o dicionério de da-
dos e os diagramas HLS dos processos do sistema, segue-se o passo denominado cons-

trugdo de ciclos de vida.

A construgdo de ciclos de vida € o processo de encadeamento de pés-es-
tados e pré-estados de diferentes processos, mas com dados (varidveis de referéncia) em
comum para configurar diagramas de ciclo de vida dos dados do sistema. Em outras pa-
lavras, processos que tratam dos mesmos tipos de dados sdo integrados em modelos
HLS maiores. O resultado deste processo é um conjunto de diagramas HLS, em que
cada diagrama mostra os distintos estados atingidos pelos dados definidos através da va-
ridvel de referéncia do mesmo. O conjunto destes diagramas HLS de ciclo de vida é de-
nominado modelo de ciclos de vida do sistema.

Por ser este passo um processo de mapeamento, é relativamente mais
simples do que a atividade anterior de modelagem, porém existem certas verificagdes de
consisténcia de nomes de superestados, subestados e varidveis de referéncia que devem

ser consideradas pelo modelador e que serdo descritas em detalhe neste capitulo.

A construgdo de ciclos de vida estd dividida em trés atividades:

o  Identificacdo de estados e varidveis comuns: Que agrupa diagramas HLS (ou
partes de diagramas) de diferentes processos que usem a mesma varidvel de refe-

réncia.

»  Conexio de pos e pré-estados de diferentes processos: Que integra os diagra-
mas HLS (ou partes de diagramas) em diagramas HLS preliminares de ciclo de
vida de cada varidvel de referéncia, através da representagdo tinica de pés-esta-
dos e pré-estados pertencentes a diferentes processos.

»  Verificacdo de consisténcia no uso de nomes de estados e variaveis: Verifica
e corrige possiveis inconsisténcias no uso de nomes de estados e varidveis em
cada diagrama HLS preliminar de ciclo de vida para gerar os diagramas HLS de-
finitivos de ciclo de vida.
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O capitulo estd organizado como segue: a se¢do 3.1 descreve a identifica-
¢do de estados e varidveis comuns e os problemas de integragdo que podem ser encon-
trados; a se¢do 5.2 mostra a forma de conectar diferentes processos (ou partes de pro-
cessos) que tratem dos mesmos dados, de acordo com os pés e pré-estados que apresen-
tem, configurando os diagramas HLS preliminares de ciclo de vida; finalmente, a se¢do
5.3 apresenta a verificag@o de consisténcia que deve ser realizada nos nomes de estados e

varidiveis destes diagramas para obter os diagramas HLS definitivos de ciclo de vida.

5.1 IDENTIFICAGAO DE SUPERESTADOS, SUBESTADOS E VARIAVEIS DE
REFERENCIA COMUNS

Ao modelar previamente o sistema com a técnica apresentada, obteve-se,
no nivel mais detalhado, um conjunto de diagramas HLS que representam o comporta-
mento especifico de cada processo face a um estimulo e sua resposta correspondente.
Desta maneira, o sistema € indiretamente particionado em pegas de comportamento que,
explicitamente, nao apresentam relagdes.

Dois tipos de relagdo implicita entre os processos merecem destaque: a
homonimia e a sinonimia de superestados, subestados e varidveis de referéncia em geral.
Muitos processos (superestados) e seus subestados concorrentes apresentam 0s mesmos
nomes ou as mesmas varidveis de referéncia em contextos de estimulo-resposta diferen-
tes. Também € possivel encontrar superestados ou subestados que possuem nomes dis-
tintos ou usam varidveis com nomes diferentes, que se referem a um mesmo dado ou
ainda haver superestados ou subestados com nomes e varidveis com mesmo nome, po-

rém referindo-se a dados ou conceitos diferentes.

O resultado desta atividade de identificacdo de estados e varidveis comuns
€ um conjunto de grupos de superestados (diagramas HLS de processos) ou subestados
(partes concorrentes de processos) que tratam dos mesmos dados expressos pelas varia-
veis de referéncia (que podem ou nao apresentar algum tipo de conflito de nomes).

Este problema pode ser abordado como um problema de integragado de vi-
soes (view integration) em banco de dados, como exposto em [BAT 86] e [BAT 92].
Neste contexto, o conflito de nomes das varidveis de referéncia, indicado acima, pode

originar-se de duas fontes: sinénimos e homénimos.
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Existe uma similitude de conceitos (concept similarity) quando dados ou
conceitos com diferentes nomes possuem propriedades em comum. Os nomes envolvidos
nesta similitude conceitual seriam sindnimos. Quando conceitos com o mesmo nome

possuem propriedades diferentes, trata-se de uma desigualdade de conceitos (concept

mismatch) expressa por meio dos homdnimos.

As propriedades dos conceitos ou dados, no caso dos diagramas HLS, re-
ferem-se a:

* papéis especificos que desempenham os dados representados pelos nomes (vari4-

veis),
* contextos temporais, isto €, ciclos de vida aos quais os dados pertencem e,

+ em geral, seméantica do estimulo, eventos, agdes e resposta do processo.

Os quatro casos possiveis sdo sintetizados na tabela 5.1, na qual também
indicam-se quais as agdes gerais a realizar em cada caso.

TABELA 5.1 - Situagdes possiveis na identificagdo de estados e varidveis comuns.

NOMES 0 Mesmo DIFERENTES

CONCEITOS

SIMILITUDE Incluir ambos no mesmo conjunto de superes- | Caso de sindnimos. Pode ser necessério re-
tados. nomear. [ncluir ambos no mesmo conjunto de

superestados.

DESIGUALDADE Caso de homénimos. Pode ser necessario Incluir cada dado em conjuntos de superesta-
renomear. Incluir cada dado em conjuntos de dos diferentes.
superestados diferentes.

Todos aqueles diagramas (ou partes de diagramas) HLS de processos que
se julgam tratar-se dos mesmos dados, independentemente dos superestados, subestados
ou varidveis de referéncia possuirem ou ndo o mesmo nome, devem ser agrupados em
conjuntos de superestados de tal forma que cada um destes conjuntos venha a configurar
um s6 diagrama HLS de ciclo de vida. Constitui uma ajuda muito importante para esta
atividade a utilizagao, na modelagem inicial do sistema, de nomes e varidveis significati-
vos e relativamente padronizados. Por exemplo, o uso de nomes tais como paper_data
(que corresponde a um dado composto) ou Author_Status(author) (superestado/subesta-
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do e varidvel de referéncia, respectivamente) jd ddo uma indicagdo para poder agrupar
em diagramas relativos as varidveis paper e author, respectivamente.

Finalmente, cada caso indicard a necessidade ou ndo de renomear algum
dos conceitos envolvidos no conflito (sindnimos ou homénimos) para eliminar a ambi-
giiidade. Em alguns casos, isto ndo € preciso porque, ao serem tratados depois, em um
unico diagrama HLS de ciclo de vida, podem ser introduzidas varidveis de referéncia
sindnimas. Porém, a renomeagdo pode ser indispensével quando existe mais de um mo-
delador, cada um dos quais construiu diagramas HLS de processos que, eventualmente,
terdo que ser integrados em um mesmo diagrama HLS de ciclo de vida,

Nas proximas se¢des sdo descritas as agdes tomadas no agrupamento de

diferentes processos (ou partes de processos) para o problema da IFIP.

5.1.1 Os Conceitos e Nomes Comuns

Esta € a situagao mais simples: os mesmos dados ou conceitos possuem o
mesmo nome. Tomando como exemplo os processos modelados no capitulo anterior,
pode-se identificar o seguinte:

e O processo46 Paper_Revision da figura 5.1, com o subestado Report_Status(re-
port), € Gnico, isto €, ndo existe outro processo e/ou subestado que trate da varia-
vel de referéncia report.

 Os subestados Session_Status(session) dos processos Session_Programming e
Chairman_Assignment sdo comuns (ambos mostrados na figura 5.2). Tanto os
nomes dos subestados quanto as varidveis de referéncia representadas sdo os

mesmos.

+ Todos os superestados e subestados Paper_Status(paper) dos seguintes proces-

sos podem ser agrupados para fazer parte do mesmo diagrama de ciclo de vida:

1. Paper_Selection da figura 5.3,

% Todos os diagramas HLS de processos encontram-se no anexo “Modelo Completo do Probkema da
IFIP”.
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SO

( review(paper, repori_dala)
fin Pnper Status(paper).Distributed
AND report NOT exists} /
creete report; review({nuil, ‘ok’) )
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Paper_Submission da figura 5.3,
Paper_Revision da figura 5.1,
Paper_Distribution da figura 5.3,

Session_Programming da figura 5.2.

6. Paper_
Revision

[ Paper_Status(paper)

review(paper, {repor
finto Report_ Slalus((repon)) Croalod]

1 review('ok’, null)
l Distributed } l '

‘—{ Crealed ,

Repon_Status(report) )

N

FIGURA 5.1 - Diagrama HLS do processo Paper_Revision.

7. Chairman_
Assignment

9, Session_
Programming
program(session_data, {paper})

in P Staty ed
i Papar Savalpaper e |

creale seubn, program‘ok’, nulf)

Session_Status(session)

(in Ch L
/
Created (
Created

( program(session, paper)
linto Session stalm(nnlon) Crealed)
ok} }

\

Session_Slalus(session})
mlon(ct\almun uulon}

"ok,

I

er

[,

Wllh ’

assign(chairman, session)
{in Session_Status(session). Created)

rﬁ / assign('ok, nully

o

Paper_Status{paper) j

5

—J

Chairman_Status(chairman)

FIGURA 5.2 - Diagramas HLS dos processos Session_Programming e
Chairman_Assignment.
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8. Paper
Distribution

i

Referes_Status(releres) \
{ distribute(paper, referee)

{in Paper_Stalus(paper).Submitied
AND ravisions < 4mnximum]l
(& . —— Increment(revisions); distribute(null, 'ok’) )
. A [in Paper_Status(paper). Submitted
Selection AND revisions 2 maximum) /

(null, 'ok) )
K Paper_Stalus(paper) \ " ““j [

{decision = ‘accepled')

distribute(paper, (referee))
in Raferee. Stam((rolom)) Available)
/ distribute(

[decision = 'rejected’)

(paper, author_dat
[m!o‘Pnp«_ s Sub:&l

1. ted
1. Papor_ AND author NOT exists) /
P Submicsicn participate author; ubmn(mﬂ ‘okY }
[ Author_Status{author) : \
(paper, author_data)
finto Papst SI-lm(pap«) Submitted}
Ok‘))
e -
ummn(p-pm data, |aulhov)) Suglife P "
{into Author
Plnk:b.nl AND
paper NOT exists) / Ml et el o = — e\ T,
submit paper,
submit('ok’, null} { l
k Paper_Stalus(paper) )

FIGURA 5.3 - Diagramas HLS dos processos Paper_Selection, Paper_Distribution e
Paper_Submission.

e Todos os superestados e subestados Author_Status(author) dos seguintes pro-
cessos podem ser incluidos em um mesmo conjunto:

1. Paper_Submission da figura 5.3,
2. Author_Invitation_Sending da figura 5.4 e

3. Finallist_Of_Attendees_Generation da figura 5.4.

e Todos os superestados e subestados Person_Status(person) dos seguintes pro-

cessos também possuem mesmo nome e mesma varidvel de referéncia:
1. People_To_lInvite_Inclusion da figura 5.5,

2. Acceptance_Of_Invitation_Registration da figura 5.5,
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3. Invitation_Sending da figura 5.5,
4. Priority_Invitation_Sending da figura 5.5 e

5. Finallist_Of_Attendees_Generation da figura 5.4.

15. Finallist_Of
Attendees_Generation
[ Person_Status(person) \

Accepted_

e Invitation
14. Author_ { generate_tinallist_of_aliandaes /
invitalion_Sanding linallist_of_attendees{person_data)

4 Author_Status(author)
{ send_author_invitation
[NOT in Person_Status(author). Sent_Invitation AND
NOT in Person_St hor).Sent_Priority_Invitation] | Accepl
* send_author_invitation_ok . lnviln(':)?l—

( generate_finallist_ot_altendeas /
finallist_of d Ihor_data)
‘s Senl_ = -
Particpant Invitation

Author_Status(aithor)

-

FIGURA 5.4 - Diagramas HLS dos processos Author_Invitation_Sending e
Finallist_Of_Attendees_Generation.

5.1.2 Os Homonimos

Esta situagdo € mais delicada. No caso do problema da IFIP, inicialmente,
pode-se considerar que os superestados/subestados Person_Status(person) de todos os
processos mostrados na figura 5.5 poderiam se agrupar junto dos superestados com o

mesmo nome de todos os processos da figura 5.6.

Contudo, ao analisar mais cuidadosamente as propriedades destes proces-
sos, observa-se que os trés superestados da figura 5.6, apesar de possufrem os mesmos
nomes que os da figura 5.5, em verdade, representam uma desigualdade de conceitos.
Este € caso tipico de homénimos. Para o caso da figura 5.5, a varidvel person, e seu su-
perestado associado, refere-se a pessoas convidadas em geral, excluindo assim o caso
particular dos autores dos artigos submetidos ao congresso. Esta tltima € justamente a
situag@o mostrada nos processos da figura 5.6, em que a varidvel person faz referéncia
apenas aos autores potenciais de artigos e ndo a qualquer convidado. Assim sendo, estes
dois conjuntos de processos devem ser tratados em diagramas HLS de ciclo de vida se-

parados.
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Invita_Inclusion

%

Person_Stal
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13. Accaplance_Of_

{ include(person_data)
{parson NOT exists) /
include parson; include(ok) |

(11, Invitalion_
Sending
(

Parson_Status(person)
{ send_invitation

[NOT in Author_Status(person).Sen!_invitation
AND litie = 'normal] } * send_invitation_ok

Included

12. Priority

Gl
Invitation_Sending

Parson_Status(person)

'\

{ send_priority_invitation
[NOT in Author_Stalus(person).Sant_Invitation
AND {title = ‘national representative’

Sant_Priority_
Invitation

Parson_Status(person)

\

\

/{ Senl_invilalion_Type |

Sen!

letter_of,

1 register_ok

Invitation

, letler_of

[NOT in Author_Stalus(person).Sent_Invitation]

[letter_of_accaplanca = 'no’]

(letter_ol_acceplance = ‘yes'

1 register_ok

[NOT in Person_Status{person).Sant_Invitation_Type]

[letter_of_acceptanca = ‘yas'|

FIGURA 5.5 - Diagramas HLS dos processos People_To_Invite_Inclusion,

Invitation_Sending, Priority_Invitation_Sending e

Acceptance_Of_Invitation_Registration.

‘Iponon NOT oﬂmlll
include person; Include('ok’) |

Person_Status(parson)

3. Letter_Of_
Intent_Ragistration

/

Person_Status(person)

SEE—
4 Call_For_ [letter_of_intent = ‘intention’ On bkt
Papers_Sending -
( Parson_Status(person) \ ragister(person, letter_of_intant) —_—
Sent 1 ragister_ok
{ send_call_for_papers | caLFm_t_’apanJ
* send_call_for_papers_ok
Sent_Call_ No_intent
For_Papers [letter_of_intent = ‘no intention’]
=

FIGURA 5.6 - Diagramas HLS dos processos
People_To_Be_Sent_Call_For_Papers_Inclusion, Call_For_Papers_Sending e

Letter_Of_Intent_Registration.
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E possivel renomear a varidvel de person para author, porém nao € indis-
pensdvel assim fazé-lo, dado que ambos os nomes sdo definidos nos seus respectivos
contextos de estimulo-resposta. Esta ambigiiidade serd resolvida mais adiante, introdu-

zindo uma varidvel de referéncia sinénima para o diagrama HLS de ciclo de vida.

5.1.3 Os Sinonimos

Esta situagdo também € encontrada no problema da IFIP. Conforme foi
explicado na seg¢@o anterior, 0s processos da figura 5.6 referem-se a dados que desempe-
nham papéis diferentes em distintos momentos: pessoas como autores potenciais, e estes
mesmos autores potenciais que tornam-se autores efetivos ao submeterem artigos ao
congresso. Com isto, pode-se afirmar que os estados Author_Status(author) dos proces-
sos da figura 5.4 podem ser tratados em conjunto com os superestados Per-
son_Status(person) dos processos da figura 5.6. Em ambos os casos, apesar dos nomes
dos estados e varidveis serem diferentes, estio representando os mesmos dados em pa-
péis diferentes. Esta situagio tipifica o caso dos sindnimos. Também nio é necessario re-

nomear as varidveis de referéncia pela mesma razio indicada no caso dos homdnimos.

Também haveria que se acrescentar o caso particular do subestado
Author_Status(person) do processo Acceptance_Of_Invitation_Registration da figura
5.5. Neste exemplo, o superestado possui 0 mesmo nome relativo ao autor, porém com a
variavel de referéncia person. Isto € assim porque neste processo representa-se a situa-
¢do do registro de uma aceitagdo a um convite que pode corresponder a um convidado
geral ou a um autor especifico. Esta diferenga nio esta estabelecida no estimulo, que usa
apenas a varidvel genérica person, vilida (em termos de dominios) para ambas as situa-
¢oes.

Em sintese, € em relagdo aos autores, tanto os superestados/subestados
dos processos das figuras 5.3 € 5.5, quanto o subestado do processo da figura 5.5 podem
ser tratados em conjunto em um $6 diagrama HLS de ciclo de vida.

Outra situagdo semelhante é a que ocorre em relagdo aos avaliadores
(referee) e aos moderadores (chairman). Ambos os papéis sdo desempenhados por pes-

soas convidadas, assim, apesar de usar nomes de estados e varidveis tais como:
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I Referee_Status(person) no processo Referee_Definition da figura 5.7,

2. Referee_Status(referee) no processo Paper_Distribution da figura 5.3,

3. Chairman_Status(person) no processo Chairman_Selection da figura 5.7, ¢

4. Chairman_Status(chairman) no processo Chairman_Assignment da figura 5.2.

Todos eles representam pessoas (person) convidadas desempenhando papéis especificos.
Isto € mais evidente ainda ao observar os processos da figura 5.7 que, justamente, defi-

nem estes papéis entre as pessoas que aceitaram o convite para o congresso.

16. Flomeo_l 17. Chairman_ l
Dafinition Selection
( Referee_Status(person) r Chaiman_Status(person)
{ define_referee(reteree_data) / { seiect_chairman(person) /
define_referee('ok’) ) select_chairman('ok’) )
Accepted_ p Accepled_ I ) "
e .

FIGURA 5.7 - Diagramas HLS dos processos Referee_Definition e
Chairman_Selection.

Como resultado da categorizagdo realizada neste passo, é obtido um ou
mais conjuntos de superestados/subestados pertencentes a diferentes processos. Cada
conjunto refere-se aos mesmos dados representados na forma de transi¢oes de estados
que precisam ser ordenadas adequadamente em ciclos de vida. Este ordenamento € a se-

guinte atividade a ser descrita.

5.2 A CONEXAO DE POs-ESTADOS E PRE-ESTADOS

Uma vez concluida a categorizagio dos superestados/subestados de acor-
do com os dados representados, € necessario agrupar e ordenar todos estes superesta-
dos/subestados para poder configurar toda a histéria de cada dado tratado pelo sistema.’
Esta histéria € denominada ciclo de vida, isto é, um conjunto de estigios (estados) su-
cessivos, € ndo necessariamente seqiienciais, pelos quais os dados referidos por aqueles
superestados/subestados podem passar em algum instante do tempo.
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Os superestados/subestados que pertencem a uma mesma categoria de

dados devem ser examinados em conjunto buscando:

Estados inicializados que correspondem a estados iniciais do ciclo de vida a ser

construido.

«  Pds-estados em alguns superestados/subestados que podem ter o mesmo nome
de pré-estados em outros superestados/subestados, cuidando que representem

efetivamente 0 mesmo estado, sendo se estaria face a uma nova situagfio de ho-

monimos.

o  Pos-estados e pré-estados, em diferentes superestados/subestados, que podem ser
equivalentes apesar de possuirem nomes distintos. Isto ocorre quando se diio no-
mes diferentes a um mesmo estado em superestados ou subestados diferentes.
Esta situagao € o caso dos sindnimos.

»  Poés-estados em alguns superestados que podem ser entendidos como estados fi-
nais em relagdo aos dados representados.

»  Estados finalizados que correspondem a estados finais do ciclo de vida a ser

construido.

Uma andlise de conflito de nomes entre estados (ou subestados) também
pode ser necessdria aqui. O procedimento a aplicar é muito semelhante ao usado no caso
dos superestados, subestados e varidveis de referéncia. Contudo, as situagbes andmalas
sdo mais faceis de detectar ao construir os diagramas HLS de ciclos de vida. Geralmente,
estas situagbes podem se apresentar como estados isolados e/ou alternativos ou transi-
¢Oes sem significado entre alguns estados.

Pode ajudar na resolug@o destes conflitos ou, mais ainda, na identificagdo
de possiveis p6s-estados e pré-estados equivalentes a consideragio dos estimulos com
dados principais e dados secunddrios. O processo que trata um estimulo com dados se-
cunddrios deve ser conectado formando uma seqiiéncia ap6s o processo que processa o
estimulo com dados principais, dada a prépria defini¢do destes dois tipos de estimulo.

Tendo em consideragdo os estados caracterizados acima, deve ser confi-
gurado um diagrama HLS preliminar que conecta os estados inicializados, os pés e pré-
estados equivalentes, os pés-estados finais e os estados finalizados. Estes diagramas sdo

chamados preliminares porque ainda falta serem submetidos a uma corregio, produto da
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verificag@o de consisténcia de nomes de superestados, subestados ¢ varidveis de referén-
cia. Esta verificagdo serd descrita na préxima secdo.

E importante indicar uma regra a aplicar neste diagrama HLS preliminar,
na defini¢do da estrutura do superestado que o representard. Pode ocorrer que os super-
estados a serem conectados sejam de estrutura simples ou composta e concorrente ou

exclusiva. Independentemente de qual for a estrutura apresentada por estes superestados,
o superestado do diagrama HLS preliminar de ciclo de vida sempre possuird a estru-
tura composta concorrente. Isto € assim porque a perspectiva utilizada no diagrama HLS

de ciclo de vida é mudada em relag@o aos processos da modelagem inicial. Os diagramas
HLS dos processos construidos expressam o tratamento de um estimulo especifico para
gerar uma resposta também especifica. Nos diagramas HLS de ciclo de vida sdo mostra-
dos todos os eventos possiveis (derivados de vérios estimulos) que provocam transi¢oes
entre os estados e geram agdes (que compdem vdrias respostas). Desta forma, a estru-
tura dos superestados destes diagramas deve ser 0 mais genérica possivel a fim de poder
representar adequadamente esta multiplicidade de eventos (estimulos) e agdes (respos-
tas), que antes encontrava-se distribuida nos superestados/subestados dos diferentes pro-
cessos. A forma mais geral para o superestado dos diagramas HLS de ciclo de vida é a
fornecida pelo conjunto de estados concorrentes. Isto nio gera nenhum tipo de conflito
com os outros tipos de estruturas dos superestados a conectar. A estrutura simples € re-
fletida agora como uma repeti¢io em cada elemento no conjunto de subestados con-

correntes. O mesmo acontece com o conjunto de subestados exclusivos.

A tnica convengio adicional as dos diagramas HLS é a dos nomes dos di-
agramas de ciclo de vida. O superestado que representa o ciclo vida como um todo é
composto pelo nome da varidvel de referéncia do mesmo, seguido da frase _Life_Cycle.
Assim, por exemplo, o nome do superestado do diagrama HLS de ciclo de vida da vari4-
vel paper € Paper_Life_Cycle.

Para exemplificar a identificagdo e conexdo dos estados caracterizados e a
estrutura concorrente do superestado, o caso mais simples, no problema da IFIP, é o es-
tado inicializado denominado Created no subestado Report_Status(report) do processo
Paper_Revision da figura 5.1. Este é o dnico processo, em todo o sistema, que trata da
varidvel report. O diagrama HLS preliminar de ciclo de vida para o dado representado
pela varidvel report é mostrado na figura 5.8. E acrescentado o nome Report_Life_Cycle
para este novo superestado.
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Report_

Life_Cycle

{ review(paper, report_data) K|
[in Paper_Status(paper).Distributed " Report_Status(r epor)
AND report NOT exists] /
create report; review(null, 'ok’) }

Created

FIGURA 5.8 - Diagrama HLS preliminar para o ciclo de vida da vari4vel report.

A figura representa entdo todos os estados possiveis (um no caso) em que
a varidvel em questdo pode estar, de acordo com os processos que o sistema deve de-
sempenhar. O diagrama HLS de ciclo de vida € construido isolando os superestados/su-
bestados, relacionados pelos mesmos dados, dos restantes superestados/subestados nos
processos dos quais faz parte. No exemplo mostrado, que € a situacdo mais simples pos-
sivel, o subestado Report_Status(report) é separado daquele relativo a varidvel paper do
processo da figura 5.1. Deve-se notar que o estado inicializado é também o estado final
neste diagrama, isto €, ndo ocorre mais nenhuma transi¢do uma vez que o report € inicia-
lizado.

O caso que segue em complexidade no problema da IFIP € o conjunto de
dois subestados relacionados pela mesma varidvel de referéncia session. Neste conjunto,
também existe um estado inicializado denominado Created no subestado Ses-
sion_Status (session) do processo Session_Programming da figura 5.2, mas também
existe o caso de um pés-estado (0 mesmo estado Created) coincidente com o pré-estado
Created do subestado Session_Status(session) do processo Chairman_Assignment da
mesma figura 5.2. Como ambos os estados sdo um s6 (apenas aparecem separados por
estarem em processos diferentes), devem ser representados uma tnica vez, conectando
as transi¢es e formando, neste caso, uma seqiiéncia de estados. Na figura 5.9 é mos-
trado este processo de integragdo. O pés-estado original With_Chairman torna-se, neste

diagrama, um estado final para session.
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9. Session_ T Chairman_
Programmmg Assignment
/

Sessnon _Status(session) \ Session_Status(session) \
: program|sassion_dala. (paper) assign(chairman, session)
{in Paper_Status([paper)). Accepted [in Chairman_Status(chairman).Unassigned)}

/ assign{null, ‘ok’

With_
Chairman

AND session NOT exists} /
create session; program(‘ok’, null)
Created Created
\ \—

[ o Session_ | 7. Chairman_
Programmln Assignment

Session_Status(session) Session_Slalus(session)
_ program(session_data, (paper}} assign(chaifman, session)
fin Paper_Status((paper}).Accepted [in Chairman_Statuschairman).Unassigned)

AND session NOT exists] /

. / assigr|(null, ‘ok'")
create session; program(‘ok’, null)

With_
Chairman

Created

Session_
Life_Cycle

o Session_Stalus(session)

. assign(chairman, session)
_program(session_dala, (paper}) {in Chairman. Status(chairman).Unassigned}
{in Paper_Status({paper}).Accepted / assign(null, ‘ok’
AND session NOT exists) /
create session; program('ok’, null)

With_
Chairman

Created

.

FIGURA 5.9 - Integragdo dos subestados dos processos no diagrama HLS preliminar
para o ciclo de vida da varidvel session.

z

Uma situagdo semelhante a da varidvel de referéncia session é a que
ocorre em relag@o ao conjunto de cinco superestados/subestados da varidvel paper. Este
conjunto apresenta um estado inicializado Submitted do superestado Paper_Status(pa-
per) do processo Paper_Submission da figura 5.3 e os pés-estados e pré-estados coinci-

dentes mostrados na tabela 5.2.
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TABELA 5.2 - Pés-estados e pré-estados coincidentes nos superestados/subestados da
varidvel paper.

P&s-esTaDO | PROCESSO FiGURA | PRE-ESTADO | PROCESSO FIGURA
Accepted Paper_Selection 5.2 | Accepted Session_Programming 5.1
Distributed Paper_Distribution 5.2 | Distributed Paper_Revision 5.2
Reviewed Paper_Revision 5.2 Reviewed Paper_Selection 5.2
Submitted Paper_Submission 5.2 | Submitted Paper_Distribution 5.2

Os estados Programmed, no processo Session_Programming, e Re-
jected, no processo Paper_Selection, sdo os estados finais para o diagrama de ciclo de

vida preliminar da figura 5.10.

Os exemplos anteriores tratavam conjuntos de superestados, subestados e
varidveis de referéncia com mesmos nomes e referindo-se aos mesmos dados. Esta situa-
¢do muda em relagdo ao conjunto de sete superestados e subestados relativos A varidvel
author. Como foi explicado na se¢@o 5.1.3, este € o caso de sindnimos, o que dificulta
um pouco a conexdo dos superestados e subestados envolvidos. Neste conjunto existem
dois estados inicializados que sdo os seguintes:

. Included do superestado Person_Status(person) do processo  Peo-
ple_To_Be_Sent_Call_For_Papers_Inclusion da figura 5.6 e

2. Participant do superestado Author_Status(author) do processo Paper_Submis-
sion da figura 5.3,

Ambos os estados inicializados sdo estados iniciais para o diagrama HLS preliminar de
ciclo de vida. A tabela 5.3 mostra os pés-estados e pré-estados coincidentes, apesar de
pertencerem a superestados e subestados de nomes e varidveis diferentes.

Observando-se os pés-estados dos diferentes superestados a serem conec-
tados, encontram-se trés estados finais para o diagrama HLS de ciclo de vida: No_Intent
do processo Letter_Of_Intent_Registration, Refused_Invitation do processo Accep-
tance_Of_Invitation_Registration e Accepted_Invitation do processo Finallist_Of_At-
tendees_Generation. A figura 5.11 mostra o diagrama HLS preliminar resultante da co-
necgdo de todos estes superestados e subestados. Dado que tanto a varidvel author,
quanto a varidvel person representam autores efetivos e potenciais (vide se¢do 5.1.3), o
nome adotado para o estado genérico do diagrama HLS preliminar é Author_Status
(author). E possivel introduzir aqui as varidveis de referéncias sindnimas author e person
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como referéncias para o estado genérico do diagrama preliminar, porém é preferivel pos-
tergar esta introdugdo para a seguinte atividade que trata de verificages de consisténcia

nos nomes de estados e varidveis.

submit(paper_data, {author})

[into Author_Status({author}).Participant

Paper_
Life_Cycle

AND paper NOT exists] /
submit paper; submit(‘'ok', null)

Paper_Status(paper)

distribute(paper, {referee})
[in Referee_Status({referee}).Available]

f

/ distribute('ok', null)

Distributed

review(paper, {report})
[into Report_Status({report}).Created)
/ review('ok', null)

] select(paper, decision) /

select_ok
Reviewed J
{ program(session, paper)
[into Session_Status(session).Created]
/ program(null, ‘ok') }
Programmed

\

Submitted

Rejected 1

[decision = 'rejected]

[decision = ‘accepted']

\_

L Accepted

J

FIGURA 5.10 - Diagrama HLS preliminar para o ciclo de vida da varidvel paper.

Finalmente, o dltimo conjunto de nove superestados/subestados a conec-
tar € aquele associado a varidvel person. Aqui existe o estado inicializado Included do

superestado Person_Status(person) do processo People_To_Invite_Inclusion da figura

5.5. Na tabela 5.4 sao mostrados os pés-estados e os pré-estados coincidentes para o

caso das varidveis person, referee e chairman.
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TABELA 5.3 - P6s-estados e pré-estados coincidentes nos superestados/subestados das
varidveis author e person.

Pés- SUPER/SUB | PROCESSO FIGURA | PRE- SUPER/SUB- | PROCESSO FIGURA
ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
Accepted_ | Author_ Acceptance_Of_ 54 Accepted_ | Author_ Finallist_Of_ 53
Invitation Status(per- | Invitation_ Invitation Status Attendees_Gen-
son) Registration (author) eration
Included Person_ People_To_Be_ 55 Included Person_ Call_For_Pa- 55
Status(per- | Sent_Cali_For_ Status(per- | pers_Sending
son) Papers_Inclusion son)
On_Intent | Person_ Letter_Of_Intent 55 | On_intent | Author_ Paper_ 52
Status(per- | _Registration Status Submission
son) (author)
Participant | Author_ Paper_ 5.2 Participant | Author_ Author_|nvita- 5.3
Status Submission Status tion_Sending
(author) (author)
Sent_Call_ Person_ Call_For_Pa- 5.5 Sent_Call_ Person_ Letter_Of_Intent 5.5
For_Papers | Status(per- pers_Sending For_Papers | Status(per- _Registration
son) son)
Sent_Invi- Author_ Author_Invita- 5.3 Sent_Invi- Author_ Acceptance_Of _ 5.4
tation Status tion_Sending tation Status Invitation_
(author) (person) Registration

Os trés estados finais para este caso sdo Refused_Invitation, Assigned e
Unavailable dos processos Acceptance_Of_Invitation_Registration, Chairman_Assign-
ment e Paper_Distribution, respectivamente. O diagrama HLS preliminar é o da figura
5.12.

5.3 A VERIFICAGAO DE CONSISTENCIA NOS NOMES DE ESTADOS E VARIA-
VEIS

Logo apés ter configurado todos os diagramas HLS preliminares de ci-
clos de vida, estes devem ser submetidos a uma verificagdo com o intuito de detectar
possiveis inconsisténcias no uso das varidveis nos estados, eventos, fungdes de mapea-
mento, condigdes e agdes, assim como também nos nomes dos superestados e subesta-
dos referenciados entre os diferentes diagramas. Muitos deles podem ter sido renomea-

dos, o que pode introduzir algumas inconsisténcias indesejaveis entre os modelos.

Ndo existe um procedimento padrdo para realizar esta verificagdo. Deve
ser examinado cuidadosamente cada diagrama, verificando-se, em especial, os estados de
outros diagramas referenciados nas condi¢des e as varidveis nos superestados, subesta-

dos, eventos, fungdes de mapeamento, condigdes e agdes.
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Author_
Life_Cycle

Author_Status(author)

(_—_\

{ submit(paper, author_data)
[into Paper_Status(paper).Submitted
AND author NOT exists] /
participate author; submit(null, ‘ok') )

& Included

\ ;

{ send_call_for_papers }
* send_call_for_papers_ok
[ 3\

Sent_
Call_For_Papers

Nl

register(person, letter_of_intent)
/ register_ok

[letter_of_intent = 'intention']

On_intent

No_Intent

[letter_of_intent = 'no intention’}

{ submit(paper, author_data)
[into Paper_Status(paper).
Submitted] / submit(null, 'ok")
Participant

{ send_author_invitation
[NOT in Person_Status(author).
Sent_Invitation AND

NOT in Person_Status(author). L__ﬁ
Sent_Priority_Invitation ] )
S

* send_author_invitation_ok ent_

register(person, letter_of_acceptance)

[NOT in Person_Status(person).
Sent_Invitation_Type]

/ register_ok

[letter_of_acceptance = 'yes)

Invitation

[letter_of_acceptance = 'no’]

Accepted_
Invitation

Refused_
Invitation

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(author_data) )

FIGURA 5.11 - Diagrama HLS preliminar para o ciclo de vida das varidveis author e

person.




188

TABELA 5.4 - Pés-estados e pré-estados coincidentes nos superestados/subestados das

variaveis person, referee e chairman.

Pos- SUPER/SUB | PROCESSO FIGURA | PRE- SUPER/SUB | PROCESSO FIGURA
ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
Accepted_ | Person_ Acceptance_Of_ 54 Accepted_ | Chairman_ | Chairman_ 56
Invitation Status(per- | Invitation_ Invitation Status(per- | Selection
son) Registration s0n)
Accepted_ | Person_ Acceptance_Of_ 54 | Accepted_ | Referee_ Referee_ 5.6
Invitation Status(per- | Invitation_ Invitation Status(per- | Definition
son) Registration son)
Accepted_ | Person_ Acceptance_Of_ 54 | Accepted_ | Person_ Finallist_Of_ 53
Invitation Status(per- | Invitation_ Invitation Status(per- | Attendees_Gen-
son) Registration son) eration
Available Referes_ Referee_ 56 | Available Referee_ Paper_ 52
Status(per- | Definition Status(refe- | Distribution
son) ree)
Inciuded Person_ People_To_ 54 Inciuded Person_ Invitation_ 54
Status(per- Invite_Inclusion Status(per- Sending
son) son)
Included Person_ People_To_ 5.4 Included Person_ Priority_Invi- 5.4
Status(per- Invite_Inclusion Status(per- tation_Sending
son) son)
Sent_Invi- Person_ invitation_ 5.4 Sent_Invi- Person_ Acceptance_Of_ 5.4
tation Status(per- Sending tation_ Status(per- Invitation_
son) Type.Sent_ | son) Registration
Invitation
Sent_Pri- Person_ Priority_ 54 Sent_Invi- Person_ Acceptance_Of _ 54
ority_Invi- Status(per- Invitation_ tation_ Status(per- Invitation_
tation son) Sending Type.Sent_ | son) Registration
Priority_
Invitation
Unassigned | Chairman_ Chairman_ 5.6 Unassigned | Chairman_ Chairman_ 5.1
Status(per- Selection Status(chair | Assignment
son) man)

Para o caso em que diferentes varidveis de referéncia sejam utilizadas no
mesmo diagrama (isto pode ocorrer ao integrar processos com varidveis sindnimas), isto
€, quando existam dentro do diagrama eventos com parimetros diferentes, mas que se
referem aos mesmos dados, a seguinte notac;ﬁo47 para as varidveis de referéncia anotadas
junto ao nome do superestado € incluida:

Nome_Do_Superestado([ varidvel_1 | variavel_2 | ... | variavel_n ])

onde varidvel_1, varidvel_2, ..., varidvel_n sdo as varidveis de referéncia sindnimas asso-
ciadas ao superestado Nome_Do_Superestado. Isto quer dizer que todas as varidveis e
seus respectivos dominios sdo validos para o diagrama HLS de ciclo de vida com este

superestado.

‘T Esta notagao € adaptada do diciondrio de dados da anilise estruturada moderna. A representagio ( X |
Y significa que os elementos X e Y sdo alternativos, que € exatamente o que se deseja expressar aqui.
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{ include(person_data) [person NOT exists]
/include person; include('ok’) }

Person_
Life_Cycle

Person_Status(person)

Included _ { send_priority_invitation -
{ send_invitation [NOT in Au!hor_Status(pqrson).Senl_Invngtlon
[NOT in Author_Status(person). AND (person_title = ‘national representative'
Sent_Invitation AND OR person_title = .‘wgrkipg group member')] )
person_title = 'normal] } * send_priority_invitation_ok

* send_invitation_ok

Sent_Invitation_Type

Sent_ Sent_Priority_
Invitation Invitation

register(person, letter_of_acceptance)
[NOT in Author_Status(person).
Sent_Invitation] / register_ok

[letter_of_acceptance = 'no’ Refused_

Invitation

[letter_of_acceptance="yes']

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(person_data) }

Accepted_
Invitation

{ select_chairman(person)

{ define_referee(referee_data) /
/ select_chairman('ok’) }

define_referee('ok’) }

Available

assign(chairman, session) -

[in Session_Status(session). { distribute(paper, referee)
Created] / assign(‘ok’, null) [in Paper_Status(paper). Submitted
AND revisions < maximum)] /
increment({revisions); distribute(null, ‘ok') )

Unassigned

{ distribute(paper, referee)
[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions 2 maximum]
/ distribute{null, ‘ok’) }

Assigned

Unavailable

FIGURA 5.12 - Diagrama HLS preliminar para o ciclo de vida das varidveis person,
referee e chairman.

Os diagramas HLS preliminares de ciclo de vida tornam-se, ap0s esta ve-
rificagdo e corregdo, diagramas HLS definitivos de ciclo de vida, ou, simplesmente, dia-
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gramas HLS de ciclo de vida. O conjunto destes diagramas é denominado modelo de ci-

clos de vida do sistema.

Para o diagramas preliminares do caso da IFIP, as verificagdes e corre-
¢oes resultaram em:

1. Diagrama HLS preliminar de ciclo de vida da varivel report (figura 5.8): Néo
existe nenhum tipo de inconsisténcia, logo o diagrama HLS definitivo de ciclo de

vida € o mesmo diagrama HLS preliminar da figura 5.8.

2. Diagrama HLS preliminar de ciclo de vida da varidvel session (figura 5.9): Nao

existe mais o nome de superestado Chairman_Status(chairman) que foi perdido
ao ser integrado no novo superestado Person_Status(person), conforme exposto
na tabela 5.4 e no diagrama da figura 5.12. A varidvel chairman na condigdo &
vilida em termos de valoragdo em relagiio A varidvel person, isto &, qualquer va-
lor que apresente a chairman dentro do diagrama HLS de ciclo de vida de ses-
sion ¢ interpretado corretamente no diagrama HLS de ciclo de vida de person,
particularmente, para testar o estado envolvido na condi¢do. O diagrama HLS
definitivo de ciclo de vida para a varidvel session € o mostrado na figura 5.13.

Session_
Life_Cycle
( Session_Status(session) \
program(session_data, {paper}) _ assign(chairman, session)
[in Paper_Status({paper}).Accepted fin Person.Statug(chalrm;.an)..UnaSS|gned]
AND session NOT exists] / / assign(null, ‘ok')
create session; program('ok’, null) e
ith_
Created Chairman

_ &

FIGURA 5.13 - Diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida da varidvel session.

3. Diagrama HLS preliminar de ciclo de vida da varidvel paper (figura 5.10); Tam-
bém nio existe mais o nome de superestado Referee_Status({referee}), que foi
substituido pelo nome Person_Status(person) no processo de integracdo. A va-
ridvel referee também € valida para o outro diagrama quando seu valor é usado
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na avaliagio de condigdes, como neste caso. A figura 5.14 mostra entdo o dia-
grama HLS definitivo para paper.

submit(paper_data, {author})
[into Author_Status({author}).Participant
AND paper NOT exists] /

submit paper; submit('ok’, null)
Paper_
Life_Cycle l )
Paper_Status(paper) ( \
f

distribute(paper, {referee})
[in Person_Status({referee}).Available]
/ distribute('ok’, null)

Submitted

Distributed

review(paper, {report}) Rejected

[into Report_Status([report}).Created)]
/ review('ok’, null)

[decision = 'rejected']

select(paper, decision) /
] select_ok

Reviewed J

{ program(session, paper) [decision = ‘accepted']
[into Session_Status(session).Created)]
/ program(null, ‘ok’) }

\ Programmed Accepted ] /

FIGURA 5.14 - Diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida da varivel paper.

4.  Diagrama HLS preliminar do ciclo de vida das varidveis author e person (figura
5.11): Neste diagrama, a condi¢do [NOT in Person_Status(author).Sent_Invita-
tion AND NOT in Person_Status(author).Sent_Priority_Invitation], na transi¢ao
entre os estados Participant e Sent_Invitation, pode ser simplificada para [NOT in
Person_Status(author).Sent_Invitation_Type], dado que amhos os estados testa-
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dos na primeira condigdo compdem um novo superestado Sent_Invitation_Type
na segunda condigdo. Este ultimo superestado ndo existia no momento de mode-
lar 0 processo que deu origem a esta transicdo. Além desta, outra modificagdo
surge como conseqiiéncia de que este diagrama trata de duas varidveis a0 mesmo
tempo (ele conectou processos de person e de author), como pode ser observado
nos eventos que possuem como parametro person e também author. O diagrama

definitivo fica como o da figura 5.15.

5. Diagrama HLS preliminar do ciclo de vida para as varidveis person, referee e
chairman: Neste diagrama, também existem varidveis sindnimas referenciadas pe-

los eventos de suas transi¢coes. Assim, o superestado fica na forma mostrada na
figura 5.16.

5.4 REsumo

O presente capitulo apresentou um procedimento para construir diagra-
mas HLS de ciclo de vida a partir dos diagramas HLS dos processos. Este é um processo
de integracao dos processos do sistema.

Este processo de construgdo de ciclos de vida inicia com a resolugdo de
conflitos de sindnimos e homdnimos de varidveis e estados representados inicialmente.
Como resultado, obtém-se conjuntos de diagramas HLS de processos que tratam dos
mesmos dados. A seguir, os pré-estados e pés-estados dos diferentes processos dentro
de um mesmo conjunto sdo ordenados e integrados, formando seqiiéncias de estados
para cada tipo de dado. Os estados comuns entre os processos sdo representados uma
dnica vez, formando, com isto, diagramas HLS maiores, denominados diagramas HLS

preliminares de ciclo de vida.

Submetendo-se os diagramas HLS preliminares de ciclo de vida a verifi-
cagdes de consisténcia nos nomes de estados e varidveis, chega-se aos diagramas defini-

tivos. A corre¢do pode introduzir varidveis de referéncia sindnimas nos diagramas.

O exemplo usado para mostfar esta construgdo de ciclos de vida foi o
problema de preparagio de congressos da IFIP.
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[person NOT exists] /
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Author_
Life_Cycle

Author_Status([ author | person ])

{ submit(paper, author_data)
{into Paper_Status(paper).Submitted
AND author NOT exists] /
participate author; submit(null, 'ok’) )

=L Included

{ send_call_for_papers )
* send_call_for_papers_ok

Sent_
Call_For_Papers

No_lIntent

register(person, letter_of_intent)

{ register_ok
[letter_of_intent = 'no intention')

[letter_of_intent = "intention’]

On_intent

o .

{ submit(paper, author_data)
{into Paper_Status(paper).
Submitted] / submit(null, ‘ok’) )

Participant

{ send_author_invitation “\—————y——/

[NOT in Person_Status(author).
Sent_Invitation_Type] }

* send_author_invitation_ok A

Sent_
Invitation

register(person, letter_of_acceptance)
[NOT in Person_Status(person).
Sent_Invitation_Type]

/ register_ok [letter_of_acceptance = 'no']

[letter_of_acceptance = 'yes']

Refused_
Invitation

Accepted_
Invitation

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(author_data) }

FIGURA 5.15 - Diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida das varidveis person e

author.
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{ include(person_data) [person NOT exists]
/include person; include('ok') }

Person_
Lite_Cycle

Person_Status([ person | chairman | referee ]}

{ send_priority_invitation

{ send_invitation e s [NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
[NOT in Author_Slatus(person). AND (person_titie = ‘national representative
Sent Invitation AND OR person_title = ‘working group member’)] }
person— mle = 'normal‘] } > Send_priomy_invilalion_ok

* send_invitation_ok

Sent_Invitation_Type

Sent_ Sent_Priority_
Invitation Invitation

register(person, letter_of_acceptance)
[NOT in Author_Status(person).
Sent_Invitation] / register_ok

[letter_of _acceptance = 'no’ Refused_

Invitation

[letter_of_acceptance="yes']

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(person_data) }

Accepted_
Invitation

{ select_chairman(person)
/ select_chairman('ok') }

( define_referee(referee_data) /
define_referee('ok’) }

Available

assign{chairman, session} -

[in Session_Status(session). { distribute(paper, referee)

Created] / assign('ok’, null) [in Paper_Status(paper). Submitted
AND revisions < maximum] /

increment(revisions); distribute(null, ‘ok’} }

Unassigned

{ distribute(paper, referee)
[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions 2 maximum]
/ distribute(null, ‘ok’) }

Assigned

Unavailable

FIGURA 5.16 - Diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida das varidveis person,
referee e chairman.
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6 DERIVAGCAO DO MODELO ESTRUTURAL DE OBJETOS

A derivagdo do modelo estrutural de objetos € o passo para obter a re-
presentagdo de uma estrutura orientada a objetos. Esta representagdo mostra as diferen-
tes classes de objetos™, as relagdes entre elas por meio de hierarquias de heranga, as as-
sociagdes enire as instncias ou objetos destas classes e os atributos e operagoes propri-

os de cada uma delas.

A caracteristica mais importante deste passo é que corresponde exata-
mente a uma derivagao: toda a informagdo utilizada para construir este modelo estrutural
encontra-se contida nag representacdes dos passos anteriores. Em outras palavras, tanto

a modelagem inicial em termos da visdo global do sistema e a representagdo de todos os
processos do mesmo, quanto o diciondrio de dados e o modelo de ciclos de vida para es-
tes dados contém todos os elementos necessdrios para obter uma representacdo da di-

mensdo estrutural dos objetos.

O modelo estrutural obtido é o “minimo” que satisfaz o comportamento
modelado anteriormente. Este modelo ndo € definitivo e deve ser adequadamente esten-
dido utilizando os conceitos da modelagem estrutural de objetos. Assim, ainda € possi-

vel, entre outras modificag¢des, fazer o seguinte:
« acrescentar outros tipos de objetos ainda ndo considerados;

» redefinir como atributos de um objeto, outros tipos de objetos diretamente asso-

ciados;

« redefinir alguns atributos como tipos de objetos associados se requerirem ser tra-
tados especificamente ou associados com outros novos tipos de objetos;

« incluir novas associagdes estaticas que ndo as derivadas a partir dos estimulos;

 incluir novas hierarquias de heranga ou estender as existentes através de proces-
sos de generalizagdo, fatorag@o ou, ainda, de especializagéo e

« acrescentar novas operagdes aos objetos identificados.

48 Neste capitulo, os termos classe, objeto e tipo de objeto serdo tratados indistintamente, salvo indicagdo
em contrario.
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Em geral, a derivagdo é bem estruturada de acordo com um conjunto de
regras que serdo detalhadas no decorrer do presente capitulo. Neste sentido, ndo existem

decisoes arbitrarias a serem tomadas pelo modelador durante este processo.

Como notagdo para esta representacdo serd usada a proposta por Rum-
baugh et al. [RUM 91] para o modelo de objetos da técnica de anilise OMT (Object
Modeling Technique), por ser uma das mais divulgadas. Porém, a derivagdo descrita é

completamente independente desta notagdo, e pode ser utilizada qualquer outra repre-
sentago, sempre que possua o suficiente poder de expressdo para os conceitos aqui con-

siderados. No anexo “Resumo da Notagdo OMT para o Modelo de Objetos” encontram-

se todas as representagoes usadas neste capitulo.

As seguintes se¢des descrevem como obter os diferentes elementos neces-
sdrios a0 modelo estrutural dos objetos a partir dos modelos desenvolvidos nos passos
anteriores. A ordem das se¢Oes indica uma seqiiéncia default para a derivagdo proposta.
A segdo 6.1 descreve as diversas fontes de objetos candidatos para o modelo estrutural.
A segdio 6.2 mostra como derivar hierarquias de heranga a partir dos diagramas HLS de
ciclo de vida. A se¢do 6.3 apresenta a forma de determinar as associagdes, os objetos
participantes e as respectivas cardinalidades. A se¢do 6.4 indica as fontes de atributos
para as classes. E a se¢@o 6.5 descreve como identificar as opera¢des dos objetos.

6.1 OBJETOS CANDIDATOS

A primeira atividade a realizar € procurar quais os candidatos a objetos
que podem ser identificados nos modelos jd desenvolvidos. As trés fontes de objetos

candidatos 530:
¢ as varidveis de referéncia dos diagramas HLS de ciclo de vida,
e as varidveis usadas como pardmetros nos eventos, e

» as agoes definidas para um conjunto de transi¢oes.

As duas primeiras fontes sdo chamadas diretas porque existe uma varidvel
ja classificada que serd interpretada como objeto. A ultima é chamada indireta pela ine-

xisténcia de algum dado que possa ser entendido como tipo de objeto.
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6.1.1 As Variaveis de Referéncia nos Ciclos de Vida

Como fonte principal direta de objetos candidatos, podem ser indicados
os diferentes diagramas HLS de ciclos de vida. A regra de derivagiio pode ser enunciada
da seguinte maneira: considerar cada diagrama HLS de ciclo de vida como represen-
tando o comportamento de um potencial tipo de objeto. Desta forma, pode ser mapeado

diretamente cada dado, representado pela variavel de referéncia do diagrama HLS defi-

nitivo de ciclo de vida, em um tipo de objeto49

No capitulo anterior, obtiveram-se cinco diagramas HLS definitivos de ci-
clo de vida das varidveis: report, session, paper, author/person e person/referee/chair-
man. Para estes lltimos dois casos serd tomada arbitrariamente a primeira varidvel como
representativaso, assim, os cinco primeiros objetos candidatos sio Report, Session, Pa-
per, Author e Person. A figura 6.1 mostra estes objetos.

Report Session Paper

Author Person

FIGURA 6.1 - Objetos candidatos obtidos a partir das varidveis de referéncia dos
diagramas HLS de ciclo de vida.

6.1.2 Os Parametros nos Eventos

Outra fonte direta para obter objetos candidatos constitui os pardmetros
nos eventos de algumas transi¢des. Na maioria dos casos, os parimetros dos eventos re-
ferem-sc a algum dado que eventualmente possui um ciclo de vida ja definido, contudo,

? Este enfoque de identificagdo € denominado enfoque por estado segundo [DEC 93].
% Isto ndo tem maior relevancia como serd mostrado na se¢@o 6.2. Se o nome da varidve! escolhida nio
for adequado, no momento de derivar as hierarquias de heranga, isto se tornara evidente e ser4 facilmen-
te corrigido.
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naqueles casos em que isto ndo ocorra, estes parametros podem ser considerados como
potenciais objetos. A regra ¢ a seguinte: todos aqueles dados que aparecem como pard-
metros nos eventos do sistema, e que ndo sdo varidveis de referéncia nos diagramas
HLS definitivos de ciclo de vida, devem ser considerados como tipos de objetos candi-

datos.

Observando os eventos nos diagramas HLS de ciclo de vida do capitulo
anterior, chega-se aos seguintes dados, que aparecem como pardmetros ¢ ndo fazem

parte de nenhum diagrama HLS de ciclo de vida como varidvel de referéncia:

1. O pardmetro decision do evento select(paper, decision) do diagrama HLS defi-
nitivo para o ciclo de vida da variavel paper da figura 5.14.

2. O pardmetro letter_of_intent do evento register(person, letter_of_intent) do dia-
grama HLS definitivo para o ciclo de vida da variavel author/person da figura
5.15.

3. O parametro letter_of_acceptance do evento register(person, letter_of_accep-
tance) dos diagramas HLS definitivos para os ciclos de vida das varidveis
author/person e person/referee/chairman das figuras 5.15 e 5.16.

Assim, os objetos candidatos obtidos a partir dos pardmetros dos eventos
s@o: Decision, Letter of Intent e Letter of Acceptance. A figura 6.2 mostra todos os ob-
jetos candidatos identificados até aqui.

Report Session Paper
Author Person
e Letter of Letter of
Decision Intent Acceptance

FIGURA 6.2 - Objetos candidatos obtidos das varidveis de referéncia e dos pardmetros
dos eventos nos diagramas HLS de ciclo de vida.
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6.1.3 As Acoes Associadas a Conjuntos de Transicoes

A qltima fonte de objetos é devida a existéncia de algumas agdes (ou ope-
ragdes na orientagdo a objetos) que ndo podem ser atribuidas a nenhum dos objetos
candidatos antes identificados. Estas agdes sio aquelas realizadas para todo um conjunto

de transigoes.

Como se verd na se¢do 6.5, as agdes podem ser facilmente atribuidas aos
objetos quando associadas a um evento especifico. O mesmo ndo ocorre em se tratando
de conjuntos de transigdes concorrentes. Neste caso, torna-se necessério definir objetos
que possuam como operagdes as ditas agdes. E por isto que esta identifica¢do é chamada

mes o 5
indireta .

Este tipo de agdo pode ser identificado nos diagramas HLS definitivos de
ciclos de vida por estar associado a eventos (e eventualmente a fungdes de mapeamento,
condigdes e/ou agdes) anotados apds o simbolo asterisco (“*”). Sdo quatro as agdes que

podem ser enquadradas neste tipo:

. A agdo send_call_for_papers_ok associada ao evento send_call_for_papers do
diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida das varidveis author/person da figu-
ra$S.15.

2. A acdo send_author_invitation_ok associada ao evento e a condigdo
send_author_invitation [NOT in Person_Status(author).Sent_Invitation_Type]
do diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida das varidveis author/person da

mesma figura 5.15.

3. A aglio send_invitation_ok associada ao evento e a condi¢io send_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation AND person_title = 'normal'] do
diagrama HLS definitivo para o ciclo de vida das varidveis person/referee/chair-
man da figura 5.16.

4. A agido send_priority_invitation_ok associada ao evento e a condi¢do send_invi-
tation [NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation AND (person_title =
‘national representative’' OR person_title = ‘working group member')] do diagra-

5! De acordo com [DEC 93] este seria um enfoque por operagao para a identificagio de objetos.
‘ UFRGS
INSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA
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ma HLS definitivo para o ciclo de vida das varidveis person/referee/chairman da

mesma figura 5.16.

Os objetos candidatos obtidos desta fonte sdo: Call for Paper, Author
Invitation, Invitation e Priority Invitation. A figura 6.3 mostra entdo todos os objetos can-

didatos derivados a partir dos diagramas HLS.

; Author

Report Session Paper ieiiation
Call for o

Author Person Papers Invitation

- Letter of Letter of Priority

Decision Intent Acceptance Invitation

FIGURA 6.3 - Objetos candidatos do problema da IFIP derivados do modelo HLS.

6.2 As HIERARQUIAS DE HERANCA

O comportamento dos objetos é a fonte de informagdo para derivar hie-
rarquias de heranga. Como apenas os tipos de objetos candidatos identificados a partir
das varidveis de referéncia possuem alguma descrig¢do de comportamento, sio justamente

eles os que podem participar das hierarquias que serdo construidas.

O principio bésico que orienta a derivagao destas hierarquias é o do com-

portamento alternativo ou os denominados subciclos de vida.

Uma classe candidata a subclasse em uma hierarquia de heranga pode ser
associada, dentro do modelo de comportamento de uma classe superior (superclasse), a
um comportamento alternativo, representado por um subciclo dentro do ciclo de vida da
superclasse. O requisito que este comportamento alternativo deve satisfazer é que uma

vez que um determinado objeto (instdncia) opta por este comportamento através de al-
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guma transigdo especifica, ndo existe nenhuma possibilidade de retorno ao comporta-
mento principal ou de conexdo a outros comportamentos alternativos. Isto define com-

portamentos mutuamente exclusivos que constituem por si préprios ciclos de vida para

as subclasses candidatas, por isto sdo denominados subciclos de vida.

Os subciclos de vida podem ser facilmente identificados nos diagramas
HLS dos ciclos de vida de um objeto candidato, por apresentarem transigdes que divi-
dem o caminho em duas ou mais alternativas independentes ¢ ndo conexas entre si, de-
pendendo do valor_verdade da condigfo. Outra forma que determina a existéncia de
subciclos € quando, a partir de um estado dado, pode ocorrer um evento condicionado

que provoque transigdes para estados diferentes que constituam alternativas exclusivas
de comportamento. Ou, ainda, transi¢des com eventos e estados origens comuns repre-
sentadas por pontos de unifo. Todas estas formas sdo apenas variagdes de notagdo para
transi¢Oes alternativas. Algumas das formas descritas sdo mostradas graficamente na fi-

gura 6.4, em que as anotagdes nas transi¢des foram omitidas por simplicidade.

Nesta figura, ambas as situagbes apresentam apenas dois caminhos alter-
nativos exclusivos e independentes, indicados pelos conjuntos de estados { Estado 1.1,
Estado 1.2, ..., Estado 1.n } e { Estado 2.1, Estado 2.2, ..., Estado 2.m }. Estes com-
portamentos constituem subciclos e podem ser associados a subclasses da classe cujo
comportamento ¢ modelado pelo Superestado mostrado na figura. A figura 6.5 mostra a
associagdo dos ciclos e subciclos do diagrama da figura 6.4(b) com a superclasse e sub-

classes na hierarquia de heranga, obtidas a partir desta figura.

Este processo de identificagdo de subciclos dentro de ciclos de vida é re-
cursivo, isto €, pode ser aplicado novamente, tomando cada subciclo como o ciclo de
vida mais amplo inicial com o propésito de descobrir novos subciclos que determinariam
novas subclasses dentro da mesma hierarquia de heranga. Este procedimento deve ser
aplicado sucessivamente até nio haver mais subciclos no dltimo ciclo examinado. Ao
concluir, obtém-se uma hierarquia que pode apresentar virios niveis, dependendo do
nimero de subciclos encontrados em cada repeti¢do. Quanto mais ramificado for o com-
portamento exibido pelo tipo de objeto descrito no ciclo de vida inicial, tanto mais pro-
funda sera a hierarquia de heranga derivada. Se o ciclo de vida inicial de uma classe é se-

qiiencial e linear, ndo existird uma hierarquia de heranga para aquela classe.
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Superestado
Estado Superestado \
Estado w
Estado 1.1 Estado 2.1 Estado 1.1 Estado 2.1
Estado 1.2 Estado 2.2 Estado 1.2 Estado 2.2
Estado 2.m

Estado 1.n Estado 2.m ) Estado 1.n

(a) (b)

FIGURA 6.4 - Identificagdo de subciclos de vida: (a) através de uma condig¢do sobre um

evento; (b) através de eventos diferentes sobre um estado.

2

E necessdrio nomear adequadamente todas as classes envolvidas na hie-
rarquia de heranga, desde a superclasse no topo até a iltima subclasse em profundidade.
Os nomes devem ser representativos e consistentes entre si. Caso existam ciclos de vida
com varidveis sindOnimas, este € 0 momento de verificar se foi acertada a escolha do
nome para o objeto candidato derivado. E muito provavel que alguns objetos dentro da

hierarquia adotem os nomes das outras varidveis sindnimas.

Para o caso do problema da IFIP e, mais especificamente, para os diagra-

mas HLS de ciclo de vida mostrados no capitulo anterior, as hierarquias de heranga sio:

» Diagrama HLS para os ciclos de vida dos objetos candidatos report e ses-
sion. Nao apresentam subciclos, portanto ndo existem hierarquias de heranga de-

rivaveis nestes diagramas.
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Superclasse

Estado

Subclasse Subclasse
1 2

Estado 2.m |

FIGURA 6.5 - Hierarquia de heranga hipotética com subclasses exclusivas obtida a partir
da figura 6.4(b).

* Diagrama HLS para o ciclo de vida do objeto candidato paper. Existem dois
subciclos a partir da condigdo: um subciclo inclui unicamente o estado Rejected,
e o outro subciclo inclui os estados Accepted e Programmed. A derivagio da hi-
erarquia de heranga para paper € mostrada na figura 6.6. As dreas sombreadas

mostram os subciclos associados as classes dentro da hierarquia de heranga.

 Diagrama HLS para o ciclo de vida do objeto candidato author. E possivel

identificar dois niveis na hierarquia de heranca a derivar:

1. Os subciclos que se iniciam na primeira condigdo (do evento register(per-
son, letter_of_intent)), incluindo um subciclo o estado tnico No_Intent e
incluindo o outro subciclo os estados On_Intent, Participant, Sent_Invita-

tion, Accepted_Invitation e Refused_Invitation.

2. Os subciclos que comegam na segunda condigdo (do evento register(per-
son, letter_of_acceptance)). O primeiro subciclo inclui o estado Ac-
cepted_lInvitation, o segundo inclui o estado Refused_Invitation.
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A figura 6.7 mostra as associagdes entre os subciclos e as classes nos diferentes
niveis da hierarquia de heranga para author.

Paper_Status(paper)

Paper_ '
Life_Cycle

Submitted

Distributed
Paper

Rejected

Accepted Rejected
Paper Paper

Programmed

u

AR

)

FIGURA 6.6 - Exemplo especifico de hierarquia de heranga derivada do diagrama HLS

T

de ciclo de vida do objeto candidato paper.

* Diagrama HLS para o ciclo de vida do objeto candidato person. Existem

também dois niveis na hierarquia derivada:

1.~ Os subciclos que se iniciam na condi¢do, o primeiro subciclo incluindo
apenas o estado Refused_lInvitation, e o segundo subciclo, os estados
Accepted_Invitation, Unassigned, Assigned, Available e Unavailable.

2. Os subciclos dentro do segundo subciclo anterior, isto €, aqueles subci-
clos que se iniciam nas transigdes a partir do estado Accepted_Invitation,
incluindo os estados Unassigned e Assigned em um primeiro subciclo e

os estados Available e Unavailable para o segundo subciclo.

A hierarquia de heranga resultante é mostrada na figura 6.8.
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Author_
Life_Cycle

{ . Author_Status(] author | person J)

5

Author

No Participant Participant
Author Author

Invited Absent
Author Author

FIGURA 6.7 - Exemplo especifico de hierarquia de heranga derivada do diagrama de
ciclo de vida do objeto candidato author.

6.3 ASSOCIACOES

Tendo os objetos candidatos identificados e as hierarquias de heranca de-
finidas para algumas classes, ja € possivel estabelecer associacdes estéticas entre instin-
cias. Estas associagdes devem ser identificadas considerando seus objetos participantes e

devem ter as cardinalidades definidas.
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Person_
Lite_Cycle

Parson_Status([ person | chairman | referee ))

Sent_Invitation_Type

Sent_
Invitation

Sent_Priority_
Invitation

Person
Refused_ -
Invitation
T Absent Invited
Person Person
Acceptad_
§ Invitation
M“”"M
Chalrman Referee
Unassigned

FIGURA 6.8 - Exemplo especifico de hierarquia de heranga derivada do diagrama de

ciclo de vida do objeto candidato person.

6.3.1 A Determinacio das Associacoes e dos Objetos Participantes

As associagdes de um modelo estrutural de objetos podem ser derivadas
de um diagrama HLS a partir dos estimulos que sdo recebidos dentro dos distintos ciclos

de vida dos objetos candidatos.

Como foi descrito nos capitulos anteriores, os eventos que aparecem nos
diagramas HLS de ciclos de vida sao componentes de um estimulo para o sistema, que é
tratado especificamente em um processo. Os diagramas HLS, que representam estes pro-
cessos do sistema, geralmente mostram concorréncia através do tratamento em paralelo

dos eventos decompostos a partir do estimulo. Este paralelismo tornou-se menos eviden-
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te ao construir os diagramas de ciclos de vida. Esta informag@o € importante no momen-

to de definir associagdes entre os objetos candidatos.

O procedimento indicado a seguir mostra como identificar associages e
como determinar 0s objetos envolvidos nestas associagdes. Ndo existe restrigdo em rela-
¢d0 a quantos tipos de objetos podem participar de uma associagdo. O mais comum so
as associagOes bindrias, contudo as associagdes terndrias ou de grau superior também

. 52
podem ser identificadas™.

Especificamente, sdo usados os seguintes diagramas para determinar as
assoclagOes e objetos participantes:
o diagrama da visdo gobal do sistema,
e diagramas HLS dos processos,
¢ diagramas HLS de ciclo de vida e, eventualmente,

¢ dicionario de dados.

As regras para a determinagdo de associagbes candidatas e a posterior
identificagdo dos objetos participantes estdo esquematizadas em duas tabelas de decisdo.
A tabela 6.1 mostra as regras para poder determinar se um estimulo dado pode ser enten-
dido como uma associagdo candidata. Desta tabela foram eliminadas as regras cuja com-

binag@o de condigdes néo estd definida. As notagdes utilizadas na tabela sdo as seguintes:
1. Tipo de estimulo: Se o estimulo € de consulta ou construtivo.

2. Tratamento concorrente: Se o estimulo é tratado concorrentemente (S = sim) ou

nao (N = nio) ao interior do processo.

3. N2 de parametros: Quantidade de parimetros presentes no estimulo (0 = ne-

nhum, 1 = exatamente 1, 1+ = mais de 1).

4. Tipo do parametro: O tipo do pardmetro pode ser lista, composto, ou ndo com-

posto (escalar ou identificador tinico).

5. Agé@o associada a um conjunto de transi¢des: Se existe alguma agdo que com-
pOe a resposta para o estimulo, que se encontra associada A ocorréncia de um

conjunto de transi¢des (S = sim) ou nao (N = nio).

] P - - . . A
3 Geralmente estas ultimas associagbes sdo derivadas de estimulos que apresentam pardmetros compos-
tos e/ou mais de dois pardmetros.
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A agio especifica se o estimulo em questdo constitui (S = sim) ou ndo (N = nfio) uma as-

sociagdo candidata.

TABELA 6.1 - Tabela de decisdo para a determinagdo de uma associagdo candidata.

CONDICOES 1 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Tipo de estimulo con- ¢ons- | cons- | cons- | cons- | cons- | cons- | cons- | GOnS-
trutivo | trutivo | trutivo | trutivo | trutivo | trutivo | trutivo | trutivo
2. Tratamento S S S S S
concorrente
3. N? de pardmetros 0 0 1 1+ 1+ 1+
4. Tipo do parametro lista lista com- ndo
posto | com- posto com-
posto posto
5. Agdo é associada a um e
conjunto de transicdes B
ACAO LT
O estimulo constitui uma N S N N
associagcdo candidata

A tabela 6.2 define as agdes para identificar os objetos participantes de

uma associagdo candidata. Nao foram incluidas as regras que definem situagdes que nio

podem ocorrer ou aquelas nas quais ndo existem associagdes candidatas. As regras es-

pecificam com S (= sim) e N (= ndo) os valores de verdade das condi¢des envolvidas. As

acoes aplicdveis sdo indicadas com o simbolo (V).

TABELA 6.2 - Tabela de decisdo para a identificagio dos objetos participantes em uma

associagdo candidata.

CONDICOES

1. Presenca de parametro(s)

2. Existe hierarquia de heranca

DD |—=

LA [ R[] BN

Z|Z|n|o;

ZIZ0|o

Zn|Z|N

Z|Z|Z|=

3. ParAmetro com comportamento modelado

4. Acdo associada a um conjunto de transicbes

lo|o|z|n|w

1Z|w(Z|n|s

{o|z|z|z|o

ACOES

1. Objeto participante é derivado do parametro

do estimulo.

2. Objeto participante é derivado da varidvel de v
referéncia do ciclo de vida.

3. Objeto participante é derivado da agéo asso- N

ciada ao conjunto de transicdes.

4. Fixar exatamente qual o subciclo para asso- v

ciar com objeto na hierarquia de heranca.
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As tabelas sdo usadas da seguinte forma:

1. Para cada estimulo presente no diagrama da visio global do sistema, verificar s

constitui uma associagdo segundo a tabela de decisdo 6.1.

2. Se o estimulo ¢ uma associagdo candidata, identificar cada um dos tipos de obje-
tos participantes (2 no minimo), seja considerando a auséncia de parémetros, seja
considerando parametros/dados compostos tratados concorrentemente, segundo

a tabela de decisdo 6.2.

Como convengdo para os nomes das associagdes é adotada a seguinte:
dar nome a associagdo a partir do nome do estimulo da qual se deriva. Como 0s nomes
dos estimulos sdo formas verbais, as associagdes assumem formas nominais simples. As-
sim, por exemplo, os nomes das associagdes derivadas dos estimulos submit e

send_call_for_papers seriam submission e sending, respectivamente.

Ao examinar os estimulos modelados na visdo global do sistema do pro-
blema da IFIP (vide figura 4.7) e ao aplicar estas regras ao caso do problema da IFIP

chega-se ao seguinte:

. O estimulo submit(paper_data, {author_data}) define a associagdo submission
(pelas regras 8 e 10 da tabela 6.1). Os eventos em que se decompde este estimulo
sdo: submit(paper_data, {author}), que estd associado a transigiio para o estado
Submitted, que pertence ao ciclo do objeto Paper (a superclasse na hierarquia de
heranga); e { submit(paper, author_data) }, que est4 associado as transi¢des para
o estado Participant, que pertence ao subciclo do objeto Participant Author na
hierarquia de heranga de Author (vide figuras 6.6 € 6.7). Ambos os objetos parti-
cipantes foram identificados pela aplicagdo da regra 2 da tabela 6.2.

2. Os estimulos include({person_data}), select_chairman({person}), define_refe-
ree({referee_data}) e generate_finallist_of_attendees niao constituem associa-
¢Oes candidatas, conforme a aplicagéo da regra 5 da tabela 6.1 para os trés pri-
meiros estimulos e pela aplicagdo da regra 1 da mesma tabela para o dltimo esti-

mulo.

3. Os estimulos send_call_for_papers, send_invitation, send_priority_invitation,
send_author_invitation constituem 4 associa¢des candidatas, todas denominadas
sending, conforme a aplicagdo da regra 3 da tabela 6.1. Os objetos participantes
(identificados pela aplicagdo da regra 7 da tabela 6.2) sdo: Author & Call for Pa-
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pers, Person & Invitation, Person & Priority Invitation, e Participant Author &
Author Invitation, respectivamente.

4. Os estimulos register(person, letter_of_intent), select(paper, decision) e regis-
ter(person, letter_of_acceptance) constituem as associa¢des candidatas registra-
tion, selection e registration, respectivamente, conforme a aplicagao da regra 10
da tabela 6.1. Os objetos participantes (identificados pela aplicagdo das regras 2 e
6 da tabela 6.2) sdo: Author & Letter of Intent, Paper & Decision para as duas

primeiras associagdes, e Author Participant & Letter of Acceptance, Person &

Letter of Acceptance para a terceira associagao.

5. Os estimulos review(paper, {report_data}) e program(session_data, {paper})
constituem as associagdes candidatas revision e programming, respectivamente,
pelas regras 8 e 10 da tabela 6.1. Os objetos participantes identificados pelas re-
gras 2 e 4 da tabela 6.2 sdo: Paper & Report, Session & Paper Accepted, res-
pectivamente.

6. O estimulo assign(chairman, session) constitui a associagido candidata assign-
ment, conforme a regra 10 da tabela 6.1. Nesta associagdo participam os objetos
Session e Chairman, de acordo com as regras 2 e 4 da tabela 6.2.

7. O estimulo distribute(paper, referee) constitui a associagdo candidata distribu-
tion, de acordo com as regras 8 e 10 da tabela 6.1. Os objetos participantes desta
associagdo sao Paper e Referee, segundo a regra 2 da tabela 6.2.

O modelo que representa todos os objetos identificados e as associagdes

derivadas € o da figura 6.9.

As associagOes mostradas nesta figura ndo apresentam ainda nenhum tipo
de cardinalidade, isto €, nenhuma indica¢@o em relagdo a restri¢des de quantas instancias
de cada objeto podem participar em cada associagdo. As indica¢Bes a este respeito sdo

apresentadas na préxima segao.

6.3.2 A Cardinalidade

A cardinalidade das associa¢des candidatas pode também ser integralmen-

te obtida a partir de informagdes contidas nos modelos construidos inicialmente.
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registration sending Call for
Author Papers
Invitation
sending | Author .
Invitation sending
No Participant Participant | registralion | | etierof | registration Pacb sending Priority
Author Author Acceptance Invitation
Invited Absent Absent Invited
Author Author Person Person
submission
Decision
Ref Chairman
selection
revision
Report Paper
distribution
assignment
Rejected Accepted programming ¢
Paper Paper Session

FIGURA 6.9 - Objetos e associagdes candidatas do problema da IFIP, conforme a

nos ciclos de vida e os parimetros dos eventos constituem as fontes de objetos candida-
tos, conforme a se¢do 6.1. Cada associagdo conecta dois ou mais tipos de objetos destas
diversas fontes, relacionando suas instincias de acordo com certas restri¢cdes de cardina-
lidade que definem um niimero minimo ¢ um nimero maximo de participantes de cada
tipo. Deve ser examinado separadamente cada tipo de objeto envolvido na associagio,

considerando sua fonte, para determinar sua cardinalidade especifica em termos destes

As agdes associadas a conjuntos de transi¢des, as varidveis de referéncia

valores minimos € maximos.

bindrias. Ndo sdo consideradas aqui as associagdes terndrias ou que envolvam, ainda,

mais tipos de objetos, porque a maioria das nota¢des de cardinalidades é ambigua para

A determinagdo de cardinalidade € estabelecida apenas para associagdes

derivagdo.

estes casos (vide por exemplo [RUM 91)).
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Os lineamentos gerais para a determinagdo de cardinalidade das instancias
com informagdo contida nos diagramas HLS dos ciclos de vida, para o caso de associa-
¢oes bindrias que envolvam tipos de objetos obtidos a partir de agdes (identificago indi-

reta), sao os seguintes:

*  Quando o conjunto de transigdes, que tem associada a agdo, ocorre com um ou
mais pré-estados, indicando uma opcionalidade de associagdo das instancias, de-
vido a existéncia prévia de instancias do objeto, que podem estar no pré-estado

(ou ainda em estados anteriores) sem terem recebido o evento ¢ sem participa-

rem, entdo, da associagdo.

*  Quando a ag@io em questdo ocorre em um conjunto de auto-transi¢des, indicando
uma associagdo de miltiplas instancias, porque a auto-transi¢io representa uma

repeticio.

e  Quando existe uma inicializacio de estados’> com um conjunto de transigoes
concorrentes e uma agao associada a este conjunto, significando uma associagio
com uma dependéncia de existéncia, ou seja, que uma instancia sempre é criada
por meio da ocorréncia do conjunto de eventos e que nio poderiam existir

instancias prévias.

A tabela 6.3 apresenta, detalhadamente, as regras para a determinagio das
cardinalidades para os objetos obtidos, indiretamente, a partir de agdes. Nesta tabela, as
regras especificam com S (= sim) e N (= ndo) os valores de verdade das condi¢des con-
sideradas. As agdes aplicdveis sdo indicadas por (V). As cardinalidades sdo indicadas en-
tre paré€nteses, onde min indica o niimero minimo de instincias participantes e max, o

niimero méaximo delas em uma associaco.

Para o caso dos tipos de objetos obtidos de outras fontes, existem outras
regras para a determinagdo da cardinalidade a partir dos diagramas HLS de ciclo de vida.
Em termos gerais, pode-se afirmar o seguinte em relagiio aos objetos que provém de va-
ridveis de referéncia de ciclos de vida e de pardmetros dos eventos (identificacdo direta):

» Os lineamentos estabelecidos para os objetos derivados de a¢des também sdo va-
lidos.

5 : e : . N e
3 Isto mostra também que ndo € necessdrio considerar a finalizagdo de estados para a determinagio de
cardinalidades.
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* Se o tipo do pardmetro do outro objeto associado € ndo composto (escalar ou
identificador dnico), entfo, a participagdo da instincia é nica.

. . " N " . 54 &= _— . .
o (Caso contrdrio, isto €, se 0 pardmetro é um lista™", entdo, participam varias 1ns-

tancias na associagio.

TABELA 6.3 - Tabela de deciséio para a determinago da cardinalidade em associagdes

bindrias, considerando os objetos identificados a partir de acdes relativas a conjuntos de

transig0es.

CONDICOES

1. Evento em uma transicéo de um pré-estado

2. Evento em uma transicéo de inicializacdo de estado
3. Evento em uma auto-transicdo

ACOES

1. Insténcia com participagéo opcionai (min = 0)

2. Instancia com dependéncia de existéncia (min = 1)

3. Instancia com participagéo tnica (max = 1)

4. Instancia com participagdo mdiltipla (max = n)

A tabela 6.4 apresenta as regras para estes objetos. Esta tabela apresenta
as regras em forma horizontal, porém a notagdo é exatamente a mesma das outras tabelas

de decisio.

Para determinar exatamente quantas sdo as instancias de cada tipo de ob-
jeto que participam em uma determinada associagdo bindria, deve ser seguido o seguinte
procedimento, usando os diagramas HLS dos ciclos de vida e o modelo que inclui obje-

tos e associagOes sem cardinalidades:

1. Examinar cada transi¢do, no conjunto, que apresente agdes associadas. Existe um
objeto candidato derivado a partir desta agdo. Submeter o evento em questdo a
tabela de decisdo 6.3: primeiramente, a partir do ponto de vista do objeto deriva-
do do ciclo de vida, € possivel obter a cardinalidade anotada junto ao objeto da

agdo; a seguir, a partir do ponto de vista do objeto da ag@o, pode-se anotar a

54 : o ;e -

Eventualmente, se o conjunto tem, por sua vez, sua cardinalidade limitada por um minimo e um
maximo (vide anexo “Notagdo dos HLS”), sdo exatamente estes os valores que devem ser considerados
para a cardinalidade da associagdo entre as instancias de objetos.



TABELA 6.4 - Tabela de decisdo para a determinagdo da cardinalidade em associagdes

bindrias, considerando os objetos identificados a partir de varidveis de referéncia em

10
11

12
13

14
15

16

cardinalidade do objeto do ciclo de vida. Repetir para todas as transi¢oes deste

tipo.

Examinar as transi¢Ges que apresentam eventos com parimetros, mesmo que eles
jé tenham sido examinados como listas para o caso anterior. Submeter o evento
destas transigOes 4 tabela de decisio 6.4, tratando separadamente cada pardmetro

para determinar e anotar a cardinalidade do outro objeto envolvido. Repetir até
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concluir com as transicGes deste tipo.

ciclos de vida e de pardmetros nos eventos.

CONDICOES

1. Evento em uma transicéo de um pré-estado
2. Evento em uma transicdo de inicializagio de estado

3. Evento em uma auto-transicdo
4. Tipo do paré

Sim Sim Sim N&o com- N +

posto
Sim Sim Sim Lista <
Sim Sim Nao Nao com- N} N

posto
Sim Sim Nao Lista N N
Sim Nao Sim Nao com- N] N

posto
Sim Nao Sim Lista N N
Sim Nao Nao Nao com- N <

posto
Sim Nao Nao Lista \[ \[
Nao Sim Sim Nao com- + v

posto
Nao Sim Sim Lista N N
N&o Sim N&o Nao com- + +

posto
Nao Sim Nao Lista N <
Nao Nao Sim N&o com- N} +

posto
Nao Nao Sim Lista N] +
Nao Nao Nao N&o com- ~ +

posto
Nao Nao Nao Lista N N]

ACOES

1. Instancia com participagéo opcional (min = 0)
2. Instancia com dependéncia de existéncia (min = 1)
3. Instancia com participagéo Gnica (max = 1)

4. Instancia com participacao mdiltipla (max = n)
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No caso do problema da IFIP, as cardinalidades derivadas para as associ-
agbes mostradas na figura 6.9 sdo as seguintes:

1. Na associagdo registration entre os objetos Letter of Intent e Author, como o
evento register(person, letter_of_intent), visto da perspectiva do objeto Author
(variavel de referéncia do ciclo de vida neste caso), ocorre no pré-estado
Sent_Call_For_Papers e apresenta o parimetro ndo composto letter_of_intent,

a regra 7 da tabela de decisdo 6.4 indica min = 0 e max = 1 para o objeto Letter

of Intent. O mesmo evento, visto da perspectiva do objeto Letter of Intent

(pardmetro do evento no mesmo ciclo de vida de Author), como o pardmetro
person € ndo composto, mas ndo apresenta pré-estado, inicializagio de estados
nem auto-transi¢ao; pela regra 15 da tabela de decisdo 6.4, a cardinalidade é min
= max = | para o objeto Author. Casos semelhantes ocorrem nas associa¢des se-
lection (com os objetos Decision e Paper), registration (com os objetos Letter of
Acceptance e Participant Author) e registration (com os objetos Letter of Ac-
ceptance e Person).

2. Na associagdo sending entre 0s objetos Author e Call for Papers, como o evento
send_call_for_papers, visto na perspectiva do objeto Author (varidvel de refe-
réncia do ciclo de vida) apresenta uma agfo associada ao conjunto destes even-
tos, a tabela de decisao a aplicar € a 6.3. Como apenas existe um pré-estado In-
cluded, a regra 4 indica cardinalidade min = 0 e max = 1 para o objeto Call for
Papers. Na perspectiva deste iiltimo objeto, que ndo apresenta nenhum tipo de
modelagem de comportamento (sem pré-estados, ou inicializagio de estados, ou
auto-transi¢des), a regra 8 indica cardinalidade min = 1 e max = n para o objeto
Author. Casos semelhantes acontecem com as associagdes sending (com 0s obje-
tos Person e Invitation), sending (com os objetos Person e Priority Invitation) e
sending (com os objetos Participant Author e Author Invitation).

3. A associag@o revision entre 0s objetos Report e Paper possui as cardinalidades
min =0 e max = n para 0 objeto Report (conforme a regra 8 da tabela de decisio
6.4) e min = max = 1 para o objeto Paper (conforme a regra 15 da mesma tabe-
la).

4. A associagdo submission entre os objetos Participant Author e Paper possui
cardinalidades min = 0 e max = n para o objeto Paper (conforme a regra 1 da ta-
bela 6.4) e min = 1 e max = n para o0 objeto Participant Author (conforme a regra
12 da mesma tabela).
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5. A associagdo distribution entre os objetos Referee e Paper possui cardinalidades
min = 0 e max = n para o objeto Paper (conforme a regra 5 da tabela 6.4) e min

=0 ¢ max = n para 0 objeto Referee (conforme a regra 6 da mesma tabela).

6. A associagdo programming entre os objetos Accepted Paper ¢ Session possui
cardinalidades min = 0 e max = I para o objeto Session (conforme a regra 7 da
tabela 6.4) e min = 1 e max = n para o objeto Accepted Paper (conforme a regra

12 da mesma tabela).

7. A associagdo assignment entre os objetos Session e Chairman possui cardinali-

dades min = 0 e max = 1 para ambos os objetos Session e Chairman (conforme a
regra 7 da tabela 6.4).

A figura 6.10 mostra as cardinalidades acima indicadas para as associa-
¢oes entre os objetos mostrados na figura 6.9.

Letter of registration Auth 1+ sending Call for
Intent o Papers
Invitation
sending Author
Invitation
No Participant Participant Letter of degislra(ion Priority
Author Author Acceptance Invitation
A 1+
Invited Absent Absent Invited
Author Author Person Person
submission
Decision
Referee Chairman
selection
Q

evision
Report F—-

Paper |
distribution
5 assignment
Rejected Accepled [l+ programming y
Paper Paper }——4 Session [

FIGURA 6.10 - Objetos e associagdes com cardinalidades para o problema da IFIP.
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6.4 ATRIBUTOS

Os atributos constituem propriedades estaticas dos objetos. Para identifi-
car quais os atributos que possuem cada um dos objetos do modelo, devem ser examina-
das duas fontes de informagdo: o diciondrio de dados construido durante a modelagem
inicial do sistema e as varidveis secunddrias que sdo usadas nos diagramas HLS de ciclo
de vida.

6.4.1 O Dicionario de Dados

O diciondrio de dados, construido no inicio da modelagem e completado
com a modelagem dos processos, fornece informagao simples e direta para identificar os
atributos dos objetos. Todos os pardmetros compostos (aqueles com o sufixo _data no
nome) possuem uma defini¢do de sua composigio como, por exemplo, as mostradas na
figura 4.8. Geralmente, estes pardmetros tornam-se objetos candidatos por serem varid-
veis de referéncia em ciclos de vida ou pardmetros nos eventos que definem associagdes.
Assim, a composi¢do dos dados do diciondrio de dados define os atributos para aqueles
dados que aparecem como objetos no modelo estrutural. Apenas nido sdo incluidos o
dado componente usado como identificador tinico (anotado com o simbolo @) ¢ aqueles

dados que eventualmente sio tratados concorrentemente nos processos.

Para os objetos do modelo estrutural da IFIP da figura 6.10, o diciondrio

de dados (vide figura 4.8) fornece o seguinte:

1. Objeto Author possui os atributos name, institution e address conforme a defini-
¢do de author_data mais o atributo person_title da definicdo de Person (ambas
as varidveis sdo vilidas no ciclo de vida de Author, por isto € incluida a definigo
de Person).

2. Objeto Report possui os atributos referee e concept conforme a definicio de re-
port_data.

3. Objeto Paper possui os atributos title ¢ subject conforme a defini¢io de pa-
per_data.

4. Objeto Person possui os atributos name, institution e person_title de acordo
com a defini¢do de person_data.
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5. Objeto Session possui os atributos room ¢ time conforme a definicdo de ses-
sion_data.

6. Objeto Referee possui o atributo maximum conforme a definigio de refe-
ree_data.

6.4.2 As Variaveis Secundarias

As varidveis secunddrias nos ciclos de vida sdo aquelas varidveis que ndo
s@o de refer€ncia e que ndo aparecem explicitamente como componentes de dados no
diciondrio de dados, porém s@o usadas nas condigBes ou nas agbes das transi¢coes entre
estados do ciclo de vida. Este tipo de variavel pode ser entendido como atributo dos ob-
jetos candidatos derivados das varidveis de referéncia daqueles ciclos de vida ou, mais
especificamente, dos subciclos onde sdo usadas, correspondendo assim a atributos de

subclasses dentro da hierarquia de heranga.

No problema da IFIP, existe um uso de varidveis secundérias dentro do
ciclo de vida das varidveis person/referee/chairman (vide figura 5.16). Nas condigdes e
agOes associadas ao evento distribute(paper, referee), aparecem as varidveis maximum e
revisions. A varidvel maximum ji estd incluida no diciondrio de dados, mas a vari4vel
revisions nao. Esta varidvel pode ser atribuida ao objeto Person (varidvel de referéncia
do ciclo de vida), porém € mais apropriado considerd-la como atributo do objeto Refe-

ree, de acordo com o subciclo particular em que € usada.

A figura 6.11 apresenta os atributos de alguns objetos.

6.5 OPERAGOES

As operagdes proprias dos objetos podem ser facilmente identificadas nos
modelos obtidos até aqui. As fontes para esta identificag@o sdo duas: as agdes nos ciclos
de vida e as agbes associadas a conjuntos de transi¢des.
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Author
— Report Paper
Institution referee title
title concept subject
address

Person

Session Referee

name
institution room maximum
title time revisions

FIGURA 6.11 - Atributos identificados para alguns objetos do problema da IFIP.

As operagdes sdo apenas as assinaturas dos métodos que terao que ser
implementados posteriormente, por isto ndo incluem nenhum tipo de descrigdo algorit-

mica.

6.5.1 As Ac¢des nos Ciclos de Vida

De maneira semelhante as varidveis secunddrias, entendidas como atribu-
tos dos objetos, as operagdes sdo todas as agdes que acontecem no interior dos ciclos de
vida dos objetos. Cada agdo associada a um evento especifico, e definida em uma transi-
¢do, € uma operagdo do objeto respectivo. A classe ou subclasse, dentro de uma hierar-
quia de heranga, a qual pertence a agdo, depende do ciclo ou subciclo onde & executada a

mesma.

Nio devem ser consideradas como operagdes do objeto aquelas agdes
que se encontram associadas a conjuntos de transigoes. Estas a¢des deram origem a ou-
tros objetos diferentes aos dos ciclos de vida, e portanto tais agdes serdo operagdes da-

queles objetos. Esta situagio é descrita na préxima secio.

No exemplo do problema da IFIP, podem ser identificadas as operagdes
mostradas na tabela 6.5. Os objetos que nio aparecem nesta tabela nio possuem agdes

de acordo com este critério.
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TABELA 6.5 - Operagdes de alguns objetos como agdes nos ciclos de vida.

OBJETO OPERAGOES
Accepted Paper program(null, 'ok')
Author include person
include('ok)
register_ok
Chairman assign(‘ok’, null)
Invited Author finallist_of_attendees(author_data)

Invited Person

finallist_of_attendees(person_data)
define_referee(‘ok’)
select_chairman('ok')

Paper

submit paper
submit('ok', null)
distribute(‘ok’, null)
review('ok', null)
select_ok

Participant Author

participate author
submit(null, ‘ok')
register_ok

Person

include person
include('ok’)
register_ok

Referee

distribute(null, ‘ok’)
increment(revisions)

Report

create report
review(null, ‘ok")

Session

create session
program(‘ok', null)
assign(null, ‘'ok’)

6.5.2 As A¢oes Associadas a Conjuntos de Transicoes

A outra fonte de operagdes € a das agdes que determinam a existéncia de
objetos por estarem associadas a conjuntos de transigdes (vide secdo 6.1.3). Cada uma
destas agbes permitiu identificar indiretamente um tipo de objeto que possui como ope-
ragdo a dita agdo.

As agdes que tornam-se operagdes segundo este critério sdo as mostradas
na tabela 6.6.

TABELA 6.6 - Operagdes de objetos como a¢des associadas a conjuntos de transi¢des.

OBJETO

Author Invitation
Call For Papers
invitation

Priority Invitation

OPERACOES
send_author_Invitation_ok
send_call_for_papers_ok
send_invitation_ok
send_priority_invitation ok
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Finalmente, a figura 6.12 mostra o modelo de objetos completo, incluindo
objetos, heranga, associagdes, cardinalidades, atributos e operagdes, todos derivados a
partir dos modelos HLS desenvolvidos previamente.

Author chon
name
Call for Papers 1+ :::lm(ion refires
- concepl
sand_call_for_papers_ok | sending address
- create report
inciude person | review(null, ‘ok’) Decliston
include('ok’)
register_ok Author Invitation revision 3
Lettor of '_Y selection
Intant registration send_author_invi _ok
Paper
. tile
Letter of
Acceptance No Participent
j Y ¢ r Author
invitation = Person e ) ‘amhol
ol
send_invitation_ok 1400 e

‘8| institution Accepted Paper Relected
litle
Paper
nolude program{null, ‘ok)
Priority Invitation 1o inciudeteky
register_ok 1+
sand_priority_invitation_ok]| sending
Absent Invited Author
Author
finallist_of_attendees(author_data)/

invited Person

Absent
Person Session
finallist_of_attendees(person_data) room
define_chairman('ok’) time
define_referee('ok’)
creale sassion
program(ok’, null)
assign(null, 'ok’)
Chalrman Referee
" distribution
assign(ok', nulf) revisions
distribute(nuil, ‘ok’)
Increment(revisions)
assignment

FIGURA 6.12 - Modelo estrutural de objetos do problema da IFIP derivado dos
modelos HLS.

6.6 REsumo

O presente capitulo apresentou o procedimento para derivar um modelo

estrutural de objetos a partir dos diagramas da visdo global, de processos e de ciclo de
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vida e do diciondrio de dados. Todos os elementos necessarios para 0 modelo estrutural
de objetos sdo extraidos exclusivamente das fontes indicadas, sem precisar de decisdes
do modelador.

O processo de derivagdo comega com a identificagdo dos objetos candida-
tos que podem ser obtidos das varidveis de referéncia dos ciclos de vida, dos dados usa-
dos como parametros no eventos e das agdes associadas a conjuntos de transigdes. A se-
guir, através do conceito de subciclos de vida, sdo derivadas hierarquias de heranga base-
adas em comportamento para algumas classes.

Com os objetos identificados e as hierarquias de heranga definidas, € pos-
sivel determinar as associagoes (a partir dos estimulos) e os objetos envolvidos nelas. Fo-
ram fornecidas tabelas de decisdo para saber quais estimulos constituem associagoes
candidatas e quais os tipos de objetos que participam em cada uma delas. Foi também
apresentada uma tabela de decisdo para a determinagdo da cardinalidade em associagGes
bindrias.

Finalmente, os atributos dos objetos sdo obtidos a partir das defini¢des do
diciondrio de dados e das variavéis secundarias usadas em alguns ciclos de vida. As ope-
ragdes sdo derivadas das agdes mostradas nos diagramas HLS de ciclo de vida.

Com o intuito de dar continuidade, o procedimento é exemplificado com
0 mesmo problema de prepara¢ao de congressos da IFIP mostrado nos capitulos anterio-
res.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apos a descrigdo detalhada de todo o processo de modelagem nos capitu-
los anteriores, usando a técnica proposta sob a estratégia dirigida por comportamento,
podem ser apresentadas alguma conclusdes e consideragdes finais. Para isto sdo indica-
dos os objetivos étingidos, as contribuigdes, as comparagdes com outras técnicas e 0s
trabalhos futuros.

Este capitulo final foi dividido como segue: a se¢do 7.1 mostra o cumpri-

mento dos objetivos levantados na introdugo para o desenvolvimento do presente traba-
Iho; a segdo 7.2 apresenta as contribui¢des gerais e as particularidades do presente traba-
Iho; a seg@o 7.3 apresenta algumas consideragdes gerais em relagdo ao processo descrito
neste trabalho; a segdo 7.4 mostra outras técnicas que seguem a estratégia dirigida por
comportamento, e descreve as principais semelhangas e diferengas com a técnica propos-
ta e a se¢do 7.5 apresenta os lineamentos para futuros desenvolvimentos que podem ser
realizados a partir do trabalho até aqui apresentado.

7.1 O CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

Pode-se concluir que o principal objetivo deste trabalho foi plenamente
atingido. Foi detalhado todo um processo de modelagem conceitual de sistemas de in-
formagdo de um ponto de vista dindmico/comportamental, € um primeiro passo dentro
do design orientado a objetos com a derivagdo de um modelo estrutural orientado a
objetos.

Quanto aos objetivos secunddrios, estes também foram satisfeitos:

1. O estado da arte em MOO foi descrito e analisado criticamente, detectando-se
alguns problemas. Os principais problemas indicados foram:

e o0 de argumentar a favor da orientagdo a objetos, que seria uma visdo mais
“natural” da realidade,

e 0 encapsulamento no inicio da modelagem favorece a continuidade estrutural
com o custo de colocar a MOO mais perto do design e
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» a énfase majoritdria na estratégia dirigida por dados na MOO, o que traz
como conseqiiéncia uma sobrevalora¢do do aspecto estitico em relagdo ao

aspecto dindmico dos sistemas.

A proposta resolve alguns destes problemas, porque:

o 0s objetos deixam de ser a forma de ver a realidade, mudando-se da visdo

orientada a objetos para uma perspectiva dindmica/comportamental,

+ 0 encapsulamento € realizado como ultimo passo do processo de modelagem

ao derivar o modelo estrutural de objetos e

» a estratégia dirigida por comportamento é usada para conduzir a técnica de
modelagem proposta, com isto, a estrutura do sistema de objetos é derivada

do comportamento que este apresenta.

Foi criada uma sintese, especificamente no modelo da visdo global, de uma visdo
sisttmica, que permite contextualizar e conceber o sistema sob modelagem (no
diagrama de contexto do sistema) e de uma visdo dindmica, que permite definir as
relagdes do sistema sob modelagem com outros sistemas na forma de estimulos e

respostas (no diagrama da visdo global).

Foi desenvolvida uma extensdo denominada High-Level Statecharts (HLS) a
partir do formalismo statecharts, que fornece maior poder de expressio, neces-
sdrio para a modelagem conceitual de sistemas de informag@o na perspectiva di-
namica/comportamental. Notagdes especificas para cada extensdo foram desen-

volvidas.

Conforme o processo de modelagem conceitual proposto, o encapsulamento € in-
troduzido como um primeiro passo do design, e apenas com o propésito de obter
um modelo estrutural orientado a objetos. Esta derivacdo ndo é necessdria se a

implementacdo nio segue o paradigma da orientagdo a objetos.

Com as extensdes propostas no formalismo HLS (particularmente no que se refe-
re a varidveis, eventos, acdes e conjuntos de estados concorrentes) viabiliza-se

uma derivacao relativamente simples e direta de um modelo estrutural de objetos.
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7.2 As CONTRIBUIGOES E AS PARTICULARIDADES DA PROPOSTA

Em termos gerais, o presente trabalho contribui nos seguintes assuntos:

¢ Definicdo do processo de modelagem conceitual: O trabalho contribui princi-
palmente na defini¢ao do processo da MOO, isto €, a forma em que € conduzida

a modelagem sob a estratégia dirigida por comportamento. Contrariamente 2
maioria das técnicas descritas na literatura, que privilegiam os aspectos notacio-

nais e sintaticos dos modelos.

¢  Mudanca na énfase do estético para o dindmico: O trabalho contribui na via-
bilizagdo da mudanga da &nfase nos objetos, no aspecto estatico, na estrutura dos
objetos e na estratégia dirigida por dados da MOO:; esta mudanga acontece para
0 comportamento, o aspecto dindmico, as relagdes dinamicas e a estratégia diri-
gida por comportamento da MOO.

¢  Amadurecimento da MOO sob a estratégia dirigida por comportamento: O
trabalho fornece uma proposta especifica, seguindo a estratégia dirigida por com-
portamento, ao propor um processo de modelagem conceitual completo de sis-
temas do ponto de vista dindmico/comportamental e um primeiro passo de design

com um modelo estrutural orientado a objetos.

»  Demonstragiio de que o comportamento pode preceder a estrutura dos obje-
tos: O trabalho demonstra empiricamente a idéia de que o comportamento exibi-
do por um sistema pode preceder a estrutura dos objetos que podem representd-
lo. E esta idéia que estd por trds da estratégia dirigida por comportamento.

Identificagiio de padroes de comportamento e interaciio: O trabalho contribui
para a comprovagdo de que € possivel identificar os objetos como padrdes de
comportamento (modelo de ciclos de vida), e as associagdes estdticas entre 0s
objetos como padrdes de interagdo (estimulos e eventos nos modelos dindmicos).
Em outras palavras, que os modelos estéticos de objetos sio uma visdo (até certo
ponto arbitrdria) dos modelos dinAmicos do sistema.

»  Determinacio das propriedades dos objetos a partir das relacdes: O trabalho
contribui mostrando que os atributos dos objetos identificados sio determinados
pelas associagOes estdticas nas quais ele participa. Dado que estas associagoes
derivam-se dos estimulos e eventos, muitos atributos sio identificados mais ge-
nericamente como tipos de objetos associados. Conseqiientemente, o modelo es-

trutural de objetos para um sistema qualquer, obtido com a técnica proposta, serd
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sempre mais “plano”, isto é, com menos atributos e mais classes do que um mo-
delo obtido usando uma estratégia dirigida por dados, em que os atributos sejam

representados exclusivamente como tais.

« Introdugiio da concorréncia na modelagem conceitual: O trabalho contribui
para a modelagem conceitual de sistemas no sentido de favorecer o paralelismo

interno nos modelos, evitando a imposi¢io de seqii€énciagdes desnecessdrias de
acoes ou operagdes do sistema. Isto € possivel gracas ao alto grau de concorrén-

cia introduzido na modelagem com HLS.

Em termos mais especificos, o presente trabalho possui as seguintes parti-

cularidades:

» Enfoque de estado: Usa particularmente o enfoque de estado para identificar

objetos, contrariamente a maioria das técnicas encontradas na literatura, que

usam enfoques de abstrac@o para esta mesma identificacao.

«  Estados atdmicos passivos: Aumenta a precisdo da modelagem dinimica ao re-
conhecer apenas estados atdmicos passivos nos diagramas HLS.

¢ Objetos sem concorréncia interna: Define objetos de comportamento mais
simples ao supor que estes ndo apresentam concorréncia interna. A forma em que
€ realizada a integragdo dos diagramas HLS (ou partes concorrentes dos mes-
mos) do modelo de processos no modelo de ciclos de vida impede esta concor-

réncia interna.

«  Estimulo tratado concorrentemente: Introduz o conceito de tratamento con-
corrente do estimulo ao decompor o estimulo, em fung¢do do niimero e dos tipos
de pardmetros que apresente, em conjuntos de eventos que sio tratados concor-
rentemente no modelo de processos. Desta forma, ndo € imposta nenhuma se-
qiiéncia para o tratamento do estimulo pelo sistema e, especificamente, pelo pro-

Cesso respectivo.

*  Resposta gerada concorrentemente: Introduz também o conceito de geragdo
concorrente da resposta ao compor a resposta com base em um conjunto de a-
¢oes que sdo executadas concorrentemente no modelo de processos. As agdes
sdo distribuidas como operagoes em diferentes objetos, contribuindo parcial e
concorrentemente a gerago da resposta do sistema. Desta forma, € evitada qual-
quer seqtiiéncia desnecessdria para a geragdo desta resposta.
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+  Heranca definida por comportamento: Utiliza o comportamento ou, mais es-
pecificamente, os comportamentos alternativos e independentes que as classes
podem assumir como base para a especializagdo das superclasses e para a defini-

¢do das hierarquias de heranga, contrariamente a maioria das propostas de MOO

na literatura, que usam principalmente a heranca como um mecanismo de “econo-
. " A ~ 55

mia” conceitual de atributos e/ou operagdes™.

+  Estimulo como fonte seméintica de associagdes: Considera as varidveis usadas
como parametros nos estimulos (¢ também presentes nos eventos componentes
dos mesmos) como a principal fonte de associagdo dos objetos. Dois ou mais pa-

rametros que fluem juntos em um mesmo estimulo definem uma associagio esta-

tica entre os objetos identificados a partir deles.

Identificadores dos objetos: Incluindo-se os identificadores para os tipos de da-
dos compostos (que se correlacionam com as varidveis de referéncia dos proces-
sos) chega-se, naturalmente, & conclusio de que estes mesmos identificadores e
varidveis de referéncia tornam-se os identificadores dos objetos, contrariamente a
algumas propostas de técnicas de MOO na literatura, em que a inclusio de iden-
tificadores para os objetos parece mais uma imposi¢do notacional do que uma

clara necessidade semantica.

7.3 CONSIDERAGOES GERAIS

Algumas consideragdes gerais podem ser mencionadas em relagéio ao pre-

sente trabalho:

e A proposta de modelagem e design é uma técnica incompleta de MOO: A
rigor, a proposta de modelagem ndo é uma técnica de MOO completa. Contudo,
as extensdes requeridas sdo menores, dado que a informagdo necessaria para in-
clui-las ja estd contida nos modelos resultantes. Estas extensdes sdo: algumas
descrigdes adicionais de comportamento de tipos de objetos, um modelo de cola-
boragdes entre os objetos e a aplicagdo do mecanismo de agregagio para o mo-

delo estrutural de objetos.

58 Siie - - A - " g
Diferente € a situag@o no design ou na programagio orientados a objetos, em que a heranga € a base
para o reuso.
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« As consultas ndo influem na estrutura dos objetos: E interessante destacar
que todos os estimulos de consulta e, conseqiientemente, os processos que de-
sempenham estas consultas ndo contribuem em nada para a derivagdo do modelo
estrutural de objetos, isto €, ndo acrescentam nenhuma informagdo estética ao
sistema na forma de associages derivdveis ou redundantes. Como se estd mode-
lando conceitualmente o sistema, a estrutura de objetos ndo deveria ver-se afeta-

da por consideragoes de implementagdo de consultas.

* O refinamento do modelo estrutural de objetos: O modelo estrutural de obje-

tos finalmente derivado ndo € definitivo, ele pode e deve ser refinado utilizando-
se 0s conceitos préprios da modelagem estrutural de objetos, particularmente
para identificar composi¢des que, na forma atual da técnica proposta, ndo sdo
destacadas, e para definir certas classes como atributos de outras.

* As condigoes na fase de design: Ao avangar para 0s seguintes passos na fase de
design dentro do paradigma da orientagdo a objetos, é necessario definir os méto-
dos para as operagdes indicadas no modelo estrutural. Estas operagdes foram de-
rivadas de agdes que eram realizadas nas transi¢des dos processos. Nestas mes-
mas transi¢Oes também existem algumas condigdes, as quais podem servir para
definir pré-condigOes para os respectivos métodos. Adicionalmente, as condigdes
de consisténcia intraprocesso e interprocessos podem requerer mensagens adicio-

nais entre 0s objetos.

7.4 OUTRAS TECNICAS DIRIGIDAS POR COMPORTAMENTO

Como foi indicado no capitulo 1, existem poucas técnicas de MOO con-
duzidas sob a estratégia dirigida por comportamento. Duas sdo as principais:

e Object Behavior Analysis (OBA) de Rubin & Goldberg [RUB 92] e

e a técnica de andlise da metodologia Object-Oriented Software Engineering
(OOSE) de Jacobson et al. [JAC 92].

Ambas as técnicas sdo brevemente descritas a seguir e comparadas com a

proposta de modelagem.
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7.4.1 Técnica OBA

A técnica OBA [RUB 92] tem como idéia central que o comportamento
esperado do sistema permite identificar os objetos que iniciam e participam deste com-

portamento.

1.4.1.1 O Processo de Modelagem

A técnica OBA sugere cinco passos interativos:

1. Definir o contexto da analise: Trata com metas e objetivos, recursos, dreas de

atividades e plano preliminar da anilise.

2. Entender o problema: Consiste na defini¢do de cendrios de interagio para deri-
var scripts de comportamentos. Adicionalmente, sdo desenvolvidos glossdrios de
partes e servigos. Os atributos sdo derivados e também definidos em um glossi-

r10.

3. Definir os objetos: Sdo definidos como objetos as partes envolvidas nos scripts,
sempre que a parte seja um participante interno do sistema, e ndo esteja simples-
mente iniciando um comportamento. Estes objetos sdo descritos nos Cartdes de
Modelagem de Objeto.

4. Classificar os objetos e identificar os relacionamentos: Sdo definidos os rela-
cionamentos contratuais dos objetos através dos servigos fornecidos/contratados.
Os obijetos sdo organizados hierarquicamente de acordo com os conceitos de abs-
tragdo (generalizagdo), especializago e fatorizagio.

5. Modelar a dindmica do sistema: Sio definidos os estados de cada objeto em
um glossdrio. Sdo modelados os estados e os eventos que disparam as transigdes
em diagramas de ciclo de vida. Adicionalmente, as atividades dos scripts devem
ser seqiiencializadas/paralelizadas utilizando alguma notagéo dinamica adequada.
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1.4.1.2 Os Modelos Resultantes

Os modelos resultantes da aplicagéo da técnica OBA sio:

+  Cartdes de modelagem de objetos: Cartdes que descrevem, entre outros, os se-
guintes itens dos objetos: nome, heranga, lista de atributos (nome e script em que
¢ usado), lista de servigos fornecidos (nome e script em que € usado) e lista de
servigos contratados (nome, objeto ao qual pertence o servigo e script em que &

usado).

«  Diagrama de ciclo de vida de objetos: Statecharts tradicionais que descrevem o

comportamento padrao de uma instancia de cada tipo de objeto.

»  Diagrama de relacionamentos contratuais: Diagrama que descreve os relacio-
namentos entre objetos na forma de contratos do tipo fornece informagao e re-

quer agdo.

« Diagrama de relacionamentos organizacionais: Diagrama que mostra as hie-

rarquias de heranga. Cada tipo de objeto tem seus servigos indicados.

» Diagrama de seqiienciacdo de operagdes: Diagramas que representam as ativi-
dades, descritas nos scripts, em forma seqiencial/paralela. Ndo existe um modelo
definido para tal propésito, podem ser usados statecharts [HAR 87] ou redes de
Petri [HEU 90].

*  Glossario de atributos: Glossério que descreve os atributos em termos do nome,
definigdo, contrato da parte que utiliza o atributo, servicos acessador e atualiza-
dor do atributo, tipo de valoragdo (mono ou multivalorado), dominio e a deter-

minag¢do ou ndo pelo atributo dos estados para a parte.

*  Glossario de estados: Glossédrio que descreve o nome dos estados, a definigio

em fungdo de atributos, uma descrigio e a referéncia aos scripts.

e  Glossario de nomes de partes: Glossdrio que descreve as partes (iniciadores
e/ou participantes de cada comportamento descrito nos scripts) em termos do
nome, definigdo, script em que aparece a parte e papel desempenhado (iniciador,
participante ou iniciador/participante).

*  Glossdrio de servicos: Glossirio que descreve os servicos em termos do nome,
defini¢do, parte e script em que aparece Servigo.

»  Scripts do sistema: Tabelas de descrigdo dos comportamentos esperados do sis-

tema. Cada script possui um cabegalho que inclui, entre outros, 0 nome, as pré-
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condigdes para a aplicagdo do script e as pds-condigdes resultantes da conclusio

do script. Os comportamentos sdo descritos com um iniciador (que inicia a a¢do

a ser descrita), a agdo realizada, o participante (que interage com o iniciador, re-

cebendo a agdo) € o servigo (que ¢ realizado pelo participante).

7.4.1.3 O Comparativo

As principais equivaléncias entre a técnica OBA ¢ a proposta de modela-

gem s3o mostradas na tabela 7.1.

TABELA 7.1 - Tabela comparativa de conceitos da técnica proposta em relagio i

técnica OBA.

CONCEITO

EQUIVALENTE NA TECNICA OBA

acao

servigo

agente extemo

associa¢des estéticas

parte apenas com o papel de iniciador

derivdveis dos reladonémé

atributos

atributos

concorréncia Nos processos

sequenciagao/paralelizagao de atividades

representagao com state-
charts ou redes de Petri

diciondrio de dados glossarios de atributos e cartdes de modelagem de
objetos
estimulo acdo modelada no script
evento implicito no passo das pés-condi¢bes de um script corresponde mais precisa-

para as pré-condictes de outro script

mente a transigéo

composicéo da resposta

decomposicao do estimulo ;

hierarquia de heranca derivadas em fung@o de atributos e servigcos

identificagéo de objetos participantes que desempenham algum servigo contra-
tado

identificador Unico : S o :

integragéo de ciclos de vida integragao de (ou partes de) scripts em ciclos de vida

dos objetos

limites do sistema

implicito ao definir os iniciadores que nao sao partici-
pantes

pardmetros

processo

incluidos nas acoes

resposta

supra-sistema

Em sintese, as principais semelhangas entre ambas as técnicas sio:

+ Construcio de ciclos de vida: Ambas as técnicas constroem os ciclos de vida a

partir dos componentes contidos no modelo de comportamento inicial do siste-

ma.
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o Descrigio dos atributos: Ambas as técnicas usam diciondrio de dados ou glos-

sdrios e cartdes de modelagem para descrever os atributos.

As principais diferencas dizem respeito a:

¢ 0 modelo fundamental: Na técnica OBA, sdo 0s scripts de comportamento que
tratam com muito detalhe cada ago iniciada desde o exterior do sistema. Os
scripts devem posteriormente ser particionados de acordo a mudangas de estado

que ocorram nos objetos participantes. A seqiiéncia/concorréncia na execugio

destas parti¢des deve ser definida posteriormente. Os HLS apresentam a vanta-
gem de tratarem todos os elementos (estimulos, estados e respostas) ji em forma

seqiiencial/concorrente.

* O nivel de abstracio na descri¢io do comportamento do sistema: Na técnica
OBA, a descrigdo do comportamento do sistema € tratada no mesmo nivel de
abstragdo dos servigos dos objetos potenciais. Na técnica proposta, a abstragio é
maior ao considerar os processos como receptores dos estimulos. Esta nivel de
abstragdo parece mais apropriado face a modelagem conceitual.

* A identificacdo dos objetos: Na técnica OBA, a identificagdo dos objetos € feita
através dos participantes que desempenham servigos. Na técnica proposta, ¢ feita
a partir das varidveis tratadas pelo sistema diminuindo com isto a influéncia do
modelador, que na técnica OBA deve definir inicialmente o objeto que interage
com o iniciador de uma ag@o.

* A interacdo com os agentes externos: A técnica OBA centra-se em interagdes
unidirecionais entre o iniciador (agente externo potencial) e o sistema. Na técnica
proposta, esta interag@o € bidirecional, isto é, vai do estimulo do emissor até a
resposta para o receptor fornecendo maior riqueza de interagdo do sistema com o

ambiente.

Em [BUS 94e] € apresentada a aplicagio da técnica OBA ao problema da
IFIP. A figura 7.1 apresenta o exemplo especifico de um script para a submissdo de um
artigo dentro deste problema.
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Nome do Script Paper.Submission

Autor GBR

Pré-condigdo true

Pds-condigdo paper_exists(P), author_exists(Ay, Ay, ..., Aq)

Referéncia Core Activity Area - Program Administration

Iniclador Acao Participante Servico
Program Committee | include paper P of authors Ay, A,, ..., A, Paper inclusion
Paper verify existence of A Author verification
Paper include A if not exists Author inclusion
Paper verify existence of A, Author verification
Paper include A, if not exists Author inclusion
Paper verify existence of A, Author verification
Paper include A, if not exists Author inclusion

FIGURA 7.1 - Exemplo especifico de um script para a submissdo de um artigo no
problema da IFIP, conforme a técnica OBA.

7.4.2 Técnica de Analise na Metodologia OOSE

A metodologia OOSE [JAC 92] (uma simplificagdo da metodologia Ob-
Jectory) cobre as fases de andlise, design e implementagdo. Trata de modelos de requisi-
tos, de andlise, de design, de implementagdo e de teste.

A técnica de andlise, dentro desta metodologia, baseia-se na idéia de que
o0 modelo do sistema pode ser construido em torno das interagdes dos diferentes tipos de

usudrios com o sistema.

1.4.2.1 O Processo de Modelagem

A técnica de andlise da metodologia OOSE sugere os seguintes passos:

1. Identificaciio de atores: Defini¢do dos tipos de usudrios do sistema ou papéis
que os mesmos podem desempenhar em sua interagdo com o sistema. Os atores

sao externos ao sistema, fixando assim os limites do mesmo.

2. Construgao dos casos de uso: Para cada ator identificado é construido um caso
de uso do sistema que descreve um aspecto da funcionalidade do sistema iniciada
pelo ator. E um modelo que tipifica o “didlogo” entre o ator e o sistema.
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3. Descri¢do das interfaces: Se as interfaces no modelo de casos de uso é muito
complexa, pode ser necessério descrevé-las com o propdsito de valida-las com os

USuarios.

4. Modelagem dos objetos do dominio do problema: Construgdo de uma visdo
l6gica do sistema usando os objetos do dominio do problema. Os objetos podem
ser identificados a partir do modelo de casos de usos ou diretamente de uma des-

cricdo textual disponivel dos requisitos do sistema.

5. Refinamento do modelo de requisitos: Revisio do modelo de requisitos para
melhorar o reuso e preparéd-lo para o passo seguinte. O principal refinamento € a
gerag@o de casos de uso abstratos. Partes comuns dos casos de uso concretos

(gerados no passo 2) sdo fatorizados nestes casos de uso abstratos.

6. Construgdo do modelo de anilise: Consiste na distribuigdo do comportamento
descrito no modelo de casos de uso entre os objetos e suas associagdes estdticas.
Estes objetos podem ser de interface (traduzem as entradas dos atores em even-
tos para o sistema e as operagdes em saidas do mesmo), entidades (objetos do
dominio do problema aos quais sdo acrescentados atributos) e de controle
(recebem comportamento que ndo € de interface, nem € do dominio do proble-

ma).

71.4.2.2 Os Modelos Resultantes

Os modelos resultantes da aplicagio da técnica de andlise da metodologia
OOSE sdo dois:

1. Modelo de requisitos: Consiste em:

» Descricoes de interfaces: Descri¢des detalhadas das interfaces necessari-

as no modelo de casos de uso.

¢ Modelo de casos de uso (use case model): Modelo que mostra o uso do
sistema por atores (papéis que os usudrios podem desempenhar). Cada
caso de uso descreve um fluxo completo de eventos, que € iniciado pelo

ator, da perspectiva do usudrio do sistema.

« Modelo do dominio do problema: Modelo que descreve os objetos do

sistema e suas associagdes de heranga derivadas do dominio do problema.
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2. Modelo de andlise: Modelo derivado do modelo de casos de uso que descreve

as associagbes de conhecimento (acquaintance associations) entre os trés tipos

de objetos (de interface, entidades e de controle).

1.4.2.3 O Comparativo

As principais equivaléncias entre a técnica de andlise da metodologia

OOSE e a proposta de modelagem sdo mostradas na tabela 7.2.

TABELA 7.2 - Tabela comparativa de conceitos da técnica proposta em relagio 2

técnica de andlise da metodologia OOSE.

CONCEITO EQUIVALENTE NA TECNICA DE ANALISE DA OBSERVAGOES
METODOLOGIA OOSE
acéo operacio g8
agente extemo ator mais orientado a papéis de
usuérios

associacdes estaticas

associacdes de conhecimento

atributos

atributos

concorréncia Nos processos

implicito no modelo de casos de uso

n&o é particularmente privile-
giada

dicionério de dados implicito no modelo de andlise definigdes descritas como
estimulo input do sistema
evento evento

composigéo da resposta

feita por objetos de interface

ndo descrita na fase de a
se

decomposigéo do estimulo feita por objetos de interface ndo descrita na fase de andli-
se
hierarquia de heranga baseada em atributos e operagdes
identificagdo de objetos de interface (interfaces de comunicagéo entre o usua-
rio e o sistema), entidades (informagdo mantida no casos de uso
identificador tnico
integracdodeciclosde vida | i s
limites do sistema realizada conjuntamente com a definicdo dos atores
parametros implicito nos inputs e outputs
processo implicito no caso de uso
resposta oulput do sistema

supra-sistema

Em sintese, as principais semelhangas so as seguintes:

e O modelo estrutural de objetos: Ambas as técnicas descrevem 0s objetos e as

associagOes estdticas derivadas dos modelos de interagio de maneira semelhante.
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o Os niveis de abstracio nas comunicacdes: Ambas as técnicas fazem uma dis-
tingdo entre as comunicagdes externas (input e estimulo, output € resposta) e as

internas (eventos) ao sistema.

¢ A defini¢ao dos limites do sistema: Ambas as técnicas definem agentes externos
ou atores, tendo como um dos propdsitos o de delimitar 0 sistema como a linha

imagindria entre estes agentes ou atores e o interior do sistema.

As principais diferengas sao encontradas em:

e O modelo fundamental: Na técnica de andlise da metodologia OOSE, o modelo
fundamental é o de casos de uso, que centra-se na comunicag¢ao usudrio-sistema
de maneira informal. O modelo HLS é mais formal, rico em elementos de mode-

lagem e poderoso em termos de expressividade do que o use case model.

¢ O desenvolvimento do modelo estrutural: Na técnica de anélise de OOSE, o
modelo é desenvolvido como uma combinagdo da modelagem de conceitos do
dominio do problema e da derivagdo de objetos usados no modelo de casos de
uso. Na técnica proposta neste trabalho, a estrutura € integralmente derivada dos
modelos HLS dominuindo assim a influéncia de modelador na identificagdo dos

objetos.

«  Categorizacao dos objetos: Na técnica de andlise OOSE, os objetos do modelo
da andlise sdo categorizados em objetos de interface, entidade e de controle. Esta
disting@o ndo € feita na técnica proposta, porque se julga ser esta uma atividade

de design.

A figura 7.2 mostra um exemplo de aplicagdo do modelo de casos de uso
da técnica de andlise OOSE ao problema da IFIP. Trata-se da submissdo de um artigo

dentro deste problema.
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use ¥ Author verification
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Paper submited
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use . Author inclusion

Member of O

Program Committee Paper inclusion

FIGURA 7.2 - Exemplo especifico de um modelo de caso de uso para a submissdo de

um artigo no problema da IFIP, conforme a técnica de anélise da metodologia OOSE.

7.5 Os TRABALHOS FUTUROS

A partir do presente trabalho, é possivel visualizar vdrios lineamentos

para futuros desenvolvimentos, entre eles cabe destacar os seguintes:

1.

Reutilizacdo de especificacoes: Avaliar a possibilidade de considerar a tripla
(estimulo, processo, resposta) como unidade de reuso a nivel de especificagio.
Como a lista de tipos de estimulos € configurada a partir dos requisitos de com-
portamento do sistema sob modelagem, esta tripla, usando alguma representagéo
mais abstrata, poderia se tornar um construtor de reuso no nivel da modelagem
conceitual. Estes construtores deveriam ser devidamente instanciados conforme o
estimulo que se esteja modelando e posteriormente especializados a fim de satis-
fazer os requisitos especificos do problema.

Formalizacdo dos HLS: Especificar formalmente todas as extensdes sugeridas
para os statecharts e que definem os denominados High-Level Statecharts
(HLS). Neste trabalho, as extensdes foram apresentadas de maneira informal e

fortemente baseadas em exemplos para facilitar a compreensdo.

Identificacdo de associacoes padronizadas: Estudar as formas que assumiriam
os padrdes de interagdes (estimulos, eventos e agdes) nos modelos dindmicos



238

para identificar associagdes padronizadas, tais como composi¢do, agregagio e

participacdo (membership).

4. Experimentacio com a técnica de modelagem: Aplicar o processo de modela-
gem a problemas de diferentes dominios, idealmente com distintos modeladores,
para ganhar informagdo experimental que permita avaliar mais profundamente a
técnica ¢ indique modificagdes e extensdes de cardter pratico. O ideal seria reali-
zar esta experimentacdo em conjunto com o desenvolvimento das ferramentas in-
dicadas mais acima.

5. Comparar modelos obtidos sob diferentes estratégias: Analisar diferencas nos
modelos estruturais derivados usando a técnica proposta sob a estratégia dirigida
por comportamento, em relagdo aos modelos desenvolvidos usando técnicas de
andlise dirigidas por dados. A natureza das diferengas pode indicar o grau de in-
fluéncia do modelador na qualidade dos modelos obtidos por estas estratégias di-
ferentes. Por exemplo, a figura 7.3 mostra um modelo de objetos desenvolvido
para 0 mesmo problema56 [BUS 94d] (aqui em portugués), usando a técnica
OMT [RUM 91]. As diferengas mais notdveis com o modelo estrutural da figura
6.12 ocorrem nas hierarquias de heranca.

6. Extensbes para a técnica de modelagem: Tornar a proposta de modelagem
uma técnica completa de MOO conforme as atividades definidas para ela. Algu-

mas extensoes sugeridas sao:

* incluir descrigdes de comportamento para aqueles tipos de objetos que
ndo as apresentam (todos os que nao foram identificados a partir das vari-

aveis de referéncia do modelo de ciclos de vida);

« incluir modelo de colaboragdes entre os objetos a partir da informagio

implicita nas associag0es estaticas, estimulos, eventos e acOes;

e aplicar 0 mecanismo de agregagdo, brevemente descrito no capitulo 2,

para hierarquizar os objetos do modelo estrutural por niveis de abstragio;

56 Em [BUS 94f] e [BUS 94h] sdo mostrados outros modelos estruturais de objetos desenvolvidos com
técnicas dirigidas por dados. Em [BUS 94g] é apresentado um modelo estrutural desenvolvido com uma
técnica dirigida por processos. O caso modelado para todas estas aplicagdes é o mesmo problema da
IFIP.
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o flexibilizar as notagdes utilizadas nos diferentes modelos, visando uma

maior praticidade no seu uso e

¢ incluir uma atividade para reorganizar o diciondrio de dados para torné-lo
um diciondrio de classes, refletindo ou complementando os componentes
mostrados no modelo estrutural. Particularmente necessario é a inclusio
das varidveis secunddrias que néo aparecem no diciondrio de dados inicial,
mas que foram introduzidas nos modelos HLS.

Pessoa
Carta Intengéo == Resposta Convite
data envio intengéo instituicdo data envio resposta
inteng@o enderego resposta
é enviada por [ A ' & enviada por
Receptor Chamada Trabalhos Convidado
data envio chamada data envio convite
Participante Convidado Prioritério
papel data envio convite prioritdrio
Moderador Autor Avaliador Membro Grupo Representante Nacional
assunto assunto nome grupo cargo
1+
submete | avalia emite
modera
1+
Artigo
titulo é relatado por Relatério
Sesséo assunto =
: - avaliagao
data envio artigo
assunto
estado
data
horario *
consiste de I l
1+ |} Artigo Aceito Artigo Rejeitado
{ ordenado }

FIGURA 7.3 - Modelo estrutural de objetos para o problema da IFIP, desenvolvido
segundo a técnica OMT.
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7. Ferramentas de suporte: As ferramentas de suporte necessarias para criar um
ambiente automatizado de suporte & modelagem conceitual € ao design orientado
a objetos, seriam as seguintes:

+ Editor de diagramas HLS: Um editor desta natureza poderia servir de
suporte tanto para modelar os processos, como para modelar os ciclos de
vida. Com pequenas extensdes poderia até permitir editar os diagramas de
contexto do sistema e da visdo global do sistema.

 Simulador de HLS: Este simulador permitiria a verificagio dos modelos
ao instanciar as varidveis e executar o modelo.

» Ferramenta de suporte & integracio do modelo de processos no mo-
delo de ciclos de vida: Como existe 0 problema de sindnimos e homoni-
mos para variaveis e estados nos diagramas, esta ferramenta de integragio
deveria fornecer informago sobre as possiveis similitudes e desigualdades
de conceitos para o modelador decidir caso a caso a agBes aplicdveis.

» Gerador de modelos estruturais de objetos: Para construir este gera-
dor, seria necessdrio definir as heuristicas para identificar e mapear ade-

quadamente todos os elementos considerados no modelo estrutural.

» Gerador de modelos de colaboragiio entre os objetos: Aproveitando a
informagdo ja contida nos modelos dindmicos e usando heuristicas que
devem ainda ser desenvolvidas, seria possivel obter automatizadamente as
colaboragdes entre os objetos do sistema.

» Gerenciador do repositério: Este repositério seria itil para manter, no
diciondrio de dados, todas as varidveis definidas no sistema. Também po-

deria servir para definir fungdes de mapeamento.

7.6 REsumo

O presente capitulo apresentou as conclusdes e algumas consideragdes fi-
nais em relagffo & proposta de modelagem descrita neste trabalho. Para isto foi verificado
que os objetivos levantados no inicio do trabalho foram atingidos, principalmente no que

se refere 8 modelagem dinamica do sistema e postergagdo do encapsulamento.
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Foram descritas as contribui¢des do presente trabalho. Entre as contribui-
¢oes gerais estdo o amadurecimento da MOO sob a estratégia dirigida por comporta-
mento, a mudanga da énfase da estrutura para o comportamento e a derivagdo deste
comportamento a partir da estrutura. Entre as particularidades, cabe destacar o enfoque
de estado usado para identificar os objetos, o tratamento e geragéo concorrente de esti-
mulos e respostas, respectivamente, e a derivagao das hierarquias de heranca a partir do

comportamento dos objetos.

Algumas técnicas de MOO dirigidas por comportamento foram descritas
e comparadas com a proposta. Em sintese, a técnica OBA e a técnica de andlise OOSE
mostram mais diferengas do que semelhangas, apesar de conduzirem o processo de mo-
delagem com a mesma idéia central (de que o comportamento € anterior a estrutura) e a

mesma estratégia.

Os trabalhos futuros mais relevantes sdo o desenvolvimento de ferramen-
tas para um ambiente de modelagem com a técnica proposta, a formalizagdo dos HLS, a
necessidade de uma maior experimentagdo com a técnica, a comparagdo de modelos es-
truturais gerados com estratégias diferentes e incluir as extensdes necessdrias para tornar

a técnica uma MOO completa.
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ANEXO 1 DEFINICAO DO PROBLEMA DA IFIP

O seguinte € o texto original em inglés da defini¢do do problema da IFIP

como aparece em [OLL 82]:

“IFIP
COMPARATIVE REVIEW OF INFORMATION SYSTEMS DESIGN
METHODOLOGIES

Problem Definition

1. Background

An TFIP Working Conference is an international conference intended to bring together
experts from all IFIP countries to discuss some technical topic of specific interest to one
or more IFIP Working Groups. The usual procedure, and that to be considered for the
present purposes, is an invited conference which is not open to everyone. For such con-
ferences it is something of a problem to ensure that members of the involved IFIP
Working Group(s) and Technical Committee(s) are invited even if they do not come.
Furthermore, it is important to ensure that sufficient people attend the conference so that
the financial break-even point is reached without exceeding the maximum dictated by the

facilities available.

IFIP Policy on Working Conferences suggest the appointment of a Program Committee
to deal with the technical content of the conference and an Organising Committee to
handle financial matters, local arrangements, and invitations and/or publicity. These
committees clearly need to work together closely and have a need for common informa-
tion and to keep their recorded information consistent and up to date.

2. Information system to be designed

The information system which is to be designed is that necessary to support the activities
of both a Program Committee and an Organising Committee involved in arranging an
IFIP Working Conference. The involvement of the two committees is seen as analogous
to two organisational entities within a corporate structure using some common informa-

tion.

The following activities of the committees should be supported.
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Program Committee:
1. Preparing a list to whom the call of papers is to be sent.

2. Registering the letters of intent received in response to the call.

w

Registering the contributed papers on receipt.

4. Distributing the papers among those undertaking the refereeing.

5. Collecting the referees' reports and selecting the papers for inclusion in the program,
6. Grouping selected papers into sessions for presentation and selecting chairman for

each session.

Organising Committee:

1. Preparing a list of people to invite to the conference.

2. Issuing priority invitations to National Representatives, Working Group members
and members of associated working groups.

3. Ensuring all authors of each selected paper receive an invitation.

4. Ensuring authors of rejected papers receive an invitation.

5. Avoiding sending duplicate invitations to any individual.

6. Registering acceptance of invitations.

7. Generating finallist of attendees.

3. Boundaries of system
It should be noted that budgeting and financial aspects of the Organising Committee's

work, meeting plans of both committees, hotel accommodation for attendees and the
matter of preparing camera ready copy of the proceedings have been omitted from this
exercise, although a submission may include some or all of these extra aspects if the
authors feel so motivated.”
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ANEXO 2 NOTAGAO DOS HLS

A base € a notag@o dos statecharts. As seguintes sdo as notagdes para as

extensoes propostas:

1. Variaveis: Tipos disponiveis:

o identificadores tinicos e variaveis escalares: nomes constituidos por

frases com palavras em mindscula e separadas pelo simbolo de sublinhado

(“_"). Exemplo: nome_da_variavel.

o varidveis compostas: nomes constituidos por frases com palavras em mi-
niscula e separadas pelo simbolo de sublinhado (“_”) mais o sufixo
_data. Exemplo: nome_data.

o listas: lista de varidveis componentes do mesmo tipo (identificadores iini-
cos, varidveis escalares ou compostas) anotadas entre chaves { }. Exem-
plo: {variavel}.

2. Estados: Nomes constituidos por frases com palavras que comegam com maifis-
cula e separadas pelo simbolo de sublinhado (“_"). Exemplo: Nome_Do_Estado.

Notagdes adicionais para:

» estados atomicos (sem varidaveis de referéncia);: nomes na forma verbal
do participio passado. Exemplos: Incluido, Avaliado.

« superestados com varidveis de referéncia associadas: a varidvel de re-
feréncia (um identificador tinico) € anotada entre parénteses ( ). Exemplo:

Superestado(variavel).

« superestados com varidveis de referéncia sindénimas: as varidveis
sindbnimas sdo anotadas entre colchetes [ ] e separadas pelo simbolo de
barra vertical (“I”). Exemplo: Superestado([ variavel_1 | varidvel_2 | ... |
variavel_n ).

» conjuntos de estados exclusivos: anotados entre colchetes [ ]. Exemplo:
[ Estado(variavel) ].
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3. Estimulo: Frase com palavras em miniscula e separadas pelo simbolo de subli-
nhado (“_"). Usa-se preferentemente formas verbais no infinitivo, seguidas ou

ndo por objetos. Exemplos: nome_do_estimulo.

Os estimulos podem apresentar varidveis como parimetros anotados entre
parénteses ( ) e separados por virgula (“,”). Exemplo: nome_do_estimulo(para-
metro_1, pardmetro_2, ..., parametro_n).

4. Respostas: Frase com palavras em miniiscula e separadas pelo simbolo de subli-

nhado (“_"). Usa-se preferentemente formas verbais no infinitivo, seguidas ou
néo por objetos. Exemplo: nome_da_resposta.

As respostas podem apresentar varidveis como parimetros anotados entre
parénteses ( ) e separados por virgula (“,”). Exemplo: nome_da_resposta(para-
metro_1, pardmetro_2, ..., parametro_n).

Casos particulares:

* resposta de conformidade simples: acrescenta o sufixo _ok. Exemplo:
nome_da_resposta_ok.

» resposta de conformidade composta: usa a constante 'ok' ou a lista de
constantes {'ok'} em pelo menos dois parimetros.

5. Processo: Nomes constituidos por frases com palavras que comegam com mai-
dscula e separadas pelo simbolo de sublinhado (“_”). Usa-se preferentemente

formas nominais. Exemplo: Nome_Do_Processo.

6. Transigbes: Os elementos que sdo anotados junto as transi¢des tém o seguinte

formato:

 forma padrao: todos os elementos sdo optativos com excegio do evento

ou a condigao
evento: fungao_de_mapeamento [condigdo] / agéo

» forma “repetida’: todos os elementos se repetem em estados concorren-

tes

{ evento: fungdo_de_mapeamento [condigao] / ag&o }
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 acado associada a um conjunto de transicoes: agdo € realizada apds a

ocorréncia de todos os eventos

{ evento: fungdo_de_mapeamento [condigdo] / agédo } * agdo

Casos particulares de transicges:

« inicializa¢do de estado: inclui condigdo e agdo especificas:
[variavel NOT exists] / agao_de_inicializagao variavel
 finalizacio de estado: inclui condig¢do e agdo especificas:
[varidvel exists] / agao_de_finalizagao variavel
ou, alternativamente:

[variavel exists] / eliminate variavel

7. Eventos: Frase com palavras em mintscula e separadas pelo simbolo de subli-
nhado (“_"). Usa-se preferentemente formas verbais no infinitivo, seguidas ou

nao por objetos. Exemplos: nome_do_evento.

Os eventos podem apresentar varidveis como parametros anotados entre
parénteses ( ) e separados por virgula (“,””). Exemplo: nome_do_evento(parame-

tro_1, parametro_2, ..., parametro_n).
Caso particular: pardmetro nulo anotado com a palavra null.

8. Fungoes de Mapeamento: Formato livre, com definigido genérica (por extensio)
ou especifica (por intensio). Se apresentarem muita complexidade podem ser es-
pecificadas fora dos diagramas HLS, usando algum tipo de referéncia.

9. Condigcoes: Expressio l6gica. Formatos disponiveis e casos particulares:
o verificacao de estado ativo:
in Superestado.Estado.Subestado...
» verificacio de estado destino em uma transi¢ao sincronizada:
into Superestado.Estado.Subestado...

» operadores légicos em maitscula: NOT, AND, OR, XOR, ...
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o operadores relacionais: >, <, <, 2, #, =, ...

o valores literais ndo numéricos: entre ' '. Exemplo: 'literal

10. A¢oes: Frase com palavras em minidscula. Usa-se preferentemente formas verbais
no infinitivo, seguidas ou ndo por objetos. Exemplo: nome da agao.

As agdes podem apresentar varidveis como pardmetros anotados entre pa-
rénteses () e separados por virgula (“,”). Exemplo: agao(parametro_1, pardme-
tro_2, ..., pardmetro_n).

Caso exista mais de uma agao, elas podem ser escritas seqiiencialmente
(sem indicar, contudo, nenhuma ordem especifica de execug@o) separadas por
ponto e virgula (“;”). Se for preciso introduzir uma seqiiéncia de agdes, estas de-
vem possuir anteposto, separado por um ponto, uma numeragdo. Exemplo:

1.a¢do 1; 2.a¢do 2; ...; n.agao n.

Casos particulares:

o acido de conformidade simples: acrescenta o sufixo _ok. Exemplo:
nome_da_agao_ok.

+ uso do parametro nulo: anotado com a palavra null.

» acdo de conformidade composta: usa a constante 'ok' como parimetro.

Observacao: Para todas aquelas notagdes que usam alguma forma de repeti¢do entre
chaves { }, € permitida a inclusdo de limites numéricos minimo e maximo que indicam
o minimo ¢ 0 maximo de vezes que o elemento estéd repetido. Estes limites minimo e
méximo s@o anotados antes e apés as chaves, respectivamente. Exemplo: 1{ elemen-
to }3
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ANEXO 3 MODELO COMPLETO DO PROBLEMA DA IFIP

1 Modelo da Visao Global

1.1 Diagrama de Contexto do Sistema

IFIP CONFERENCE

Organising
Committee

IFIP
CONFERENCE
SYSTEM

Program
Committee
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1.2 Diagrama da Visao Global do Sistema
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2 Modelo de Processos

2.1 Diagrama HLS do processo ‘“Paper_Submission”

{ submit(paper, author_data)
[into Paper_Status(paper).Submitted

1. Paper AND author NOT exists] /
Submission participate author,lsubmlt(null, ok') }
/ Author_Status(author) \

{ submit(paper, author_data)
(into Paper_Status(paper).Submitted)
a / submit(null, 'ok') }

Participant
submit(paper_data, {author})

[into Author_Status([author}).
Participant AND
peparNOTaxigle)) [~ =— == = = =7 == 7= 7 == = T v o =S e e
submit paper;
submit(*ok’, null)

- Submitted

\ Paper_Status(paper) /

Requisito modelado: "Registering the contributed
papers on receipt." [OLL 82).

2.2 Diagrama HLS do processo
“People_To_Be_Sent_Call_For_Papers_Inclusion”

2. People_To_Be_
Sent_Call_For_
Papers_Inclusion

(" Person_Status(peréonﬁ

{ include(person_data)
[person NOT exists] /
include person; include('ok') }

Included

\ J

Requisito modelado: “ Preparing a list to whom
the call for papers is to be sent. " [OLL 82].
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2.3 Diagrama HLS do processo “Letter_Of Intent_Registration”

Intent_Registration

/~ 7 Person_Status(person) \

[letter_of_intent = "intention']

§ 3. Letter Of_ ]

On_Intent

register(person, letter_of_intent)

Sent_Call_ ] / register_ok

For_Papers J

No_Intent
[letter_of_intent = 'no intention']

) /

Requisito modelado: “ Registering the letters of
intent received in response to the call. " [OLL 82].

2.4 Diagrama HLS do processo “Call_For_Papers_Sending”

4. Call_For_
Papers_Sending

( Person_Status(person) \

{ send_call_for_papers }
* send_call_for_papers_ok

Sent_Call_
For_Papers

Requisito modelado: " Preparing a list to whom
the call for papers is to be sent. " [OLL 82].

J




252

2.5 Diagrama HLS do processo “Paper_Selection”

5. Paper_
Selection

Paper_Status(paper)

[decision = 'accepted']
Accepted

select(paper, decision) /

select_ok

Reviewed

Rejected

[decision = 'rejected']

J

Requisito modelado: "...selecting the papers
for inclusion in the program.' [OLL 82)].

2.6 Diagrama HLS do processo “Paper_Revision”

6. Paper_
Revision

/ Paper_Status(paper)

] / review('ok’, null)

review(paper, {report})
[into Report_Status({report}).Created])

Reviewed

Distributed J

{ review(paper, report_data) e T aw e Em B i mw i RS M Ems == wn

[in Paper_Status(paper).Distributed

AND report NOT exists] /
create report; review(null, ‘ok') }

Created

K Report_Status(report)

Requisito modelado: "Collecting the
referees' reports ..." [OLL 82).
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2.7 Diagrama HLS do processo “Chairman_Assignment”

7. Chairman_
Assignment

[ Session_Status(session) \

assign(chairman, session)
[in Chairman_Status(chairman).Unassigned]
/ assign(null, ‘ok’

With_

Created Chairman

assign(chairman, session)

[in Session_Status(session).Created]
/ assign(‘ok', null)

Unassigned Assigned

K Chairman_Status(chairman) j

Requisito modelado: “...and selecting
chairman for each session:' [OLL 82].




254

2.8 Diagrama HLS do processo “Paper_Distribution”

8. Paper_
Distribution
/ Referee_Status(referee) \
{ distribute(paper, referee)

[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions < maximum] /

increment(revisions); distribute(null, ‘ok’) }
{ distribute(paper, referee)

[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions 2 maximum] /
distribute(null, ‘ok’) } (

Unavailable l Available

distribute(paper, {referee})
[in Referee_Status({referee}).Available]
] / distribute('ok', null)

Submitted j Distributed

K J Paper_Status(pape:)l j

Requisito modelado: "Distributing the papers among
those undertaking the refereeing:' [OLL 82].
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2.9 Diagrama HLS do processo “Session_Programming”

9. Session_
Programming

program(session_data, {paper}) Session_Status(session)
[in Paper_Status({paper}).Accepted

AND session NOT exists] /
create session; program('ok’, null)

Created

e . e e s - s — e e e o e s e — — — —

{ program(session, paper)
[into Session_Status(session).Created]
] / program(nuli, 'ok’) }

Accepted J Programmed

\ Paper_Status(paper) /

Requisito modelado: "Grouping selected papers
into session for presentation..” [OLL 82].

2.10 Diagrama HLS do processo ‘“People_To_Invite_Inclusion”

(" 10. People_To_
Invite_Inclusion

( Person_Status(person) )

{ include(person_data)
[person NOT exists] /
include person; include('ok’) }

Included

\ y,

Requisito modelado: " Preparing a list of people
to invite to the conference." [OLL 82].
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2.11 Diagrama HLS do processo “Invitation_Sending”

11. Invitation_
Sending

( Person_Status(person) \

{ send_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
AND person_title = 'normal } * send_invitation_ok

Sent_

Included Invitation

\_ Y,

Requisito modelado: " Preparing a list of people to invite to the conference.
Avoiding sending duplicate invitations to any individual. " [OLL 82].

2.12 Diagrama HLS do processo “Priority_Invitation_Sending”
i 12. Priority_ ]

Invitation_Sending

( Pérson_Status(person) \

{ send_priority_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
AND (person_title = 'national representative'
OR person_title = 'working group member')] }
* send_priority_invitation_ok

Sent_Priority_
Invitation

Included

\_ 7

Requisito modelado: "Issuing priority invitations to National Representatives,
Working Group members and members of associated working groups.
Avoiding sending duplicate invitations to any individudy[OLL 82].
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2.13 Diagrama HLS do processo “Acceptance_Of_Invitation_Registration”

( 13. Acceptance_Of_
Invitation_Registration

Person_Status(person)

— register(person, letter_of_acceptance)
[ Sent_Invitation_Type \ [NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation]
/ register_ok

N
§ [letter_of_acceptance = 'yes']
Sent_
Invitation
\. y,
. ~ Accepted_
Invitation
Sent_Priority_ Refused
Invitation itabor
i i Invitation [letter_of_acceptance = 'no'}

register(person, letter_of_acceptance)
[NOT in Person_Status(person).Sent_Invitation_Type]
/ register_ok

Sent_

Invitation [letter_of_acceptance = 'yes']

Refused_

Invitation Accepted_

[letter_of_acceptance = 'no') Invitation

Author_Status(person)

Requisito modelado: " Registering acceptance
of invitations." [OLL 82].
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2.14 Diagrama HLS do processo “Author_Invitation_Sending”

(14, Author_ ]

Invitation_Sending
f Author_Status(author) \

{ send_author_invitation
[NOT in Person_Status(author).Sent_Invitation AND
NOT in Person_Status(author).Sent_Priority_Invitation] }
* send_author_invitation_ok

N Sent_
Participant Invitation

N y

Requisito modelado: "Ensuring all authors of each selected/rejected
papers receive an invitation' [OLL 82].

2.15 Diagrama HLS do processo “Finallist_Of_Attendees_Generation”
(" 15. Finallist_Of_ 1
Attendees_Generation

f Person_Status(person) \

Accepted_
Invitation

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(person_data) }

Accepted_
Invitation

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(author_data) }

\ Author_Status(author) j

Requisito modelado: "Generating finallist
of attendees." [OLL 82).
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2.16 Diagrama HLS do processo “Referee_Definition”

16. Referee_
Definition

f Referee_Status(person) \

{ define_referee(referee_data) /
define_referee('ok’) }

Accepted_

Invitation Available

N\ J

Requisito modelado: " ...those undertaking
the refereeing." [OLL 82].

2.17 Diagrama HLS do processo ‘“Chairman_Selection”

17. Chairman_
Selection

f Chairman_Status(person) \

{ select_chairman(person) /
select_chairman('ok') }

Accepted_
Invitation

Unassigned

Requisito modelado: " ...selecting
chairman..." [OLL 82].

3 Dicionario de Dados
DATA DICTIONARY

author_data = @author + name + institution + address

decision = [ 'accepted' | 'rejected' ]

letter_of_acceptance = [ 'yes' | 'no']

letter_of_intent = [ 'intention' | 'no intention' ]

paper_data = @paper + title + subject

person_data = @person + name + institution + person_title

referee_data = @person + maximum

report_data = @report + referee + concept

session_data = @session + room + time

person_title = [ 'normal’ | 'national representative' | 'working group member' ]
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4 Diagramas HLS de Ciclo de Vida

4.1 Diagrama HLS de ciclo vida da variavel report

Report_
Lite_Cycle

{ review(paper, report_data) ™

[in Paper_Status(paper). Distributed " Repor_Status(repor)
AND report NOT exists] /
create report; review(null, 'ok’) }
Created
\ ®,

4.2 Diagrama HLS de ciclo vida da varidvel session

Session_
Life_Cycle

‘ Session_Status(session) \
program(session_data, {paper}) . assign(chairman, session)
[in Paper_Status({paper}).Accepted [in Person.Status(chairman).Unassigned]
AND session NOT exists] / / assign(null, ‘ok')
create session; program(‘ok', null) )
Created W!th_
Chairman
\
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4.3 Diagrama HLS de ciclo vida da variavel paper

submit(paper_data, {author})
[into Author_Status((author}).Participant
AND paper NOT exists] /
submit paper; submit('ok’, null)

Paper_Status(paper) ( \

distribute(paper, (referee})
[in Person_Status({referee}).Available)
/ distribute('ok', null)

Submitted

Distributed

review(paper, {report}) Rejected
[into Report_Status({report}).Created)
/ review('ok', null)

[decision = 'rejected')

select(paper, decision) /
select_ok

Reviewed J

‘ { program(session, paper) [decision = 'accepted')
[into Session_Status(session).Created] [

/ program(null, 'ok') }

\ Programmed L Accepted /
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4.4 Diagrama HLS de ciclo vida da variavel author/person

{include(person_data)
[person NOT exists] /
include person; include('ok') }

Author_
Lite_Cycle

SR

Author_Status([ author | person ])

Included

{ submit{paper, author_data)
[into Paper_Status(paper).Submitted
AND author NOT exists] /
participate author; submit(null, 'ok') }

——
{ send_call_for_papers }

\ * send_call_for_papers_ok

Sent_
Call_For_Papers

| —

register(person, letter_of_intent)
/ register_ok
[letter_of_intent = 'no intention’]

[letter_of_intent = 'intention’]

On_Intent

, TRCHEESCESE S
{ submit(paper, author_data)

Submitted] / submit(nul, ‘ok') } l

[into Paper_Status(paper).

Participant

{ send_author_invitation \——
[NOT in Person_Status(author).
Sent_lInvitation_Type] }

* send_author_invitation_ok ]V

Sent_
Invitation

register(person, letter_of_acceptance)
[NOT in Person_Status(person).
Sent_Invitation_Type]

/ register_ok [letter_of_acceptance = 'no']

[letter_of_acceptance = 'yes']

Accepted_
Invitation

Refused_
Invitation

{ generate_finallist_of_aitendees /
finallist_of_attendees(author_data) }

\
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4.5 Diagrama HLS de ciclo vida da varidvel person/referee/chairman

{ include(person_data) [person NOT exists]
/include person; include('ok’) }

Person_
Life_Cycle

{ send_invitation
[NOT in Author_Status(person).
Sent_lnvitation AND
person_title = 'normal'] }
* send_invitation_ok

Person_Status([ person | chairman | referee |)

{ send_priority_invitation
[NOT in Author_Status(person).Sent_Invitation
AND (person_title = ‘national representative’
OR person_title = 'working group member’)] }
* send_priority_invitation_ok

Included

Sent_Invitation_Type

Sent_
Invitation

Sent_Priority_
Invitation

Sent_lnvitation] / register_ok

{ select_chairman(person)
/ select_chairman('ok’) }

Unassigned

assign(chairman, session)
[in Session_Status(session).
Created) / assign('ok’, null)

Assigned

register(person, letter_of_acceplance)
[NOT in Author_Status(person).

[letter_of_acceptance = 'no Refused_

Invitation

[letter_of_acceptance='yes']

{ generate_finallist_of_attendees /
finallist_of_attendees(person_data) }

Accepted_
Invitation { define_referee(referee_data) /

define_referee('ok') }

Available

{ distribute(paper, referee)
[in Paper_Status(paper). Submitted
AND revisions < maximum) /
increment(revisions); distribute(null, 'ok’) }

{ distribute(paper, referee)
[in Paper_Status(paper).Submitted
AND revisions 2 maximum)
/ distribute(null, 'ok’) }

Unavailable
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5 Modelo Estrutural Orientado a Objetos

Author Report
name
Call for Papers 1+ Jinstitution referee
. tite concept
send_call_for_papers_ok | sending address
creale report
include person review(nul, ‘oK) Decision
include(ok’)
register_ok Author Invitation revision
Letter of | seigction
hiled registration send_author_invitation_ok
Paper
sending Py
Submissloy swject
Letter of
Acceptance No Particlpant
Author
registration "
Invitation 9 participate author
Person submit(nut, ok)
—— name register_ok
send_invitation_ok 1al institution
litle
Priority Invitation 0) s e
register_ok 1+
send_priority_invitation_ok | sending
Absent Invited Author
Author
finallist_of_attendees(author_data)
Absent Invited Person i< -
Person Session
Ii'ulisf_ol_vallmd::s(pevson_da!a) mm
define_referee('ok’)
creale session
program(‘ok', nulf)
assign(null, 'ok’)
Chairman Referee
assign{'ok’, null) revisions | 4
distribute(null, ‘ok’)
increment(revisions)

assignment
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ANEXO 4 RESUMO DA NOTAGAO OMT PARA O MODELO DE
OBJETOS

A notagdo utilizada para o modelo estrutural de objetos € a proposta por
Rumbaugh et al. [RUM 91] na técnica OMT (Object Modeling Technique). As represen-
tagdes usadas sdo descritas a seguir.

Classe:

Nome da Classe

atributo_1
atributo_2

operagao_1
operagao_2

Associagdo entre classes:

nome da associagao
Classe_1 ¢ Classe_2

Cardinalidade das associagdes:

exatamente 1: opcional (0 ou 1):
——————  Classe —( Classe
muitas (0 ou mais): muitas (1 ou mais):




Hierarquia de heranga (sem sobreposi¢ao):

Superclasse

Subclasse_1

Subclasse_2
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GLOSSARIO

ik

agdo: uma atividade realizada durante uma transi¢do, que pode ser uma operagdo especi-
fica dentro do processo, um evento para outra transi¢do ou pode compor a res-

posta do processo.

a¢do de conformidade: agio cuja tinica fungo é indicar que a transigdo ou o processo
foi realizado com total satisfagdo. As agbes de conformidade podem ser simples
Ou compostas.

acdo de conformidade composta: agdo de conformidade que apresenta um ou mais pa-
rametros constantes 'ok'. A ordem posicional destes pardmetros é importante,
porque indica que tratamento para o pardmetro do estimulo que estd nessa posi-

¢do foi realizado em conformidade.

acdo de conformidade simples: acio de conformidade que ndo apresenta parimetros,
apenas € acrescentado o sufixo _ok ao nome da ag@o para indicar que todo o

processo foi realizado em conformidade.

agente externo: qualquer outro sistema (usudrio, papel de usudrio, dispositivo, unidade
organizacional, etc.) que venha a interagir com o sistema modelado, seja emitindo
um ou mais estimulos para o mesmo, seja recebendo uma ou mais respostas emi-
tidas pelo sistema ou ainda ambas as coisas. O agente externo pode fazer parte

também do supra-sistema do sistema sob modelagem.

associago candidata: associagio entre instincias de tipos de objetos, que ¢ identificada
a partir do tipo do estimulo, do tratamento concorrente dentro do processo, do
nimero de pardmetros do estimulo e, eventualmente, de a¢des associadas a con-

juntos de eventos concorrentes.

auto-transicao: transi¢do que tem como origem e destino o mesmo estado.
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.C.-

cluster: abstragdo na forma de um agregado de classes que esconde detalhes de associa-
¢des e atributos de um nivel dado de abstragdo. Os atributos de um cluster cor-

respondem as classes associadas no nivel imediatamente inferior.

clustering: processo que permite definir clusters sobre um conjunto de classes associa-
das. Este processo € recursivo permitindo realizar clustering também sobre clus-

ters.

condigao: expressdo logica cujo valor_verdade determina o disparo da transi¢do quando
0 evento desta transi¢do ocorre. Se o seu valor_verdade for verdadeiro, a transi-

¢do ocorre, se for falso, a transi¢do ndo ocorre.

condicdo de consisténcia: condi¢do que verifica a consisténcia nos dados e nos estados
de processo e do sistema. As condigdes de consisténcia podem ser intraprocesso

ou interprocessos.

condigdo de consisténcia interprocessos: condigao de consisténcia que relaciona dois
ou mais processos diferentes do sistema.

condigdo de consisténcia intraprocesso: condi¢do de consisténcia que relaciona dois ou
mais subestados concorrentes pertencentes a um mesmo processo do sistema.

-D-

desigualdade de conceitos: ocorre quando dados ou conceitos (representados por vari-
dveis de referéncia) com o mesmo nome possuem propriedades (papéis, contex-
tos temporais, semantica) diferentes. Esta desigualdade de conceitos se expressa
por meio de homdnimos.

diagrama de contexto do sistema: diagrama que mostra o sistema em um contexto
composto por um supra-sistema que contém o sistema sob modelagem e os agen-

tes externos relacionados com o sistema por estimulos e respostas.
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diagrama de visio global: diagrama que mostra o sistema sob modelagem como um
conjunto de tuplas (emissor, estimulo, processo, resposta, receptor) representa-
das em forma concorrente. Cada processo é concebido como uma caixa preta, e

seu comportamento € descrito nos diagramas HLS de processo.

diagrama HLS de ciclo de vida: aquele que representa a “histéria” de um tipo de dado
expresso pela varidvel de referéncia através de sucessivos estados. O mesmo que

diagrama HLS definitivo de ciclo de vida.

diagrama HLS de processo: diagrama de um processo especifico do sistema que mos-
tra sua estrutura em termos de estados hierarquizados, transi¢des, eventos, fun-
¢oes de mapeamento, agdes e varidveis de referéncia. Existe um diagrama HLS

de processo por cada processo mostrado no diagrama da visio global.

diagrama HLS definitivo de ciclo de vida: diagrama HLS preliminar de ciclo de vida
no qual foi verificada a consisténcia nos nomes dos estados e varidveis de refe-

réncia utilizadas.

diagrama HLS preliminar de ciclo de vida: diagrama resultante da integracio de dia-
gramas HLS de processo com estados e varidveis comuns. Esta integragio é rea-
lizada conectando-se pos-estados e pré-estados dos diferentes diagramas. Este
diagrama deve ainda ser submetido a uma verificagio para tornar-se um diagrama
HLS definitivo de ciclo de vida.

B

emissor: agente externo que desempenha o papel especifico de somente emitir estimulos
para o sistema.

estado ativo: refere-se a uma situagao na qual o estado est4 envolvido em alguma ativi-
dade durante a permanéncia no estado. Este tipo de estados ndo é usado como
estado atébmico nos HLS. Nio deve ser confundido com a ativagdo de estados,
isto €, quando um estado pode ou ndo estar ativo em um momento dado. O es-
tado ativo com agdes que podem ser interrompidas pode ser emulado com um es-

tado passivo e uma auto-transigdo.
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estado atomico: estado que aparece no tltimo nivel da hierarquia de estados, indicando
com Isto que ndo ¢ mais decomponivel e constitui a base fundamental para todos
os estados abstratos (superestados) construidos sobre ele.

estado passivo: estado atdmico, nos HLS, durante o qual ndo ocorre nenhuma atividade,
acdio ou operagdo. Durante a permanéncia neste tipo de estado, nada muda, com
excegdo do tempo. Os nomes destes estados sdo formas verbais geralmente no

participio passado.

estados concorrentes: dois ou mais estados sdo designados concorrentes se podem estar

simultaneamente ativos.

estados exclusivos: dois ou mais estados sdo designados exclusivos se um, e somente

um dentre eles, pode estar ativo por vez.

estimulo: qualquer tipo de comunicagio que algum emissor envia para o sistema. Os es-
timulos podem ser categorizados como construtivos e de consulta; com dados

principais, com dados secunddrios e de transi¢do; e de controle e temporais.

estimulo com dados principais: estimulo que apresenta um ou mais dados (na forma de
parametros do mesmo) cuja entrada no sistema é a que justifica a existéncia do

estimulo. Estes dados devem ser tratados por um processo especifico do sistema.

estimulo com dados secundarios: estimulo que apresenta um ou mais dados (na forma
de parametros do mesmo). Este estimulo ocorre sob explicita solicitagdo do sis-
tema através de uma resposta gerada por um outro processo, isto é, este estimulo
depende da ocorréncia de um outro estimulo (com dados principais ou secunda-
rios) que foi anteriormente tratado por um processo e cuja resposta pede por

aquele.

estimulo construtive: aquele que “constr6i” o sistema, no sentido de conter informagio
para estruturar os dados no interior do mesmo ao fornecer dados de entrada que
fardo parte de sua memoria. Este tipo de estimulo modifica 0 comportamento do

sistema porque produz transi¢des de estado no seu interior.
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estimulo de consulta: estimulo que apenas solicita dados registrados na memoéria do sis-
tema, ou, em outra palavras, € um requisito de recuperagdo de informagfo manti-
da pelo sistema. Este tipo de estimulo ndo produz mudangas de comportamento
no sistema porque ndo provoca transi¢oes de estados que ndo sejam auto-transi-
coes.

estimulo de controle: estimulo que pode ocorrer em qualquer instante do tempo, sem
uma periodicidade estabelecida. Geralmente, é um estimulo que solicita alguma

informagdo ou comunica algum fato eventual que deva ser registrado. Pode ou

nao apresentar parametros.

estimulo de transicéio: estimulo que ndo possui pardmetros de nenhum tipo e que ape-
nas produz transi¢des de estado dentro do sistema. Estes estimulos modificam o
comportamento do sistema sem fornecer dados.

estimulo temporal: estimulo que estd associado a alguma medida de tempo. Indica o
passar do tempo, como um relégio ou calenddrio do sistema.

estratégia boffom-up: forma de construgdo de modelos de qualquer natureza através de
um processo de agregagao sucessiva, em que cada nivel de agregagio acrescenta
maior abstragdo ao modelo, escondendo detalhes que eram considerados no nivel
de agregacdo imediatamente inferior. Nesta estratégia, o sentido de construgio
do modelo vai dos niveis mais detalhados (bottom) aos mais abstratos (up) em
uma hierarquia de abstragao.

estratégia middle-out: forma de construgdo de modelos de qualquer natureza através de
um processo “linear” sem refinamento nem agregac@o de nenhuma espécie, isto €,
a construgdo do modelo ndo segue o sentido vertical (vide as estratégias top-
down ¢ bottom-up) entre os niveis de uma hierarquia de abstrag¢io, sendo o senti-
do horizontal, acrescentando e relacionando novos elementos do mesmo nivel de
abstragdo e detalhe. Nesta estratégia, a construg@o do modelo € feita por exten-

sd0 e ndo por hierarquizagao.

estratégia fop-down: forma de construgdo de modelos de qualquer natureza através de
um processo de refinamento sucessivo, em que cada nivel de refinamento acres-

centa novos detalhes a0 modelo que ndo eram considerados no nivel de refina-
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mento imediatamente superior. Nesta estratégia, o sentido de constru¢ao do mo-
delo vai dos niveis mais abstratos (top) aos mais detalhados (down) em uma hie-

rarquia de abstragdo.

estrutura composta: estrutura de estados que pode assumir um processo que apresenta
um conjunto de subestados expressos simultaneamente. As estruturas compostas

podem ser concorrentes ou exclusivas.

estrutura composta concorrente: estrutura composta de um conjunto de estados con-

correntes.

estrutura composta exclusiva: estrutura composta de um conjunto de estados exclusi-

VOS.

estrutura simples: estrutura de estados que pode assumir um processo que apresenta es-
tados ndo genéricos. As estruturas simples podem ser iinicas, concorrentes ou

exclusivas.

estrutura simples concorrente: estrutura simples que apresenta dois ou mais subestados

_concorrentes.

estrutura simples exclusiva: estrutura simples que apresenta dois ou mais subestados

exclusivos.
estrutura simples tinica: estrutura simples que apresenta um tinico subestado.
evento: fato relevante para um processo especifico que dispara uma transigdo

(dependendo também de uma condigio se esta existe). O evento pode ser um es-
timulo de algum emissor ou pode ser um seu componente parcial.

-F-

finalizagio de estado: uma transi¢io que ndo deixa nenhum estado ativo no modelo, de
tal maneira que, depois de ocorrida a transigdo, ndo mais existe o estado e o dia-

grama para o valor especifico da varidvel de referéncia do superestado.
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fonte direta de objetos candidatos: sdo aquelas fontes que permitem identificar direta-
mente 0s objetos candidatos no modelo HLS. As fontes diretas sdo as varidveis
de referéncia dos diagramas HLS de ciclo de vida e os dados usados como para-
metros nos eventos que nao sdo varidveis de referéncia.

fonte indireta de objetos candidatos: sdo aquelas fontes que, devido a sua existéncia,
obrigam a definigdo de objetos candidatos associados no modelo HLS. A princi-
pal fonte indireta sdo as agdes definidas para um conjunto de eventos concorren-
tes. Estas ac0es devem ser alocadas junto a algum objeto, 0 que determina a de-

fini¢do de um objeto que as contenha.

fungiio de mapeamento: fungio que define genérica (por extensdo) ou especificamente
(por intensdo) o estado ao qual conduz a transigdo, da qual faz parte, através de
um novo valor resultante de uma varidvel de referéncia. A fun¢io de mapeamento
sempre € necessdria se o estado destino da transicdo ndo aparece no diagrama
que a contém.

guard: o mesmo que condicao.

-H-

High-Level Statecharts: proposta de extensdo dos statecharts de Harel [HAR 87], des-
envolvida com o propésito de permitir modelar adequadamente sistemas de in-
formag@o. As principais adi¢des sdo a de tratamento de conjuntos através de es-
tados “parametrizados” e a defini¢do de estruturas de conjuntos de estados con-
correntes e exclusivos. A notag@o dos statecharts € mantida em sua maior parte
(vide anexo “Notacdo dos HLS”).

homonimos: dois ou mais conceitos (varidveis de referéncia) que possuem um mesmo

nome. Expressa uma desigualdade de conceitos.
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.1-
identificador: o0 mesmo que identificador unico.

identificador 1nico: varidvel que serve para identificar unicamente um determinado
dado composto. O identificador tnico € representado no diciondrio de dados an-

tepondo o simbolo @ e nunca possui o sufixo _data.

inicializagdo de estado: transi¢cdo que ativa um estado ho modelo, de tal forma que,
antes de ocorrida a transi¢do, ndo existia o estado para o valor especifico da

varidvel de referéncia do superestado.

-M -

modelo de ciclos de vida: conjunto de diagramas HLS definitivos de ciclo de vida do
sistema.

modelo de processos: conjunto de diagramas HLS de todos os processos que aparecem
no diagrama da visdo global.

modelo da visao global do sistema: modelo composto pelo diagrama de contexto do
sistema e pelo diagrama da visdo global do mesmo.

modelo HLS: conjunto de diagramas de contexto do sistema, da visdo global, HLS dos
processos e HLS dos ciclos de vida.

-0 -

objeto candidato: tipo de objeto identificado a partir das fontes diretas ou indiretas.
Este objeto pode participar de associagdes, fazer parte do modelo estrutural de
objetos e, eventualmente, compor hierarquias de heranga.
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-P-

parametro: dados que acompanham ou eventualmente justificam o estimulo e que ser-
vem de entrada para o processo que trata particularmente este estimulo. Os paré-
metros também aparecem nos eventos como uma derivagdo dos pardmetros do
estimulo. No caso dos pardmetros das respostas, estes correspondem a dados de
saida do processo e, eventualmente, justificam a resposta ou apenas a acompa-

nham. Os pardmetros das agdes desempenham a mesma fungdo que os das res-

postas.

paridmetro nulo: parimetro que apenas indica que nfo existe nenhum dado na posigdo

do pardmetro. E representado pela palavra null.

pos-estado: estado final ou estado resultante da execugio de um determinado processo,
isto €, € o estado que fica ativo quando a resposta € finalmente emitida pelo pro-

CESSo.

pré-estado: estado inicial, ou estado necessdrio para a execugdo de um determinado pro-
cesso, isto €, € o estado que deve estar ativo quando o estimulo € recebido pelo

processo.

processo: componente do sistema encarregado do tratamento de um estimulo especifico.
Como conseqiiéncia da execugdo interna deste tratamento, resulta a emissdo de

uma resposta também especifica.

-R-

receptor: agente externo que desempenha o papel especifico de somente receber respos-

tas emitidas pelo sistema.

resposta: qualquer tipo de comunicagfo que o sistema emite para um receptor. As res-
postas podem conter pardmetros ou, simplesmente, indicar que o tratamento do
estimulo pelo processo foi realizado satisfatoriamente tanto para todo estimulo
(neste caso usa-se o sufixo ok na resposta), quanto para cada parimetro do esti-

mulo (neste caso aparece posicionalmente a constante 'ok').
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resposta de conformidade: resposta cuja tinica fungo € indicar que o processo foi rea-
lizado com total satisfagdo. As respostas de conformidade podem ser simples ou

compostas.

resposta de conformidade composta: resposta de conformidade que apresenta um ou
mais pardmetros constantes 'ok’. A ordem posicional destes parAmetros ¢ impor-

tante, porque indica que tratamento para o pardmetro do estimulo que estd nessa

posi¢do foi realizado em conformidade.

resposta de conformidade simples: resposta de conformidade que ndo apresenta para-
metros, apenas € acrescentado o sufixo '_ok' a0 nome da resposta para indicar

que todo o processo foi realizado em conformidade.

-S-

similitude de conceitos: ocorre quando dados ou conceitos (representados por varidveis
de referéncia) com diferentes nomes apresentam propriedades (papéis, contextos
temporais, semantica) comuns. Esta similitude de conceitos expressa-se por meio

de sinGnimos.

sindnimos: dois ou mais nomes que representam um mesmo conceito (varidvel de refe-

réncia). Expressa uma similitude de conceitos.

subciclo de vida: alternativas de comportamento (conjunto de estados e transigdes) den-
tro de um ciclo de vida que sdo exclusivas e independentes, isto €, uma vez que
optou-se por uma transigdo que leva para o subciclo, ndo € possivel sair dele. Os
subciclos de vida sio usados como indicadores para definir hierarquias de heranga

bascadas em comportamento.

supra-sistema: sistema maior que inclui o sistema sob modelagem, assim como outros
sistemas tals como os agenles exiernos (porém nem todo agente externo pertence

40 supra-sistema).
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.V-
varidvel de identificacdo: 0 mesmo que identificador wnico.

varidvel de referéncia: identificador usado como referéncia em um superestado, de tal
forma que os estados e transigdes que ele contém sdo vélidos para todos os valo-
res do dominio dessa varidvel de referéncia. O superestado representa generica-

mente 0 comportamento para aquela varidvel de referéncia.

variavel livre: varidvel de referéncia de um superestado cujos valores ndo dependem de
nenhum valor recebido como parimetro e sim da necessidade de tratamento in-
terno do processo do qual faz parte.

variavel secunddria: varidvel que é usada para fins de célculo em forma interna a um

processo. Esta varidvel ndo pode ser de referéncia.

varidveis sindnimas: duas ou mais varidveis de referéncia sdo ditas sindnimas se podem
ser referenciadas indistintamente em um diagrama HLS de ciclo de vida, isto &,
estimulos que apresentem paradmetros com qualquer destas varidveis de referéncia

sdo aceitos nestes diagramas.
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