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RESUMO

TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with Roles Model) ¢ um modelo de
dados temporal orientado a objetos que visa ser utilizado na especifica¢do formal de
sistemas de informagao.

A especificacdo de aplicagdes em TF-ORM pode ser bastante complexa, levando
a possibilidade de erros. Para auxiliar o processo de especificagdo de aplicagdes no
modelo TF-ORM, enfatizando o aspecto orientado a objetos do modelo e buscando a
reducdo da possibilidade de erros, foi desenvolvida um ambiente de apoio a
especificacdes. Ambiente este, composto por duas ferramentas distintas: uma
Ferramenta de Apoio ao Projetista de Aplicagbes e uma Ferramenta de Apoio ao
Engenheiro de Aplicagoes.

Este documento visa explicar o uso e funcionamento da Ferramenta de Apoio ao
Projetista de Aplicacées — ferramenta usada para a construgdo de aplicagbes no
modelo TF-ORM.

PALAVRAS-CHAVE: MODELAGEM TEMPORAL, MODELO DE DADOS
ORIENTADO A OBJETOS, AMBIENTE DE ESPECIFICACAO, REUTILIZACAO.

ABSTRACT

TF-ORM (Temporal Functionality in Objects with Roles Model) is a temporal
object-oriented data model meant to be used in the information system’s formal
specification.

The specification of TF-ORM aplications can be very complex, leading to the
possibility of errors. A specification support environment was developed to help the
specification process of TF-ORM aplications, reducing errors and taking benefit of the
object-oriented aspect of the model. This environment is composed of two distinct
tools: an Application Designer Support Tool and an Application Engineer Support
Tool.

This document is meant to explain the Application Designer Support Tool and it's
usage.

KEYWORDS: TEMPORAL MODELING, OBJECT-ORIENTED DATA
MODEL, SPECIFICATION ENVIRONMENT, REUSE.
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1. INTRODUCAO

Este documento traz a descricdo da implementacdo de um ambiente de apoio a
-especificagdes, que enfatiza a reutilizacdo de classes armazenadas em uma biblioteca. Como
método de especificacdo € utilizado o modelo de dados temporal orientado a objetos TF-ORM
(Temporal Functionality in Objects with Roles Model) [EDE 93b, 94]. O ambiente estd sendo
implementado em PROLOG [STE 86]. Duas versdes estdo disponiveis — uma para ser
utilizada em computadores PC-compativeis e outra, para estagdes de trabalho SUN.

Dois diferentes usudrios sao identificados no ambiente: o engenheiro de aplicagdes € o
projetista de aplicacdes. O engenheiro de aplicagoes € um especialista encarregado da
construgio da biblioteca de classes. E também encarregado de posteriormente, a intervalos
periddicos, fazer a manutencdo da biblioteca com base nas informacoes referentes as
especificacbes realizadas. Estas informacOes sdo armazenadas pelo ambiente em uma
biblioteca auxiliar durante os processos de especificacdao. O projetista de aplicacdes € o
usudrio que utiliza o ambiente como apoio para a constru¢do da especificacio de uma
aplicacdo. O préprio ambiente, através da ferramenta aqui descrita, guia esta especificacdo
enfatizando a utilizag@o de classes da biblioteca.

O ambiente conta com duas ferramentas: (i) apoio a especificagdo — uma ferramenta que
promove a especificacdo apoiando o projetista da aplicacdo; durante a especificacdo €
incentivada a reutilizacdo de especificacdes anteriormente realizadas, através da utilizacdo de
classes de objetos armazenadas em uma biblioteca de classes; e (i) construgdo e manutengdo
da biblioteca — uma segunda ferramenta que se encarrega de apoiar o engenheiro de
aplicagdes na montagem e na manutengdo da biblioteca de classes, com base em informagdes
contidas em uma biblioteca auxiliar, a biblioteca de manutencao, onde sdo armazenados dados
referentes a especificagdes realizadas. Neste Relatério de Pesquisa serd feita a descricdo da
primeira ferramenta — apoio a especificagdo.

No capitulo 2 deste trabalho serd feita uma descri¢do sucinta do modelo de dados TF-
ORM. No capitulo 3 serd feita a descricio do ambiente todo, detalhando os bancos de dados
envolvidos na especificacdo. A ferramenta de apoio a especificac@o é descrita no capitulo 4.
No capitulo 5 serdo explicados os procedimentos necessarios para se comegar a usar a
ferramenta e no capitulo 6 serd explicado o uso da ferramenta. No capitulo 7 s@o descritos os
modelos de dados internos de cada um dos bancos de dados usados na implementac¢do do
ambiente.



2. MODELO DE DADOS TF-ORM

TF-ORM ¢ um modelo de dados temporal orientado a objetos. Seu objetivo principal € o
de ser utilizado na especificacao formal de requisitos de sistemas de informacdo. Neste
capitulo sera feita uma descrigdo sucinta do modelo e de sua linguagem de definicdo — uma

descri¢do mais detalhada e um exemplo completo de modelagem podem ser encontrados no
Relatorio de Pesquisa n® 258.

2.1 Conceito de Papéis

O comportamento dos objetos € descrito em TF-ORM através do conceito de papéis. Nos
modelos orientados a objetos tradicionais, um elemento especificado pode ser instancia de
uma tnica classe de objetos. O conceito de papéis amplia esta dependéncia, permitindo que
diferentes comportamentos de um mesmo elemento sejam representados através de instancias
de papéis diferentes. Como exemplo, considere um objeto representando um pessoa. Este
objeto pode desempenhar simultaneamente o papel de cliente € de funciondrio de uma loja.
Nos modelos orientados a objetos tradicionais cliente e funciondrio seriam representados
como subclasses da classe pessoa, e ndo seria possivel o mesmo objeto estar simultaneamente
nas duas subclasses. Através do conceito de papéis, cliente e funciondrio sdo representados
como papéis diferentes dentro da mesma classe pessoa, sendo entdo possivel apresentar uma
instancia em cada um dos dois papéis ao mesmo tempo. Além disso, no modelo TF-ORM um
objeto pode possuir mais de uma instdncia de um determinado papel — no exemplo
apresentado, uma pessoa pode possuir dois empregos de tempo parcial na mesma loja, sendo
cada um deles representado por uma instancia diferente do papel funcionério.

A utilizag@o do conceito de papéis ndo anula a possiblidade de definir subclasses — na
defini¢do de uma subclasse, os papéis contidos na superclasse sofrem os mesmos mecanismos
de heranca definidos para as propriedades — uma subclasse pode ou ndo herdar os papéis da
superclasse, e os papéis herdados podem ter sua definicdo modificada ou estendida. No
modelo TF-ORM € permitida a heranga miltipla. A abstracido de agregacdo também pode ser
utilizada.

2.2 Tipos de Classes

Trés tipos diferentes de classes sdo definidos no modelo TF-ORM: classes de agentes, de
recursos e classes de processos. Uma classe de agente representa uma pessoa que interage
com a aplicagdo que estd sendo especificada, podendo executar tarefas e tomar decisdes. Os
papéis representam os diferentes comportamentos apresentados por esta pessoa no
desenvolvimento da aplicacdo. Uma classe de recurso define a estrutura de um recurso
envolvido na aplicacdo (dado, documento), em termos dos papéis que o recurso pode
apresentar durante seu ciclo de vida. Classes de processos integram as classes de recursos e de

agentes, permitindo a descricdo do trabalho realizado quanto a sua organiza¢do e cooperagao
entre agentes.

2.3 Definicao de Classes e de Papéis

Uma classe ¢ definida através do seu nome e de um conjunto de papéis. Um papel é
definido por um nome, um conjunto de propriedades (descri¢des abstratas dos tipos de dados
implementados como varidveis de instancias), um conjunto de estados que este papel pode
apresentar, um conjunto de mensagens que este papel pode enviar ou receber e um conjunto
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de regras (regras de transicdo de estados e regras de integridade). Nas classes de agentes, os
pap€is apresentam ainda as decisdes que estes agentes podem tomar, desencadeando regras de
transi¢cdo. Condicdes escritas em l6gica temporal, associadas a regras de transi¢cdo de estados,
restringem a execucgdo destas transi¢des podendo também representar egras de integridade.

As propriedades podem ser estaticas (ndo mudam de valor ao longo da existéncia da
instancia) ou dinamicas (quando podem assumir diversos valores com a passagem do tempo).
Os valores das propriedades dindmicas sdo associados ao tempo de transacdo (instante
temporal em que o valor da propriedade foi introduzido no banco de dados que modela a
aplicac@o) e ao seu tempo de validade (instante de tempo em que a informagdo inicia a
modelar a realidade).

A cada propriedade definida (estdtica ou dindmica) deve ser associado um dominio. Um
dominio € definido através do nome de um objeto, de um conjunto de objetos ou de uma lista
de objetos. O modelo TF-ORM apresenta um conjunto de objetos pré-definidos para serem
utilizados na definicdo destes dominios, denominados tipos de dados (por exemplo integer,
real, date).

Os estados que um papel pode assumir sdo definidos através de seus nomes. Papéis
diferentes apresentar nomes de estados iguais — os nomes dos estados somente serdao
utilizados nas regras de transi¢do de estados do papel onde sdo definidos.

Na defini¢do das mensagens de um papel deve ser identificado, para cada mensagem, se é
enviada ou recebida, e qual o papel que recebe/envia a mensagem. Mensagens podem
relacionar pap€is de um mesmo objeto (mesma classe), assim como papéis de objetos de
classes diferentes. Mensagens podem apresentar parametros, através dos quais sao passados os
valores entre os papéis/classes. Ao definir uma mensagem deve também ser definido o seu
conjunto de parametros, sendo necessario associar a cada um deles um dominio.

As decisoes podem ser tomadas somente por classes de agentes. Podem apresentar
também um conjunto de pardmetros, através dos quais sdo tranferidos valores relativos a
decisdo tomada pelo agente.

As regras de transicdo de estados apresentam a seguinte forma geral:
rn: state(s,), msg(mi) = msg(mo), state(s,); ( <condigdo de transi¢ao> )

Seu significado € o seguinte: estando a instdncia no estado inicial s, recebendo a
mensagem mi € sendo a condi¢do de transicdo satisfeita, ¢ enviada a mensagem mo e é
realizada a transi¢do para o estado s,. Todos os elementos desta regra s3o opcionais, inclusive
a condi¢do de transicdo. Vdrias mensagens podem ser recebidas (a regra € ativada quando
todas as mensagens tiverem chegado, em qualquer ordem e tempo) e varias mensagens podem
ser enviadas, para diferentes papéis de diferentes classes.

A regra de integridade apresernta a seguinte forma:
constraint ( <pré-condicdo> = <pds-condigao> )
Sempre que a pré-condigdo for satisfeita, a pés-condi¢do também deve ser satisfeita.

O modelo TF-ORM possui uma linguagem de 16gica temporal de primeira ordem para ser
utilizada na condig@o de transi¢do das regras de transicdo de estados e nas condigOes das
regras de integridade. A descri¢do desta linguagem pode ser encontrada no Relatorio de
Pesquisa n® 258.
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2.4 Papel Basico, Mensagens e Propriedades Pré-definidas

Toda classe apresenta um papel bdsico, no qual sdo descritas propriedades herdadas pelos
demais papéis e que descreve as caracteristicas iniciais das instancias dos demais papéis. No
papel bésico sdo definidas somente propriedades (globais para todos os outros papéis), regras
de transicdo de estados que manipulam os demais papéis, nas quais podem ser utilizadas
somente mensagens pré-definidas no modelo, e regras de integridade também vélidas para
todos os demais papéis. Os estados do papel basico sdo pré-definidos (active e suspended). As
mensagens pré-definidas, que podem ser utilizadas tanto nas regras do papel bdsico como nas
dos demais papéis, estdo descritas na tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Mensagens Pré-definidas

create_object (C, Oid) cria uma instancia da classe C, cujo identificador
€ devolvido pelo sistema através do argumento
Old

suspend_object (Oid) suspende temporariamente a atividade da

instancia de classe cujo identificador € fornecido.
Esta instancia ndo pode enviar nem receber
mensagens, com excessdo das mensagens que
indicam a retomada de suas atividades ou a sua

destruicdao
resume_object (Qid) permite a instancia de classe identificada por Oid
a retomada de suas atividades
kill (Oid) termina a existéncia de uma instancia de classe
allow_role (Oid, R) permite a criagdo de instdncias de um

determinado papel da classe identificada por Oid.
Nao € necessdria a identificagdo da classe
quando a mensagem for utilizada na mesma
classe em que estd sendo criada a instancia do
papel

add_role (0Oid, R, Rid) cria uma instancia do papel R da instancia de
classe identificada por Oid, sendo o identificador
desta instdncia de papel devolvido através do
argumento Rid

suspend_role (Rid) suspende temporariamente as atividades da
instancia de papel identificada por Rid

resume_role (Rid) retoma as atividades da instincia de papel Rid

terminate_role (Rid) termina a existéncia da instancia de papel Rid

forbid_op (Rid, Dire¢ao, Mensagem) | impede que uma determinada mensagem seja
temporariamente enviada ou recebida pela
instancia de papel Rid

allow_op (Rid, Direcdo, Mensagem) | permite novamente o envio ou recebimento de
uma mensagem que tinha sido desabilitada

O modelo apresenta uma classe pré-definida, OBJECT, da qual todas as outras classes
definidas sdo subclasses. As caracteristicas desta superclasse sdo herdadas por todas as demais
classes, ndo podendo ser redefinidas. No papel-base de OBJECT sdo definidos: (i) uma
propriedade estdtica old que armazena o identificador da instancia da classe, um identificador
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tnico, cujo valor é gerado pelo sistema; (ii) uma propriedade dindmica object_instance que
guarda os instantes de tempo em que a instdncia foi criada, suspensa e reativada; (iii) uma
propriedade dindmica end_object que, quando seu conteido for nonull, tem associado o
instante de tempo em que a instdncia foi destruida (o tempo de transacdo desta destruicdo e
seu tempo de validade); (iv) o conjunto de estados do papel-base, o qual pode estar somente
ativo ou desativado; e (v) o conjunto inicial de mensagens pré-definidas. Todos os papéis-base
das classes definida através do TF-ORM herdam este papel-base, podendo ser definidas, além
das regras correspondentes a cada papel-base, propriedades adicionais.

A classe OBJECT apresenta um papel ROLE, cujas caracteristicas sdo herdadas por todos
os demais papéis das classes derivadas. Neste papel sdo definidos: (i) uma propriedade
estatica r/d que armazena o identificador da instancia do papel, um identificador tnico gerado
pelo sistema; (ii) uma propriedade dindmica role_instance onde sdo armazenados os instantes
de tempo em que a instancia é criada, suspensa e reativada; e (iii) uma propriedade dindmica
end_role que guarda o instante de tempo em que a instancia foi destruida.

Os valores das propriedades old e rld podem ser referenciados nas condi¢des que
expressam as restricoes de integridade e na linguagem de descricdo dos métodos que
implementam as mensagens. Sdo utilizados para identificar respectivamente uma instancia da
classe e uma instancia de um papel. Ndo podem, entretanto, ser modificados pelos programas
de aplica¢do.



3. DESCRICAO DO AMBIENTE

3.1 Bancos de Dados

Trés diferentes bancos de dados sdo utilizados pelo sistema que implementa este
ambiente: o banco de dados especificacdo, a biblioteca de classes e a biblioteca de
manutengao.

No banco de dadcs especificacdo é armazenada uma especificagdo enquanto estd sendo
construida. Somente uma aplicacio pode ser especificada de cada vez. Ao final do processo a
especificacdo construida € armazenada em um arquivo externo e o banco de dados
especificacao € liberado. Cada especificacdo realizada € associada a um dominio de aplicacdo.
As classes armazenadas na biblioteca de classes também estdo associadas a dominios de
aplicacdo especificos. A pesquisa na biblioteca a partir de dominios de aplicacdo mais
restritos diminui o tempo de busca para reutilizagdo de classes.

A biblioteca de classes armazena as classes a serem reutilizadas durante as
especificagdes. A biblioteca € inicialmente povoada com um conjunto de classes abstraidas do
dominio de aplicacdo considerado, um subdominio da drea de sistemas de informagdo de
escritérios. Sdo escolhidas aquelas classes que apresentam possibilidade de serem utilizadas
em mais de uma aplicagdo deste dominio. Posteriormente esta biblioteca sofre processos de
manutencdo periddicos, com base nos processos de reutilizacdo realizados durante as
especificagoes. Nestas manutengdes classes novas podem ser incluidas na biblioteca, classes
que ndo mostraram utilidade para reutilizagdo podem ser retiradas e classes jd existentes
podem ser modificadas.

Na biblioteca de manuteng¢dao sdo armazenadas as informagdes que podem ser uteis nos
processo de manutencdo. Sdo armazenadas todas as informagdes referentes as reutilizagdes de
classes efetuadas—nomes das classes reutilizadas, sindnimos e descri¢des de classes e papéis
novos, quando estas forem fornecidas pelo usudrio. Além disso, uma copia das novas classes
definidas também € armazenada.

3.2 Ferramentas de Apoio

O ambiente apresenta duas ferramentas independentes, uma para cada tipo de usudrio
previsto: (i) ferramenta de apoio ao engenheiro de classes e (ii) ferramenta de apoio ao
projetista de aplicacGes. Somente uma das ferramentas pode ser executada de cada vez. O

objetivo das ferramentas ¢ apoiar as tarefas dos usudrios, apresentando uma interface
interativa coloquial.

A ferramenta de apoio ao engenheiro de classes apresenta duas funcoes independentes: (1)
contru¢do inicial de uma biblioteca de classes, e (ii) manuten¢do de uma biblioteca ja
existente, com base nas informagdes contidas na biblioteca de manuten¢do. A construg¢do de
uma biblioteca ¢é efetuada pela definicdo de um conjunto de classes e de suas
metainformagdes. A manutengdo desta biblioteca deve ser feita periodicamente, com base nas
informagdes armazenadas na biblioteca de mantengéo.

A ferramenta de apoio ao projetista de aplicacdes tem por objetivo ser utilizada durante a
especificagdo de uma aplica¢do. O projetista de aplicagdes ¢ guiado na definigdo de classes de
objetos segundo o modelo TF-ORM. A defini¢do de classes € atemporal, isto €, 0 esquema €
esttico, sendo entretanto representados os aspectos temporais da aplicagdo. A definigdo de
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classes € feita apoiada na reutilizagdo de classes anteriormente definidas, contidas na
biblioteca de classes.

Na figura 3.1 estdo representados os bancos de dados utilizados pelo ambiente, as
ferramentas disponiveis para manipular as informacdes referentes a estes bancos de dados e os
fluxos de informacdes efetuados pelas ferramentas entre os bancos de dados.

APOIO AO
PROJETISTA DE
APLICAGOES

APOIO AO
ENGENHEIRO DE
APLICAGCOES

Figura 3.1: Bancos de Dados e Ferramentas do Ambiente
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4. FERRAMENTA DE APOIO A ESPECIFICACAO

N

A ferramenta de apoio a especificacdo implementada € textual, interativa. Atraves de
perguntas e respostas o usudrio (projetista de aplicagdes) é guiado através da especificagdo.

Inicialmente € identificado o dominio de aplicagdo do sistema a ser especificado. Poderd
ser utilizado um dos dominos ja existentes na biblioteca de classes ou definido um novo
dominio.

Ap6s a identificacdo do dominio, as classes da biblioteca associdas a este dominio podem
ser reutilizadas. A ferramenta permite reutilizar classes também de outros dominios, quando
assim desejado. Vdrias opgdes de pesquisa das classes disponiveis na biblioteca sdo oferecidas
— todas as classes da biblioteca, classes de um determinado dominio de aplicacdo, classes de
agentes, classes de recursos, classes de processos, sindnimos de um nome de classe, descricédo
textual de uma determinada classe, etc.

Uma classe pode ser definida como:
e nova classe, independente das classes da biblioteca;
e cdpia de uma classe encontrada na biblioteca de classes;
e modificagdo de uma classe da biblioteca.

Quando ndo for encontrada nenhuma classe na biblioteca, adequada a reutilizagdo na
aplicacdo em desenvolvimento, o projetista de aplicagcdes opta por definir uma nova classe. A
ferramenta de apoio guia esta defini¢do, de acordo com o modelo utilizado, sendo a classe

armazenada na base de dados da especificagio e uma cépia feita para a biblioteca de
manutencao.

O nome de uma classe deve ser tinico em uma especificacdo. Nada impede que uma nova
classe seja criada com nome igual a outra contida na biblioteca de classes, sem se basear nela.
Cabe ao engenheiro de aplicagdes, posteriormente, analisar a possibilidade de introduzir esta
nova classe na biblioteca, devendo entdo seu nome ser alterado.

Quando uma classe for identificada na biblioteca de classes, duas formas de reutilizaciao
podem ser empregadas: com ou sem modificacdes. No caso de ser utilizada uma classe sem
modificacdes, as informagdes correspondentes sdo copiadas para a base de dados. As
informacoes referentes a estatisticas e as metainformagdes nao sdo copiadas para a base de
dados, embora o projetista de aplicacdes tenha acesso as mesmas para informagdo. Em
seguida € incluida na biblioteca de manuten¢do uma indicacao da reutilizacdo.

Quando uma classe é definida com base em uma classe encontrada na biblioteca,
necessitando de alteragdes, a ferramenta faz uma cépia, com controle do especificador, das
informagOes contidas na biblioteca para a base de dados especificagdo. Uma vez copiada a
classe, a mesma pode ser modificada conforme as necessidades. Podem ser acrescentados
novos atributos, novos papéis, modificados ou suprimidas caracteristicas da classe.

Uma especificagdo em TF-ORM pode ser realizada em vdrios niveis de detalhamento. O
nivel de detalhamento considerado para uma determinada informag@o € armazenado junto a
esta informagdo na base de dados especificagdo. O nivel inicial de detalhamento de uma classe
¢ sempre considerado como sendo de numero 1, recebendo os detalhamertos posteriores desta
classe nimeros incrementados de uma unidade cada um. O maior nivel de detalhamento
associado a informagdes de uma classe representa a especificacdo final desta classe. Sdo estas
as informagdes referentes a classe copiadas para a biblioteca de manuteng@o.
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Diversos testes de consisténcia sdo realizados por esta ferramenta, em trés momentos
diferentes: (1) durante a especificagdo de uma classe, (2) logo ao final da especificacdo de
uma classe, e (3) ao final da especificacdo da aplicacdo. Entre os testes de consisténcia
realizados durante a especifica¢do de uma classe podem ser citados:

e nomes Unicos para classes de objetos, para nomes de papéis dentro de uma
determinada classe de objetos, e para nomes de estados e de mensagens dentro de um
determinado papel de uma classe de objetos;

e referéncia a propriedades e mensagens dentro de expressdes logicas, pertencentes as
propriedades e as mensagens definidas para o papel considerado, para o papel basico
da classe considerada ou para o papel bdsico de uma superclasse da classe
considerada;

e consisténcia nas mensagens constantes das regras de transicdo compativel com sua
localizagdo na regra;

e consisténcia de nimero de argumentos em mensagens de expressdes logicas.
Logo ap6s o término da especificacdo de uma classe sdo realizados os seguintes testes:

e se em cada conjunto de regras de transi¢ao dos diferentes papé€is aparece o estado
inicial, alcancado pelo recebimento da mensagem de criacdo de uma instancia do
papel considerado;

e se cada estado definido aparece pelo menos em alguma regra de transi¢cao de estados;

e se algum dos estados € inatingivel a partir da regra inicial;

e se todas as mensagens aparecem nas regras de transi¢ao de estados.

Ao final de uma especificag@o a ferramenta realiza testes de consisténcia complementares,
verificando a especificagdo como um todo. Neste momento s@o verificados:

e se todas as classes definidas como superclasses e como classes componentes de
novas classes estdo definidas;

e se todas as classes de objetos utilizadas nos dominios de propriedades estdo
definidas;

e setodos os papéis de classes utilizados na defini¢do de mensagens estdo definidos;

e se as mensagens enviadas por um determinado papel para outro aparece listada no

conjunto de mensagens recebidas por este segundo papel e se apresenta 0S mesmos
argumentos.

Quando o projetista dd por encerrada uma especificacdo, apés a realizagcdo dos testes de
consisténcia finais, a ferramenta faz uma cépia da versdo final das classes para a biblioteca de
manutengdo para posterior analise do engenheiro de aplicagdes. Sdo copiadas as novas classes
definidas e as classes reutilizadas porém modificadas. Indicagdes sobre reutilizag@o de classes
sdo também armazenadas — nomes das classes reutilizadas sem modificacdes, nomes
anteriores de classes reutilizadas caso o nome tenha sido alterado e nomes das classes
reutilizadas com modificagdes. Neste ultimo caso, sdo também armazenadas algumas
informacdes fornecidas pelo projetista de aplicagdes, referentes as modificagdes efetuadas,
para posterior andlise por parte do engenheiro de aplicacdes e resultando eventualmente na
modificacao da classe constante da biblioteca de classes. Algumas metainformagdes relativas
as classes s@o também incluidas na biblioteca de manutengdo, tais como sindnimos dos nomes
das classes e dos papéis, explicacdes textuais sobre classes e papéis, e explica¢oes textuais das
condigdes logicas.
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5. INSTALACAO DA FERRAMENTA

A Ferramenta foi desenvolvida usando-se o interpretador Arity/Prolog versao 6.1.46 da
Arity Corporation, porém possivelmente funcionara na versdo 5 ou posterior. A Ferramenta
ndo pode ser executada com é€xito em versdes anteriores a 4 (inclusive) do mesmo
interpretador. Ela ndo foi testada em outros interpretadores, porém, possivelmente poderd ser
usada com poucas ou nenhuma modificagdo em interpretadores semelhantes.

No caso de se usar um interpretador com um ambiente integrado de desenvolvimento
= : . 1
recomenda-se que opgdes como bordas e cores sejam desativadas

z

A instalagdo da Ferramenta é simples, bastando copiar todos os arquivos da mesma,
inclusive as Bibliotecas de Classes em um diretério unico. Os arquivos necessdrios para uso
da ferramenta sdo:

SAIDAS1.ARI - Rotinas de E/S

SAIDAS2 .ARI - Rotinas de E/S

SAIDAS4 .ARI - Rotinas de E/S

SAIDAS3 .ART - Rotinas de E/S

INI.ARI - Carregador e configuracdo da ferramenta
GENER.ARI - Rotinas diversas

TFORM.ARI - Programa principal

INTEGRID.ARI - Testes de integridade

ALTERA.ARI - Alteragdo de informacgdes

PAPEIS.ARI - Especificacao de papéis

DUMP.ARI - Salvamento de informagdes para depuragdo(opcional)

Em alguns casos serd necessdria a modificagdo do arquivo de inicializag¢do, descrita na
proxima secao.
5.1 Configuracao

Informacdes sobre configuracdo da Ferramenta estdo localizadas no arquivo INI.ARI.
Normalmente ndo € necessdria qualquer modificacdo sobre a mesma.

Os parametros que podem ser configurados s@o:

defClassLib (NomeArquivo) .— define o nome do arquivo da Biblioteca de
Classes. O valor padrdo ¢ CLASSES . BIB e estd definido como:

defClassLib(’'CLASSES.BIB’).
O nome do arquivo deverad estar entre aspas como no exemplo acima.

defMaxLines (Linhas de texto - 2) .define o nimero de linhas de texto
disponiveis no terminal usado menos 2. Este deve ser um valor numérico, como no seguinte
exemplo:

'No Arity/Prolog 6 deve-se mudar a altura da janela de forma que a tltima linha da tela seja apagada; a
cor de texto para branco com fundo preto sem brilho e fundo e frente das bordas para preto sem brilho.
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defMaxLines (23) .
Esta informagdo € usada pela ferramenta ao gerar listagens com telas “roldveis”.

setupLog.— define se deve ou ndo ser ativada o logging de todos os dados digitados
pelo usudrio para o arquivo LOGFILE. Esta op¢do € util quando se deseja verificar todos os
passos executados até o surgimento de um erro, para posterior analise e depuragdo do
programa. Para habilitar esta fungdo deve-se inserir esta linha ou tirar o simbolo de
comentdrio (%) da mesma no arquivo ini.ari junto com as outras informacdes de
configuragdo. Para desabilitar, insira o simbolo de comentdrio no inicio da linha.

Para habilitar a funcao:

setupLog.
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6. UTILIZACAO DA FERRAMENTA

6.1 Consideracoes Iniciais

Como a Ferramenta estd implementada na linguagem Prolog, existem algumas
consideracdes que devem ser tomadas para a sua utilizagao:

1. ao entrar um dado qualquer, sempre deve ser digitado um ponto '." antes de pressionar
RETURN;

2. no inicio de palavras (respostas para o programa, nomes de classes, estados etc.) ndo
devem ser utilizadas letras maitsculas;

3. sinais de pontuagido, espagos e caracteres acentuados nao devem ser usados, exceto em
frases, como na descri¢do de classes (no caso deve se colocar a frase entre aspas
simples) e o ponto no final de um dado (item 1);

4. a utilizacdo direta de algum predicado explicado neste documento deve ser feita no
prompt do interpretador;

5. ndo use CTRL-BREAK para terminar o programa. Apesar de se poder reiniciar o
programa sem apagar os dados definidos até o momento, isso pode provocar estados
de inconsisténcia interna na Ferramenta. No caso de ser necessdrio abortar o programa
com CTRL-BREAK, salve as bibliotecas com o predicado salva_bib/1, saia do
interpretador, retorne a0 mesmo e execute novamente a ferramenta.

6.2 Inicializacao

Antes de se usar a Ferramenta, deve-se executar o interpretador Prolog a partir do
diretério principal da Ferramenta. Para carregar a ferramenta e iniciar, digite [ 'ini.ari"']
logo ap6s o prompt do interpretador Prolog (?-). Este predicado carrega os arquivos
pertinentes a Ferramenta no interpretador”.

Se a ferramenta for carregada com sucesso, o prompt ? - deverd aparecer no interpretador.
Caso contrdrio € possivel que algum erro tenha ocorrido durante o carregamento da
ferramenta. Verifique se todos os arquivos estejam no diretério da ferramenta (que deve ser o
diretério corrente) e que nenhum arquivo tenha sido modificado acidentalmente. Caso tenha
ocorrido o dltimo, copie novamente o(s) arquivo(s) original(is) da ferramenta.

Em caso de sucesso na carga da ferramenta, o comando menu. deve ser utilizado para
inicia-la.

A tela de inicializa¢do da ferramenta com mensagens da ferramenta, do interpretador e
predicados digitados, é mostrada na Fig. 6.1.

6.3 Especificacao

6.3.1 Definicao do Dominio de Aplicacao

Ao se executar menu . a tela de apresentagdo serd exibida e serd perguntado se deseja-se
carregar uma especificagdo previamente salva em disco. Ao se carregar uma aplicacdo do

Nio carregue a Ferramenta por mais de uma vez, antes de apaga-la da memdria. Isso pode trazer efeitos
colaterais imprevisiveis. Para carregar a Ferramenta sem antes sair do interpretador, use o comando recon.
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2= [Yind.ari®) .

Ferramenta de Apoio a Especificacao de Aplicacoes...

Carregando Ferramenta.......... Ferramenta Carregada

Digite menu para iniciar.

ves.

?- menu.

Figura 6.1: Tela inicial da ferramenta

disco € pedido o caminho do diretério de onde se quer uma listagem das especificacdes
presentes.

Digite o caminho entre aspas simples, seguido de um ponto. Por exemplo:

Qual o diretdério (ponha o caminho entre apostrofes)?
:? '\TFORM\APLICACAO'.

Se for desejado o diretdrio corrente digite:

Qual o diretdério (ponha o caminho entre apostrofes)?
« D 1 T

O nome da especificagdo a ser carregada ndo deve ser seguido da extensdo do arquivo
(que é .ESP).

Se ndo for desejado a carga de uma especificagdo gravada anteriormente deve-se fornecer
o nome de um dos dominios disponiveis na biblioteca de classes ou um um novo nome de
dominio a ser definido. No caso de se escolher um dominio de aplicagdo da biblioteca de
classes, a listagem dos nomes de dominios disponiveis serd mostrada. Todas as consultas
sobre classes para reuso usardao o dominio escolhido como escopo padrao para pesquisa.

6.3.2 Menu Inicial

Apés a definicdo do Dominio de Aplicagdo ou carregamento de uma especifica¢do €
apresentado o menu inicial (Fig. 6.2)
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Operacoes que podem ser efetuadas sobre a Aplicacao exemplo

1l - Especificacao de Informacoes

2 - Alteracao de Informacoes

3 - Listagem de Especificacoes ja armazenadas
4 - Apagar Especificacao atual

fim - para terminar

Qual a sua opcao? (1/2/3/4/fim)

Figura 6.2 - Menu inicial
1 - Especificacao de Informacgées ¢é usado para criar novas classes e papéis e incluir
propriedades, mensagens, estados, regras e decisdes aos papéis.

2 - Alteracao de Informacoes leva ao menu de alteracdo de nomes de classes, papéis etc.,
de remog¢ao das mesmas e outros.

3 - Listagem de Especificacdes ja armazenadas oferece listagens das diferentes
informagdes armazenadas na ferramenta.

4 - Apagar Especificacdo atual remove todas as informagdes referentes a especificagao
carregada na memoria no momento.

fim - Terminar processo de especificacdo. A ferramenta questiona se a especificagdo
deve ser salva em disco, salvando-a se necessdrio e termina.
6.4 Especificacao de Informacoes

Esta opcdo € usada para criar classes e adicionar informagdes a classes jd existentes. A
figura 6.3 mostra o menu de especificagdo de informagdes.

1) Conjunto de Classes- define um conjunto de classes e seus respectivos papéis além
de todas informagdes relativas aos papéis;

2) Uma nova Classe- define uma nica classe;

3) Um novo Papel- define um papel dentro de uma classe ja criada. Outras informagdes
relativas a um papel, como propriedades e mensagens, também sio definidas;

4) Conjunto de Propriedades- define um conjunto de propriedades (estdticas e
dindmicas) em um papel j4 definido;

5) Uma Propriedade- define uma propriedade em um papel;

6) Conjunto de Mensagens- define um conjunto de mensagens a serem recebidas e
enviadas por um papel;

7) Uma Mensagem- define uma mensagem;
8) Conjunto de Estados- define um conjunto de estados que um papel pode assumir;

9) Um Estado- define um estado;
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Processo de Especificacao de Informacoes

Definicoes gue podem ser efetuadas:
1l - Conjunto de Classes

- Uma nova Classe

- Um novo Papel

- Conjunto de Propriedades

Uma Propriedade

- Conjunto de Mensagens

- Uma Mensagem

o 3 o0 U1k W N
|

- Conjunto de Estados
9 - Um Estado

10 - Conjunto de Regras
11 - Uma Regra

12 - Conjunto de Decisoes
13 - Uma Decisao

fim - para terminar

Qual a sua opcao (Codigo de 1 a 13):

Figura 6.3 - Menu de especificacao de informacoes
10) Conjunto de Regras- define um conjunto de regras de transicdo de estados e de
integridade de um papel;
11) Uma Regra- define uma regra de transi¢ao de estados e de integridade;

12) Conjunto de Decisdes- define um conjunto de decisdes que um papel de uma classe
agente pode tomar;

13) Uma Decisao- define uma decisdo.
A ordem normal de defini¢@o de uma classe € a seguinte:

Classe- define-se o tipo da classe, nome e metainformacdes para a biblioteca de
manutencdo ou nome da classe da biblioteca de classes (BC) a ser reutilizada.

Papéis- inclusdo de papéis a nova classe, fornecendo o nome do papel e informagdes
para a biblioteca de manutengao.

a) Propriedades- propriedades estdticas e dinamicas de cada um dos papéis;
b) Estados- estados que o papel pode assumir;
c) Decisoes- defini¢do de decisdes que este papel pode tomar. Esta informagao s6

¢ disponivel na definicdo de uma classe agente;

d) Mensagens- mensagens que o papel pode enviar ou receber de outros
papéis/classes;
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e) Regras de Transicao de Estados- definicdo de mudancas de estados do papel
de acordo com o estado inicial, mensagem recebida, mensagem enviada, o
estado apds a transicdo e condicdo associada a transi¢ao.

) Regras de Integridade

3. Testes de Integridade Esta etapa € efetuada automaticamente pela ferramenta. Se
erros ou inconsisténcias forem detectados, eles sdo mostrados e a especificacdo €
retomada.

Apesar da ordem apresentada acima ser a mais natural, cada informagdo pode ser
definida individualmente, sem seguir esta ordem, iniciando os processos de especificagdao
desejados no menu “Especificacdo de Informacdes”. Neste caso, o processo de especificagdo
também € semelhante ao da especificacdo de uma classe na ordem normal.

Ao se definir uma nova classe, a ferramenta automaticamente gera o papel base
(baserole) e algumas informagdes relativas a ela, como estados e mensagens pré-definidas.

6.4.1 Definicao de Classes

A primeira coisa a se fazer na especificacio de uma classe € escolher o tipo de classe
dentre as trés disponiveis:

e agente;
®  Iecurso;
®  processo.

A letra correspondente ao tipo desejado (a,r ou p) deve ser digitada. Definido o tipo da
classe, pode se importar uma classe da biblioteca de classes (BC) para reuso ou contruir uma
nova classe desde o inicio.

6.4.1.1 Definicao da Classe com Reuso

Se for escolhida a importacio de uma classe, a ferramenta perguntard pelo nome do
dominio de aplicacio da BC de onde quer se retirar a classe (somente se no inicio da
especificacdo ndo foi usada uma aplicagdo da BC). Serdo listadas as classes existentes da
aplicagdo escolhida, além de seus respectivos sindnimos e descri¢des, quando disponiveis.
Caso exista alguma classe que aparentemente atenda as suas necessidades, indique o nome ou
sindnimo’desta classe. A listagem de cada uma dos papéis da classe serd mostrada para
exame. Os papéis sem utilidade para a especificacdo podem ser excluidos da reutilizagao,
porém neste caso, 0 papel base (baserole)deverd ser mudado manualmente, retirando
todas as referéncias (mensagens e outros) aos papéis nao incluidos na aplicagdo. O nome da
classe reutilizada poderd ser mudada antes da importacdo da BC.

2

Cada papel da classe é mostrado e serd perguntado se ele deverd ser importado
(reutilizado) com ou sem alteragdes. Se for desejado a modificagdo do papel, o papel serd
marcado internamente e novas informagdes poderdo ser incorporadas posteriormente ao papel.
A remogdo ou alterac@o delas s6 poderd ser feita posteriormente através de outras funcoes da
ferramenta.

*Mesmo que a classe seja escolhida pelo seu sin6nimo, posteriormente ela ser4 referida pelo seu nome
primdrio/original.
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6.4.1.2 Definicao de uma nova classe
Se ndo for desejada a reutilizagdo de uma classe, deve-se informar o nome da classe e
opcionalmente, sindnimos e uma descrig¢@o da classe a ser criada.

Podem ser definidos mais de um sinénimo para uma classe. Para terminar a inclusido de
sinénimos entre £im.

6.4.2 Papéis

Todas as classes de uma aplicacdo possuem um papel-base. Na defini¢cdo de uma classe, o
papel-base (baserole) é automaticamente gerado com algumas informagdes pré-definidas.
Estas informagdes sdo:

i Estados
a) active
b) suspended

2 Mensagens (envio e recebimento)
a) create_object

b) suspend_object

c) resume_object
d) kill

e) allow_role

) forbid_role

2) add_role

h) resume_role

1) suspend_role
1) terminate_role
k) forbid_op

1) allow_op

3. Propriedades
a) old (object ID): integer
b) end_object: instant
c) object_instance: instant

As informagdes pré-definidas ndo sdo incluidas na especificacdo salva em disco. Os
estados e mensagens do papel-base ndo sao mostrados nas listagens da especificacio.

No papel-base ndo podem ser incluidas novos estados ou mensagens. Somente
propriedades e regras podem ser definidas e as informagdes pré-definidas do papel-base nao
podem ser alteradas.

A defini¢do de um papel (com exceg¢do do papel-base) comega com a especificagao de seu
nome, sindnimos (opcional) e descri¢do (opcional).



20

A seguir passa-se a defini¢do das demais informacdes.

6.4.3 Propriedades

Primeiramente deve-se definir o nome da propriedade a se incluir no papel. Este nome
ndo deve coincidir com o de outras propriedades deste papel. Se for desejada a modificagdo de
alguma informagao relativa a uma propriedade ja existente, deve se apagar esta propriedade
primeiro e criar uma nova com 0 mesmo nome.

A seguir deve-se definir seu tipo: estdtico ou dindmico. Propriedades estdticas sdo
propriedades de cardter invaridvel com relagdo ao tempo, ou seja, possuem valor constante.
Exemplos de propriedades estdticas seriam a data de nascimento ou o nimero do CPF de uma
pessoa. J4 as propriedades dinamicas podem ter seu valor alterado ao longo da vida do papel,
como o horario de uma consulta ou o enderego de uma pessoa.

O dominio (tipo de dado) da propriedade pode ser simples ou complexo. Os tipos de
dados simples disponiveis sdo:

boolean booleano integer inteiro

real real string texto

instant instante date data

year ano month meés

day dia time hora (hh:mm:ss)

hour hora minute minuto

week semana semester semestre

interval intervalo span duracdo

class classe string list lista de strings
(enumeracdo)

Listas (list of) e conjuntos (set of) sdo tipos complexos. As listas ou conjuntos podem ser
de qualquer um dos tipos simples citados anteriormente.

Para se escolher o tipo de dominio da propriedade basta digitar o nimero correspondente
ao tipo desejado”.

Para classes deve ser dado ainda o nome da classe desejada. Para intervalos o tipo dos
limites (integer, instant, date, year, month, day, time, hour e minute) e o tipo do intervalo
(closed, open, upopen, downopen, upfloat e downfloat).

Para durag@o deverd ser escolhida uma das unidades de medida temporal disponiveis:

year, month, day, hour, minute, week e semester.

Para os tipos complexos deve se ainda escolher o tipo de lista ou conjunto. Para isto deve
se seguir os mesmos passos da defini¢do normal de tipos simples.

A propriedade serd apresentada ao final da especificagdo de todas as informagdes da
propriedade para confirmagdo de sua criagdo. Caso ndo se queira criar esta propriedade, todas
as informagdes relativas a ela serdo apagadas.

‘Os tipos marcados com um asterisco * no menu ndo estdo implementados e nao podem ser escolhidos.
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Para terminar a defini¢cao de propriedades, digite £im.
6.4.4 Estados

A definicdo de estados € bastante simples. Digite cada um dos estados definidos seguidos
de um ponto e Return. Para terminar de acrescentar estados, entre £im.

Obs.: Ndo podem ser acrescentados estados ao papel-base.
6.4.5 Mensagens

Mensagens ndo podem ser definidas no papel-base de uma classe. Somente as mensagens
pré-definidas estdo disponiveis.

Viérias mensagens poderdo possuir o0 mesmo nome, porém recomenda-se que se evite isto
por dificultar a compreensao da especificag@o posteriormente.

Ap6s fornecer o nome da mensagem, deve se indicar se a mensagem sendo definida é uma
mensagem a ser enviada (fo) ou a ser recebida de outro papel’ (from). Digite o nimero
correspondente a op¢do. A seguir forneca o nome da classe que ird receber ou mensagem ou
mandar a mensagem. Na@o € necessdrio que a classe ja exista neste momento, ela podera ser
criada mais tarde. O mesmo se aplica ao nome do papel a receber (ou enviar) a mensagem.

Agora deverdo ser indicadas os argumentos que esta mensagem ird enviar ou receber. Se a
mensagem nao possui argumentos, indique 0 (zero) como nimero de argumentos. O restante
da defini¢@o dos argumentos € semelhante a defini¢do de propriedades.

Decisoes

Decisdes sao um tipo especial de mensagem que s6 existem en classes agente. A defini¢ao
delas € semelhante a das mensagens normais, porém ela somente pode ser enviada, portanto a
informac@o sobre isto é excluida da definigao de decisdes.

6.4.6 Regras de Transicao de Estados

A especificacdo de uma regra de transi¢do de estados inicia com a defini¢do do nome do
estado inicial do papel, antes da transicdo. Esta informacdo € opcional, se ela ndo for
necessdria fornega o valor null.

A seguir indica-se o nome da mensagem que o papel deve receber para a transi¢do ser
feita. Indique null para deixar este campo em branco. No papel-base, somente podem se
utilizar as mensagens pré-definidas e nos demais papéis as mensagens ja devem ter sido
definidas previamente. Se o estado inicial do papel-base for suspended as tinicas mensagens
que ele podera receber sdo resume_role e kill.

O mesmo se aplica para a mensagem a ser enviada na transi¢c@o de estados.

O estado final do papel na transicio também € opcional. Se esta informagdo ndo for
necessdria, indique null.

Por fim, opcionalmente pode-se definir uma condigdo para a transi¢do. Esta condigdo
deverd estar entre apéstrofes; se ndo existir condi¢do para a transigdo, digite dois apdstrofes
seguido de um ponto. A ferramenta ndo fara nenhuma verificagdo sobre esta condigao.

5 Ao se definir uma mensagem a ser enviada, ela serd automaticamente criada no papel a receber essa
mensagem, se este papel j4 existir e a mensagem ainda ndo estiver especificada.
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Processo de Alteracao de Especificacoes Armazenadas
Operacoes que podem ser efetuadas:
Alteracao do nome de --> 1 - Uma Classe
2 - Um Papel
3 - Uma Propriedade
4 - Uma Mensagem
5 - Um Estado
6 - Uma Decisao
7 - Uma Classe
8 - Um Papel
9 - Uma Propriedade
10 - Uma Mensagem
11 - Uma Decisao
12 - Um Estado
13 - Uma Regra de Transicao
14 - Uma Regra de Integridade

Eliminacao de -->

15 - Mudanca na numeracao de regras
fim - para terminar

Qual a sua opcao? (codigo de 1 a 13):

Figura 6.4 - Menu de alteracao de especificacoes

6.4.7 Regras de Integridade

As regras de integridade também ndo sdo submetidos a testes de consisténcia. Elas sdo
definidas através de uma pré-condi¢do e uma pds-condi¢@o. Na aplicagdo, a pds-condi¢do €
verificada somente se a pré-condig@o for satisfeita.

6.5 Alteracao de Especificagoes

As alteragdes que podem ser feitas sobre a especificacdo sdo a alteracdo de nomes de
informagdes, remocéo de informagdes ou mudanga no ordenamento de regras de transigdo. A
figura 6.4 mostra o menu de alteragdes.

6.5.1 Alteracdes de Nome

Podem ser mudados os nomes de classes, papéis, propriedades, mensagens, estados,
regras de integridade e de transi¢do de estados.

Obs.: As informacdes pré-definidas ndo podem ter seu nome mudado.

O processo de alteragdo de nomes € semelhante para todas as informagdes da
especificagdo. E necessdrio ir escolhendo os nomes de classes, papéis etc. até alcangar a
informagao que se deseja modificar.

Por exemplo: se 0 nome de uma propriedade deve ser mudado, os seguintes passos devem
ser seguidos:

1. escolher o item 3 no menu de alteragao de especificagdes;
2. fornecer o nome da classe a que pertence a propriedade;

3. fornecer o nome do papel;
4

fornecer o nome da propriedade cujo nome se quer mudar;
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5. fornecer o novo nome da propriedade.
6.5.2 Remocao de Informacgoes

A remocdo de especificagdes feitas também pode ser feita para qualquer tipo de
informac3o, inclusive a especificagio toda.

Para se apagar a especificagcdo toda, escolha o quarto item do menu principal do
programa. Apoés a confirmagdo da operagdo serd perguntado se a especificacdo deve ser salva
em disco. Recomenda-se que se faga isso, pois se a especificacdo for apagada sem ser gravada
antes em disco, ndo haverd como recuperar estas informagdes. Depois de a especifica¢do ser
apagada o processo de especificag@o serd reinicializado.

Para apagar outras informacGes os passos sdo semelhantes aos da alteracdo de nomes de
informacgdes. Informacdes apagadas nao poderao ser recuperadas posteriormente,
portanto cuidado ao apagar especificacées de informacoes de niveis de abstracdo altos
(classes e papéis).

As regras de transicdo tém uma ordem fixa dentro da especificacdo. A primeira regra
definida € a primeira na ordem do papel. Regras novas que forem sendo definidas sdo
acrescentados com numeragdo crescente a partir do nimero da ultima regra definida, sem
levar em conta as regras de nimero inferior que eventualmente tenham sido removidas.
Portanto ao remover uma regra tenha certeza de reordenar as regras.

6.5.3 Reordenamento de Regras de Transi¢ao

Para reordenar regras de transi¢do de estados (apds ter encontrado ela entre as classes e
papéis jé especificadas) forneca o nimero correspondente a regra cuja ordem se quer mudar,
na listagem que serd mostrada. Esta listagem mostrard o nimero de ordem correspondente a
cada regra. A seguir forneca um o nimero da nova ordem da regra. Este nimero pode ser o de
outra regra, neste caso as duas regras terdo suas ordens trocadas entre si.

6.6 Listagem de Especificacoes
Os tipos de listagens de especificagdes disponiveis sdo (figura 6.5):
e Nomes de Classes;
e nomes dos papéis de uma classe;
e propriedades de um papel;
e estados de um papel;
e mensagens de um papel;
e regras de um papel;
e todas as informagdes referentes a uma classe e
e todas as informagdes referentes a um papel.

A obtengdo de listagens das especificagdes € auto-explicativa. Basta escolher o tipo de
listagem e fornecer as informagdes pedidas para encontrar as informagdes desejadas.

1) Nome das classes especificadas- mostra uma listagem simples com o nome de cada
uma das classes especificadas;

2) Nome dos papéis de uma classe- mostra o nome de todos os papéis de uma classe;



3)

4)
5)

6)

7

8)
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Propriedades de um papel- mostra as propriedades estdticas e dindmicas de um dado
papel;
Estados de um papel- mostra a lista de estados definidos para um papel;

Mensagens de um papel- mostra as mensagens a serem enviadas e recebidas por um
papel;

Regras de um papel- mostra as regras de integridade e de transi¢do de estados
definidos em um papel;

Todas as informacdes de uma classe- mostra cada um dos papéis definidos em uma
classe, com seus conjuntos de informagdes associados;

Todas as informacoes de um papel- mostra todas as informacGes referentes a um
papel.

Processo de Listagem de Especificacoes Armazenadas
Listagens que podem ser efetuadas:

- Nome das classes especificadas

- Nome dos papeis de uma classe

- Propriedades de um papel

Estados de um papel

- Mensagens de um papel

- Regras de um papel

- Todas as informacoes de uma classe
- Todas as informacoes de um papel
fim - para terminar

oo UTdWN R
|

Qual a sua opcao (codigo de 1 a 8)7?:

Figura 6.5 - Menu de listagem de especificacoes
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7. MODELOS DE DADOS INTERNOS

Durante um processo de especificagdo os trés bancos de dados sdo utilizados
simultaneamente. Como o ambiente € implementado em PROLOG, um s6 banco de dados
fisico € utilizado. Os modelos internos para representar as informagdes referentes a cada um
dos bancos de dados é por isso diferente, de modo a permitir a individualizacdao das
informacdes referentes a cada um deles [EDE 93a]. A seguir apresentamos os modelos
internos correspondentes a cada um dos bancos de dados utilizados.

7.1 Modelo Interno do Banco de Dados Especificagao

A seguir apresentaremos os predicados utilizados internamente para armazenar a
especificagdo; utilizaremos como convengdo de representac¢do as palavras reservadas iniciando
por letras minisculas e as varidveis, cujos valores sdo fornecidos pelo projetista da aplicagao,
iniciando por letras maitsculas.

A defini¢do do dominio de aplicag@o no banco de dados especificagdo € feito através do
seguinte predicado:

aplication (Nome_Aplicagao).

Uma especificag@o pode ser construida em diversos niveis de detalhamento, este processo
no modelo TF-ORM ¢€ top-down, detalhando a defini¢do das classes em refinamentos
sucessivos. Todos os diversos niveis de detalhamento de especificacdo de uma classe ficam
armazenados no banco de dados especificagdo durante o processo, podendo ser consultados.
Para isto foi criada uma indica¢iio do nivel que estd sendo considerado. E adotado o maior
nimero de ordem para o nivel mais detalhado da especificacio, o qual constitui a
especificag@o final. O nivel inicial recebe o nimero 1 pelo sistema. A definicdo do nivel em
que uma classe se encontra é associada a definicdo de cada uma das informagdes relativas a
uma classe. A reutilizagdo de classes da biblioteca em uma especificagdo se d4 somente no
nivel inicial de defini¢do de uma classe.

Conforme o tipo de classe definido (classe de agente, de recurso ou de processo), o seu
nome € definido através de um dos seguintes predicados:

agclass(Nome_Classe).
resclass( Nome_Classe).

proclass( Nome_Classe).

Os diversos papéis definidos para uma classe sdao associados ao nome da classe através de
predicados da seguinte forma:

role(Classe, Nivel, Nome_Papel).

O nome de cada papel deve ser tnico para uma mesma classe de objetos. O papel basico
recebe internamente o nome de baserole.

Os tipos de dados permitidos para dominios de propriedades sdo pré-definidos no sistema:
integer, real, boolean, string, text, instant, date, year, month, day, time, hour, minute,
week, semester, weekday, interval, span.

Os valores vilidos para tipos de limites de intervalos sdo integer, instant, date, year,
month, day, time, hour ¢ minute. Valores para o tipo de intervalo sdo closed, upopen
downopen, open, upfloat e downfloat.
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Unidades de medida temporal que podem ser usadas para duracdes (span) podem ser
year, month, day, hour, minute, week ¢ semester.

As propriedades estdticas e dinamicas sdo representadas internamente por:
statprop(Classe, Nivel, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_Dominio).
dynprop(Classe, Nivel, Papel, Nome_Propriedade. Tipo_Dominio).

Quando o dominio de uma propriedade € uma classe, o nome desta é associado a
propriedade através do seguinte predicado:

classdom(Classe, Nivel, Papel, Nome_Propriedade, NomeClasse).

Para dominios de propriedades que sdao duragOes ou intervalos, as informacdes sobre suas
caracteristicas sdo representados respectivamente por:

interval(Classe, Nivel, Papel, NomeProp, Tipo_intervalo, Tipo_limites).
span(Classe, Nivel, Papel, NomeProp, Tipo_duracao).

Caso o dominio seja uma lista de strings (enumeracao), seus elementos sao representados
através do predicado:

enum(Classe, Nivel, Papel, NomeProp, Elemento).
Cada um dos elementos € representado separadamente pelo predicado.

Se o dominio da propriedade for um dominio complexo, o tipo do dominio simples,
associado ao dominio complexo € indicado pelos seguintes predicados:

set(Classe, Nivel, Papel, NomeProp, Nome_dominio_simples).
list(Classe, Nivel, Papel, NomeProp, Nome_dominio_simples).

E importante ressaltar que a associagdo dos tempos de transacdo e de validade as
propriedades dindmicas se dd somente no momento de execucdo de uma aplica¢do, ndo
durante a sua especificacao.

Os estados sao armazenados da seguinte forma:
state(Classe, Nivel, Papel, Nome_Estado)

As mensagens enviadas e recebidas e os argumentos sdao representadas respectivamente
pelos predicados:

mess(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, to, Nome_Classe, Nome_Papel, Nro_Argumentos).
mess(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, from, Nome_Classe, Nome_Papel, Nro_Argumentos).
argum(Classe, Nivel, Papel, Mensagem, Nro_Ordem, Nome, Tipo).

Tipos de argumentos que necessitam de informagdes adicionais, além do seu nome, s@o
representadas de forma similar aos dominios de propriedades:

classdom2(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, NomeClasse).
interval2(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Tipo_intervalo, Tipo_limites).
span2(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Tipo_duragio).

enum?2(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Elemento).

list2(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Nome_dominio_simples).

set2(Classe, Nivel, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum,Nome_dominio_simples).
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Uma regra de integridade € representada internamente através do seguinte predicado:
statintegr (Classe, Nivel, Papel, Condicaol, Condicao2).

Atualmente nenhuma andlise das condi¢des fornecidas esta sendo realizada, ficando sua
sintaxe a cargo do projetista da aplicagdo. Os argumentos das mensagens e condi¢do das
regras de transicdo de estados, quando existentes, sdo representadas através dos seguintes
predicados:

statetrans(Classe, Nivel, Papel, Nro_Regra, Estadol, Estado2, Mens1, Mens2).
argumento(Classe, Nivel, Papel, Nro_Regra,Dire¢ao,Nro_Ordem,Nome).
dynintegr(Classe, Nivel, Papel, Nro_Regra, Condicao).

A numeracdo das regras de transi¢do de estados de um papel € feita pelo sistema. A
associag@o entre uma regra e sua condi¢do € definida pelo nimero correspondente a regra.
Também para esta condi¢do ndo estd sendo atualmente feita nenhuma andlise sintética,
ficando isto sob responsabiblidade do projetista.

As abstragdes de especializagcdo e agregacdo sao representadas através dos seguintes
predicados:

subclass(Classe, Nivel, Superclasse).

agregation(Nova_Classe, Classe_Componente, Nivel).

Em caso de heranca multipla, para cada superclasse € definido um destes predicados.
Também para cada classe componente de uma agregacdo € definido um predicado associando-
a a nova classe gerada.

7.2 Modelo Interno da Biblioteca de Manutengao

Os nomes dos predicados utilizados na biblioteca de manutencdo sdo diferenciados
daqueles utilizados na especificagdo através de um prefixo, uma vez que durante a execugao
da especificacdo a base de informagdes € unica. Os predicados referentes a biblioteca de
manutengdo sdo os seguintes:

m_classnamesyn(Nome_Classe, Sindnimo).
m_rolenamesyn(Classe, Nome_Papel, Sindnimo).
m_classdescr(Classe, Descricao).

m_roledescr(Classe, Papel, Descri¢do).

m_conddescr(Classe, Papel, Regra, Descricao).
m_agclass(Aplica¢do, Nome_Classe).

m_resclass(Aplicacao, Nome_Classe).

m_proclass(Aplicagdao, Nome_Classe).

m_role(Classe, Nome_Papel).

m_statprop(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_Dominio).
m_dynprop(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_Dominio).
m_classdom(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Classe).
m_interval(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_intervalo, Tipo_limites).

m_span(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_duragao).
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m_enum(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Elemento).

m_list(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Nome_dominio_simples).

m_set(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Nome_dominio_simples).

m_state(Classe, Papel, Nome_Estado).

m_mess(Classe, Papel, Mensagem, to, Nome_Classe, Nome_Papel, Nro_Parametros).
m_mess(Classe, Papel, Mensagem, from, Nome_Classe, Nome_Papel, Nro_Argumentos).
m_argum(Classe, Papel, Mensagem, Nro_Ordem. Nome, Tipo).

m_interval2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Tipo_intervalo, Tipo_limites).
m_span2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Tipo_duragao).
m_enum2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Elemento).

m_list2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Nome_dominio_simples).
m_set2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum,Nome_dominio_simples).
m_statetrans(Classe, Papel, Nro_Regra, Estadol, Estado2, Mens1, Mens2).
m_argumento(Classe, Papel, Nro_Regra,Direcdo,Nro_Ordem,Nome).

m_statintegr (Classe, Papel, Condicaol, Condicao2).

m_dynintegr(Classe, Papel, Nro_Regra, Condicao).

m_subclass(Classe, Superclasse).

m_agregation(Nova_Classe, Classe_Componente).

Informagdes a respeito da forma de reutilizag@o de classes sdo também armazenadas na
biblioteca de manutencdo pela ferramenta de apoio 2 especificacdo. E feita a estatistica de
quantas vezes a classe foi reutilizada sem nenhuma modificacdo e de quantas vezes foi
reutilizada e posteriormente modificada. Estas informacgdes sao armazenadas através dos
seguintes predicados:

m_equal_reuse(Classe, NrReusos).
m_modif_reuse(Classe, NrReusos).

Quando uma classe da biblioteca de classes for modificada para sua reutilizagdo em uma
especificagdo, as seguintes informagdes sdo armazenadas na biblioteca de manutengdo: (i)
uma copia completa da classe final (nivel mais detalhado) constante da reutilizagio; (ii) uma
indicac@o de qual a classe de origem, pois o nome da classe pode ter sido modificado durante
sua adaptag@o a especificagdo; e (iii) sugestdes do projetista de aplicacdes para o engenheiro
de classes. As informagdes relativas aos itens (ii) e (iii) sdo armazenadas através dos
predicados:

m_reused_class(Classe, Classe_Biblioteca).
m_hint(Classe_Biblioteca, Sugestao).

O software gerenciador da especificacdo impede a existéncia, na biblioteca de
manuten¢do, de duas classes com nomes idénticos, o que geraria problemas para a
identificacdo de seus componentes. Caso encontre uma classe com o nome daquela que estd
sendo definida, pede ao projetista de aplicagdes um sindnimo para evitar a duplicagéo.

A ferramenta de apoio ao projetista de aplicagdes cria um arquivo separado contendo a
biblioteca de manutencdo de cada especificacdo realizada. O nome deste arquivo é o mesmo
nome de arquivo fornecido para o salvamento do banco de dados especificag@o, porém com
sua extensao alterada para . MAN.
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7.3 Modelo Interno da Biblioteca de Classes

As informagGes armazenadas nesta biblioteca apresentam forma semelhante aquelas dos
dois bancos de dados anteriormente apresentados. Um prefixo especifico faz a diferenciagao
entre os predicados que tém a mesma forma.

A representacdo interna das informacoes da biblioteca de classes € a seguinte, sendo o
significado de cada um andlogo a representacdo interna das demais bibliotecas:

b_aplication(Nome_Aplicagao).

b_classnamesyn(Ncme_Classe, Sindnimo).

b_rolenamesyn(Classe, Nome_Papel, Sindnimo).

b_classdescr(Classe, Descricdo).

b_roledescr(Classe, Papel, Descri¢ao).

b_agclass(Aplicacdo, Nome_Classe).

b_resclass(Aplica¢dao, Nome_Classe).

b_proclass(Aplicacao, Nome_Classe).

b_role(Classe, Nome_Papel).

b_statprop(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_Dominio).
b_dynprop(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_Dominio).
b_classdom(Classe, Papel, Propriedade, Classe).

b_interval(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Tipo_intervalo, Tipo_limites).
b_span(Classe, Papel, Nome_Propriedade. Tipo_duragao).

b_enum(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Elemento).

b_list(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Nome_dominio_simples).
b_set(Classe, Papel, Nome_Propriedade, Nome_dominio_simples).
b_state(Classe, Papel, Nome_Estado).

b_mess(Classe, Papel, Nome_Mensagem, to, Nome_Classe, Nome_Papel, Nro_Argumentos).
b_mess(Classe, Papel, Nome_Mensagem, from, Nome_Classe, Nome_Papel, Nro_Argumentos).
b_argum(Classe, Papel, Mensagem, Nro_Ordem, Nome, Tipo).
b_interval2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Tipo_intervalo, Tipo_limites).
b_span2(Classe, Papel, Nome_Mensagem. Nro_argum, Tipo_duragao).
b_enum2(Classe, Papel, Nome_Mensagem. Nro_argum, Elemento).
b_list2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum, Nome_dominio_simples).
b_set2(Classe, Papel, Nome_Mensagem, Nro_argum,Nome_dominio_simples).
b_statetrans(Classe, Papel, Nro_Regra, Estadol, Estado2, Mens1, Mens2).
b_argumento(Classe, Papel, Nro_Regra, Dire¢do, Nro_Ordem, Nome).
b_statintegr (Classe, Papel, Condi¢dol, Condi¢ao2).

b_dynintegr(Classe, Papel, Nro_Regra, Condi¢ao).

b_subclass(Classe, Superclasse).

b_agregation(Classe, Classe_Componente).
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Sdo ainda definidos alguns predicados para fins de estatisticas de reutilizacdo de classes:
b_equal_reuse(Classe, Nro_Reutilizagdes).

b_modif_reuse(Classe, Nro_Reutiliza¢des).
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8. CONCLUSAO

Por ser a especificacdo de aplicagdes uma tarefa cansativa, complexa e sujeita a erros,
uma ferramenta que auxiliar este processo € quase que indispensavel. Erros de diversos tipos,
como erros de sintaxe ou a especificagdo incompleta de informagdes, podem ser facilmente
introduzidos a medida que o tamanho da aplicag@o cresce e a detec¢do manual destes € em
muitos casos um trabalho penoso e extenso.

A ferramenta apresentada neste trabalho auxilia o usudrio encarregado da construcdo de
aplicagdes guiando-o através de uma seqiiéncia légica, reduzindo a quantidade de informagdes
manipulada pelo usudrio e tentando detectar o maior nimero possivel de erros ou mesmo
impedir a introducao de erros na especificacao.

O conceito de reutilizagdo de especificagoes anteriormente contruidas € explorado pela
ferramenta através da Biblioteca de Classes, de onde classes podem ser incorporadas a
especificacdo tanto com modificacdes quanto sem. A medida que novas especifica¢des forem
sendo feitas, as classes criadas nestas podem ser incorporadas na Biblioteca de Classes por
meio de outra ferramenta, ampliando o nimero de classes para reuso.

Apesar da ferramenta ser de facil uso em grande parte do processo de especifcacdo de
aplicagoes, sua interface pode ser de dificil uso em certas situagdes. Em alguns casos, como na
modificacdo de informagdes jd armazenadas, um grande numero de acdes deve ser tomado
para a realizagdo de uma ag@o simples. A corre¢do desta falha ndo € muito simples e sua
implementacdo pode ser bastante onerosa, exigindo tempos de planejamento e implementagdo

elevados.

Formas alternativas de reutilizag@o de informagdes e especificacdo sdo objetos de estudos
mais aprofundados.
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