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SUMARIO

Neste artlgo € descrita uma mctodologla, para o projeto de sistemas, bascada em
duas linguagens de especificagio: LOTOS e STER. Essas linguagens possuem diferentes
nivels de abstragdo e, de acordo com as suas caracterfsticas, slo empregadas em dife-
rentes fases de uma trajetéria de projcto. Uma traduglo automdtica de especificagdes
LOTOS em especificagbes STER ¢ proposta ¢ a execugldo de especificagdes STER € descri-
ta. O objctivo principal deste trabalho € demonstrar como diferentes linguagens podem
ser combinadas, a fim de dar suporte ao projeto de sistemas, sem exIglr novas caracte-
risticas para cssas linguagens.

ABSTRACT

The paper describes a methodology for system design based on the use of two
specification languages: LOTOS and STER. These languages have different abstraction
levels and, according to thelr characteristics, they are used In different phases of a
design  trajectory. An  automatic translation from LOTOS specifications to STER
specifications Is proposed and the exccutlon of STER specifications Is described. The
main goal of this work Is to demonstrate how different languages can be combined to
support system deslgn without demanding new features for these languages.

Pulavras chave : Projcto, Especificagio, Técnicas de Descrigho Formal, LOTOS, STER,
Tempo Real, Prototipagem
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1. Introdugio

Algumas linguagens de descrigio formal, atualmente disponivels, possuem poder de
abstragio, cxpressio e andlise, que permitem ao projetista  produzir  especificagdes
claras e conclsas de sistemas.

Language of Temporal Ordering Specification (LOTOS) [1SO 88] ¢ uma linguagem de
descrigio formal padrio, descnvolvida pela International Organization for Standardiza-
tion (ISO) para a especificagio formal de sistemas distribufdos ¢ protocolos de comu-
nicaglo, sobretudo os relativos ao modelo Open Systems Interconncction [1SO 83). En-
tretanto, LOTOS tem demonstrado ser dtll também para a descrigdo de outros tipos de
sistemas de engenharla [BIBl 86, FaLo 89].

Em LOTOS, um sistema € especificado definindo-se a ordem temporal das Interagdes
trocadas entre o slstema € o scu amblente. LOTOS possul duas partes distintas: uma
parte de controle, bascada em d#lgebras de processos [Miln 80, Hoar 85], e uma parte de
dados, baseada em tlpos abstratos de dados [EhMa 85]. Portanto, LOTOS pode ser utlll-
zada para descrever sistemas em um estilo orlentado para processos, em um estilo orl-
cntado para dados ou em algum tipo de estibo misto. Essa caracterfstica ¢ multo util
aos  projetistas, mas torna a linguagem complexa, uma vez que LOTOS Incorpora dois
tipos diferentes de dlgebra.

Se for necessdrio descrever aspectos de um sistema que ndo podem ser especifica-
dos em LOTOS padrio ¢ tals aspectos estio mals relaclonados b lasc de Implementagio, o
que ¢ melhor: estender LOTOS, sumcntando a sua complexidade, ou utilizar LOTOS nas
primeiras fases do projeto do sistema e, posterlormente, utlllzar outra linguagem nas
fases posteriores 7

Este artligo aborda a segunda solugdo, através de um exemplo no contexto de siste-
mas em tempo real, e cstd organizado da scguinte forma: a scgdo 2 descreve as fases
principals de uma trajetéria de projeto; a seglo 3 apresenta o exemplo e sua especifi=
caglo abstrata em LOTOS; a seglo 4 descreve, sumarlamente, a linguagem de especifica-
¢io de Implementagdo, denominada STER, utilizada neste tipo de aplicagao; a segio §
discute a abordagem adotada na traduglo automdtica de cspecificagdes LOTOS para a
linguagem de especificagdo de Implementagho STER; a scglo 6 descreve a cstrutura da
especificagio final desse exemplo; a seqlo 7 apresenta algumas conclusoes.

2. Fases Principais de uma Trajetdrin de Projeto

De acordo com a trajetdrla de projeto apresentada em [Pilo 90], os requisitos do
usudrio s3o formalizados numa especificagio Iniclal. Uma especificagio final pode ser
obtida, a partir da Inicial, através de wm processo bascado em refinamentos sucessi=
vos. A cada passo, um conjunto de declsdes de projeto ¢ tomado e uma especificagio
mals detalhada ¢ produzida. Dependendo da aplicagho e do amblente onde serd realizada
a Implementaglo, mals de uma linguagem de especificagio pode scr necessdrla para co-
brir Intelramente a trajetdria de projeto. Na Flgura 1 sdo conslderadas as lases prin-
clpals de uma trajetérla de projeto. As especilicagdes Intermedidrias entre as especi-
ficagoes Iniclal ¢ final s3o omitidas, j4& que duas especificagbes sdo suficlentes para
os propdsitos deste  artigo. Essa trajetdrla bdsica de projeto pode ser utilizada em
aplicagdes simples.
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Regul s itos do Usudrlo
Especl flcagho Abstrata

l

Especificagto da Implementagio

l

Implement a ¢ 40

Flgura 1 - Fases principals de uma trajetéria de projeto

Na primelra fasc principal, os requisitos do usudrio sio formalizados numa espe-
cificagio Inicial, utilizando-s¢ uma linguagem de especificaglo (e.g., LOTOS). Uma vez
que essa especificagio nio deve conter detalhes Irrclevantes, ou seja, detalhes rela-
clonados a fases posterlores do processo de especificagho, cla ¢ chamada de especifl-
cagio abstrata.

Na scgunda fase principal, a especificagio abstrata € detalhada ¢ orlentada para
uma Implementaglo particular. Se hd aspcctos Importantes, que nfo podem ser represen-
tados na linguagem de especificagdo adotada (c.g, tempo em LOTOS), a especificagio da
Implementagio pode ser formalizada em outra linguagem, Nessa fasc, uma abordagem para
a traduglo pode ser muito itil.

Na dltima fase principal, uma Implementagio ¢ obtlda a partir da especificagio da
implementagio, o que pode ser reallzado manualmente ou utlllzando-sc  ferramentas
(e.g., um compllador ou wm ambicnte complcto para a linguagem de especificagio de
Implementagio).

3. Exemplo e sua Especificagfio Abstrata em LOTOS

O exemplo ¢ subtrafdo de [Mede 91), onde um monitoramento automdtico de leitos de
paclentes € descrito Informalmente. As fungdes vitals (c.g., temperatura) dos paclen-
tes sio captadas por sensorcs. Os valores dessas fungdes sdo perlodicamente enviados a
um controle, que os compara As condigdes normals. Se algo anormal € detectado (eg.,
um paclente tem febre), o atwador correspondente € ativado ¢ o médico € chamado. So-
mente dols paclentes sfo conslderados nesse exemplo. Cada paclente tem wm sensor de
temperatura ¢ um atvador, que ¢ responsdvel pela administragdo de uma dose de medica-
mento ao paclente.

A cenfermarla € modelada por trés recursos, que slo representados por trés calxas
pretas:  Paclentel, Paclente2 ¢ Controle. O Controle Interage com Paclemtel ¢ Paclente2
através das portas pl ¢ p2, respectlvamente, ¢ Interage com o amblente da Enfermaria
através da porta d (para chamar o doutor), Essc modelo € apresentado na Flgura 2.
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Paclente 1 Enfermarla Paclente 2

P2
________ alel b ll__}

Cont role
—{F

| o
| -

rl

D?

Flgura 2 = Mode ]l o da Enfermarla

O comportamento da enfermaria pode ser visto como uma composiglo desses trés
recursos. O Paclentel pode ser composto, sem Sincronlzaglio, com o Paclente2 (em LOTOS,
Isso € representado pelo operador de entrelagamento puro [ [1). O resultado dessa com-
posiglo pode ser combinado, com sincronlzagio na porta pl para o Paclentel ¢ na porta
p2 para o Paclente2 com o recurso Controle (em LOTOS, Isso € representado pelo opera-
dor de paralellsmo genérico |ipl, p2l1). A espectficagio abstrata LOTOS da enfermaria
¢ apresentuda na Figura 3. Para o lcltor gque nfo estd famillarizado com LOTOS sugere-
se [BoBr 89].

Os scgulntes Tipos Abstratos de Dados sfo. conslderados disponfveis na epecifica-
¢do da Figura 3:

= temperatura: constantes normal e febre; operagbes TemFebre ¢ NaoTemFebre,
= medicina: constante remedlo
= ruldo: constante alarme

specl ficatton Enfermarila |d] : noexit
(* TADs *)

behav lour
hide pl, p2 In
(Paclentel Ipt] ||| Pactente2 [p2])
IHpt, p2ll Controle Ip1, p2, d]
where
process Paclentel [pl] @ nmoextt :=
V. ptilkemp 3 ( p! febre ?remedio:medicina ; Paclentel [pt]
[T pt mormal ; Pacientel [p1] )
endproc (* Paclentel *) -

process Paclente2 [p2] : noexit :=

1 ;5 p2 ltemp ; | p2 Hebre 7remedio:medicina ; Paclente? [p2]
I'l p2 tnormal ; Paclente? Ip2] )

endproc (* Paclente2 *)
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process Controle Ipl, p2, dl : noexit :=
pl 2temp:temperatura
{( [TemFebre (temp)l ->
pl ifebre lremedlo ; d lalarme ; Controle [pl, p2, d]
[l INaoTemFebre (temp)] ->
pl Inormal ; Controle Ipl, p2, dl )
[] p2 7temp: temperatura ;
( [TemFebre (temp)] ->
p2 Ifcbre Iremedio ; d lalarme ; Controle lpl, p2, d]
[l INaoTemFcbre (temp)] ->
p2 Inormal ; Controle [p1, p2, d] )
endproc (* Controle *)
endspec (* Enfermaria *)

Figura 3 - Especl fltaglo abstrata LOTOS da enfermaria

As temperaturas dos pacientes slo periodicamente enviadas ao controle. Uma vez
que ndo € possivel especificar explicitamente tempo em LOTOS, esse perfodo é abstrafdo
¢ representado através de um evento Interno 1. A representaglo concreta desse tempo ¢
deixada para a especificagio da Implementagho.

4. Linguagem de Especificagfio de Implementagiio

Sistema de Programagdo em Tempo Real (STER) [DTIA B8] ¢ um ambilente de programa-
¢io bascado no modelo CONIC [SIKre 86]. STER suporta duas linguagens: a Linguagem de
Programagio de Mddulos (LPM), que permite a programagio Individual de componentes de
software, ¢ a Linguagem de Conliguragdo de Mddulos (LCM), que permite a construgdo de
slstemas com esses componentes.

LPM ¢ bascada cm Pascal [1IBM 841 ¢ fol estendida para suportar modularidade ¢ a
comunicagio por mensagens. A linguagem permite a definigdo de um tipo médulo, Mddulos
trocam mensagens ¢ oxecutam  fungdes particularcs. Todas as referénelas sdo a objetos
locals ¢ ndo hd referénelas dirctas a outros mddulos. Conscquentemente, nenhum tipo de
Informagio sobre conflguragio ¢ cmbutida em LPM.

As Interfaces dos mddulos sdo dellnldas através de portas tipificadas. Uma troca
de mensagem pode ser Inlclada por um mddulo, através de uma de suas portas de safda
(exitport), e essa mensagem pode ser receblda por outro médulo, através de wma de suos
portas de entrada  (entryport), desde gue essa porta sela compatfvel com a porta do
mddulo emissor. A flgura 4 mostra a estrutura das especificagoes de dols médulos ¢m
LPM.

LCM fornece os mecanlsmos para a conllguragdo dos tipos mddulo. “InstAnclas” de
médulos podem ser criadas e elos de comunicagho, ligagdes entre portas de diferentes
Instinclas, podem ser estabelectdos. LCM fornece também os mecanlsmos para a configu-
raglo de sistemas distribufdos. A Flgura 5 mostra uma  possivel  conflguragio para as
especificagdes dos médulos apresentadas na Flgura 4 ¢ também mostra uma representagio
para essa conflguragio.
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module A ;
use FlleDef.DEF ;
exltport
pl: typel
p2: type2
entrypor t
p3: typed ;
message
ml: typel ;
m2: type2 ;
m3: typed ;
m4: typed ;
proced Imentos/fungbes *)
begin_module
loop
send ml

send m2

‘rcply type3 ;

(.

to pl ;
to p2 walt m3 ;
rttcl ;t m4 from p3 ;
end_loop
end_modul e .

module B ;
use FilleDof .DEF ;
exl t port
pl: typed .;
ent ryport
p2: typel quecue 2
P33, pé4: type2 reply Lypeld
message
ml:
m2,

typel it
md: type2 ;
m3, mS5: typed ;
m6: typed ;
(* procedimentos/fungdes *)
begin_module
‘loop
recelve
recelve

ml from
ml from

P2
P23
recelve
recelve

m2 from
md4 from

p3 reply md
p4 reply mS
to pl ;

end_loop
end _module .

Flgura 4

- Especificagdes dos médulos A

¢ Bem LPM

Configurat ion cxemplo ;
lastance

Al, A2:

Bl: B;
creale

Al ;
link
Al.pl to B1l.p2 ;
Al.p2 to B1l.pd ;
Bl.pl ro Al .p3 ;
end _conflg

A

A3 B 3

A2.pl 1o Bl.p2
A2.p2 te Bl.pd
Bl.pl to A2p3

Al p!ﬂ-——
o
pI|<
2Jez g
o fr—e 5]
: = '—"’ r4
H A2 plg :l
pI[<]

Flgura 5 = Exemplo de

conflguragio ¢ sua represcentagio
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A cxccugho © a comunicaglo cntre as Instdnclas dos mddulos (tarcfas) sio geren
cladas por um nidcleo preemptivo, cuja estratégla de cscalonamento € bascada nas prio-
ridades dos mddulos. O niicleo também fornece fungbes de tempo real, tals como, mudanga
de prioridade, atraso, temporizaglo, etc.

Para facilitar a compreensio do texto, nas préximas segOes a linguagem de especl-
ficagio de Implementagio serd referenclada simplesmente por STER.
S. Abordagem pars a traduglo LOTOS -> STER

Essa abordagem deve preservar, na especificagio da Implementagio, as mesmas pro-
priedades apresentadas na especificagio abstrata. Uma vez que as seminticas de LOTOS e
STER sio muito difcrentes, um mecanlsmo para uma traduglo conslstente deve assegurar a
compatibilidade entre essas especificagoes. A abordagem € baseada em dols principlos:
(a) cada processo LOTOS é mapeado em um mddulo de aplicagio STER;

(b) um mddulo adiclonal STER, denominado Interpretador Semintico (IS), € Inclufdo para
assegurar a compatibilidade semantica.

Para 0o modelo da enfermarla, o mapcamento ¢ mosteado na Figura 6.

l Processo Processo Processo
! £oros Paclentel Paclente2 Controle
STER Mdédulo Mddulo Mddulo Interpretador
l Paclentel Paclente2 Controle Semantico

Flgura 6 Mapcamento para o modelo da enfermarla

Esse mapcamento € reallzado swtomaticamente, sendo que as construgdes LOTOS sio
traduzidas em chamadas a procedimentos, de acordo com as regras apresentadas na Flgura
1.

A compatibilidade de comportamento cntre uma especificagdo LOTOS ¢ a correspon-
dente especificaglio STER ¢ assegurada pela:

fa) exccuglo do modelo pssocladu ao mddulo 18, que permite uwma Interpretagdo para a
seleglo dos eventos wlerceldos pelos processos LOTOS:

(b) execugio do prdprio mddulo 1S, gue permite uma Interpretagdo para o mecanismo de
comunicagdo "multl-way rendez vous™ da linguagem LOTOS.
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Construgdes LOTOS Chamadas a procedimentos STER

alvw L(a,!l,v,type(v)) ; sinc

b 7 x:t L{b,?,x,t) ; slnc

67 %:tle] L(b, ?,x,&,¢) ; sinc

a lv Tx:t L{a,l,v,type(v),?7,x,t) ; sinc
alyv L(a,l,v,typel(v)) ; sinc
b‘:‘x:t L(b.?,:.ﬂ=; sinc

L(a,!,v,typelv)) ;
Lib, T2 0]
; Bl sine ;
it 3 B2 casc¢ port of
‘a': Bl
'b': B2
cny

If condl then L(a, 1 ,v,type(v))
If cond2 then L(b,?7,x,t)
[condl] => a I v ; Bl slne ;
I} [cond2] => b ? x:t ; B2 casc port of
*a'i Bl
*b': B2
end

exitl...) BExit(...)

stop Stop

Flgura 7 Regras para a tradugdo LOTOS -> STER
5.1 Modelo de Execugfio

A funglo principal do mddulo IS ¢ scleclinar uma Interaglo para exccugldo, a par-
tir dos eventos oferecldos pelos outros mdédulos STER. O modelo de exccugio de 1S fol
Insplrado em [WuBo 89], sendo o mesmo baseado numa drvore de atividades com atributos.

Durante a exccugldo de uwma especilicagho, a drvore de atividades reflete as rela-
goes exlstentes entre as expressdes de comportamento LOTOS. Na medida em que o compor-
tamento da especificagho muda dinamicamente, a drvore cresce e ¢ atuallzada. As fun-
¢oes relaclonadas aos atributos controlam a exccuglio das Interagbes e o crescimento e
a atuallzagfo da drvore de atividades [Mede 91).
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Crescimento significa que o sistema expande nds nio terminals a fim de encontrar
nds terminals com possivels Interagdes. Atuallzagio significa que, apdés uma Interagio
por rendez-vous, o sistema corta aquclas sub-drvores que representam  comportamentos
alternativos que J4 ndo podem mals ocorrer ¢ permite que alguns possfvels comportamen-
tos tornem-se ativos.

A drvore de atividades para a especificagio abstrata LOTOS da enfermaria (segdo
3), que ¢ composta pelos processos Paclentel (P1), Paclente2 (P2) ¢ Controle (CU), ¢
apresentada na Flgura 8,

1P1,r2d)

2 o

11 Ct

25

Pl

2

Figura 8 - Arvore para a cspecificagdo LOTOS da enfermarla

5.2 Execugio do mddulo IS

Numa especificagio STER composta por mddulos de aplicagho e por um mddulo IS,
cada mddulo de aplicagho, capaz de particlpar de uma sincronlzagdo, ofercce um evento
a IS e, em scgulda, ¢ bloquecado.

O nicleco conduz a exccugho dos mddulos STER com base cm suas prioridades. Essas
prioridades podem mudar dinamicamente. Na Iniclalizagdo, os mddulos de aplicagio tem a
mesma prioridade ¢ IS tem a menor prioridade. Consequentemente, o nicleo conduz a
execugdo dos médulos de aplicaglio executdvels até que todos estejam blogueados.

Na exccuglo da cspecificagio STER da enfermaria, cada mddulo, Paclente ofcrece um
evento a IS (a = <pl lWtemp> ¢ b = <p2 ltemp>) ¢ o médulo Controle ofercce dols eventos
a IS (c = <pl 7temp: temperatura> ¢ d = <p2 7temp:temperatura>). Neste caso, os mdédu-
los da enfermarla tornam-se¢ blogucados e IS ¢ cxccutado. Esse comportamento € flustra-
do na Flgura 9.
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P1 P1
L(a)
sinc [>}+ sInc
bl oqueado
S1
P2 P2
L(b) -
cinc FH-GIEBE]> I
bl oqueado
Ct Ct
L(cf
L(d) [>}- slinc
sinc
bloqueado
(a) antes do oferecimento (b) apés o of erecimento
de eventos de eventos

Fligura 9 - Comportamcnto dos mddulos STER da cnfermaria

Apds o blogquelo de todos os mddulos de aplicaglo, o nicleo conduz a exccuglo de
IS. Esse médulo aumenta a sua prioridade a fim de tornd-la superior As prioridades dos
mddulos de aplicagio permitindo-o, desta forma, tratar a Interagio de modo atdmico.

Bascado num conjunto de regras de avallagio, que sdo aplicadas A drvore de ativi-
dades da correspondente especificagio LOTOS, 1S resume as ofertas de eventos e esco-
lhe, Indeterministicamente, wma Interagdo. Apds essa cscolha, IS cnvla as mensagens de
liberagio aos mddulos de aplicagio cnvolvidos na Interaglo, habllitando-os a ofcrece-
rem novos eventos. Em scgulda, IS muda a suva prloridade, a fim de tornd-la Inferlor As
prioridades dos médulos de aplicago permitindo, desta forma, a exccuglo destes.

A Figura 10 llustra um possivel comportamento para a especificagio STER da enfer-
maria. Nesse caso, a Interagho <a-c> fol escolhlda e, depols de sua execugio, os mddu-
los P1 e Ct sdo liberados. O médulo P2 permancce bloqueado e sua oferta de evento ¢
preservada por IS para futuras Interagoes.
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Pl

<b-d>
jm————— 2 sinc ¢|—|
| <a-c> ; Interagio escolhlda
iereal | Is
b P2 s
<a> <> Ld
<b> <> <a=-¢> 1
slnc prret e
1 Ct o
q/ <b> bloqueado
Ct
P1 P2

sinc [<}—

L1

(a) Interagio escolhlida (b) liberagio do médulo

Flgura 10 - Escolha da Interagio e liberaglo do mddulo

Em um novo clclo de exccuglo o mddulo P1 envia duas ofertas de eventos a IS (¢ =
<pl Webre 7remediommedicina> e [ = <pl Inormal>). Assumindo que o Paclentel tem febre
(TemFebre(temp) = truc), o mddulo Ct envia a oferta de evento g = <pl Mcbre Iremedlo>
a IS. Novamente, os mddulos da enfermarla tornam-se bloqueados ¢ o mdédulo IS € execu-
tado. De acordo com a drvore de atlvidades da especificagio LOTOS da enfermaria, a
inica Intecragdo possivel ¢ <e-g>, conforme Indicado na figura 11. Apds a exccuglo do
mddulo 1S, os mddulos Pl ¢ Ct slo lberados. Novamente, para poder cxccutar essas
agdes, 1S aumenta e depols reduz a sua prioridade

i A exccuglo da especificagdo STER da cofermarla pode continuar até que csta volte
a0 scu estado Iniclal e, através de recursio, pode entdo Inlclar um novo clclo.

6. Tempo-Real e Estruturn da Especificaghio de Implementagio
|

Os aspectos relaclonados ao tempo sdo modelados Indirctamente em LOTOS através do
evento Interno 1. Em STER, csse cvento pode ser traduzido nas cldusulas delay e time-
out, que podem ser Inclufdas nos mecanlsmos STER de passagem dJde mensagens.

No exemplo da enfermarla, o cvento Interno | representa o Intervalo de  tempo
entre as tomadas de temperatura de wm paciente. Na realldade o Intervalo serla melhor
traduzido por 1 ; © , onde o primelro | orepresenta o Infclo do Intervalo ¢ o scgundo
1, o término do Intervalo. Uma representagdo mals concreta desse tempo ¢ obtida nas
especificagdes STER correspondentes aos mddulos Paclente. A estrutura da especificagio
STER do mddulo Pactentel ¢ aprescatada na Flgura 12 (a cstrutura da especificagio do
mddulo Paclente2 é slmllar).
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P1

o g v sinc [<}—

] <c-g> | Interagio escolhida
I[P1,P2]] IS
F2 v
<e> <g> i
<f> \ <g -g>
slne —<
111 Cct
<a> bloqueado
<l‘>/ \
Ct
P1 P2

sinc [<}—

(a) Interagio escolhida (b) liberaglo do médulo

—e

Flgura 11 - Escolha da Interagho ¢ liberagho do mddulo

module Paclentel ;

delay (50)
L{pl,!,temp, tempe ratura) ;
sinc ;
Lipl1,1,febre, temperatura,?, remedlo,medicina) ;
L(pi2,1,normal , temperatura) ;
sinc;
case porta of
‘pll': AutoExec ;
‘p12': AutoExec ;
end
end _loop
end_module .

Flgura 12 - Estrutura da especlflcagdo STER do médulo Paclentel
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A estrutura da especificagho STER do mddulo Controle € apresentada na Figura 13.

module Controle ;
begln_module

L(p1,?,temp,temperatura) ;
L(p2,?7,temp,temperatura) ;
slnec ;
case porta of
‘pl': begln
If TemFebrel(temp) them L(pll, |, febre, temperaturs,
I,remedlo,medicina)
1f NaoTemFebre ( temp) then L{pl12,1,normal,
sinc
case porta of
*p11': begin
L(d, !, alarme,rutdo) ;

sinc ;
AutoExec
end ;
'pl2': AutoExcc
end ;
"p2': begin

If TemFebre(temp) then L(p21, 1, febre, temperatura,
I,remedlo,medicina) ;
If NaoTemFebre (temp) then L(p22,),normal,
temperatura) ;
sinc
case porta of
‘P21': begin
Lid, |,alarme,ruido) ;
sinc =
AutoExecc
end ;
'P22': AutoExcc
end;
end_loop ;
end_module.

Flgura 13 - Estrutura da especificagio STER do médulo Controle
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7. Conclusfio

A metodologla de projeto de sistemas, adotada neste artlgo, aprescenta uma  carac-
teristica fundamental: ela utiliza duas linguagens de especificagio para cobrir  toda
uma trajetéria de projeto, sem requercr extensdes a essas linguagens.

Aspectos de um sistema, que slo mals Increntes 3 Implementagio (e.g., tempo),
podem ser abstrafdos nas fases Iniclals do projeto e .uma especificagio mals concreta
de tals aspectos pode ser delxada para as fases posterlores. Dependendo da complexida-
de do sistema, vdrlas especificaghes LOTOS ¢ vidrlas especificaghes STER podem  ser
produzidas até que a Implementagio final scja atinglda.

Outro aspecto que pode ser deixado para as fases posterlores, € a Importincla das
aplicagbes em sistemas de tempo real. Esse aspecto pode ser especificado em STER atra-
vés de prloridades atribufdas aos mddulos pelo préprio projetista. Por exemplo, na
especificagio da Implementagio da enfermarla, se os pacientes possuem diferentes doen-
gas, um deles pode neccessitar de um tratamento mals urgente. Nesse caso, priorldades
poderlam ser atribufdas aos mddulos Paclente & o mddulo IS poderla escolher o mddulo
aplicagho a ser exccutado de acordo com essas prioridades.

O mapcamento da especificagio LOTOS de um sistema numa especificagio STER ¢ rea-
lizado automaticamente. Como resultado, um protdtipo do sistema ¢ produzido. O compor-
tamento  observdvel  da  especificagfo  abstrata, obtido  através  da  utilizagdo  de  uma
ferramenta de simulagfo tipo HIPPO [Eljk 88], pode scr comparado ao comportamento
apresentado pela correspondente especificagio de Implementaglo, quando esta ¢ execu-
tada no amblente ST'ER. Uma espécie de valldagio de projeto pode ser reallzada desta
forma.
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