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SUI\IÁRI~ 

Neste 4rtlgo é descrita uma metodologia, para o projeto de sistemas, baseada cm 
duas linguagens de cspcclflcaçllo: LOTOS e STER. Essas linguagens pos.~ucm diferentes 
níveis de abslraçllo e, de acordo com as suas caraetcrf~tlcas, sâo empregadas cm dife­
rentes f ases de uma trajctórln de projeto. Uma traduçllo automática de especlftcaçOes 
LOTOS cm cspec lftcaçOes STER é proposta c a cxecuçllo de cspcclftcaçOes STER é descri ­
ta. O objcllvo principal deste trabalho é demonstrar como diferentes linguagens podem 
ser combinadas, a fim de dar suporte ao projeto de sistemas, sem exigir novas caracte­
rísticas para essas linguagens. 

AUSTRALT 

Thc paper dcscrlbcs a mcthodology for systcm deslgn bascd on thc use of two 
spcclflcallon languagcs: WTOS and STER. Thc~e languagcs have dlffercnt ab~tracllon 
leveis and, accordlng to thclr charac terlsll cs, thcy are used ln dlffcrent phascs of a 
dcs lgn trajcctory. An automatlc translallon from LOTOS spcclftcallons to STER 
spcclflcallons Is proposcd and thc cxccutltm of STF.R speclflcatlons Is dcscrlbcd . The 
maln goa l of thls work Is to dcmon~tratc hnw dlffcrent languages can bc comblncd to 
support system dcslgn wllhout dcmandlng new fcaturcs f or thcse languagcs. 

Pulavras chave : Projeto, Espcclflcaçllo, Técnicas de Ocscrlçlo Formal, LOTOS, STER, 
Tempo Real, Prototipagem 

( •) rcall1ado com auxílio do <:NPq c da CAPES 
(••) atualmcnte Profc~sor VIs itante junto ao OCA/I· EE/UNil'i\MP. 
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l. lntroduçlo 

Algumas linguagens de dcscrlç3o formal, atualmcntc dlsponfvcls, p<•>-Suem p<•ckr de 
abstraçao, cxpresslo e an"lse, que permitem ao projctlsta produzir especificações 
claras e concisas de sistemas. 

languagc of Temporal Ordcrlng Speclflcatlon (LOTOS) liSO 881 é uma linguagem th: 
descrlc;:lo formal padrão, desenvolvida pela Jntcrnatlonal Organl1at1on for Standanllta­
tlon (ISO) para a cspcclflcaçllo formal de s istemas di!J,rluufdos c protocolos de comu­
nlcnçfto, ~obrctudo us relativo~ ao rncKlclo Open Sy~terns lnte reonncctlun liSO K31. En­
tretanto, WTOS tem demonstrudu ser lltll tuml>c!rn para a dcserlçGu de outros llpus de 
sistemas de engenharia (BIBI 86, Falo 89). 

Em WTOS, um sistema é especificado definindo-se a ordem temporal das lntcrac;õcs 
trocadas entre o sis tema e o seu ambiente. WTOS possui duas partes distintas: uma 
parte de controle, baseada cm álgebras de processos (MIIn 80, Hoar 851. c uma parte de 
dados, baseada em tipos abstratos de dados (EhMa 85). Portanto, WTOS pode ser utili ­
zada para descrever sistemas cm um estilo orientado para processos, em um cslllo ori­
entado para dados ou cm algum tipo de cstlh> misto. Essa caractcrfstlca é multo lltll 
aos projetlstas, mas torna a linguagem complexa, uma vez que WTOS Incorpora dois 
tipos diferentes de álgebra . 

Se for necessário descrever aspectO!! de un\ sistema que nllo p<x lcm ser c•pcC'Iflca­
dos cm WTOS padr:lo e tais aspectos cstllo mais relacionados h fase de hnplcmentaçlo, o 
que é melhor: estender WTOS, aumentando a sua complexidade, ou utilizar WTOS nas 
primeiras fases do proje to do sistema e, pos teriormente, utilizar outra linguagem nas 
fases posteriores 7 

Este artigo aoorda a segunda soluçao, através de um exemplo no contexto de siste­
mas em tempo rea l, c está organl1ado da seguinte forma: a scçllo 2 descreve os fases 
principais de uma trajc tórla de proje to; a scc;llo 3 aprcscnra o exemplo c sua cspcclfl­
cac;llo abstrata cm LOTOS; a scc;llo 4 descreve, s umariamente, a linguagem de especlflca­
ç!lo de lmplcmcntac;llo, denominada STER, utlll7ada nes te tipo de apllcaçao; a scç~o 5 
discute a abordagem adutada na lraduç!lu automática de cspeclflcac;ocs LOTOS para a 
linguagem de especlfl caçnn de lmplcmcntaçao STER; a scç!lo 6 descreve a estrutura d.o 
espcclflcaç!lo final desse exemplo; a scç!lo 1 apresenta uiHumas cunclusôcs . 

2. fases Prlnclp11ls de uuu• Trajctclrh• d.: Projeto 

De acordn cum a lraje tclrla de prnjctu apresentada cm ll'll o 901, os rcquhllns lh• 
usu:lrlo s !lo formall 7ados numa cspcclf!eaçllo Inic ial. Uma cspec lflcac;!lo final p<Klc ser 
obtida, a p.1rtlr d a Inicial , atravo.'s de um pruccs.so baseado cm rcflnamcntM suCl'ssl­
vos. A cada passo, um conjunto de dcc l~(lcs d~ projeto é tnmado c uma cspec lflcac;au 
mais de talhada é prudutlda. Dependendo da apllcac;ao e do ambiente onde se rá realizada 
a lmplementaç!lo, mais de uma li nguagem de cspcclflcaçllo pode ser necessária para co­
brir Inteiramente a traje tórla de prujclcl. Na Figura I s!lu cons lc.Jcrudas as fasc:s prin­
c ipais de uma trajc.: t•l rla de prujcto. As e~peclflcaçOcs lnt ermcdl:lrla~ entre as e~('ecl­

flcac;ocs Inic ial c final sllo omitidas, j:l que duas rspcclflcac;Ocs sllo s ufi c ientes para 
os propósitos dc~tc artigo. E.!.sa trajc l•lrla básica de proje to pode ser utilizada cm 
apll caçOcs s imples . 

I UI! 
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Regul11ltos tio Usu,rlo 

Especlfleaçao Ab s trata 

E~<pcclf tcaçl o ti& l mplementoçlln 

lmplcment a ç lo 

Figura 1- Fases prlncl pais tlc uma t rajetórla tle projeto 

Na primeira fase principal, os requisitos do usu,rlo slo formalizados numa espc­
clrtcaçlo Inicial, ulll17nndo-se uma linguagem de e11pcctfleaç~o (e.g ., LOTOS) . Uma vez 
que essa espcclfl caç:lo n:lo deve cuntcr dctalhcH. lrrclcvantc11, ou seja. <.lctalhc~< rela­
c lonados a fases posteriores do processo <.le espcclflcaçlo, ela ~ chamada de espcelfl­
caçao abstrata. 

Na segunda fase principal. a cspcclficac;ao abstrata ~ detalhada c orientada para 
uma lmplemcntaçao particular. Se há aspectos Importantes, que nao podem ser represen­
tados na linguagem de cspcclflcac;ao atlotada (c g, tempo cm WTOS) . a espcclflcac;:lo da 
lmpk mcntac;llo pode ser furmallrada cm outra linguagem. Nessa fase, uma abordagem para 
a traduc;ao pode ser multo útil. 

Na úlllma fase princ ipal, uma lrnplcrncnlaç:lo c! ohllda a partir da cspcclflcaç:lu d:r 
lmplcmcntac;:lo, o que pode ser rcallntlo manualmente ou utlll7ando-sc ferramentas 
(c.g .. um compilador ou um ambiente completo para a linguagem de cspcclflcac;:lo de 
lmplemcntac;:lo) . 

;\. Exemplo e sua Espc:dfh:u~;llu Ab~tnota errr LUTOS 

O exemplo é s ubtrafdo de IMctle 911. onde um nrunltoramento autom~llco de leitos de 
paci ente~ é descrito Informalmente. 1\s funções vitais (c .g ., temperatural du~ pac ien­
t e~ ~ :lu captadas por se n~11rcs. Os valurcs dessa~ funções s!lo pe riodi camente cnvladus a 
um controle , que os ct•mparu ~s Cllnd lc;l)cs normais. Se a lgo anormal c! tletcct.odo (c .g .. 
um pac iente tem febre), o atuador cnrreSJ"I(llltlcntc é allvado c o m~tllco c! chamado. So­
mente dois pacientes s!lo cons iderados nesse exemplo. Cada paciente rem um scnsc>r de 
temperatura c um atuadur, <tUe é rCSJ"I(IIH•dvd pela admlnl\traç3o tlc uma dose de medica­
mento ao paciente. 

1\ enfermaria ~ modelada J"l(lr !rC\ recursos. ' Iuc s!l<l r epresentados J"l(lr tres caixa~ 
preta~: Paclcllft•l, f'uclrllto•Z c Cmrtrole . O Cu111role Interage com rac/t' IIIC'I c Pucl ciii<'Z 
atrav~s das portas pi c pl, rcspcttlvamcntc , c lntt·r :•ge com o ambiente tlJ E11/ermar/a 
atrav~s da porta d {par.l chamar o duutc)r) , Es~t· tncltlclo é aprc~cntado na Figura 2 . 
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E n f cr on :or I a 

pi 

Cont r o lc -u] 

F ig ura 2 - Moc.lc I o tl a Enfe rm ari a 

O comportamento c.Ja enfe rmaria poc.Jc ser vis to como uma compos lç:lo desses trCs 
recursos. O Pacl~flttl poc.Jc ser composto. sem ~ lncronl7nc;ao, com o Paclcnt~2 (c m LOTOS, 
Isso I! r e presentado pelo opc rac.lor c.Jc cntrc lnc;a onc nto puro I II ). O resultado c.Jcssa cuon­
poslçao pode se r comblnac.Jo, com s lncr nnl7ac;!lo na porta pi para o Paclentt:l c na porta 
p2 para o Paclente2 com o r ecurso Comrolt (c m wros. Isso I! rc prcscntac.lo pelo opera­
dor de paralcllRmo ge nérico li pi , p2 ll ). A eRpcc lflc nc;Au abMroto WTOS c.ln enfe rmari a 
I! aprcsentuc.Ja na Figura 3 . Pa ra o lcttur <Iuc nau estd famlllnrl 7ac.lo com LOTOS sugere­
se (DoBr 891. 

Os seguintes Ti pos Abl>tr atos c.lc lJatlns s lo cuns lôc rados dlsponlve ls na epeclflca­
c;ao d a Figura 3: 

- t t mpcrawro: con' ' a ntes normal c /rllrt' ; upo.·raçl\c~ TemFebrc c N aoTcmFcbrc; 
- medicina: cons tante remediu 
- ruldo : conH.Intc alurmt 

spec l/l catl o n Enfe rmaria ltll 
( • TADs •) 

b~lta•• l ou r 

ltldt pi , p 2 ln 

nor ~ I t 

(Pac le n t c l I p i I I II Pa c I cu t e2 I p2 l> 
ll p l, p 2 ll C<>ntro l c lpl , p2 , tll 

wlot r t 

pro c t s s Pu c I c nl c I I pI I : 11 o r x 1t · • 
I ; pi ltcmp ; ( pi lfcbr c ?rc on c tllu : mcôlelna 

I I pi lnormal ; Pae lcntcl lptl 
t ndproc (• Pac l cntcl •) 

pr oc tss Pac l c nt c2 lp2l : not.rlt := 
I ; p2 ll c mp ; ( p2 lfc hr c ?rcrn ctlln : mcc.llc lna 

li p2 lnormnl ; f' aclcnt c2 lp2 l 
c ndproc ( • P,oc l cnt c2 •) 

L'IO 

Pac lcntc l lp ll 
) 

l'ac lcntc2 I p2 I 
) 
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proc~ss Controle lpl. p2. d) :. nocxlt ·= 
pl ?tcmp : tempe ratura 
( (TcmFebre (tcmp)J -> 

pl I febre I remediu ; d !alarme : Cont r o le (pi, p2, di 
11 (NaoTcmFebre (templl -> 

pt I norma I ; Controle I pi, p2. dI 
I I p2 ?tcmp : t cmpcruura 

( (TcmFe b r e ( temp) I - > 
p2 I febre I remediu ; d lalarme ; Controle lpl, p2, di 

11 (NaoTemFebre (templl -> 
p2 !no rmal Controle (pi, p2, di 

~ nd pro c ( • C o n t r o I c • ) 
~ndsp~c (• Enfermaria •) 

FIgura 3 - Es pcc I fI taçlo abstra ta LOTOS da enfermar I a 

As temperaturas dos pac ientes slo periodicamente enviadas ao controle. Uma vez 
que n3o t possfvcl especificar explicitamente tempo em LOTOS, esse período t abstrafdo 
e representado atrav~s de um evento Interno I . .,A representaçlo concreta desse tempo ~ 
deixada para a cspeelfl cac;l o da lmplementac;Ao. 

• · Llnllullgem de Espcclflcaçllo de Jmplementac;Ao 

Sl~tema de Programaç3o cm Te mpo Re ul (STER) (DTIA 881 ~ um amulcnte de programa­
c;~o hascado no m<><.lc lu CON I C (SIKr 86 1. STER l'IUp<>rta duas llnguag•· n~: a Linguagem de 
Programac;3o de MtSd ulos (1./'M), que permite a programaçllo Individual de componentes c.h: 
software, e a Llnguag•·m de CuniiHurac;ao Je M<kl ul rn. (LCM), que permite a con~truç3o dc 
s is temas com esses cumponcntes. 

LPM ~ base.tda cm l'a,cal (IUM 8~1 c fui estendld.t para SUfl<>rlar mc~ul :trh.lac.h: c a 
comunl caç3u por men~agens. A li nguagem pcrmltc a dcflnl çllo de um tipo módu lo. Múc..luln' 
trocam me nsagens c executam I unções particulares. Tuúas as referenc ias s3o a ohjctos 
lt>eals c nllo há re fcr t nc las dlret.ts a outros n11Sdulus. Consequentemente, nenhum tipo de 
Informação suhre cnnflguraç3o é ernhullda cm LPM. 

As Interfaces dos •mldulu, s3o dl!l"lniJ~s atr~v<!s d e rx•rtas tlplflc~das. Uma lrut:a 
de me nsagem p<><.lc ser Inic iada [Xlr um rn6Ju lo, atravo!s de urna de suas portas de salda 
(exllport), c essa me nsagem p<><.le ~er rc•·chiJa por uutru módu lo, atravl!s de uma d.: suu~ 
p<!rtas de entrada (cntrypurt) , dc:"Jc 4"" ""'" purta ~ej:o cumpótllvd cum a purla <lu 
módul o emissor. A figura 4 nm~tra a c.·~trutura da~ cspcclfl cuçOcs de dnl s módulos cm 
LPM . 

LCM fornece os mecanl smn~ para a cunfl~,:uraç:lu dns tlpus módul o. "lns tftnc l;os" de 
módulo~ poc..h:m sc·r c riadas c e los de comunlcaçnu, llgaçncs entre portas de dlfcrcnlc~ 
Instânc ias, p<K.Icm ser cs tahcl ec ldc.-. L<"M fornece tamho!m os mecanis mos para a conflgu­
raçllu de s l ~tcmas diMrlbufdns . A l"lgur .t S muMra uma po~,.(Vl· l cnnfl guraçiiu para as 
espcc lfl caçOcs dos mtSdulns aprcscntaJas na Figura 4 c tam!JI!m mol>tra uma representação 
para essa conflguraçllo. 
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-- ----------
module A ; 
u s e F I I e O c f . O EF 
exllport 

pi : typel 
p2 : t y pe2 reply typeJ 

entryport 
pJ : typc4 

message 
mi: t y p e I 
m2: typc2 
mJ: typcJ 
m4 : type4; 

(• procedlmentos/funçOcs •) 
b t g I n _mo d u I e 

loop 
send ml lo pi 

send m2top2wollm3 

rece I ve m4 from pJ 

tnd _ loop 
end_mo du I e . 

m11d uI e O 
u s t FI I c D c f . D Ef 
tJt I I por I 

pi : typc4 
t'lllryport 

r 2 : t y r c 1 , , ('"., 2 
pJ, p4 : typc2 rt'ply typc3 

me s s a g t 

mi : typel , 
m2 , m4 : lypc2 
mJ , mS : typcJ 
m6 : type4 

( • p r 11 c e d I me n tos I f u n ç Ocs •) 
btg I n_modu I t 

'I o op 
recclvt ml /rom p2 
rtccl~·t ml /rom p2 
... . . . 
re c t>lve m2 /rom p3 r r f'l ,. 
recelve m4 /rom p4 reply 
. . . . . . 
s en d m6 I o pl 
. .. . . . 

end _ loop 
end module 

Figura 4 - E~rcclflcaçõcs do s módul os A c B cm LPM 

Co n/lgu r a I I un exemplo 
I ,, S I an c t 

AI, A2 : A ; AI 
Bl : 8; 

c reate 
AI ; A2 Bl 

Bl 
I I nlc 
AI . pi I O B I . p2 A2 . pl I o Ol .p2 
AI . p2 I O B I . pJ A2 . p2 I o BJ.p-1 
Bl . pi I o A 1 . pJ 81 . pi I O A2 .p3 
tnd _conjlg 

FI gora 5 - Fxc mplu de cnnflgu raç3o c s ua rcprc~t·utaç!lu 
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A execuçlo e a comunlcaçao entre as Instâncias dos módulos (tarefas) silo geren 
cladas por um mlclco prccmptlvo, cuja estratégia de escalonamento é baseada nas prio­
ridades dos módulos. O mlcleo também f.ornece funçOes de tempo real, tais como, mudança 
de prioridade, atraso, temporlzaçllo, etc. 

Para facilitar a compreensllo do texto, nas prdxlmas scçOes a linguagem de especl­
flcaçllo de lmplementaçao ser' referenciada simplesmente por STER. 

5. Abord-.aem para a traduçlo LOTOS -> STER 

Essa abordagem deve preservar, na especlfleaçao da lmplcmcntaçao, as mesmas pro­
priedades apresentadas na especlflcaçlo abstrata. Uma vez que as semlntlcas de LOTOS e 
STER são multo diferentes, um mecanismo para uma traduçlo consistente deve assegurar a 
compatibilidade entre essas cspeclflcaçOcs. A abordagem é baseada cm dois princípios: 

(a) cada processo LOTOS é mapeado cm um módulo de apllcaçlo STER; 

(b) um módulo adicional STER, denominado Interpretador Semlntlco (IS), I! Incluído para 
assegurar a compatibilidade scmlntlca . 

Para o modelo da enfermaria, o mapeamento é mostudo na Figura 6. 

Processo 
Contro le 

Mcklul o 
Contro le 

ln t crprctador 
Scmllntlco 

Figura 6 Mapeamento para o modelo da enfermar I a 

Esse mapcaml·nto é rea ll7adu ntumallc~mcnre, scndu que as cunstruçlks LOTOS s~u 

traduzidas cm chamaJas a procedimento-;, de acordo cum as regras aprc:.cntadas na Figura 
7. 

A compatlhiiiJ~Jc J c c<>mpnrlnmcntu entre uma cspcelflcaçllu LOTOS c a correspnn­
Jentc espcclflcat;llu STER c! a~~cgurmJ,, pe l11· 

(a) cxccuc;llo do modelo ill><i• IC iadu ao n•<ldul" IS, llllC pcrmlfc uma lnterprctac;llo para a 
8Clcçllu dos evcnln~ •• rcrcchl<IS r.cl~ Pfii('Cfi,,IS L01'VS; 

(b) c'lccuç!ln do prdprlo m6dulo IS, 4uc permite uma lntcrprctaçllo para o mecanismo de 
comunlcaçllo "multl - way rcndc7 vuus" du llnf.!u ;<gl.'m LOTOS. 

I 'J J 
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ConstruçOes LOTOS Chama d as • proccdlmen tos STER 

• I v L(a, l,v, typ e( v)) : s I n c 

b 7 X: t L(b,7 , x,t) : sI nc 

b 7 x : tI c I L(b , 7,x,l,c) ; s ln c 

• I v 7x : t LCa,l , v,type(v),?,x , t) : s ine 

• I v L(a, l,v, type(v).) i sI nc 
: ; 

b 7 x:t L(b,?,x,t) : s ine 

L(a,l,v,type(v)) : 
L(b,?,x,t) : 

• I v : 81 s'ln c ; 
li b 7 x: t : 82 c as c po r t of 

' a': 81 
• b.: 8 2 

c n!l 
~ ·--

1 r c ondl then L (a , I , v , t y pe ( v ) ) 
1 r c ond2 then L(b,?,x,t) 

I conJtl -> • I v I DI s ln a : 
li I cond2l -> b ? X : t : 02 c as c por I o f 

'a •: 81 
• h. : 02 

cnd 

ex lt(. .. ) Ex I t ( .. . ) 

stop s to r 

figura 7 Regra s para a tradução LOTOS-> STER 

5.1 Modelo de Exccu\·tlo 

A func;llo principal do m6c.Julo IS I! se lech .. nar uma lntcrac;llo para cxccuc;llo, a par­
tir dos eventos ofert'c ldos pe los outros m6c.Julos STER. O modelo de cxccuc;~o de IS fui 
Inspirado em (Wullo 891. sendo o mesmo baseado numa árvore de atl vldadcs com atributos. 

Durante a cxccuc;llo de umo e•pcclflcaçlln, a drvnre de ntl vldades re flete ns r cla­
c;Ocs existentes entre as cxpre~~Oc~ de comportamento WTOS. Na medida cm que o compor­
tamento da cspcclflcac;ao muda dlnamlcarncntc, a árvore c resce c I! atua ll7ada. As fun ­
c;Ocs relacionadas nos atr lhutns controlam a cxeeuc;lo das lntcrac;Ocs c o creselrncnto e 
a atualluçlo da árvore de atlvldadcs (Mede 911. 
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Crescimento ~lgnlflca que o ~lstcmm expande nós n!lo terminais a fim de encontrar 
nós terminais com possíveis lnteraçOcs. Atuall:r.aç:lo significa que, após uma lntcrac;!lo 
por rcndez-vous, o s istema corta aquelas sub-,rvorcs que representam comportamentos 
alternativos que J' nAu podem mais ocorrer e permite que alguns possíveis comportamen­
tos tornem-se atlvos. 

A •rvorc de atlvldadc!l para a c:<:peclflcac;!lo nhstrata WTOS da enfermaria (scc;:lo 
3), que c! compus ta pelo,; pmccssus l'arlcllld (PI), Pac/~n/~2 tP2) c Contr<1le (('t ), ~ 

apresentada na Figura 11. 

Figura 8 - Árvore par:~ 11 c s pcclflcac;llo LOTOS da enfermaria 

5.2 Execuc;Ao do módulo IS 

Numa espeelflcaçoo STER composta por módulos de aplleaçao c por um módulo IS, 
cada módulo de apllcac;!lo, capaz de participar de uma s lncronlzac;!lo, oferece um evento 
a IS e, em seguida, c! bloqueado. 

O nllcleo condu7 n exccuç~o dos módulus STER com base cm suas prioridades. E.~sas 
prioridades podem mudnr dinamicamente. Na lnlclalJ7açlo, os módulos de apllcac;!lo tem a 
mesma prioridade e IS tem a menor prioridade. Consequentemente, o nllclco conduz a 
execuçao dos módulo.~ de apllcac;ao cxecutllvcls ate! que todos estejam bloqueados. 

Na cxecuçlo da c~>pcc lflcac;ao STER da enfermaria, cada módulo. Paciente oferece um 
evento a IS (a ,. <pi ltcmp> e h = <p2 ltcmp>) e o módulo Controle oferece dois eventos 
a IS (c ,. <pi ?tcmp: temperatura> c d ,. <p2 ?tcmp:tcmperatura>). Neste caso, os m6du­
los da enfermaria tornam- se biOlJUC:Idos c IS c! executado. Esse comportamento c! Ilus tra­
do na Figura 9. 
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Pl 

L( a) 
alnc ~ 

SI 
P2 

L( b) 

~ ai nc ~dlclbl• > 

Ct 

L(c) 
.L(d) ~ alnc 

(a) · antes do ofereclment o 
de eventos 

Pl 

b I oqucado 

P2 

b I oqucado 

Ct 

bl oqueulo 

(b) apds o oferecimento 
de eventos 

Figura 9 - Comportamento dos módulos STER da enfermaria 

IS 

Apds o bloqueio de todos os m!ldulos de apllcaç3o, o ndc lco conduz a exeeuç~o de 
IS. Esse módulo aumenta a sua prioridade a fim de torná- la s uperior lls prioridades dos 
módulos de apllcaçao permitindo-o, desta fonna, tratar a lnteraçao de modo atOmlco. 

Baseado num conjunto de regras de avallaçao, que sao aplicadas • árvore de Ml vl­
dadcs da correspondente especlflcaçao LOTOS, IS resume as ofertas de eventos c esco­
lhe, lndctermlnlsllcamcnte, uma lnteraçao. Apds essa escolha, IS envia as mensagens de 
ll bcraçlo a()!; mdt.lulos de apllcaçao envolvidos na lnteraçllo, habilitando- os a oferece­
rem novos eventos. Em seguida, IS muda a sua prioridade, a fim de torná- la Inferi or bs 
prioridades dos módulos de apllcaçao permlllndn, desta forma, a cxccuçlo destes. 

A Figura 10 Ilustra um ~lvel comportamento pau a especlflcaçao STER da enfer­
maria. Nesse caso, a lnteraçlo <a-c> foi escolh ida e, depois de sua execuç~o. os m<ldu­
los PI e Ct sao liberados. O mdduiCI P2 permanece bloqueado e sua oferta de evento é 
preservada por IS para futuras lntc roçOcs. 
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Pl 

<b-d > 
o o sine 
! <a-c> ! lntc:raçlo escolhida 

IS 
P2 

bloqueado 

Ct 

sI nc 

(a) lnteraçao escol h I da (b) llberaçlo do módulo 

Figura 10 - Escolha da lnteraçlo. e llberaçlo do módulo 

Em um novo ciclo de cxccuçtlo o módulo PI envia duas ofertas de evcnlos a IS (c • 
<pi lfchrc 7rcmcdlo:mcdlclna> c f ,. <p i !normal>). A!>sumlntlo que o Poclenll'! !cm febre 
(Tcmfcbr c(lcmp) = truc) , o módulo Ct envia a oferta de evento g • <pi lfcbrc lrcmcdlo> 
a IS. Novamente, os módul os da enfermaria tornam-se bloqueados c o módulo IS é exccu­
t3do. De acordo com a árvore de atlvldndcs da cspcclflcaçtlo LOTOS da enfermaria, a 
única lnlcraçlo possfvcl é <e-g>, conforme Indicado na figura 11. Ap<~s a cxccuç~o do 
módulo IS, os módulos PI c n stlo lll>eradt~~. Novamente, paro poder executar css:os 
ac;õcs, IS aumenta c dcp<1ls rcdut a sua prioridade 

A cxccuçtlo da c~pcclflcac;at• STER da enfermaria p<Kic continuar ale! que c~ta vollc 
ao seu estado Ini c ia l c, atravl!s de recursOn, pode e ntOo Iniciar um novo c lclu. 

6. Tcmpfl- Rcnl e Estrutur·u du Espcclflcuo.;Au de louplcoucutao.;llu 

cn< aspectos rclaclunadn~ au tempo ~ou moddadn:. lndlrct:uucntc cm LOTOS através do 
evento Interno I. Em STER, esse cvenln ptlllc ser tradu1ldo nas cldusul:ls dcloy c llmc­
t>lll, que poJem ser lncluldas nos mceanl~mul> STER de passagem de me nsagens . 

No exemplo dn enfermaria, o evento lnlcrnu I rcpn:scnta o lnt c.:rv:do de lcmpu 
entre as tomadas de tcmpcralura de um pac iente . Na realidade o lntcrval u ser ia melhor 
traduzido p<lr I ; I , onde n prhnelrn I rcpn·~l'llla n lnfcln do lnte rvaln c n s~gundu 
I, o t t!rrn lno do lnt c o val o. Urna rc prcwntuç~o mal' cnnt·rc.:la dcs~c lc nrpo é olotlda rws 
~spcclflcaçõcs STER cnrrc~IKllldcntcs an:. nuldulu~ l'.1c lcntc. A estrutura da cspeclflcaç5o 
STE.R do m~fulo J'aolt'nrd é aprcM·ortadn na I lgun 12 (a t·strutura da c~pcc lflcaç~o do 
módulo Pocletrtl'2 I! s imilar) . 
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s ine 

P2 

b l oq ueado 

C t 

s I nc 

' (a) lnt e raçlo esco lhid a (b) ltberaçlo do módulo 

Figura 11 - Escolha da lntcraçfto e llbc raçl o do m ódulo 

m odule Pacient e I 

bt'gl n _modu lt 

loop 

dtluy (50) 
L(pl,l , t cmp , lcmpc ratura) 
s I nc ; 
L(pll , l,fchrc, tcmpcratura ,? ,rcmcdlo,mcdl c I na) 
L(pt2,1,normal, temperatura) 
s I nc; 
CIIS<' p o rta o/ 

'pll' : Aut uExcc 
'pl2' : Aut uEx cc 

end 
end _ l oop 

tnd_ modul t . 

IS 

Figura 12- Es trutura da c~pcclflcnc;ào STFR du m11dulu r ac lcnt c l 
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• 

A estrutura da cspcclflcaçllo STER du módulo Controle 6 apresentada na Figura 13. 

module Controle 

b~gln_module 

loop 

L(pl,?,tcmp,tcmp c ra tura) 
L(p2, ?,tcmp, temperatura) 
sI nc ; 
c ll se porl 1 of 

' pl ': begln 
1/ Temfc b re( temp) t/Jeft' L(pll, I, febre, temperatura, 

I, remcdlo,med I c I na) 
1/ NaoTemFcbre(lcmp) thcn L(pl2,1,normal, 
~ ln c 

cose porta o/ 
'pll' : bcg/11 

L(d,l,alarmc,r•t4o) 
s in e ; 
Aut oExcc 

e11d ; 
'rl2' : Aut oExcc 

r 1111 
'p2' : bc g/11 

cnd _ l oor 
cnd_module. 

1/ TcmFch r c( t cmp) tlrc11 L(p21, I , febre, t emperatura, 
I , rcmcdlo,rncd I c I na) 

1/ NaoTcrnFcbrc( tcmp) tlrc11 L(p22, 1,norma l, 
temperatural ; 

s in e 
cose porta of 

'p21 ' : beg/11 
L ( d , I, a I arme, ruI dn) 
s in e : 
1\ut oExcc 

tlld ; 
'p22' : 1\utuExcc 

e 11 t1; 

Figura 13 - E.-.trutura da cspcclflcaç:lu STER do módulo Controle 

199 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


7. Con~luslo 

A metodologia de projeto de s istemas, otlotalla neste arllgu, aprc,cnta uma carac­
terfsllca fundamcnul : ela uUIIza duas linguagens de cspcclflcoçlo pa ra cobrir toda 
uma trajetórla de projeto, sem requerer extensOcs a essas linguagens. 

Aspectos de um sistema, que s :lo mais Ine rentes ~ lmplemcntaç3o (e .g., tempo), 
podem ser abstrafdos nas fases Ini c iais do projeto c .uma especlflcaçfto mai s concreta 
de tais a:;pectos pode ~cr llc lxalla para as fusc!l poMcrl urcs. Dc(X'mlcnllu \la crunplcx llla ­
llc \lo sistema, várla!l e~peclflcaçOcs LOTOS c vJrlas cspcc lflcnçOcs S1"ER prKiem ser 
produzidas att! que a lmplcmcntaçlo final seja atingida . 

Outro aspecto que pode ser dc lxallo para as f ases posteriores , é a Importância tbs 
apllcaçOcs cm s istema!! llc tempo real. E.~!>c aspecto pode ser espec ificado cm STER atra­
v~s de prioridades atrlbufdas aos módulos pelo próprio projc llsta . Por exemplo, na 
cspcclflcaç:lo da lmplementaçao da enfe rmaria, se os pacientes possuem diferentes llucn­
ças, um deles pode necessitar de um tratamento mais urgen te . Nesse caso, prioridade!! 
poderiam ser atrlbufdas aos módulos Paciente e o módulo IS poderia escolher o m6tlulo 
apllcaçno a ser executado de acordo com essas prioridades. 

O ma peamento da cspcclflcaç:lo LOTOS de um s is tema numa cspcclflcaçOo STER é rca­
ll7ado autnmatlcamentc. Como rcsultadu, um pn•t~tlpo do sistema é proc.lu71th•. O compor­
tamento uhservávcl da e:.pcclflcaçnu al.,lrutn. uhtldu através da ullllta<;lln de uana 
ferramenta de 'lmulaçllo tipo lllrPO IEijk 881, pode ser comparado ao comport:uncnto 
apresentado pela correspondente espcclflcaç4o de lmplcmcntaçllo, quando esta I! execu­
tada no ambiente SrER. Uma espécie de valldaçlo de projeto pode ser realizada des ta 
forma . 
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