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ABSTRACT

ESML (Extended Systems Modeling Language) has been reviewed, aiming at
a more clear, structured and systematic presentation of its concepts,
as well as the formation and execution rules of the Activities Schema
(Transformation Schema as is designated in ESML). We expect that the
result of this effort may increase the insight of the professional who

wants to employ this representation language to model real-time
systems. R :

Some existing ambiguities in the original presentation were removed and
some important . conceps, formerly contained in the Ward and Mellor

previous publications, were explicitly represented.
Special care was exercised in reference to terminology.

RESUMO

Foi realizada a revisio da . ESML ("Extendsd Systems Modeling
Language"), visando apresentar sua conceitua¢do, bem como as regras
de formag3do e de execugdo do Esquema de Atividades (Transformation
Schema & a designag3do usada na ESML), de forma mais clara, completa,
estruturada e sistematica. Visou-se, dessa forma, auxiliar o profissio-
nal cque deseje empregar essa linguagem de representacioc para modelar
sistemas de tempo-real. ’

Procurou-se eliminar algumas ambiglidades .existentes na apresentac3o
‘original da ESML, bem como resgatar explicitamente alguns conceitos
importantes existentes na literatura precursora de autoria de Ward e
Mellor. i :
Especial cuidado fol exercido na parte referente a4 terminologia.

PALAVRAS-CHAVE

ESML, linguagem de representacio, sistema, modelo, sistema sdcio-
técnico, sistema de tempo-real, controle, monitorac3o, simulagdo,
modelagem da esséncia, execucio esquematica.
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1 Introduc3o

Nos Gltimos anos, varios esforgos independentes [1-5] t&m sido

feitos 'no sentido de dotar o Diagrama de Fluxos de Dados (DFD) com -

extensdes adequadas para modselar sistemas de monitorac3o &/ou controle
que apresentem dindmica complexa. .

Normalmente, tais sistemas, ditos de "tempo-real”, s30 sub-sistemas
de sistemas mais abrangentes [6] que caracterizam um ambiente externo
dominado pela ocorréncia de eventos fortemente inter-relacionados e
aos quais o sub-sistema deve reagir convenientemente para monitoragio
e/ou controle.

Pelo que de melhor conhecemos, a publicag¢3o mais recente [5] nessa
direc3o reporta uma convergéncia de esforcos para uma Linguagem Esten-
dida para Modelagem de Sistema (ESML - Extended Systems Modelling
Language) baseada numa representacio em rede de elementos funcionais
ativos e passivos que foi denominada Esquema de Transformagdes (TS -
Transformation Schema) pelos autores. Por sua vez, o TS fundamenta-ss
no DFD, acrescentando a este capacidade para representar, superposta-
mente, o0 que poderia ser denominado um Diagrama de Fluxos de Controle
(DFC). :

No curso de trabalho de pesquisa recentse f7], onde procuramos
estabelecer uma representac3o rigorcsa de construcdes do TS em termos
do formalismo de Redes de Petri (elementares e compactas), verificamos
que o© material apresentado na literatura que nos serviu de base [1-5]
carecia de precis3do em varios aspectos, a saber:

. 0s elementos bésicos da ESML n3o foram classificados com suficiente
cuidado de modo a evitar interpretacfes ambiglias;

. a terminologia usada nas regras de Tformac3o de um TS apresanta
aspectos capazes de confundir o leitor mais atento;

. a definigc3do proposta para o TS, por n3o aproveitar explicitamente a
natureza recursiva do conceito de sistema [6], introduz na ESML
elementos desnecessarios e esconds parcialmente a natureza de rede
(em principio, infinita) do esquema;

. varias caracteristicas importantes da ESML foram apresentadas em
linguagem textual basicamente informal, quando ilustrag¢fes graficas
ou  uma linguagem semi-formal teria sido mais objetiva e evitado
ambigliidades; '

. 0 conceito de “depdsito de eventos (“"event store"), embora Gtil,
parece ter sido abandonado na rota da obtengcido de um formalismo
consensual e sua apresentac3o original [1], como algo andlogo a um
semaforo n3o situa o conceito no nivel de abqtra@ao mais adequado pa-
ra a modelagem pretendida;

-
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. as "regras de execucdo" propostas para o TS n3o contemplam o conceito
importante de ‘“evento temporal" --ou “evento sinalizado por fluxo
virtual” [8]--, pois, em ESML, a este tipo de evento n3o se associa
qualquer elemento de modelagem que sinalize explicitamente sua
ocorréncia. '

. 0 aparente abandono progressivo [1;5,8] da segmentacdo entre aspectos
de controle e aspectos operacionais, diminuindo a. importincia de uma
heuristica que pode auxiliar significativamente a modelagem de siste-
mas que devem lidar com dindmicas complexas existentes no ambientes em
que estio inseridos.

Como, no intento de formalizar aessa linguagem de representacio
em termos de Redes de Petri, tivemos que descrever a ESML de modo
bastante disciplinado, a fim de corretamente explicitar as intencles de
seus diversos criadores, . pensamos que esse esforco de organizacio,
preliminar a nosso trabalho de formalizag3do, poderia ser Gtil a
usuarios, atuais e potenciais, dessa ESML.

Nessas condic¢cdes, o objetivo deste trabalho é apresentar uma
revis3do, que esperamos mais completa e compreensivel, de uma linguagem
de representacioc destinada & modelagem de dindmica complexa.

Visando limitar o escopo dessa revisdo, n3o nos preocupamos com
apresentar exemplos ilustrativos dos conceitos abordados. Apesar de
tornar mais &rida a leitura do texto, tivemos em mente um plblico-alvo
ja& fTamiliarizado com os temas abordados. Mesmo o0s leitores que
desconhecem esses temas poderdo encontrar exemplos abundantes na
literatura [1-5] citada.

0 Esquema de Atividades é o tema central deste trabalho.

Trata-se de uma representacio grafica de "padrdes de atividade", ou
seja, trata-se de uma linguagem de representacio grafica que vai
privilegiar a descri¢do de -alguma forma de organizac3do dos elemsntos
funcionais ativos do padr3o organizacional que se pretende modelar.

Este € o termo que, por parecer-nos mals adequado, adotamos para
substituir Esquema de Transformagles (TS-Transformation Schema), termo
usado na ESML. ' .

A linguagem de representac3o descrita a seguir &, assim como
o TS, inspirada no Diagrama de Fluxos de Dados (DFD), ferramenta
conceitual de modelagem amplamente wutilizada em Andlise Estruturada
--a& rigor, Andlise Funcional-- para representar padrdes de atividade
de sistemas de processamento de dados tradicionais (os chamados "sis-
temas comercials” do tipo: "folha de pagamento”, "contabilidade"”,
“"contas a pagar/receber”, "controle de estoque” etc.) [1-6].
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Essa .linguagem pode ser empregada tanto a nivel do Modelo da Esséncia
quanto a nivel do Modelo da Implementacdo, na estrutura de modelos
proposta na referéncia [1].

No Modelo da Implementag3do, ao ser elaborado o Modelo da Configurag¢3o
de Mbédulos, pOde ser demonstrada [8] sua estreita compatibilidade com o
Diagrama Hierarquico de Médulos, tradicionalmente utilizado na
disciplina de Projeto Estruturado [9-13]. ‘

Formalmente, um Esquema de Atividades deve ser entendido como
uma rede de "nodos” legendados, denotando atividades, interligados por
duas categorias de “arcos”, também legendados, denotando conexfes.

Os elementos bisicos de um Esduema de Atividades s3o:
. atividades;
. conexdes pér fluxos:
conexoes por depésitos.

Nos acessos de entrada (leitura) e/ou de saida (escrita) a depdsitos
a perspectiva adotada & a da atividade que esta ligada ao dspdsito
prelo "ramo de conexdo”.

A FIGURA 1 1ilustra esses elementos através de uma vis3o ge-
ral. Vale ressaltar que o "depdsito temporario” cujo descritor esteja
associado a um “"sinal” & equivalente ao “"event store” introduzido por
Ward e Mellor [1] o qual foi, a nosso ver indevidamente, suprimido da
ESML - Extended Systems Modelling Language [3].

Trataremos, no que segus, esses dois conceitos --atividades
‘8 conexdes--, que constituem os elementos basicos de um Esquema
de Atividades. '
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2 Atividades

Um Esquema de Atividades modela elementos funcionais ativos e
passivos do recorte do mundo "real” que estd sendo estudado.
0 foco da modelagem, nesse caso, .s3o os elementos funcionais ativos, as
"atividadaes". ‘

Uma "atividade” modela as ag¢les de processamento realizadas sobre o
conteudo dos elementos passivos Qque a conectam a outras. atividades
presentes no esquema. '

Exemplos de conteudo s3o:

. valores de elementos de dados transportados por fluxo de dados
incidente sobre a atividade (entrada de dados) ou emergente da ativi-
dade (saida de dados):

. informagc3o de controle transportada por fluxo de controle incidente
sobre a atividade (entrada de controle) ou esmergente da atividade
(saida de controle);

valores de elementos de dados armazenados em depdsito acessivel a
atividade para leitura (entrada de dados armazenados) ou escrita
(saida de dados a ser armazenados).

Em qualquer caso, o conteldo seria usado ou consumido, representando uma

entrada para a atividade, ou serd produzido, representando uma saida
da atividade. S

Compativelmente com o© que é prescrito no sistema de modelagem
proposto por Ward e Mellor [9], a notagdo grafica --a ser descrita
mais adlante-- associada ao conceito de "atividads” serid interpretada
diferentemente conforme o modelo construido: :

. fung3do, quando referir-se ao Modelo da Esséncia;

. processador, quando referir-se ao Hodelo da Configuracdo de
Processadores; : :

. processo, "quando referir-se ao Modelo da Configuracio de Processos;

. médulo, quando referir-se ao Modelo da Configurac3o de M6dulos.

Outras formas de categorizacdo do conceito de atividade serio
abordadas no que segue.
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2.1 Prop6sito da Atividade

Tendo em vista seu propdsito, atividades podem ser classifica-
das como:

)

. "atividade operacional”, concsito empregado para modelar a parte
opaerativa do trabalho que o0 sistema devera executar para produzir os
resultados desejados.

Uma "atividade operacional” modela acBes do seguinte tipo:

- receber, manipular, produzir, consultar, alterar (inserir, suprimir
ou modificar), transportar e recuperar valores que estdo fluindo ou
que estio armazenados no sistema;

- simular, monitorar, monitorar/controlar valores pertencentes ao
ambiente externo. *

Essas acOes s3o executadas de duas formas possiveis: seja sem
controle algum, seja sob 0 controle de uma atividade de controle
especifica. -

. "ativiQade de controle"”, conceito empregado na modelagem do controle
que seja necessario exercer na por¢ao do mundo "real " em estudo
-—um sistema socio-técnico, por exemplo--—, visando especificar
quando e por quanto tempo outras atividades podem executar suas
agcoes. . :

Levando em conta que o atendimento dos objetivos de sistemas
socio-técnicos genéricos exige, de modo geral, o processamento de
material e de energia, além de informacio, ndo restringiremos a
esta dltima categoria o conteddo a ser processado pelas atividades
presentes em um Esquema de Atividades.

No caso de sistemas de controle e/ou monitorag¢do possuindo dindmica
complexa, o dominio dessa complexidade é melhor exercido através de uma
sagmentacio que distinga o “processamento (da informacdo) de contrele”
--a ser executado por “atividade de controle'-- do “processamento de
dados_(informagdo operacional)/material/energia --a ser executado por
“atividade operacional" .
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2.2 Nivel de fAgregacdo da Atividade

Tendo em vista seu nivel de agregag¢io, atividades podem ser
classificadas como:

. "atividade primitiva"”, considerada como uma unidade funcional que nZo
estd decomposta em termos de outro Esguema de Atividades -—em
outros termos, se uma ‘atividade primitiva’, para ser rigorosanente
entendida, requerer alguma documentagdo adicional, esta deve expras-—
sar-se em termos de uma linguagem de representagac distinta de um Es-
quema de Atlividades;

. "atividade .n3o-primitiva (ou, “"atividade agregada”)"”, considerada
como uma unidade funcional ativa que agrega (semanticamente) diver-
sas atividades (primitivas ou n3o) e que, em conseqguiéncia, deve ser

representada por um Esquema de Atividades de mals baixo nivel de
abstrac3io.

Fsse esquema constitui o detalhamento {ou a decomposicdo) da
atividade ndo-primitiva. '

0 relacionamento entre uma “"atividade ndo-primitiva’ e seu
“detalhamento" (ou sua "decomposigdo”) obedece a um “principio

de equivaléncia’: isto é, o Esquema de Atividades de mais baixc nivel
de abstracio é (semanticamente) equivalente & atividade ndo-primitiva
associada. .

Em outras palavras, esse Esquema de Atividades de mais baixo nivel de
abstraciopde, no modelo, substituir a atividade n3o-primitiva da qgual

2

é um‘detalhamento [(2].

Esse “principio de equivaléncia" distingue~-se do ‘“principioc de
subordinacio” --presente, por exemplo, na hierarquia da um Modelo
‘da Configuragcdo de Modulos de um sistema—- pelo fato de que, neste
Ultimo caso, as agOes da atividade de nivel superior s6 se completam
com a contribuicdo das acdes associadas as atividades subordinadas.

No caso de uma “equivaldncia sem&ntica” o esquema detalhado pode
substituir a atividade n3o-primitiva enguanto que numa “relagio de
subordinacdo"” --como, por exemplo, a representada por um moédulo que

subordina, atrawvés de um C“protocolo de chamada de sub-rotina”, um
conjunto de médulos-- tal substitui¢do n3do pode, em geral, ocorrer.

Aplicado recursivamente, esse processo de agregac¢do visa a redugdo
da complexidads de diagramas que contenham um namero excessivo
-—malor Jdo que dez-- de atividades. '

£ claro que a complexidade do modelo global nZo diminui ao aplicar-ss
esse recurso de forma arbitraria. Pode, até mesmo, ocorrer que. essa
complexidade aumente. Entretanto, com a aplicagdo de critérics
"naturais” de agregac3o, é possivel obter-se modelos globais mais
simples. ' : ‘



XK pg. 12 *%

Em outras palavras, o modelo global passa a apresentar uma estrutura
funcional .mais modular, com interfaces mais féceis de entender, dando
maior visibilidade ao papel desempenhado por cada diagrama resultante
do processo de segmentag¢do. '

Como regra, uma ‘atividade operacional nZo-primitiva” pode
agregar atividades operacionais e atividades de controle enquanto que
uma “atividade de controle ndo-primitiva’” pode agregar somente ativida-
des de controls.

2.3 Modo de Controle

0 "modo de controle” de uma atividade pode ser uma das seis
combina¢des seguintes:

. "alerta (com ou sem “"comando de pausa”)": a atividade pode, permanen-
temente, executar a¢des e n3o pode receber "comando de disparo” ou
“comando de habilitacdo/Inabilitagdo”; .

."disparada (com ou sem “comando de pausa”)": a atividade pode executar
acOes somente apds ter recebido um "comande de disparo’.

Uma atividade disparada executa acdes que se iniclam imediatamente
apdés o recebimento do comando e que terminam "naturalmente”, isto
&, as a¢les terminam sem interven¢gdo de uma atividade de controle;

.. "habilitada/inabilitada” (com ou sem "comando de pausa”)”: a ativida-
de sb6 pode executar a¢lOes apds ter recebido um "camando de habilita-
¢dc" e antes de ter recebido um “"comando de inabilitacdo”.

Uma atividade, ao receber um “"comando de inabilita¢@o", "esquece"
quaisquer resultados intermedidrios e recomeca suas agoes desde o
inicio por ocasido do recebimento do "comando de habilitacdo"
subseqliente.

Uma atividade de controle que receba um "comando de inabilitacZo"
Inabilita imediatamente todas as atividades operacionais ou de
controle habilitadas que 1lhe s3o subordinadas e entra no "modo dea
controle" inabilitada.

Uma vez iniciadas suas agOes, uma atividade com um "comando de

pausa” pode ser suspensa e, mais tarde, retomada ao receber o comando
correspondente.
Nos trés casos considerados acima, uma atividade, ao receber um
"comando de retomada”, "recorda” seus resultados intermediidrios e o
contexto do sistema existente no momento em que recebeu o “"comando de
suspensdo” e retoma suas a¢les no ponto em que foram interrompidas.
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Quando uma atividade no estado "alerta” ou no estado "habilita-
da" estiver executando agBes, o termo "alerta” ou "habilitada" pode ser
substituido, caso seja conveniente, pelo termo "ativa”.

Quando a atividade n3o estiver executando acles, o termo “"alerta" ou
“habilitada" pode ser substituido, caso seja conveniente, pelo termo
"ociosa" ("idle").

2.4 Describﬁo da Notac3o Grafica

Atividades ( fungles, processadores, processos e modulos) s3o
representadas por retingulos = fechados --por linha cheia, no caso de
atividade operacional, e por linha vazada, no caso de atividade de
controle-—, com estrutura interna tripla.

A 'notagao grafica de uma atividade incorpora:

. um identificador, que permite o rastreamento n3do ambiguo da ati-
vidade.

Un asterisco, colocado ao lado do "identificador", podera& indicar
que a atividade nao possui detalhamento grafico: & uma
“atividade primitiva", a qual, em geral, estard associada uma
descric3do detalhada em termos de outra linguagem de representac3o,
semi-grafica ou textual.

. um descritor, due .descreve sucintamente, através de frase contendo
verbo no “infinitivo” ou no “presente Indicativo”, o resultado da
acdo da atividade sobre os fluxos/acessos de entrada;

. guando conveniente, um nome, que identifique o agente da atividade
ou o local onde esta se desenvolve, ou referencie o identificador
de alguma outra atividade. :

Conforme serada visto posteriormente, ao abordarmos a construcio do

Modelo da Implementacio, esse nome desempenha importante papel no
rastreamento de fun¢des, processadores, processos e médulos.

Representando graficamente uma atividade operacional:

Ix{.v} | gmmmmee identificador da atividade

o o e descritor da atividade

o nome rastreador
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I = F para "fung3o", PR para “processador",
P para "processo” e M para "médulo”

X,y = natural sequencial

{ } indica possivel iterac3o

Representando graficamente uma atividade da controle:

ICx{.vy} o Kmmeee identificador da atividade
Krmmmm descritor da atividade
' L= nome rastreaador

I = F para "fun¢do", PR para "processador"
P para "processo” e M para "médulo”
Y = natural ssqglencial
} indica possivel iterac3o

~ X
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3 Conexdes

Na interpretacio considerada para um Esquema de Atividades,
como uma rede de "nodeos" --atividades-- interligados por duas catego-
rias de “arcos" -~-conexBes--, estes Gltimos desempenham o papel de
modelar os elementos funcionais passivos do sistema em estudo.

Duas categorias de conex8es procuram modelar as formas comuns
de interag¢do existentes entre atividades no interior de um sistema do
mundo “real":

. "conexBes por fluxo", que modelam, do ponto de vista da execucdo das
agdes associadas as atividades conectadas, relacdes de causa e
efeito --&, as wvezes, até mesmo relagles de sincronismo.

Através de uma "conexdo por fluxo", as atividades conectadas intera-
gem diretamente;

. "conex8es por depdsito”, que modelam, do ponto de vista da execucio
das ac¢Oes associadas as atividades conectadas, apenas atividades que
interagem indiretamente, assincronamente, n3do existindo, portanto,
entre elas, rela¢des de causa e efeito. :

convém ressaltar o entendimento gque estd sendo empregado neste
contexto, para o termo "rela¢3o de causa e efelto .

Uma conex3do por fluxo determina uma relac3io causal entre
as atividades conectadas tal que, quando ocorre a producio de uma

saida pela atividade «que ocupa a "origem da conexdo', tal fato
causa o seguinte efeito: a atividade que ocupa o "destino da conexdo"
recebe obrigatoriamente essa saida, considera o contelddo do fluxo

como a entrada a ser processada e inicia 1med1atamente seu processamen-
to.

Na “"modelagem de esséncia” do sistema, onde apenas sua funcionalidade
deve ser registrada, considera-se nula a "dura¢do do trajeto” entre a
“"origem da conexdo" e o "destino da conexdo".

Convém observar que essa é uma forma extremada de "abstrair” o conceito
de “"duragio do trajeto”, forma necessaria apenas para manter a
compatibilidade com o conceito de "“tecnologia ideal" ("perfect
technology”, na designag¢do original) introduzido por McMenamin e Palmer
[16].

Esse conceitt visou a identificacdo de um instrumento metodoldgico de
analise, suficientemente operacional, que auxiliasse, na prética, o
modelador a evitar que seu Modelo da Esséncia contivesse aspectos de
implementacZo. '

Em outras palavras, tem-se buscado uma forma objetiva de especificar a
“funcionalidade - essencial” de um sistema e o conceito de "tacnologia
ideal” ajuda essa busca, ao fim da qual pretende-se obter um modelo
abstraido de aspectos relacionados com "duragdoc”, “falha", "otimizagdo
de desempenho” etc..
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Entretanto, deve ser observado que "duragdo nula" n3oc é uma abstracio

correta de "duragdo", da mesma forma que o nimero zero n3o é uma
abstragdo dos nldmeros naturais n3o nulos. Assim, & conveniente assi-
nalar que, mesmo que o conceito de "tecnologia ideal" torne mais
operacional o processo de "modelagem da esséncia" ("abstracio dos

aspectos ligados a alternativas de Implementagdo do sistema"), trata-se
de conceito ‘que precisa ser usado com cautela e respeitando o escopo
para o qual fol criado.

Uma critica pertinente que pode ser feita a esse conceito relaciona-se
Justamente com a caracteristica de "tornar nulos" o prazo para a execu-
¢do de atividades e para a durag3o do trajeto percorrido pelo conteddo
de fluxos. Como trata~se de «caracteristica sem possibilidade de
implementag¢do, ela inibe desnecessariamente que o Modelo da Esséncia
possa ser considerado uma "especifica¢do de requisitos" realista.

Uma conex3@o por depdsito determina uma relac3o n3o-causal entre
as atividades conectadas tal que, quando ocorre a produgio de uma
saida pela atividade que ocupa a “origem da conexdo",,a atividade que
ocupa o "destino da conexdc"' n3o recebe "imediata" e obrigatoriamente o
contelddo dessa saida. De fato, esta atividade buscari esse conteddo
quando e se for de interesse para suas acOes de processamento.
Inclusive, podem existir situacdes em que a interac3o indireta entre as
duas atividades conectadas nunca sera efetivada.

Convém salientar que, quando o termo “"compartilhamento” é usado para
significar uma forma especifica de implementac3o para a interac3o sntre
atividades, uma “conex@o por depdsito” n3o modela, necessariamente,
"compartilhamento de informagdo/material/energia” entre as atividades
. conectadas. :

Vamos, a seguir, descrever em maior detalhe cada uma dessas
categorias de conex3o.

3.1 Conex8es por Fluxos

Uma “conexdo por fluxe” --abreviadamente, um "fluxo”-- modela
um relacionamento causal entre as atividades interligadas, expressando
que a produgdo de uma saida pela atividade situada na origem da
conexdo, que define o contelddo transportado pela conexZo, causa a
necessidade de uyma resposta imediata por parte da atividade situada no

destino da conexdo, a partir do momento em que o conteldo atinge esse
destino. : ’

De modo geral, um fluxo modela um elemento funcional passivo
do mundo “"real”, que podera estar indicando deslocamento de: dados
(informag3o operacional), material, energia ou informac3o de controle.
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Cada elemento de um "fluxo de informac3o operacional continuo™, de uma
atividade operacional recém-inabilitada, receberd um valor "pré-deter-
minado" ("default value"), que pode ser "o valor transportado pelo flu-
x0 no momento da inabilitac3o”, "um valor constante” ou "o valor nulo
("null value”)".

Dependendo do nivel de abstragdo da descri¢do, um fluxo poderad indicar
um meio fisico de suporte a informacdo.

0 conceito de “fluxo” merece uma categorizacido especifica
relacionada com essas & outras caracteristicas.

3.1.1 Conteiudo do Fluxo

Tendo em vista seu conteuddo, fluxos podem ser classificadas
como: :

. "fluxo que n3Io transporta valor"”, considerado como wuma unidade
funcional passiva gue n3o possul contelddo valorizavel, assoclando-se
sempre, a cada ocorréncia, & mesma informag3do de controle.

Isto 8, cada instincia do fluxo contém a mesma informag3o de contro-
le, designada pela legenda, Unica e invariante, do Tluxo;

. "fluxo que transporta valor”, considerado como uma unidade funcional
passiva que possui conteldo valorizavel, associando-se sempre, a cada
ocorréncia, a dado, material ou energia.

Isto é, cada instadncia do fluxo contém valor(es), possivelments

distinto(s) do(s) wvalor(es) transportados pela instdncia anterior,
referente(s) a dado(s), material ou energia.

Adicionalmente, um "fluxo que n3o transporta valor”, isto &, um

"fluxo de controle", pode ser classificado como um "sinal” ou um
"comando" . : '
Um “sinal" serve para indicar a ocorréncia de um evento que desempenhe

papel relevante para os aspectos de controle do Esquema de Atividades.

Um "comando”, que possuil interpretacdo padronizadz, modela o controle
Imposto por uma atividade de controle sobre outra atividade do esquema.

‘Um “comando de entrada/safda“ ~--relativamente a  uma atividade de
controle-- pode ser um dos listados a seguir: '

. "comando de disparo": dispara uma atividade, cuja execug¢do normal’
termina automaticamente sem quaisquer intervengles externas;

. "comando de habilitacZo": permite a execugdo de uma atividade;

. “comando de inabilita¢3o": aborta a execugdo de uma atividade;
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. "comando de ativa¢do": combina a funcionalidade dos comandos de

"habilitac3do" e de "inabilitac¢do”;

"comando de suspensio': interrompe a execu¢do de uma atividade;

. "comando de retomada": re-inicia a execugio de uma atividade
interrompida;

. "comando de pausa”: combina a funcionalidade dos comandos ds
“suspensio” e de “retomada”.

Convém ter em mente que um "fluxo que transporta wvalor”,
associliado a dados (informagdo operacional), material ou energia,
contém, respectivamente, valores referentes a dados (informacdo
operacional), material ou energia que sejam encaminhados a ou

produzidos por atividades.

3.1.2 Dinamica do Fluxo

Tendo em vista sua dindmica, fluxos podem ser classificadas
como:

. "fluxo continuo”: transporta contelddo (dados --Iinformacdo operacio-
nal--, material ou  energra) que permanece disponivel durante
intervalo de tempo finito, eventualmente mudando de valor a cada
instante do intervalo.

Os valores transportados pelo fluxo podem ser representados por uma
fung3do continua do tempo;

. "fluxo intermitente (ou, "fluxo discreto”)": transporta conteuldo
(dados --informagdo operacional--, material, energia ou Informagdc

de controle) que sé se torna disponivel ocasionalmente, cada instan-
cia num instante anico do tempo.

3.1.3 Estrutura do Conteddo do Fluxo

Tendo em vista a estrutura de seu contsddo, fluxos podem ser
classificadas como:

. "fluxo ndo-estruturado: transporta somente valores atbmicos;

. "fluxo estruturado”: transporta valores estruturados de complexidade
arbitraria.-
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3.1.4 Nivel de Agregag¢do do Fluxo

Tendo em vista seu nivel de agregacdo, fluxos podem ser classi-
ficadas como:

. “"fluxo primitivo": n3o estid decomposto em um Esquema de Atividades;

. "fluxo n3o-primitivo (ou, "fluxo agregado”)": decompOe-se em termos
de outros fluxos presentes em um Esquema de Atividades de mais baixo
nivel de abstrac¢do; uma instincia de um "fluxo n3o-primitivo”
corresponderd a, exclusivamente, uma instincia de um dos fluxos
pertencente a sua decomposi¢3o.

Um “"fluxo continuo n3o-primitivo (ou, “fluxo continuc agregado”)”
pode representar uma agregagdo de um conjunto que pode Incluir fFluxos
continuos e intermitentes (discretos) enquanto que um "fluxo intermi-
tente ndo-primitivo” representa a agregagdc de um conjunto que so
pode incluir fluxos Intermitentes.

3.1.5 Descricio da Notagdo Grafica

Fluxos s3o representados por sagmentos de reta orientados
(ramos de conex3o) --segmento em linha tracejada no caso de Tluxo de
controle e em linha cheia nos outros casos-- assoclados a um texto.

A notacdo grafica de um fluxo incorpora:

. um descritor, que descreve sucintamente, através de termo
"substantivo”, a informacio_(dados/controle) ou a natureza do
material/energia transportada pelo fluxo;

. quando conveniente, um comentario (delimitado por asteriscos), que
acrescente algo relevante ao processo de modelagem para o qual o
fluxo esteja contribuindo. '

Em Esquemas de Atividade onde coexistam fluxos de
natureza muito diversificada (dados, controle, material, energiaz,
primitive, ndo-primitiivo etc.), pode ser conveniente utilizar

notag3do que distinga cada tipo de fluxo (por exemplo, segmentos de reta
mars espessos, trage duplo, Lrago-ponto, cores etc.).
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Representando graficamente um fluxo:

dados,
material,
energia:

descritor

>
(intarmitente
ou discreto)

descritor

>>
(continuo)

controle:

descritor

sinal

comando
comando
comando
comando
comando
comando
comando

de
de
de
de
de
de
de

disparo ,
habilitac3o
inabilitac3o
ativacdo (par H/I)
suspensio

retomada

pausa (par S/R)

= DIHII!A!SIR!P ,
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3.2 ConexOes por Depdsitos

Uma “conex3do por depdsito” --abreviadamente, um “depésito”--
modela um relacionamento ndo—-causal entre as atividades Interligadas,
expressando que a atividade situada no destino da conex3c tem um acessoc
independente ao conteddo tornadeo disponivel pela atividade situada na
origem da conex3o.

_ De modo geral, um depdsito modela um elemento funcional passi-
vo do mundo “real”, que podera estar indicando:

. armazenamento de informacdo_(dados ouv sinais)/wmaterial/energia no
interior do sistema ou no ambiente externo;

. estacionamento do conteldo de fluxo durante seu trajeto através do
sistema ou do ambiente externo.

Sempre modelard "algo em repouso”, istoc é, algo que estid acessivel a
pelo menos uma atividade e que permanecerid passivamente nesse reposito-
rio a partir do momento em que ali foi depositado por alguma atividade.
A nogcdo de passividade empregada na modelagem de sistemas sdcio-
técnicos refere-se estritamente ao fato de que um elemento funcional
passivo n3do processa informagdo_(dados ou sinais)/material/energia.

Un depdsito é um repositdrio contendo zero ou mais " instdncias

de Informacdo/material/ensrgia” ("registros"), cujo limite representa
a capacidade do depdsito e cujo conteldo tem possivelmente alguma
estrutura interna.
A estrutura interna de uma "instdncia de informagido operacional” (por
exemplo, um "registro de dados") corresponde um conjunto de "atributos”
(por exemplo, "campos de dados") que pode possuir estrutura arbitraria-
mente complexa. '

Dependendo do nivel de abstracdo da descrigdo, um depdsito poderd estar

modelando  um meio fisico de armazenamento ou atendendo aon
objetivo de modelar retardamentos intencionais no processo de
transmiss3io de informac3o_( dados ot sinais)/material/energia no
interior do sistema (visando, por exemplo, aumentar sua eficiéncia

através do processamento de lotes).

0 conceito de depdsito requer uma categorizacg3io adicional
relacionada com algumas outras de suas propriedades.
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3.2.1 Persisténcia do Conteddo do Depbésito

Tendo em vista a persisténcia de seu conteddo na ocasiio de
um acesso de entrada, depdsitos podem ser classificados como:

. "depé6sito permanente”: por ocasido de um acesso de entrada --do
ponto de wvista da atividade que efetua o0 acesso, trata-se de
um acesso ou acdo de leitura” da atividade sobre o depdsito--, o

conteldo de um depdsito permanente sb pode ser usado, n3o consumido.

Isto &, o conteldo persiste apds o acesso de entrada o qual, alias,
pode ocorrer continuamente ao longo do tempo. :

Evidentemente, o conteddo de um ‘“depésito permanente” poderd ser
alterado.

Isto ocorrerd atraveés de um processo de alteracdo (insercio, elimina-
¢do ou modificacdo de "registros”) do conteldo do depdsito, modelado
por um acesso de saida --do ponto de vista da atividade que efetua
o acesso, trata-se de um “acesso ou acdo de escrita’” da atividade
sobre o depdsito.

Esse tipo de acesso pode, também, ocorrer continuamente ao longo do
tempo;

. "dep6ésito temporario (ou "transitdério”)": por ocasido de um acesso de
entrada, o conteldo € consumido pela atividade. v

Mais precisamente, o conteldo de um "depdsito tempordrio” ("buffer")
pode ser organizado de formas particulares para atender a necessida-
des especificas de acesso --FIFQ (Fila), LIFO (pilha), por exemplo.
Itens (associados a "sinais”, "dados”, "material” ou “ensrgia’”) si3o
consumidos pela atividade quando acessos de entrada s3o realizados.
Esses acessos podem ocorrer continuamente ao longo do tempo.

3.2.2 Estrutura do Contetdo do Depbdsito

Tendo em vista a estrutura de seu contetdo, depdsitos podem
ser classificados como:

. "depdésito n3o-estruturado”: armazena somente valores atdmicos;

. "depbdsito estruturado”: armazena valores estruturados de complexidade
arbitraria. :
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3.2.3 Nivel de Agregacdo do Depdsito

.Tendo em vista seu nivel de agrega¢do, depdsitos podem ser
classificadas como:

"depdésito primitivo”: n3o estd decomposto em um Esquema de Ativida-
des; :
"depésito n3o-primitive (ou, “depbsito agregado”)": decomple-se em

termos, exclusivamente, de outros depdsitos presentes em um Esquema
de Atividades de mais baixo nivel de abstracg3o.

3.2.4 Descricao da Nota¢do Grafica

Depodsitos s3o representados por retdngulos --1limitados por
linhas tracejadas quando associadcs a controle e por linhas cheias nos
outros casos-- abertos no lado direito, com estrutura interna duplsa

~—separada por barra vertical simples no caso de depdsitos de dados e
por barra vertical dupla nos outros casocos. :

A notacdo grafica de um depbdsito incorpora:
. um identificador, que permite o rastreamento n3do ambiguo do depébsito;

. um descritor, que descreve sucintamente a informagdo_(dadoes/sinais)
ou a natureza do material/energia armazenada pelo depdsito;

. duando conveniente, um comentario (delimitado por asteriscos), aque
acrescente algo relevante ao processo de modelagem para o qual o
depdsito esteja contribuindo;

. esventualmente, um simbolo de replicac¢io {por exemplo, um asterisco
colocado junto ao identificador) quando, para melhorar a legibilidade
de um Esquema de Atividades, decidir-se replicar um dado depdsito.
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Representando graficamente um depédsito (apenas um dnico tipo de
conteddo é possivel: dado, sinal, material ou energla):

permanente (dado) transitério (n3o-sinal)
id id
n ' n
¢ %\ T. descritor do depdsito
identificador do depdsito

id = DE | DI &\ \ .

DE = depdsito externo ——T e e - —
DI = depdsito interno id
n = npatural ' n

seqliencial — e

transitdério (sinal)

representando graficamente um "ramo de conex3o” associado a uma

"conexdo por depdsito":

> (numa extremidade do ramo haverd um depdsito

& e e
< > na outra extremidade haverid uma atividade)
Sumarizando simplificadamente, verifica-se que um Esquema de
Atividades modela o trabalho realizado pelo sistema, utilizando
representagio grafica constituida por uma rede de simbolos de

"atividade” (modelando fung¢3o/processador/processo/médulo), onde dois
quaisquer desses simbolos podem estar conectados de modo a evidenciar
dois tipos distintos de dinamica:

. "conex3o por fluxo" (modelando informag¢do ou mataerial ou energia
em movimento), que estabelece relacfes causais (eventualmente,
sincronismos) entre as atividades conectadas;

. "conexdo por depdsito” (modelando informag¢3o ou material ou snergia
em repouso), que estabelece relac¢des ndo-causalis, assincronas, entra
as atividades conectadas.

A sintaxe dessa linguagem de representacdo n3do admite conexdes diretas
entre depbésitos, por n3o possuirem qualquer valor semdntico.
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4. Terminadores
0 conceito de “terminadores"” nido serd adotado neste trabalho.

Ward [14], ao ampliar a conceituagio tradicionalmente empregada na
Area de Métodos Estruturados, mais especificamente aqueles relacionados
com DFDs, introduziu o termo "terminador” para modelar dois conceitos:

. "entidade externa (ou, “agente")"”, elemento funcional ativo perten-
cente ao --e representando o-- ambiente externo ao sistema que esta
sendo modelado e com este interagindo através de "conexdes por fluxoc/
depdsito”; -

. "depb6sito externo”, elemento funcional passivo pertencente a interfa-
ce entre o sistema que estid sendo modelado e o ambiente externo,
contendo informac3o acessivel aoc sistema e ao conjunto, ou parte do
conjunto, de entidades externas que modela esse ambiente.

A partir de uma perspectiva sistémica [6], o conjunto de
simbolos que modela as interacBes entre o sistema considerado e sua
vizinhanca imediata --representada por “entidades externas’™- constitui

um modelo para um (ou parte de um) sistema mais abrangente que contém o
sistema em questio como um de seus subsistemas.

Com essa perspectiva, uma “entidade externa'’, conceitualmente, nada
mais & do que uma "atividade” do sistema mais abrangente.

Tradicionalmente, ac ser modelado o contexto onde estd Inserido o sis-
tema original, usa-se um simbolo grafico para representar “"entidade.
externa” distinto daquele que representa "atividada'.

‘Entretanto, o objetivo primordial a ser atingido é o de demarcar a
fronteira do sistema em estudo e nio o da modelar elementos funcionais
conceitualmente distintos.

Nessas condicBes, a representacdo esquemidtica do contexto de um
dado sistema nada mais 6 do que (uma parte de) um Esquema de Atlvidades
de um sistema mais abrangente que contém o sistema original como sub-
sistems. :
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S InteracBes entre Unidades Funcionais em um Esquema de Atividades

Tendo caracterizado os elementos basicos propostos como
extensfes aos elementos de modelagem que a area de Métodos Estruturados
vem usando na modelagem de sistemas sdécio-técnicos tradicionais,
visando descrever situacSes onde a dinadmica que prevalece no ambiente
externo impde ao sistema fortes restri¢Oes de comportamento.

Convém , agora, discutir como s3o caracterizadas as intera¢Ses possi-
veis entre atividades, quando pretende-se representar as formas através
das quals, nesse formalismo, iniciam-se as a¢les de processamento.

Em outras palavras, quais s30 as alternativas para modelar a estimula-
cdo de atividades.

Em seguida, serdo -sumarizadas as diferentes formas de interac3do entre
atividades e depositos. '

%

5.1 A Modelagem da Dinamica do Sistema

Aspectos din3dmicos de um Esquema de Atividades podem ser
sumarizados como segue: '

. dindmica cuja modelagem n3o requer o uso de atividades e fluxos de
controle:

- "conextes por fluxos': modelam relacionamentos causais entre as
atividades conectadas e expressam que a atividade situada no
destino da conexdo deve reagir imediatamente a chegada do. conteldo
enviado pela atividade situada na origem da conexdo.

Além dessa funcionalidade, uma "conexdo por fluxe" pode prestar-se
a modelagem da instantaneidade da conex3do estabelscida entre as
atividades ~~Iisto &, modelar que ndc hd tempo gasto no processo de
transmissido do conteddo que Etransita pela conexio.

Nesse caso, a "conexdo por Fluxo' estaria modelando a sincronizac¢do
das atividades interligadas --a produgdo de saida estaria ccorrendo
&0 mesmo tempo em que o correspondente processamentio de entrada.
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Trata-se de abstrag¢3o, inerente ao conceito de "tecnologia ideal",
absorvido pela ESML, que constitul uma das caracteristicas do
Modelo da Esséncia, pertencente ao sistema de modelagem proposto
por McMenamin e Palmer [16];

- "conexGes por depdsitos’: modelam um assincronismo indeterminado
entre as atividades conectadas: acessos de entrada e saida ao
depésito ocorrem em instantes n3o especificados do tempo.

- pode haver “concorréncia (ou paralelismo)” na execuc¢io de agles
associadas a atividades operacionais primitivas interligadas apenas
por depodsitos;

- quando associadas a "defasagens de saida” n3o-nulas, pode haver
“"concorréncia (ou paralelismo)” na execucio de acdes associadas a
atividades primitivas interligadas por fluxos;

- a dinamica das agOes associadas a uma dada atividade primitiva n3o

é modelada por um Esquema de Atividades e, "internamente” a ativi-
dade, em principio, n3o esta excluida a possibilidade de
“concorréncia’.

dindmica cuja modelagem requer o uso de atividadaes de controle e de
fluxos de controle ( "sinalis” e “"comandos”).

Sistemas soécio-técnicos tradicionais n3o reguerem tais conceitos para
representar seu comportamento na modelagem da esséncia, podendo,
antretanto, beneficiar-se deles para a modelagem rigorosa da
implementag¢3do.

"Entretanto, os chamados "sistemas de tempo-raal’ --que poden,

eventualmente, dispensar qualquer participacdo humana (caso de

sistemas “puramente técnicos” como, por exemplo, os de eletrdnica

embarcada para controle de dispositivos)--, geralmente empregados
para simulagdo/monitoracio/monitoracio_controle de processos, re-
querem -elementos adicionais para sua modelagem precisa de alto nivel
[1-5; 15], ou seja, a nivel do Modelo da Esséncia.

A descrig¢do detalhada de ‘uma dinamica do segundo tipo écima

considerado, no contexto de modelagem apresentado neste trabalho, exige
que sejam tratados tépicos referentes a:

especifica¢ao de atividades de controle;

mudangcas de estado do sistema s6cio-técnico devidas a alteracdes da
dindmica do ambiente externo --geralmente assocladas a seqienciamen-
to, alternativa, I1tera¢do, recursividade ou Independéncia (concorrén-
cla ou paralelismo) de eventos-- que requeiram reacgSes especificas do
sistema;
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formas de comandar a execu¢do das atividades operacionais.

A maneira através da qual procuramos dominar a complexidade
associada & modelagem de uma dindmica complexa procura privilegiar a
vis3o sistémica que refor¢a, na pratica, a segmentagdco concerltual que
exIiste entre "controlar” e “operar’.

Essa foi, alids, a postura inicialmente adotada por Ward e Mellor [1],
um tanto abandonada nos trabalhos mais recentes [4,5], a nosso ver
pouco Jjustificadamente. :

Acreditamos que a estratégia de diminuir ao maximo o acoplamento entre
0s aspectos relacionados ‘com controle e os aspectos relacionados com
operacdas constitui heuristica poderosa para o dominio da complex1dade

sobretudo na fase de construcio do Modelo da Essen01a.

A nosso ver, naessa fase, buscar a maior coasio funcional possivel no
conjunto de elementos de modelagem que vai constituir a repressntagzo
do controle e, separadamentes, no conjunto que val constituir a
repressentac¢io das operagdes, ao mesmo tempo em que & minimirzada a

Interface entre os dols conjuntos, contribui para melhor entendimento
de cada conjunto distintamente e de seu inter-relacionamento.

No Modelo da Implementacio, onde o objetivo primordial deixa de
ser somente a especificacio precisa e completa da "funcionalidade” do
sistema sécio-técnico e passam a predominar objetivos relacionados
com a 'realiza¢do fisica" e o "dessmpenho’ do sistema, é provavel que
deva haver alguma distor¢doc imposta ao Modelo da Essé&ncila que redunde
em menor segmentac3do entre as duas areas (controle e operagdes).

Entretanto, se isso for realmente necessario, o modelador dispora de
um ponto de partida, para andlise de alternativas, mais inteligivel e
sugestivo.

Os temas especificos relacionados com uma descrigdo detalhada
de uma dindmica cuja descrig@o exija atividades e fTluxos de controle
serdo tratados nas sub-se¢fes que seguem.
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5.1.1 Especificacdo de uma Atividade de Controle

A especificagdo de atividades de controle estid baseada na
Teoria de AutBmatos Finitos e s3do propostos dols elementos de modelagem
distintos, conforme a caracteristica da légica a ser executada pela
atividade [5]:

. Diagrama de Estados e Transigfes, a ser usado para autématos do tipo
Mealy, caso em que a logica da atividade de controle &, peloc mencs
parcialmente, vinculada a passagem dJdo temnpo;

. Tabela de Ativacldo, a ser usada para autbmatos do tipo Moore, caso
em que a légica da atividade de controle relaciona-se puramente com
aspectos comblnatoriars.

Isso significa que o controle a ser exercido pela atividade durante
um certo intervalo de tempo dependerd exclusivamente de combinagGes
de valores --que  mantém-se dAurante esse intervalo de tempo--
associados a fluxos continuos e/ou depdsitos.

5.1.1.1 Diagrama de Estados e Transicfes (DET)

A FIGURA 2 ilustra a notac3o a ser adotada para expressar o
diagrama, cujas caracteristicas basicas s3doc descritas a seguir.

Nessa figura, podemos observar os dois elementos de modelagem
basicos de um DET.

De um lado, deparamo-nos com a notagdo retangular desenhada em linha
cheia, que representa o conceito de “estado”.

Normalmente, um “estado” modela uma condig¢io que prevalece, durante um
intervalo de tempo finito, no ambiente externo ao sistema sdcio-
técnico (de controle/monitora¢do/monitoragdo_controle/simulagdo).

Essa condigdo, observavel externamente, é refletida sobre o sistema, o
qual assume caracteristicas especificamente relacionadas com a
natureza do estado correspondente.

0 inicio e o fim do intervalo de tempo que estabelece a "dura¢cio do
estado” s3o, em principio, definidos por eventos qus ocorrem no
ambiente externo ao sistema. :

Isso significa que a "duragdo do estado” n3o é, geralmente, afetada por
caracteristicas especificas 'do sistema --um processador mais riapido,
por exemplo.

Pode, entretanto, ocorrer que a modelagem da din3mica resqueira a
existéncia de um tipo de “"estado Interno', associado a alguma condigdo
que deva ser identificada, no interior ou no exterior do sistema,
e cujo valor determine a alternativa de processamento subseqlente.
Nesse €aso especifico, a duragdo do estado"  dependera de
caracteristicas de implementacdo. €, as vezes, conveniente usar uma
notacdo especifica para esse tipo de "estado Iinternc” --por exemplo, um
retingulo tracejado. :
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Por outro lado, observa-se, também na FIGURA 2, uma conex3do entre
estados representada por um segmento de reta orientado desenhado em
linha cheia; a esse segmento orientado associa-se um outro segmento
que lhe & perpendicular =--na figura aparece como uma “barra horizron-
tal’~~-, também desenhado em linha cheia, ao qual, geralmente,
estard associada alguma informac3o textual.

Essa é a notacdo que representa uma "transicio entre estados". Ela é
usada também para modelar a "entrada” do sistema no “"estado rfnicial’ da
atividade de controle.

Mais adiante, ser3do apresentadas as caracteristicas dos elemasntos
textuais associados a uma " transicdo”.

Num DET tipico, frequentemente, h& um "estado inicial" --pna
FIGURA 2, o "estado x"-- ao qual o sistema pode chegar através de um
“comando de disparo' (D) ou de um "comando de habilitacdc” (H) recebido
pela atividade de controle.

Entretanto, convém notar que n3o ha necessidade de haver comando algum

vara que o sistema atinja o "estado inicial" associado a unma dada
atividade de controle --~mnuitas vezes, basta que o sistema seja
"ligado”.

Nesses casos, n3ao haverd nada escrito na parte superior da "barra
horizontal"” conectada a0 "segmento de reta orientado” -—ambos,
conforme indicado em pardgrafto precedente, fazendo parte da notagdo
grafica que representa uma “transicio entre estados”-- que incide sobre

o “"estado inicial”.

Podera existir algo declarado abaixo da "barra horizontal" que faz
parte do simbolo da transicdo que incide sobre o "estado Inicial".

Em geral, sera alguma a¢3o exercida por alguma outra atividade de
centrole antes que o sistema sdcio-técnico comece a submeter-se 3s
acdes de controle da atividade que estd sendo especificada.

0 diagrama n3o requer a existéncia de um "estado final".

um “estado Ffinal' é aquele que, uma vez atingido, por n3do possuir
nenhuma transicdo de saida --algum segmento orientado cuja seta aponte
para "fora” do estado--, n3o haverd pré-condicl3o que permita ao

sistema dele ascapar --pelo menos no contexto da atividade de controle
que estd sendo especificada.

A completeza de um DET exige que, conforme indica a notac3o
grafica da FIGURA 2, sejam definidas a ‘“"pré-condic¢cio" e a
"pés-condi¢3do" de cada "transic¢Zo”.
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Para anotar uma pré-condi¢do e uma poOs-condig¢do, tem-se a seguinte
lista de alternativas:

pré-condig¢do:= sinal | :
- { expressio légica envolvendo o nome de um
atributo de fluxo ou depbsito } |
sinal + ( { express3do ldégica envolvendo ... } ) |
comando de suspensdo (S) |
comando de retomada (R) |

comando de habilitac3o (H), somente para uma transigdo
dirigida a um "estado inicial” |}

comando de disparo (D), somente para uma transicio
dirigida ao "estado inicial” de uma “atividade de

controle"” - que possua estado final

onde os simbolos conectivos significam: "!", alternativa, "{}", possivel

iteracdo e "+, Justaposicdo.

Uma pré-condi¢c8o identifica a situac3o que deve existir para que a
transicdo, a partir de um dado estado, possa ocorrer:

. pré-condi¢3o consistindo somente de um sinal: a transigdo ocorrera se
o evento sinalizado pelo “"sinagl"' ocorrer no momento, ou apds, a
chegada do sistema ao estado situado na origem da transigzo.

Excetua-se o caso de um “evento autorizador”, o qual podsrid ter
ocorrido antes e deve ter o sinal correspondente armazenado em um
"depdsito temporario” ("event store” [1]) ao qual a "atividade de
controle” tem acesso de leitura);

. pré-condi¢do consistindo somente de uma express3o légica: a transigio
-ocorrerad se a expressio ldgica" tornar-se verdadeira antes, durante
ou apbds a chegada do sistema ao estado situado na origem da
transic3o; :

. pré-condicio consistindo  de um sinal justaposto a .uma sxpress3o
16gica: a condig¢3o de ocorréncia da transigdo pressuple um andlogo do
conectivo 1ldégico E, simbolizado por "+", interligando as duas

condic¢fes mencionadas.

. pré-condic3o consistindo somente de um comando: a transig¢do ocorrerad
se o “"comando' incidir sobre a "atividade de controls” no momento, ou
apds, a chegada do sistema ao estado situado na origem da transi¢do.

p6s-condi¢3o:= sinal} H
comando } |
valor atribu
armazenado }
sinal } + { comando } |

comando } + ( { valor atribuideo ... } ) |

sinal } + { comando } + ( { valor atribuido ... } )

ido a "unidade de contetdo”
1 .
[}

P e L T e Y e Y e
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Portanto, sumarizando, uma transi¢do entre dois estados estara
iniciada se a pré~condi¢cdo passar a vigorar quando o sistema sécio-
técnico ocupar © estado da atividade de controle situado na origem da
transicdio e o término da transi¢3do colocard o sistema no estado da
atividade de controle situado no final da transic3o, onde vigoram os
efeitos provocados pela péds-condicio (em geral, efeltos resultantes
de agles da atividade de controle).

Convém ressaltar que, no processo de modelagem da esséncia apresentado
neste texto, uma transicio é considerada como instantinea.

Isso significa que, no escopo da atividade de controle que estd sendo
especificada, nada estarda ocorrendo durante a transicdo além do que
estd especificado na sua pébs-condic¢Ho.

Além disso, se diversas acdes estiverem especificadas na pds-condigio
de  uma transigZo, pressupde-se que essas agdes ocorram em paralslo e
simultaneamente, a menos que um seqlienciamento seja explicitamente
indicado. »

5.1,1.2 Tabela de Ativacio (TA)

A& FIGURA 3 ilustra a notagcio a ser adotada para expressar a
tabela, cujas caracteristicas basicas sdo descritas a seguir. '

A ala da esquerda, identificada pelo termo ENTRADA-VALOR DE, é
constituida por um conjunto de colunas, cada uma possuindo como
cabecalho o descritor de uma "unidade de conteddo armazenado em
depdsito” ou descritor de um " Ffluxeo continuo”.

As entradas das linhas constituem conjuntos mutuamente exclusivos de
eslementos desses tipos. O valor contido na entrada da tabela deve
pertencer ao dominio do tipo do elemento-

A ala do meio, identificada pelo termo SAIDA-COMANDO PARA
ATIVIDADE, - € constituida por um conjunto de colunas, cada uma
possuindo como cabecalho o identificador das atividades submetidas ao
controle da “"atividade de conérole” que esta sendo especificada.

As entradas da tabela correspondente a esse conjunto de colunas estara
representando o "estado de controle” a que cada atividade esti
submetido (p.ex., se a atividade recebe um "comando de disparo” emitido
pela "afividade de controle" a entrada da TA devera conter a letra D).

Evidentemente, em dltima andlise, esse controle, relacionado a cada
linha da TA, estard sendo exercido tendo em vista os contelddos dos
elementos declarados nos cabegalhos do conjunto de colunas da “"ala da
esquerda’ .



Xk pg. 33 ¥¥

A ala da direita , identificada pelo termo SAIDA-EMISSAO DE
SINAL E/QU MODIFICACHO DE VALOR .ARMAZENADO, é constituida por um
conjunto de colunas, cada uma possuindo como cabegalho o descritor de
um “sinal" emitido pela "atividade de controle" que estd sendo especi-
ficada ou o descritor de uma “wunidade de conteddo armazenado em
depdsito’ cujo valor esteja sendo atualizado por essa atividade.

Convenciona-se que n3o deve haver células vazias em uma TA.
Quando a realidade impuser um conteddo nulo, a célula deve conter o
simbolo "x".

5.1.2'Mudan¢as de Estado Devidas a Comandos de Entrada

As FIGURAS 4 e 5 procuram especificar os "estados de controle”
que uma dada atividade pode assumir, tendo em vista os comandos
que ela recebe de uma “atividade de controle” que supervisione suas
actes.

as figuras sdo complementares.

A FIGURA 4 busca indicar, através de uma tabela, as transicles
possiveis a partir de um estado corrente, quando um dado "comando' &
recebido pela atividade controlada; cada transigido efetuads é& modelada
por um segmento de reta orientado.

A& FIGURA 5 evidencia, através de DETs, para cada "modo de controle”,
que "estados de controle” podem ser assumidos pela atividade controlada

e quais transig¢les podem ser efetuadas entre esses estados.
‘5.1.3 Ativac3o e Desativagéo de Atividades Operacionals

A FIGURA é mostra, através de diferentes DETs, as formas de
ativac3o e de desativacgio a que uma dada "atividade operacional”

controlada pode ser submetida.

A pré-condic3o [feito] indica o término de uma instédncia de operagio da
atividade.
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5.2 Modos de Estimulacio de Atividades

0 "modo de estimulagdo” de uma "atividade" indica a forma

através da qual o inicio de a¢des da atividade é causado, acles essas
que devem estar relacionadas com a produg¢do da(s) resposta(s)
planejada(s) para a atividade considerada.

5.2.1 Estimulacio de Atividade Operaciocnal

-

Uma atividade operacional pode ser:

"estimulada por disparo", quando, n3o possuindo fluxo intermitente
como entrada, suas agles s3I0 iniciadas por uma instincia de um
"comando de disparo”.

Convém assinalar que, se a atividade possui fluxo intermitente como

entrada, cada 1instincia do fluxo exerce o papel de um “"comando de
disparo”;

"estimulada por habilita¢do"”, quando, possuindo fluxo(s) continuo(s)
como entrada, suas acles s3o inicliadas por uma instancia de um
"comando de habilitacdo";

"estimulada por valor", quando:

- possuindo fluxo(s) continuo(s) como entrada, a totalidade de suas

agcOes e respostas --e& ndo somente a agdo e a resposta cor-
respondentes ao fato de "ler e processar os.valores normais” do(s)
Fluxo(s)}) continuo(s) de entrada- é completada apenas quando

ocorrem "wvalorizagdo(Bes) especifica(s])’ desse(s) fluxo(s).

Esse(s) valore(s) especifico(s) s30 detectados “"internamente” ao
sistema pela(s) atividade(s) que processa(m) o(s) fluxo(s);

- ndo possuindo fluxo(s) continuo(s) como entrada, suas acSes s3o

iniciadas por uma “instdncia de um Fluxo (que transporta valor)
Intermitente" ;

- possuindo um " Fluxo (que transporta valor) continuo” como entrada,
suas acdes s$30 iniciadas pelo "(re-)inicio ou interrupcidc de
producio da saida" de uma atividade situada na origem do fluxo cujo
destino é a atividade estimulada por valor que estd sendo

considerada;
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. "estimulada por tempo”,  quando, nao possuindo fluxo intermitente
ou fluxo continuo como entrada, suas ag¢des sdo iniciadas pela chegada
de “"ponto(s) no tempo" --wvalores especificos pertencentes ao dominic
de uma varigvel do tipo "tempo".

Esses valores sdo também detectados "internamente” ao sistema, o
gque caracteriza wuma forma particular de obter-se uma atividade
“"estimulada por valor'.

A sinalizac3io desse estimulo, desconsiderado na ESML, deve ser repre-
sentada graficamente por um "fluxo de controle” ("sinal"”) incidente
sobre a atividade estimulada e sem origem definida [19].

Os detalhes referentes a uma interac3o temporalmente discreta
envolvendo uma dada atividade dependem da existéncia ou ndo de um valor
n3do-nulo para a "defasagem de saida" associada & atividade.

Uma “"defasagem de saida” é interpretada como o intervalo de tempo
entre o estabelecimento das condi¢fes necessarias para a producio do
conteddo de um fluxo de saida (ou do resultado de um acesso de saida) e
o término da produgcio --no caso de uma saida "intermitente”-- ou o
inficio da produgido --no caso de uma saida "continua”.

& "defasagem de saida" é o conceito utilizado para a modelagem do
tempo gasto por atividades, que possuam interacfes discretas no
tempo, para executar suas a¢des de processamento --o conceito modela o
intervalo de tempo que separa a disponibilidade de uma entrada para
uma dada atividade da disponibilidade da saida correspondente produzida
pela mesma atividade.

Convém ressaltar que o inicio do processamento de uma atividade que
produz um "fluxo continuo' é uma ocorréncia discreta no tempo 3 cual
pode estar associado valor nZo-nulo para uma "defasagem Jde saida”
associada 3 atividade. ‘

5.2.2 Estimulagdo de Atividade de Controle
Uma atividade de controle pode ser:

. "estimulada por disparo”, guando, controlada por outra atividade de
controle -através do recebimento de instincias de um “comando de ois-
paro",  comega seu processamento antes ou a partir de um “"estado ini-
cial” e termina seu processamento levando o sistema sécio_técnico a
um “"estado final" da atividade controlada. \
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Convém ressaltar que os dois estados mencionados representam a
"memoria  Interna do  autdmato finito' que descreve em detalhe o
comportamento da atividade de controle que recebe o comando.

Essa forma de estimulac3o estabelece uma hierarquia de controle e, em
conseqgliéncia, evita a formagdo de ciclos na dindmica do sistema;

. "estimulada por habilitac¢do', quando a atividade controlada, ao rece-
ber uma instancia de um "comando de habilitagdo, deve exercer alguma
ag3o antes de conduzir o sistema sécio-técnico ao "estado inicial” da
atividade.

Nesse caso, o “autdmato finito" n3o necessita possuir "estado final"
e também constitui uma forma de estimulagio que permite estabelscer
uma hierarquia de controle;

. "estimulada por sinal’, que é a forma mais comum de iniciar as a¢des
de uma atividade de controle.

Un "sinal” estd para uma atividade de controle assim como um " fluxo
de dados Intermitente" estd para uma atividade opsracional.

Em geral, um "sinal" identifica uma ocorréncia no ambliente externo ao
sistema sécio-técnico, ou mesmo internamente a este, para a  qual a
atividade de controle sobre a qual incide deve produzir uma resposta
planejada

. "estimulada por tempo", quando valores especificos pertencentes ao
dominio de wuma wvaridwvel do tipo "tempo” determinam a necessidade de
a¢cOes de controle.

Trata-se de situac3o inteiramente andloga ao caso de uma "atividade
operacional” .

Esses wvalores sd3o também detectados "internamente” ao sistema, o
que caracteriza uma forma particular de obter-se uma atividade
de controle "estimulada por wvalor".

5.3 Acessos de Atividades a Depésitos{

Uma ‘“conex3do por depdsito” entre duas atividades definira
intera¢cdes entre as atividades interligadas pela conex3o e o depdsito
assocliado a conexao.

Por definicdo, os segmentos de reta orientados que ligam as atividades
conectadas ao depdsito constituem os “ramos da conexdo”.

[0 "ramo de conexdo” que estabelece uma ligagdo entre uma atividade e
um depdsito modela a Tacessibilidade” do conteddo do depdsito para a
atividade, seja para " ulta” seja para “alteracdo” (insergdo,
modificagdo, eliminagdol]. '
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Da = mesma forma, & considerado “ramo de conexdo” o simbolo grafico
associado a uma “conexdo por fluxo™. v :

[0 "ramo .de conex3o"” que estabelece uma 1igagdo entre duas atividadss
modela uma "interacdo causal”’ enfre essas atividades].

Un "ramo de conexao” com origem em uma atividade e aponiando
para o "depdsitc da conexdc” modela que o conteddo do depdsiio &
alterado pela atividade -—-trata-se de um acesso de saida/escrita.

Essa interagi3o omite o fato de que, normalmente, a altera¢do do
contetudo exige que este seja retirado do depdsito --o acesso mode-
lado reflete somente o efelto resultante. :

. Visando n3oc sobrecarregar o diagrama, o "ramo da conexdo por depdsito”,
que estabelece a ligacdo entre a atividade e o depédsito, prescinde de
legenda. :

0 conteldo associado ao ramo serd precisamente especificado na descri-
c3o detalhada da atividade que realiza o acesso.

Se o modelador, visando melhorar a inteligibilidade do esquema,

desejar associar descritores a esse tipo de ligag¢do, devera fazé&-lo
apenas nos casos em que - o acesso estiver associado a
componentes de instincias que caracterizem os “registros” do con-

teGdo do depdsito (ndo deverd fazé-lo quando o acesso representado
pelo ramo referir-se a um ou mais "registros” completos).

Um “ramo de conex3o" com origem em um “"depdsito de conexde”
e apontando para a atividade conectada modela que o (ou parte do)
conteddo do depdsito serd utilizado pela atividade --trata-se de um

acesso de entrada/leitura.

Trata-se de um arco que também prescinde de legenda, valendo a mesna
observa¢io anterior referente & inteligibilidade do esquema.

Nesse caso, modela-se que algum item contido no depdsito influenciars,
de alguma forma, o resultado da atividade.

Um arco bi-direcional indica que as duas caracteristicas
acima descritas estio presentes na a¢cio exercida pela atividade sobre o
depdsito. ;
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6 Regras de Formag3o de Esquemas de Atividades

Nesta se¢io abordaremos as constructes sintaticamente validas
para a elaboragao de um Esquema de Atividades.
Visando facilitar a verificabilidade da correc¢Zo sintatica de um
diagrama, onde diversas combinacBes de elementos de modelagem podem
surgir, assumimos diversas perspectivas para a descricio das regras de
formag3o. '

Sem davida, essa decis3o implicou a existéncia de alguma redundancia
entre as préximas sub-segles e entre estas 8 a parte textual preceden-
te. Acreditamos que o custo7beneficio dessa decisdo é favoravel ao
leitor.

6.1 Atividades Interconectadas por Fluxos

A FIGURA 7 ilustra as possiveis interconextes, através da
"fluxos”, entre duas atividades de um esquema sintaticamente valido.
HA& trés organizacSes possiveis e, em cada uma delas, as diferentes pos-
sibilidades s3o ilustradas:

. conexdes entre atividades operacionais, primitivas e n3do primitivas;

. conexdes entre atividades de controle,
Neste caso, s3o mostradas apenas atividades primitivas pois uma
atividade de controle n3o primitiva pode decompor-se apenas em termos
de atividades de controle --essa decomposi¢do visard a modelagem de
uma “hierarquia de centrole’; '

. conexBes entre atividades operacionais e atividades de controle, pri-

mitivas e n3o primitivas.

6.2 Atividades Interconectadas por Depésitos Permanentes

A FIGURA 8 jlustra as possiveis interconexdes, através de
“depbsitos permanentes”, entre duas atividades de um esquemna
sintaticamente valido.

Notar que o conteddo do depédsito referir-se-a sempre a "dados" (ou

"informag¢io operacional™).
HA& trés organizacles possiveis e, em cada uma delas, as diferentes
possibilidades s3do ilustradas:

. conextes entre atividades operacionails.

¢ suficiente considerar conexdes entre atividades primitivas e os
acessos a considerar, discretos ou continuos conforme indicado pelos
" ramos de conexdo”, sdo de dois tipos: '

.
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- acesso de entrada” (ou de "leitura"), que corresponde a um "wso”
n3do destrutivo do contetdo do depdsito (leitura de valores
armazenados); .

- acesso de "saida" (ou de ‘“escrita"), que corresponde a uma
“alteragcdo” do conteldo do depédsito ("Inclusdo", “"eliminacdo"

ou “"modificagidc” de "unidade de conteddo”)
. conexdes entre atividades de controle.

£ suficiente considerar conex8es entre atividades primitivas e os

acessos a considerar, necessariamente discretos conforme indicado pe-

los "ramos.de conex3o", s3o de dois tipos:

- acesso de ‘“entrada" (ou de "leitura"), que corresponde a um "wuso"
ndo destrutivo do conteldo do depésito (leitura de valores ar-
mazenados);

- acesso de ‘“"saida" (ou de "escrita"), que corresponde a alguma
“modificacdo” de valor(es) armazenado(s) no depdsito;

. conexbes entre atividades operacionais e atividades de controle, pri-
mitivas e n3o primitivas.

' 6.3 Atividades Interconectadas por Dep6sitos Temporarios

As FIGURAS 9 e 10 ilustram as possiveis interconexdes,
através de “"depdsitos temporarios”, entre duas atividades de um esquema
sintaticamente valido.

H& trés organizagbes possiveis e, em cada uma delas, as diferentes
possibilidades s3o ilustradas:

. conexdas entre atividades operacionais.
Notar que o conteldo do depdsito referir-se-i sempre ou a "dados” (ou
"informacdo operacional”), ou a "material” ou a "energia".
Notar, ainda, a possibilidade de duas modalidades de acesso, conforme
indicado pelos "ramocs oe conexido" utilizados:

acesso discreto, ocorrendo em instantes definidos, tendo em vista a
necessidade da atividade que 0 executa no sentido de produ21r sua(s)
resposta(s), e englobando:

- acesso de “entrada" (ou de "leltura"), que corresponde a "consumo”
(ou ‘“uso destrutivo") de um  nadmero inteiro de "unidades de
conteddo” do depdsito;

- acesso de “saida" (ou de "escrita“), que corresponde a "producdc”
de um nimero inteiro de "unidades de conteldo” do depdsito;
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‘acesso continuo, ocorrendo continuamente durante um certo intervalo
de tempo, tendo em vista a necessidade da atividade gue o executa no
-sentido de produzir sua(s) resposta(s), e englobando;

- acesso de “entrada’ (ou de "leitura"), que corresponde a "consumo”
(ou "wso destrutivo") continuo do conteldo do depdsito;

~ acesso de “"saida' (ou de "escrita"), que corresponde a "producdo”
continua de conteldo a ser armazenado no depdsito;

. conexdes entre atividades de controle.

Notar que o contelddo do depdsito referir-se~-3 sempre ou a "sinal”
~--isto &, algo que IndIica a cocorréncia de algum ewvento-- ou a
"recurso” --Isto &, algo que Indica a disponibilidade de algum
recurse compartrflhadeo (o que, em Gltima andlise, n3o deixa de ser um
“sinal" de tipo especial).

L ]
Notar, ainda, que, conforme indicado pelo "ramo de conexdo"
utilizado, existird somente a possibilidade de acesso discreto,
ocorrendo em instantes definidos, tendo em vista a necessidade da

atividade que o executa no sentido de produzir sua(s) resposta(s);

. conexfes entre atividades de controle s atividades operacionais.
530 validos, também nesta alternativa de organizag¢do, os mesmos
comentarios apresentados na alternativa precedente.

£ ‘conveniente ressaltar que os quatro diagramas da FIGURA 10
podem ser refinados em termos de um diagrama que representa
abstratamente o mecanismo de controle por "semaforo", conforme ilustra-
do no canto inferior direito da figura.

Nessa representa¢do, o sinal “"ocorréncia” emitido pela atividade de
controle da esquerda indicaria a instanciacdo de um evento especifico
~-que poderia ser inclusive o tornar-se disponivel de um recurso
compartilhado-- e o sinal "requisi¢3o” emitido pela atividade de
controle da direita indica sua necessidade de consumo relativamente a
uma "unidade de contelddo" do depédsito. :
Esse consumo ocorrera quando esta atividade obtiver o sinal
"reconhecimento”, indicando-lhe que o depésito possui “unidade(s) de
contaddo” passiveis de consumo.
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6.4 Entradas e Saidas de Atividades

- A FIGURA 11 ilustra as possivels entradas (fluxos e acessos)
e saidas (fluxos e acessos) relacionadas com as trés formas relevantes
dos dois tipos possiveis de atividade --"atividade operacional” e

"atividade de controle':

. atividade operaciohal "primitiva”;

. atividade operacional "n3o-primitiva” (ou "agregada“);
._atividade de "controle”.

Essas trés formas estido representadas na figura e, para cada uma
delas, as diferentes possibilidades de organizac¢do est3o ilustradas.

A notag3o apresentada na FIGURA 11 n3o reflete que varios
“Ffluxos Intermitentes (ou discretos)” produzidos por uma determinada
atividade nunca podem ocorrer simultaneamente.
Isto 6, uma dada execucdo da atividade produzira apenas um de,
eventualmente, diversos “Ffluxos Intermitentes”, possivelmente acom-
panhado de acesso(s) de saida 8/ou de fluxo(s) continuo(s).

Na prdxima secﬁo; apresentaremos notagles que, quando necessario,
permitem a modslagem da simultaneidade de " fFluxos Intermitentes" de
saida. .

6.5 Convergéncia e Divergéncia de Ramos de Conexdo

A agregagio de elementos/itens de dado permite a existéncia,
na se¢io esquemidtica de um Modelo de Atividade, de algumas caracte-

risticas importantes, referentes a "ramos de conex3o", apresentadas a
seguit. ’

Nessa apresentagdo, n3o é esperado que o leitor restrinja sua
interpretagcio apenas a dados (informac¢io operacional).

Apesar da génese da notag3o proposta referir-se a dados, sus

aplicabilidade abrange Informagdo_(dados e controle), material e
energla. :

COMPOSICAC DE CONTEUDO ASSOCIADO A RAMOS DE CONEXAO

Ocorre quando o conteldo transportado por um ramo de conex3o
é constituido por componentes associados a atividades/depdsitos
precedentes.

Os componentes poderio . associar-se para definir o conteddo
transportado de forma “excludentemente alternativa” ou “sincronamente”
(analogia, com OU inclusivo l1égico).
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Notac3o grafica para a forma excludentemente altarnativa:

X

Observac3o: se a jungio dos ramos for realizada por um sinal "+", no
lugar do sinal "x", a ‘inten¢do do modelador serda a repre-
saentagdo de uma composicio estrita, isto é: Z =X+ Y

{analogia com E 16gico).

Observac3o: se a jung¢do dos ramos for realizada por um sinal "*", no
lugar do sinal “x", a inteng3io do modelador serd a repre-
sentac3o de uma composic3o opcional , isto é:
(z2=X+Y) ! (z2=[X)+Y) ' (z=X +.[Y] )

(analogia com OU inclusivo 16gico).

DECOMPOSICAQ DE CONTEUDO ASSOCIADO A RAMOS DE CONEXAQ

Ocorre quando o conteldo transportado por um "ramo de conexZo”
é constituido por componentes associados a atividades/depdsitos
subsequentes.

Os componentes poderdo associar-se para definir o conteddo transpor-
tado de - forma “excludentemente alternativa” ou “"sincronamente”
(analogia com OU inclusivo 1légico).

Notag3o grafica para a forma excludentemente alternativa:

X

l . Z = X | ¥
|

>

Observagdo: se a jungdo dos ramos for realizada por um sinal +", no
lugar do sinal "x", a inten¢io do modelador sera a repre-
sentag¢3o de uma decomposicio estrita, isto é: L =X+Y

(analogia com E ldégico).

Observac3o: se a jung3o dos ramos for realizada por um sinal "*", no
lugar do sinal “x", a intengd@o do modelador ser& a repre-
sentacio de uma decomposic¢do opcional , 1isto &:
(Z=X+Y ) ! (zZz=[X1+Y): (zZ=X+1IY])

(analogia com QU inclusivo légico).
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DESTINOS MULTIPLOS PARA O MESMO CONTEUDO

Ocorre. gquando o conteldo transportado por um "ramo de conex3o"
é inteiramente associado, possivelmente, a mais de uma atividade/
deposito subsequente. '

Os destinos maltiplos poderdo associar-se ao conteddo de forma
“excludentemente alternativa” ou “sincronamente” (analogia com ou
inclusivo 16gico).

Notag3do gréfica para a forma excludentemente alternativa:

z

N Ju—

Observac3o: se a jungdo dos ramos for realizada por um sinal “+", no
lugar do sinal “x", a inten¢3o do modelador sera a repre-
sentacdo de uma associacfo exclusivamente sincrona (analo-

gia com E légico).

Observac3do: se a jungdo dos ramos for realizada por um sinal "*", no
: lugar do sinal "x", a inteng3o do modelador serd a repre-
sentacdo de uma associacdo opcionalmente sincrona (analo-

gia com OU inclusivo 16gico)}.

ORIGENS MULTIPLAS ALTERNATIVAS PARA O MESMO CONTEUDO

Ocorre quando o mesmo conteldo, transportado por mals de um
"ramo de conex3do", é inteiramente associado a uma atividade ou a um
depdsito subseqgliente.

Uma IiInst3ncia especifica do contelddo que chega & atividade ocu ao
depésito estard estritamente associada a apenas uma das atividades
ou um dos depdsitos de origem (analogia com OU exclusivo lé6gico).

Nota¢c3o grafica:

z
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UM FLUXO DE DADOS/MATERIAL/
ENERGIA '

£ bem conhecido o fato de que, por definig¢3o, a notac3o grafica
que representa um fluxo de dados/material/energia associa um conteGdo
de controle ao conteldo de dados/material/energia transportado pelo
fluxo.
Isto é,. a semi3ntica associada a um fluxo de dados/material/energia
pressupte que, quando uma atividade recebe um fluxo desse tipo, essa
recep¢do provoque uma reacdo imediata por parte da atividade.
A hipdtese subJjacente 6 que, em ndo existindo essa rea¢do imediata, o
contelddo valorizavel € perdido.

Nessas condig¢les, nada impede que, para fins de modelagem, asse

conteldo de controle divirja do fluxo de dados/material/energia --ssem
que este perca sua caraclteristica ambivalente-- de modo que outra

- atividade receba o "sinal"” a ele associado, sincronamente com a chegada
do conteddo transportado pelo fluxo de dados a atividade 3 qual esse
conteddo é destinado [2].

Uma instincia especifica de um fluxo de dados/material/energia pode
ter seu conteddo de controle divergindo de seu conteddo valorizavel e
cada conteddo chegard, sincronamente, a atividades subseqlientes.

Notac3do grafica:

ocorréncia de Z
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7 Regras de Execucio de Esquemas de Atividades

As Regras de Execu¢do de um Esquema de Atividades s3do inspiradas
no "token game” da Teoria de Redes de Petri [16]. '
A rigor, essas "regras de execug¢io” devem ser aplicadas apenas a um dia-
grama que contenha somente "atividades primitivas”. E claro que, a orga-
nizacio hierarquica de atividades primitivas (representagdo "top-
down" de um Esquema de Atividades) n3o impede o "token game”, porém
exige, geralmente, a manipulac¢3o de diversos diagramas associados a Or-
ganizagdo Hier&rquica do Esquema de Atividades.

As secdes que seguem apresentam 0s conceitos basicos e os meca-
nismos necessarios para estabelecer o conjunto de Regras de Execugdo de
um Esquema de Atividades.

7.1 Token

€ o simbolo grafico que, quando superposto a algum elemento de
modelagem de um Esquema de Atividades, indica alguma agdo em potencial
ou em andamento.

Tokens podem ser superpostos a:
. atividades;
. fFluxos;

. depdsitos temporarios (“depdsitos permanentes” n3o participam direta-
mente das Regras de Execuc¢ao e, em conseqléncia, n3do devem ter tokens
superpostos --a nao ser em casos especiais, que serdo mencionados pos-
teriormente, nhos quais esses depodsitos, de alguma forma, contribuam
para a definig¢3o de acles de controle; conforme jJa fol ressaltado an-
teriormente tais depésitos, no que se refere a dindmica do Esquema
de Atividades, cumprem apenas o0 papel de estabelecer, assincronis-
mos aleatdrios entre atividades).
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7.2 Colocagdo de Tokens

Nas proéximas sub-secGes apresentaremos‘a semdntica do "token ga-
me"”, analisando as diferentes alternativas de "colocac3o de tokens".
7-2.1 Atividade Operacional

Um token colocado dentro do contorno grafico de uma "atividade
operacional” modela uma situacido em que:

. ou ela esta correntemente executando, processando entradas continuas e
produzindo saidas continuas;

. ou ela estd alsrta para efetuar o processamento de entradas intermi-
tentes (reais ou virtuais) ou de entradas continuas e produzir saidas
intermitentes ou continuas. .

Uma “atividade operacional” n3o submetida a controle de uma
atividade - de controle ou uma "atividade operacional” cujo controle se
resuma ao recebimento de um "comando de disparo” abrigara um token ex-

ceto durante sua “"defasagem de saida".

Uma "atividade operacional" submetida ‘aos "comandos de habilitac3o/i-
nabilita¢do"” (ou de "suspens3o/retomada”) abrigaria um token durante os
intervalos de tempo que seguem a recepcio do "comando de habilitac3o"
{(ou de “retomada") e que precedem a recepcio do “"comando de inabilita-
¢3o"” (ou de "suspens3o"), exceto durante sua "defasagem de saida".

7.2.2 Atividade de Controle

Uma “"atividade de controle" ativa sempre abrigard um token den-
tro de seu contorno grafico.

Quando a especificacdo da atividade é realizada em termos de um autdmato
do tipo Mealy, o token estd univocamente associado a um dos estados do
autdmato representado por um DET.

Essa associagdo permite . descrever, ao longo do tempo, o estado em que
se encontra a "atividade de controle" e, conseqlientemente, o estado em
que se encontra o (ou parte do) sistema s6cio~-técnico, durante os in-
tervalos de tempo que separam as transigoes. '

7.2.3 Fluxo Continuo

Haverad um token superposto a um "fluxo continuo" sempre que a

atividade que o produz abrigar um token e também durante a “"defasagem
de saida” que ocorrerd no inicio do processamento da atividade.
Nesse Ultimo caso, a presenga do token superposta ao "fluxo continuo"
estard modelando que a atividade produtora do fluxo estd ativamente pro-
cessando o contelddo do fluxo durante o intervalo de tempo definido pela
"defasagem de saida".
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7.2.4 Fluxo Intermitente

A presencga de um token superposto a um “fluxo intermitente” in-

dica a realiza¢3o de uma instdncia do fluxo --isto é, algum "conteldo
valorizavel" (seja ele expressso por um valor Gnico, seja por algum
conjunto de valores), algum "sinal"” ou algum “comando” ocorre naquele

instante de tempo.

7.2.5 Depbsito Temporario

A presenca de um token no interior do contorno grafico de um
“"depésito temporario” indica que uma “"unidade de conteldo armazenado”
estd contida no depdsito. :

A remocio do token indica que a unidade foi "consumida" por um "acesso
de leitura” exercido por alguma atividade.

Ao contrario de atividades e de fluxos, depdsitos temporirios
podem abrigar mdltiplos tokens até preencher o limite de sua "capacida-
de” .
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7.3 Interag¢ao Baseada em Tokens

Nas proximas sub-se¢les apresentaremos a semidntica do "token ga-
me", analisando as diferentes alternativas de "interac¢do baseada em to-
kens".

7.3.1 Fluxos de Entrada Intermitentes que Transportam Valor e
Atividades Operaciognais

A iInteragcdoc sempre resulta na remo¢do do token previamente su-
perposto ao fluxo.

Detalhes da interacdo dependem da existéncia ou n3doc de um valor n3o-nu-
lo para a "defasagem de saida" associada & atividade.
Um valor n3ao-nulo impede que a saida a ser produzida pela atividade

ocorra imediatamente e impede que a atividade aceite entradas adicionais
durante a vigéncia da "defasagem de saida".

7.3.2 Comandos de Disparo e Atividades Operaciohails
SE a atividade abriga um token
ENT&O
a superposicdo de um token ao fluxo de “comando de disparo”
causa a remo¢cio do token abrigado pela atividade durante a
vigéncia de sua "defasagem de saida";

o término da “"defasagem de saida" implica a recoloca¢3o do
token no interior do contorno grafico da atividade

e
SE a atividade possui saidas intermitentes
ENTAO
um token é superposto a uma dessas saidas
SENAO

nenhum efeito ocorre causado pela superposi¢cio do token ao
“comando de disparo.
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7.3.3 Comandos de Habilitagdo/Inabilitacdo (ou Retomada/Suspens3o) e
Atividades Operacionais

Nestes casos, as interacOes podem ser expressas de modo mals
preciso em termos de uma linguagem de representac3do procedimental, con-
forme apresentado a seguir, através das seis situagOes mais importantes.

1. SE a atividade n3o abriga tokens e um token & superposto ao
"comando de habilitac3o”

ENTAO

um token é colocado no interior do contorno grafico da ativi-

dade e tokens s3o superpostos a todas as saidas continuas
da atividade.

SE a atividade possui algum "fluxo Intermitente” como enfrada
e um token & a ele superposto

ENTHO
o token é removido do interior do contorno grafico da ativi-
dade durante a “"defasagem de saida" e 14 recolocado aoc seu
término
e
SE a atividade possui saidas intermitentes

ENTHO

um token € superposto a uma delas.

&

2. SE a atividade abriga um token e um token é superposto ao
“comando de inabilitag3o” ’

ENTAO
o token é removido do interior do contorno grafico da ativi-
dade e tokens superpostos a quaisquer saidas continuas
da atividade sao também removidos
SE um token é superposto ao "comando de habilitagZo”

ENTAO

as agBes da atividade s3o re-iniciadas a partir do inicio.
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3. 8F a atividade abriga um token e wum token & superposto ao
"comando de inabilitac¢3o” :

ENTHO
‘o token é removido do interior do contorno grafico da ativi-
dade e tokens superpostos a quaisqusr saidas continuas
da atividade s3o também removidos.

-

4. SE um token é superposto ao "comando de inabilitac3o” durante
a "defasagem de saida"” da atividade

ENTAO

o token é removido do interior do contorno grafico da ativi-
dade e nenhuma saida é produzida ao seu término.

5. 8 a atividade abriga um token e um token & superposio ao
" "comando de inabilitac¢3do”

ENTAO

0 token & removido do interior do contorno grafico da ativi-
dade e tokens superpostos a quaisquer saidas continuas
da atividade sZo também removidos._

6. SE a atividade n3o abriga tokens & um token & superposto ao
"comando de habilitac¢io”
e
durante a “"defasagem de saida” um token é superposto ao
"comando de suspens3o” '

ENTHO

as agdes da atividade s3o suspensas e permanecem assim até
que o token supsrposto ao "comando de suspens3do” seja
transferido para o "comando de retomada”;

apos essa transferéncia, as a¢les da atividade s3o re-
iniciadas a partir do ponto em que foram suspsnsas.

Qualquer outra superposicdo de tokens n3o produzird qualquer efeito.

"Atividades Operacionais” n3o submetidas a comandos de “"atividade de
controle” comportam-se da mesma forma que uma atividade controlada por
um “comando de ativac¢3o"”, durante o intervalo de tempo que sucede o re-
cebimento de 'um “comando de habilitac¢do” e que precede o “"comando de
inabilitac3o".
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7.3.4 Sinais de Entrada e Atividades de Controle

A interac3o resultarid sempre na remo¢do do token previamente su-
perposto aoc "fluxo de controle”

0 token abrigado na “atividade de controle” deverd mover-se para um
(possivelmente o mesmo) estado do DET no caso de um autbmato do tipo Me-
aly e tokens s3o superpostos a saidas dessa atividade, seguindo a espe-
cificagcdo da maquina de estados (DET). ‘

7.3.5 Comandos de Entrada e Atividades de Controle
(Organizac3do Hierarquica do Controle)

SE a "atividade de controle” submetida a controle estd inicial-
mente inabilitada (conseqlentemente n3o abriga token algum
no interior de seu contorno grafico)

ENTHO

SE a "atividade de controle” recebe um "comando de habilita-
¢3o0" ou um "comando de disparo”

ENTHEO

a "atividade de controle" passa a abrigar um token no inte-
rior de seu contorno grafico e ocupa seu “"estado inicial;

de acordo com as "condi¢Bes de controle” percebidas -—gx-
citadas em "pré-condic¢do” do DET de um autdmato do tipo
Mealy ou em linha pertinente da TA de um autdmato do tipo
Moore-~, a atividade comeg¢arad a migrar entre seus estados
possiveis, efetuando transi¢les durante as quais exercerd o
controle sobre outras atividades --explicitadas na "pds-
condicdo” do DET de um autdmato do tipo Mealy ou na linhsa
pertinente da TA de um autdmato do tipo Moore.

Uma "atividade de controle” que recebe um "comando de disparo”
deve, necessariamente, possuir um "estado final".

Se uma “"atividade de controle” que recebeu um "comando da sus-
pens3do” recebe um "comando de retomada”, a atividade retorna ao estado
que prevalecia ao ter suas acles suspensas --uma atividade de controle”
suspensa mantém a memdria de seu estado corrente. '

: Se uma "atividade de controle” recebe um "comando de inabi- -
litacao”, quaisquer atividades sob seu controle tornam-se 1nab111tadao e
o token da atividade de controle” é removido.
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7.3.6 Depdsitos Temporirios e Atividades Opéracionais

1. SE um “depésito temporario” contém, pelo menos, um token
e

a ldégica de uma "atividade operacional” que abriga um token
no interior de seu contorno grafico determina um "acesso de
leitura"” ao depdsito

ENTHO

um token & removido do "depésito temporario" e o restante da
interagio decorre analogamente ao caso de um “fluxo de en-
trada intermitente”

SENAO

SE o0 "depdsito temporario” n3o contém token algum
e

a ldégica de uma "atividade operacional” que abriga um token
no interior de seu contorno grafico determina um "acesso de
leitura" ao depdsito

ENTAO

deve ser emitida mensagem "depdsito temporario vazio'.

2. SE a légica de uma "atividade operacional’” determina um "acesso
de escrita” a um "depdsito temporario"”

ENTAO
SE a "capacidade" do depdsito permite
ENTAO |
um token & adicionado ao depdsito
SENZO

nenhum efeito serd produzido.
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7.3.7 Depdsitos Temporarios e Atividades de Controle

1.

SE um “"depdsito temporario” contém, pelo menos, um token
e
a légica de uma."atividade de controle” que abriga um token
no interior de seu contorno grafico determina um "“acesso de
leitura” ao depdsito

ENTAO

um token & removido do ‘“depdsito temporério” e o restante da

intera¢3o é especificado pelo autbdmato do tipo Mealy (DET)
associado & "atividade de controle”
SENAO

SE o "depbHsito temporidrio” n3o contém token algum
e
a légica de uma “"atividade operacional” que abriga um token
no interior de seu contorno grafico determina um “"acesso de
leitura"” ao depdsito

ENTHO

deve ser emitida mensagem "depdsito tempordrio vazio”.

2. SE a 16gica de uma “atividade operacional” determina um "acesso

de escrita” a um "depdsito temporario”
ENTHO
SE a "capacidade" do depdsito permite
.
ENTAO
um token é adicionado ao depdsito

SENAO

nenhum efeito serd produzido.
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7.4 Colocag¢do MGltipla de Tokens
830 exemplos de colocagio multipla de tokens:

. superposigdo simultinea de dois ou mals tokens em “"fluxos intermiten-
tes” provenientes do ambiente externo -=0 que poderla estar modelando
a simultaneidade de dois ou mais "eventos externos’;

. superposicdo de um token em um "“ramo de conex3o divergente" com dois
ou mals destinos;

. ocorréncia de wuma "transic3o” cuja "pré-condic¢io” dé origem a dois ou
mais "“comandos”.

Admitindo uma semdntica da concorréncia baseada no "entrelaca-
mento arbitrario” (" arbitrary 1nterleav1ng ), a gual pode ser estrita-
mente aplicada no caso de uma Unica "unidade de execucgio", as Regras de
Execucio prescrevem:

. processe as interagBes seqgliencialmente, mas em ordem arbitraria;

. cada "ramo da interagdo" deve processado até seu final (por exemplo,
devem ser processadas todas as interac¢des subseqlentes que resultem da
superposigdo de um token em uma saida produzida a partir de uma inte-
racdo prévia) antes que outra escolha arbitraria seja realizada;

. "defasagens de saida" associadas a atividades causam uma paralisacao
na seqiéncia de interagles.

"Defasagens de Saida" podem ser consideradas como pontos terminais de
uma interac3o.

Quando elas -ocorrem, admite-se o agendamento de uma nova interac¢io,
que 1n101ara ao término do periodo de tempo associado 4 "defasagem de
saida";

. se "sub-ramos de interacdo” podem ser encontrados durante uma intera~
¢30, outro seqlUenciamento arbitrario pode ser escolhldo e este proce-
dimento pode ser aplicado recur51vamente

-

0 resultado desse tipo de interac3o é tal que:

. num sentido estrito, um conjunto Gnico de colocacSes de tokens & ob-
tido a partir de um conjunto arbitrario de sequenciamentos;

. num sentido amplo, o conjunto de todas as possivels coloca¢gdes de to-
kens & obtido a partir de todos os possiveis seqlenciamentos arbitra-
rios. .
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7.5 Estados Maltiplos Similares

H& sistemas que admitem “estados mlltiplos similares” (por
exemplo, estados do tipo: "um trem atravessando o tdnel”, “dois trens
atravessando o tunel”, "trés trens atravessando o tdnel” ...).

Se a representacio do controle exercido pelo sistema requerer a utiliza-
¢&o de um DET, o diagrama ficaria muito complexo se, a cada estado, fos-
se associado um simbolo grafico. '

A solucdo para controlar essa complexidade é definir apenas um simbolo
grafico que modele o estado generalizante (no nosso exemplo, poderia ser
um estado com o descritor “trem atravessando tunel") e abrigar, no in-
terior do contorno grafico aque representa esse estado, o nUimero ade-—
quado de tokens cujo valor identificaria o estado especifico que se de-
seja representar.
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7.6 Execucao Esquematica

Nesta sec¢3o, sera apresentado o conjunto de aspectos que deve
prevalecer quando deseja-se executar um Esquema de Atividades.
As proximas sub-se¢les constituem a estrutura do procedimento a ser se-
guido para obter-se essa "execuc¢do esquemdtica"[l,vol.1;2].

7.6.1 Preparac¢do
Alguns aspectos preparatérios devem ser observados, tratados a
eguir. :

7.6.1.1 Aspectos Preliminares

Deve estar disponivel um diagrama contendo apenas as “atividade
primitivas"” . do Esquema de Atividades e este nivel primitivo deve satis-
fazer:

. todas as convencles que permitam a segmentac3o entre o processamento
relativo a dados(informag¢do operacional)/material/energia --envolvendo
"atividades operacionais’-- e o processamento relativo a informac3o de
controle ~-envolvendo "atividades de controle";

. todas as regras de consisténcia mecdnica;

. a exigéncia de que cada "atividade de controle” esteja associada a uma

magquina de estados, seja um autbmato do tipo Mealy (DET) --no
caso de atividades de controle envolvendo seqguenciamento de a¢des-—-,
seja um autdmato do tipo Moore --no caso de atividades de Controle cu-

jas ac¢des dependam de combinag¢Ses de fatores;

. 0 conjunto de "ramos de conex3o” de entrada associado a cada "a-
tividade operacional” n3o deve ter malis de um ramo associado a "fluxo
de dados intermitente” ou "fluxo de controle virtual”.

7.6.1.2 Passos Iniciais de Execuc3o

1. Tokens devem ser superpostos a todos as "entradas continuas"” do Es-
quema de Atividades;

2. Cada "atividade operacional” n3o submetida a controle deve abrigar um
token no interior de seu contorno grafico, significando que a ativi-
dade, quando n3o estd processando ou suspensa, esta alerta.

3. Cada "atividade de controle" n3o submetida a controle deve abrigar um
token no interior de seu contorno grafico, associado a seu “estado
inicial” caso o sistema n3o tenha iniciado agoes que exljam controle
exercido pela atividade;

4. Tokens devem ser superpostos a saidas de "atividades de controle' em
conformidade com a "pds-condi¢3io" associada & transicio que tem como
destino o "estado inicial"” da atividade;
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5. Qualquer execucio requerida pelos passos anteriores deve ser proces-—
sada (por exemplo, o estado inicial de um sistema sbécio-técnico pode
requerer que uma "atividade operacional” receba um "comando de habi-
litagdo" e inicie a produgdo de valores de uma "saida continua”);

6. "Depdsitos Temporadrios"” ‘que possuam valor inicial superior a zero as-
sociado a sua "unidade de conteldo"” devem abrigar nimero correspon-
dente de tokens no interior de seus contornos graficos.

7.6.1.3 Observacoes

1. A existénecia de “atividades de controle” que possuam como entrada
"fluxos continuos” ou "“ramos de conexdo ligados a depodsitos perma-
nentes que armazenem valor' exige que sejam superpostos "tokens es-
peciais"” a esses Gltimos elementos de modelagem.

A esses 'tokens especiais' devem ser associados valores de tal forma
que “"pré-condigdes” associadas & "atividade de controle” possam ser
avaliadas.

2. 0s "tokens especiais” mencionados. no item precedente devem também ser
utilizados em outros casos que exijam, ou em gue seja conveniente,
alguma forma de identificag¢do, tais como:

- quando superpostos a "comandos compostos” --"comando de ativagio”
(que significa "habilita¢do” ou "inabilitag¢do”) ou "comando de
pausa" (que significa "suspens3o” ou "retomada”)-- visando identi-

ficar o comando especifico;

- quando abrigados no interior do contorno grafico de uma "atividade
de controle”, visando identificar o estado em o sistema se
encontra.

7.6.2 Execugio
A execucdo de um Esquema de Atividades pode ser melhor compreen-
dida utilizando os dois mecanismos tratados a seguir.

7.6.2.1 Tabela de Colocag3io de Tokens

A tabela apresentada na FIGURA 12 resume as situagdes relativas
a colocagdo de tokens.

Convém ressaltar que as duas Gltimas linhas da tabela, apesar de refle-
tirem situagOes permisssiveis no ambiente de controle de um sistema soé-
cio-técnico e de serem compativeis com a semintica de ESML, n3o constam
da referéncia original [(1,vol.1].



XX pg. 58 *kK

7.6.2.2 Plano de Execug¢3do

A tabela apresentada na FIGURA 13 formata o cenario requerido
para definir um plano de execugdo de um Esquema de Atividades, fundamen-
tado nos seguintes conceitos:

PASSO : uma série de interacSes estimuladas por colocagdes de tokens e
ocorrendo instantaneamente.

TEMPO (instante em que o passo ocorre, medido em relacdo ao inicio do
plano): trata-se de parimetro necessario pois o inicio de um pas-
so pode ser causado pelo término de uma “defasagem de saida” ini-
ciada em um passo precedente --tal situagdo implica a possibili-
dade de ocorréncia de novos passos durante a execugdo de um pla-
no; um simples seqienciamento de passos n3o seria suficiente pa-
ra modelar tais situacOes. . :

PRE-CONDICUES (associadas a colocagBes de tokens causadas por passos
precedentes, necessarias a execug¢do bem sucedida do passo
que estad sendo considerado) : uma pré-condicio reflete
restricdes do mundo real impostas sobre a possibilidade
de ocorréncia de entradas para o sistema sdcio-técnico a
partir do ambiente externo . (por exemplo, uma entrada a
partir de um dispositivo externo o qual pode depender de
um "comando de habilitac3o” a ser emitido pelo sistema).

COLCCAGUES DE .

TOKENS DE ENTRADA (realizadas para que possam iniciar-se as interacdes
do passo que esta sendo considerado) : podem ter ori-
gem, seja a partir de especificacles de entradas de-
finidas pelo usuario do Plano de Execugdo, seja a
partir de requisitos derivados do término de uma "de-
fasagem de saida" iniciada em passo anterior, seja a
partir de ambas estas fontes.

SELECOES DE SAIDA (realizadas com a finalidade de resolver conflitos
referentes & produc3o de "saidas intermitentes™) :
conflitos podem ocorrer gquando:

. uma “atividade operacional"” possui uma ou mais “sa-
idas intermitentes” mas nenhuma “entrada intermi-
tente" (a selecdo deve indicar se alguma saida deve
ser produzida e, sendo esse 0 Caso, qual)

. uma “atividade operacional” possul uma “"entrada in-
termitente” e duas ou mais “saidas intermitentes”
(a selecdo deve indicar qual saida deve ser produ-
zida) :

em ambos os casos, a sele¢do ndo "forga” uma coloca-
c3o de tokens especifica, mas indica onde um token
deve ser colocado "se a atividade em questdo é ou
torna-se capaz de produzir a saida na ocasido do pas-
so que estad sendo considerado”
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COLOCACHO RESULTANTE .

DE TOKENS (resultante da série de interagfes do pass que estd sendo

considerado) : a colocagdo resultante de tokens indica o re-
sultado final da série "instantdnea” de interag¢des causadas
por uma dada colocagio de tokens de entrada;
o resultado dessa série de interagfes pode ser indeterminado,
na medida em que possam surgir "ramos”" conflitantes exigindo
uma decisio quanto a qual interacfo, dentre um conjunto de
candidatas posssiveis, deva ser escolhidsa;

. resultard uma colocacdo Gnica de tokens se : ou ndo existem
"ramos” conflitantes ou todos os "ramos” conduzem a uma
mesma colocacdo final;

resultard uma colocag¢do ndo-UGnica de tokens que deverad ex-
pressar-se seja através de uma escolha arbitréria realizada
sobre o conjunto de colocacdes possiveis, seja através de
uma listagem de todos os membros desse conjunto.

" 0s requisitos para a execucdo de um plano s3o:

. avaliacio das pré-condi¢des e encerramento do Plano de Execucdo caso
essas pré~condi¢des ndo rossam ser preenchidas;

. execucdo das interacles que surjam no passo gue estd sendo considera-
do ~-devidas a uma dada colocacdo de tokens de entrada--, usando as
selecoes de saida que forem necessérias;

. encaminhamento instantdneo em direcio & colocagio final de tokens;
. agendamento de quaisquer colocagtes de tokens retardadas ("time-de-
layed token placements”) através da criac3o de novos passos ou de

acréscimos a colocacOes de tokens associadas a passes ulteriores;

. remo¢do de quaisqguer tokens superpostos a "saldas intermitentes’” an-
tes da execug¢ao do passo. '
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8 Conclus3o

N3c temos divida de qgue s3o validos os esforcos recentes de
pesquisadores da area de Métodos Estruturados no sentido de estender a
linguagem grafica que vem, h& cerca de 15 anos, apoiando o
daesenvolvimento de- sistemas sOcio~técnicos tradicionais, visando
ampliar seu escopo de aplicag3o para sistemas de tempo-real.

Representagcdes esquematicas que permitam, através de um formalismo
facilmente assimilavel, superar as etapas iniciais do desenvolvimento de
sistemas complexos ~=come, em geral, & o caso Jde sistemas de tempo-
real, sobretftudo QUANJo assumem © cardter de sistemas distribuidos
espaclialmente-~ representam passos significativos no sentido de
construir sistemas sdcio-técnicos eficazes, isto é, que atendam os
objetivos esperados pelo - contratante -—em geral, pessoa nao
especial izada em técnicas de desenvolvimento de sistemas.

£ claro qgue representacdes graficas mais formais do que as propostas
pelos criadores da ESML, tais como as Redes de Petri [17,18], trariam o
rigor necessario ao processo de desenvolvimento de sistemas sdcio-
técnicos e é para o uso desse tipo de ferramenta conceitual que devemos
evoluir.

Entretanto, cremos que, tendo em vista o tipo de formacZo ainda
ministrado aos profissionais da area de Informatica, ainda é prematura
a lncorporacdo dos formalismos que fundamentam essas linguagens de
representagio mais precisas e rigorosas ao arsenal de conceitcs que
predomina na area industrial. '

Acreditamos, mesmo, que essa incorporacdo serd facilitada através de um
processo de formalizag¢do gradual das construcdes mals comumente uti-

lizadas por essas linguagens de representacido menos rigorosas {7].

Nessas condig¢des, parece-nos inevitdvel o convivio, por um tempo ainda
longo --lembrar que s38o 08 aspectos culturais agueles que levam mals
tempo para ser alterados, sobretudo quando apoliados potr Interesses
comercials poderoses-- com esse tipo de linguagem menos formal e n3o nos
parece destituido de sentido procurar algum aperfeicoamento para sua
formulag3ao.
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Este trabalho wvisou contribuir para esse esforgo, buscando,

através de uma revisido criteriosa dos conceitos embutidos na ESML,
tornar mais clara e sistemdtica a apresentagio desses conceitos,
resgatar algumas omissodes, e, eventualmente, suprimir algumas

ambigliidades dessa linguagem de representacio.

Acreditamos que o profissional interessado encontrard auxilio n3o
desprezivel no estudo desse material em conjunto com a literatura
original [1-5].
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NOTACAC PARA 0S ELEMENTOS BASICOS

ATIVIDADPE OPERACIONAL

primitiva nao—primitiva

id {d

—— (es eczfxcada or mexos —_— (especificada por outro
descritor erentes descritor ) Esquemd de Rtividades)
Esquema de Rtxvxdades)

ATIVIDADE DE CONTROLE

-y

rrimitciva

—mer e (especificada por um "automato finite com
descritor sa1da”, do tipo Mealy ou do tipo Hoore)

€ ma ma

FUXO0OS QUE TRaAaMSPORTAM VUALOR  (INFORMACAD CPERACIONAL _DADOS, HATERIAL, ENERGIR)

descritor .
fluxo xntermx tente - —+ comentarios, delimitados por

descritor asteriscos, podem ser acregcentados
fluxo cantinuo a s abaixoe do simbolo grafico do fluxo

FLUXO0S QUE MAQO TRAMNSPORTaAaM UARLOR (INFCRMACAD DE CONTROLE)

. ) N descritor
Cfluxo intermitentel ginal  ------e-eme--en-- 1 2
Cfluxo intermMmitente?d comMando - --seomsssmmesee- disparo
habilitacao
inabilitacao

D
!
S suspensao
................. 2 retomada
P
X

ativacao (par H/D
pauia (par S/R)

: e b ualquer um a iMal
. iRt fiEiRiA
DEPOSITO PERMANEMTIE (INFORHACAG OPERACIONAL_DADOS)
- - comentarios podem ser anexados entre asteriscos
id descritor
id = DE | DI {05 acessos dz entrada (lext?ra) ¢ de
bt = deposxto externo : saida (escrita) sao identificados a
Di = deposito interno partir da perspectlva da atividade}

DEPOSITO TEMPORARIO (SINAL, INFORHACAO OPERACIONAL_DADOS, NRTERIQL. EHERGIR)

- - [btait b bl {05 acessos de entrada e de¢ saida sao
id descritor de 1 4d descritor de identificadoes Ear ir da perspecti-
uM nad-sinal v ui sinal va da atxv:dnde

FIGURA 1
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ESPECIFICACAQ DE UMA  ATIVIDADE DE CONTROLE

DPIAaGRAMA DE ESTAaDO-TRANSICAO PARA AUTOMATO MERLY

® w |

|

estado x l

€3] G )
Y
{ estade "suspenso"'

pre-condicao

pos~¢ondicao

[ ) estado y ]

FIGURAa 2

TABELA DE QTIivaCAC PRRA AUTOMATO MOORE

ENTRADA Ji SAIDA
) UALCR DE CONANDO PARA || ENI1SSA0  DE  SINAL ou |
N ATIVIDADE HODIFICAGAOQ DE VALOR ARMAZENADO
FLUXO ELEMENTO AL | ez SINAL ELEHENTO
1 1 i 3=

FIGURRAR 23



18_40F

MUDARCAS DE ESTADO DEVIDAS A COMANDOS DE ENTRADA

TABELA DE TRANGICOES

ESTADO CORRENTE S R b

- SUSPENSA
ALERTA  f---or-ce-co-coooodoooeoe

PROXIMO COMARMDO]| SUSPENSAO REIOHADR DISPARO %ggé’él_ INGR({)LI—
H
i
)
1

1]
[}
HAO SUSPENSA ? L _________
SUSPENSA ! T %
DISPARADA  f-------=-oo--ooo- 1 Il hieieiet IR Abbieieint i X
_ '
]

A0 SUSPENSA ? '
e | s | e —t
FAO DISPARADA
e e
SUSPENSA .,
HABILITADA |- -o---=-=wmooopoomoofooommiadoo o enaoe R S Errh GanrREEEl B
MAG SUSPENSH ? i
—
NAQ HABILITADA (IKABILITADA) :
L |
¥*

¥# SE HOUUER SUSPEMSAO/RETONMADA, SENAO O ESTADC NAO SE DESDOBRR 0¥ A COLUNR NAO EXISTE
Una caixa sem um "arco de saida™ significa NENHUM EFEITO,
0 arco tracedado significa RETORNO AQ ESTADO "NAO DISPRRADA™ SEM QUALOUER CONTROLE EXTERNO.

FIGURA 4

DIAGRARMA DE ESTADO-TRANSICAO PARA CADA MODO DE CORTROLE

atividade alerta: atividade disparada: atividade .habilitadeu/inamlltada:

t , \ ot
NAO SUSPEHSH | [Wao pisParRaDA| (NGO HABILITGDA
$ m 1 tfeitol CH) toow
¥ ‘ ¥
DISPARADA RaBILITADR n
NAO SUSPENSA NAO SUSPENSA =
) o () T ) P oW
¥ Y v
. "DISPARADER HApILLIADA
[ susrpEmsSR | | SUSPENSH SUSPENSH

FIGURA 35
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ATIVACAD E DESATIUACAD DE ATIVIDADES OPERACIONAILS
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INTERCONECTADAS POR FLUXOS

TTCONEXOES POR FLUXO™ ENTRIE ""ATIVIDADES OPERAGCIONARISE™

TTCONEXCGES POR

TR TN

M N

TR TN
________________ 4 B

N N

TN RN
________________ j4s

N oo N

FLUXQO" ENMNTRE ""ATIVIDADES

CHEMTRE

para haver o recfb:mento_do fluxe de contgole,
no caso uM "sinal”, 3 atividade nao~-primitiva
deve conter, eM sua decomposicad, pelo menos
uMa "atividade de controle”

para haver a producac do fluxo de controle, no
¢caso um "comando”, a atividade nao-primitiva
deve conter, em sua decomposicao, pelo menos
uma "atividade de controle”

DPE CONTROLE"

uma  "atividade de ocontrole” que  receba uM
"comande” nao pode, direta ou indiretamente,
devolver ud "comande” para & atividade de erigem
(isso violaria a "hierarquia de controle” que, em

principie, pretende-se modelar)

"TTATIVIDADES

TTATIVIDRADES DE COMTROLE™

FFCOMNEXOES POR FLUXOrr
OPERACIOMAIS™ K
N (7T TN
----------------- Mo
N N e on e o
(T TN (TN
................. x
N o e o N
AR S
________________ e
----------------- S
\ e’ N o e e
SO AR
................. p
--------------------------- q
N or n en o N

para haver a producao do fluxe de controle, no
caso uM "gomando”, a atividade nao-primitiva
deve conter, em sua decoMposican, pelo fMenos
uMa_ "atividade de controle”

para haver & producao do "sinal”, & atividade
na?—prxmxtxva deve c?nt r, et su% dfcpmpos;oao,
pelo menos uMa "atividade de controle” ¢

FIGURa 7
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ATIVIDADES INTERCONECTADAS POR DEPOSITOS PERMANENTES

"*"CONEXOES POR DEPOSITOS PERMAMENTES®™
ENTRE "TATIVIDADES CPERACIONAILIS"

acesso de entrada‘leit t uso nao-dest¢rutive do
conteudo do deposite (le xtura de valor(es) arma~
zenad(s)no depositol

acesso de saidaZescrita; alteracao do conteudo
do deposito [ inclusao, eliMinacao oy moedificecae
de valor(es) armazenado(s)o depositol

f

informacao ope-

racional_dados as setas duplas ingidentes sobre o derogito e so-
bre a atividade indicam a alternatxv de acesso
continue

TTCOMEXQOES POR DEPOSITOS PERMAMNENTES®
ENTRE TATIVIDADES DE CORTROLE""

-y

acesso de entrada/leitura; uso nac-destrutive do
conteudo do deposito [leitura de valor(es) arma-
zenade(s) no depositol

---------- acesse Qe saidp/escpitar alteracao do conteudo
do deposito [ inclusao, eliminacao ou mModificacao
de va or(ec) armazenado(s) no deposito)

1nformacao ope-
racional _dados

T"COMEXOQES PCR DEPOGSITOS PERMANENTES™ ENTRE
"RTIVIDADES OPERACIONAIS' E "ATIVIDPADES PE COMTROLI"

informagcao qpe-
racional_dadog

informagao ope-
racional_dados

FIGURNR 8



TS _20F

ATIVIDADES INTERCORECTADAS POR DEPOSITOS TEMPORARIOS

"TTCOMNEXOES POR DEPOSITOS TEMPORARIOG"
ENTRE FTFRTIVIDADES CPERACIONARIG"

acesgo de entraﬁa/leltura- consumMo de UM numMero
inteiro de "unidades de conteudo” do deposito

acesso de saidaeserita: progucac e armazena-
tento de ud numero inteiro de "unidades de con-
teude” do deposite ,

" dados / material
/ oenergia

acescs de entrada/leitura: consudo continuo
de "unidades de conteudo™ do deposito

acesso Qe saida/escsitgl produoad & arma-
zenaMento continuos unidades de con-
teudo” do deposite

dados / material
/ energia

FIGURAa 9
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ATIVIDADES INTERCOKECTADAS POR DEPOSITOS TEMPORARIOS

: (cont.)
TCTCOMEXQOCES POR DEFPOSITOS TEMPORARRIOCS™

EMTRE TATIVIDADES DE COMTROLK""

-y

FFCOMNEXQES POR DEPOSITOS TEMPORARIOS'™ ENTRE
TATIVIDADES CPERARCIONAIS™ E "ATIVIDADES DE CONTROLRE'

———*'

selq MENCE UMA
2de de contrele

todos ¢s qgatro diagraﬁas possTeM ¢ sequinte refi-
namMente (a a0
semaforos)t

strac e uM mecanismo de controle por

sinal —= ocorrencia de algum evente

. - ogorren- reconhe-
recurso —¥ disponibilidade de algum recurse ela cmentop
________ 1 ceeedt
i v
1 t
¥ [

FIGURA 1@
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ENTRADAS PARA E ?AMB@S DE  ATIVIDADES

ATIVIDADE OPERACIOMNAL PRIMITIUR

[« L_¢ ¢ {_sinal/resurso

| _____j j

i

¥ 1

S N (,_I_...%,\ :

(

£k bubs

123 L
................. X B it

Ils

L

—— C = dades /

F naterial /
& energia
C

BTYIY I XADE OPERACIONAL HAC-PRIMITIUA

« sinal/recurso [ C

¢
‘ B 1 S
Z (,.,.g‘m.\__,____m ?
f
3

LN
Ll

N

ARTIYIDRDE D CONTROLE

u'éi&&i)ééé&?é& | dados l dados l dados ' sinal/recurso
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TABELA DE COLOCACAO DE TOKENS

COLGCACHO
DO TOKEN

INTERPRETRCRO
QUANDO PRESENTE

AT
INTERFRETACRO
QUANDO AUSENTE

FLUXQ DE ENTRADA IWTERMITENIE

chegada de entrada

nenhusa entrada presente

FLUXO DE SRIDA INTERMITENTE

elaboracao de saida discretax

nenhuma zaida produzida

FLUXQ DE ENTRADR CONTINUO

entrada tem algum valor

nenhuna entrada pregsente

FLUXO DE SAIDA CONTIKUO

elaboracao de saida continua

nenhuna saida produzida

FLUXO VIRTUAL DE CONTROLE

pento
FeRPO

ecorprencia de al
privilegiado do

nto do terpo nno e privi-
egiado

DEPOSITO PERMANENIE LIGADO re-condicao deve ser avalia-| nao existe pre- condicao Que
 ATIVIDADE DE COWTROLE a usande o yalor indicado nol| derenda de valor(es) arwaze-~
token (especial) do(g) no depogito
RTIVIDADE nenhuna entrada sera aceila

entradas 5a0 processaveis

¢ tuken deve ser retirado antes da execucao seguinte da atividade que produsiu a saida

FIGURA 12

PLANG DE EXECUCAOD

PRGSO ‘TEﬁPO l PRE-CORDICOLS ﬁgﬁgC%gﬂgﬁ%%ﬂ%g— l SELECAO DE SAID# ] ggb%g%%ﬁg RESULIANIE
IHICIAL

1

2

N
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