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RESUMDO

As caracteristicas de um sistema para permitir a um com
putador dar apoio a documentagao de sistemas sao apresentadas.
Verificam-se quais sao as caracteristicas principais que umtal
sispema deve ter; em termos de quais as operagBes que ele deve
tornar disponiveis. Para que isso seja possivel, tres subsiste
mas sao considerados: Um para definir a linguagem que deve ser
usada na descrigao; outro para manipular a descrigao propria-
mente dita; e o terceiro para tarefas auxiliares as operagoes
com a armazenagem da descrigao. Qualquer linguagem relacional
pode ser definida especificando-se os tipos de objetos e os ti
pos de relagao que caracterizam o tipo de sistema em considera
gao. Apos a definigao de uma linguagem, qualquer sistema, do ti
po considerado pode ser documentado. A descrigao pode ser fei-
ta em etapas sendo que novas informagoes vao sendo incorpora-
das a uma base de dados. Em qualquer estagio da descrigao, po-
dem ser solicitados testes de consistencia e completeza, e re-
latorios sobre'qualquer aspecto do sistema ja descrito. Apre-
senta-se uma implementagao de um sistema de apoio por computa-
dor 3 documentagao de sistemas com essas caracteristicas, com-
posta de cerca de 200 rotinas, escritas em FORTRAN IV para um

computador PDP 11/45 operando sob o Sistema Operacional RSX-



-11M. Essa implementagao teve como um dos objetivos principais
a facilidade de ser levada para outros computadores, com o mi-
nimo de adaptagoes. Alem disso ela nao limita a dimensao que
uma descrigao pode ter, sendo essa limitacao fixada pelo compu
tador onde estiver operando. No computador PDP 11/45 até um ma
ximo de 32766 objetos e o mesmo numero de relagoes podem ser
especificados em cada descrigao. Sao apresentados 2 exemplos
de aplicagao do sistema implementado: um utilizando uma lingua
gem definida para descrigao de orquestras, e outro wutilizando
uma linguagem definida para descrigcao de Sistemas de Informa-
¢ao, baseada na metodologia HIPO da IBM. Inclui-se 71 referén-
cias bibliograficas, sendo que 13 sao trabalhos anteriores do

proprio autor, que vem trabalhando nessa area desde 1974.



ABSTRACT

Computer-aided Systems Documentation System

The requirements for a system to beused for documenting any type
of system are presented. To avoid confusion, the system to be
documented is herein called target system. In the requirements,
three subsystems are considered: one for the definitiom of the
language to be used in the description; another for manipulating
the description itself and the third to be used as an utilitarian.
subsystem. Any relational description language can .be defined.
For such definition, the types of objects and typesof relations
that form the language have to be specified. After the definition
of a language, any target system describable in it can be
documented. The description of a system can be fed incrementally
in a computer data-base. Once described, a variety of reports
can be obtained. Completeness and consistency in the description
can be carried by the computer. An implementation of such a
system is presented. The corresponding software is composed of
about 200 rotines, written in FORTRAN IV for a PDP 11/45 wunder
RSX~11M Operating System. The System implementations has been
conceived aiming portability so that the effort to install it in
other computers should be minimun. Limitations on the PDP
implementatior are a maximun of 32766 objects and the same

number of relztions, for each target systems description. Two



application of the implemented system are presented. One regarding
a language for describing an orchestra,considered as a system
composed of types os objects like musician, instrument, part,
etc. and types of relations like plays, conducts, etc. Another
regarding a language for describing Information Systems based
on IBM HIPO. Seventy-one bibliographical references are included
on basic and related works. Of these, 13 are of the author

previous work, which has been going since 1974,
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CAPTTULO 1

INTRODUGAD

1.1 - Consideracoes Gerais

Nosso interesse pela Documentagao de Sistemas data
de 1974. Nessa epoca, como Tecnico Operador de Maquinas Peri-
fericas, junto ao Laboratorio de Computacao do ICMSC, tivemosa
oportunidade de desenvolver para a calculadora  programavel
Hewlett Packard 9820 um conjunto de programas de apoio ao estu
do de Teoria dos Grafos, com base em [Hr 691 , [Ma 72] e [Bg73]}
dando especial énfase aos grafos dirigidos.

Foi com base nesses estudos que fizemos a implemen-
tagao na calculadora programavel Hewlett Packard 9830 A de uma
versao simplificada do Sistema PSL/PSA (Problem Statement
Language/Problem Statement Analyser) documentada em [Tr 76al e
[Tr 76b]l. Essa versao simplificada foi escolhida para atender
as conveniéncias da pesquisa relatada em [Ge 761, que mostra
que o modelo matematico dessa versao corresponde a um digrafo
categorizado com rotulos. Desde entao, dentro de um plano de
bolsa de iniciacao cientifica da FAPESP, passamos a pesquisar
a melhor maneira de representar Sistemas em Computador [Tr 771
Conforme relatado em [Tr 78] , chegamos a conclusao que tal ma
neira baseia-se na representagao de digrafos por listas.

A implementacgao da versao simplificada do sistema



PSL/PSA foi bastante utilizada como instrumento de pesquisa, a
pesar de seu porte reduzido. Extensoes ao sistema PSL/PSA fo-
ram por nos a ela incorporadas com base em desenvolvimentostgé
ricos feitos no contexto de trabalhos de doutorado e mestrado.
Um exemplo disso foram os recursos para aplicagao de testes de
consisteéncia em descrigoes de Sistemas de Informagao em PSL do
cumentados em [Tr 76¢c], [Tr 76d] e [Tr 76el. Fizemos a incorpo
ragao desses recursos a implementagao da versao simplificada do
Sistema PSL/PSA, com base no desenvolvimento teorico relatado
em [Ge 76]. Outro exemplo foram os recursos para descrigao e
analise da Dinamica de Sistemas de Informagao documentados em
[Tr 76£] e [Tr 76gl. A incorporagao desses recursos a implemen
tagao da versao simplificada do sistema PSL/PSA com base no de
senvolvimento teorico relatado em [Sh 76], que por sua vez ser
"viu de base nos trabalhos [Ge 78] e [Sh 78],

A principal simplificagao da versao do sistema PSL/
PSA implementada, dizia respeito as relagoes entre objetos que
constituem um Sistema de Informagao: na versao plena essas re-
lagoes podem ser binarias ou ternarias, isto e, podem envolver
dois ou tres categorias de objetos, enquanto que na versao sim
plificada somente podem ser binarias. Passamos entao a pesqui-
sar a melhor maneira de remover essa restrigao na implementa -
¢ao efetuada na calculadora programavel HP 9830 A. O modelo
matematico da versao simplificada foi estendido a versao ple-
na do Sistema PSL/PSA com base em [Ge 76] , conforme relatado
em [Ni 77b]. Foi mostrado em [Ni 77al] que, apesar do modelo ma
tematico da versao plena do sistema PSL/PSA corresponder a um

hiperdigrafo dirigido, sua representacao em termos de digrafos



categorizados ¢com rotulos era nao so possivel como conveniente.
Assim, a pesquisa relatada em [Tr 78] permitiu o desenvolvimen
to na propria calculadora programavel HP 9830A de uma versao
do sistema PSL/PSA, ja sem a restrigao relativa as relagoes ter
narias. Foi com base nesses estudos, que projetamos a Base de
Dados, as principais estruturas de dados e os algoritmos de ma
nipulagao correspondentes, de que trata esta dissertagao.

Para apoiar o trabalho descrito em [Sh 76] , onde
sao propostas extensoes a Linguagem PSL para melhorar sua capa
cidade de descrigao dos aspectos relativos a Dinamica de Siste
mas de Informacao, foi feita uma extensao na implementagao da
versao simplificada do Sistema PSL/PSA [Tr 76f1, onde a modifi
cagao principal correspondia as modificagoes na estrutura de
dados que definia a Linguagem PSL, Desses esfor¢os surgiu a i-
deia de se desenvolver um sistema que permitisse a definigao
de extensoes na linguagem de descricao. Com o inicio da opera-
'¢ao do computador PDP 11/45 no Laboratdrio de Computacao do
SCE no inicio de 1978, passou-se a implementagao do sistema
PSL/PSA na sua forma plena nesse computador, aproveitando to-
dos os desenvolvimentos teoricos conseguidos [Ge 76], [Ni 77al
(Sh 76][Tr 77], e a experiencia obtida com as implementagSes na
calculadora HP 9830 A.

Nos estudos preliminares para essa nova implementa
¢ao, ao se considerar a forma pela qual o analisador deveria a
_ceitar as extensoes da Linguagem, pode-se observar que a lin -
guagem poderia ser totalménte redefinida, permitindo ao anali-
sador operar com uma grande quantidade de iinguagens diferen -
tes e independentes..dbservou‘sefqué’a;éuiptiéadé'de tipos de

objetos que ocorrem em sistemas, bem como.de tipos de relagoes



. .

que podem existir entre eles e limitada. Notou-se ainda que
poder-se-ia estabelecer regras quanto a possibilidade de ocor-
reéncia de cada tipo de relagao entre cada par de tipos de obje
tos. Apos o estudo e analise comparativa de varias metodolo -
gias para projeto, desenvolvimento, descrigao e analise de Sis
temas de Informagao relatado em [Ge 79] e depois em [Ge 82],foi
estabelecido como deveria ser um sistema que fosse flexivel o
suficiente para servir de apoio a aplicagao de qualquer metodo
logia, e por extensao, para servir de apoio aquelas atividades
com qualquer tipo de sistema. Disso resultou a especificacgao e
o inicio da implementagao de um sistema no qual a linguagem
a ser utilizada e definida pelo usuario. Dessa forma, pesquisa
dores de areas distintas da ciencia podem dele se utilizar, de
finindo suas »roprias linguagens, e fazendo portanto o sistema
se comportar de modo adequado as suas necessidades. Esse siste
ma, a que foi designado o nome de Sistema de Apoio por Computa
dor a Documentagao de Sistemas (SACDS) e o objeto desta dis-

sertagao.

1.2 - Apresentacao

No capitulo 2 desta d?ssertagio e apresentado um pa
norama de literatura atual nas areas de Sistemas de Informagao
e de Engenharia de Software, que sao as areas onde este traba-
lho se situa. Nesse capitulo mostra-se, de uma forma geral o
sentido que as pesquisas tomam atualmente, e a seguir serao
discutidos com maior detalhe, os trabalhos publicados sobre as

suntos diretamente envolvidos com sistemas semelhantes ao apre



sentado nesta dissertagao.

No capitulo 3 sao apresentadas as caracteristicas
que um sistema para apoio a documentagao e analise de siste -
mas deve ter, e e, feita a proposta de um sistema com o objeti
vo de permitir a implementacao de um sistema de Software capaz
de fornecer o apoio apresentado. Essa proposta e feita de for-
ma generica, sendo apenas comentadas caracteristicas deseja-
veis, e como elas poderiam ser postas a disposigao do usuario
por intermedio desse sistema, sendo portanto especificado como
o Sistema de Apoio por Computador a Documentagao de Sistema
(SACDS) deveria ser.

No capitulo 4 sao descritos alguns modulos do SACDS
ja implementados em um computador. Esses modulos sao apresenta
dos, e se mostra que as caracteristicas de tais modulos cor-
respondem aquelas que no capitulo 3 se demonstrou serem deseja
veis., Dessa forma, a implementagao do SACDS esta iniciada, ja
sendo possivel obter desta alguns resultados, e mostrando que
a proposta feita no capitulo 3 pode ser implementada.

No capitulo 5 sao descritos 2 exemplos de uso do
SACDS. O primeiro exemplo ilustra o uso do SACDS para a docu -
mentagao de um sistema que nio_seja de informagao, sendo apre-
sentada uma linguagem de descrigao de uma orquestra. O segundo
exemplo ilustra o uso do SACDS para a documentagao de Siste-
mas de Inform;gio, sendo apresentada uma linguagem de descri -
950 de sistemas adaptada para ser usada com a metodologia HIPO
[IBM 7417,

O capitulo 6 apresenta varios topicos de pesquisas

de aplicaqses e de desenvolvimentos do SACDS que podem ser usa



dos como sugestoes de pesquisa, e podem dar continuidade a es-
te trabalho. Sao apresentadas 3 linhas gerais de pesquisa cor-
respondentes a: implementagao do SACDS, desenvolvimento de no-

vos recursos para o SACDS e tecnicas para aplicagao do SACDS a

tipos de sistemas especificos.



CAPTTULO 2

SITUAGAO DO PROBLEMA NO PANORAMA DA LITERATURA

2.1 - Consideracoes Gerais

Neste capitulo ﬁrocura~se estabelecer a situagao a-
tual em que se encontram as tecnicas de definigao e analise de
linguagens de Especificacgao de Sistemas de Software, em cujo
contexto se enquadra este trabalho. Sao ainda analisadas as pu
blicagoes recentes nessa area envolvendo o estudo de metodos,
tecnicas e instrumentos que estao sendo objeto de estudos, e se
situa o SACDS, objeto deste trabalho, em relacao a eles, Com isso
procura-se estabelecer um quadro geral da situagao atual, e co

mo este trabalho se posiciona neste contexto.

2.2 - Panorama Qi Literatura

Davis [(Dv 82], define adequadamente estrategias, me
todologias e metodos com o sentido usado nesta dissertagao, sen
do que aqui se fala tambem de tecnicas e instrumentos. Uma es-
trategia e uma abordagem geral para atingir um objetivo. Um me
todo e um procedimento ordenado ou sistematico. Uma metodolo =
gia e um conjunto de metodos e tecnicas. Estrategias sao abor-
dagens gerais, metodos e metodologias sao meios detalhados de

coloca-las em agao. As tecnicas dizem respeito a como executar



as agoes preccnizadas nos metodos,e os iﬁstrumentos destinam -
se a facilitar a execugao dessas agoes.

O SACDS & um instrumento de apoio a documentacgao de
Sistemas, desenvolvido dentro da tecnica de apoio por computa-
dor a analise e projeto de Sistemas de Informagao. Outros ins-
trumentos notaveis desenvolvidos dentro dessa técnica sao o
PSL/PSA [Te 77] , o SREM [Te 79] , etc... O uso racional des-
ses instrumentos e feito dentro de um certo metodo que por sua
vez integra uma metodolqgia, tudo isso para seguir uma certa
estrategia. Nessas condigoes, esta revisao bibliografica cuida
de citar referencias relativas nao so0 a outros instrumentos de
modo a situar o SACDS em relagao a eles, como tambem relativas
a tecnica de spoio por computador a analise e projeto de Siste
mas de Informegao. Cuida ainda de metodologias dentro das
quais esses irstrumentos sao utilizaveis e de estrategias nas
quais essas metodologias sao usadas.

A cefinigao e analise de ﬁinguagens de Especifica -
gao de Sistemes de Software vem sendo objeto de atengao na li-
teratura tecnc-cientifica, sendo que alguns esforgos. corporati
vos merecem especial destaque. O IEEE, por exemplb, vem dedi-
cando a ele espago em suas publicagoes ordinarias, e em certos
casos criando eventos e publicagaes nos quais e dada enfase a
esse assunto. Exemplos disso sao asv"InternatiOnal Conférences
on Software Ergineering", numeros especiais de bublicagSes co-
mo ''Computer"e "Proceedings of the IEEE", dedicados a esse tema.

0 numero de setembro de 1980 do "Proceedings of the
IEEE" foi dedicado especificamente a Software Engineering. No-

te-se que ess: publicagao e geral para todos os assuntos de in



teresse do IEEE, assim esse numero especial tem alcance muito
maior, pois divulga esses topicos em toda a comunidade de seus
membros, com o que revela a importancia dada ao assunto. Mere-
cem destaque nesse numero especial trabalhos [Di 80], [Ha 80]e
(Le 80] que situam os metodos de analise e projeto de Sistemas
de Informagao, bem como as tecnicas e o instrumental a eles re
lacionados no panorama da Engenharia de Software. Mengao espe-
cifica @ feita ao instrumental que incorpora apoio por computa
dor do qual o SACDS e um exemplo.

Distaso [Di 80] salienta a importancia de metodolo-
gias para a determinacgao dos requisitos ou exigencias a que um
sof tware deve satisfazer, e cita o importante papel das tecni-
cas de documentacgao apoiadas-por computador. Menciona a neces-
sidade de acompanhar o cumprimento dessas exigencias durante o
desenvolvimento do sistema. Destaca a importancia da estrutura
¢ao no projeto e na programagao, e no uso da documentagao como
-instrumento de desenvolvimento do sistema, vital para que a
sua manutengao seja feita de modo eficiente.

Ha:vany [Ha 80] mostra que essas tecnicas e metodos
podem contribuir para obter melhor apoio por computador ao pro
jeto e controle de fabricagao, caso especial de projeto apoia-
do por computador - CAD (Computer,Aided Design) sendo de notar
que esse proprio instrumental e um caso especial de CAD. o pro
prié SACbS pode ser analisado como umviﬁstrumento de CAD.

Lehman [Le 80] salienta a imﬁortancia da @anutenggo
no cicio de vida de Sistemas de Soffware, e coloca em destaque
as consequgﬁcias na fase de manutengao das atividades desenval

vidas na fase de definicao do sistema. Salienta o papel na fa-



se de definigao do sistema, dos metodos e tecnicas aqui focali-
zados, realgando o instrumental de apoio por computador.

0 nimero de maio de 1982 do "Computer" foi dedicado
a especificagoes orientadas a aplicagaes, procurando desenvol-
ver a ligéggo entre o usuapio e o codigo em sistemas de Enge -
nharia de Software. Apresenta ainda um instrumento de apoio
por computador a especificagao dos requisitos de sistemas de
Controle de processos [Lu 82], discute linguagem para a especi
ficagao dos requisitos de Sistemas de Informagso [Da 82] e
[Le 82] , descreve um iﬁstrumento semelhante ao SACDS [De 82],
e discute instrumentoé e metodos de desenvolvimento de Siste -
mas de Informagao [La 82].

Ludewig [Lw 82] utiliza uma ilustragao muito inte-
ressante para figurar a conexao entre o usuario e o codigo em
Engenharia de software; por parte do usuario a contribuigao para a
conexao assume a forma de estalactite em que as gotas de infor-
magao fluem delicadamente enquantro que a estalagmite construida
em solo firme com todo o apoio de compiladores, sistemas opera
cionais, sistemas de gestao de bases de dados, e outias instru
mentos de apoio por computador ao desenvolvimento de Sistemas
de Informagao, procura subir ao maxino para encontrar a esta -
lactité, fazendo uso das gotas de informagao que chegam ate e-
la. © instfumento de apoio por cbmputador, a especifigagsodos
requisitos de Sistemas de Controle de Processos apresentado por
Ludewig e o Sistema Espreso constituido por uma linguagem ¥(Es-
preso-S) e um software (Espreso-W) para verificar, armazenar é
avaliar as especificagoes nela expressas. Ludewig chama porem
a atengso para um importante aspeeto relativo aos Insﬁrnment&s

analogos ao por ele apresentado, um. instrumento deve ser usado



no contexto de um metodo. Assim, tendo adotado um método cabe
procurar instrumentos para aplica-lo, mas @ errado primeiro mu
nir-se de um instrumento e s0 depois adicionar-lhe um metodo.
Lauber [La 82] claésifica os instrumentos de desen-
volvimento de Sistemas em Cognitivos, Ampliativos e Notacidf
. nais. Chama de instrumentos cognitivos os destinados a melho -
rar a capacidade intelectual de seu usuario, de modo a produ -
zir melhores sistemas; por exemplo dando roteiros para o desen
volvimento, criterios para a modularizacgao, etc. Chama de Ins-
trumentos Ampliativos aqueles que aumentam a capacidade de pro
dugao de seu usuario; por exemplo gerando documentacgao para a-
‘Chama de‘hwtrummnws notacionais aos destinados a facilitar ao
' seu usudrio a expressao da informagao, reunida durante o pro-
cesso de desenvolvimento de Sistemas. Apresenta um instrumento,
EPQS,.que claséifica como ampliativo e notacional, e descreve
sua concepgao das tendencias de evolugao no futuro dos instru-
mentos de apoio por computador ao desenvolvimento de Sistemas.
Nota-se que o SACDS, segundo essa classificagao, pode ser con-
siderado um instrumento ampliativo com extrema versatilidadepa
ra apoiar a criagao e aplicacao de instrumentos nqtacionais}
Demetrovics [De 82], como nos, baseou-se no "meta -
system" desenvolvido pelo projeto ISDOS para formular o SDLA
(Systen Dgscriptor and Logical Analyser), cuja arquitetura e
bastante semelhante a do SACDS. O SDLA ;ambém permite a especi
ficagao de Linguagens e o uso dessas linguagens para descrever
_sistemas. A diferenga entre a arquitetura do SACDS e a do SbLA
e principalmente que enquanto a arquitetura do SACDS permite a

especificagao de relatorios para atender as necessidades de seus



usuarios, a arquitetura do SDLA considera relatorios fixos, ape
nas com parametros possiveis de serem definidos pelo usuario .
Demetrovics refere-se tambem ao SEMS (the System Encyclopedia
Management System) desenvolvido como parte do projeto ISDOS ,
ressaltando que o seu proposito e o mesmo do SDLA, e que a di-
ferenga entre ambos e apenas em estruturas de dados e arquite-
tura. O objetivo do autor e obter a possibilidade do desenvol-
vimento de software automaticaménte, usando os sistemas descri
tos. Como o SACDS e semelhante a esses dois instrumentos, pres-
ta~se tambem ao mesmo objetivo, com a diferenga que se pode ob
ter com este, relatorios mais proximos a esse fim, se defini -
dos.

Levene [Lv 82] éaracteriza os objetivos que uma Lin
guagem de Especificagao de Necessidades deve ter, e faz um le-
vantamento dos.instrumentos ja existentes para apoiar - essas
linguagens. Dessa forma descreve rapidamente_os instrumentos -
"SREM, ?SL/PSA, SDS e SEM., Faz entao uma breve comparacao entre
esses tres e o>SDS, que e a seguir descrito em detalhe.

Trata-se de um instrumento semelhante ao SACDS, que
permite a definigao das linguagens que serao usadas. Como re -
sultado, o SDS pode entao selecionar informagoes da descrigao
com 2 propositos: verificar a coerencia entre as _.informagoes
descritas e efetuar testes na descrigao. Os relatariog éue po-
dem ser gerados sao fixos, (nao podem ser definidos) e as ana-
lises que se podem realizar sao feitas manualmente. Essas & ﬁl
timas caracteristicas sao as principais difefengas que apresen
tam em relagao ao SACDS. f

0 numero 1 do volume 21 do "IBM Systems Journal" de



de 1982 e dedicado a analise de empresas, e da destaque a es-
trategias para a determinégso dos requisitos de Sistemas de In
formagao [DV 82] , compara metodologias para planejamento de
Sistemas de Informagao a nivel de empresa [Za 82], e apresenta
sugestoes para a integragao do instrumental disponivel para de
senvolvimento de Sistemas de Informagao [Ne_82]. Alem disso, de
monstra a utiiidade de um instrumento desenvolvido com outras
finalidades, para apoiar a aplicagao de um meétodo para planeja
mento de Sistemas de Informagao [Sa 82].

Davis [Dv 82] discute 4 es;ratégias para a determi-
nagao dos requisitos de um Sistema de Informagao: a) Pgrguntan
b) Derivar (com base eﬁ um Sistema de Inférmag§o exiscente) s
c) Sintetizar (com base nas caracferisticas do sistema usuario)
e d) Descobrir (com base em expericéncia cém um. Sistema de In-
formag;o evolutivo). Fornece criterios para selegcao de uma des
sas estratégia§ coﬁ base em caractefisticas do Sistema Usuario,
' Sistema de Informagié, usuarios e analistas. Chama Sistema - U-
suario, o sistema em cujo funéionamento E apoiado pelo Sistema
de Informagao. Defalha essas estratééias citando metodos utili
zaveis dentro de cada uma. Dentre as metodologias mencionadas,
para determinaéao dos requisitos de um Sistema de Informacao

' oA »
dentro da estrategia deisintetiza; com base nas caracteristi -
cas do Sistema Usuario, menciona a de analise de entradas -
proceséamento - saidas. Integraﬁdo gssa'metbdologia, refere-se
entre outros métodOS'aq ISAC [Lu 81], ADS[Co 741 e aos diagra-
mas de fluxo de dados [Gr 7#9*, dentro dos quais a tecnica de
apoio por computador tem si&o usada. Quanto ao ADS, um instru-
mgnto analogo ao sACDS,‘SE due-de‘Embitd‘especifico, foi desen

volvido por Nunamaker [Th 741] . Quéﬁto aos:diagramas.de fluxo



de dados, um instrumento de apoio por computador'pafa produzi-
los foi desenvolvido por [Dl 82] e quanto ao ISAC, Lundeberg
[Lu 81]desenvolveu um instrumento de apoio por computador a
sua aplicagao.

Zachman [Za 82] compara dois métodos para a analise
de empresas: o BSP [IBM 81] e o BICS [Ke 80] que esta sendo de
senvolvido com base no BIAIT [Bu 79], [Ca 79] pela IBM) enquan
to que Sakamoto [Sa 82) mostra como utilizar o "DB/DC Data Dictio
nary" da IBM como instrumento de apoie a metodologia BSP. Na ver
dade, Sakamoto utiliza éaracteristicas de expansibilidade do
dicionario de dados da IBM para criar tipos de categorias e de
relagoes adequados ao modelo de dados do BSP. Situa ainda o
instrumento por ele adaptado com relagao a outros mais especi-
ficos como @ o caso do sistema PSL/PSA [Te 771.

0 uso do Dicionario &e Dados como proposto, poderia
ser substituldo com vantagens pelo SACDS, que ja possﬁi a es-
‘trutura para gerar os relatorios que Sakamoto sugere implantar.
Alem disso, o SACDS tem por objetivo exatamente o tipo de defi
nigao de categorias e de relagoes propostos, ou seja, para que
o SACDS faga o papel do instrumento descrito por Sakamoto, bas
ta criar um Arquivo de Definigao de Linguagem conveniente.

Newman [Ne 82] relaciona as metodologias e os ins -
trumentos disponiveis para o desenvolvimento de Sistemas de In
formagao, e apresenta sugestoes para melhor integrﬁ-lbs,'dando
enfase aos aspectos de documentagao, assunto para o qual o
SACDS esta apontado.

Wasserman [Wa 82] analisa o instrumental disponivé}
para desenvolvimento de Sistemas de Inforhagio e relaciona ca-

. .- . - . .
racteristicas desejaveis em metodos de desenvolvimento de Sis-



temas, entre as quais figuram: 1) Abranger todo o ciclo de de-
senvolvimento, 2) Facilitar a transigao entre as fases que com
poem o ciclo, 3) Possibilitar verificagao da coerencia entre
as fases, 4) Abranger toda uma classe de problemas, 5) Utili -
zar apoio de computador, 6) Apoiar a evoiugio do Sistema. |

0 SACDS proporciona a possibilidade de apoio por
computador a metodos com essas caracteristicas, pois permite a
definigao de linguagens adequadas a qualquer das fases do ci-
clo de desenvolvimento, linguagens essas todas de mesma nature
za, e por isso pode proporcionar as verificagoes desejaveis ao
lpngo de todo.o ciclo.

| Wassérman menciona ainda caracteristicas desejaveis

em Instrumentos de Desenvolvimento de Sistemas, entre as quais
figuram: a) Proposito bem definido, b) Facilidade de uso, c)
Auto-documentalibilidade, d) Compatibilidade entre as fungoes
desempenhadas, e) Adaptabilidade as necessidades do usuifio .
"etc., Como se pode observar nos capitulos suBsequentes, o SACDS
possui essas caracteristicas.

De.isle [Dl 82] apresenta um instrumento de - apoio
a metodologia de "Analise Estruturada a la Constanting" [Co 74]
coﬁ gfande potencialvgrifico que tambem possui essas caracte =
risticas. Outros instrumentos de grande utilidade que poderiam
ser compativeis com o SACDS sao apresentados por Lundebe:g
[Lu 811, Tichy tTi 82], e White[Wh 82].

Blum (Bl 82] descreve um instrumento para desenvol-
ver Sistemas de Informagao centrados em base de dados. Sua a-
bordagem e diferente da do SACDS, mas esse ultimo poderia ter

sua -aplicagao estendida para desempenhar fungao analoga.



Como resultado da verificagaq de que os problemas da
engenharia de software, tais como aumento do custo de desenvol
vimento e manutengao do software, eficiéncia questionavel, e
alta incideéncia de erros, sao comuns tanto em instituigoes comer-
ciais quanto em agencias do governo americano, o Departamento de
Defesa dos Estados Unidos apoiou a preparagao de um trabalho publica
do em 1979, intitulado "Research Directions in Sof tware
Technology". Seu objetivo foi o de "... apresentar um panorama
do estado da arte e diregao da evolugao de todas as areas - to
dos os enfoques conhecidos que poderiam éontribuir para uma e-
ventual evolugao do software". Esse trabalho foi preparado por
um conjunto de especialistas, de todas as areas relacionadas a
ciencia de computagao e apresentada na forma de um livro em
que cada capitulo @ um artigo cuja responsabilidade cabe a um
especialista da area em questao. De especial interesse sao os
artigos de Boehm [Bo 79b] e McGowan [Mg 791,

Boehm analisa a situagao atual da industria de .de-
senvolvimento de software, cobrindo em sua analise as tecnicas
e tendénéias atuais empregadas em todo ciclo de vida de um.sis
tema., Na fase de especificagao do projeto, analisa especialmen
te os sistemas de descrigao de especificagoes PSL/PSA do Proje
to ISDOS e SREP, ressaltando que o sisteﬁa PSL/PSA e o pionei~
ro em dispor de apoio por computador para analise de especifi-
cagoes de necessidades de software. O sistema SREP (Software
Requirements Engineering Program) foi em parte desenvolvido ten
do por base o projeto ISDOS, e e considerado nesse artigo como
o maior sistema em desenvolvimento, Esta sendo desenvolvido Pa

ra o "U.S.Army Ballistic Missile Defence Advanced Technology



Center", mantendo a mesma organizagao do PSL/PSA, sendo constitul
dé de uma Linguagem de definicao das especeficagoes (RSL) e um a-
nalisador (REVS). O SACDS foi tambem desenvolvido a partir do pro-
jeto 1ISDOS, sendo diretamente compativel com o PSL/PSA, e portan
to o PSL/PSA pode ter o SACDS como apoio, bem como o SREP.

Nas demais fases, o artigo apresenta tecnicas a-
tuais utilizadas em cada area. Principalmente nas fases de pro
jeto de software e teste de sistemas, as tecnicas discutidas po
dem ser‘auxiliadas com o uso do SACDS. Mc Gowan [Mg 79] consi-
dera que, dada a crescente complexidade dos projetos de software
em desenvolvimento, a maior fonte de beneficios e barateamento
desses projetos sao os avangos nas atividades de gerencia, e
nas formas de comunicagao ﬁécnica entre as pessoas envolvidas
nesses projetos. Apresenta também uma descrigao dos documentos
mais comuns, tradicionalmente usados e produzidos durante o ci
clo de vida de um sistema, e analisa esses documentos sob o en
-foque de que eles sso produzidos dessa forma, principalmentéem
decorrencia de necessidades administrativas de produgao dos
éistemas, ﬁais como custos e prazos de produgao. A seguir .o
trabalho considera que o conceito de ciclo de vida de um siste
ma tem auxiliado a evolugao desses sistemas, porem nao se pode
aceitar que um determinado sistema esta em uma fase especifica,
mas sim em varias delas simultaneamente, pois frequentemente va
rias partes do sistema sao refeitas, ou redefinidas, enquanto
outras nao. Dal conclui que os documentos tradicionalmente ﬁsg
dos devem ser reestruturados, para”Evitar as ffgquentes incom-
patibilidades que existem entre eles, e‘entre os sistemas pro-

duzidos e sua documentagio. Baseando nisso, M¢c Gowan aponta a



necessidade de melhores metodos de projeto de software e de es
pecificacao de necessidades. Quanto a especificagao de neces -
sidades, elas sao divididas em metodologias graficas e metodo-

logias apoiadas por computador. Entre as metodologias graficas,

da especial atengao ao HIPO e ao SADT. A metodologia HIPO e
tratada no capitulo 5 desta dissertagao, onde se mostra uma
linguagem, que foi criada com o objetivo de possibilitar ao

SACDS apoiar essa metodologia. Entre as metodologias apoiadas
por computador cita-se o PSL/PSA e SREM, "

Stevens [St 82] apresenta uma técnica de modulari -
zar programas de forma a que cada modulo seja independente de
qualquer sinal de controle proveniente de outros modulos, ou
seja, segundo o modelo de Projeto Estruturado [St 74] = seriam
modulos que apresentam o nivel de acoplamento por Dados. Nesse
artigo, e apresentada uma sugestao de como a descrigao da in-
terligagao de tais modulos pode ser feita. O SACDS pode as-
-sumir a fungao de interpretar essa descrigao, e produzir rela-
torios que mostram como o controle de tais modulos deve ser
feito, indicando as inconsistencias que as ligagoes apresentam
e a sequéncia que as interligagoes devem ser feitas.

Mekly [Mk 80] sugere uma representagao util para en
genharia de software que seja compativel, com as mesmas carac-
teristicas e vantagens, das tradicionalmente usadas em outras
modalidades de engenharia, tais como esquémas e plantas. Usa-
se a teoria das Redes de Petri para introduzir o conceito de
processos abstratos (AP-net). A representagao e em essEhcia um
digrafo, que pode ser descrito atraves de palavras como Sequen

cia, Selegao e Iteragao. Dessa forma pode-se ter o SACDS como



uma ferramenta que lhe permite dispor de computador, para que
este gere os gréficosAque a representagao propoe, com a vanta-
gem de, por ter um modelo matematico bem estabeiecido, permi -
tir que um computador verifique todas as condigoes de complete
za que propoe.

Estes 2 Ultimos artigos apresentam conceitos de no-
vos modelos para desenvolvimento de software, a nivel de teécni
ca de programagao [St 82] e a nivel de representacao [Mk 80]

que podem ser apoiados pelo SACDS.

2.3 - Evolucao dos Instrumentos

0 SACDS, conforme explicado no inicio deste capitu-
lo, @ um instrumento de apoio a documentagao de sistemas. Em
toda a literatura revista, existe a mengao a apenas 5 instru -
mentos com o mesmo objetivo e que sao relevantes para este tra
‘balho. Sio eles o PSL/PSA [Te 771, [Te 751, o SREM [Al 771
(Be 771, o SEM [Te 79], o SDLA [De 82] ‘e 0 SDS [Lv 82], sendo que
Oos tres primeiros sao sistemas desenvolvidos pelo projeto
ISDOS, ou com forte apoio deste (caso do SREM).

O sistema PSL/PSA e pioneiro no apoio por computa =
dor a analise de especificagao de sistemas de informagao. E
constituido de uma linguagem relacional (PSL) e um analisador
dessa linguagem (PSA). A linguagem permite a definigao de obje
tos classificados como sendo de determinado tipo dentre um con
junto de tipos deobjetos pre-determinado, e de relagaes entre
esses ébjetos, escolhidas tambem dentré um conjunto de tipos

de relagoes predeterminado. As descrigoe feitas nessa linguagem



podem ser submetidas a um computador atraves do analisador
(PSA), que verifica sua validade e a armazena entao em uma ba-
se de dados. Com essas informagoes, a pedido do usuario gera
relatorios envolvendo toda a descrigao ou aspectos especificos
indicados pelo usuario. Existem mais de 40 tipos de relatorios
a disposigao do usuario, que pode usa-los para documentar, ana
lisar e corrigir seu sistema. Dispoe ainda de uma linguagem de
consulta, que permite ao usuario selecionar os dados que ele
deseja incluir em determinado relatorio.

0 sistema PSL/PSA & um instrumento que poderiamos
consiaerar um "instrumento fixo", pois‘destina-se a ser utili-
zado em conjunto com uma metodologia bem estabelecida, com wu-
ma linguagem que por esse motivo & pre-definida, "fixa'", e por
tanto inalteravel. O analisador & feito para essa linguagem ex
plicitamente, dispondo da capacidade de gerar relatorios sobre
as informagoes fornecidas, nessa linguagem. Como nao se podem
definir os relatdorios, tambem os relatdorios gerados sao "fixos"
| O sistema SREM, foi desenvolvido em grande parte co
mo uma evolugao do Sistema PSL/PSA, tendo como objetivo princi
pal as necessidades de especificagao de projetos de desenvolvi
mento de software em tempo real. Basicamente mantem a mesma es
truturaAdo sistema PSL/PSA, contituido de uma Linguagem (RSL )
e um analisador e avaliador dessa iinguagem'(REvs). A lingua -
gem RSL @ estruturalmente semelhante ao PSL, sendo basicamente
substituidos os conjuntos de tipos de objetos e tipos de rela-
goes. O analisador destina-se a essa linguagem e portanto pode-
se considerar tambéﬁ ¢ SREM um instrumento'fixé, 0 REVS, como

o PSA @ capaz de produzir grande numero de relatdrios e tambeém



dispoe de linguagem de consulta., Seu principal avango no entan
to, e sualcapacidade de gerar simuladores funcionais a partir
das especificagoes, com ampla capacidade de verificagao de con
sistencia e corretividéde.

A possibilidade de se mudar uma linguagem atraves da
substituigao do conjunto de tipos de objetos e tipos de relagoes,
com a utiiizagio de grande parte do software de apoio ja desen
volvido levou a prolifera§§o de varias linguagens com seus res
pectivos analisadorespcqmo por exemplo, o PCSL [Lw 82].

Dada a poésibilidade de se alterar uma linguagem, e
como com isso sempre havia a necessidade de se féescrever parte do
software de apoio, foi criado o "System Encyclopedia Management

' (SEM). Trata-se de um Sistema de Software completamen-

System'
te independente de uma linguagem especifica, desde que determi
nada linguagem corresponda em estrufura ao modelo utilizado
(modelo Entity;Relationship). Dispoem de um sistema para a de-
finigcao de linguagem (ISLDS), que estabelece a linguagem, as
analises e os resultados que sao manipulados pelo SEM. Pode ge
rar tambem um grande numero de relatorios, sendo que os reiaté
rios especificos de uma dada linguagem devem ser construidos a
traves de software que nao e incluido com o SEM, sendo que amplo
apoio a isso & dado atraves de rotinas de acesso a base de da-
dos gerada pelo SEM, e de acesso as informagoes descritas para
o ISLDS. Uma caracteristicca que deve ser notada @ qué o SEM
e plenamente compativel com o PSL/PSA, pois uma descricao fei~-
ta por este pode ser analisada pelo SEM operando com a lingua-
gem PSL.

O sistema SEM € um instrumento que poderiamos cha -

mar de um "meta-sistema'", pois possui capacidade de aceitar u-



ma definigao da linguagem que ira utilizar para interpretar a
descrigao dos sistemas com que ira ser usado.

0 sistema SDLA, deéehvoivido em cooperagao com o
projeto ISDOS e tambem um "meta-éistemé" com caracteristicas se
mélhantes ao SEM, porem com capacidade de manipular linguagens
de estrutura diferente deste. O modelo da linguagem tambem e
caracterizado por objetos e relagoes entre eles, porem utili -
zando o conceito de atributos, que e céracterizado pelo "tipo"
associado a um objeto (nesse sistema chémado de conceito). Co-
mo os demais sistemas analisados, o SDLA dispoe de uma compo -
nente para geragao de relatorios independente da linguagem uti
lizada que e definida atraves de um "meta-interpretador" que ge
ra uma "meta-base de dados'", para ser usada pelo analisador e
gerador de relatorios.

O sistema SDS e um outro "meta-sistema'", com a pos-
sibilidade de aceitar a definigao de linguagens com -estrutura
_semelhante aquela usada pelo SEM, e que apresenta a analise da
descrigao efetuada numa dada linguagem como a sua caracteristi
ca mais destacada, acessivel atraves de uma linguagem de con-

sulta, com capacidade de aceitar a definigao e executar macros

2.4 - Conclusoes

Nesta revisao, pode-se observar que o assunto trata
do neste trabalho tem sido objeto de muito estudo, e que va-
rias abordagens diferentes tem sido propostas. Péla grande in-
cidencia de publicagoes recentes dedicadas a-esse_assunto, e

pelo conteudo delas, pode se verificar que & um assunto .atual



e que o SACDS representa um instruménto que corresponde as ne-
céssidades mencionadas, bem como apreéenta algumas caracteris-
ticas nao abrangidas pelos demais, entre elas a possibilidade
de ser usado com sistemas que nao sao necessariamente sistemas
de informagao.

Em relagao aos demais instrumentos analisados pode-
se dizer que o SACDS e um "meta-sistema", com a possibilidade
de aceitar definigao de linguagens com estrutura que tem como
modelo o modelo Entity-Relationship, semelhante as aceitas pe-
lo SEM, podendo como este aceitar a descriggo de um sistema em
PSL, desde que disponha da definigao dessa linguagem. Compara-
do com os sistemas apresentados, o SACDS apresenta-se com ca-
racteristicas que abrangem'a maior parte do que os demais sis-
temas apresentam, alem de possuir caracteristicas proprias, co
mo a maior abrangencia de tipos de sistemas com que pode ser g
sado, e a possibilidade de se definir relatdorios e condigoes
.de consisténcia e completeza como parte da definigao da lingua

gem com que ira operar.






CAPTTULO 3

ESPECIFICAGAO DO SISTEMA

3.1 - Consideracoes Gerais

Neste capitulo e feita uma descrigao das principais
caracteristicas que um sistema de apoio por computador para a
documentagao e analise de sistemas deve ter, para que seu uso
seja vantajoso no apoio a maior parte dos tipos de sistemas.

Partindo da experiencia com o desenvolvimento de ou
tros‘sistemas por nos realizados, entre os quais situam-se a=-
queles mencionados no capitulo 1, procurou-se neste capitulo
reunir as caracteristicas desejaveis que um sistema com esse
objetivo deve possuir. Sistemas similares, foram desenvolvidos
especificamente para satisfazer alguma necessidade existente ,
ao passo que no desenvolvimento do SACDS, procurou-se inicial-
mente estabelecer o que o sistema deveria ter, sem se preocu -
par em como isso poderia ser feito. Neste capitulo, toda a es-
pecificagao teorica de um tal sistema e apresentada, ficando
para o capitulo 4 a descrigao da forma como parte de tal siste
ma foi implementado.

Um sistema construido com esse objetivo pode ser
subdivido para fins de estudo, em 2 subsistemas: Um que se en-
carregaria da definigao das caracteristicas gerais proprias dos

sistemas de um determinado tipo e o outro, que, apoiado nessas



definigoes, se encarregaria da descrigao e analise de cada sis
tema particular, Inicialmente @ feita uma descrigao das ativi-
dades do sistema como um todo, e como atividades podem ser de-
senvolvidas como componentes especificas. A segulr as caracte-
risticas de um sistema generico que devem ser definidas sao a-
nalisadas e e proposta uma forma capaz de receber de um analis
ta a definigao de tais caracteristicas, em termos de linguagem
para a descrigao de um sistema, os parametros de interesse des
se sistema, as condigoes de Consistencia e Completeza, e uma
descrigao de como sao desejaveis os relatorios referentes a es
se sistema.

A seguir sao descritas as componentes que comporiam
o segundo subsistema, analisando os mesmos aspectos anteriores,
agora sob o enfoque da descrigao de um sisteﬁa particular.

Parte do assunto aqui tratado encontra-se em [Tr 82d].

3.2 - Componentes Funcionais

0O sistema de Apoio por Computador a Documentagﬁo de
Sistemas (SACDS), proposto neste capitulo, se destina a permi-
tir que um sistema de qualquer tipo possa ser descrito de uma
forma analisavel por computador, no qual passa-se entao a arma
zenar todas as informagoes fornecidas, e com base nelas, se
possa emitir relatorios de interesse para as pessoas envolvi -
das no sistema.

Para que isso seja possivel, e necessario dispor de
uma linguagem atraves da qual a descrigao possa ser.feita, que

seja voltada para o tipo de sistema que esta sendo descrito. As



sim, existira uma linguagem especifica para cada tipo de siste
ma, porEm todas as linguagens devem ter a mesma estrutura, pa-
ra que possam ser manipuladas pelo SACDS.

Como um sistema pode ter seu tipo caracterizado pe-
los tipos de objetos que o compoem, e pelos relacionamentos pos
4‘ . . . ~ .
sivels entre eles, a linguagem para a descrigao de um sistema

pode ser feita com esses tipos de objetos e relagoes como "

pa-
lavras chaves". O sistema passa a ser descrito especificando -
se cada objeto, e os relacionamentos que o envolvem, A lingua~-

gem pode ser a seguinte:

- Identifica-se que serao fornecidas informagaes a
respeito de um determinado objeto, indicando-se o tipo desse
objeto precedendo o nome do objeto. Como o tipo de um objeto e
uma palavra chave da linguagem, ele passa a ser o identifica -
dor que indica para o analisador da linguagem, o inicio da des
crigao de um novo objeto, que passa a ser o objeto'idehtifica-
do.

- As relagdes que envolvem esse objeto sao entao in
dicadas atraves da palavra chave que indica o tipo da relacao
seguida de um ou mais nomes de objetos que ée relaéionam com o
objeto‘identificado. Com todos os objetos que se relacionam a-
traves daquele tipo de relagao cc;m o objeto identificado ja es
pecificados, passa-se a outro relacionameqtp, indicando;se 0
tipo de umad outra relagao é os nomes dos objetos que se rela -
cionam dessa forma com o objeto identificado. Com todos os re-=
lacionamentos de um objeto ja espécificado; indica-se o tipo e
o nome de um outro objeto, que se torna entao o objeto identi-

fido, e especificam-se seus relacionamentos. Dessa forma, to-



dos os objetos do sistema sao descritos, bem como a forma pela
qual eles se relacionam, e portanto o sistema e descrito. A
linguagem e especifica para cada tipo de sistema, uma vez que
usa como palavras chaves os tipos dos objetos e das relagSes-ei
pecificas de cada tipo de sistema, ao mesmo tempo que mantem a
mesma estrutura para qualquer tipo de sistema.

Tal linguagem e do tipo relacional, pois a descri =
¢ao e feita atraves da especificagao de varios objetos, e de
todas as relagoes que os envolvem.

0 SACDS deve‘ser capaz de manipular linguagens com
a estrutura descrita acima, isto @, para aceitar a descrigao de
um determinado sistema, deve dispor da especificacao dos tipos
de relagoes e dos tipos de objetos que nele existem,

Tal especificagao poderia ser fornecida ao SACDS, a
traves de uma componente que deveria interpretar tais especifi
cagoes, e codifici-las de maneira que pudessem ser facilmente
utilizadas pelas demais componentes. Alem disso, tal componen-
te poderia aceitar tambem a especificagao de como deveriam ser
os relatorios sobre o sistema descrito, em um fqrmato adaptado
as necessidades daquele tipo de sistema.

Dispondo das especificagoes dos tipos de objetos e
relagoes, o SACDS deveria ser entao capaz de aceitar as especi
ficagoes de cada sistema daquele tipo em particular, armazenan
do tais informagoes em uma base de dados. Isso poderia ser fei
to atraves de uma componente, que deveria verificar a coeren -
cia da descrigao com as especificagoes do sistema, enquanto os
dados fossem sendo formnecidos.

Uma vez dispondo da descrigao do sistema o SACDS



estaria em condigoes de gerar relatorios sobre esse sistema. Alguns
tipos de relatorios, que em geral sao uteis a qualquer tipo de siste
ma, deveriam estar disponiveis a qualquer usuadrio do SACDS. Ou
tros relatorios adaptados a um particular tipo de sistema, cu-
jas especificagoes deveriam ter sido fornecidas a componente de
especificagoes, deveriam estar disponiveis aos usuarios de tal
tipo de sistema.

Na figura 3.1 esta representada a sequEncia que

tais atividades deveriam seguir.

( Definigao da Linguagem

Blocos de Relatorios

./

[fEspecificagZo de Relatdrios

\Y)

(Descrigio do Sistema

\

X\

Relatorios Especificos

\

Relatorios Gerais

Figura 3.1



Para a geracao de relatorios, em geral nao e neces
sario envolver todos os objetos descritos, mas apenas parte de
les. Para a selecao dos objetos de interesse, uma componente de
veria ser capaz de receber do usuario especificagoes de quais
objetos selecionar, com base em critérios de selegao.

0 SACDS deveria ser capaz tambem de analisar a des-
crigao de um sistema, para verificar se a descrigao esta logi-
camente completa e consistente. Como cada tipo fem particulari
dades a respeito desses aspectos, a especificacao de o que sig
nifica estar completo e o que significa estar consistente em um
determinado tipo de sistema, deveria ser tambem fornec?da jun-

tamente com as demais caracteristicas daquele tipo de sistema,

3.3 - A Definicao de um Tipo de Sistema

A caracteristica do SACDS, de ser aplicavel a qual-
quer tipo de sistema, obriga que sejam especificadas as carac-
teristicas de um particular tipo de sistema, antes que seja
possivel usa-lo com sistemas desse tipo. Torna-se entao neces
saria a existencia de uma componente, que permita a definigao
de todas as caracteristicas especificas de um particular tipo
de sistema, e que as armazene em uma estrutura, de forma a per
mitir que sejam usadas pelas outras componentes do SACDS com
facilidade.

Assim associado a uma definigao de um determinado ti
po de sistema, o SACDS pode se tornar uma ferramenta especifi-
ca para a documentagao e analise de sistemas desse tipo. A de-

finigao deve estar sempre disponivel as demais componentes do



SACDS, e portanto deve ser preparada antes de qualquer outra
operaégo. Nao © necessario que se faga uma definigao para cada
sistema que se deseja usar com o SACDS, pois uma véz feita a
definigao do tipo de sistema, pode-~se usa-la para quantos sis-

temas daquele tipo se desejar.

3.3.1 - Definigao da Linguagem de Descrigdo

Uma das mais importantes.definigoes necessarias e a
da linguagem de descrigao do sistema, onde se definem os tipos
de objetos e de relagoes da linguagem, pois baseado nela e pos
sivel a definigao de outras caracteristicas do sistema. Para
ser o mais geral possivel, qualquer tipo de particularizagao
neste ponto deve ser evitada, e a especificagao deve ser feita
utilizando~se a menor quantidade possivel de simbolos e regras.

Tal definigao deve poder ser feita listando-se to-
dos os tipos de objetos, e todos os tipos de relagoes que um
sistema do tipo sendo definido puder ter, Dispondo desses ti-
pos, as demais especificagoes podem ser feitas ja utilizando
tais palavras como simbolos.

Para estabelecer a sintaxe da linguagem, devem po-
der ser especificadas a seguir, caracteristicas das relagoes e
a forma como elas se aplicam aos objetos.,

As relagoes devenm podér ser classificadas nas cate-
gorias: simples, triplas, sinonimos e comentarios.

1 - Relagoes Simples:

Sao relagoes que envolvem apenas 2 objetos. loda re
lagao simples tem umiobjeto origem e um objeto destino. Para

cada relagao simples existe uma outra relagao simples, chamada



relagao oposta, que tem os objetos origem e destino trocados

em relagao a sua oposta.
2 - Relagoes Triplas:

Sao relagoes que envolvem mais de 2 objetos. Os
objetos envolvidos em um relacionamento triplo, podem ser de 3 clas
ses diferentes, distribuidos de tal forma que exista um objeto
da classe 1, um objeto da classe 3, e um ou mais objetos da
classe 2, Um relacionamento triplo pode ser visto como varios
relacionamentos simples interligados, sendo sempre de 2 tipos
(mais suas opostas). O objeto da classe 1 se relaciona com os
objetos da classe 2 atraves de relagoes do 19 tipo, e se rela-
ciona com o objeto da classe 3 atraves de 1 relagao do 29 ti~-
po. Como existe uma interligacao entre essas relagoes, existe
uma interligagao entre as relagoes do 19 tipo com a do 29 tipo,
e uma interligagao da relagao do 29 tipo com as relagoes do 19

tipo. A Figura 3.2 ilustra tal disposigao:
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Dessa forma pode-se ter acesso a todos os objetos
envolvidos em um relacionamento triplo, a partir de qualquer umn
deles atraves de uma relagao (simples) e uma interligagao. Tal
forma de acesso, atraves de uma interligagao e nao através dos
relacionamentos, &€ -0 que caracteriza a relagao tripla.

Poder-se-ia pensar em uma maior generalizagao do re
lacionamento triplo, aceitando-se a existéncia de mais de um
objeto nas classes 1 e 3, porem um relacionamento desse tipo ,
nada mais e do que relacionamentos iguais ‘ao proposto repeti -
do varias vezes, uma para cada objeto que ocupar a classe 1

ou 3 (Figura 3.3).
3 - Relagoes Sinonimo:

Sao relagoes de um objeto com ele proprio, que
associam a esse objeto outros nomes. Todo objeto tem um tipo e
um nome. Com uma relagao sinonimo, seria possivel associar mais
de um nome ao mesmo objeto. 0 tipo de sinonimo @ caracterizado
‘pelo tipo de relagao com que o nome esta envolvido com o'obje-

to.
¢4 -~ Relagoes Comentario:

Sao relagoes entre um objeto e um texto. Algu -
mas caracteristicas do tipo de Sistema que se pretende descre-
ver, podem nao ser importantes para serem descritas de maneira
formal nesta linguagem, ou podem nao ser adequadamente descri-
tiveis desta forma (por exemplo, uma tabela). Nesses casos, sg'
ria conveniente permitir que fossem armazenados textos incorpo
rados a descrigao formal, que nso fossem analisados pelo SACDS,

mas apenas listados quando solicitados. Tais textos estariam -



associados a objetos especificos podendo existir ate varios ti
pos de textos. O tipo do texto seria caracterizado pelo tipo
de relagao que o associa ao objeto. Como um texto nao € anali-

sado, ele se comporta como um comentario dentro da linguagem .

Alem dessas categorias, deve ser possivel definir
quais os tipos de relagoes que podem envolver cada tipo de ob~-
jeto. Tal definigao pode ser feita atraves de todas as ternas
(<tipo de objeto origem>, <tipo de relagao>, <tipo de objeto

destino>) possiveis na linguagem.

3.3.2 - Definigao de Parametros

0 SACDS deve ser capaz de realizar uma grande varie
dade de operagoes, como por exemplo, aceitar e modificar uma
descrigao, selecionar dados especificos em uma descrigao, for-
matar os dados selecionados de varios modos diferentes, etc.

Como os tipos de sistemas em que tais operagoes se
aplicam sao bastante variados, deve ser possivel especificgrdi
versos parametros que efetuam cada uma dessas operagses - para
cada tipo de sistema.

Muitos desses parametros dizem respeito a forma pe-
la qual o usuario poderia solicitar ao SACDS a execggao de uma
dada operagao da forma como lhe interessa. Para isso seria con
veniente a existencia de uma pequena 1inguagem para cada uma
das operagoes que o SACDS dispoe. Tais linguagens, deveriém
ter todas uma mesma estrutura, e as operagSeé que as instru =~

¢oes de uma linguagem desencadeariam, seriam as mais gerais pos.

siveis. Na definigao de uma linguagem, seriam escolhidas quais



operagoes seriam relevantes, e seriam fixadas algumas caracte-
risticas, constantes para sistemas de tal tipo.

Paravalgumas formas de relatorios, que nao seriam
especificos a nenhum tipo de sistema, mas comuns a todos eles,
a especificaggo dos parametros correspondentes seria feita no
sentido de se especificar, para aquele relatorio, como obter
da descrigao os aspectos que devem ser mostrados.

Outra caracteristica que deve;ia ser possivel espe-
cificar seria tipos de mensagem que as componentes do SACDS de
vem emitir, como por exemplo mensagens de erro, ou o resultado

de analises ou pesquisas na descrigao solicitada pelo usuario.

3.3.3 - Definigao de Condi§6es de Consisténcia e Completeza da

Descrigao

Quando e especificada a sintaxe da linguagem com a
qual um sistema e descrito, especificam-se regras que ~deéfinem
todos os tipos de relagoes que podem envolver um determinado ti
po de objeto. Tais regras devem ser verificadas paré'que uma
determinada descrigao seja aceita. Porem, para,c;da tipo de
sistema, existem situagoes em que uma descrigao, apesar de sin
taticamente correta, nao esta semantica é'ipgicamenteAcorreta.
Isso pode ocorrer por exemplo quando um_pbjeco de.determinado
tipo pode estar envolvido por relagoes de um certo tipo' z, ou
por relagoes de um certo tipo y, mas nao pelas 2ire1895es ao
mesmo tempo. A sintaxe da linguagem apenas indica que ambas as
relagoes sao admissiveis, nada indicando.sobré a invalidade da
existéncia de ambas simultaneamente. A existencia na descrigao

de uma situagao assim tornma a descrigao inconsistente.



Alem disso, a sintaxe da linguagem nao indica quan-
do uma relagao deve ocorrer, apenas indica que ela pode ocor -
rer. Se por exemplo objetos de determinado tipo precisarem sem
pre estar envolvidos por determinada relagao, e na descrigao e
xistir um objeto daquele tipo que nao tem tal relagao, teremos
uma descricao incompleta.

A verificagao da coeréncia e completeza de um siste
ma pode ser uma tarefa complexa, porque nao so as relagoes que
envolvem diretamente um.objeto necessitam ser verificadas. Po-
de existir regras de consistencia e completeza que envolvem vé
rios objetos interrelacionados de forma especifica, e a verifi
cacao de tais situacoes significa percorrer uma descrigao a-
traves de varios niveis de relacionamento.

O SACDS deve ter condigoes de executar testes em
umavdescriggo, de acordo com regras de consistencia e complete
za especificadas para cada tipo de sistema. A maior ou menor
complexidade de um teste, depende das regras que forem especi-
ficadas. )

Para que um tal sistema seja flexivel o suficiente
para permitir a verificagao da maior quantidade possivel de si
tuagoes, cada regra deve ser decomposta em regras as mais sim-
ples possiveis, envolvendo apenas um objeto origem, uma rela -
¢ao e um objeto destino. A partir dessas regras simples, serao
entao construidas regras que podem indiciar como percorrer uma
descrigao da forma que se desejar.

0 fato de um objeto estar ou nao de acordo com uma re-

gra, pode ser visto como uma variavel logica, assumindo os valores

verdade e falso, podendo assim ser tratada atraves da algebra.



booleana. Dessa forma, as regras podem ser baseadas em caracte
risticas que um objeto tenha ou nao. Tais caracteristicas po-
dem ser combinadas em expressoes booleanas, para criar qual-
quer regra que se queira. A possibilidade de haver caracteris-
ticas de um objeto que dependam do fato dele estar relacionado
ou nao com objetos de certa caracteristica, permite que se es-
tabelegam regras que verificam profundamente a forma como um
objeto esta relacionado, em uma descrigao.

Um conjunto Qe caracteristicas que pode ser usado

como base e o seguinte:
1 - Ser de determinado tipo - Tipo (T)
2 - Estar relacionado atraves de determinada rela -

cao - Relagao (R)

3 - Ser da caracteristica C_ e C_ - E(C c_)
n m n o, m

4 - Ser da caracteristica C ou Cm - ou (Cn R Cm)
5 - Nao ser da caracteristica Cn - NAO (Cn)
6 - Ter mais do que determinado numero de relagoes

de determinado tipo - NUMERO(R, n)

7 - Estar relacionado atraves de determinada rela -
gao com objetos de determinada caracteristica -

RELACIONADO(R, ¢,/

8 - Ser um objeto de uma determinada selegao - SELE

¢AO (S)

9 - Ter um objeto como destino de 2 de suas rela-

goes - MESMO (R1, R2).



As mesmas regras podem ser usadas para se verificar
tanto a consistencia quanto a completeza e a validade de uma
descricao. Para isso basta indicar a forma como a verificagao
devera ser feita. Poder-se-ia dispor de 3 especificadores:

-

Validade: INV (Cn) - @ invalido um objeto com a ca-

racteristica Cn .

Completeza: COMP (Cn) - para estar completa sua des
crigcao, um objeto deve ter

a caracteristica Cn'

Consistencia: CONS (c, s Cm) ~ se um objeto tem a
caracteristica C,
entao deve ter a ca-

racteristica Cm'

As caracteristicas que um objeto pode ter, sao
‘quaisquer das caracteristicas basicas, ou quaisquer combina-
gSes delas. No quadro 3.1 estao exemplos simples de regras que
podem ser especificadas dessa forma.

Para a implementagao de recursos que permitam aos
SACDS a verificagao de condigoes de consisténcia e completeza,
deve ser prevista a especificagao de 2 outros parametros para
cada regra: quais objetos sao englobados pela regra, e quando
o teste deve ser feito.

A regra deve ser verificada para cada objeto | que
satisfaga determinada condigao, condigao esta que pode ser es-
pecificada na propria regra. Porem, se antes de se fazer a ve-
rifica;io completa, os objetos passiveis de serem verificados

forem selecionados, a verificagao pode ficar muito mais efici~-



ente., Por exemplo, pode-se indicar que determinada regra deve
ser testada com todos os objetos de determimnado tipo.

A verificacao das regras e uma atividade que demora
algum tempo para ser executada. Idealmente, uma descriggo de-
ve ser testada quanto a todos os aspectos de coerencia e com -
pleteza, serpre que uma,alteragao na descrigao for efetuada. Po
rem, devido a complexidade de algumas regras, e a quantidade
de regras que podem existir, e ao tempo que tal verificagao le
varia, ela deve ser feita apenas quando solicitada pelo usua -
rio, ou quando algum evento especial e nao frequente ocorrer .
Alem disso, seria de valia haver possibilidade de agrupar re-
gras, de maneira que se pudesse solicitar a verificagao inde-
pendente de algumas regras, ou especificar que regras devem
ser executadas quando determinado evento ocorrer. Por exempio,
poder-se-ia selecionar algumas regras simples de rapida verifi
cagao, e bastante abrangentes, para serem verificadas mesmo
‘sem solicitagao, sempre que terminasse uma operagao de modifi-

cagao de descrigao.

3.3.4 - pefinigao de Relatorios

A possibilidade de se conseguir usar um computador
para apoiar o desenvolvimento e a documentaggo, da maiof gama
possivel de tipos de sistemas com o SACDS, depende em grande
escala de sua capacidade de gerar relatorios expressivos das
informagoes contidas na descrigao que lhe e fornecida. Deve e-
xistif um modulo bastante flexivel para a geragao de relato~
rios que baseadovem especificagSes a respeito de sua forma, ge

re o relatorio desejado.



Validade:

- Limite da quantidade de relagoes tipo R que objetos do tipo

T podem ter e n:

INV(E(Tipo(T), Nimero(R,n))).

- Um objeto nao pode estar relacionado com outro atraves das
relagoes RI e R2 simultaneamente:
INV(MESMO(R1,R2)).

- Um objeto nao pode ao mesmo tempo ter relagoes dos tipos Rl
e R2:

INV(E(RELAGAO(R1), RELAGAO(R2))).

Completeza:

- Um objeto tipo T deve ter no minimo 1 relagao tipo R :
COMP(E(Tipo(T), Numero(R,1))).

- Todo objeto do tipo T que nao tenha uma relagao tipo RI de
ve ter uma relagao tipo R2 :

COMP(E(Tipo(T), ou (RELAGAO(R1), RELAGAO(R2)))).

Consistencia:

- Se um objeto tem uma relagao tipo RI, ele deve ter uma rela
¢ao tipo R2 :
CONS (RELAGAO(R1), RELAGAO(R2))

- Se o objeto destino de uma relagao tipo R de um determinado
objeto e do tipo T , entao todos os objetos destino das‘relg
goes tipo R desse objeto devem ser do tipo T:

CONS (RELACIONADO (R, TIPO(T)), NAO(RELACIONADO(R,NAO(TIPO(T))))).

Quadro 3.1
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Em geral, um relatorio & constituido de 3 partes:um

cabegalho, contendo uma identificagao de qual o assunto e a-

brangencia do relatorio; um corpo, que em essencia constitui o

relatorio propriamente dito; e um resumo, finalizando-o com

alguma informagao que globaliza as informagoes contidas no re-

latorio.

A informacao contida em cada uma das partes & sem -
pre obtida diretamente ou atraves de alguma manipulacgao das
informagoes contidas na descrigao do sistema. O formato pelo
qual tais informagoes sao colocadas no relatorio & que deve

entao ser especifico de cada relatorio. Os formatos que em ge-
ral sao utilizados_podem ser padronizados, e constituem modu -
los que podem ser combinados para se conseguir o relatorio da
forma desejada.

Dependendo do formato que cada modulo produz, - uma
série de parﬁmétros deve ser especificada. Alguns desses para-
metros devem poder ser obtidos de resultados de modulos utili-
zados em partes anteriores dos relatorios, para que seja pos-
sivel a geragao dos relatorios de acordo com as informagoes ob
tidas quando da geragao do cabegalho, bem como para possibili-

tar a producgao do resumo final do relatorio.

O0s modulos que sac utilizados em qualquer uma das
3 partes do relatorio devem ser sempre os mesmosS, para uma
maior facilidade na especificagao dos modulos, e tambem uma

maior flexibilidade, pois permite que cada parte seja composta
por qualquer combinagao dos formatos disponiveis.
Os formatos dicponiveis devem ir desde simples no-

mes de objetos colocados em determinada posigao, ate tabelas ,



matrizes de dados, etc., sendo desejavel ate a existencia de
formatos graficos.

Para ser possivel a geragao de relatdrios que conte
nham varias partes distintas, devem existir também modulos que
executam fungoes de controle dos outros modulos, ao inves de
produzir um determinado formato. Devem entao existir modulos
de selecao de objetos, de decisao para a escolha de alternati-
vas para a continuagao do relatorio, etc.

A combinagao de varios modulos, para se especificar
como o relatorio deve ser gerado, deve ser feita atraves dos
parametros que especificam como um modulo deve ser, em cada si
tuagao. Cada modulo deve ter um conjunto de parametros que de-
fina completamente o relatorio, sendo portanto diferentes para
cada modulo. Porem os parametros devem ser padronizados em va-
rios tipos, para permitir combinagoes as mais variadas pos~-

- .
sivels.

3.4 - 0 Preparo gi'Descrigéo

Associado a descrigao de um tipo de sistema, o SACDS
torna-se uma ferramenta capaz de auxiliar a: analisar,.desen -
volver e a documentar qualquer sistema daquele tipo. Para 1is-
s0o, © necessario que seja feita uma descrigao do sistema, sem-
pre atualizada, sobre a qual todas as demais operagaes se a-
poiarao. A descrigao deve conter todos os dados do sistema em
todos os aspectos em que o SACDS deve auxiliér, bem como, da-
dos a respeito de como o desenvolvimento deve ser feito, recur

. - (] . [3
sos disponiveis, pessoas envolvidas, tempos associados a qual-



quer desses dados, etc. Enfim, qualquer informagao que possa
ser util a analise, desenvolvimento e documentagao do sistema
nos aspectos em que se deseja usar o SACDS.

De uma maneira geral, a coleta de dados para a ela-
boragao dessa desctigao, pode ser feita tanto pelas pessoas en
volvidas quanto pelo proprio computador. Dados a respeito do
sistema fornecidos por pessoas, podem estar na forma de descri
.gaes feitas em uma linguagem pree;tabelecida, textos, tabelas,
ou ate graficos. Dados que o proprio computador pode coletar se
riam conseguidos de uma monitorggio feita em um sistema em que
pelo menos parte dele ja estivesse em atividade.

Este trabalho se restringira a informagoes formneci-
das ao SACDS atraves de descrigoes feitas em uma linguagem pre
estabelecida, porque assim e possivel formecer todas as infor-
magaes que se poderia fornecer com os demais metodos, e por-
que, alem de constituir a maneira pela qual a grande maioria
‘das informagoes sao normalmente formecidas, os demais metodos,
de qualquer forma, necessitam de uma linguagem que descreva ao
menos como o0s pr6prios dados estao dispostos ou como monitorar
tais dados;

A componente do SACDS com a funcao de preparar a
descrigao, deve entao ser capaz de'analisar a descrigao feita
na 1inguagem pre-definida,’ﬁerificar sua sintaxe e armazenar
o8 dados fornecidos de forma a torna-los disponiveis as demais
componentes., Alem disso, deve dispor de recursos que permitam

ao usuario, efetuar qualquer alteragao na descrigao.



3.4.1 - A Elaboragao da Descrigao

Entre outras caracteristicas que definem um tipo de
sistema, figura a linguagem de descrigao de sistemas, composta
de simbolos que identificam os tipos de objetos e de relagoes,
de caractaristicas das relagoes, e da forma como as relagoes
se aplicam aos varios tipos de objetos. Tal linguagem, acresci
da de comandos que permitam solicitar ao SACDS varias operagoes
que auxiliam a tarefa de se preparar uma descrigao, deve cons~-
tituir a linguagem de elaboragao da descrigao.

A elaboragao da descrigao normalmente e feita em e-
tapas sucessivas, em que novos dados sao acrescentados, e alte
ragoes nos dados ja fornecidos sao feitas. 0 modulo que deve
executar tais operagaes pode ser visto como um editor, que ma-
nipula a descrigao, e seja capaz de executar operagoes como
inclusao, retirada e substituigao de dados na descrigao.

Essas operagoes sao, em resumo as operagoes que sem
pre se realizam para se elaborar uma descrigao, qualquer que
seja a forma que ela assuma. No entanto, no caso da componente
do SACDS que realize tais operagoes, algumas variantes auxilia
riam em muito.

Devem existir comandos que permitam incluir, reti -
rar e substituir dados em pequena escala, propiciando condi -
goes de se efetuar correcoes localizadas em qualquer ponto da
descrigao, assim como comandos que permitam essas mesmas opera
goes em grandes volumes de dados, quando se necessitam cor~-
regoes envolvendo todo um determinado aspecto da descrigao, ou
mesmo toda a descrigao. Essas operagoes devem poder ser reali-

zadas atraves de comandos diretos do usuario, ou atraves de



instrugaes que realizem essas operagaes automaticamente, por e
xemplo a corregao de dados semelhantes em varios pontos da des
crigao.

Sempre que o usuario estiver elaborando a descricao
de um sistema, os dados em que ele esta interessado, estao in-
terrelacionados, e seria de grande conveniencia que o wusuario
dispusesse continuamente de informacoes detalhadas dos aspec-
tos da descrigao, tal como disponivel ao computador naquele
instante, nos pontos de seu interesse. Isso pode ser feito, se
0 usuario comunicar-se com o computador atraves de um terminal
tipo video. Nesse caso, seria possivel a escolha de quais as
informagoes seriam desejaveis, e o terminal teria sempre aque-
le tipo de informagoes, mostradas em relagao aos objetos dades
crigao onde o usuario estaria alterando a descrigao.

Muitas vezes, as operagoes executadas durante a ela
boragao, ou parte da elaboragao da descrigao, envolvem objetos
nos quais podera haver interesse posterior. Deve entao ser pos
sivel indicar que determinados objetos devem ser selecionados,
e essa selecao deve ser armazenada para referencia futura.

Todas essas operagoes tornam o programa apto é ope-
rar iiterativémente com o usuario, proporcionando-lhe condi-
goes de manipular a descrigao desde pequenas alteragoes locali
zadas, ate operagoes envolvendo grande parte da descrigao, ao
mesmo tempo em que o informa da situacao da descrigao, nos as-

pectos de seu interesse.

3.4.2 - Testes de Sintaxe

Existem 3 tipos de erros de sintaxe que o usuario

pode cometer com a linguagem usada para a elaboragao da descri



¢ao de seu sistema. Conforme foi dito na segao anterior, essa
linguagem e composta da linguagem de descrigao de sistema, e
dos comandos que efetuam as operagoes.

O primeiro tipo de erro, envolve a sintaxe dos co -
mand&s das operagoes, e como tal nao apresentam nenhum caso es
pecial. Apenas deve ser previsto, principalmente para os coman
dos que causam alteragoes de grande parte da descrigao, meca-
nismos especiais que impegam que,inadvertidamente‘o usuario a-
tive tais operagoes. Em casos extremos, como por exemplo, quan
do o comando indica a operagao de retirar da descrigao muitos
dados, seria conveniente a necessidade de uma confirmagio por
parte do usuario.

0 segundo tipo de erro envolve a sintaxe da lingua-
gem de descrigao de sistemas. Durante a elaboragao da descri -
¢ao, os procedimentos normais de teste de sintaxe dessa lingua
gem pelo SACDS sao normalmente seguidos. Porem, como existem
‘comandos que afetam varios objetos, os testes de sintaxe devem
ser mais profundos, envolvendo todos os objetos afetados. De ~-
pendendo dos tipos de objetos envolvidos, tais consideragoes po
dem restringir o uso da linguagem aos aspectos comuns aos ti-
pos de objetos envolvidos.

A existéncia de comandos que permitem a modificagao
automatica de parte da descrigao, leva a necessidade de se u-
sar os recursos de teste de sintaxe para controlar essas opera
goes. Uma forma de se realizar isso e dividindo os procedimen-
tos de teste em uma parte de verificagao de sintaxe, que ape-
nas indica a validade ou invalidade de uma frase, e uma parte

de execugao que toma diferentes atitudes dependendo do resulta



do da verificagao. No caso de um teste de sintaxe, a parte de
execugao aceitaria ou rejeitaria a instrugao ao passo que no
caso de um comando automatico, a parte de execugao auxiliaria
a construgao das estruturas usadas para a execugao do comando.

0 terceiro tipo de erro, envolve a verificacgao da
compatibilidade das operagoes que devem ser executadas com as
informagoes ja contidas na descricao. Esse erro pode  ocorrer
quando se executa uma operagao de inclusao ou alteracao na des
crigao. Um exemplo de quando esse tipo de erro pode ocorrer, e
quando se estabeléce o tipo de um objeto antes indéfinido, ou
quando se altera o tipo desse.objeto. As relacoes que o objeto
ja tem, devem ser verificadas quanto a2 sua validade para com o
novo tipo.

A analise de erros desse tipo, envolve a definigao
da sintaxe da 1inguagem de descrigao e a definigao das condi-
goes de consisténcia da descrigao. Tal analise & feita através
‘da verificagao dos dados ja presentes na descrigao. Dependendo
do volume de dados associados aos objetos sendo verificados, o
tempo gasto pode ser bastante grande, pois & necessaria uma busca
de todos os dados dadescrigao referente a cada um dos objetos en
volvidos na alteracao da base requisitada. Levando-se em conta
que muitas das verificagoes seriam repetidas em decorréncia de
comandos sucessivos, pode-se pensar em dei#ar os testes mais
demorados para serem feitos apos o usuario terminar suas opera
goes de edigao da descrigao.

Uma alternativa satisfatoria seria verificar a sin-
taxe da linguagem para cada comando, mantendo sempre a descri-
gao sintaticamente correta, e verificar as condigoes de consis

tencia apenas uma vez, no final da edigao.



Conforme foi dito na segao 3.3.3, as condigoes de
consistencia testadas seriam apenas aquelas escolhidas pelo u-
suario para tal, mantendo-se ainda a possibilidade de que con-
digoes especificas fossem testadas quando requisitado.

Para tornar possivel a execugao dos testes dessa
forma, e necessario que os objetos afetados em qualquer opera="
cao de alteragao da descrigao sejam marcados. Tal tarefa podé
ser realizada atraves da criagao de uma selegao de objefos fei
ta pelo programa de elaboragao da descrigao automaticaménte ,
contendo os objetos afetados. Tornando essa seleggokpostefior-’
mente disponivel.ao usuario, tem-se a vantagem de poder ;gené:'
qualquer relatorio sobre os objetos alteradés}'

Outra alternativa seria ter mais um conjuntq'dg con
digoes de consistencia (e possivelmente de complefeza) que se-
ria sempre verificado para cada comandb, alem do teste poste -
rior realizado ao final da edigao. |

Essa alternativa aumenta o tempo gasto em relagao a
alternativa anterior, para o sistema executar cada comando. Po
rém as condigoes indicadas nesse conjunto sao escolhidas pelo
usuario, e portanto, caso o aumento de tempo torne' ‘a  edigao
desconfortavel, @ de sua escolha transferir ou nao qualquer tes
te para o conjunto de téstes que_deve Ser verificado nb final
da edigao, ou mesmo para um conjunto qﬁe deQe ser vefificado
apenas quando requisitado. o

A vantagem dessa alternativa e que ela possibilita
o fornecimento de diagnBsticoé a medida que os comandos sao e-
mitidos; permitindo ao usuario tomar medidas corretivas imedia

tamente, ou mesmo alterando o sentido de sua edigao. Tal alter



nativa seria de especial valia para usuarios com um conhecimen
to restrito do sistema ou do SACDS. Nesse caso, os testes e as
mensagens associadas poderiam ser escolhidas de maneira a ori

entar o usuario para os procedimentos padronizados pela equipe.

3.4.3. - A Armazenagem da Descrigao

A descrigao de um sistema deve ser armazenada de
forma que a ela se possa ter acesso eficiente, para a realiza-
gao das varias operagoes que o sistema SACDS efetua. A estruty

¢
ra que armazena a descrigao constitui uma base de dados, que
deve prover facilidades para armazenagem adequada de todos os
tipos de dados descritos em um sistema.

Pode-se considerar que existem 4 tipos de dados que
formam uma descrigio: objetos, com suas varias propriedades,cg
mo por exemplo tipo, nome, sinonimos, etc.; relagoes que des-
crevem como os objetos interagem, com seus tipos, numero de ob
’jetos envolvidos, etc.; comentiriosvassociados aos objetos,
descrevendo informagoes que nao tém necessidade de serem ana-
lisadas pelo SACDS, e pﬁr esse motivo descritas sem necessida-~
de de qualquer formato ou linguagem especifica;‘séleQEes com
as mesﬁas propriedades, propriedades eséas, espeéificas‘de ca-
da sistema descrito.

As operagoes fundamentais efetuadéé na base de da-
dos sao: busca de um objeto; listagem de qualquer um dos 4 ti-
pos de dados; inclusao de objetos, relagSesbe comentarios; re-
tirada de objetos, relagoes e comentarios; altgragio em qual -
quer propriedade dos objetos e em relagoes; crigggo de “séle—

coes; cancelamento de selegoes; e navegagao das relagoes.



A primeira caracteristica que se deve levar em con-
ta em uma base de dados e o que diz respeito a sua dimensao. De
pendendo da forma como uma descricao e feita, a proporgao da
quantidade de dados de varios tipos pode variar livremente. A
estrﬁtura usada na base de dados deve ser tal, que os unicos
limites a expansao da descrigao sejam os impostos pelo equipa-
mento onde o SACDS opera.

A armazenagem dos objetos e feita atraves de uma
sequencia contendo em cada elemento da sequencia todos os para
metros de um objeto., Para tornar eficiente a busca de um obje-
to (o que se faz atravées de seu nome ou atraves de um sinonimo
seu), deve existir uma estrutura de dados envolvendo todos os
objetos. Estruturas adequadas, pela facilidade com que permi -
tem operagoes de inclusao e retirada de dados, bem como pela
rapidez de busca, sio estruturas de arvore e de pPartigao (hashing).
Uma estrutura em arvore alia ainda a vantagem de facilitar uma
listagem ordenada dos objetos. Uma estrutura em partigao nao
contribui para as operagoes de listagem, mas pode ser mais efi
ciente na busca que uma estrutura em arvore.

As propriedade doé objetos nao sEé em geral mneces-
sarias, antes que o nome do objeto tenha sido localizado na descri
cao, e portanto podem ser armazenadas simpléSmente justapostas
a este. Os sinonimos do objeto constituem a tnica propriedade
que necessita uma atengao maior. Estes podem ser armazenados co
mo se fossem nomes normais de um objeto, porem deverao conter
uma indicagao de seu estado de sinonimo, juntamente com um pon
teiro especificando qual o objeto do qual ele e sinonimo e dmg

indicagao de qual a forma pela qual ele @ um sinonimo (abrevia



tura, tradugao, "sinonimo", etc.), formas estas que dependem
da.linguagem de descrigao definida pelo usuario. O objeto prin
cipal por sua vez deve ter uma lista de todos os seus sinoni-
mos. Feito dessa forma, a propriedade "sinonimos de um objeto"
pode‘passar a ser vista como um tipo de relagao entre um obje-
to e ele proprio, usando um outro nome.

A armazenagem das relacoes deve levar em conta as
suas varias caracteristicas. A armazenagem de relagoes simples
e triplas pode ser feita usando-se varias formas de armazena -
gem em lista. Como as relagoes triplas podem ser decompostas em
varias simples entrelagadas (conforme foi mostrado ma . segao
3.3.1) , a mesma estrutura de dados pode ser usada em ambas as
fﬁrmas, apenas com a adigao de um campo capaz de prover a in-
terligagao das relagoes triplas. Uma discussao detalhada quan-
to a melhor forma de representagao de relagoes simples em uma
base de dados foi descrita em [Tr 78] .

A armazenagem de relagoes tipo comentario tambem po
de ser feita atraves de uma lista, porem por relacionar apenas
um texto a um objeto, essa lista pode ser feita como uma lista
simpleé unidirecional, interligando cada linha (registro) dos
comentarios referentes a um objeto. A identificagao de cada ti
po de comentario pode ser feita em cada linha, e mantendo orde
nados os registros por esse tipo, teremos os textos correspon-
dentes a cada tipo de comentario diretamente acessiveis atra-
ves de registros consecutivos da lista.

Dispondo dos objetos, relagoes ¢ comentarios ja ar-
mazenados, pode-se considerar a descrigao de um sistema comple

ta, a menos da especificagao de quais dos objetos descritos go



zam de determinadas caracteristicas, proprias de cada sistema.
Um sistema podera dispor de tantos conjuntos de objetos desses,
chamados arquivos de selegao, quantos necessarios, sem nenhuma
restrigao quanto a quais objetos pertencem a cada conjunto. A
especificagao dos arquivos de selegao pode ser feita atraves
de um programa especifico, que permite ao usuario indicar quais

sao os objetos pertencentes a cada arquivo, explicitamente ou

indicando propriedades dos dados ja descritos, ou atraves do
resultado de operagoes executadas pelos varios comandos do
SACDS.

A armazenagem dos arquivos de selegao pode ser fei-
ta simplesmente indicando-se sequencialmente, quais os objetos
que pertencem a cada arquivo. A quantidade limite de arquivos
de selecao dependera apenas da capacidade que o usuario dispoe

para armazena-los em seu equipamento.

3.5 - Testes de Consistencia e Completeza

Para cada tipo de sistema, existem situagaes ‘nas
quais, apesar de sintaticamente correta, uma descrigao contem
incorregoes que podem passar despercebidas pelo usu3drio. A ve-
rificagao de todas as possibilidades de erro, ou pelo menos, da
quelas que possam ser importantes para o usuario, deve ser pos
sivel sempre que solicitada por ele, ou sempre que ocorra al-
gum evento significativo, durante a operagao do SACDS.

Os testes efetuados para cada tipo de sistema de-
vem ser definidos quando @ feita a definigao das cafactéristi—

cas de sistemas daquele tipo. Os testes devem ser agrupados, e



quando & necessaria uma verificagao, todos os testes de um gru
po devem ser verificados.

Para cada teste, existem 2 fases de operagoes  que
devem ser executadas antes que se possa concluir algo a respei
to da descrigao, qﬁanto aquele teste: iniciamente deve-se pro-
ceder 3 escolha de quais sao os objetos da descrigao que devem
ser verificados, e a seguir e efetuada a verificagaq propria -
mente dita.

Em geral cada grupo de testes deve estar voltado pa
ra a verificagao de determinados aspectos da descrigao, e por-
tanto e possivel que mais de um teste do grupo deva agir sobre
um mesmo conjunto de objetos. Nesse caso, o procedimento de es
colha dos objetos que devem ser verificados e comum a esses
testes. Para evitar procedimentos repetitivos, os grupos de
testes devem estar organizados de forma que os testes de cada
grupo que verificam os mesmos objetos sejam executados um apos
o outro, criando-se entao sequencias de testes dentro de. cada
grupo. A organizacao de cada grupo de testes devera entao ser-
uma ou mais sequencias de testes, cada sequencia envolvendo um
ou mais testes que agem sobre o mesmo conjunto de objetos. 0
formato de definigao dos grupos de testes deve refletir essa
organizagao.

A escolha dos objetos que serao afetados por um. .(ou
varios) testes, pode ser feita de forma semelhante aquela que
e empregada para a criagao de arquivos de selegao. A diferenga
principal e que no caso da escolha de objetos pafa testes, a
especificacao da escolha @ feita baseada apenas em proprieda -

des ja descritas para o objeto, e e feita antes que a descri -



gao exista, durante a fase de definigao das caracteristicas de
sistemas desse tipo. As selegoes criadas para a verificagao de
um grupo de testes nao devem ser colocadas a disposigao do u-
suirio, para evitar que, mesmo apos alteragoes na descrigao, a
mesma selecao seja'usada caso os mesmos testes voltem a ser ve
rificados. Essas selegoes devem ser criadas sempre que os tes-
tes forem efetuados. Porem, uma selegao dos objetos que mostra
ram incorregoes diante de ao menos um teste do grupo pode ser
de valia para o usuario, e seria desejavel a possibilidade do
usuario poder solicita-1la.

Quando & feita a especificagao de um teste, deve ser
estabelecida uma mensagem que deve ser impressa sempre que um
objeto se mostra incorreto para aquele teste. Se o teste for
de verificagao simples, a mensagem pode simplesmente indicar
que tal teste falhou em determinado objeto. Porem testes mais
complexos devem ter condigaes de fornecer mensagens que especi
fiquem melhor onde o teste falhou. Devem existir entao meios
de se especificar como uma mensagem deve'ser, montando frases
que constam de textos fixos entremeados com informagao retira-
da da descrigao pelo procedimento de testes. Padronizado os ti
pos de informagao que podem ser obtidos da base (que podem ser
nomes de objetos, tipos de objetos ou de relagoes ou outras

propriedades dos objetos), a especificagao de uma mensagem |,
na maioria dos casos pode ser feita com facilidade. Porem a
obtengao dos dados necessarios para se completar uma mensagem,
a partir dos dados manipulados para se verificar o teste, pode
ria levar a mensagens imprecisas ou sem significados para o u=-

suario. Isso porque a verificagao de um teste pode ir buscando



informagoes na base recursivamente,’obtendo um volume explosi-
vo de informagoes. A escolha correta de todas as informagoes
que efetivamente levam a constatagao do erro deve ser empreen-
dida, e transcrita entao para o usuario. Isso é'feito voltando
-se, a pértir do objeto onde 6 erro foi constatado (ou a par-
tir da ausencia de uma relégio necessaria, etc.) cada uma das
buscas a descrigso ate o objeto inicial onde o teste comegou
descartando-se todas as demaisvinformagaes. Tecnicas detalha -
das para essa operagao podem sér encontradas em [He 76], bem
como técnicaé de representagao dos dados obcidbs, de forma a

facilitar seu uso com esse objetivo.

3.6 - Geracao de Relatorios

O sistema de Apoio por Computador a Documentag;o de
Sistemas deve ser composto de viriés componenteé,'cada”uma Vol
‘tada 2 execugao de uma determihada Opergggo,’evque deve ser na
‘medida do possivel, a unica que executa tal operagao. De fotma
geral, as varias operagoes podem efetivamente ser deulQrizé -
das, embora em alguns casos resultem mGdulos.altameﬁte comple-
xos. Uma opegaggo que dificilmente pode ser bem executada jpor
um Unico mddulo & a geragao de relatorios, dada a grande divei
sidade de relatorios que podem ser necessﬁriqs..

De forma geral, pode-se divi&ir osfrglatarios que
um determinado tipo de sistema deve gerar em 2 categorias: na
primeira estariam relatorios comuns a qualquer tipo de siste-
ma, relatorios que em geral sao necessétios a sistemas.de'qual,
quer tipo; na segunda categoria estariam relatorios especifi -

cos de um particular tipo de sistema.



Tais categorias devem ser 6bservadas pelo SACDS, que
deve gerar os relatorios comuns sem que O usuario se preocupe em
defini-los extensivamente. Quanto a relatorios especificos, )
SACDS deve permitir a descrigao do relatorio em detalhes, e a
partir dessa descrigao (acessivél apenas a sistemas do tipo pa-
ra o qual ela foi preparada), gerar tal relatorio.

Entre os relatorios especificos de um tipo de siste-
ma, alguns relatorios necessitam uma pesquisa na descrigao do
sistema que envolve uma navegaggo da base de dados, enquanto que
a maioria dos relatorios especificos necessitam de uma pesquisa
de muito menor envergadura. Como a especificgao de pesquisas que
envolvem navegacoes sao em geral bastante diferentes das demais,
o SACDS deveria poder gerar essas 2 formas de relatorios de for
ma independente.

Em vista disso, poder-se-ia separar a parte de gera-
¢ao de relatorios em treés componentes: geragao de relatorios pa-
dronizados, geragao de relatorios especificos; geragao de rela~
torios de navegacgao. Essa separagao permite que cada qompongntg
se especialize no seu tipo de relatorio, permitindo que se pro-
duzam relatorios mais sofisticados, principalmente nas compbneg
tes que geram relatorios especificos e de navegagao.

Sob alguns aspectos, tal separagEo pode levar a du-
plicagao de algumas fungoes, porEm como a natureza das opera-
goes necessarias 3 geragao de cada tipo de rélataridvmuda mﬁito
de uma componente para outra, a maior parte das~fun§5é$”ﬁ5qfse-
rao duplicadas. Entre as fungoes que efetivaméqte __e#istgm'pgm
mais dg uma componente, a maior parte delas nio aparecém &elfog
ma semelhante nas componentes, pois as neéessidades»das‘AVEfias

componentes sao muito diferentes. Nesses casos a separagao bene



ficia a execugao dessas fungoes, que podem ser feitas em ca-
da componente da forma mais adequada aquela componente. Por e-
xemplo, as fungoes necessarias a geragao de relatdorios padroni
zados sao muito mais simples e diretas do que quando necessiri
as para a geragao de relatorios especificos. Dessa forma, as
desvantagens de se ‘ter duplicadas as fungoes resultam atenua-
das, frente a maior especificidade conseguida no uso dessas
fungoes.

Uma fungao ngcesséria a qualquer tipo de relatorio,
e semelhante em todos eles e a selegio dos objetos que devem
ser usados como objetos centrais para a geragao dos relatSrio&
Ao mesmo tempo, essa e uma fungao que, para qualquer tipo de
relatorio, pode ser conveniente ter disponivel a possibilidade
de se definir os critérios de selegao quando da geragao efeti-
va do relatorio (ou pelo menos, da possibilidade de refhmrtais
criterios). Assim, seria conveniente que o SACDS dispusesse, a
1lem das 3 componentes para gerar 3 tipos de relatorios uma com
ponente especifica para aceitar do usuario, a qualquer instan-
te, comandos de selecao de objetos para a criacao de selegoes

a serem submetidas as componentes de geragao dos relatorios.

3.6.1 A Selegao de Objetos

Sempre que existe uma descrigao de um sistema, exis
tem varios aspectos dessa descrigcao que sucitam interesse de
diferentes méneiras, em geral no sentido de se desejar informa
goes de varias formas sobre os objetos que constituem esses.ai
pectos. Cada um desses aspectos deve ser reconhecido pelo SACDS

armazenando os objetos na forma de um conjunto de selegao de -



objetos.

A criagao de um conjunto de selegao pode ser reali-
zada de muitas formas:

- decorrente de operagoes efetuadas pelo usuario;

- decorrente da atividades de alguma componente;

~ por propriedades dos objetos especificados na des

crigao;

- por combinagoes de conjuntos ja existentes.

Os conjuntos obtidos a partir de operagoes efetuadas
pelo usuario, por exemplo os que indicam os objetos acrescenta
dos na descrigao em uma dada segao de atualizagao, ou os obje-
tos que se relacionavam com objetos retirados da descrigao.Sao
criados pelas componentes automaticamente, porem o usuario de=~
ve poder solicitar ou inibir a criagZo. Por serem criadas de
forma automatica, somente sera possivel ao usuario obter sele-
gaes quanto a raspectos que tenham sido previstos quando da
confecgao da componente correspondente. Por exemplo, nao sera
possivel ao u3g§rio obter o conjunto dos objetos dos quais elé*
alterou o nome em uma dada segao de atualizagao se tal _bfeviﬁ
sao nao tiver sido feita.

A variedade das operagaes efetuadas em uma componen
te e em geral extensa, e a existencia da possibilidade @e.éelgf
cionar os objetos, de forma independente, em cadé'uma>dAS'§pe;l
ragoes, leva a um aumento muito grande na complexidade da$ §oE‘
ponentes, e éa propria estrutura de dados é‘cbﬁandbé-p§§£§§' :
disposigao dos usuarios. | |

Esses dois fatos opoétos (possibilidédé;de Q”ﬁsuﬁii
o solicitar uma selegao dos,objeﬁos afetados por quai§@§r<ope4

ragao que tenha comandado, e complexidadée que isso causa), po-



dem ser compatibilizados se for levado em conta que viriosco&
juntos podem ser combinados para se obter outros. Assim pode~-
se construir componentes com capacidade para criar automatica-
mente conjuntos de selegao resultantes de algumas operagoes a-
penas. O que se deve levar em conta e a possibilidade de, com
os conjuntos criados, se obter posteriormente os conjuntos dos
objetos afetados por qualquer operagao. Dessa forma, a escolha
de quais conjuntos podem ser criados automaticamente deve ser
criteriosa, para se conseguir esse objetivo.

Os conjuntosvconseguidos a partir da atividade de
alguma componente sao os resultantes de atividades como por e-
xemplo testes da base de dados, geragao de relat6rios oﬁ opera
coes realizadas na base por programas especificos. Frequente-
mente a sua criagao & o objetivo da propria operagao, como por
exemplo quando se deseja conhecer quais objetos tem sua descri
¢ao logicamente incompleta, em que a criagao de conjuntos de selegao
faz parte da propria componente. Em outros casos, a criagao dos
conjuntos pode ser apenas um subproduto da atividade principal,
por exemplo quando se deseja uma séleggo com os objetos enyol-
vidos de determinada forma em um detgrminado relatorio. Nesses
casos, a criagao deve ser opcional, somente sendo feita quando
solicitada pelo usuario, e deve estar prevista na componente
que gera os relatdrios padronizados, para permitir war.seleg§o
dos objetos nos casos mais significativos. Porem a propria am-
plidao de situagoes que podem ocorrer impede que a solicitagao
de tais selecoes seja completa.

Quanto as componentes que geram os relatorios espe-

cificos e de navegagao, tais selegoes poderiam ser muito mais



completamente especificadas, pois possibilita ao proprio usua-
rio definir quais selegoes devem ser criadas por um dado rela-
torio, quando esse relatorio e definido. A efetiva criagao de
uma selegao prevista quando da definigao do relatorio deve con
tinuar sendo controlavel no instante da geraggo do relatorio.

Para se conseguir criar conjuntos de selegao a par-
tir das propriedades dos objetos, ou a partir de combinagoes de
conjuntos ja existentes deve existir no SACDS uma componente es
pecial para esse proposito. Tal componente deve ser capaz de a
ceitar comandos do usuario para localizar qualquer selegao ja
existente, para combina-las de forma como ele especificar, pa-
ra criar conjuntos novos baseados em propriedades dos objetos
descritos, bem como para criar conjuntos novos baseados em re-
lacionamentos dos objetos de selegoes j; existentes.

Os conjuntos ja criados anteriormente, nao importa
de que forma, devam ser igualmente acessiveis a essa componen-
te para que ela possa combina-los, criando novos conjuntos. A
forma de combina-los deve ser especificada pelo usuario em u-
ma linguagem simples, com a maior parte dos elementos da 1lin-
guagem tomados das definigoes feitas pelo proprio usuario,pois
quanto menor for a quantidade de simbolos impostos pelo siste-
ma, mais proxima da linguagem que o usuario esta acostumado a
usar no tratamento de seus sistemas sera a linguagem de sele-
cao, principalmente porque, nao importa como seja feita a espe
cificagao, as operagoes serao sempre as usuais da teoria ' dos

conjuntos.

Para se obter novos conjuntos de selegao baseados
nas propriedades dos objetos, essa componente deve ser capaz
de receber do usuario indicagao das propriedades desejadas,



tais como tipo do objeto, existencia ou nao de sindnimos, da-
tas de criagao e/ou atualizagao, etc., e efetuar a selegdo cor
respondente.

Deve por fim ser capaz de obter selegaes de objetos
que se relacionam de forma especifica com os objetos de sele-
goes ja existentes. Os niveis de relacionamento aceitos devem
poder ser razoavelmente extensos, porem nao e necessario  que
sejam recursivos, pois tal capacidade e provida pela componen-
te de geracao de relatorios de navegacgao.,

A forma propoéta de armazenagem dos objetos que cons
tituem determinado aspecto de interesse da descrigao em conjun
tos de seletao, que podem existir em qualquer quantidade, dei-
Xa 0s conjuntos com um grau de independencia muito grande em
relagao a base de dados que constitue a descrigao. Tal indepen
dencia pode levar a problemas quando a descrigao & alterada de
pois que um conjunto de selegao e criado. Esses problemas sao
os seguintes:

- uma selegao pode se tornar incompleta quando sao
incluidos na base novos objetos com as mesmas propriedades que
foram usadas para se gerar aquela selegao.

~ uma selegao pode ter objetos que fogem das carac=-
teristicas que se especificou para aquela selecao, se objetos
incluldos nessa selegao tiverem suas propriedades alteradas.

- uma selegao pode conter a indicagao de‘objetos que
nao mais existem por terem sido eliminados da descrigao.

Os dois primeiros problemas podem ser solucidnadoa‘qg
lo proprio usuario se lhe interessar, criando novamente uma se
lecao da mesma forma como tinha criado a anterior. O terceiro

problema pode aparentemente ser resolvido acrescentando-se a



componente de selegao de objetos um recurso que lhe permita re
cuperar selecoes antigas e a partir delas criar novas selegoes
contendo apenas os objetos que ainda estao presentes na descri
gao. Tal recurso no entanto pode levar a resultados incorretos
pois no caso de ter havido eliminagoes e a seguir inclusoes de
objetos na descrigao, pode nao ser possivel reconhecer se um
objeto e original ou se apenas esta ocupando o lugar de outro.
Torna-se pois aconselhavel que qualquer problema devido a inde

pendencia dos conjuntos de selegao, seja resolvido sempre pela

recriagao do conjunto diretamente pelo usuario.

3.6.2 - A Geragao de Relatorios Padronizados

A geragao de um relatorio de determinado formato ba
seado na descrigao de um sistema de um tipo generico, na maior
parte das vezes e quase sem significado. Porem, alguns forma-
tos sao mais universais e sao significativos para a grande maio
ria dos tipos de sistemas. Mas apesar dessa universalidade,
nao necessariamente esses relatorios sao de facil definigao. A
lem disso e desejavel a possibilidade de se obter relatorios i
mediatamente apos a definigao do tipo de sistema e uma descri-
¢do, mesmo sumaria de um sistema daquele tipo, deixando a defi
nigao de relatorios especificos para quando a definigao do sis
tema ja estiver completa.

Por essas razoes, seria de grande utilidade a exis
tencia de uma componente no SACDS que pudesse gerar relatorios
em formatos predeterminados necessitando para isso de um mini-
mo de especificagoes.

Um relatorio frequentemente necessario e uma lista-

gem da descrigao, ou de objetos selecionados da descrigao, mos



trando todos os dados presentes na descrigao relativos a ca&é
objeto, em um formato semelhénte ao usado para a criagio da des
crigao. |

Outro relatorio util pode}ia ser constituido pela lis
tagem de objetos pre-selecionados com relagoes especificas colo
cadas em um formato predefinido. Relatorios assim necessitam que
seja feita uma especificacao de quais propriedades devem sér'u—
sadas para se selecionar um objeto, quais tipos de rglagio “de-
vem ser considerados para a criagao do relatorio e em qhé'.posi
¢ao ela deve ser colocada no relatorio. Essas especifiqagaes de
veriam ser feitas na fase de definigao do tipo de relatdrio, e
tornaria possivel definir mais de um relatorio com o mesmo .foi
mato, apenas alterando-se essas definigoes.

Relatorios desse tipo podem ser postos a disposigao
do usuario em uma grande variedade, servindo para fornecer in-

formagoes gerais a respeito da descrigao.

3.6.3 - Geragdo de Relatdrios Especificos

Quando uma descrigao evolui no sentido de conter in-
formagoes mais detalhadas do sistema, o volume de informagao ten
de a crescer, e um relatdrio que se limite a fornecer listagens
genericas dessas informagoes, mesmo que restritas a determinado
aspecto da descri¢ao, contera uma quantidade muito grénde de da
dos, obrigando o usuario a penosas analises. Grande parte des-
sas analises poderiam ser automatizadas e ao inves de obter um
relatorio generico, o usuario deveria receber o result#do‘da a-
nalise, com muito menog dados e mu;tp mais signifiqado.

0 problema associado a geragao de tais relatdrios @




que a analise necessaria & sempre especifica aquele tipo de sis
tema. Os relatorios nao podem entao ser de tipo padrao, mas de-
ve ser possivel ao usuario definir quantos relatorios forem ne-
cessarios a seu tipo de sistema. A definigao de cada formato de
relatorio que podera ser solicitada, deve ser feita juntamente
com a definigao de seu tipo de sistema.

Baseado na definigao do relatorio previamente feita,
e na descrigao, uma componente deveria ser capaz de gerar o re-
latorio desejado. Os formatos que os relatorios podem assumir
sao muito variados, porem a grande maioria pode ser vista como
sendo constituida de alguns poucos formatos comuns integrelacig
ngdos.

Os relatorios podem entao ser especificados como com
binagoes desses varios formatos, a que chamaremos modulos de for
mato, pois cada formato ocupa uma area do relatorio correspon-
dente a um modulo.

Os modulos podem ter apenas a.fungio de criar no re-
latorio um formato especifico, ou a fungao de controlar outros
modulos, ou ambas as fungoes. Os modulos se combinam através de
informagoes que transferem entre si. Essas informacoes se refe-
rem a numeros indicando posigoes no relatdorio, objetos da ides-
crigao, codigo de controle e estado de operacgao daquele modulo.
Dessa forma, a execucao dos modulos pode ser sequencial ou pode
ser concorrente, com modulos passando controle a outrds, ou re-
cebendo informagoes sobre o estado de outros, de mod§ énaltefar
sua propria execugao, para se ajustar a operacao de gerar o fe~
latorio como um todo. |

Para efeito de‘discussEo podemos-gomar 08 seguintes

- ’ - -~ -
modulos como exemplos de modulos de formato nao grafico.



- nmome -~ para escrever o nome de um objeto,junto com
alguma propriedade do objeto

- coluna - para criar colunas de informagoes relati-
vas a um objeto

- relagao - para obter uma sequéncia de relacionamen
tos de um determinado objeto

"~ estruturas - para criar estruturas de objetos

- matriz - para obter dados cruzados de objetos atra

ves de relagoes comuns

totalizadorv- para obter sequencias de objetos.

Exemplos de modulos de formato graficos.

- nome - para escrever o nome de um objeto,juntamen
te com alguma propriedade do objeto na for-
ma de uma figura.

- X Y - para escrever alguma informagio em uma posi-’
cao especificada.

~ egtrela ~ para obter as posigoes de uma serie de
objetos em tormno do outro.

- arvore - para obter as posigoes de uma serie de ob
jetos de forma hierarquica.

Exemplos de modulos de controle.

- calculo - para obter o resultado de uma expressao

- minimo - para obter o minimo entre varios numeros

- condigao - para verificar se alguma condigao e va-
lida

- repetigao - para obter a execugao de ﬁm'(ou varios)
modulo um nimero predetérminado de vezes.

No quadro 3.2 esta a relacao dos blocos de . parame-

tros que transferem informagoes para os modulos nome, coluna e



relagao. Os blocos que importam ou exportam dados sao usados pa
ra transferir informagoes diretamente entre modulos. Os blocos
que se referem a definigoes, dependem de especificagoes feitas
pelo usuario quando da definigao do relatorio, ou sao resulta-
dos de operagoes de modulos em partes anteriores do relatbrio

(cabegalho, corpo ou resumo).

parametros:

NOME
i - posigao inicial na linha e objeto
e - posigcao final na linha
d - o que deve ser impresso junto
COLUNA
i - posigao inicial na linha e estado
i --objeto
e - estado de cada coluna

e - objeto de cada coluna

e - posigao inicial minima de cada coluna

d - relagoes a serem seguidas em cada coluna
RELACAO

i - posicao inicial na linha e estado

e - objeto

e - estado da relagao

d - relagoes a serem seguidas

i - importa; e - exporta; d-bloco de definigao

QUADRO 3.2



3.6.4 - A Geragao de Relatorios de Navegagao

A geracao de um relatorio qualquér a respeito de uma
descrigao é»baseada nas propriedades dos objetos, e nos relacio
namentos entre objetos. Quando um relatorio especifico & solici
tado, ele e gerado a partir de definigao .de como os relaciona-
‘mentos envolvendo objetos predeterminados estao descritos. Atra
ves desses relacionamentos, outros objetos sao envolvidos, que
por sua vez permitem a verificaggo de outros relacionamentos, e
assim por diante, uma grande quantidade de niveis relagao-obje-
to pode ser seguida (navégaggo da descrigao).

Se os tipos de objetos e de relagoes sao sempre oOs
mesmos, ou seguem um padrao imutavel, a componente para‘a gera-
gao de relatorios especifico ja discutida @ suficiente para ge
rar relatorios dessa forma. Porem quando varios tipos de obje-
tos e/ou'relagoes estao envolvidos, em uma forma nao previsivel,
essa‘componente nao sera adequada para a geragao de tais relato
rios, pois a forma de se fazer a pesquisa dos dados na descri-
cao sera diferente.

Para essa pesquisa seria conveniente a existencia de
uma componente dedicada & geragao de relatdrios que envolvam va
rios niveis de objetos e relagoes de tipos variados, chamados re
latorios de navegagao.

A utilizagao de um relatdrio contendo informagoes,ob
tidas atraves de navegagao da descrigao & bastante ampla, por
exemplo, a verificagao de uma sequencia especifica que pode o-
correr na descrigao, a simulagao de alguma ocorrencia especifi-
ca, a localizagao de erros ou condigoes criticas no sistema des

crito, etc. Os formatos como tais informagoes devem ser apresen



tadas ao usuario podem ser os mesmos produzidos pela componente
de geragao de modulos especificos, e por isso, a atividade prin
cipal que esta componente deve executar, e a busca das informa-
goes na descrigao. Os formatos produzidos por ela devem se res-
tringir aqueles que sao especificos a tal tipo de relatdrio.

Para evitar a duplicagao de fungoes entre esta compo
nerte e a que gera relatorios especificos, esta componente po-
deria armazenar as informagoes obtidas da base em uma estrutura
corsistindo basicamente de uma sequencia de blocos, contendo os
mesnos dados que os existentes nos blocos de exportagao de dd-
dos, usados pelos modulos de formato da componente de geracao
de relatorios especificos. Dessa forma a atividade prin;ipal da
corponente de geragao de relatorios de navegagao seria  buscar
na jescrigao do sistema as informagoes especificadas na descri
¢ao do relatdorio, e depois de seleciona-las e ordena~las na for'
ma iescrita, coloca-las disponivel para a componente de geragao
de relatorios especificos. Esses dados seriam analisadés por a-
quela componenté como se tivessem sido preparados em uma parte
anterior do proprio relatorio e usando os formatos proprios da-
quela componente,

Seria conveniente porem, que alguns formatos propri-
os le um relatorio de navegagao, por exemplo relatdrios tipo
fluxograma, estivessem disponiveis nesta componente, e para is-
so leveriam existir nela modulos de formato proprios, semelhan-
tes aos existentes na componente de geragio de relatorios espe-~
cificos.

Dessa forma, se a componente pudesse gerar relatori-
os em formatos proprios, e preparar dados para serem formatadas

pela componente de geragao de relatdrios especificos, a.SACDS te



ria flexibilidade para gerar virtualmente qualquer tipo de re-
latorio de navegagao, dependendo apenas da definigao desses re

latorios quando da definigao do tipo de sistema.

3.7 - Conclusoes

A descrigao feita neste capitulo se restringiu as
fungoes essenciais que um sistema como o proposto deve apresen
tar, e mesmo assim apenas nos aspectos mais significativos de
cada fungao. Sobre cada uma das componentes descritas, varias
outras caracteristicas existem, varias outras fungoes seriam
desejaveis existir. Porem, para o objetivo que esta descrigao
foi feita, um nivel maior de detalhe tornaria a descrigao mais
confusa e provavelmente menos significativa, pois dificilmente
uma implementagﬁo poderia ser feita seguindo ate o final tais
especificagoes., Da forma como foi feita, atendo-se apenas as
.caracteristicas fundamentais do sistema, qualquer Aimplementa-
¢ao que se realize, para ser completa, devera incluir todas
essas caracteristicas.,

Isso nao significa que todas as fungoes necessarias
a analise e documentagao de sistemas tenham sido cobertas. Com
ponentes para auxiliar a monitoraxr o sistema descrito uma vez

implementado (capacidade de aceitar dados em formatos mais ge

rais), componentes para efetuar conversoes na linguagem de des
crigao, para aceitar que usuarios com conhecimentos diferen-
tes possam interagir com o sistema, caracteristicas de prote-

cao de partes da descrigao contra alteragao-ou verificagao por

diversos usuarios, sao apenas mais alguns aspectos que podem



se tornar necessarios., No entanto, essas fungoes nao sao neces

sarias em todos os tipos de sistemas, e por isso nao foram tra

tadas. -



CAPITULO 4

A IMPLEMENTACAO REALIZADA

b.,1 - Consideracoes Gerais

Neste capitulo e feita a descrigao de uma implementa
¢ao que esta sendo feita, de um sistema com as caracteristicas
preconizadas no capituio 3. Com a concepgao adotada para a  im-
plementacao, todas as caracteristicas mencionadas no capitulo 3
foram adotadas e sao reélizéveis, de modo que o sistema, tal
como especificado podé ser completamente implementado. |

As componentes ja implementadas'coﬁstituem modulos
correspondentes nos dois subsistemas especificados no capitulo
'3, sendo que para.cada fungao existente no Subsistema de Manipu
‘lagdo da Descrigao, existe o correspondente modulo de definigao
de linguagens e parametros neceséérios no Subsistema de Defini-
¢ao de Linguagens. A implementacao descrita possui ja prontas
as componentes de Elaboragao da Descrigao do Sistemas (EﬁS), Sg
'leggd de Objetos (SO) e uma pequena capacidade de geragaoc de re
latorios genéricos. A deserigao de como a implementagao foi efe
tuada pode ser encontrada em [Tr 825], e particularmente, a:im-
plementagao do mddulo SO do subsistema‘SMD»é.descrita em [Em 81]
| Na figura 4.1 e apresentadé um esquema geral da im-
plementagao realizada. O subsistema de.utilitériosiincluidé nes

sa implementagao tem por objetivo realizar algumas fungoes -com

>
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a Base de Dados como um todo, como por exemplo: copiar ou redi
mensionar uma Base de Dados. No Anexo desse trabalhd, estao iE
dicados os significados das abreviaturas usadas.

Para ilustrar a forma como a implementagao aqui des
crita e utilizada,_seré usado um exemplo que abrange todos os
aspectos mais importantes da implementacgao.

Uma caracteristica que foili levada em conta para a
escolha desse exemplo @ que &le e simples o suficiénte, para
que nao hajé dificuldade em se compreendgr sua implementacao,
como decorrencia do dificil entendimento do exemplo utilizado,
ou de ser o sistema descrito estranho,

0 tipo do sistema escolhido foi uma orquestra, pois
a descrigzo de seus musicos, repertorio, etc., e facilmente com
preendido, ao mesmo tempo em que apresenta situagées que permi

tem ilustrar completamente a implementagao realizada. Tal exem

plo foi sugerido em [Kr 80] onde @ proposta uma linguagem para

o auxilio & execugao de um sintetizador digital, usando para:is
so uma analogia com uma orquestra. O Objetivo dessa linguagem
e permitir ao musico o controle em tempo'real do sintetizador
para prodﬁzir musica, de uma forma semelhante Squela que e usa
da por um maestro regendo uma orquestra. Nesse contexto, as musi-

cas que serao tocadas, bem como uma preespecificagao de qual

instrumento toca qual parte de cada partitura, ja esta definis#

da para o sintetizador (orquestra), e ao musico (maestro) sao
dadas condigoes de controlar algumas caracteristicas da execu-
¢ao, como andamento, dingmica; alterar a execugao de algﬁns
instrumentos, etc.

A descrigao de uma orquestra usando o SACDS, »pode

ser dividida em 2 aspectos principais: descricao estatica, on-



de sao descritos os instrumentos que ela possue, os musicos que
a compoem, as partituras que cada musico & capaz de tocar, etc.,
descrigao dinamica, onde sao descritos como determinados fatos
ocorrem ou podem ocorrer em decorrencia de outros.

Atraves .da descrigao estatica, podem ser analisadas
situagoes como por exemplo, que musicas deixam de ser exeputi-
veis se faltar algum musico, ou como reorganizar quem executa
qual parte da partitura se um novo instrumento e adquirido. A=~
través da descrigao dinamica, podem ser analisadas situagoes que
implicam em alteragoes na execugao em decorréncia de agoes toma
das pelo maestro (alterag5és na musica executada pelo sintetiza
dor em decorrencia de alteragoes em seus controles), como por
exemplo que instrumentos devem ter seu volume diminuido para‘que -
um solo de clarineta possa ser feita com uma flauta, sem que se
perca a nitidez do movimento.

| Neste capitulo, sera usada apenas . a parte estatica.da
descricao deste exemplo, por ser mais facil de ser compreendida,
e suficiente para ilustrar tudo o que e necessario. A descrigao
completa, feita com os objetivos do referido artigo, e incluida

no capitulo seguinte.

b.2 - 0 Subsistema de Definicdo de Linguagem

Quando o SACDS deve ser usado para um determinado ti
po de sistema, as caracteristicas de sistemas desse tipo devem
estar disponiveis para que uma~descrig§0;poSsa»set“feita e ana
lisada. O preparo dessas caracteristicas em um-formato adequado.

€ uma operagao distinta das demais, pois enquanto a-confecgao de



uma descrigao, sua analise, e geragao de relatBrios nela basea
dos, etc., sao operagoes repetitivas e interativas, o preparo
das caracteristicas de sistemas daquele tipo e feita uma unica
vez, e usada depois por todas as demais operagses.‘Além disso,
enquanto a descrigao de um sistema, bem como as operagoes que
com ela se realizam sao essencialmente dinamicas, a definigao
das:caracteristicas do tipo de sistemas sao imutaveis.

Por causa dessas diferengas entre o preparo das ca-
racteristicas de um tipo de sistema e as demais operagoes, o
SACDS dispoem de um subsistema especifico para o preparo - des-
'sas caracteristicas, denominado Subsistema de Definigao de Lin’
guagem - SDL. Sua funcdo & aceitar do usuario a definigao de
caracteristicas_particularés dos sistemas do tipo que ele ira
usar, e criar um arquivo cém'todas essas caracteristicas eétrg
turadas em formato adequado a consulta para o festante do SACDS.
Esse arqi_xivo E.denominado Arquivo de D_ef'riﬁiggo de Linguagem - ADL.

Os dados que defiﬂeﬁ as caractéristicas de um parti
‘cular tipo de sistema podem ser distribuidos em 2 grupos: os:que.
definem as garacteristicas do sistema sem levar em gonta qual-
quer caracteristica do SACDS, e os que acoplam caracteristicas
do sistema a operagoes especificas do SACDS. O Subsistema de
Definicao de Linguagem foi feito levando-se em'conﬁa esses 2
grupos de dados, bem como a forma com.qdé elesipodem ser forne

cidos pelo usuario e usados pelo SACDS.

4.2.1 - A Linguagem

A linguagem que o usuario ira utilizar para descre-
ver seu sistema constitui o principal dado que deve ser formne-

cido ao SDL, e e 6 dado que nao leva em conta qua1qungcarac£g



ristica do SACDS. Deve ser uma linguagem relacional, onde se de
fine o conjunto de tipos de objetos e o conjunto de tipos de re
lagoes que constituem os sistemas do tipo descrito pelo usuario.

0 subsistema SDL foi construido de forma a que a Lin
guagem de Descricao de Sistemas (LDS) seja obrigatoriamente o
primeiro dado a ser fornecido pelo usuario para a montagem do
arquivo ADL. Dessa forma, a criagao do arquivo e feita -atraves
da definigao da linguagem, e esta, uma vez definida e imutavel,

A definigao da linguagem & feita em 5 fases:

- definigao do conjunto de tipos de objetos

- definicao do conjunto de tipos de relagoes

- definigao das palavras ruido

- espécificagio de caracteristicas das relagoes

- definiggo da sintaxe da linguagem

As 3 primeiras fases sao usadas para formnecer ao SDL
a definigao das palavras-chave que constituirao a linguagem que
esta sendo definida. Para que a linguagem seja o mais flexivel
possivel, o usuario deve poder fazer a sua descriggo usando o)
minimo possivel de comandos e palavras-chave do SDL. As tres pri
meiras fases necessitam que o usuario use apenas as palavras re
servadas OBJETO0S, RELAGCOES, RUIDOS e EOF, para classificar as
palavras-chave de sua linguagem como tipos de objetos, tipos de
relagoes e palavras sem significado para a linguagem que -pode=-
rao ser usadas no texto para melhorar a inteligibilidade da des
crigio,vA partir da 42 fase, essas balavras sao usadas pelo SMD
juntamente com seus proprios comandos, para descrever o restan-
te da linguagemn.

A 48 fase classifica as relagaes e lhes-fornéce algg

mas caracteristicas. As relagoes sao classificadas como simples,



triplas, sinonimos e comentarios. Para cada relagao simples (que
em geral sao a maioria) @ especificada qual & a sua relagao o-
posta. Para cada relagao tripla, deve ser especificada qﬁal e a
relaggo simples que corresponde a ela.

Para essas especificagoes sao usadas as palavras‘fe-
servadas do SDL: OPOSTA, TRIPLA, COMENTARIO e SINONIMO.

A 52 fase estabelece os relacionaﬁentos possiveis pa
ra cada tipo de objeto. Para cada um sao indicados os tipos de
relagoes para as quais objetos desse tipo podem ser objetos ori
gem, e para cada tipo de'relaggo possivel, quais os tipos dos
objetos que podem ser objetos destino da relagao. Dessa forma a
sintaxe da linguagem e definida, e todos os relacionameﬁtos pog
sIvéis entre cada tipo de objeto estarao estabelecidos.

Nessa fase, a unica palavra reservada e OBJETO,.usa—
da para indicar que se iniciara a descrigao das relagoes possi-
veis para objetos do tipo indicado.

Quando a definigao da linguagem houver atingido a 58
fase, o SDL ja tera as informagoes sobre as relagoes opostas a
cada relagao., Dessa forma sempre que e especificada uma relagao
possivel do tipo (objeto—&rigem.relaggo @bjeto-destino), a rela
cao oposta e assumida automaticamente.

| Durante a especificaégo da Linguagem de Descrigao, o
SDL assume a existencia do objeto tipo INDEFINIDO. Esse tipo de
objeto e incluido na linguagem definida, e sera usado pelos de-
mais modulos do SACDS sempre que um objeto nao tiver tipo defi-
nido.

Uma vez fornecidas ao SDL as informagoes correspon-
dentes as cinco fases descritas, a Linguagem de Descriggo de Sis

temas estara completa. O SDL prepara entao todas essas informa-



¢oes para uso pelo restante do SACDS, gravando-as no arquivo
ADL que define essa linguagem. Tais informagoes sao imutaveis,
e se alguma alteragao for necessaria, um outro arquivo ADL tera
que ser criado.

Com essas informagses, os comandos do SMD que depen-
dem apenas da Linguagem de Descricao ja podem ser usados, porem
a maioria dos comandos dependem de mais informagoes, que aco-
plam caracteristicas especificas dos sistemas a serem descritos
a operagoes do SACDS. O SDL deve entao ser usado novamente para

fornecer essas informagoes.

4L,2.2 - Caracteristicas e Comandos

O Subsistema para a Manipulagao da Descrigao (SMD) do
SACDS e constituido de varios modulos, cada um com uma tarefa
especifica. Muitas dessas tarefas necessitam de informagoes que
dependem do tipo de sistema que esta sendo descrito. Tais infor
magoes sao especificadas ao SDL, que as acrescenta as demais in
formagoes no arquivo ADL.

Tais informagoes nao sao necessdrias para a operagao
do SACDS com sistemas de cada‘tipo, e portanto nao e obrigato-
ria a sua definigao. O usuario pode preparar arquivos ADL, ape-
nas com as informagoes que sao necessarias aos modulos do SMD
em que ele esta interessado ativar. No quadro 4.1 esta apresen-
tada uma lista das caracteristicas cuja especificacao o necessa
ria a execugao de cada modulo do SMD. Nas secoes seguintes es-
tao explicados os significados de cada caracteristica.

A Linguagem de Descrigao de Sistemas, ja explicada,e
necessé;ia a todos os modulos do SMD, e a sua especificagao cau

sa a criagao de um novo arquivo ADL. As demais especificagoes




podem ser feitas em qﬁalqueerrdem.
4.2.2.1 - Linguagens de Comando Especificas

Alguns modulos dq,SMD podem desempenhar wuma grande

EDS | Incluir~dados | LDS | Selegao
Lingu#gem de Descrigsq X X X X
Linguagem Espécifica - xLEDS xLSELC
Abreviagoes ' X
~Aspecto | X
Sglegio 0. _ | ’ | VO : X
X - necessita

0 - usa de disponivel

Quadro 4.1 - Especificacao necessarias aos Mddulos do SMD

variedade de servigos ao usuario, e para que'este’pdssa contro-
‘lar o que deseja, cada madﬁlo pode dispor de uma linguagém ade-
quada. Os modulos corfespondentes'as operégaes_dé Elaboragao da
Documenta§§o de Sistemas (EDS) e Seiegio de Objetos da Descri=-
gao,(sd), sao os modulos ja implementados'que necessitam de uma
linguagem de comando especifica.

| A linguagem de comando e uma forma do usuario especi'
ficar a ativagao de um determinado servigo que o modulo estd pre
parado para executar. Dessa forma, especificar uma linguagem de
cbmando significa apenas definir de que forma um determinado ser
vigo sera executado.

.- Para manter uma pédronizagio em todo o SACDS, a es~-



trutura de todas as linguagens e a mesma, sendo uma estrutura
hierarquica, com tantos niveis quanto necessario, ou sejam wuma
linguagem e constituida de varios comandos, cada comando pode
ter varios sub-comandos e assim sucessivamente. A corresponden-
cia entre um comando (ou subcomando) e os servigos e feita atra
ves de uma sequencia de numeros que e fixada nos modulos. Dessa
forma, para a especificagEo de uma linguagem de comando, o usué
rio especifica para cada palavra chave de sua linguagem o nume-
ro de codigo correspondente ao servico que ele pretende com a-
quela palavra.

Em geral, a especificagao de uma linguagem nao deve
diferir daquela linguagem padrso que e descrita no Manual de U-
so do SMD [Tr 82b], principalmente porque nao & possivel modifi
car a forma com que um servigo e feito. Porem, a possibilidade
do usuario definir as palavras de sua linguagem, lhe traz a van- .
tagem de poder solicitar algum servigo usando termos mais .ade-:
quados ao seu trabalho, ou evitar que algum comando possa ser
confundido com algum termo de sua Linguagem de Descrigao de Sis
temas. Alem disso, como mais de um comando podem ter o ﬁesmo nu
mero de codigo de servigos, e possivel especificar sinonimos,ou
abreviagoes de um comando. E também possivel bloquear o uso de
algum éervigo, deixando de especificar comandos_quevo ativem.Es
se procedimento pode ser util por exemplo quando se quer evitar
que uma descrigao seja alterada por determinadaé pessoas. Nesse
caso, podem ser criados 2 arquivos ADL, um com uma Linguagem de
Elaboragao da Documentagao de Sistemas (LEDS) completa, e o ou-
tro com a mesma linguagem sem os comandos que causam alteragoes
na descrigao, pefmitindo—se © uso do 29 arquivo para as pesso

as que devem apenas consultar a descrigEo, e o uso do ‘19 arqui-



vo para as pessoas que podem modificar a descrigiot
Cada item de um comando pode ser um entre os seguin-

tes tipos:

1 - palavra chave da linguagem de comando
2 - nome de um tipo de objeto da linguagem de descri
cao

3 - nome de um tipo de relagao da linguagem de des
crigao

4 - nome de um objeto da descrigao

5 - caracter de separagao e/ou repeticgao

6 - texto 1ivre

7 - numero

O tratamento dado a comandos de um mesmo tipo e o
mesmo, ate a sua utilizagao pelo modulo para a execuéio do ser-
vigo. Dessa fo:mau todas as linguagens de comando apresentam-se
padronizadas, ao.mesmé tempo em que permitem toda a flexibilidgl

de para a especificagao de comandos em qualquer modulo.

k.2.2.2 - Abreviagoes

As palavras chavequue especificam tipos de objetos e
tipos de relagao na Linguagem de Descrigao de Sistem#s, ;55 fre
quentémente‘muito extensas, e poderiam ser abreviadas{ Em alguf
mas situaéSes, principalmente na ggragao de relatorios ou nalig
tagem de alguma informagao da descrigao, & conveniente que o ng
me do tipo de objeto ou de relagao tenhé um nﬁmefovm§ximo de ca
racteres bastante restrito. Para isso, os nohes dos tiﬁos devem
ser abreviados, e o arquivo. ADL pode'éqntef,umA"abrgyiégio defi

te 6 caracteres. para cada tipo de objeto ou de relagao. Essas a



breviagoes, mesmo quando especificadas, nao sao usadas para re-
conhecer um comando do usuario, mas tao somente para os relato-

rios gerados pelos SACDS.

L.2.2.3 - Aspectos

Um sistema pode ser visto como constituido de varios
aspectos interdependentes, e todas as componentes do SACDS inte
ragem com a maior parte desses aspectos. No SACDS, os tipos de
:elaggo sao classificadqs de aéordo com determinados aspectos
escolhidos pelo usuario para o tipo de sistemas por ele defini-
do.

O SDL aceita a definigao de ate 10 aspectos, e todas
as relagoes devem entao ser classificadas como pertencente a um
dos aspectos definidos.

0 objetivo dessa classificagao, e fornecer um meio
simples de se escolher as relagoes de interesse em uma .desecri-

¢ao para a geragao de um relatorio.

L,2.3 - Um Exemplo

Sera apresentadalaqui a definigcao de uma linguagem
para a-descrigao de uma orquestra. Na figura 4.2 esta apresenta
da a listagem do arquivo usado para a definigao da Linguagem de
Descrigao de Sistemas (LDS).

Cada uma das 5 fases da definigao e encerrada pela
palavra EDF. As 3 fases iniciais (definigso do conjunto de ti-
pos de objetos, de tipos de relacgao e de palavras ruido) podem
aparecer em qualquer ordem, e portanto e necessario que cada uma

seja precedida das palavras-chave que as identificam (OBJETOS,



SISTEMA SACDS = VEKSAU SCE 1 21=MAR=B3 « 10:54:14

SURSTSTEMA DE DEFINICAU DE LINGUAGEM = SDL

FIGURA 4,2 (CONTINUA)

PAGINAS

1 EASE. 1 o.22_0BJEIOS
2 > MUSICO
3 »> INSTRUMENTO
4 ®> Tl NSTRUMENTU
5 > REPLRTORION
6 => PAKTITUKA
7 > MOVIMENTO
8 > MAESTRO
9 => DRQUESTRA
10 > EQk
11 EASEa2ec =22 BELACQOES
12 > KEGR
13 > REGIDA POR
14 «> ESCULHE, ESCULHIDO
15 => CUNDUZ, CONDUZIDA ;
16 > ELEMENTOS, COMPONENTE D
17 => INSTKUMENTAL, PEKTENCE
18 > APKESENTA, APRESENTADA POR
19 > CONSTITUIDD DE, #AZ«PARTE DE
20 => pLXECUTA, EXECUTADA PUR
21 => PARKTICIPA Db, ENVOLVE
272 > NA=MUSICA
23 => EAECUTANDO
24 «> TOCA, TOCANDU , TUCADO POK
25 > USA, USADO POR, USANDU
26 => PARTE OFE, PARTES=ENVOLVINAS, NA«PARTTTURA
27 «> PODE SER, E=DU=TIPO
28 => CONHECLDA COMO
29 > KIUGRAWIA, HISTORLICU
30 -> LUE
31 EASE 3 oo=2_EULLUS
32 > DE, E', SAO, NA, PUR, SER
33 > (UM
34 -> EOE ' :
35 EASE e 22Ll0ENTIELCACAQ RE_CARACTERISTICAS_DAS_RELACUES
36 «> KEGE OPOSTA E' REGIDA
37 => ESCULHE OPDSTA EY ESCOLHIDU
38 => CONDUZ OPOSTA E' CUONDUZIDA
39 > ELEMENTOS OPOSTA k! COMPONENTE DFE
40 . w> INSTRUMENTAL UPUSTA E' PERIENCE
41 »> APRESENTA (QPOSTA &' APRESENTADA
42 «> CONSTITULDO OPUSTA K'Y FAZ=PARTE DF
43 > EXECUTA OPOSTA E' EXECUTADA
44 «> PARTICIPA QPUSTA E' ENVOLVE
45 »> NA=MUSICA TRIPLA DE PARTICIPA ;3
46 => EXECUTANDO TRIPLA DE EXECUTA
47 > TOCA OPOSTA &' TOCADO
44 > TOCANDU TRIPLA E' TOCA
49 => USA UPUSTA £' USADO
50 “=> USANDO TRTIPLA DE USA
51 «> PAKTE UPUSTA E' PARTES=ENVOLVIDAS
52 «> NA<PARTITURA TRIPLA DE PAKTE :3
53 «> PUDE SER OPOUSTA F' EeDO«TIPY

1



54
55
56
57
58
59
60
o1
62
63

SISTEMA SACDS
SUBSISTEMA Db DEFINICAU DE LINGUAGEM < SDL

FASE S

b4

65
6b
67
68
b9
10
71
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74
75
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83
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HISTURICO E' CUMENTARIO
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UBJELU MAESTRO

REGE PARTITURA

ESCUOLHE RFPEKIURIU

CUNDUZ URQUESTKA

OBJELQ ORQUESTRA

ELEMENTOS MUSICO
INSTRUMENTAL INSTRUMENTO
APRESENTA PARTJ TUKA

UBJEIQ REPERTOKIO
CUNSTITUING DE PAKTITURA
OBJEIQ PARTITUKA
PARTES=ENVOLVIDAS MOVIMENTO
CONHECIDA COMO PARTITURA
ENVULVE MUSICU

UBJEIU MOVIMENT(Q

USA INSTRUMENTO, TeINSTRUMENTO)
ENVOLVE MUSICL

UBJEIQ MUSICU

TOCA T=INSTRUMENTU, INSTKUMENTO
EXECUTA MOVIMENTO

UBJELLD INSTRUMENTO
LeDU"TIPO TelNSTRUMENTO
Qbdeld T=INSTRUMENTOD

PODE SER INSTRUMENTO

EQL ’

FIGUKA 4,2 (FIWAL)

PAGINA:

2



b)

TER=ENVOLVIDAS

INSTRU=
MENTO

Figura 4.3

- 35 =



RELAGOES e RUIDOS). As 2 fases restantes devem vir sempre nessa
ordem, (especificagao das caracteristicas das relagoes e defini
cao da sintaxe da Linguagem), e portanto nao necessitam de iden
tificagao.

Os tipos de objetos que constituirao essa linguagem
sao definidos nas linhas 1 a 10 da figura 4.2, e tem o seguinte
significado:

Maestro - uma pessoa que conduz a orquestra, e tendo
se em vista o uso da descrigao para a ana-
liée de um sintetizador, quem recebe os es
timulos produzidos e que atua nos comandos
do instrumento.

Orquestra - o objeto central da descrigao (pode ser
o proprio sintetizador).

Musico - um componente da orquestra, e que executa um
instrumento.

Ingtrumento - um instrumento musical, capaz de produ
zir sons.

Tipo-de-Instrumento - um conjuntq de caracteristicas
que definem como uﬁ sbm.deve ser criado.

Repertorio - uma colegao de partituras

Partitura - a especificacao para cada instrumento,de
como uma musica deve ser.

Movimento - a especificagao de um trecho de uma musi
ca para um instrumento (ou grupo de instru
mentos iguais)

Na 42 fase as relagoes sao especificadas como sendo

simples, triplas, sinonimos ou comentarios. Se uma relagao e éig

ples, basta definir a sua oposta, como por exemplo ocorre na 1li



OBJETO

UBJETO

OBJETU

OBRJETU

UBJETU

OBJETO

0BJETY

UBJETO

OBJETUV

TIPO INDEFINIDO

TIPO INSTRUMENTU

CoOM A RELACAO
CUM A RELACAU
CoM A RELACAU
CuUM A RELACAQ

TIPU MAESTRO
COM A RELACAU
COM A RELACAU
COM A RELACAU

T1PO MOVIMENTD
COM A RELACAU
COM A KELACAUW
COM A RELACAOD

=COM A RELACAU

TIPO MUS1ICO
COM A RELACAU
COM A RELACAD
«COM A RELACAU

=COM A RELACAU

TIPO ORQUESTKA
COM A RELACAU
COM A KELACAU
COM A RELACAC
COM A RELACAU

TIPO PARTITURA

COM. A RELACAD
COM A RELACAOQ
COM A KELACAUL
COM A RELACAD
COM A RELACAQ
COM A RELACAU

TIPO REPERTORIO
COM 2 RELACAO
CUM A RELACAU

LeDU=TIPO
PERTENCH

TOCADU PUK
USADUD PUR

CUNDUZ
ESCOLHE
KEGE

FENVOLVE
LEXECUTADA
PARTE Dt
USA
uBJrETU
UBJETO

CUMPONENTE

EXECUTA

PARTICIPA
OBJETU
OBJe T

TuCA
QBJIETO
URJETO

APRESENTA
CUNDUZIDA
LLEMENTUS

INSTRUMENT

APRESENTADA

POk

INSTKUMENTO
e InSTRUMENT
D¥

OE

MOVIMENTO
PARTITURA

INSTHUMENTO
Te JNSTKUMENTU

AL

P UK

CONHECIDA CUMi

ENVOLVE

FAZ=PARTE
PARTES=ENV
REGIDA POk

DF
OLVIDAS

CUNSTITUIDU DE

ESCOLKHTIDO

TIPO T=INSTRUMENTO

COM A RELACAU
COM A RELACAU
COM A RELACAO

PODE SFR

TOCADO POR

USADO POR

FIGURA 4,4

ORBJETO
NOBJETO
0OBJETO
0OBJETO

OBJETO
OBJETO
OBJETO

OBJETO
OBJETO
ORJETO

ORJETO
OBJETO

OBJETO
ORJIETO
OBJETO
OBJETO

OBJETO
0BJETO
OBJETO
OBJETO
OBJETO
OBJETO

OBJETO
OBJETO

ORJETO
OBJETO
OBJETO

T=INSTRUMENTO
ORQUESTRA
MUSICO
MOVIMENTU

ORQUESTRA
REPERTORIO
PARTITURA

MUSTCO
MUSICO
PARTITURA

ORVUESTRA
MOVIMENTO

PARTTITURA
MAESTRO
MUSICO
INSTRUMENTO

ORQUESTRA
PARTITURA
MUSICO
REPERTORIO
MOVIMENTO
MAESTRO

PARTITURA
MAESTRO

INSTRUMENTO
MUSICO
MOVIMENTO



nha 36 da figura 4.2,

Uma relagao tripla e definida atraves das 2 relagoes
simples que a constituem, e das correspondéncias feitas entre e
las. Por exemplo, o relacionamento triplo mostrado na figura
4.3 a) e feito atraves dos comandos das linhas 43, 44, 45 e 46
da figura 4.2,

Para definir uma relagao como tipo sindonimo ou comen
tario, basta fazer essa indicagao, como por exemplo nas linhas
54 e 55 da figura 4.2,

Na 5% fase @ feita a definigao da sintaxe da lingua-
gem. Sao definidos para cada objeto os relacionamentos simples
em que ele esta envolvido, e as relagoes sinonimo que cada ob~-
jeto pode ter. Tal definigcao @ feita nas linhas 58 a 81 da figu
ra 4.2,

Na figura 4.4 esta apresentada uma listagem da sin-
taxe assumida pelo SDL com os comandos da figuraia.z. Nessa lis
tagem nao aparecem os relacionamentos triplos nem tipo comenta-
rios. |

Uma vez definida a Linguagem de Descrigao de Siste-
mas, e feita a especificagao de caracteristicas da Linguagem em
relagEQ a operagoes especificas do SACDS. Cada caracteristica e
definida em um arquivo proprio, e as suas inclusoes no arquivo
ADL sao solicitadas atraves de comandos dados diretamente ao SDL.
Na figura 4.5 e apresentada a sequencia de comandos usada . para
completar o arquivo ADL usado como exemplo no restante deste ca
pitulo. Na figura 4.6 @ apresentada a listagem dos arquivos de
abrgviagSes e de aspectos tal como gerado pelo SDL.

0 comando PADRAO especifica ao SDL que devem ser in-

cluidas no arquivo ADL as linguagens de comando especificas dos
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Figura 4.5

modulos de Elaboragao da Documentagao de Sistemas (LEDS),e de
Selegao de Objetos (LSELEC) sem nenhuma alteragao em relagao ao

padrao descrito no Manual de uso do SMD [Tr 82b].
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LISTAR
#48 REGISTRUS DE CONTROLE #3#
1 = 280, 4, 19, 169, 178, 21,
2 s 20, 29, 37, 38, 82, 1190
3 = 157, 1o6b, 168, 169, 169, 169,
4 = 0, 0, 0, 0, 0, 0,
220 = 0, Q, 0, 0, 0, v,
221 = 1, 1, i, 0, 0, 0,
#8 RELATOKIOS AUTORIZADUOS ##
INCLUIR=DADUS

LISTAGEM=DA=DESCRICAQ
VER=BASE

LA L A X ¥ 3 L X X X8 XL XX XXy 2 XXX ¥ X X ¥ J

ABREVIACOLS AKQUIVO=ORQSTR,ABR

MUSICO=MUSICU
INSTRUMENTO =INSTR
T=INSTRUMENTO= Te]INST
REPEKTUR1IO=kRLP
PARTITURA=PAKTT
MOVIMENTO=MOV M
MAESTRO=SMAESTK
ORQUESTRA=0RUSTR
INDEVFINIDO=INDEF
REGE =KEGE

REGIDA =REGIDA
ESCOLHE=ESCLH
ESCOLHIDO=ESCLHD
CONDUZ=CUNDZ
CONDUZIDA=CUNDZD
ELEMENTUSSELEMTS
COMPONENTE = COMPNT
INSTRUMENTAL =INSTR
PERTENCE=PEKTNC
APRESENTA= APREST
APRESENTADA=APRESD
CONSTITUIDO =CONSTD
FAZ=PARIE =baZ-PT
EXECUTA=EXCT
EXECUTADA =EXCTD
PARTICIPA =PAKICP
ENVOLVESENVOLYV
NA=MUSICA= NA=M{S
EXECUTANDO=EXCTND
TOCA=TUCA
TOCANDO=TUCNDU
TOCADO. =TOCADU
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USA=USA

USADY =USADD
USANDO=USANDO

PARTE =PAKRTE
PARTES=ENVUOLVIDASSPTeRNY
NA=PAKTITURKASNASPKTT
PODF. =PODE
LeDU=TIPUSDU=11F
CUNHECIDA =CUNH
EIUGRAFIASRIOGK
HISTORICU=HLIST

ASPECTUS AKQUIVO=OKRWSTR.ASE

LA A X X X X K & F E X B N N X E N 3 oy % % X 3 N ¥ J

RECURSUS, PESSUAL, CONMEC IMENTO,
EOF

REGE = CONHECLIMENTO
REGIDA = CONHECIMENTOQ
ESCOLHE = CUOMAND
ESCOLHIDY = CUMANDU
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b.3 - A Elaboragao de uma Descricao

Associado a um Arquivo de Definigao de Linguagem (ADL),
0 SACDS torna~se uma ferramenta util para documentagao de siste
.mas do tipo descrito no arquivo ADL. Dessa forma, uﬁa associa-
g¢ao SMD - arquivo ADL pode ser usada para auxiliar a documenta-
gao e analise de qualquer sistema daquele tipo. Istoefeito for
necendo-se ao SMD uma descrigao do sistema, que cria uma base
de dados para aquela descrigao. Essa base pode entao ser usada
pelos demais modulos do SMD para anilise e geracao de relatori-
os.

A componente do SMD que recebe do usuario a descri-
¢ao de seu'sistéma e chamada Modulo para a'Eiaboragiobda Descri
956 do Sistema - EDS. E uﬁ:madulo preparado para receber infor-
.magaes de forma'interat{vé,‘oﬁefandO'a partir de um terminal de
video. 0 uéﬁirio fornece as infofmagges referentes ao seu siste
‘ma-utilizando~se da linguagem LDS“definida no arquivo ADL, além
 de dispor da linguagem deicomando-do EDS,‘com.a.qua1 e1e | pode
especificar as operagoes que deseja executar, tais como acres-
‘éentar, retirar ou'substituir dédos, bem como controlar os. da-

dos da descrigao que sao mostradas no video.

4.3,1 - A Entrada dé'dados atraves do EDS

A descriggo'de'sistema atraves do SACDS & feita espe
" cificando-se os objetos e relagoes que constitﬂeﬁ o sistemé. A
" especificagao de objetos e suas relagoes e feita usando-sealin
guagem LDs; e o mGdulovEDS, que conve;te' tais especific#gges em
alteragoes na base de dados que armazena a descrigao daquelesig

tema. As alteragoes que o sistema pode realizar se resumem em in



cluir, retirar e substituirAquetos e relagoes da'descfiézb.

Dessas operagaes, a inclusao de objetos_e ré1agSga.e
a retirada de relagoes da descrigao @ especificadé pe¥o usuario
diretamente atraves da linguagem LDS, tal como'espééificédé_:ﬁé
arquivo ADL. Nessas bpéragaes, a especificagio'de gﬁ'ééhémhhnei.
sa linguagem éausa a imediata alteracgao daqﬁele,ipeﬁ‘pa;;ﬁescri
¢io. S

A operagao de retirada de objetos_da dés¢ri§§§vé'fei
ta apenas atraves de um comando ;xplicito pafafééliégifaf,aquef
le objeto. Quando um objeto e retirado,‘todqsiés1dédbs da .des-
crigao que envolvem aquele sao retirados‘

A operagao de substituir objetos»e/oﬁ;féiaggesAéssu-
'meﬁ diversos aspectos, pois existem varias fbpmés;de.sﬁbétitﬁi—
goes possiveis, variando desde a al;eréggo'db nd@gk¢é:uﬁv obje~-
to, atéva troca de objetos destino (ou §£igem)bdefréié§5és.' De
qualquer forma, a operagao de substifuigso E'semfre solicitada
.atraves de comandos expliciﬁos para o EDS, e nao apenas wutili-
zando a linguagem LDS.

E atraves de comandos dados ao EDS,,éspecificando as
operagoes que s§o‘desejadas, ; da definiggo'de dados do sistems,
atraves da linguagem LDS, que o usuario prepara a descrigao de
seu sistema. As alteragoes feitas na descrigao se refletem ime-
diatamente nas informagoes qué s§a0 mosfrédas em video, para per
mitir uma rapida conferencia do estado reai de descrigao por par

te do usuario.

L.,3.2 - A Estrutura do Modulo EDS

As varias operagoes que o EDS executa sao realizadas

em modulos que cuidam especificamente de cada operagao. A estru



tura pel# qual esses deulos se entrélagam se reflete na estru-
tura da linguagem de comando do pr6pri§ EDS. Por isso, existem
seis modos de operagao na linguagenm.

Alem disso, existem 2 formas de se indicar os objetos
que participarao de determinada alteragao da descrigao. A pri-
meira forma, que sera chamada de‘"escolha_de objetos"; e usada
para se alterar um ou poucos objetos escolﬁidos. Quando - existe
apenas um objeto escolhido (que constitui o caso mais freqﬁenta,
todas as informagoes solicitadas a respeito daquele objeto sao
mostradas no video simulﬁaneamente com qualquer alteragso que
seja feita.

A segunda forma de se indicar objetos, que sera chama
da de "selecao de objetos" @ usada para se efetuar alteragoes
semelhantes em um numero grande de objetos. Nesse caso, no vi-
deo sao mostradas apenas as alteragoes que sao comuns a todos '
os objetos selecionados.

Para se proceder a escolha de objetos, o usuario deve
indicar cada objeto individualmente. Sempre que e feita a esco-
lha de um ou mais objetos, o conjunto de objetos escolhidos an-
teriormente deixa de ter qualquer significado. Quanto a selegao
de objetos, o programa EDS oferece poucos recursos de selegao,
limitando~se a selecionar todos os objetos de determinado tipo
que existem na descrigao, ou obter uma selegao previamente pre-
parada, com o programa de selecao de objetos - SO, que esse sim
oferece amplos recursos de selegao.

Os seis modos de operagao de EDS atuam diretamente so
bre os objetos escolhidos ou selecionados, e sao os seguintes:

1 - Modo de comando - @ o modo onde sao analisados to

dos os comiandos da linguagem de comando do EDS emitidos pelo u-



suario, e onde todos os comandos que executam operagoes que nao
envolvem modos especiais sao realizadas. E tambem o modo que co
manda a execugao de todos os demais modos, e o unico que permi-
te ao usuario selecionar objetos.

2 - Modo de inclusao - nesse modo, a linguagem utili
zada e apenas a LDS. Todas as informagoes fornecidas sao anali-
sadas quanto a sintaxe, e se corretas incluidas na descrigao pa
ra todos os objetos presentemente escolhidos. Os objetds esco-
lhidos em qualquer outro modo podem continuar sendo usados nes-
te modo, bem como podem ser feitas novas escolhas neste modo,di
namicamente.

3 = Modo acrescentar - este modo e semelhante ao de
inclusao, com a diferenga que as informagoes fornecidas sao co-
locadas na descrigao para todos os objetos da selegao presente.

4 - Modo retirar - tambem neste modo a linguagem uti’
lizada e a LDS. Todas as informagoes fornecidas sao buscadas em
cada um dos objetos escolhidos, e sempre que encontradas sao re
tiradas. Em termos de escolha de objetos, atua da mesma forma que
o modo de inclusao. Este modo pode retirar da descrigao qualquer
informagao pertinente aos objetos escolhidos, mas nao retira nun
ca um objeto.

| 5 - Modo eliminar - este modo e semelhante ao modo
retirar, com a diferenga que as informagoes fornecidas sao reti
radas de cada um dos objetos selecionados.

6 - Modo substituir - neste modo e possivel substitu
ir os nomes de cada um dos objetos da selegao. Nao & necessaria
nenhuma linguagem especial para este modo, bastando a especifi-
cagao dos novos nomes de objetos que terao seus nomes substitul

dos.



Todas as operagoes que envolvam colocar ou retirar
dados da descricao sao executadas pelos modos: Incluir, 'Acres-
centar, Retirar e Eliminar. As operagoes de substituigao de da-
dos sao executadas pelos modos Substituir e de comando.

0O modo de comando, executa todas as operag5es de con
trole dos demaié modos; bem como algumas operacgoes de mudan§a
da descriggo que nao sao executadas pelos outros modos,como’ por
exemplo as operagoes de retirar objetos da descrigao, substitui
cao de relagoes de deterﬁinados objetos, ou de nomes de objetos

escolhidos, e a edigao de comentarios.

4L.3.3 - Operagoes de Controle do EDS

Alem dos comandos de incluir, reﬁirar e substituir da
‘dos da descrigao aceitos pelo EDS, existem comandos que permi-
tem controlar essas operagSes, beﬁ como controlar o tipo de in-
formagZo que © mostrada interativamente a medida que a -descri-
cao vai sendo elaborada.

Para se controlar o que deve ser mostrado no video,
existem comandos que indicam se ha relagoes, comentérios eyou si
nonimos de cada objeto devem ser mostrados, e para-as~re1a§5es e
comentarios, sobre que aspectos devem ser mostfados._Uma vez’ei
pecificado o que deve ser mostrado, tais especificagoes perﬁangw
cem em efeito para todos os modos de operagao, ate que sejam ex
plicitamente alteradas. |

Alem disso, existem comandos que solicitam'explicitg
mente informagoes da descrigao, sem importar com as espeéifica-
goes estabelecidas, e sem altera-las. Entre estes existem céma2~
dos que indicam inclusive os comandos da pergia linguagem que

podem ser solicitados.



OBJETO

tiro—~de-obJeto

SELECIONE

ATIVE

DESATIVE

RETIRE
ELIMINE
SUERSTITUA
REFORMATE
EDITE
AGLUTINE
MODO
LISTE

MOSTRE

E’ feita uma nove escolhs de obdetosy que #3ss8m 3 ser
os obJetos irndicasdos sedguindo 30 comando?

E’ feita uma nova selec8o re obJetoss

Indica aue uma relacfo deve ser automaticasmente imclul-
da em todos os rovos obdetos coriadoss

Indica aue uma relacso nao deve mais ser automaticsamer—
te incluidss

Retira ob.Jdetos da descriefos

Retira da-descrieéo todos os obJdetos selecionadoss
Substitui o rnome de um obdeto ror outros

Reformata o videos

Fermite 3 edic%o de comentarios como textos

Junta dois obdetos da descric$o em um arenass
Esrpecifica um novo modo em aue se 1rd orerars
Lista mo video o0s dados recuisitados)

Indica os dados aue devem ser mostrados sobre cada ob-
Jeto escolhido.

Fidura 4.7 - Lindguasdgem de Elshorac#o de lescric8o de Sistemas



OBJETO obdeto [robdeto 1...
Tiro-de~obdeto obdeto [robdeto
SELECIONE critério

ATIVE relsaecdo obdeto

DESATIVE relase8o obdeto

RETIRE ob.Jeto [robdeto 1...

ELIMINE | TUDO !
1 ALGUNS 1

SUBSTITUA obJdeto L = obdeto 1]

REFORMATE

3000

EDITE Lobdetol relac8o {lirndusdem-de—-edicsol

AGLUTINE obJdeto [ = obdeto 1
MODO | INCLUIR

i ACRESCENTAR
{ RETIRAR

i ELIMINAR

{ SURSTITUIR

LISTE | FARAMETROS '
i SELECHO g
i OBRJETO = obdeto !
CNADD MOSTRE COMENTARIOS
SINODNIMOS

i RELACOES

ASFECTO asrécto

Figura 4.8 - Estrutura ds

LEDS
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Para se controlar a inclusao de objetos na descrigao,
existe a possibilidade de solicitar ao EDS a colocagao de rela-
goes automaticamente sempre que um novo objeto e incluido. Ca
so tal operacao seja solicitada, ate um maximo de 3 relagoes po
dem ser colocadas nesse objeto, no caso da sintaxe permitir tais
relagoes. Esse recurso e util para, por exemplo, em uma descri-
cao feita por varias pessoas, indicar quem é a pessoa responsavel
por cada objeto criado. Ou, em uma descricao envolvendo varias
fases, ou aspectos do problema, indicar-se a que fase ou aspec-
to do problema os objetoé se referem,

Para a preparacao dos comentarios de cada objeto, e-
xiste um editor de comentarios, que trata cada comentﬁrio.devcg
da objeto como um texto independente, e fornece varios recursos
para formatacao interativa desse texto, como sempre apoiado nas
operagoes basicas de inclusao, retirada e substituigao, no caso,
de caracteres e/ou linhas.

Existem ainda comandos capazes de realizar a escolha
e/ou selegao de objetos da descrigao que serao afetados pelos.co
mandos seguintes.

Na figura 4.7 esta uma 1istagem dos comandos que nor
malmente constituem a linguagem de comandoido EDS. Umé descri-
¢ao detalhada de cada comando encontra-se em [Tr 82b]. Na figu-
ra 4.8 os mesmos comandos estao dispostos em forma hierarquica,
~mostrando a forma como sao anaiisados, onde @ possivel notar a
estrutura de linguagem descrita na segao 4.2.2.1 (deste traba-
lho). |

Por ser um mddulo de carater exclusivamente interati
vo, O EDS nao permité‘p uso de arquivos de comando. Dessa for-

ma, todos os comandos somente podem ser fornecidos atraves de
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terminal, e alem disso o terminal deve ser de video, com recur-
sos de acesso a qualquer posigao da tela atraves de comando di-
reto de enderegamento da posigao do caracter.

Para possibilitar a inclusao na descrigao de uma gran
de quantidade de informacdes previamente preparada, os modulos
de programa que constituem o modo de inclusgo.de dados do EDS fo
ram alterados e criou-se uma nova operagio para o SMD, cuja fug
¢ao e aceitar um arquivo sequencial contendo descrigoes de sis-
temas na linguagem LDS e coloca-las na descrigao. Essa operagao
do SMD e normalmente chamada de INCLUIR—DADOS e tem por objeti-

vo a adigao de informagoes na descricao de forma nao interativa

4.4 - A Selecao de objetos em uma Descrigao

A descrigao de um sistema armazenada pelo SACDS, comn
tera uma grande quantidade de informagoes, e se vista como um
todo, contera informagoes sobre variados aspéctos e estados do
sistema,vinformagaes eséas due estarao todas interrelacionadas,
e portanto‘dificeis de serem visualizadas e aproveitadas.

Torna-se poisvnecessirio;/antes que o SMD fornega re
1at6riqs sobre qualquer aspecto do sistema; que o usuario sele-
cione as partes da descrigao que lhe interessa. Esse recurso e
fornecido pela componente para Selecipnar Objetos, SO, que per-
mité ao usuario especificar quais inforﬁagSes da descfigio lhe
interessa selecionar.

A selegao e feita procurando-se na descrigao os obje
tos que corréspondem as especificagoes solicitadas pelo usuarig,
e indicando-se quais sao esses objetos.em um arquivo, chamado

arquivo de Selegao. Podem ser criados tantos arquivos de sele-
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¢ao quanto se quiserem.

Para o preparo de arquivos de selegao, a componente
SO opera com conjuntos de objetos, que inicialmente possuem ca-
racteristicas comuns facilmentg identificaveis, e atraves de su
cessivas operagSes_lBgicas com esses conjuntos, vao sendo produ
zidos novos conjuntos ate se chegar aquele que contem exatamen+
te os objetos nos quais o usuario esta interessado. Os conjun-
tos de objetos sao estruturas de dados internas da componente S0,
e para que um conjunto de selecao possa ser usado em outras com
ponentes do SACDS, e necéssﬁrio que um conjunto seja copiado em
um arquivo de selegao.

0 numero de conjuntos de selegao existentes simulta-
neamente pode atingir um maximo de 20. Esses conjuntos podem ser
controlados pelo proprio usuario, designando-ihes nomes, ou pe-
lo proprio modulo SO, que cuida de sua criagao e eliminagao’
quando nao mais necessarios.

A linguagem de comando do modulo SO pode ser vista
como constituida deicomandos que especificam operacoes a serem
feitas com conjuntos e arquivos de selegao, e criterios de sele

cao (que operam com conjuntos de selecao, e indicam buscas a se

rem efetuadas na descrigao).

Na figura 4.9 esta uma listagem da linguagem normal-
mente aceita pela componente SO. Uma descri¢ao detalhada de ca-
da comando, e de cada critério de Selegao encontra-se em [Tr 82
bl, e uma descrigao da estrutura interna da componente SO éstE
em [Tr 82al. Na figura 4.10 esta uma listagém dos comandos da

LSO com uma explicagao de cada comando.
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<comandor iz MOSTRE

it LISTE <condunto de selecSox

i GRAVE <condunto de selecSo: NO <arauivo de selecXo:

i OBTENHA <condunto de selee¢Bo> DO <arquivo de selecHo:
]

weondunto de selec8or = Cexrressao rars selecSor

ti= deritérion

weritérior <orerador: <eoritérios

LEMFressao rara seleclor <orerador: <critérior
“tiro-de-relacsor ( Jexrressso rara selecfo> )
TeXPTressan rars selecSor

+
*

TeMrressan rars selecSor

R e |

<eritérior (= Jtiro~de-ohdetol
i COMENTARIOS
I SINONIMOS
i ISOLADRO
o TODOS

oreradorr $i= + | X | -~

Figura 4.9 - Linduadem de Selecfo de Obdetos

MOSTRE ~ Lista os nomes dos cornJuntos de selecfo’

LISTE ~ Lista os nomes dos obJdetos selecionados no condunto indicados

GRAVE - Grava o conJunto indicado no arauivo de seleefo indicados
OETENHA - Coria o arauivo de seleefo indicado no condunto indicadoj

exrressao - Selecionz na descric%o os obdetos eue condizem com o crite-
rio esrecificadoy

critérios de seleefo = exrressoes lodicas com oreradores sobre con-

Juntos. 0s conJduntos rodem ser obtidos a rar-

tir de outros critériosy ou 8 rartir de cara-
cteristicas dos obJetos. :

Figura 4,10 - Estruturs de uma LSO
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L.5 - Geracao de Relatorios

No estagio atual de implementagao do SACDS, a capaci
dade de geragao de relatdorios do SMD se restringe ao relatorio
denominado Listagem de Descrigao do Sistema - LDS. Esse relato-
rio pode ser considerado como o mais geral possivel de ser gera
do pelo SMD, pois para cada objeto que aparece no relatorio sao
impressas todas as informagoes referentes a ele existentes - na
descricao. Os objetos que aparecem no relatorio sao os indica-
dos em um arquivo de selegcao especificado pelo usuario. Caso um
arquivo nao seja especificado, sao colocados no relatorio, em
ordem alfabetica, todos os objetos existentes na desérigso.

Com o objetivo de facilitar a geragao de relatorios,
foram criadas varias rotinas de acesso a descrigao, e de forma-
tacao de textos que podem ser usadas para se obter relatorios.
Usando-as e possivel a confecgao de programas que fornegam, OS
relatorios desejados com relativa facilidade, porem essa e uma
solugao transiente, pois € necessaria a criagao de uma . lingua
gem especifica e um programa analisador, que possa controlar a
execugao dessas rotinas a partir de especificagoes do usuario

dadas nessa linguagem especifica, adequada ao seu tipo de siste

ma.

L.6 - Conclusoes

A implementaggb‘aqui descrita foi realizada no Compu
tador PDP 11/45 do Laboratorio de Computagao do Departamento de
Cieéncias de Computagao e Estatistica do Instituto de Ciencias'Ma
tematicas de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo, operando

com o Sistema Operacional RSX-11M. Foi totalmenté elaborado na

- 105 -~



Linguagem Fortran IV, tendo como um dos objetivos da implementa

cao o de ser facilmente transportavel para outros computadores

no futuro. As duas unicas partes da.implementagio que dependem

da instalagdo sdo as que dizem respeito as operacoes de manipu-

lagao de arquivos que dependem do sistema operacional (identifi

cacao, abertura e fechamento de arquivos), e as que usam um ter
minal de video de cursor enderegavel.

As operacgoes de manipulagao de arquivos dependentes
do sistema operacional foram agrupadas em poucas rotinas, facil
mente identificaveis, e com fungoes bem definidas, de forma que
possam ser substituidas com facilidade se o SACDS tiver‘que ser
levado para outro equipamento.

As operacoes que usam um terminal de video com cur-
sor enderegavel foram feitas especificamente para o terminal VI52
usadas apenas no modulo EDS. Tais operagoes tambem estao agrupg‘
das em algumas poucas rotinas, e podem ser modificadas com faci
lidade no que diz respeito a forma como o controle do video & e
fetuado. Porem, algumas caracteristicas desse terminal eék&rprg
fundamente arraigadas no modulo EDS, que sao o numero de linhas
e colunas de video, e o fato dele ter o cursor enderegavel, ca=-
racter por caracter.

Cada subsistema do SACDS foi implementado como um
programa independente, usando rotinas comuns para O acesso aos
varios arquivos usados pelo sistgma, Foram criadas duas biblio-
tecas de rotinas para apoio a fungoes especificas necessarias.

- biblioteca de rotinas de manipulagao de cadeias de

caracteres: contem 32 rotinas.

-_biblioteda de rotinas de acesso a base de dados: e

constituida das rotinas de acesso a base de dados
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To

que armazena a descrigao de um sistema. Contem 11
rotinas.

dos os subsistemas foram feitos usando técnicas de

programagio modular, sendo constituidos de rotinas com em me-

dia uma pagina de listagem fonte. O numero de rotinas em cada

subsistema e

A

o seguinte:

Subsistema de Definigao de Linguagem: 34 rotinas
Subsistema de Manipulagao da Descrigao: 165 roti
nas

Subsistema de Utilitarios: 15 rotinas.

quantidade de memdria em disco, gasta pelos sub-

sistemas pelas tarefas executaveis (imagem de memoria) & apro-

ximadamente o

A

seguinte:

SDL 105 Kbytes
SMD 260 Kbytes
SUT 60 Kbytes

descrigao de um sistema @ armazenado em uma base

de dados, composta de 4 arquivos, cujo total de memoria em dis

co necessaria

Numero total

onde

NO

NR
NC

Um

s pode ser calculado como:

- NO NR NC
2 * %0 Y 7356 " %
= numero de nomes de objetos mais numeros de si-

nonimos da descricao

numero de relagoes simples da descrigao

numero de linhas de comentarios da descrigao.

arquivo de Definigao de Linguagem usa em media 15

Kbytes, dependendo da linguagem definida (LDS). Além disso, os
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arquivos de selegao gerados para armazenar as selecoes de obje
tos usam em geral de 0,5 a 2,5 Kbyteé, dependendo do numero de
objetos selecionados.

Pode-se perceber entao, que apesar do voluﬁe bastan
te grande dos programas que constituem o SACDS, ocupando apro-
ximadamente 450 Kbytes de disco, o consumo de e;pago provenien
te de sua atividade E bem pequemo, sendo qué descrigoes, mesmo
contendo grande volume de informagaes,‘raramenté ulﬁrapassam
50 Kbytes.

O tempo de resposta aos comandos e bom, sendo que
nas operagoes do modulo EDS, que sao interativas, em descrigoes
envolvendo ate 300 objetos nao se notou atraso apreciavel na
resposta aos comandos. Os modulos SO e de geragao de relatori-
0s, que manipulam a descrigao inteira, o tempo de resposta aos
comandos aumenta com o crescimento da descrigao, porém como sao
comandos que produzem listagens extensas;'d atraso e ﬁoleréveL
Exemplos tipicos para o modulo SO, em uma descrigao de 300 ob-
jetos, sao tempos de 15 a 30 segundos para se .efetuar uma sele
¢ao (dependendo da complexidade-dos critérios de selegao). 0
tempo de geragao de um relatdrio & em geral equivalente ao . da

impressao desse relatorio em uma impressora de 300 Lpm.
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CAPITULO 5

EXEMPLOS DE APLICAGAO DO SACDS

5.1 - Consideracoes Gerais

No capitulo 3 deste trabalho foram apresentadas as
caracteristicas que um sistema de apoio por computador a docu-
mentagao de sistemas deveria ter, para ser genérico o suficien
te para que pudesse ser usado com qualque tipo de sistema. No
capitulo 4 foi apresentada uma implementagao realizada,que pPro
curou tornar disponivel na pratica um sistema com aquelas ca-
racteristicas. Neste capitulo serao apresentados dois exemplos
de tipos de sistemas que podem usar o SACDS para seu apoio.

Inicialmente e apreéentado o uso do SACDS com.um sis
tema que nao e um Sistema de Informagao, e para isso o exemplo
escolhido e.uma orquestra. Esse mesmo exemplo e o que foi usa-
do no capitulo 4 para'ilustrar as consideragSes'feitas sobre o
uso de um sistema particular, onde o exemplo era apenas usado
para ilustrar determinadas situagoes. Neste capitulo o exemplo
e detalhado, sendo o mesmo sistema basico usado para ilustrar
seu uso na descrigao tanto de orquestras tradicibhais, quanto
por algumas modificagoes na linguagem de descrigao de sinteti-
zadores eletronicos musicais.

A seguir, e apresentado o uso do SACDS com um Siste

ma de Informagao, sendo para isso usada a metodologia HIPO. A
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linguagem usada neste exemplo e a mesma usada em [Tr 82c] pafa
descrever o algoritmo descrito naquele ﬁraBalho, onde a lingua
gem e apenas usada para descrever o aigoritmo, sendo que neste
capitulo a linguagem e explicada, indicando-se em que situagoes
cada tipé de objeto ou tipo de relagao deve ser aplicado.

, \

Os dois exemplos sao apresentados com o objetivo de
mostrar o uso do SACDS em Sistemas de qualquer tipo, com o mes
mo enfoque usado no capitulo 3. Apesar da implementagﬁo apre-
sentada no capitulo 4 ter sido usada para a preparagSo destes
exemplos, e a notagao e comandos dessa implementagao terem si-
do aproveitados, os egemplos sao apresentados de forma a mos-
trar o uso do SACDS sem se deter em detalhes da implantagao e- -
fetuada. |

-~

5.2 - Exemplo de Descricao de um Sistema Qualquer

Aqui serao feitos alguns comentarios sobre o exem-
plo que tem sido usado neste trabalho, para ilustrar o uso do
SACDS com sistemas de um tipo generico. O tipd de sistema esco
lhido e uma orquestra, pois @ um sistema relativamente simples
de ser compreendido, mesmo por quem nEé ést3 familiarizado com o
dia a dia de uma orquestra. |

A ideia inicial para. se criar a linguagem de des~-
crigao de uma orquestra partiu do artigo de Krasner [Kr 801, cu
ja motivagao foi a seguinte: vem sendo desenvoividos instrumen
tos eletronicos musicais, buscando principalmente 2 objetivos:
de um lado a simulagao de instrumentos acusticos cada vez com
maior perﬂﬁgao; e por outro, a busca de novos Trecursos musi-
cais que seriam impossiveis em instrumeﬁtos.acﬁsticos.'Para que

os frutos desses désenvolvimentos sejam aproveitados, e neces-




sario que se coloque a disposigcao dos musicos, controles que os
permitam criar misica. Normalmente o que se tem feito e associ
ar ao instrumento; sensores de controle similares aos ja exis-
tentes para instrumentos acusticos, como por exemplo um tecla-
do semelhante ao de um piano. Com isso, pode-se imaginar dm mu
sico capaz de tocar qualquer instrumento "simulado" ou "inven-
tado" atraves de um teclado. Dessa forma, pode-se pensar em uma
orquestra, que poderia por exemplo simular uma orquestra con-
vencional, porem com cada musico operando um teclado exatamen-
te igual a todos os outros,com adiferenga que cada qual simula
determinado instrumento. Essa orquestra, uma vez criada, nao
necessitaria executar entao apenés as partituras tradicionais,
pois poder-se-ia nela incluir alguns teclados que tocam instru
mentos "inventados", abrindo-se entao todo um novo mundo de pes
quisa musical, para a orquestra como um todo, ou em outras pa-
lavras, para o compositbr 6u para o maestro.

Visto pelo lado. do musico, seu instrumento pode ser
"programado" para simular um instrumento qualquer, seja elecon
vencional ou nao. Porem, sempre que ele esta tocando sua parte
da musica, essa programagao e estatica, e ele pode se concen-
trar em controlar a sequencia de notas e tempos que constitui
a parte da musica que ele produz. Nesse instante, nao importa
que seja possivel definir no instrumento como as mnotas devem
soar.

Visto pelo lado do maestro, sua orquestra pode ser
programada para executar uma partitura qualquer, bastando envi
ar para cada musico .a parte que ele deve executar em seu instu-
mento. Dessa forma, quando uma partitura esta sendo executada,

a definigao da sequencia de notas que devem ser produzidas e es
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tatica, pois o maestro nao pode alterar a sequéncia de notas de
uma musica quando ela ja esta sendo tocada. Dessa forma, o maes
tro pode se concentrar no realce de cada instruménto, andamento,
encadeamento, que constitui o trabalho final produzido pela or-
questra. Nesse instante nao importa que & possivel definir para
cada musico a sequencia de notas e tempos que ele deve seguir.

Colocado dessa forma, e possivel construir um "ins-
trumento" elgtranico musical que seja uma orquestra, que aceita
de seu executor a definigao de cada instrumento e para cada:ini
trumento a sua parte. Dessa forma, a "orquestra életrSnicd'tem
varios "instrumentos eletronicos" que nao siao tocados por musi-
cos, mas por controladores que fazem'as vezes de misicos. 0 exe
cutor dessa orquestfa devevehfﬁo exercer sobre esse dispositivo
0 mesmo tipo de controle que ﬁﬁ ﬁaésfro exerce sobre uma orques
tra.constituida de musicos, |

A pesquisa de como o exegutor seé comunica com esse
dispositivo @ motivo para uma pesquisa ergonomica, e - escapa a
nossos objetivos, porem quéis controles serao esses, e qual de-
ve ser o fluxo de controle entre as suas vipias partes, nos'in—
teressa profundamente.

Esse dispositivo vem sendo desenvolvido e Pproduzido

com o objetivo de simular orquestras, sejam'elas convencionais
ou nao. Como tal, suas componentes sao bastante semélhanﬁes em
funcao com as compostas &e uma orquestra convencional. Mesmo os
nomes das componentes podem Ser os mesmos, e assim podemos nos
referir por exemplo a instrumentos, movimentos, etc. A pr5pria
"descrigao rigorosa de uma orquestra convencional ajudarié o de~-
senvolvimento desse instrumento. Portanto, sera feita aqui a a~-

presentagao de uma linguagem de descricao de orquestras :conven=
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cionais. A seguir sera feita uma identificagao de cada compo-
nente da "orquestra eletronica" e a apresentagao de uma lingua
gem estendida, onde se incluem dados que sao necessarios em u-

ma descrigao de uma "orquestra eletronica”.

Recursos v Pessoal
Instrumental;peftence Elementos ;Componente
Apresentada ParticipaﬁEnvolve;na Musica
Usa; Usado; Usando ‘ Biografié

Parte;Partes Envolvidas
Pode ser;e do tipo

Historico

Conhecimento Comando
Rege:Regida Escolhe;Escolhido
‘Apresenta Conduz ;Conduzida

Constituido;faz parte
Executa;Executada Executando
Toca tocado ;tocando'

Conhecida

Figura 5.1
5.2.1 - Uma Linguagem para a Descrigao de Orquestras

0 objetivo da linguagem para a descrigao de orques-
tras e a obtengao de uma descrigao dos recursos que uma orques

tra possui, e assim conseguir determinar, por exemplo:
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- que partituras uma orquestra pode executar;

- que instrumentos faltam para que uma partitura

poésa ser executadag

- no caso de alguns musicos saberem tocar mais de

um instrumento, como deve ser a distribuigao de
instrumentos para executar uma partitura;

~ qual a configuraggo minima da orquestra para de-

terminado repertorio; etc.

Na figura 4.3 esta mostrada a sintaxe dessa lingua-
gem, bem como os tipos de objetos que a constituem. Os tipos de
relagoes sao classificédos segundo 4 aspectos, que estao mos-
trados na figura 5.1, Seu significado e o seguinte:

Recursos - neste aspecto esta incluida a descrigao
dos recursos que a orquestra possui, e com os quais pode con-
tar quando e necessario apresentar uma partitura. Esta tambem
incluida a descrigao de que recursos sao necessarios a apresen
‘tagao de cada partitura.

Pessoal - neste aspecto esta incluida a descrigao
das pessoas que compoem a orquestra, ou que participam de cada
execugao.

Conheecimento - neste aspecto esta incluida a parte
da descrigao que envolve o que as pessoas sabem, ou devem sa-
ber para que a orquestra apresente uma partitura.

Comando - Nesté aspecto se inclui a descrigao das
ordens e escolhas que o maestro deve impor sobre a orquestra.

Para que a descrigao‘de uma orquestra possa ser . u-
til, @ necessario que tal descrigao nao envolva exclusivamente

a orquestra que e o foco de interesse, mas todas a5 informa-

gses que a possam afetar. Por exemplo, a descrigao de quais
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81STLMA SACDOS « VERSAD sCk | 05=UCT=81 = 15159118 PAGINAY
LABUKATURIVD Vb CUMPUTACAG SCE  POPII/ZGS

ENTRADA D E VADOS
ARGUIVUERICAM ,DSC , KE LKENCIA=A®DESCRICAU,ATUALLIZA,LISTANSFUNTE , SEM= INDICE=CRUZAD

1 *> ORQUESTRA RICAZaANEMAN

2 = ELEMENTUS DAU NICKeaAALMAN

3 e INSThyMENTAL PLANY, PIANU=ACUSTICU, PROPHLT, PHUPHLTS,

4 > PRUPHET=1U, URGCAU, UBKel, KMi, MINIemQOG, URGAU-CSBO,

S e SYNCLAVILK, STHRINGeMACKLINE

® *> ORQUESTRA KICA*SeBACNING=MUSICIANS

7 ELEMENIOS SAU STREVESBARNACLL, TIMeSTUNE,

§ ‘TONY=bERINANULZ, GARYCBARNACLE,PRANK=RICOTTI

9 e> MHUSICU STEVE~BANNACLL

10 TOCA GULILIARRA=BALIAD

11 *> MUSICO TiMeSiGHE, TOUNY*FLRNANDEZ

12 «> TUCA GULIAKRA

13 «> NMUSICO GAFs=hARNACLE

14 &> TUCA SARUFuUNE

19 > MUSICO ErANK=KRICUIT]
16 > TUCA BAIEKIA

17 > ORUULSIMA alinUUlenaME

19 « ELEMENTUS KUIMLTEINeJ,, KATZ=D,, BRADLESeD., GUUD=[,,

19 « CLAY*L,, MCOUEE~R,, DUNUV=t,, CUURSUNeM,, RUSLKISUN=G,
20 <> NERLANDS=U,, ANUKAUE=L,

a1 > ELEMENTUS VAZLrL-A,, wlLLISUN=P., JRUMAN=B,, HUBINSUN=M,,
22 - RUNSWICA~0,, MCGEE*H., UGKLGURI=J,, SANCEMAN=D,, #HITTING=T,,
23 <> THEUDUKL=0,, PUDUI=K,, #EINBEKGeT,, SCHEEN=G,, HAMMUND=H,
a4 o> ELLMENIUS TrAUMBUN=Y,, LASIHUPL=F., JENKINS=J,, MiLLiKked,,
25 > sALLIS=U., ARAKDIL, nlLSUN, VICKIL=BROWN, SUNIA®JUNLS,
26 > Sievit=LANGE

37 => MUSICU KUINSIEiN=J,, RALlZeU,, BKADLES=D,, GOUD=T,, CLAY-L,,
28 > MCGEE=A,,, DUKUVeB,

29 => TOCA vJOULIMN

30 o> MUSICU CULAOSUN=M,, RUBERTSUN=G,, NLWLANDS=D,, ANDRADEeL,
3l - 10CA ViuLA )

32 ©> NAUSICU DAZItLwA,, wILLISUN®P,, TRUMAN®B,, ROBINSUN=M,

33 = TUCA viuLusCibu

34 > MUSICO RUKS#ICK=D,, MCGEE<kK,

35 e TOCA BALAV

36 *> NMUSICO GirEGUKI=J,, SANDELMAN=D,

37 > TOCA ¢LAUTA

38 *> MUSICU aHI1TING=T,, THEUDORE=D,

39 => TUCA upue!

40 <> MNUSICO PUDLI=K,, AEINBERGeT,

41 = JOCA CLAKINETA

42 => MUSICU SChteN=G., HAMMOND=H,

4) => TOCA PAGUIE

44 => MUSICU THOFMSUNeM, EASTHUPE=P,

49 & TUCA CUrNETA

46 > MUSICU JehRLlNd=J,

47 > TUCA tupA

48 *> MUSICU MibLler=d,,#ALLIS~J,

43 = TOCA TRUMPETE

$0 *> MUSICU WAKDIEL, »ILSON

51 «> TUCA §kUMBUNE

$2 *> MUSICU VICKIL=BKUAN, SUNIA-JONES, STEVIE<LANGE

$3 => TUCA VUCAL

S4 *> PARTITUMA 1984e0VERTURE

55 => PARTLS=ENYULVIDAS 19d4=UVERTURE*PART=ONE, 1984~0VERTURE-PART=TnO,
So => 1984vUVENIUREanAReLAMLS

57 « APHLSENIAUA PUR wiTHUUT=NAME, RICK'S<BACKING=MUSICIANS,

9 -> RICKSAANCLMAN

59 e CONHECIUA CUMU OVERTIURE

00 «> MUVIMEANCD 198d=UVERTUREL*PAK[=UNE,

6l > USA vIULInO, YIULA, VIOLUNCELO, BA1A0, CLARINETA, FLAUTA, OBUE',
62 > FAGUIE, IRUMBONE, TFOMPESE, CUKNETA, HANPA, FLAULIN, BATERIA,
63 = MAN]IMBA

64 *> MUVIMENIO 19¥3=UVERTURLePART=fn0

65 = USA bATERLA, GUITAKKA=BALAO, GUITARRA, VIOLINO, VIOLA, CLAKINETA,
66 «> VIULUNCELU, BAJAU, FLAUTA, OBUE?, FAGOTE, CORNETA

07 *> NUVIMENIU 1YB-UVERTUNKL"RAR=GAMLES

oY > ENVULVE CHAKAeRHAN

69 > TOCANUU SubUeUEevUL

10 = USA KAIERIA, GUITARKA=BALXU, GUITARRA, VOCAL

71 ®> MUSICO FICR=nAKEMAN

12 > TUCA PLANU=ACUSTICU, PRUPNLT

13 = NMARMUSICA 19ddeiveriurenerAnleubt

74 = TUCA PLANY, PHUPHLT, KM4l, UPGAU

15 > NACMUSICA (Ydde(VEM[UKL=PArTe Nl

lo => THEA UrGAU, PR dbwel, 1 =ae), Fla.b

17 - NATYOLLA LY Ie Ll oRAPe ALY

78 o> TelhSlwumenlU BALAY, DAfRKIA, CLAnIvETA, COPNETA FAGUTL FLAUTA
19 < YIULA, VIubLithg, vioLusCrlu, VuCAp

80 > TeINSInumenlU PLAUTIN, GULIAKRA, GUULTARKA-hAIXU, HAKRPA, MARItBA,
¥l > OBUL Y, VAAUPUNE, SULUevEevul, lFU%BUNE, TRUMPELL, TUbA

8¢ *> ¥

Figura 5.2
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sdao as pessoas que compoem a orquestra, se refere a orquestra
propriamente dita. Porem, um musico pode ser elemento de ou-
tras orquestras, Oou grupos musicais, e isso deve ser incluido
na descrigao da orquestra.

Um exemplo de descrigao de orquestra, e que inclusi

ve envolve varios grupos musicais @ o que aparece na figura 5.2.

5.2.2 - Uma Linguagem para a Descrigao de Sistemas Musicais

Para que um sistema musical eletronico possa criar
misica da mesma forma que uma orquestra, devem existir nesse
sistema modulos que correspondam aos varios objetos que .consti
tuem uma orqﬁestra convencional. Assim na linguagem de descri-
gao desses sistemas musicais eletronicos existirao pelo menos
todos os tipos de objetos que existem na 1inguégem de descri-
cao de orquestras. O significado de cada tipo de objeto passa
a ser o seguinte:

Maestro - se refere ao musico que ira controlar o
sistema. Descreve como e quais controles sao postos a sua dis-
posicao, e portanto se comporta como elemento de ligagao entre
o sistema e o mundo’exterior,

Orquestra - se refere aos recufsds que poﬁem ser u-
sados para produzir musica. Descreve quaiS‘insﬁrumentos poden
ser simulados e_duanto da capacidade do sistema @ gasto para a
simulagao de cada ihstrumento.

Tipo de Instrumento - se refere ao conjunto de. da-
dos que deve estar disponivel 3 maquina para que um instrumen-
to seja simulado. Descrevé q@ando e como esses dados sao wusa-
dos, e como podem ser selecionados para controlar os modulos

que produzem sons.
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Instrumento - se refere a cada modulo do sistema que
produz som. Um sistema musical tera uma certa quantidade de m§
dulos capazes de sintetizar sons que simulam instrumentos, con
vencionais ou nao. Com a definicao de cada instrumento, dispo-
nivel atraves dos objetos TIPO-DE-INSTRUMENTO, os mddulos po-
dem ser configurados para os conjuntos de instrumentos deseja-
dos.

Musico - se refere aos modulos do sistema capazes-de
controlar os geradores de som. Em uma orquestra convencional,
um musico e uma pessoa que traduz uma partitura nés movimentos
adequados que fazem seﬁ instrumento produzir o som necessario.
No sistema musical eletronico, a descrigao de um musico corres
pondera a de um modulo que recebe uma definigao de um movimen
to de uma partitura e controla um gerador de sbm associado a
ele para produzir o som necessario no momento desejado.

Parte - corresponde ao tipo de objeto MOVIMENTO na
linguagem para descrigao de orquéstras. Se refere a sequencia
de notas e tempos que constitui uma sequéencia indivisivel e i-
mutavel associada a um unico instrumento.

Pavtitura - se refere a definigao do encadeamento
de varias partes. Cada parte e associada a um instrumento, e
sempre que uma parte esta em execugao ela nao pode sér interrom
pida. Porem, o encadeamento, repetiggo, andamento, etc. entre
as varias partes e controlada pelc maestro, e o resultado da e
xecugao das varias partes, e a execugao da partitura. A descri
cao indica como o encadeamento déve se feito em linhas gerais,
e quais devem ser os instrumentos associados a cada parte,

Repertdorio - se refere ao conjunto de partituras que

esta, ou pode ser definido no sistema.
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As relagoes da linguagem de descrigao deé sistemas
musicais eletronicos envolvendo esses objetos sao as mesmas da
linguagem de descriggb de orquestras, e 0os aspectos a qué es-
sas relagoes se referem sao também os mesmos, porem coﬁ signi-
ficado um pouco diferente, que @ explicado a seguir:

Recursos =~ se refere a descricao dos recursos de si
mulagido que o instrumento possui, bem como a descrigao dos re-
cursos necessarios a execugao de umaipartitura. Por exemplo,in
clui a descrigao da quantidade de modulos de.simuiaggo e con-
trole que existem, e que instrumentos cadavmadulo pode simu-
lar. Inclui tambem a déscrigzo de quais‘sio os instrumentos que
devem ser simulados para a execugao de uma dada partitura, e
dessa forma, qual modulo usara qual definigao de thﬁ de instru
mento.

Pessoal - se refere a descrigao de como 65 modulos
de controle podem ser dispostos, para contrblér oé simuladores
para cada instrumento em cada execugao.

Conhecimento - se refere a descrigao da capacidade
do sistema armazenar a definigao de partes e partituras, e as
informagoes basicas sobre o encadeamento entre as varias par-
tes.

Comando — se refere a descrigao das ordens e .esco-
lhas que o maestro pode executar sobre o sistema e a definigao
nas partituras sobre em que pontos da execugio as ordens podem
ser atendidas.

Com o que foi apresentado da linguagem ate aqui, e
possivel uma descrigao estatica do sistema, envolvendo ele pro
prio e as musicas que ele pode produzir. Para que uma descri-

¢ao fique completa, e necessario acrescentar a descrigao infor
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magoes sobre como as ordens emitidas pelo maestro passam de mé
dulo para mdodulo, indicando a forma como elas atuam na ativida
de de cada um. Esse aspecto, que sera chamado de dinamica, in-
clui 2 novos tipos de objetos na linguagem:

Mensagem - indica a existencia, ou possibilidade de
existir uma ordem ou um conjunto de informagoes que deve ser en
viado a algum objeto. Associada a uma mensagenm existe a indica
¢ao de quando ela deve ser enviada, qual o objeto que a recebe
e quais as informagoes que ela deve conter.

Situagao - Um objeto tipo mensagem envia a informa-
¢ao que lhe @ associéd; quando ocorre uma situagao. 0O objeto
tipo situagao estabelece entao quando uma mensagem deve ser en
viada.

Os dois tipos de objetos constituem, na realidade,
‘uma forma de se descrever uma situagao logica atraves da repre
sentagao de uma rede de Petri, em que a mensagem e um sinal as
'sociado a uma informagao, e a situagao corresponde a condigao
de disparo.

Na figura 5.3 esta apresentada a sintaxe da lingua-
gem depois da inclusao dos 2 novos tipos de objetos e as rela-

goes que os envolvem.
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OBJETU TFLPO INDEFINILU

UBJEYO TIPU INSTRUMENTU

COM A RELACAU
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B - -2 O

NBJELU T1PU MENSAGEM
-COM A RELACAU

- CUM RELACAD
COM RELACAO
=COM A RELACAU

> b
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COM A RLLACAD
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COM A RELACAD
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OBJETU
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uBJe Ty
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MAESTRO
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PARTTTURA
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T NSTRUMKNTU

ENVIADA PUR

ENVIE

RECEBIDA PUR

UsJeTu
URJEYQ
UBJETU
UBJETO
UBJETO
OBJETO
0BJETOD
OBJETO
VERIFICA
OBJETO
(ioJETU

CunTRIBUI
ENVOLVE
EXECUTADA

INSTRUMENTU
MAESTRO)
MOVIMENTO
MUSLICU
URUWUESTRA
PARTITURA
KEPERTORIO
T=INSTRUMENTO

MENSAGEM
SITUACAU
PARA

POR

NECESSAKIUL PARA

PARTE DE

RECEBE

uSa
OBJETO
OBJETO

INSTRUMENTO

T=INSTRUMENTO

COMPONENTE DE

EXECUTA
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UBJETOU
OBJETO
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KECEBE
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OBJFETO

LE
MOVIMENTO
PAKTITURA

INSTRUMENTO
TelnNSTRUMENTO

FIGURA 5.3 (CONTInNUA)
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IBJETO TIPO ORQUESTRA

COM
COm
Com
COM
coM
COM

> > > >

RELACAOD
RELACAO
RELACAO
RELACAU
RELACAC
RELACAU

BJETU TIPO PARTITURA

COM
COM
COM
COM
COM
COoM
CoM
COM
COM
COM

P D b i
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RELACAU
RELACAU
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RELACAU
RELACAU
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RELACAQ
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RELACAUD

BJETO TIPO REPERTORIO
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COM
COM
COM
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COM

BJETO
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RELACAO
RELACAU
RELACAO
RELACAOQ
RELACAO
RELACAU
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COM A RELACAO
=COM A RELACAO

COM A RELACAO
=COM A RELACAOD

BJETU TIPO TeINSTRUMENTOU
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COM
CoM
COM
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RELACAOD
RELACAD
RELACAQ
RELACAD
RELACAQO

APRESENTA OBJETO
CUNDUZ1DA OBJETO
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FIGURA 5,3 (FINAL)
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5.3 - Exemplo de Descrigéo de um Sistema de Informacao

Muito se tem pesquisado e realizado sobre o projeto
e analise de Sistemas de Informagao, e associado a essas ativi
dadeé, a descrigao e documentagao desses sistemas. Dessas pes
quisas, tem surgido varias metoddlogias destinadas a facilitar
ou sistematizar os trabalhos em Sistemas de Informagao. Como
0 espectro dessa tarefa e muito amplo, e as condigaes e paramg
tros em que ela ée realiza muito vafiével, todas essas metodo-
logias tem seu campo de aplicagao, e se bem que nao mutuamente
exclusivos, cada uma tem seus proprios atrativqs e vantagens,
muitas ate apresentando ideias e solugoes que nao sao cobertas
pelas demais.

Em comum a todas as metodologias esta o fato de que
elas manipulam um volume de dados bastante grande, durante}afi
se de projeto esses dados se alteram bastante e rapidaménte.Ci
da metodologia tem seu proprio conjunto de regras para estru-
turar esses dados em formatos que lhe sao convenientes._ Dessa
forma, muito trabalho de documentagao de um sistema em deter-
minada metodologia, consiste em se formatar os dados‘teferawes
ao sistema segundo tais regras. Quéndo osAdados a respeito .do
sistema se alteram, pode sér necessario refazer parte dessa do
cumentagdo, como por exemplo tabelas e graficos. Além disso,co
mo uma mesma informagao pode aparecer em varios lugares, tais
alteracoes incorrem no risco de se documentar situagoes erra-
das ou contraditorias.

A melhor forma de diminuir esses problemas & fazer
toda a documentagao com o apoio de um computador, que armaze-
'na as informagoes sem redundancia, e gera os documentos sempre

que solicitado, baseados sempre nas informagoes atualizadas.
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Muitas das metodologias existentes dispoem de software
destinado a esse apoio, enquanto muitas nao. Muito do software
necessario ao apoio a determinada metodologia e semelhante ao
de varias outras variando apenas em decorrencia do tipo de ané
lise que deve ser feita sobre as especificacoes da metodologia,
e dos tipos de relatorios que devem ser gerados.

Dessa forma, desenvolver novos sistemas de software
para apoiar as demais metodologias levaria a construgao de muitas
partes redundantes,.

0 enfoque que o SACDS teve ao ser desenvolvido e tal
que permite a définiggo.de uma linguagem de descrigao tendo co
mo base aquela usada pela metodologia que deve ser apoiada, e
os relatorios gerados definidos tambem de acordo com os especi
ficados pela metodologia. Esse sistema pode entao prestar apoio
a metodologias para projeto e analise de Sistemas de Informagao,
principalmente nos aspectos comuns as varias metodologias. Os
aspectos especificos de determinada metodologia dizem respeito
aos formatos de relatorios associados a ela. O SACDS pode nao
dispor de capacidade para gerar determinado tipo de relatorio,
porem e possivel ser expandido para dispor de tal capacidade,
com a vantagem que uma vez implantado, tal formato estaria dis
ponivel tambem para outras metodologias que por ventura o esti
ver usando.

Na segao seguinte serao feitos alguns comentarios:so
bre uma linguagem exemplo para o SACDS, destinada a prestar a-
poio a uma metodologia de documentaggo e projeto de Sistemas

de Informagao.
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Fluxo de Dados

Enqﬁanto-verdade
Dispara

Procedimento

Inv-enquanto-verdade

Disparado-para-cada

Objetos: .
Recebe Recebido ATRIBUTO
Gera Gerado AUTOR
Atualiza Atualizado CONDIGAO.
GRUPO
ITEM
Estrutura
: PASSO
Subordinado Subordina '
PROCESSO
Consiste "Contido
Nome
Generalidade
Observagoes
Autor Responsavel por
Controlé
EFETUE EFETUADO EFETUA
Segue Seguido por ~Faga
Se Necessaria para Quando
Se-nao Deve-ser-falsa em Quando nao

Enquanto

Tipo de Dados

Aplica=~se a

Tipo
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5.3.1 - Uma Linguagem para a Metodologia HIRO

Desenvolvida pela IBM, a metodologia HIPO (Hierarchy
plus Input-Process-Output) tem como objetivo estabelecer nor-
mas de auxilio ao projeto, e documentagao de programas ou sis-
temas de programagzo. Essas normas orientam o projetista a de-
senvolver um sistema estruturado, e a c:iar um conjunto de gré
ficos que documentam os programas e as estruturas de dados pro
jetados em um formato padronizado,

Essa ﬁetodologia nao usa por si nenhum recurso de
computagao, limitando-se a estabelecer normas de documentagao.
Existe um utilitario da propria IBM desenvolvido para permitir
a descrigcao de relatorios tipo HIPO em computador,que pode en-
tao gera-los em uma impressora. Esse utilitario, chamado HIPO
DRAW, aceita do usuario a descrigao do formato que o relatorio
deve ter, limitando-se a fazer uma descrigao das posigoes onde
as linhas, tragos e textos serao colocados na folha, nao reali
zando nenhuma analise sobre o significado desses textos ou tra
gos.

Uma descrigao detalhada do HIPO e do HIPO DRAW pode
ser encontrado em [IBM 743].

O SACDS pode prestar auxilio a quem usa a metodolo-
gia HIPO, se dispuser de uma linguagem adaptada a ela, e de ca
pacidade para gerar os relatorios correspondentes. Nesta segEo
e apresentada uma linguagem com esse objetivo. Quanto a gera-
¢ao de relatorios, e necessario software adequado, ate a pre-
sente data nao desenvolvido.

A linguagem aqui apresentada, que foi denominada Lin

guagem HIPOP, contem 5 aspectos de descrigao, feita atraves de
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objetos de 7 tipos diferentes e 34 tipos de relacionamentos.
Na figura 5.4 estao liétados esses elementos da linguagem.

Um conjunto de graficos que constitui a documenta-
gao de um sistema em HIPO contem diagramas de 2 formatos 'dis-
tintos: um que descreve a estrutura do sistema (hierarchy) e
un que‘descreve os algoritmos e fluxo de dados no sistema (in-
put-process-output). Na linguagem HIPOP os tipos de objetos cor
respondem aos blocos de construgSo dos diagramas, os aspectos
correspondem a parte dos diagramas onde cada informagao e des-
crita e as relagoes estabelecem as situagoes particulares onde
cada bloco ocorre nos diagramas. A seguir sera feita descrigao
de cada tipo de objeto separadamente. |

Processo - e o tipo de objeto que caracteriza os pro
cessos dos diagramas HIPO., Os processos dos diagramas sio re-
presentados nesta linguagem como:objetos do tipo PROCESSO ou
PASSO. Pode-se fazer a distingao entre os dois estabelecendo-
‘se que um objeto que representa um procedimento muito simples
seja um PASSO, e um objeto que representa um procedimento mais el_a_
borado seja um PROCESSO. A hierarquia de um sistema e deécri-
ta descrevendo-se para cada PASSO ou PROCESSO, quais os outros
PASSOS ou PROCESSOS sao a ele subordinados. Os PASSOS e.PROCEg
SO0S sao os objetos ativos do sistema, e dessa forma sao os ob-
jetos que RECEBEM, GERAM e ATUALIZAM os dados, estabelecem. o
fluxo de dados de controle, etc.

Passo - e o tipo de objeto que caracteriza os pas-
sos dos ﬁrocedimentos do sistema. Tem as mesmas caracteristi-
cas dos objetos tipo PROCESSO, a menos das relagoes descriti-
vas, por gxemplo AUTOR, que pafa os objetos_tipo PASSO nao se

aplicam.
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OBJETU TIPO ATRIBUTO
*CUM A RELACAU

0OBJETO TIPO AUTOR
COM A RELACAU

OBJETO T1POU CUNDICAUL
«COM A RELACAU

=COM A KELACAU

«COM A RELACAD

OBJETO TIPO GRUPO
=COM A RELACAU

=COM A RELACAU
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=COM
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ReELACAU

>

-COM A RELACAU

=COM A RELACAU

COM A RELACAOQ
OBJETU TIPO INDEFINIDO
UBJETU TIPO ITEM
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=COM
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ReELACAU

> >

=COM A RELACAU

«COM A RELACAC
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OBJETO TIPO PASSO

=CUM A RELACAC

=COM A RELACAU
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MNECESSARIA PAKRA
UnJETO PASSO
OBJETOQ PRUCESSO

ATUALTIZADU PUR
UBJETO PASSU
OBJETU PROCESSO

CONSISTE DE
UBJETO GRUPL
UBJETU TTEM

CONTIDO kM

DISPARA
OBJETD PASSU
OBJETO PROCESSO

GERADQ POk
OBJETO PASSU
OBYETU PROCESSU

RECEBIDO POUR
OBJETO PASSO
OBJETUO PROCESSUH

T1PO

ATUALIZADU POR
OBJETO PASSW
OBJETOU PROCESSO

CONTIDO EM

DISPARA
ObBJETU PASSO
OBJETO PROCESSO

GERADO POk
OBJETO PASSO
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RECERIDU POR
OBJETO PASSO
OBJETU PROCESSO
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OBJETO GRUPO
OBJETO ITEM
DISPARADD=PARA=CADA
UBJETO GRUPU
OBJETU ITEM
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T OBJETO PASSO
UBJETO PROCESSO

5.5 (CONTINUA)
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*COM A RELACAU EFETUE
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FIGURA 5.5 (FINAL)
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CONDIGAO

PROCESSO
PASSO

EFETUA

PROCESSO
PASSO

CONDIGAO

PROCESSO CONDIGAO
PASSO

Figura 5.6
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Grupo - & o tipo de objeto que caracteriza os agru-
pamentos de dados do sistema. Um objeto tipo GRUPO consiste de
outros objetos tipo GRUPO ou ITEM. Todos os dados .do sistema
descrito sao caracterizados nesta linguagem atraves de objetos
tipo GRUPO ou tipo ITEM. O tipo do dado mo sistema (por exem=
plo, fita, fichario, etc) e descrito em HIPOP atraves de um
ATRIBUTO.

Item - @ o tipo de objeto que caracteriza os itens
elementares de dados do sistema. De maneira geral segue as mes
mas normas dos objetos tipo GRUPO.

Condigao - e o tipo de objeto que descreve quando
um PROCESSO do sistema e ativado. E baétante frequente que ao
final de um PROCESSO (ou PASSO) o sistema continue a atividade
executando um outro PROCESSO (ou PASSO), e assim por diante,os
processos vao sendo executados sequencialmente. Quando exis;e
uma situagao em que o prosseguimento da execugao depende de og
tros fatores, eles sao descritos atraves de um objeto tipo CON
DIGAO.

Atributo - @ o tipo de objeto que se usa para carac
terizar situagoes especiais ou parametros de objetos tipo GRUPQ,
ITEM ou PROCESSO.

Autor — e o tipo de objeto que descreve a pessoa res
ponsavel pela documentagao de um PROCESSO.

Na figura 5.5 estao mostrados esses tipos de obje-
tés, juntamente com todos os relacionamentos simples que podem
ser definidos usando essa linguagem. Na figura 5.6 estao mos-
trados os relacionamentos triplos que podem ser definidos.
| Os relacionamentos estao classificados em 5 aspec~

tos, mostrados na figura 5.7. Seu significado e o seguinte:
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FIGURA 5,7
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Fluro de dados - neste aspecto sao descritas as ope
ragoes com os dados que os processos executam. Consta das rela
goes que descrevem como os dados sao gerados, recebidos e atua
lizados pelos processos, e caracterizam as informagaes que nos

"y

diagramas "input-process-output"” relacionam as segoes de in=-

" e "output" com a segao "process".

put

Controle - neste aspecto e descrita a forma como os
varibs prbcessos e passos sao executados, estabelecendo a :se-
duEncia e as condigoes em que os processos sao ativados.Consta
das relagoes que indicam quando um processo ou passo segue ou-
tro, incondicionalmente ou sob que condigao o faz, sob que con
digoes um processo ou passo e repetido, ou quando um processo ou
passo e efetuado como uma chamada de subrotina. Alem disso, po
de-se indicar quando a ocorrencia de determinados dados para o
sistema determinam o disparo de algum PROCESSO ou PASSO. As re
lagoes desse aspecto caracterizam as informagSes que nos dia-
gramas HIPO "inputfprocess-output" detalham a segao PROCESS.

| Estrutura - neste aspecto sao descritas as estrutu-
ras dos dados e dos processos do sistema. Consta das‘ relacoes
que descrevem como OS processos e passos se subordinam um ao
';u£ro e de que dados os grupos e itens consistem., As relagoes
desse aspecto constituem as informagoes dos diagramas tipo "hi
erarchy" e as tabelas de dados do HIPO.

Tipo-de-dados - neste aspecto sao descritos os da-
dos, atraves de seus tipos. As informagSes deste aspecto cor~-
respondem as segoes "input" e "output" nos diagramas HIPO.

Generalidades - neste aspecto sao descritas informa
goes gerais sobre o sistema sendo documentado, como por exem-

plo, nomes alternativos dos objetos e responsabilidade da do-
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cumentagao de cada processo. As informagoes deste aspecto cor-

respondem aos cabegalhos dos diagramas HIPO.

5.4 - Conclusoes

O0s dois exemplos apresentados mostram o uso do SACDS
com sistemas de tipos bastante diferentes. Pode~se observar que
as caracteristicas preconizadas no capitulo 3 deste trabalho po
dem ser postas em pratica, e que sao uteis nas atividades com
esses sistemas, sendo que o maior esforgo para se conseguir o a
poio do SACDS as atividades de documentagao e analise com algum
tipo de sistema, consiste em se definir a Linguagem de .Descri-
cao pafa esse tipo de Sistema. Em [Tr 82c] se encontra um algo-
ritmo que orienta o usuario em como ele deve proceder para fa-
zer a definigao de uma linguagem dessas.

Os dois exemplos se limitam a mostrar como a descri-
¢ao de Sistemas do tipo mostrado pode ser feita para o SACDS,
sem apresehtar contudo uma descrigao de um sistema particular.
O motivo de nao ter sido incluidas neste trabalho tais descri-
goes; @ o volume de informagoes e textos que tais descrigoes a-
presentam. Um exemplo de uma descrigao completa de um sistema,

usando a Linguagem HIPOP, pode ser encontrado em [Tr 82c].
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CAPITULO 6

LINHAS DE FUTURAS PESQUISAS

6.1 - Introducao

Neste capituio sao apresentadas idéias e sugestoes
que podem dar prosseguimento ao trabalho, ora apresentado. 0
SACDS e em realidade constituido de 3 subsistemas, cuj; imple
mentagao esta apenas iniciada, e portanto grande parte do tra
balho com ele deve incluir a continuagao dessa implementagao.
Por outro lado, por ser um sistema que se destina a-'ser .:usado
como apoio a uﬁa-grande variedade de tipos de sistema, atraves
" do preparo de uma linguagem de definigao do sistema, muito tra
balho deve tambem ser dispendido nas tecnicas de preparo -des-
sas linguagens. Além disso, o SACDS & bastante maleavel para a
ceitar a incorporagao de recursos e tecnicas que se julguem de
sejaveis, e por isso abre campo tambem para a pesquisa de .ca=-
racteristicas que o expandam. |

Essas 3 areas de trabalho sao discutidas a seguir,
porem apesar dessé divisao, deve-se lembrar que na.. realidade
qualquer futura pesquisa feita para o SACDS ira necessariamen-
te envolver essas tres areas. A divisao e apenas para ressal-
tar o enfoque principal de determinada linha de pesquisa, .ou

onde ela trara mais beneficios.
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6.2 - Implementacao do SACDS

O SACDS e composto essencialmente de 3 programas,
cada um chamado um subsistema [Tr 82]. Existem dessa forma o
Subsistema de Definigao de Linguagem (SDL), o Subsistema de Ma
nipulagao da Descrigao (SMD) e o Subsistema de Utilitarios (SUT)
Desses 3 subsistemas, o SDL e usado apenas para se preparar um
Arquivo de Definigao de Linguagem (ADL), que torma o SACDS ap-
to a apoiar a tarefa de documentagao e analise de um determina
do tipo de sistema. Esse arquivo e usadp pelo SMD e pelo SﬁT
sempre que alguma tarefé com sistemas do tipo definido pelo ar
quivo tiver que ser realizada. Como todas as tarefas realiza-
das por esses 2 subsistemas dependem diretamente de especifica
coes contidas no ADL, em termos de implementacao do SACDS, qual
quer alteragao no SMD ou no SUT deve ser precedida de uma alte
ragao no SDL, para tornar as alteragoes coerentes com o que se
descreve no ADL. Assim, o SDL sempre deve ser atualizado para
que os arquivos ADL possam conter as especificagoes, para os no
vos recursos que os demais subsistemas vierem a ter.

0 "poraggo" do SACDS e em realidade o SMD, pois uma
associéggo SMD-ADL e a ferramenta que permite ao usuario o tra
tamento de seus sistemas do tipo éspecificado naquele'ADL. Por
isso, éstas sugestoes de futuras expansoes da implementagao do
SACDS se concentram principalmente no SMD, com as corresponden

tes expansoes do SDL.

6.2.1 - Estruturas de Dados Usadas pelo SACDS

O SACDS usa principalmente 2 estruturas de dados de
grande porte [Tr 82a], que sao respectivamente‘é Base de Dados

que armazena a descrigao e o arquivo ADL. Alem dessas 2 estru-
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turas existem varias outras de menor porte, que se destinam a
aspectos nao gerais da descrigao, mas que devem manter uma com
patibilidade e uma estrutura homogeénea em todo o SACDS. . Exem-
plos de estruturas assim sao: a armazenagem de pequenas porgoes
de objetos e relagoes da descrigao, usada por exemplo para ar-
mazenar os objetos escolhidos no modulo de Elaboragao da Des-
crigao do Sistema (EDS); e a armazenagem de Linguagens especi-
ficas para um modulo ou atividade do SACDS usada, por exemplo,
para armazenar a linguagem de comando do EDS (LEDS) e a lingua
gem de comando do modulo SO (LSO).

Todas as estruturas de dados ja existentes, bem co-
mo qualquer nova estrutura que venha a ser necessaria devem ser
feitas de forma a constituir estruturas adequadas ao fim a que
se destinam. Como a aplicagao a que o SACDS se destina nem sem
pre e clara, o preparo de uma estrutura que sera (ou esta) in-
corporada deve ser feita com especial cuidado. Estruturas ja
incorporadas que poderiam ser analisadas, com o objetivo de ve
rificar sua adequagao ou de possiveis melhoramentos sao a es-
trutura do ADL e a estrutura que armazena linguagens especifi-
cas (comum a todos os modulos do SACDS que disponham de lingua
gens de comando). Um estudo de armazenagem dos relacionamentos

‘simples de uma descrigao em uma base de dados foi feito em [Tr

781.

6.2.2 - Armazenagem de Selegoes de Objetos

A Base de Dados que armazena 1 descricao de sistema
no SACDS e composta de 4 arquivos que armazenam a demxigao pro

priamente dita e mais um numero variavel de arquivos para arma
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zenar as selecoes de objetos feitas. Com os recursos do que o
SACDS dispoe atualmente, todos os modulos que manipulam sele-
goes de objetos o fazem explicitamente, gtravés de Arquivos de
Selegao (SEL).

A estrutura do SACDS @ tal que pode existir qualquer
numero de objetos, relagoes e comentarios em uma descrigao, 1i
mitado apenas pelas caracteristicas do computador onde esti-
ver implantado. Isso significa que selegoes de objetos podem
conter qualquer quantidade de objetos. Os modulos ja implanta-
dos se utilizam de arquivos de selegcao, porem essa utilizagao
nao sera eficiente quando o modulo usar varias selegoes simul-
taneamente.. Novos recursos que deverao ser implementados no
SACDS (por exemplo, geragao de relatorio) irao apresentar es-
sas caracteristicas. Portanto sera necessaria uma estrutura de
dados capaz de armazenar com eficiéncia, simultaneamente um nu
mero variavel de selegoes, cada selegao contendo qualquer quan
tidade de objetos, e alem disso, sem que haja a obrigatorieda-
'de de que um numero predeterminado de selegoes ja estejam com-
pletas (pode-se estar criando tantas selegcoes simultaneamente
. quanto se queira). 0 modulo para a éelegEo de objetos (S0) ja
implementado dispoe de uma estrutura com esse objetivo, bas-
tante rudimentar [H1 81], pois limita o numero de selegoes e-
xistentes simultaneamente, bem como tem suporte para que ape-
nas uma selegao possa estar sendo criada de cada vez. Porém,pg
de ser usada como base para o desenvdlvimento de uma estrutura
com as caracteristicas desejaveis. Tecnicas de paginagao de me
moria, memoria virtual e estruturas de listas poderao ser usa-

das para esse objetivo.

- 137 -



6.2.3 - Atividades Automaticas do SACDS

O objetivo de um instrumento como o SACDS eobter in
formagoes dos seus usuarios, interrelaciona-las, e .a seguirmos
trar em formato desejavel essas mesmas informagoes, épenas re-
organizadas para mostrar tudo o que se refere a determinado as
sunto. As tarefas de obter informagoes e de mostra-las nos re-
latorios solicitados sao executadas sempre com controle dire-
to do usuario. Porem, e bastante desejavel que algumas tarefas
sejam executadas automaticamente, mesmo que nao sejam solicita
das pelo usuario. Exemplos dessas tarefas sao a verificagao de
condigoes de consistencia e completeza quando algumas situagoes
ocorrem (por exemplo no fim de uma operagao de ediggo da :'des~
crigao) e a busca de relacionamentos implicitos em uma descri-
¢ao. Tais tarefas devem ser definidas de forma diferente .para
cada tipo de sistema com que se deva tratar, e por isso devem
ser definidas atraves do SDL, porem e o SMD que as executa. Es
te deve portanto, em pontos chaves verificar se existe a defi~-
nigao (ou solicitagao declarada no ADL) de alguma atividade que
deve ser executada naquelé ponto.

Para isso, e necessario um estudo em diversos tipos
de sistemas para conhecer quais atividades automdticas trariam
beneficio ao tratamento desses sistemas: No capitulo 3 foi ci-
tada a execugao de conjuntos de testes de consistencia e com-
pleteza, mas pode nao ser essa a unica atividade automatica im
portante, Alem disso, e necessario que se verifiquem todas as
situagoes onde tais atividades deveriam ser automaticamente a-
cionadas. |

Cada atividade automatica sera executada por um mo-
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dulo especifico, provavelmente acessivel tambem atraves de so
licitagao explicita do usuario. Para que tais atividades auto-
maticas sejam possiveis, deve-se manter sempre a estrutura do
SACDS como uma colegao de modulos que se comunicam somente a-
traves das estruturas de dados principais, e nao exista subor-
dinagao de um-modulo a outro, ou sinais de controle entre osvé{

rios modulos.

6.2.4 - Atividades Paralelas

As atividades que o SACDS executa podem, na maioria
dos casos, ser divididas em varias tarefas interdependentes
que, juntas, constituem aquela atividade, ou podem conter va-
rias tarefas que complementem a atividade principal. Por exem-
plo, uma atividade de atualizagao da descrigao e constituida da
tarefa de:

a) analisar o comando de atualizagao emitido pelo u

suario,

b) procurar na base de dados as informagoes relacio

nadas no comando,

c¢) verificar a validade da nova alteragao em con-

fronto com os dados ja definidos,

d) alterar a base de dados,

e) indicar em arquivo de selegao correspondente quais

objetos foram criados, atualizados, etc.

Quando executada uma atividade qualquer, o SACDS e-
xecuta as tarefas que a compoem em sequéncia, pois esse mddulo
faz parte de um unico programa. Porem, pelo exemplo citado e

- ) - - »
possivel perceber que varias tarefas poderiam ser executadas
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em paralelo. Neste exemplo, as atividades dos itens d) e e).pg
deriam ser executadas em paralelo, e em paralelo com}a.atividg
de do item a) do comando seguinte. Em termos de implementagio
do SACDS, péder-se-ia estudar a implementagao de atividadeé pg
ralelas, que trariam em tempo de execuqab, manutengio'dg inde-
pendéncia entre seus modulos e auxilio as atividades aufdméti-
cas. Para este ultimo item, as atividades paralelas séfiam de.
especial importancia por ajudar a nao prejudicat.em demasia o

tempo de respostas aos comandos explicitos do usuario.

6.2.5 - Utilitarios

0 subsistema de utilitarios (SUT) tem por objetivo
manipular descfigaes de sistemas como umlfbdo,'através.da base
de dados que as armazena. Atividades ja implementadqs-sso:

a) redimensionar uma base, | : |

.b) copiar descrigoes,

¢) compactar descrigoes.

Varias outras atividades poderiam_ser ﬁteis se implantadas, e
"especialmente duas del;s_ji se fizeram senti?? |

a) recuperarbuma descrigao,

b) substituir uma linguagem.

Quanto a recuperar uma déscfigio, e uma atividade qg
cessaria para permitir a restauracgao de uma descrigao que esta
va em'ﬁso, @ antes que pudesse ser gravada em forma integral
nos arquivos que constituem a base de dados, o sistema tenha
tido sua eiecuggo interrompida. O utilitario deve entao anali-

sar a base de dados, e recuperar todas as infonmagaes' possi~

veis, recriando uma base de dados integra, com o maximo de in-
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formagoes que for possivel recuperar, e dando indicagoes, sem-
pre que possivel , sobre os dados perdidos.

Quanto a atividade de substituir a linguagem wusada
~em uma dgscrigao, ela se deve ao fato de que quando uma descri
¢ao e iniciada com uma determinada 1inguégem, tal IinguagmnnEO-
pode mais ser alterada.Cam>sefagatmm alteragao nela, incluin-
do novos tipos de objeto ou tipos de relagoes, a descrigao fei
ta antes da inclusao continua logicamente compativel com a no-
va linguagem, porem a estrutura do arquivo ADL se modifica de
tal forma que incompatibiliza a nova linguagem com a descrigao
antiga. Poder-se-ia incluir no SUT uma opgao que permitisse a
especificagao de uma descrigao, uma linguagem antiga, euma:lin
guagem nova, e que gerasse uma nova base de dados com as mes-
mas informagoes da descrigao formecida compativel com a nova
linguagem. Tal utilitario deveria verificar se a nova . lingua-

gem e totalmente compativel (uma extensao, sem nenhuma omissao)

com a linguagem .antiga, antes de iniciar a conversao.

6.3 - Tecnicas para aplicagao do SACDS

O SACDS @ um instrumento de apoio a documentagao e
analise de Sistemas, mas para que possa ser usado no .auxilio
dessas atividades em um tipo particular de sistema, deve antes
ser preparado um arquivo que descreve as caracteristicas dessé
tipo de sistema (arquivo ADL), contendo a liﬁguagem de descri
gao, especificagoes de relatorios e outras informagoes. O pre-
paro de um arquivo ADL & realizado atraves do SDL, e constitui

a tarefa que requer o maior grau de envolvimento com o SACDS,

por parte do usuario. Para desempenhar essa tarefa o usuario dé
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ve ter um bom conhecimento do tipo de sistemas que ira descre-
ver, do proprio SACDS, e principalmente de tEcnicas que o0 guie
em como obter e estruturar as informagoes necessarias, bem de
como reconhecer quais caracteristicas do SACDS devem ser explo
radas para se conseguir implantar neste (atraves do ADL) os re
cursos desejados, e assim poder aplica-lo no apoio a documenta

¢ao e analise de sistemas daquele tipo.

6.3.1 - 0 Preparo de Linguagens de Descrfgéo de Sistemas

A primeira informagao que deve ser incluida em um
arquivo ADL @ a Linguagem de Descrigao de Sistemas (LDS). Como
descrito nos capitulos 4 e 5 desta dissertagao, essa linguagem
e constituida dos conjuntos de tipos de relagao e tipos de ob-
jeto, da especificagao de caracteristicas de cada tipo de rela
cao e da sintaxe da linguagem. O preparo da LDS @ o inicio da
tarefa de preparo do arquivo ADL pois os 2 cbnjuntos de tipos
definidos constituem-se em palavras-chave que serao usadas ~em
todas as demais especificagoes. O preparo da LDS consiste emde
finir-sewaé ~informagoes citadas. Em [Tr :82¢c] encontra-se -~ um
algoritmo generico que permite a uma pessoa, com bom conheci-
mento dg uso do SACDS e de sistemas do tipo para o qual se de-
vé preparar o arquivo ADL, obter e estruturar as informagses
citadas. No capitulo 5 desta dissertagao sao apresentadas  as
LDS de 2 tipos de sistemas, porem os exemplos citados sao bas=-
tante simples, pela sua propria caracteristica de exemplos, Ou
fras LDS devem ser criadas, notadamente para as metodologias de
analise e especificacao de Sistemas de Informagao mais divulgé

‘das, para .permitir ao SACDS apoia-las.
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O preparo de uma LDS deve ser feito com bastante cui
dado, e deve ser testado, e uma boa pratica pode ser descrever
com o SACDS, usando o ADL criado, o problema exemplo da propri
a metodologia, avaliando-lhe os recursos, vantagens e desvanta

gens.

6.3.2 - ldentificagao dos Recursos a serem utilizados

Por ser um instrumento que tem por objetivo ser ge-
nerico para poder ser aplicado a uma graﬁde gama de tipos de
sistema, o SACDS apresenta variados recursos que frequentemen-
te podem deixar de ser compreendidos ou sua aplicagio em casos
particulares deixa de ser visivel. Um exemplo pode ser o ser
guinte:

Frequentemente ocorrem na literatura réferente a as
suntos semelhantes aos tratados nesta dissertaggo,’referéncias
ao fato de que uma linguagem com a estrutura daquelas que se
pode definir com o SDL deveriam ser compostas de objetos, felg
goes entre ‘eles e atributos associados aos objetos &/ou as re
lagoes [Wi 79]. As linguagens LDS que se pode criar com o SDL
nao contem referencia explicita a nada que seja um atributo as
sociavel, nem a objeto, nem a relagao. Porem em realidade um a
tributo aparece na linguagem da mesma forma que apareceria um
objeto. Portanto um atributo pode ser apenas um objeto de tipo
"ATRIBUTO". A diferenga real que existe entre um objeto, e um
atributo e que em sistemas de um determinado tipo o objeto diz
respeito apenas ao siétema particular do qual faz parte .inte-
grante, enquanto que o atributo e um objeto que se poderia di=

zer ser comum a todos os sistemas daquele tipo. Um exemplo po-
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de ser obtido da linguagem HIPOP descrita no capitulo 5 deste
trabalho, e que pode ser usada com Sistemas de Informagﬁo. Nes
sa linguagem existe o tipo de objeto ATRIBUTO que se aplica a
objetos do tipo GRUPO ou ITEM. Objetos do tipo GRUPO ou ITEM
sao objetos que fazem parte exclusivamenfe de cada um dos sis-
temas de informacao que se descreve. Assim um objeto tipo GRU-
PO chamado INFORMAQKO-DE—EMPREGADO pode fazer parte de um sis-
tema de folha de pagamento, mas nao de qualquer sistema de in-
formagao documentavel com o HIPO. Porém um atributo que a meto
dologia HIPO pode aplicar ao "grupo de dados" "informagao-de
~empregado” e que ele seja um "arquivo em cartao", para. o qual
"existe uma notagao especifica.

Dessa forma "arquivo em cartao" e um atributo, co-
mum a qualquer sistema de informagao no qual se aplica a meto-
dologia HIPO, e @ um atributo associado, neste caso especific§
ao "grupo de dados" "informagao dos empregados". Na linguagem
HIPOP seria descrito que ARQUIVO-EM-CARTAO e um objeto dg tipo
ATRIBUTO, que APLICA-SE ao objeto tipo GRUPO INFORMACAO-DE-EM-
PREGADO, Percebe-se assim que nas Linguagens LDS que . .se pode
criar, um atributo nao & usado sintaticamente de forma diferen
te da forma com que se usa um objeto. A diferenga E'apenas no
significado que @ dado a cada caso particular e nao na sintaxe.
Por isso, a distingao entre o que e objeto e o‘que_é at:ibu-
to em um arquivo ADL deve ser feita quando se especifica -como

os objetos devem ser usados nas descrigoes, ou seja, na defini
cao de testes de consistencia da descrigao. Um teste que se de
ve poder definir e que, todos os objetos usados como atributos

estejam entre os atributos validos para sistemas daquele tipo.

Pode-se entao notar por exemplo, que muitos recur=-
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sos podem ser postos ‘em um arquivo ADL que exploram os recur-
sos do SACDS mesmo que a interligacao nao seja aparente a pri-
meira analise. Um estudo mostrando as caracteristicas de sis-
temas que em geral podem ser associadas a recursos especificos
do SACDS, compilando as interligagoes mais frequentes deve ser
levado a efeito, bem como uma descricao de metodos que : permi-
tam a um usudrio visualizar a identificacao de interligagoes em

sistemas do tipo que esta interessado em particular.

6.3.3 - ldentificagao de Relatorios e Condigoes de Consistén-

cia e Completeza.

0O subsistema SMD e constituido genericamente de 4'md
dulos que sao:
1 - Modulo de Elaboragao da Descrigao de Sistemas
-(EDS)
2 - Modulo de Selegao de Objetos (SO)
3 - Modulo de Verificagao de Consistencia e Comple-
teza
4 - Modulo de Geragao de Relatorios
Para que cada um dos Modulos possa ser usado, e ne-
cessario que exista no arquivo ADL as informagoes que cada mo-
dulo deve dispor sobre os sistemas do tipo com o qual estiver
sendo usado. Uma informagao que e usada por todos os modulos @
a linguagem LDS, tratada na segao 6.3.1. Os modulos EDS .e SO
necessitam alem disso da linguagem especifica de comando de ca
da modulo (LEDS e LSO), que sao bastante iﬁdependentes das va-
riagoes que existem entre varios tipos de sistemas. Os ' modu-

los de geragao de relatorios e verificagao de testes de comnsis
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tencia e completeza também necessitam de linguagens dé'comaﬁdé
proprias e independentes, porem devem usar informagoes especi-
ficas de cada tipo de sistema, que sao a definigao de como os
relatorios devem ser gerados e a definigao de quais testes e
como cada teste e efetuado. Da mesma forha que para o0 preparo
de uma LDS, seria conveniente a preparagao de um documento, a-
l1em dos manuais de uso dos proprios modulos e de como as infor
magoes sao fornecidas ao SDL, que contivesse um algoritmo ca-
paz de orientar o usuario na coleta de dados e na estruturagao
desses dados, de forma a conseguir criar as especificagoes cor

retas que levam a definigao dos relatdrios e testes desejados.

6.3.4 - Apoio a Outros Sistemas que n3o de Informagdo

O SACDS originou-se de trabalhos e idéiés .oritundas
da convivencia com Siétemas‘de‘lnfdrmagio, e por isso; grande
parte de sua estrutura E»inspiradé em trabalhos desenvolvidos
com a.descriggo e implementagao de Sistemas de Informagao. 0
objetivo da implementagao do SACDS @ no entanto, que ele.ﬁossa
dar apoio a documentagao (descri¢ao) de outros tipos de Siste=
mas, além dos de informagao. Algumas consideragoes devem, no
entanto, ser levantadas quanto a esse enfoque, em decorrencia
do fato de que a Especificagao de Sistemas de Informagao ocu-
pam uma posigao muito especial entre os tipos de sistemas.

Considerando Sistema um conjunto de Elementos que
interagem pode-se dizer que parte dos elementos que formémquql
quer sistema sao elementos de informagao. Pode ser de interes-
se analisgf.algumas delas com o objetivo de, por algum motivo,

interfirir no sistema. Para isso pode-se definir um Sistema de
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Informagao associado ao sistema em aprego, que pode ser especi
ficado e a seguir implementado. Para o objetivo desta discus-
sao a implementagao de um Sistema de Informagao nao difere de
Sistemas de outros tipos, aos quais se designa genericamente
como sistemas reais. A Especificagao de Sistemas de Informagao,
ou seja, a descrigao de como um Sistema de Informagao deve ser
sem levar em conta como ele pode ser implementado constitui o
nucleo de interesse do SACDS. A respeito de um determinado sis
tema, podemos descrever o proprio sistema ou descrever em sis-
tema de informagao associado a ele. Por exemplo, se for tomada
a tarefa '"gerar uma folha de pagamento", tal tarefa car;cteri-
za um tipo de sistema real: Sistema de geragao de folha de pa-
gamento. Associado a esse tipo de sistema, pode ser definido
um sistema de informagao do sistema real de geragao de folha
de pagamento. Ao se descrever o sistema de informaéio, pode~
se dizer, por éxemplo, que o objeto tipo ENTRADA CARTAO-DE-PONTO faz
parte do objeto tipo ARQUIVO DADOS-DE-EMPREGADO, ao passo que
ao se descrever um sistema de geragao de folha de pagamento rg’
al ter-se-ia que descrever informagoes como: CARTAO-DE-PONTO-
NQ-1234 faz parte de DADOS~-DO-EMPREGADO~FULANO-DE-TAL.
Partindo dessas consideracgoes, pode-se verificar que
o SACDS tem como caracteristicas proprias aquelas que sao des-
tinadas a descrigao de Sistemas de Informagao. A descrigao de
um Sistema qualquer e normalmente realizada com um Sistema de
Base de Dados, e se o objetivo do SACDS fosse apenas o de ser
util 3 descrigao de sistemas de qualquer tipo, ele seria ape-
nas um sistema de gestao de Base de Dados. Ressaltando o fato

de que seu objetivo @ o de aceitar a descrigao de Sistemas de

Informagaé, o SACDS passa a ser um instrumento que 1incorpora,
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entre outros recursos, um Sistema de Gestao de Bases de Dados.

Para que desenvolvimentos ulteriores do SACDS pos-
sam manter os mesmos objetivos iniciais, deve-se levar em con-
ta que se trata de um sistema para permitir a descrigao de sis
temas de qualquer tipo, e especialmente sistemas de informagao.
Sendo um sistema que permite a descrigid de Sistemas de Infor-
ma§§o com base em qualquer metodologia, e @ essa a ideéia basi-

ca que norteou o trabalho aqui apresentado.

6.3.5 - Apoio a Sistemas de Engenharia

Os sistemas de base de dados existentes sao .desen-
volvidos de forma a manipular um volume de dados muito grande
com estruturas relativamente pouco complexas. Os dados que e-
xistem nas atividades de engenharia, ao contrario, tem como ca
racteristicas prinéipais a existencia de muitas estruturas de
dados com comparativamente poucos dados em cada estrutura. Des
sa forma a descrigao de um sistema de engenharia assemelha-se
bastante a deséfiggg de Sistemas de Info;magio. Portanto o uso
do SACDS para apoio a atividades com sistemas de engenharia &
semelhante ao’uso do SACDS para apoio a atividades com ;siéte~
mas de informagZo, para a qual o SACDS foi desenvolvido. Por
isso o SACDS & um instrumento Gtil para_descrigzo e analise de
sistemas dos tipos usados em engenharia, desde que seja prepa-
rado um arquivo ADL adequado.

Os exemplos e consideragoes feitas meste trabalho
sempfe mostraram a aplicagao do SACDS a Sistemas de Inforgaggm
Aplica-lo a Sistemas de Engenharia e possivei atraves de proce
dimentos analogos, porem por se destinar a um tipo de wusuario

diferente, seria util desenvolver-se procedimentos e documenta
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cao destinados a esses usuarios.

Um exemplo de sistemas de engenharia que po&eria be
neficiar-se do SACDS, e a area de projeto de Sistemas de Hard
ware. O usb do SACDS poderia fornecer ao‘projetista recursos de
descrigao de seu pfojeto, e possibilidade de obter informagoes
quanto a validade de situagoes especificas, compatibilidade eg-
tre modulos descritos, e relatorios mostrando fesultﬁdos.gmmis

do sistema.

6.4 - Desenvolvimento de Novos Recursos

No estagio em que se encontra a implementagao do
SACDS, estao em operagao os modulos de Elaboragao da Descrigao
do Sistema (EDS) e de selegao de objetos (SO0) do subsistema
SMD, os modulos de definigao das Linguagens LDS, LEDS e LSO do
subsistema SDL e alguns utilitarios do subsistema SUT, tal co-
mo e descrito no capitulo 4 deste trabalho. O SACDS compteto,
tal como descrito no capitulo 3, devera incluir novos madulos
de maneira a possibilitar a incorporagao de outros recursos,em
especial modulos que permitam a geracao de relatorios, a veri- 
ficagao de testes de consistencia e completeza. O que tais re-
cursos‘devem possibilitar ao SACDS, bem como o objetivo de sua
disponibilidade sao discutidos no capitulp 3,‘porém resta ain-
da necessidade de se efetuar a'implementaggq deles, e para is-
so estudos que definam as estruturas de dados, algoritmos e
tecnicas que a viabilize. Sera feita a seguir uma sugestao de
quais passos podem ser seguidos para que tais recursos possam

vir a ser incorporados efetivamente :ao SACDS.
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6.4.1 - A Verificagao de Testes de Consisténcia e Completeza

0 modulo de verificagao de testes de consisténcia e
completeza (VCC) podera ser ativado tanto por solicitagao . ex-
plicita do usuario quanto atraves de espgcificagio definida no
arquivo ADL para qﬁando ocorrer uma situagzo eSpecifiqa. Por
esse motivo, o modulo podera ser ativado juntamente com outros
modulos, e portanto as estruturas de dados que sao necessarias
para este modulo devem estar sempre disponiveis, bem como de-
vem permitir que as estruturas de-qualquér outro modulo coexii
tam ‘com elas. Isso significa que as rotinas basicas de manipula
cao dessas estruturas estarao tambem sempre disponiveis. Man-
ter as estruturas de dados e as rotinas sempre disponfveis sig:
nifica ter uma parte da memoria gasta pelo SACDS permanentemen
te usada para essa atividade, o que obriga a que esse consumo
de memoria seja o menor possivel, e portanto aé estruturas de
~dados devem ser compactas e de uso geral, para que as -rotinas
de tratamento correspondentes nao sejam volumosas. A generéli?
dade resultante e conveniente tambem para manter a generalida-
de. das aplicagoes do SACDS.

A seguir, deve-se levar em conta éue, por ser ‘as ve
zes ‘ativada sem que haja solicitagao explicita por parte do u-
suario, o modulo VCC deve ser rapido, para nao aumentar-.demais
o tempo gasto.

| 0 modulo VCC frequentemente usa parte consideravel
da desﬁrigzo para efetuar um teste. Isso significa que as es-
truturas de &adoé envplvidas nao podem ser dimensionadas para
um numero limitado de dados, mas deve ser‘capaz' de. manipular

dados correspondentes a base inteira. Isso @ possivel mantendo
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tais estruturas em arquivos de disco. No entanto, o uso de dis
co aumenta o tempo necessario a cada operagao, sendo portanto,
necessario obter um compromisso entre a velocidade de acesso e
as caracteristicas necessarias da estrutura de dados. A obten-
gao de algoritmos adequados e um dos mais importantes aspectos
a ser desenvolvido para que esse recurso seja incorporado ao
SACDS.

Para que um teste seja verificado pelo SMD, e neces
sario que o teste tenha sido definido no arquivo ADL, atraves
de especificagoes formecidas ao SDL pelo usuario, e isso somen
te @ possivel incorporando ao SDL um mddulo de definigao de tes
tes de consistencia e completeza (DCC). Tal modulo deve acei-
tar a definigao dos testes atraves de uma linguagem de defini-
ggo de testes, que deve ser ainda estudada e especificada. Po-
rem deve ser feita procurando manter-se a mesma estrutura das
linguagens de comando ja existentes no SACDS (tais como a LSO

e a LEDS).

6.4.2 - Geracao de Relatdrios

Da mesma forma que a verificagao dos testes de con-
sisténcia e completeza, os modulos de geragao de relatorios tam
bem podem necessitar de pesquisa extensiva na base de dados, e
portanto as mesmas consideragaes feitas na segao anterior a es
se respeito continuam validas, principalmente para os modulos
de geragao de relatorios especificos e geragao de relatorios de
navegagao. O mesmo se pode dizer tambem a respeito da linguagem
de descricao de relatorios. Porem, a respeito das estruturas
de dados envolvidas, deve-se levar em especial consideragao a

forma como os varios modulos de formato contribuem comdados pa
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ra'a formagao de uma pagina de impressio. A natureza desses mo
dulos de formato, e a forma como eles se interagem leva a ne-
cessidade de estruturas de dados ﬁue possam ser usadas como se
os modulos pudessem operar atraves de processamento paralelo.
No capitulo 3 deste trabalho e sugerida uma forma de
interligaggo entre os modulos que especificam a forma como os
‘relatorios pbdem ser definidos, e portanto indica como a lin-
gdagem de definigao de relatorios pode ser, e como ela pode ser
armazenada no arquivo ADL. Uma estrutura semelhante deve exis-
tir nos proprios modulos de geracao de relatorios, porem capaz
de armazenar as informagoes especificas que circulam entre os
proprios modulos de formato. Tal estrutura deve ter como supor
te algoritmos de tratamento e armazenagem que devem ser desen-
volvidos com o intuito de manter a flexibilidade descrita no
capitulo citado, e alem disso mantendo sempre a capacidade de
permitir que novos modulos de formato sejam progressivamente in

cluidos.

6.4.3 - Simulagao de Sistemas Descritos

Quando o tipo de sistema descrito nao e de Informa-
¢ao, e bastante comum que se queira obter do computador uma si
mulagao de tal sistema. Conforme e descrito na segao 6.3.4, o
objetivo do SACDS deve ser o de permitir a documentagao e ana-
lise de qualquer tipo de sistema com enfase nos‘sistemas de in
formagao. Um sistema real pode ser simulado, mas nao a sua es
pecificagao. Portanto a simulagao da especificagao de um Siste
ma de Informaggo encontrara restrigoes para ser feita plenamen

te, embora alguns aspectos tipicos de simulagao de grande uti-
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lidade possam ser obtidos. A capacidade de simulagao plena, se
incorporada ao SACDS, teria por objetivo ser usada com Sistemas
que nao sao de Informagao. Como esse nao e o objetivo principal
do SACDS, aspectos de simulagao possiveis de serem obtidos de-
veriam ser estudados enquanto fossem uteis para o apoio a Sis-
temas de Informacao. Uma capacidade (incipiente) esta incluida
como resultado das analises efetuadas pelo modulo de geragao de
relatorios de navegagao. Uma extensao a esse modulo com vistas
a simulagao pode ser estudada, porem sempre mantendo a filoso-
fia basica do SACDS de que a especificagao (neste caso, de co-
mo a simulagio deve ser feita) deve ser feita atraves do SDL,
e que apenas a solicitagao da simulacao e a especificacgao de
parametros particulares de cada simulagao devem ser feitas pe-

lo usuario, para o modulo de geragao de relatorios de navegagao.
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ADS =
BIAIT
BICS
BSP
EPOS

ESPRESO

ESPRESO

HIPO
ISAC
ISDOS
ISLDS
PCSL
PSL =
PSL/PSA

REVS
RSL
SADT
SDLA
SDS
SEM
SEMS
SREM
 SREP

APENDICE

ABREVIATURAS USADAS NESTE TRABALHO

Accurately Defined Systems
Bussiness Information Analyses and Integration Technique
Bussiness Information Control Study methodology

Bussiness Systems Planning

Engeneer and Process - Oriented development Support
System ‘ "
-8 = System zur Erstellung der Spezifikation von

Prozessrech ner-software-sprache (language)-

-W = System zur Erstellung der Spezifikation von
Prozessrech ner-Software—werkzeug'(tool)
Hierarchy plus Input-Process-Output
Information Systems for Administrative Control
Information System Design and Optimization System.
Information System Language Definition System
Process Control Software Specification Language
Problem Statement Language
= Problem Statement Language / Problem Statement
Analyser
Requirements Evaluator and Validation System
Requirements Specification Language
Structured Analysis and Design Technique
System Descriptor and Software Analyser
Software Development System
System Encyclopedia Manager
System Encyclopedia Management System
Software Requirements Engeneering Methodolegy

Software Requirements Engeneering Program
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ADL
EDS
GR
LDS
LEDS =
LSELEC
LSO
MSG
PDL
PPM
SACDS

SDL
SEL
SMD
SO

SUT

ABREVIATURAS USADAS NO SACDS

Arquivo de Definigao de Linguagem
Modulo de Elaboragao da Descrigao de Sistemas
Modulo de Geragao de Relatorios
Linguagem de Descricao de Sistemas
Linguagem de Elaboragao da Descrigao de Sistemas
= Linguagem de Selegcao de Objetos
Linguagem de Selegao de Objetos
Arquivo de Mensagens
Programa para a Definigao da Linguagem
Programa de Preparo das Mensagens
Sistema de Apoio por Computador a Documentagao de
temas |
Subsistema de Definigao de Linguagem
Arquivo de Selegao de Objetos
Subsistema de Manipulagao da Descrigao
Modulo de Selegao de Objetos

Subsistema de Utilitarios
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