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Rsounn

Este trabalho apresenta o Modselo da Implementacio de um Terminal
Tatico Inteligentse. Para tal, faz uso das técnicas que tratam o
sistema como um conjunto de servicos exscutados por um  grupo de
Subsistemas Autdnomos qua se comunicam através de troca do  mensa~ -
gens.

Palavraz Chave

Terminal Tatico Inteligente / Modelo da Implementacdo / Subsiste-
mas Autdnomos / Servicos.

Grotract

This work presents the Implementation Modsel of an Intelligent
Tactical Console. This model considers the system as a group of
services axacuted by Indepandsent Subsystems . which interact

exchanging messages. ‘ ' ) ’ ‘

Kovehrds

Intelligent Tactical Console [/ Softwars Design / Indspendsnt
Subsystems / Services :
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Introducdo

Este trabalho apresenta parte do Modslo da Implementagdo do
software do Terminal Tatico Inteligente (TTI), atualmonte em uso
na Marinha do Brasil. A modelagem fol baseada em técnicas e feor-
ramentas de Design Orientado ao Encapsulamento de Dados & & Troca
de Mensagsns entre Subsistemas Autdnomos {41], destinadas ao
Design de Sistemas Concorrentes.

Um Sistema Concorrents caracteriza—-ses por conter componentes
cooparativos ~ Procassos, com exocucio intercalada no tempo ou atéd
53nu1tan9a, caso o computador disponha de mais de um processador.
A cooparacdio entre componentes se di através de troca de mansagens
cu compartilhamento de dados. Para qus processeos  concorrentes o
coopsrativos, axacutando a vslocidades diferentas, possam
interagir em determinados pontos de execucfo, existem mecanismos
de sincronizacio/comunicagiio antre eles. Exemplos de Sistemas Con-
correntes incluom: sistemas d controle d@ processocs industriais,
alstamas de olmulayao 8 sistemas oparoclona1q

Sistemas Concorrentes fregisntemante possuem uma compl@x1dadm
maior que sistemas seqlenciais, agravada ainda por requisitos ri-
gidos de desempenho @ seguranca. Isso aumenta o grau de risco do
daosenvolvimento, as exigéncias de qualidade dos produtos 8 o cus-
to. ‘ .

A necessidade de qualidade excepcional e de radugio do risco
no dessnvolvimento de um Sistema Concorrente, torna aconsslhivel a
utilizac3o de um método que permita o plansjawmento e a geréncia
de prazos @ cusitos 8 que eztabsleca a qualidads esperada. Emprega-
se técnicas que segmentem o sistema em partes mencres, mMais
compreensiveis & de menor nivel de abstracdo. Sendo descritas ocom
mais precisdo e enfatizando pontos anteriormente obscuros, o
caminho para implementa-las é mais facilmente previsivel. O plane-
jamento do desenvolvimente é efetuado sobre um modelo de ciclo de
vida gue o organiza em fTases de Andlise, Design e Implementacio.

0 método utilizado aqui concentra-se na fase de Dessign, onde
& doterminada a estrutura interna o detalhes de processamanto do
produto de software. Essa fase é dividida em dois niveis: Projato
BAsico e Especificacfo deo Subsistemas Basicos. 0 Projsto Basico
fornece a visio global da evstrutura do sistema em termos de Sub~
sistomas Basicos ~ unidades de trabalho para os membros da equips
de projeto. Cada servigo do sistema s & executado por um Gnico
subsistema, agilizando a determinagfo de erros ou alteragdo de
funcionalidade. Dessa forma, facilita-se a manutengsio s a geréncia
do dssenvolvimenio. A troca de um equipamento que interags com o
sistema, implica apenas sm mudancas no subsistema que o trata.

‘No desenvoivimento de sistemas de grande porte & comun a
ocorr8ncia de mudancas na squipe. A utilizacio desse método permi-
te qua um novo membro na equipe obtenha, em pouco tempo, uma visdo
garal do sistema, a partir do Projsto Bésico, @ 88 detenha na
Especificacio ® Design do subsistema autbnomo (Subsistema Basico)
ao qual Toi alocado, nido necessitando compreender profundamsnte

Fadd
e
e



tudo o gue ja foi feito. Dutros aspectos do gerenciamento dessa
técnica do Dasign podem ser vistos sm [40]).

0 capitulo 1 deste trabalho contém uma visfo geral das fun-
cBes do Terminal Tatico Intsligents, que reasume a Fapscificacio
Oporativa [42], usada como base para essa implementacio e onde se
procura definir todos os servicos executados pelo sisiema.

Mo capitulo 2 & feita uma retrospectiva dos métodos empraga-—
dos no dssenvolvimento de Sistemas Concorrentes, contextualizando
a técnica de Design descrita em [41] e agui utilizada. 0s con-
ceitos em que se baseia esta técnica sdo resumidos no capitulo 3.

No capftuleo 4, encontra-se um exemplo parcial do Projeto Ba-
sico ® da Especificacio do Subsistema Basico Mov_ficomp_Man, visan-
do sxplicitar a wtilizacgio desta técnica.

No capi{tulo 5, a conclusdo deste trabalho qus ressalta as
vantagens do ewnprago do mdtodo, comprovadas na pratica com a
implemontacio do Terminal Tatico Intsligente. Termos & exprassies
comuns a0 ambiente da darinha s3o definidos em um glossario.
Anexo, uma lista contsndo as abreviaturas uitilizadas, muitas das
quais, normalmentse, usadas no ambito da Marinha e outras criadas
para facilitar a dsnominagfo dos dados. A biblicogratia rsferen~
ciada, conclul este trabalho.
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i -~ ¥is3o Goral das Funpgdos do TTX

O TTI - Terminal Tatico Intsligente, Tfoi construido para
facilitar a operacfo dos navios de guerra. Ele 6 um Sistema d8
Informagies Taticas, isto &, capaz de armazenar um conjunto do
dados, extraldos dos sensores da @ bordo, tratando-os ]
avresantando-os ao operador,- de forma organizada, propria para a
tomada de decisBss. ' ’

Durante uma missio de um navio & necessaria a constante
obsarvac3o do ambienta qua o cerca. A navegagio dove ser sfetuada
com a monitoracio de qualquer embarcacdo qus se aproxime do navio
bam como de pontos de terra. Para tal, os navios possusm radares
da navega¢ic cuja imagem (agui chamada de Yideo Bruto) & apreasen—
tada ao operador.

Sobre a imagem do Video Bruto, o Terminal Tético Intsligsnte
parmite marcar embarcacSes, pontos de terra e outros, importantes
A navegacio @ a seguranga do navio, denominados de Rconpanhapen-—
fors . Esses Acompanhamentos z#o apresentados comod um conjunto  de
simbolos oraficos, referenciado como Video Sintdtico, possibili-
rando a andlise da situagdo, tanto para navegacio como para defa-
sa. Como os simbolos presentes no Video Sintédtico, na maioria das
vezes, correspondem a cutras embarcagtes, eles possuen movimento,
® o0 sistema & responsivel por calcular suas posicles, a partir de
s8US  rumos e velocidades, atualizando-as na tela periodicamsnis.
Assim mantém-se a consist8ncia das apressntagBes dos Videos 8ruto
8  SBintético. Atuando sobre suas formas de apresentacgio, existem
fungSas como: mudanca de escala, selecio dos acompanhamentos qus.
ficar3o visiveis (filtros do apresentagdo), etc, o gue facilita a
andlise das informactss apresentadas. ’

Os Acompanhamentos sfo do varios tipos: aAcompanhamentos Manu-
ais, Pontos de Referéncia, o Préprio MHavio e ocutros, correspondan-
tes a forma do obtencio das informacdes de posi¢do, rumo o veloci-
dade ® ao seu emprego para navegacdo ou avaliagio tatica.

A observacio visual do Video Bruto permite ao opserador acom-
panhar embarcacBes ou aeronaves, de interesss tatico, associadas a
pontos de eco do radar - @companhamentos Manuvals. Esses Acompanha-
mentos necessitam da intervencio do operador para sua criagdo,
guando 6 sslecionado que eco se dessja acompanhar, € atualizacdo
de sua movimentagiio (rumo 8 velocidade). 0 operador deve observa-
los @, sempre qua o a8co radar correspondents no Video Bruto nao
sstiver sob o simbolo squivalente no Vidso Sintético, deve efetuar
uma atualizac3o de posicio doste Acompanhamento. A partir dessa
atualizac8o, o TTI calcula automaticamante os novos rumo e veloci-
dade.

Acompanhamantos do tipo Ponto <o Referéneia sdo caracteristi~
cos da navegacio s corrsspondem a pontos fixos de terra, pontos
que sa movimentam em fungdo da velocidade do vento ou da corrente
maritima. '



0 TTI oferecs, como auxilio & navegacio, a atualizacio auto-~
matica 8 periddica da peosicio do navio - dgconpanianonto do Proprio
pavio. Para tal, 8sti interligado.aos sensores qua medoan velocida~
de 8 rumo atuais do navio, oddmetro @ agulha girpscdpica, respecw
tivamente, o calcula a nova posiciio a intervalos regulares (1/4
BOCG. ) . : :

C 0s Acompanhamsntos possuem um ildentificador, chamado MNimsro
do  fdconpanhamento, Unico para o sistema @ una Categoria que 0s
classifica quanto a tipo de smbarcagio @ grau ds parigo qua repra-
santam.

O TTI automaitiza varias funcdes que atuam sobre Acompanhamen-
tos e qgue eram realizadas manualmente pelcos operadores. Essas
funcdes sido chamadas da Soluniins Té&ticas e permitem avaliacdo da
saguranga da navegacdo 8 du posicdes de combate. Por axemblo,
estd disponivel o célculo de Pontes <o Halor éproximasiio que obtém
o local geoooréfico onds ocorrord @ monoy dicstinciac entre duas
ambarcagdss, de acordo com seus rumos 9 velocidades atuais. Qutra
Solucio Tatica & a3 gua parmite manter a histdéria das  posicdes
ccupadas por  Acompanhamentos, isto &, posictos antariores
aspacadas a intervalos de tempo regulares (predefinidos ou seleci-
onados  pelo operador) sdo armazenadas @ apresentadas no Video
Sintético ~ Pontos MHistdricos. O TTI possibilita também a recepedo
¢ transmissio de informacles entre sistemas do um  conjunto de
navios. :

Ele fol projstado para ser operado de Torma simples, com umna
Intarface Usuldrio-pMaquina anmigavel e, portanto, de répido aprendi-
zado pela tripulacdo do navio. Ssu console de operagfo @ conposito
da um monltor de vidso gréatico onde € apresentado o Video Bruto do
radar digitalizado com o VYidso Sintditico sobreposto, um tsclado @
um cursor gratico para interacio com O oparadoer.

0 cursor grafico, acoplado a uma Esfora de Acompanhansento -~
£a ("Tracker Ball"), tem sua posicio na tela repreosentada por um
paqueno circulo (Marca da Esfera da Aconpanhapento - MEA), atu-
alizada sempra gus houver a movimentacdo da EA. No entanto, para
qua a posigido atual do cursor seja processada pelo sistema, ©
ooarador deve pressionar a tecla - POS EA. Essa tecla es3ta locali-
zada ao lado da EA, acessivel pslo polegar da mdo gue a movimentia.

1.1 ~ Arguitetura de Hardware
0 Hardware do TTI é baseado em um conjunto de ccmputadOreé do
tipo Motorola 68020 & Intel 8085, interligados através ds um  bar-

ramente VME ou via linha sorial do tipo R5-232/422. 6 fig. 1.1
aprssenta o Diagrama de B8locos correspondsntse.
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0 Vidso Bruto 6 digitalizado no video grafico atravds de um
sistema integrado de hardware 8 software espscifico. Qualqguer
teocla pressionada é tratada, em primeira instdncia, pelos proces—
sadores de Painsl 8 1/0 o posteriormsnts palo software do TTI.
Caso impligqua em altsracdss no Video 8ruto, € tambsdm processada
polo software do Processador Radar. Esse software ndo 6 descrito
noste trabalho pois foi fornecido integrado ao hardware. Quanto ao
softwara, objeto desste trabalho, estd distribuido entre. os proces~

sadores:
- ﬁrdm@samd@r “rincipal

Onde s3o exscutadas as funcles do TTI no que diz respasito a
interfaca Usuario-jlaquina, calculo de Soluctes Taticas, Acompanha—
mantos Manuais, Pontos de Referéncia, etc.. NIo precessa dados di-
retamente dos sensores ligades ao TTI. Esses dados sZp colocados
disponiveis, apds tratamento preliminar, pelo processador ospaci-
¥ico deste sensor (Procsssador de GIRQ/ODOM ou Enlace Automdtico
da Dados).

- Processador do SIRD / ODOM

Rasponsavel palo tratamento dos dados axtraidos da agulha
giroscopica e do odbmetro, psla validagdo e filéragem inicial dos
valores. Este software ¢ parte do Subszistema Basico Mov _Acomp _Nav.

- Enlace Qutonitico de Dados

Controla o eguipamento de comunicacdio 8 faz o processamento
da rede de sistemas tdticos. A sle sido alocados os sarvigos do
Subsistema Basico SRr_ERAD. No Processador Principal, é alocado um
Processo responsivel por fazer a congxdo entre 03 dois processado~
ros (EAD @ Processador Principal), tratando, ipclusive, das dife-
rencas de repressentacio de nimero existentes entre os do tipo
Motorola 68020 6 os do tipo Intel 8036/8087. 0 equipamento da
controle <do EAD 34 existia, antes do inicio do projsto.



2 - Contextualizaciio do Moétodo Viilizado

Duranta os Glitimos anos foram propostas  varias técnicas de
Dosign de sofiware. Duas TilosotTias de desonvolvimento fundamentam
grande parte destas técnicas: Orisntacfo a funcOes [(43,11,45,25] e
Orientacdo a Ubjetos [4,3.6,2,471. As duas filosofias distinguam-
se pala énfase que atribusm & modelagem de cada um dog dois compo-
nentes principais de um sistema: atividade e informagdo.

0s chamados MHétodoz Estruturados {(Andlise, Dassign e Programa-
cXo), Orientados a FungBes, tém como objstivo principal a identi-
ficacio das funcdes qus constitusm o sistema.

A Orientacio a Objetos focaliza a descoberta das estruturas
ds informacio necessarias ao sistema. Em segulda, define as opara-
clas. gque atuam sobre cada sstrutura - 03 Sarvigns prostados  palo
sistema. Um Obieto é uma sstrutura de informacdo 3 gual associa~-ss
um conjunto de opsracles.

Muitos métodos de dasanvolvimanto de sistemas
[45,25,11,43,22,6,18,46,32,39,2,47] baseian-se em uma OUW outra
dessas duas Tilosofias. As proprisdades principais que caracieri-
zam o3 diferentes métodos sZo:

- a seglsncia em qua sio apresentadas as decisdes chaves;
- 08 principios que os Pfundamentam.

Observando-as as primeiras decisfss de cada mdétodo, pode-se
detarminar qus caracteristicas de qualidade pretends—se obtar no
produto: manutenibilidade, rsusabilidade, = reconfigurabilidade,
desenpenho, portatilidade, disponibilidado, svolugio, custo, ssgu-
ranca {(por ex.: tolerdncia a falhas e faltas). Estas caracteris-
ticas devem sar estabelecidas na fase do dofinigZo dos requisitos
de um dado sistema & sio determinantes para a escolha da matodolo-
gia apropriada a0 desenvolvimsnto. Um UGnico mbtodo ds dosign,
provavelmente, ndo serd suficisntemsnte abrangente para abordar a
diversidads do obdetivos no desenvolvimento de varios tipos ds
sistema. O maior aplicabilidade de um ou outro @ obtida a partir
dos requisitos de qualidade estabelscidos.

As técnicas de modalagem do Sistemas Concorrentes té8m um  de-~
safio adicional: a descricio precisa do comportamanto do sistema.

£ tundamental ao entendimento do modelo a especifticacdo dos pontos
da sincronismos entre os Processos que implemsentam o sistema.

Foram elaborados Aambientes de Dosenvolvimento, hardware o
software integrados, com linguagens e primitivas para apoiar o de-
senvolvimeanto de sistemas, inclusive o de Sistemas Concorrsntes.
Eles implemantam os conceitos apresentados nos métodos, facilitan-~
do 8 garantindo seu uso correto. Integram as stapas de desenvolvi-
mento wvisando manter a consisténcia entre os produtos interme-
didrios gerados em cada uma dslas.

Este capitulo contém a contextualizacZo do método descrito esm

{411 com relac3o as duas linhas mais populares de Design. Dentro
do enfeque de Orientacio a Funclss, & abordado o Projsto Estrutu-—
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rado para Sistemas de Tempo Real introduzido primwiramant@ por
Ward e Mellor [45]. No eanfoaue de OrisntacZo & Objetos s30  apra-
santados ssus  Tundamentos, a técnica de Dessign dea Cartdes CRC
(Class, Responsibilities and ‘Collaboration) {2,471 '@ 0s
"Objectcharts” [10) usados para modslar o.comportamento de Classes
de Objetos. :

Redes de Potri [34,36] s30o comentadas por constituirem uma
linguagem grafica o formal, capaz de ser enbregada na modelagem de
istemas socio-técnicos de modo geral {16,17,331 @, em particular,
Por existirem fortes tend8ncias de intensificar seu emprego om
Andlise @ Design de sistemas de conbrale do procossos industiriails
{1s5]}.

Dentre os ﬁmhimntes de Desenvolvimento s3do focalizados o
amblente CONIC {2;,49 27,20,301 e sua gvolucdo ~ REX [258], onds
830 slaborados concaitos ﬁQﬁ guais foi baseada, em grande parte, a
motodologia de Design utilizada naste trabalho.

2.1 - Projsto Estruturado peara Sisteras de Tenpd Real

2.1.1 -~ HistbSrice

Esta técnica Tol oprimeiro apresentada em um trabalho de
Stovens, Meoysrs o Constantine [43}. DeMarco [11]) suplementou o
Projeto Estruturado rocomendands que os Diagramas de Fluxo de Da-
dos Tossem usados na Andlise de TransformacZo o na Andlise ds
Transag8o para posterior tradugfo em Diagramas de Estrutura.

Inicialmente, o enfogus utilizava apanas FTerramentas de mnodo-
lagem — Diagramas de Fluxo do Dados -~ qgue privilegiam a represen~
tagfio das Tungles ddo sistema. Ferramentas como Diagramas de Enti-
dadss 8 Ralacionamentos [8), largamente utilizadas em projetos de
Bancos da Dados, passaram a ser enpragadas para a modslagem da
informacdo. Ward @ Maellor [45] introduziram, nos Métodos Estrubtu-
rados, a podelagen de Informecio associada 3 podelagem das  Funs
choes. Adicionaram tambdm constructes para desenvolvimento de sis-—
temas do tempo real - fluxos continues e de controle -, depdsito
¢do eventos, atividades de conitrole @ diagramas de estado e transi-
cdo, gus evidenciam o comportamsnto do sistema. Maffeo acrescean—
tou construcdes que possibilitam modelar mais precisamente as in—
teragtss entre o sistema & o ambiente extarno - Esquema Semantico
[25] - @ a dindmica dos eaventos externeos de intsresse -~ Esquema da
Dindmica [23,9} -, o qua facilita a caracterizacdo da interacio do
sistema da tempo real com 0 ambiente externo, ¢garalments complexa.
fcoplamento e CossZo, critérios introduzidos por Stevens, Mayers a
Constantine [é33, podem ser usados para avaliar a qgualidads de um
Dasign.




2.1.2 - Filosofia dp Modolagean

A decomposicio do sistema determina as atividades que tratam
as entradas, as atividades de transformacfo dos dados, as ativida-
des de controle e as atividades guse tratam as saidas. :

0 Projoto Estruturado 8 parte ds um método de modslagem que
cobre todo o ciclo de vida do um sistema & gue decompds sua repre-
sentacio em trés modelos, com graus do abstracdo diferentss, que
detalham toda a concepcido @ implementacio do sistema. Exists  uma
sequ8ncia 16gica entre ssses modelos mas essa seaalbncia ndo define
necassariamente a ordem cronnlégica mais adeguada para sua  cons~
trucdo. S3o sles: .

- Modolo da Ess@nocia, onde 6 representado o resultado da elicita-
¢Zo, andliss ® especificacin dos requisitos funcionais (indepsn—
dontes de qualquer alternativa de implementacZo) do sistema enm
questio; - : )

- fodolo da Implsmentasio, onde 8 repressntado o Design do sisg-
temas;

- Modslo da Automacio, onde 6 repressntado o sistema.

as Tforramentase de modslagen sdo seni-formals e primordialmen—
to graficas, com sintaxe e semintica bsm dafinidas, que Tacilitam
significativamesnte a comunicacio entre pessoas. Essas  ferramentas
80 baseian principalments sm Diagramas de r]uxo de bDados U NO~
tacio estendida, denominada de ESML  (Extended System Modsling
Languaga) [5,247, propria para a modelagem do sistemas de  tempo-
real, cuja semintica Toi parcialmente formalizada esm [37].

0 Modelo da Eszséncia 6 segmsntado sm dois submodelos: Modalo
do Contoxto e Modelo do Conportananio.

0 Modalo do Cont@xuo 8 composto da:
na onda s#o descritos os objetivos 8'a ops-

; do sx%t@mﬂ, .

! T3 da Evanto~ Fxtnrno constando da ndantxfxcag%o dos sven—
tos externos que Lrﬁduzam as necessidades das entidades que in-
terfaceiam com © sistema;

~ Fsauema Transacional, que representa o contexto do sistema, fa-
zando uso da linguagem ESHL; '

- Escuema Semintico, constituido de um conjunto de hierarquias se-—
mainticas do tipo "é~un" e "S-composto”, que apresenta a composi-
oo dos Tluxos presentas no Esquema Transacional, relacionando-
o3 em transactes boem defihidas; '

vema da Dindmica, qus utiliza a linguagem grafica dos Diagra-

mas de Estados 8 Transicles @ caracteriza a dindmica envolvendo

038 aventos extarnos de interesse para o sistema.

-

2

0 Modslo do Comportamento & composto do:

- Esquema da Memdria £ssencial, onde a ferramenta de modalagem @
o DER (Diagrama de Entidades @ Relacionamentos) e representa to-
da a meméria do sistema (tipos de sntidade, correspondentes 8
dapbsitos, seus atributos e tipos de relacionamento entre enti-
dades) ;

- Esquema de Atividades aque apresenta, usando ESML, uma hierarguia
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de atividadses, em uma organizacio "top~down", até o nivel das
atividadss primitivas, 1sto 6, as diratamente responsaveis oslo
atendimento dos eventos axternos. A abordagem empregada na cons-—
trucio do Esquama de Atividades 8 "outside-in";

- Esguema do Atividadeos Essenciails que apresenta, usando ESML, to-
das as atividades primitivas em um maesmo diagrama;

- Diagramas da Estados 8 Transicdss, um para cada atividade ds
controle primitiva, correspondsnte a sua espscificagdo;

- Listas do Pré o POs Condicdes, uma para cada atividade opsraci-
onal primitiva, correspondente a sua sspecificagdo.

Complementa 038 dois modelos, um Diciondrio de Dados deflnlndo

a informacdo presentes nos esquamas qua os constituem.

No  que diz respeito a Sistemas Concorrmntas, a concorréncia
fica explicita através do uso de atividades de controls e de saus
Diagramas de Estados & TransicBos empregando comandos {(Htiva,
Desativa, Habilita, Inabilita) anviados as atividadss
operacionais.

0 Modelo da Essdncia n3o contdm aspoctos de implementacdio;
dito de outra Torma, susfe tecnologia ideal. Tomando-o como base,
é& construfdo o Hodslo da Implementacdo onds & efatuada a alocacio
de cada parte do Modelo da Esséncia a alguma unidads da tecnologia
da  implementacdo. As estratégias devem ser selecionadas psla sua
habilidade de so aproximar do ideal, isto &6, cidiculos, simulactes
ou exparimsntaczo devem verificar 8@, por axemplo, © tempo de res-—
posta de uma atividade estd suflcxenta para sua execucio satisfa-
toria.

O Modelo da Implementacio é decomposto em trés submodelos:

-~ Modelo de Configuracdo de Processadores, representando uma rede
de processadores, maqulnaa ou Pessnas, gue axecutam parte das
funcbes do sistema, onds a concorrdncia real & possivel pois to-

. dos os processadores podem estar ativos ao mesmo Ltemnpo;

- Modelo da Confiquracio do Processos, representando um  conjunto
de  redss de Processos, uma rade pnr processador. Cada rede - do
Modelo ds Cenf1gura¢eo ds Processos descreve a distribulciio por
processador da porcio associada do Modslo da Ess8ncia. Simula
concorrdncia entre Processos ho mssng processador:

~ Modelo de Conficuracio de Modulos, representando, para cada Pro-
ce330, 0 conjunto de Modulos qua o implemsnta. Um Médulo - sub-
rotina/procedimento ~ & um conjunto de instrucles quas é ativado
como uma Unica unidads de controle 1dégico; apsnas um a8std ativo
de cada vez . Utiliza-se Diagramas de Estrutura Hisrarqulica como
farramenta de modelagsem, evidenciando os Médulos qus compls um
Processo. A transformagio das redes em Diagramas de Estrutura se

dé através da Andlise de Transacfo ® da Andliss de Transformagdo

{1].

Este método & indspendsnte de um Ambisnte de Dessenvolvimento
specifico (linguagens/software basico) e possul um nimsro grands
de Terramentas automatizadas (CASE) que d30 suporie a sy smprego.




- purante toda a modelagem, sdo considerados WQDOCtO” da  Aco~—
plamento (medida de associagiio antrs Madulos) o Coesdo (medida de
associacio snire fungles de um MOdulo) para avaliar a qualidade
dos produtos obtidos. Um bom Dasign deve possuir baixo Acoplamento
a alta Coasio.

2.2 - Dosign Orientsdo a Objotos

Na abordagem Orientada a Objetos, a decomposiedio do sistema &
baseada no conceito de Cbjisto, entidade caracterizada pslas  agdes
gqus sofre e por agqualas que requsr de outros Objetos.

2.2.1 -~ Objstos, Classes e Harangas

Objeto pode ser caracterizado como uma entidade qua:
- possul estado: ’
- sofre agBes de sua responsabilidade e requer acfes da responsa~
bilidade de outios Objetos;
- & instincia de alguma classe, possivelments anbnimas
« & denotadn por um noma;
- tem visibilidade restrita de/para ouiros Objetos
- podse herdar caracteristica dsg alguma classe.
‘ Os orincivios de Tipos abstratos d@ Dados 221
mento de Dados [13], guiam a decomposicdo do sistema
decisfes de Design. Isto &, um Objeto encapsula uma sstrutura  de
dados, cuja implementacdo 6 sscreta para o resto do sistema. Cas
wm outro Objeto (Clienis), necessite acessar um valor nessa sstiru-
tura ~ Atributo -, deve pedir um servigo ao Objetn que a sncapsula
(Barvidor). 0s Sarvigos oferecidos por um Objeto constitusm © con~
unto de opsracdss qus atuam sobre a sstrutura de dados interna.
Objotos sio Clientas para alguns Objetos @ Servidores para outros..

A comunicacio ontre Cbjntos & realizada através de mensagens.
A transmiss3o de uma mensagem indica um pedido de Servigo ao Obje-
to recaeptor. & mansagem codifica esse psdido e transporta informa-
¢io adicicnal (argumentos) necessiria A execusdo.

A comunicac3o sntre dois Objetos - um como Clisnts ® o outro

como Servidor -, pOSS Ui as seguintes caractsristicas:.

- 0 padrio de conexido & de muitos para um;

- 0 provedor do Servigco (Ssrvidor) é axp11C1tamante meoncionado pe-
lo Cliente; .

- 0 nom® do Cliente n3do & conhecldo do Ssrvidor;

- O Clienta nZo necessita conhecsr a forma como & exacutado 0 Ser-—
vigo;

- 0 fluxo de informagdo pode ser bidirecional.

0 comportamento de um Cbjeto é definido psla Classas A qual
partence Como todos os Objetos sdo instancias de uma Classe, O
Sarvigo axecutado por um Objieto, em resposta a chegada deo uma men—
sagem, & determinado pela Classe do receptor. Todos os Objetos da
uma dada Classze exscutam o masmo Sarvico em resposta a mensagsns
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gimilares.

Horangs & a relacdo entre Classss qus parmite gus uma  nova
Classe  ssja dafinida como a especializagio de outra. Podem sar
organizadas dentro de uma estrutura hierdrquica de Herancas. Uma
Subclasse pode herdar Atributos e Servicos de alguma Supairclasse,
uma Classe em nivel mais alto na hierarguia. :

Na Orientacdo a Objstos é importants tambdém o conceito ds
Polimorfisio. Objsto polimorio & uma entidade qus pods armazenar
valores de tipos diferentes durante a exscugdo de um dos ssus
Servigos. O poder do Polimorfismo é permitir qua algoritmos do
alto nivel sejam rausados repstidamente por difersntses abstracles
de mais baixo nivel. Pode ocorrsr como um resultado da relacio ds
Horanca, sem que sssa relacifio impligus restricdes ao ssu smprego.

2.2.2 = Filogofia do Design

0 ssgredo do um bom Dasign Orientado a Objotos 8 0o estabsle-
cimento de cquem é responsdvel (Objeto) psla execucdo de cada agio.
Umna téenica [2,47] utiliza a separacdo de responsabilidadas como
base para a defTinigdo de Classes. Exisis a necessidade de associar
responsabilidades a cada Classa @ para tal sio usados cartles ds
indice «que representam as Classes individuais. Esses cartdes sdo
conhecidos como  CED, J& qua sdo divididos em trés componentas:
Classe, Responsabilidade e Colaboragio. ' :

Cada Classe no Design ssnrd descrita por um cartdo CRC separa~
do. Durante esta Tase a distingio entre Classss @ instincias &
obscura. Cada cartio apressinta o noms da Classe, escolhideo confor-
me  as  linhas mestras fornscidas por Keller [19]. Imediatamente
abaixe, 8o listadas as Resgonsabillidades que dascrevem O problema
a ser resolvido, repressntando os Servicos prestados pslo 0bjeto
partencents a esta Classs. O terceiro campo do cartdo diz respaito
a Colaboradores, ja& que, poucos Objotos podem fazer seus Servicos
sem colaboraczo de outros. Normalmente, um Objeto possus  relagdo
com muitos outros Objetos, como Cliente ou como Servidor. & lisia
da  Colaboradores deve contar todas as Classss provaedoras de  Ser-
vicos necessarios para que a Classe sendo descrita cumpra suas
Responsabilidades e todas aguelas que requisitam Servigos a esta
Classa. Para Tazer a conaxio entre os dados 8 08 Servicos a eles
associados, @& adicionado um quarto campo ao cartdo CRC, qua des-
creve os dados gersnciados psla Classe que estd sendo detinida.

Projotandn com CRC, progride-se do conhecido para o desconhs-
cido. O Design dove comecar com as Classes mais 6bvias e as necesw
sarias para tratar o inicio da aplicacZo. 0s projstistas trabalham
simulando cendrios de funcionamento ssperado do sistema, empregan—
do uma técnica de Design exparimental ou da refinamentos sucessi-~
vos. Para cada estrutura representativa, as Responsabilidades s3o
examinadas. S3o goradas sspacificacdes mails detalhadas visando
descrever o que cada Classe deve fazer e comg, identificando-se

também quais o0s dados estritamente necessiarios a cada uma dolas.
Resulta na descobarta de novas Responsabilidades, pois uma Classe
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pode necessitar dados de ocutra Classae.

Em  um ssaundo estigio do Design duas relacles importantes
davem sar detalhadas: a relacio "é~-um” e a relagio "é-parte”. A
relacfo "é-um” define a hisrarquia de Subclasses - Heranga -, an-
quanto a relagdio "é-parte’ descreve Classes compostas por outras
Classass., ’ )

Critérios do qualidads s3o empragados para validacdo do  re-~

sultado do Design. Deve-ss svitar:

-~ Classos que fazem modificacles diretamente em outras Classses;

- Classeas com multa Responsabilidade:

~ Classsg som Responsabilidadse;

~ Classes com Responsabilidadse nZo utilizada;

- Nomes do Classes nido significativos des suas Responsabilidades;

- Responsabilidades nZo correlatas em uma mesma Classs;

- Heranca n3o apropriadae, gquando a Classe n3o pode hardar nanhum
comportamanto apropriadn da Supsrclassse;

~ Funcionalidada repetida em una ou mais Classes a0 invés  do
associada a uma Superclasse.

2.2.3 ~ Descrigis do Conportasento do Sisteana

A doscricio de um sistema utilizando a filosofia de Orisn-
tac3o a Objetos, deve capturar as instincias das Classgs qua cons-
tituem © sistema @ sua intercomunicacio. Podemn ser usados Diagra-~
mas de Configuracio [31], que tentam sstabelscer a relacgdo
Cliente-Servidoir entre Classes. Como segundo passo deve-se espsci-
ficar o comportamento de cada Classe, o gue 8 normalmenta  Teitoe
através do maquinas de estado com agdes imparativas.

“Gbisctcharis™, introduzidos em [10], sdo diagramas que oca-
racterizam o comportamento de Classes de Objetos como uma maguina
de estados com entradas, significando as oparactss providas peala
Ciasse, e saidas representando as opsractes que a Classa rsgusr.
S3o "Statecharts” {141 esisndidos, onds o efegito das transicdes de
estadn . nos Atributos & especificado. "Statecharts”™, por sua vez,
astendam a notacio de maguinas de estado fipitas [12], produzindo
uma descricio de estrutura modular e hierdrquica; as axtensdeos re-
levantes s3o: Hisrarquia e Concorvédncia. Hierarguia psramite 4gue
transigdes comuns de estados sajam concentradas (conjuntcs da  es~
tados). Concorréncia é representada pela dscomposicfo do tipo "E”
de estados. 0s estados representados em um 'Statechart” represen—
tam os diversos estados em gue um Objeto pode estar. As transiclas
830 roituladas com:

- Servicos de mudanca de estado oferecidos pmla Classs;
- Sarvicos regueridos a outros Objetos.

0 comportamsnto total do sistemas & descrito por Diagramas de
Configurac3o & o conjunto dos "Objectcharts”, um para cada classs
pressnta nesses diagramas.

Em desenvolvimanto Orientado & Objstos & apropriado o ambrago
de Linguagens ds Programacfo Orientadas a Objstos, adsqguadas a
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dafinicZo ds Classes de Dbjetos, tais como Ada, C++, SMALLTALK
atc.

2.3 - fRedos do Paotri

Radas de Petri [16,17;38,33,153 podem sar empragadas como
forramenta para modelagem concelitual bsm como para modelagem da
implementacio de sistemas. '

Foram inventadas por C. A. Potri, na sua tese ds doutorado -
Comunicacdo com AutBmata [34] -, objetivando a modslagen de Siste-
mas Concorranitas.

£ reprQQQntada através de um gratico, composto de dois tipos
da elsmentos: Lungares (circulos) e Conexfios (retidngulos) entre

Lugares. As Conex&es estdn ligadas por Ranns (8stas) aos circulos

ropraesentativos dos Lugares conactados. 03 Ranos sio classificados

em:

- Ramos alteradores de entrada/salda: aqueles gus designam flisrs-
cin de estado dos Lugares de entrada/saida na ocorr8ncia de  uma
transigdo reprassntada por uma Consxio que ligus esses LUugares;

- Ramos restavradores do entrada/saldas aqueles que designam "con~

-~ sulta” a Lugares de entrada/salda cujo estado pods habilitar a
pcorrdncia de uma Alteragio. Durants esta ocorréncia, o estado
gdo Lugar em questio @ alterado, sendo restaurada a situacio ini-
cial antes do seu Tinal. Izto implica, en caso do Alteracdss em
conTlito, a n3o ocorréncia das @lteracfes concorrantementse;

- Ramos mantentdorss de entrada/zalida: agusles que designam con=
sulta a Lugares de entrada/saida cujo estado podse habilitar a
occorréncia ds uma Alteragdo. Analogamsnis aos Ramos restaurado—
res, eles espscificam a ndo alteracio do estado do Lugar Ccomo
consagldncia de uma Alteracio. Mas, contrariamente aos Ramos
restauradorss, o estado do Lugar n3do & alterado durante a ocor-
r8ncia de uma Qlteragio, o quao permitse seu uso concorrents. por
varias Alteracles. :

«

Sistemas podsm ser modelados com redes de Petri de acordo com
duas abordagang dif@rentes,

pode ser @&scrxto por um conjunto de processos. Cada processe 8
descrito em termos de fendmenos classificado de dois tipos as-
tado (elemento passivo) & transicdo (slemento ativo). 0s fen@mem
nos sdo histéricos, isto &, uma vez acontecidos n3do se  repstem.
Portanto, uma rade do Tendmenos, mesmo para sistemas simples,
pode ter proporcio exagerada, até mesmo infinita. 0s  fendbmenos
do tipo estado representam estados locais e os Tfendmenos do tipo
transicdo, transicio sntre estados locais. Uma rede que modele
um processo pode exprassar dois tipos de relacles entre fendme—
nos: a seqidéncia e a concorréncia. Dois processos  assocliados a
um mesmo sistema exprassam uma tarceira relacdo, opgio, qus in-
corpora a modelagem a nogio de indeterminismo.

- Abaordagem Condicfo/Evento, onds & feita uma abstrac3o qua clas~
sifica fendmenos equivalentes. Fendmenos do tipo estado s3do
.classificados como condicdo, o3 do tipo transi¢io como eventos.
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aAs redes condic3o/evento podem sar dse dois tipos:

~ Rades Elems res, onde a cada Lugar sO podse astar associada uma
Marca: a presenca da Marca no Lugar significando gua vigora a
condigdo por ole modelada. Caso todos cos Lugares de sntrada de
uma Conexio estejam Marcados @ todos 63 Lugares de  salda nZo
Marcados, entio a Alteracdo dofinida pela Conaxio pode ocorrsr
(a0 ocorrer, 0 evento altera a Marcagdo dos Lugares ligados &
Conexdo por Ramos altesradores);

- Redes Compactas, onde cada Lugar defins um conjunto de Marcas,
cada Conexio dofins um conjunto do Alteracdss 8 as regras de
svolucio das Marcacfes estdo subordinadas a anotacBas formais em
Ltugares, Conexles o Ramos. g

Quase sempre as redes sio complsmentadas com textos, lagendas
explicativas, cuja funcio 6 facilitar sau entendinonto. No antan-—
to, do ponto de vista formal, podem ser compresndidas sem ©sSs8s
legondas.

Rades de Petri possusm regras de exscugdo formais sendo capa-
765  de modslar um sistema do forma precisa. Entregtanto, a com-
plaxidade das redes rsesuliantes da modelagem ainda constitul uma
dificuldade para seu amplo emprego. Existem Terramentas CASLE { por
axemplo: MetaDesign o Design/CEN da Meta Sottware Corporation;,
que visam facilitar a construgdo do Redes de Potri alesmantares 8@
compactas o possibilitam sua eaxscugdo. :

2.4 - CONIC/AER  (Rzconfigurables  and Extensive Paralliel and
Districuted Sysbem)

Esta abordagem 6 bassada em linguagem para construcio de
aplicacdes distribuidas, combinando as caracteristicas de uma
Linguagen de Programacio com a Tlexibilidads de um sistema opera-
cional. ConfiguracSes flexiveis, modularidade e reousabilidade dos
componentes do software sdo facilitados psla utilizac3o de uma
Linguagenm de Programacfo para os Processos ("programming in
small") e de uma Linguagem para a Configuragdo de programas a
partir de Médulos predefinidos ("programming in larga") [35].

0 ambiente REX [26] -~ Reconfigurable and Extensible Parallel
and Distributed Systems, constitui uma evolugdo do ambients CONIC
onds maiores facilidades foram incorporadas para agilizar o curso
do dessnvolvimento. Esta sendo dessenvolvido para o projeto ESPRIT
II, por empresas eurcpéias em parceria com pesquisadores do  uni-
versidadss, iniciado em 1989.

O sistema implementado com REX & formado por um conjunto de
Ingtincias de Componentes interconectados. Conponentes 330 Classes
de Objetos que possush estado ¢ Interfaces bem definidas e ospeci-
ficadas pela ULinguagsa de Especificacio de Intarfaces {ist). A
linguagem ISL define os tipos de dados qua sdo transferidos atra—
vés dos pontos de Sarvico - Portas.



A funcionalidade de um Components podse ser implementada por
divarsas Linguagens de Programacdo. ISL fornece uma forma comum de
definir tipos entre Componentes, independentements das caracteris-—
ticas diferentes da cada linguagem.

Insténcias de Componentes executam em paralelo. O conjunto de
Componantaes de um sistema, junto com suas  intarconesxtes, s3o
sspascificados por uma Linguagem da Configuragio -~ Darwin -, gus
doscreve a estrutura geral do sistema. Permite uma esstruturagfo
hiesrarguica - especificacio de Componsntes Estruturados. Um Compo-
nente Estruturado tem comp caracteristicas:

-~ Sua Interface (Dados 8 Portas) é igual 3 composicdo das Interfa~
ces dos Componsntas que o constituem. Essas Interfaces sdo esps-
cificadas usando-sa ISL;

- Pode ser substituido por estes, sem atetar o resto da estrutura
do sistoma. '

Esse tipo de composicio pods repstir-se recursivamente om va-
rios npiveis:; o sistema 6 o Conponents de nivel mais alto. € pos-~
sivel também a altsracdo dindSmica da contiguracio de Componsntes.

Para possibilitar a rsusabilidads, Componentes sdo indspen—~
dentes de contexto e, portanto, especificam intsrnamsants sua In-
tarface, por onde sdo ativados/solicitados Sarvioos.

A Portas podem ser complexas, como Conjuntos e "aArrays” de
fFortas. Conjuntos de Portas €30 equivalentes a estruturas por onds
mals da un Servico diferente vode sor ativado. "aArrays” s3do usados
para facilitar a comunicacdo com Componsntes Jque possuem mais de
uma Instincia na configuracio do sistema. ’

Aas  primitivas ds comunicacdo antre Componentes, Call =
Socept, Tuncionam de forma assinciona. Extensdes dastas
primitivas, como:

-~ Colocar 0 Processo am sstado de espora pela resposta a um Servi-
co anteriormente. pedido:

- Possibilitar a sspara por uma resposta por um tempo ou evento
prédeterminado; ,

pormitem a comunicacdo sincrona e tratamento de Falha (por exem—

plo: mau Tfuncionamsnto no hd ondse executa o Componente qusa presta

o Servico).

0O ambiente REX pretsnde fornecer ferramontas. de Especifica-
cdo, Dasign e construgdo de sistemas distribuidos, integradas ao
Ambiente de Desenvolvimento. Ferramentas de Andlise o Dosign serdo
construidas mantsndo~se sua descricio incluida na estrutura do
sistema conforme definida com a Linguagem de ConfTiguracdo.



I -~ Metodologia ds Desigon Enprogada no 77X .

Neste capiitulo & apreasontada a sistematica utilizeda no
Dasign do TTI. Esta sistemdtica, como upn mdtodo de sngenharia,
equivale a principios e normas nas cquais se baseiam a construgdo
do software. Utiliza técnicas de abstrac3o qus permitam reduzir a
complexidads, escondendo informactas ou agrsgando informacdes -si-
milares [21). Determina a forma, a ser emprogada pelos projetistas
para registrar as decisBss,  facilitando a futura manutangdo do
sistema. '

3.8 - Concsites ds Dasign

3.1.1 - Caracteristicas do Qualidade

Quatro métricas foram consideradas relevaniss na avaliacio da
qualidade do sistesmas: Modularidada, Manutenibilidade, Portatili-
dade e Rousablilidads. Esta tdcnica de Design se  {fundamenta  em
obter, por construcio, sistemas com alio grau para essas mdtricas.

A Modularidads mede a capacidadse de alteracio em um dos  sub-
sistemas, que compfeom o sistema, com o minimo da impacto para 038
outros subsistemas. Alta Modularidado aumsnta a g¢lareza do Design
2 facilita . a impismsntacio, teste, documentasdo & manutsnodo. Pos-
sibilita o acréscimo de novas fTunctes, modificagio ou substitule3o
de algumas das antigas, sem infludncias significativas nas demais
functes do sistema.

A Manutenidbilidads - reprasenta © grayu de facllidads com que 29
mantém o sistema cu um subsistema. Pode ser expressa on tarmos  de
outras medidas de qualidadse do sistemas como: simplicidads das so-
lugtas, clareza das decisdes, Modularidade e uma boa documentacdo
{de c6digo fonte o de suporte). A1L0 ¢rau de Manutenibilidada Ja~
cilita o entendimento do sistema por passcas externas 3 equips de
dessnvolvimento, da sua concepcdo @ da documsntagio pectinente.
Raecduz problomas decorrentes de mudangas na equipe e agiliza cor-
rectes de erros.

A Portatilidads indica o poder da transferdncia do sofTitware
para outro computador ou ambiente. Alto grau ds Portatilidade
parmite a migragio do softwarse, com pequenas alteractes, para uma
nova ASrquitetura de Hardware, com o objetivo <dg melbhor desempsnho
ou manutengio maiz barata. - .

A Qousabllidade é a medida da quanto um subsistema pode ser
usado em outros sistemas. 0 desenvolvimento ds um subsistama
reusavel empresnde um asforco maior do qus uwm ndo  reusdvel. Ssu
reuso  em outro sistema também implica em esforgo adicional para
compreendar a sua especificacio o decisdes ds Design. Apssar dis-
s, em geral, o enprego do subsistemas reusdvels reduz o tempo de
desenvolvimento [35], o que ccasiona também redugio de custos.



3.1.2 -~ #eodelo de Implesentacio Rosultants

Para asssgurar um alto grau de Modularidade do sistema, este
dovae ser construido a partir do subsistbmas  indospandentes, com
s9rvicos e interfaces bem definidos. Para garantir boa Manutenibi-
lidads, além do definir uma politica de modularizacio, deve-sg dae-
finir uma pelitica ds documentaciio, (padrio de documentos, sintaxsa
a8 semdntica das linguagens do rapresentagio empregadas) bem . como
uma organizagio modular desta documentacio. A construgdo de um
sistema portdtil, requer um projisto o mais abstraido possivel de
gqualguar Arguitstura de MHardware o Software Basico. Para alcangar
0 objistivo de alta Reusabilidads, cada sistema deove sar construido
com base em subsistemas reusivels. U grau ds reusabilidade de um
subsistema & Tuncgiio de padrdes de implemsntagio (por exemplo, pa-
rametrizacio) e dos tipos do sistemas dosanvolvidos por uma empre-
sa. Analisando-os, deteramina-~se os criidrios que possibilitam ge—
rar um conjunto de subsiztemas rousivels en outros sistemas.

A estratégia smpreogada para atingir ssses objstivos divide o©
Modslo de ImplementagZo em duas etapas: o Projois Bisico,  qus
aprasenta, em diversos nivals de absiragiio, a decomposicio do sisg-—
tema atd a detorminacio do um conjunto do subsistemnas com caracte-
risticas de Subsisteonas Basicos, 8 & Espaeifics detalhada dsa
cada Subsistema Basico. Com o Projsto Basico 8 possivel entendsr o
funcionamento do sistema como un todo 8 as opedss de Design  que
lavam a um dado particionamento do sistema em subsistemas.

03 Subsistenas Basicos sfo Unidades de Implomsntaciio o Uni-
dadss de Routilizagin. Cada Subsistema Bisico é uma unidadse de coH~
digo Tonte desenvolvida 8 mantida por uma equipe paguena @ indivi-
sivel cuande reutilizada. & separacio da documsntaczio do Design do
sistema como um todo, da Especificacfo de cada Subsistema Basico,
facilita a divisio do trabalho em eguipes, responsaveis por um - ou
malis Subsistemas Bisicos, bem como a identificagio dos Subsistsmas
Bizicos j& desenvolvidos, que podem ser reutilizados.

A concapcdo oo subsistomas deve refletir um alto grau de
Reusabilidade. Estes devem tar apsnas conhecimento de si  prdprio,
isto &, nido apresentam referdncias a outros subsistemas. Visando
essa independdncia, utiliza-se a comunicacio entre subsistemas por
anvio/recebimento de mensacens em Poritas de dados; as Portas  s#o
partes dos subsistemas. A cada subsistema esti alocado uma Trag3o
dos saervigos prestados pelo sistoma, multas vezes concorrentas. Um
servico concorrents ostd associado a um Progesso, de exscupio pe-
riddica ou ativado por um padido da ssrvigo — recebimento de  uma
mensagem através ds uma Porta de entrada. Essas mansageans s3o

Subsistemas prontos o testades pracisam ser integrados, for-
mando o sistema @, para tal, as Interfaces devem ser implementadas
o 08 Processos que compism cada Subsistema Basico precisam ser
mapsados na Arauitsetura de Hardware - Contigurasdo do Sistena.
Para respeitar o requisito de alta Portatilidada, a Configurac3o
do Sistema ndo deve ser incorporada a cada Subsistema Basico e
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sim, feita através de uma Linguagsen do Conflgurag@io com a Tunco
de implementar ss Interfaces dos subsistemas, verificar a consis-
té&ncia das Portas consctadas {(Linguagom de Configuragio a8
Sistenaz) e napsar os Processos do cada Subsistema Béasico na
Arquitetura de Hardwars (Linguagsn ¢s Configuragfio ¢da Hardware).
Configuracio do Sistema & um modulo de sofiware indopendente, o
qua fTacilita alteragfes de Arquitetura de Hardware e Software.

3.1.3 - Conceitos de Design ~ Rosumo

- Un sistema & um oconjunto da Subsistemas Basicos;
~ ada Subsls*@ma Bn 100 of&rec@ e solicita Sarvigos através de

- FSQJS Pgﬁgﬁg SEO cmnactada& a Portas do outros Subslistomas
Bamxco através de Intmr?a

i&ﬁqgnquz g@ Softhre"
- A cada Porta de entrada ds un Subsistema Bisico estd associado
um Processo; ’ '
- 08 Processos de cada Subsistena Basico s

através de uma Lipguagen dw Cwﬂfxqura@

o mapsados no Hardware
da Hardwars;

8 seguir, sdo apresentados os concaitos utilizados na cons-
trucio do Projeto Bisico @ os resultados ssperados no decorrar  do
Dasign de um sistema. o

3.2 - Projsto Pasico

3.2.1 - Decomposicio do Bistema

As necassidades do usuario podem sor axpressas  através  dos
Servicos a serem oferscidos polo sistema. Um Servigo & definido
comd  uma oparacio que atua sobre uma estrutura de dados  interna
ao sistema. -0 conjunto de Servicos sobre upa dada estrutura  cons-
titui um subsistema usado na construcio do sistema. Para um  sub-
sistema realizar um Servico, freqlUentemsnts, necessita reguisitar
Sarvicos oferecidos por outros subsistemss. Eles assim podan  sar
vistos como unidades prestadoras/solicitantes de Servigos, guo in-
tegrados compdem o sistemna.

0s Servicos da cada subsistema podem ser:

- Servicos Externos: sdo Sarvigos exscutados, a partir de um pedi-
do, realizado por outro subsistema ou por entzdad@ extarna ao
¢1st@na,

~ Sprvicos Internos: sio Servigos iniciados a partir de condigles
limites ou do decorrer de un periodo de tempo, executados
indepandentoments de vedidos.

Como exemplo, considera um sistema ue drocessa dados prove-
nientes de dois sensores @ 0s apresenta a um operador. Ele teria a
_seguinte figura de contexto:



rwmm SENSOR 1

OPERADOR SISTEMA

I— SENBOR 2

Obssrvando-sa 03 Sorvigos prestados. pelo sistema:
- Processar informacdes do sensor 1
- Procsssar informactes do ssnsor 2;
- Sintetizar @ apreosentar as informagdes procaosadas a0 oparadoer:
& possivael concluir, de forma natural, a seguinte decomposicgio do
sistema coin alto grau de Modularidado:

—~— TRATA
SENSOR 1 SEMSOR 1
GERENTE DE
OPERADOR
SINTESE
TRATA
-1 SENSOR 2 SENSOR 2

onde o8 subsistemas TRATA SENSOR 1 ® TRATA SENSOR 2 prestam os
Servigos ds procossar informactss do sensor 1L e 2, respsctivamen—
te. O subsistema GERENTE DE SINTESE, psricdicaments, solicilta um
Sarvico a esses subsistemas, gue fornecs, como resposta, as infor-
masdas processadas dos dols sensores. A0 recabsr essas informacdas
axscyta o Serviga de sintess e apressntacio ao oparador. 0 subsig-
“Eoma GERENTE DE SINTESE otersce dois. tipos de Servigoes: um Ssrvigo
Extarno para responder a comandos <o oparador @ outro Int@rno, o8-
riddico, ao buscar informactss dos sensores 8 apressnti-las  ao
oparador. Os subsistemas TRATA SENSOR 1 e 2 otereocem um Servigo
interno que processa ciclicamente as informaciies provenientes dos
SENSOres @ Um Servico Externo que atends a solicitacdo do GERENTE
DE SINTESE. :

Exzta  técnica tenta dominar a complexidade de um sistema,
sagmentando-o em subsistesmas mals simples, interrslacionados. A
cada subsistema s#o alcocados parte dos Servicos prastades pelo
sistema 8 Servicos necessirics ao relacionamsnto de subsistemas.
Em um primairo estiagio, a sagmentacdo de um sistema pode apresen—
tar, ainda, subsistemas compleaxes. & segmentacfo deve sar rapatida
recursivamente, alocando s Servicos a subsistemas, decompondo
Servigos complexos em Servicos mais simples e realocando-os a
novos subsistomas de nivel mais baixo, até que cada . um dos
subsistemas resultantes possa ser considserado  um Subsisteomna
Basico. Na decomposicio de um sistema deve-se observar:

- Um Servigco s6 pods aparecer em um Gnico subsistema. Caso algum
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outro nocossite desse Sorvico, deve pedi-lo ao subsistema ao
gual ostd alocado;

~ Os dados s3o parte integrante dos subsistemas ® o acesso § felto
através dos Sarvicos oferscidos pslos subsistemas. Os. diversos
niveis de decomposicfo nio devem aprasentar estruturas de dados
compartilhadas entre subsistemas;

- 0 nivel onda aparecem os Bubsistemas Bisicos & o Gliimo nivel

-~ onde ainda se consegus manter os dados encapsulados.

0 conceito agul empregado 6 o do Encapsulamsnto do Dados da
Engenharia de Sofiware, orimordialmante criade para permitir Mo~
laridade acoplada ac dessnvolvimento autdnomo do médulos
("Information Hiding") [13). A Estrutura de Dados ¢ especificada
polas oparacdes validas sobre essa estrutura ~ Serviges prestados
pelo subsistema quo a encapsula. Este concelio pods sar empregado
nos diversos niveis de decomposigio do sistema em subsistemas.

3.2.2 - Iinteragio entre Subsistemas

6 interacZo entre subsistemas, para todos os niveis de dscom—
posicdo, estd bassada nog concsitos de Portas e Interfaces. As
Portas podem ser dos seguintes tipos: entrada, salfda, gnirada  com
resposita o salda com resposta. Utiliza-se também Portas agregadas,
compostas  por tipos diferentes de Poritas, racurso  ennregado nos
niveis mais altos de docomposicdo. Uma Porta de sailda do um  sub-
sistema A deve ser ligada a uma Porta do entrada de we subsistena
8. Neste caso, A pade um Servigo a B. ‘

A chegada de uma mensagen a uma Porta de entrada corresponds
a um padido do Sorvico. A mensagem transporta os dados necoss&rios
3 execucio do Sarvico que requisita. Os dedos, eguivalentes as
respostas resuliantes da execugio de um Servigo, 530 carragados
por  uma  mensagomn de saida. & comunicacdo ¢ o sincronismo  entre
subsistemas ¢ totalmente realizada através de Portas corresponden—
tes a codidos/respostas a Sarvicgos.

Duas Portas somante podem ser conectadss na definicdo des una
Interface, caso possuam O0S mesnos tipos de  dades, no sentido
inver de fluxo. 6 Interface 8 responsdvel por transportar o
padido do Sarvigo de um subsistema A, Telto através do envio de
mensacen a uma do suas Portas de safda, para a Porta de antrada no
subsistsma B, consctada a o383 Porita ds salda.

A toda Porta de sntrada (simples ou com resposta  associada)
de um Subsistema Basico deve estar associado pelo manos uma ins-—
tancia de Processo. Isso davido an fate de gue Servigos indapsan-
dontes prestados por um subsistema s3o concorrentes. J& varias
Portas de salda (simples ou com resposta associada) podem estar
acopladas a um Unico Processo, pois, para executar o Servigo, pods
ragquisitar Searvicos prestados por outros Processos.

Sarvicos ativados através de Portas de entrada simples, en

principio, n3o causam espera nNos Processos qua o8  requisitaram.
Ficard a cargo da Interface depositar a monsagem na Porta de
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antrada do subsistama responsavel psla exscucio do Servico,
dispondo de um carto snfileiramento do mensagens. 0 subsistena
roeguisitante ficard em espara apsnas em caso de nidon existir espaco
do  armazenamento da meansagem, para posterior processamsento do
Servico.

Servicos ativados através de uma Porta de entrada com respos-
ta associada, davem ao Tinal do sua exscucio produzir uma informa-—
cio da saida corrsspondents 3 resposta. Este tipo de  ligacdHo
assemelna~sa an Ramots Procedure Call das Linguagsns de
Programacio. 0 Processo que reagquisita o Servico fFica suspeanso
esporando a resposta, no entante, a requlslgéo da  resposta pods
s9r explicita. Ocorre da seguinte forma:
~ Uma Porta PL de entrada/saida deo um subsistema # deve sar ligada
Ca uma Porta P2 de safda/ontrada de um subsistema B.

~ 0 subsistema B psdo um Servico ao subsistema 8, colocando uma
meansagem na Porta P2, gus serd entregus na Porta P1 (polo siste—
ma opsracional). 0 Processso de 8 qua trata a Porta P2 podse
continuar axscutando.

~ &0 nscessitar da resposta, 0 Processo de B busca recsbasr uma

mensagem na Porta P2. Caso essa mansagem, corrsspondesnte a
resposta, ainda nido esteja disponivel, 83se Processo & suspeanso,
SE0HBrANGO POr resposta,

= 0 subsistema A executa o Sarvico corraspondsnte a chegada dasta
mansagen na Porta Pl o coloca a mensagean que transporta a8 res-
gsta (saida) na Porta PL, gque sérd antregus na Porta P2 de B.
Masse inpnstante, 0 Processo que. trata a Porta P2, caso estaja
esperando, volta a estar pronto para executar.

- 0 procasso do subsistema A, acoplado a Porta Pl, volta a essperar
a chegada de uma monsagem. Enguanto isso ndo ocorrer, sssg Pro—
cosso estd suspsnso.

3.3 - Modelagen do Projoio Bisico

Para o Projeto Basico & usada uma linguagem diagramética
hierarquica (Diagramas do Estrutura - DE), apoiada por uma repre-
sentagiio da controls (Diagramas de Comportamsnto - DC), também
nisrdrquica, gue possibilitam a visualizacZo da estrutura e da
concorrdncia entro subsistemas. S3c modeladas gus Qparactss sdo
sxacutadas pslo sistema, atraves de seus subsistemas, © gus
Dades, produzidos por seus subsistemas, trategam nas mansagens. 0O
Controle & modelado através do uso de DC’s, qus svidsenciam a con-
corréncia entrs s Servicos prestados pelog diversos subsistemas
qua constituem um DE.

0 registro das decisfes de Design é rapresentado por pares
(DE, DC), um para cada nivel da estrutura de decomposieio, desde a
visZo do contexto do sistema (nsste caso sem DC) atéd niveis onds
t5%s) existem Subsistemas Basicos. 0 uso de Diagrama da
Comportamento associado a cada Diagrama de Estrutura permite um
dominio eficiente da complexidade, e facilita o sentendimento
global do comportamsnto do sistema [3i]. O conjunto de DE’s e DC’s
constitui uma estrutura hierarquica, “"top-down”, de decomposigio
atd o nivel de Subsistemas Basicos.
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pcrescanta-se a cada DE uma lista de Servigos axacutados por
cada subsiatema que o compde. Para facilitar a visualizagfio da in—
tarligacio entre Subsistemas Basicos, & incorporado um DE contando
aAPBsNas 6SSEs SUbPSisienas 8 suas Interfaces. Para explicitar a es-
trutura hierarquica de decomposic#o, complementa-se o Projeto Ba-
sico com uma arvore de subsistemas. Um Dicionario de Dados dofine
os dados e pontos de controle prasentes nos diagramas, reprasen~
tativos do conteldo das mensagons o de estados da execucio (ver
f{tem 3.3.2) respsctivamsente.

3.3.1 = Diagramas dg Estrytura

Um DE apresenta a Torma do decomposicio do Sistema em um con-
junto de subsistemas, cada qual com uma parte dos Sarvicos preasta- .
do ou raquisitado pelo Sistema. Portas, associadas a fluxos de en-
trada e saida do sistema s3o também usados por OsSsSes subsistemas,
restando acrescentar Portas e fluxos de dados nscsssarios ao rsla~
eionananto snire os subsistemas gus conpBam o DE.

Os Diagramas dae Estrutura modalam oooracss e dados © 5330
constituidos palos seguintes elemsntos bésicos: '

- Subsistema, represantado por um retiangulo com duas barra hori-
zontais supsrior 8 inferior contendo, na parte cantral, o des-
critor do subsistama que deve resumir o conjunto de Sarvigos por
ale realizado, na parte suparior, um idsntificador corysspondsn-
do a0 nivel em qus se encontira nNa sstruturacio "top-down” &, na
parte inferior, temos um Campo reservado para comentdrios ou
rastreamentod que & usado quando o modelador achar necessirio.

- Fluxo de Dados, reprasentado por uma linha {(horizontal ou verti-
cal) com sstas, aprasentando o nome dos dados que nale- Tluem
semnpre  préximo a seta gus indica o sentido da deslocamento do
dado. Evidencia a Interface entre subsisiemas.

- Porta, representada por um psguano retngulo na Intertaces do
subsistema contendo setas que indicam o tipo de Porta s, poritan—
to, a direcio de deslocamento do dado que nela flui. A ordem das
satas indica a ordem da incidé&ncia e emergdncia dos dados, Ja
quns 6 possivel ter fluxos bidirecionados em Portas da entrada
com resposta associada ou vice-versa. A prinsira seta pressnie
na Porta (de cima para baixo, ou da ssquarda para a direita) in-
dica o Tluxo que ocorre primsiro. Portas agragadas mistas, ge-
ralmente presentes em niveis de roepresentaciio mais abstratos,
representam a agrega¢do de portas de tipos diferentes e, portan—
to, devem 38r¢ rapresantadas sem setas.

] 1 1 -1 L

-> & -> _ <
<~ -
Porta ds Porta de Porta de Porta de Porta agregada
saida entrada saida ¢/ entrada ¢/ ¢/ diversscs
: raesposta resposta tipos de servigo
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DE - Exemplo

52

Pede_dados_| Dados_sensor_1
m—mb[z] TRATA SENSOR E]W

i

S 1
Sel_ Bl S——
“mdo b GERENTE DE | Dados_1
Resp_. []
Crado

SINTESE 1Dados 2
e

S3

i TRATA SENSOR

Dados“sensor;Z
] o [fE22

. |

———
Pede_dados_2 5

Comentarios:

~ Este DE possui tres subsistemas. Pelo ‘campo superior dos
retangulos que os representam, verifica-se que dizem res-
neito a primeira decomposicao do sistema.

- 0 Subsistema 1 possui tres Portas, uma de enirada com res—
posta associada e duas de saida com resposia associada.

- 0 Subsistema | pede a execucac de um Servico pela porta de
saida associada ao dado Pade_dados_1. O Processo associ- -
ado a esse subsistema tem sua execucao suspensa ao tentar
receber a resposta Dados_!, quando esta ainda nao estiver
disponivel.

- Essa Porta esta conectada a uma Porta de entrada com res-
posta associada. O Processo correspondente e ativado pela
chegada da mensagem que transporta Pede_Dados_l e, como
resultado, retorna a resposta Dados_l.

- Os Subsistemas 2 e 3 possuem uma porta apenas de entrada,
ligada a uma entidade externa. Representa que, por pedi
ou periodicamente, essa informacao e acessada ativando a
execucao de um servico,
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3.3.2 - Diagranas do Conportamento

Os Diagramas de Comportamento apresentam os Servicos gs  cada
subsistena e os  Pontos < Controle, qus pstabsleacemn a
praceddncia/concorrdncia entro Actes dos asubsistenas (sxooucio to-
tal ou parcial de um Servigo). 0s Pontos de controle rofaremse a
um  acontocimento num  dado instante de tempo s gue possul a
propriedados de ser memorizado, isto &, um estado qua prevalecsu am
algum instante anterior. Ao ser usado & consumido.

: Os DC’s modelam opsracdes, dados e controle, através de

diagramas com a ssguinte simbologia:

- Subsistema/fcio, representado por um cfrculo, com uma barra ho-
rizont=sl dividindo-o. Na parte superior aparece o noma do sub-
sistema responsivel pela Agdo, espocificada na parte inferior.

- pPonto de Controle, representado por uma Barra.

~ D r, texto associado a um Ponto de Controle, correspondon-
ta & um Tluxo de dados ou sstado do exscucio (por sxample, do-
corrido tempo). '

-~ Controle representa uma regra de conposiclo/dacomposicio de Pon-
tos ds Controle. Faz uso da conectores andlogos acs utilizados
om Légica. Sd0 sles:

¥ = anidlogo a €
¥ - gnalogo a Ou inclusivo
+ - andlogo a Ou exclusivo

Quando um Ponto de Controle ocorre entre acdes de subsistemas
diferontes, sou Descritor sstd relacionado ao um Fluxo do dadoe en~
tre esses subsistemas, significando a ocorréncia da mensagem qua
rransporta esse dado. GQuando ocorrs entre actes diferontes ds  um
mosmo subsistema, seu Descritor eguivale a um Tluxo da dado ou as-
vado interno a decompesicio desse subsistema. Utiliza-se o Des-
critor Fsito para indicar o Ponto de Controle equivalenis ao ftinal
de uma AC3o. :

Na composiclo, dois ou mais Pontos de Controle s30  ligados
por arcos direcionados de entrada ao Ponto oo Controls composta.
Significa que esse estado s6 é verdadsiro se agueles que o conpdan
ocorrerem segundo a regra do composicZo. Na decomposicdo, um Pon-
to de Controle 6 ligado a dois ou mais Pontos, NOs guais se dsecom-
pBe segundo swas regras da dacomposicio, por arcos direcicnados da
saida. 86 & parmitida uma regra de composicio/decomposicio por
Ponto de Controle mas & ‘possivel o encadeamento dessas regras. Por
exemplo, um Ponto de Controle se decompls sm dois, segundo um E £La
ocorrd8ncia dos dois 6 simultinsa) o um desses se decompds em ou-
tros dois, segundo um OU Exclusivo (ocorrem apsnas um dos dois Gl-
timos Pontos de Controls resultantes). ‘

A execuc3o de uma Aclo de um subsistema representado no DC 50
acontece quando o Ponto da Controle de entrada, respeitando sua
regra de composicio, & verdadeiro. 0 resultado desta axecugio da
origsm ao Ponto de Controle de saida deste Subsistemna/Acio, decom-
posto, segundo suas regras de decomposiciio. Essas regras  explici-
tadas nos DC’s através dos Controles, fazem partse do cOdigo res—
ponsavel por implementar a Agdo dos Subsistemnas Basicos qua 8sses
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Pontos de Controle ativam/resultam, 33 que represantam o padrio de
copportamentod do Subsistema Basico. : '

Apesar de nos DC’s existir a mistura de dados, oparaciio o
controle em um mesmo diagrama, sua construcido o leitura ¢ simpli-
ficada j& que s3o ssgmentados através da nierarcquia correspondente
acs diversos niveis de particionamento do sistema em subsistemas,
apresentados nos DE’s.
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pC - Exemplo

Tratamento de Comando

9

NO"\«_CI Noowessmmme

wmenemResp _Exec_Cmdo

Sel_Cmdc

Resp_Cmdo

NOK_Cmdo

-Mv oy
7 GERENTE ™
#DE SINTESE

_Analise
jSintatical 4
N Semant,

BRI

Comentarios:

- 0 DC correspondente ao DE foi separado, por
simplificacao, em duas partes. A pr«molra
apresenta o tratamento de wum . comando pelo
GERENTE DE SINTESE. A segunda apresenta o
tratamento dos dados pelos subsistemas que
tratam sensores e a atualizacao do video
pelo GERENTE DE SINTESE. Esses dois DC’s,
por serem 1ndependentes, mostram a existen—
cia de concorréncia entre esses servicos.

- Para executar o Servi¢co de Apalise Sintati-
ca/Semantica, o GFRENTE DE SINTESE nzo pode
estar analisando ou executando nenhum outro
comando, representado pelo E presente entre
o Ponto de Controle Sel_Cmdo e o Ponto de
Controje Resp_Cndo (comando nao aceito ou exe~
cutado).

- A sequencial idade dos Servicos de Analise Sin-
tatica/Semantica e Executa Comando, awmbos do
Subsistema Gerente de Sintese, fica explicita
pois, um dos Pontos de Controie resultante da
execucao do primeiro e condicao para a execu—
cao do segundo.

Ok _Cmdo

GERENTE
DE SINTESE

Executa
Ccomando

mmResp_Exec_Cme

3.1



DC - Exemplo

Relacao entre Subsistemas

l Decorrido
waswawsat ompo atual izacao

7 GERENTE™,
/0E SINTESE

Atualiza
Video

é Decorrido
szt empo - Sensor2

gfﬁMA

SENSOR 2

reusmsssveP ede _dado

e
7 TRATA
SENSOR 2

Processa
Dados

Providencia
Dados

smsmrnsen) ados_2
smmmwest- o | 10

s_2

i Decorrido

ssammenp ede_dados_] smaswensat 6MPO.- Sensor

" TRATA N

/ 2 TRATA
SENSOR 1 7" SENSOR 1

Processa
Dados

Providencia;

Comentarios:

- 0 servico que fornece dados ao GERENTE DE SINTESE e

ativado por pedido desse, representado petos Pontos
de Controle Pede_dados_1 e 2. Esses Pontos ocorrem
concorrentemente, representado pelo E no Ponto de
Contrule de saida do GERENTE DE SINTESE.

A resposta a esses pedidos podem vir em instantes
de tempo diferentes mas, a atualizaczo do video so
oocorre apos existir dados disponiveis pelos dois
sensores
fe de entrada desta acao.

Atual iza
Yideo

respresentado pelo E no Ponto de Contro—-

3.12

7 BERENTE ™,
/DE SINTESE Y

~ O subsistema TRATA SENSOR 1 possui pelo menos dois
processos, Um que processa dados, periodicamente,
obtidos do sensor, Outro que atende aos pedidos de
dados do GERENTE DE SINTESE.

- 0 subsistema GERENTE DE SINTESE possui pelo menos
dois processos. Um responsavel pela analise e exe~
cucao de comandos, o outro responsavel pela manu-
tencao do video. Sao totalmente independentes,
pgi?_nao possuem Pontos de Controle que os sequen—
cialize.



3.4 - Subsistenas Bisicos

2.4.1 - Caracteristicas de un Subsisioma Basico

Um Subsistema Basico tem como caracterisitica principal o fato
de ofarecer um conijunto cosso & reduzido de Ssrvigos atuando sobre
uma estrutura de dados bem definida. Esses Sarvigos sio logicamen-—
te reunidos e possuem uma Tinalidade especiiica e, portanto, de
rapido antendimento. Isto &, s¥o determinados a partir de areas
da respensabilidacie de uma particular solucdio para o sistema glo-
bal. Suas conaxdes - Portas o Interfaces representam como esios
Subsistemas Basicos podem trabalhar juntos para implementar 8ssa
s0lucHo. : : : : : :

A maior parte dos Subsistemas Bésicos sstd em uma das seguin~
tes categorias [71: ,
~ Responsiveis nor objetos fisicos {(ex.: dispositivos do bhard-
ware): normalmente, a um dispositivo de hardware 6 acovlado um
Subsistema Basico, gue o controla & o apresenta ao sistema Ccom
um conjunto de operagdes nNecessirias a seu uso (Dispositivo In-
teligonts). :
- ReenonsAveis por estruturas de dados: visam manter a Tilososo-
fia do encapsulamento ds dados, bsin como obtaer homogenaidads na
segnentacio, 34 que um dispositivo de hardware pode ser conside-
radeo uma estrutura do dadens sncapsulada em uma peca de hardware.
- Rosponsaveis cor funcdes do sistema: funclas relacionadas, nao
associadas diretamente a objetos fisicos ou . a astruturas de da~-
dos, dovem ser rounidas em um Subsistema Bésico. . ‘
- Reeponsaveis por relacicnamento de funcles: estes sio 08 Subsis~
temas BASiCOS que coordsnam a execusdo, essa coordsnagdo é o qus
determina a forma da opsragdo do sistama.

As  duas Ultimas categorias sZo necessdrias para aumantar o
pimero de subsistemas reusaveis. Durante a segmentagdo, quaisquer
aspectos ndo reusdveis, presentes nos servicos de um subsistema,
doven sor encapsulados @ associados a um ou mals Subsistemas Basi~
cos nio reusaveis. FuncBes reusiveis que ndo naceossitam ser samprd
usados em conjunto,  também devem ser saparados  em Subsistenas
Basicos diferentss. .

3.4.2 - Interacioc entre Procassos de um Subsistema Basico

Unm Subsistema Basico 6 formado de uma ou mais unidades de
exacucfo concorrentes - Processos para un  suparvisor de  tempo
real. Na comunicacio entra Processos de Subsistemas Basicos dife-
rentes s3o utilizados os conceitos de Porta e Interface, isto 6,
Processos possuen Portas e Interfaces qus as conactam, para pos-
sibilitar a comunicac3o entre eles. A comunicacfo ® o sincronismo
s3o feitos através da troca de mensagens. No entanto, intarnamen—
te, conforme os tipos ds Servigos executados pslo Subsistema Basi-
co, podarfo aparecer areas de dados compartilhadas e a utilizacio
de recursos tradicionais de programagiio concorrente como monito-
res, semdforos s eventos, além da troca manos astruturada de mean-
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BITONS .
3.4.3 ~ pFodelagssn dos Subsistenns Bisicos

 3.4.3.1 -~ Especificapio Dotalhada ds un Subsistema Basico

No Projeto Basico determina-se o conjunto da Servigos parten~
cents & cada Subsistema Basico da uma Torma ainda abstrata e su~
cinta. Entretanto, para qus a implementacio seja realizada, cada
Subsistema Basico necessita de uma Especificacio Datalhada
independsnits. Isto &, o conjunto de Servicos mencionado no Projeto
Basico nfo & descrito com o nivel ds detalhe necessério A
implementacio. A partir disso 8 dos documentos definidos na fTase
da Andliso do sistowma (por sx.: HModoslo da Essdncia {45,251) 6
dalinsada esta especificagio. Deve constar de:

- Doccriclo dos Soevicos, incluindo Sorvicos Extarnos (prostados a
putros subsistemas) 8 Ssrvicos Internos ressaltando suas Tontes
do ativagdo;

- Sarvicos Requisitacdos, Servicos Externos ofarecidos por outro
subsistena @ requisitados por esse;

- Oescricdo Detalhada dos Dados gue constituem sua Interface ex—
LOrna;

- Descricio de Copcorréncia entre Servigos e suas prioridadss
relativas; .

- Raguisitos de Desonpenpo como ©  tenpd maxino | ou médio para
‘exscuciio de um Servicos : o _

- Pardmetros do Subsistena Bisico, isto é, varidveis do sistema
passiveis de paramsbtrizagiios

- Subsidics de Implementasio como normas, utilitérios ou a escolha
e  algum algoritmo especifico a ser emprsgado no dassen—
volvimento. : :

3.4.3.2 - Dosign de un Subsiztema Basico

‘6 determinacdo dos Processos 6 o primeiro passo no Dessign  de
um Subsistema Basico. A cada Servigo Interno & a cada Servico Ex-
torno, oexecutado pslo Subsistema Basico, estld assocliado pelo menos
um. Processo.

Deve-se evitar associar a Servicos Externos difaersntes {(Por-
tas de entrada difarentes) Servicos qus ndo sdo sfetivamesnte con-
correnteas. Por exemplo, Servicos de criam, cancslam ou alteram va-
lores do um estrutura particular de dados ndo 830 na sua esséncia
concorrentas pois, a execucio ds um destes Servigos implica no
bloaueio da estrutura de dados, o que serializa esses procedimsen—
tos. Traté-los em conjunto, por uma Unica porta de entrada, evita
disp8ndio adicional ("overhead") com a necessidade de introduzir
maecanismos de exclusio mdtua, durante o Design do Subsistema Basi-~
co a0 . qual estdo incorporados.

Um Processo pode necessitar, para sua implementagZo, ds um
trabalho ainda grands de Design, jé& que, apesar de estar associado
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a BServicos ds fécil e réapldo entendimanto, tem que executar um
conjunto de  algoritmos, condicfes ¢ controles, nem ssmpre tri-
viais. £ usada a decomposicdo tradicional em Médulos ou rotinas,
bassada em docomposicio funcional, procurando-se as gque possam ser
vistas como caixas pretas, concentrando-se funcdses similares senm
uma mesma rotina e ovitando-se o uso de varidvels globais. A
decomposicio funcional “top-down” & ainda um bom método para ds-~
terminacio das rotinas que compdem o Processo. Para cophunicacfo
entre rotinas, j4 que aguli cada segmento tem natureza seqlsncial,
& usado o mecanismo tradicional ds Call {(chamada de sub-rotina).

Z.5% - Empregn do BdHtodo

3.5.1 - Ismplantacio da fousabilidads

Apts 0 desenvolvimento do alguns sistenag ssgundo esta tdoni-
ca, & empresa dispord do uma biblioteca significativa de  Subsis-
tomas Basicos reusaveis. Durante a concepcio do Projeaito Basico ds-
va sor felta uma pssauisa nessa bibliotaca, parsa detsrminar o8
Subsistemas 84asicos oxistentes cujas caracteristicas, obtidas a
partir de suvas Especificacfes, sejam compativeis com 0 sistema  em
desanvolvimanto. A decomposico do sistena em subsistemas dave ser
foita com essg conhscimanto prévio e direcionada a aproveitar es-
sas Subsistemas Bisicos. Um sistema pode atd vir a ser  construido
totalmente pela conexio do Subsistemas BaAsicos existentes, como
hoje swm dia s6 constrol um modulo de hardware pela interligacio da
componanias intsgrados disponiveis no mercado.

Para a implantac3o da politica de reutilizacgdo, & necsssario
aque o método de desenvolvimento esteja integrado a uma politica
administrativa que: : :

- garanta a implemontacio da  Subsistemas Basicos rausaveis,
analisando~03 guanto a métricas de Reusabilidade como as propos-
tas em [35] (por exemplo: sar o wmals gsral possivel, ndo
empregar variawveis globais, ser paramstrizavel, possuir boa  do-
cumantacio, 8tc.); _ .

- controle o conjunto dos Subsisiemas Basicos ji existantes & etTe~
tive sua aplicacfo nos novos sistemas. A& idantificacio ds  sub-
sistemas gue mais s adapism a um ou outro reguisito ndo & uma
tarafa facil. Um suporte automatizado, com sistema de biblioteca
baseado em conhacimento [35] pods ajudar;

- garancie as diversas verstes de Subsisitemas Basicos @ os siste-
mas  nos  guais estio empregadas. Uma corregdo em um  desses
subsistemas implica na sinalizagdo as equipes responsiveis pala
manutencZo dos outros sistemas que o utilizam.

Z.5.2 -~ ambisnte do Deousnvolvisanto
0 uso desta técnica implica em usar softwarse bisico s Lingua-
gem do Programacfo apropriadas. 0 softwarae basico deve psrmitir a

criacio de Processos e fornscer primitivas de Envia 8 Racsbo
mansagens entrs quaisquar dois Preocessos. A Linguagem de Programa-
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cio deve possuir facilidades de definicfo de Portas & uma Lingua-
gem de Configuragcdo ocapaz de implementar Interfaces 8 mapear
Processos na Arquitetura de Hardware, por exemplo o ambieonts CONIC
{28,29,271. anbientes tradicionais de praogramacfio smpreondsm  um
esforgo do - adaptacdo vara sua utilizacZo. Essa era a situacHo
durante a implementacido do TTIi. A descrigio de Portas, Intorfaces
8 Preocessos ol implementada. através do upa tabela em  um  modulo
indepandante de software. Esse sddulo recsebia as mensagens deposi-
tadas om uma Porta de salida {(ou de saida com rasposta), depositan—
do-a na Porta do entrada {ou de entrada com resposta), corraspon~
dente a Interface definida por essas Portas, & sinalizava o Pro-
cessn associado.

3.5.3 ~ Proevengio ds Doadliocks

Um ponto relevanis durante o Design de programas concorrentss
nZo & abordado palo método - pravencio de Deadlocks.

0 particionamento em subsistemas indspasndentes © a divisio
dos  Servicos para cada subsistema evita a alocagdo de  recursos
compartilhados entre Subsistemas Basicos. Mas isto ocorrerd entre
Procossos da um mesmo Subsistema Bésico 8 deve ser abordado ssgun-
do técnicas tradicionais de prevencio de "deadlocks” {7,44].

Ao tratar os Subsistomas Basicos indepsndsntemants, reduz-se
o universo ds trabalho a Sistemas menores (cada Subsistema Basico)
0 qgue facilita a trabalho do projetista em prever pontos de Dssign
passiveis de "deadlock”. SituvacBes possiveis entrs Subsistemas B&—
sicos poden ocorrer, como o0 exenplo a seguir: :
~ 0 subsistema A possul 2 Processos Al 2 A2 que compartilham
recursos; - ' '
= Al pede um Servico com resposta assoclada a um Processo Bl do
subsistema B; ‘ ‘ }
- Bl peade um Servico com resposta associada a um Processo Cl do
subsistemna C;
- Ci pede um Servigo com resposta asseociada a A2 qus necessita ds
recurso alocado a Al;
08 processos Al, A2, Bl & Cl assim entrardo em deadlock.

£ fundamantal evitar pedidos de Servicos encadeados quso ra-
tornem a um dos subsistemas jJ& particivantss.

0 método apreseantado ndo fornsce nenhum auxilio efetive para
idsntificacio de situacBes como a descrita acima. Dependerd da
paricia do projetista o acompanhamento do comportamsnto do sistema
para detecio de fontes de "deadlocks”. No entanto, como Jja& men-—
cionado, a caracteristica do particionamsnto e abstracdo oemprega-
dos, resultam em uma aestrutura de sistema suficientemsnte simples,
guse facilita esse trabalho.
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4 -~ Projeto Bisico

A modelagem diz respsito sac-sofiwars do TTI @ evidencia os
conceitos descritos no capitulo 3. Rslembrando, © Projsto Basico
& a . otapa de idsntificacfo dos Subsistamas Basicos através da
segmantacio do sistema en subsistsasmas, 8 partir dos Servigoes
apresentados no capitulo L. Critérios principais empregados: Enca-
psulameanto de Dados, Reusabilidade, Servigos 8 Portas.

Para eavitar qua o trabalho ficasse muito extenso, 8 aprasen~
tado somente uma parte do modalo de segmentagio. Consta do pri-
seiro nivel o do detalhamento do subsistema Interface Usuirio HMa~
auina, presente nssse nivel. :

4.1 - {Modslo deo Subsistemas

A construgcio deste modolo explicita o conjunto hisrarquico da
subsistenas, usados comd basc de Design para o sistema em qusasitdo.
£ constituido da um conjunto do diagramas hierdrquicos qus ro-
presentan o contexion, a estrutura @ o comporitamento do sistema o
de seus subsistenas. ' :

4.1.1 ~ Contexto

@gpresenta a visio do sistema como um todo, suas antidades
gxternaz, © a interagdo snitre essas @ 0 sistema. Come ferramenta
do repreosentagdo 6 utilizado o Diagramas de Estrutura. '

No  diagrama de contexio, ndo estd presents o radar, 38 qgqus-
sau procassamaenhto 6 realizado apshas pselo hardware, para digitali-
zagio do vidao bruto radar, n#o possuindo interligacdo direta  com
0 software. : :
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s 0 - Yorminal Tatico Intsligents
Sorvizos a Exscutar

Gorenciar a entrada ds comandos, intarpretando-os

Informar o0s resultados de execuc3o dos comandos,

através

de apresentagio grafica s/ou alfanumérica, conforme O

caso.

Apresantar o quadro tatico de forma clara, sintética e

constantemsnte atualizada.

Executar os comandos taticos fornscidos pslo
4.1~ Acompanhar Alvos

4.2- Controlar Areas Téaticas

4.3~ Exwcutar Solugfies Taticas

opsrador. -

Processar - informacBes  provenientes dos SBNSOTres )

controld-los, gquando necessario.



4.1.2 - DecomposiciHo o Sistena

Consta do conjunto de DE’s a DC’s qus representam a decompo—
sigio do sistema em subsistomas, em uma organizacdo too~down®,
atdé o nivel de Subsistemas Bisicos. Cada subsistemna 6  responsivel
por Servigos, de forma qus o conjunto dos Subsistemas Basicos, que
constitusm a estrutura do sistema, executem todos os Servicos para
oleo especificados. & modelagem do sistema/subsistema deve constar
clas
- Diagrama de Estrutura para este sistema/subsistsma;
~- Diagrama dae Comportamento que sspecifique a concorr@ncia/seqlen-

cializacdo entre os Servigos exscutados pelos subsistomas compo-~
nentes '
- Lista de Servigos exscutados por cada subsistema.

Como a Tinalidade deste documento & evidenciar as técnicas
dascritas no capiltulo 3, foram acrescentados, a cada par (DE,DC),
o3 critérics empregados qua justificam a solucio de modelagem.

Pode-ss notar que as orientacdes para identificacio do  Sub-
sistamas Basicos ({tem 3.4.1) s3o extensiveis a todos os niveis ds
doconpesiciio o bastanite empregadas, isto &, clsssificam og subsis—
temnas am:
~ Rosponsivels por oblistos fisicos; :

- Reosponsivais por estruturas e dados:
~ Responsaveis por Tuncdses do sistemna:
-~ Responsévels por relacionamsnto e funcBes.

08 requisitos de Encapsulamento de Dados 2 Rousabilidads
guiam as decisfes de particionamento. Para determinar guantos
subsisteamas deixar em cada nivel, deve-ss tomar com base, em
principio, a reunifio, em um Cnico subsistema dos Servigos  aqua
normalmente serdo usados om conjunto. Conjuntos ds  Servicos
relacionados comuns a diversos sistemas navais, desvem ser
sncapsulados em um subsistemna, parmitindo sua reutilizacio peor in-
teiro, mesmo que ndo seja um Subsistema Basico.

0 conceito de Reusabilidade é particular para uma dada empre~
sa. Exists uma gama de sistemas de interesss da empresa gusa  deven
ser considerados quando da andlise de um subsistema sor ou n3o
rousavel.



DE / S0 - Terminal Tatico Intevliger}‘te‘

N

e —-
ﬁ}lnfo At Accmp 4

Info_EAD
G
Cmdo_EAD
PlInfo_At Pos »
| i 1 4

Cmdo_Pos

| B |

» Sel_Cmdg[;1
Ok Sel Cmdo 4 TUM Tatica |
Resp_Tat 4iveloc

ARespJLmdo v @] El»&——--— [4] S—

T

BiCk_Tat b

el

Cmdo_Tat

[Qi] rumo
e

4.5



DC -~ TTI

J U Y

Or _Apres J Ih_Toat  ssswsssOb_(mdo
Sel _Cmxd: Ok _Sel :
é *% o Decorrido
1,5 seq.
SRR NI . [ mecre - i i

" TATICA

M

<
<y

Analise Atuallza N Calcula 4
\ Sintatica Video Sint, (mdo_ \Posican dos,
N g ) Pos SAcomp, s
el_Cmdo . mmm&mﬂﬂ{nfo_
%_VaTido At_Pos
wmesezn Resp_St_Cmdo
¥ tecla wvalida
comando sendo
editado
L Distribuil
Y, Comandos
ez mdo_T at
TATICA
3 Analisa
Y Semantica /J
TUM AN )
Gerencia | . Cmdo oy :
Aores Anal i sadommmemmumssmmeam L
Y, . eloc
g . . . Info Rumes [rEr R
OF _ SRRy Cmde epsmonemn £an BTN :
Tat Evecutaveli nnzum J
lnfc,_mm
Aores _
TATICA
Processa
Tatica
um
Executa Eygcuta ‘ . . %.
Comando Comando TRz
Feoun Resp_ Info
Gndo Tat J §ooa
Alfa 4 Acarp




8 1 ~ Interfacs Usulrio Maguina {xun)
Sarvicos a4 Executar

1~ Gerenciar a entrada da comandos, interpretando-os.
1.1~ Permitir a selecdo de comandos, através de "softkeys”
e Teclas Dadicadas.
1.2- Coordenar a entrada de paramstros do comando saleci-
onado, através de tela pré-formatada.
1.3~ Transformar os comandos taticos, sintaticamente cor-
retos, em pedido de Sarvigo a outros subsistemas.

2 Informar o2 resultados de axscugdo dos comandos, através
de apressntacfo orafica e/ou alfanumérica, conforme O
caso.

2z~ Apresentar o quadro tatico de forma clara, sintética
constantemente atualizada.

8 2 - Yatica
Sorvicos a Exgoutar

i1~ Acompanhar Alvos.
1.1~ Criar/Atualizar/Cancelar Acompanhamentos.
1.2- Manter as informacdes gerais ds todos 08 acompanha-
mantos.
1.3~ Informar posicZo atualizada dos gcompanhamentos.
1.4- Informar nudancas nes Acompanhamsntos qus infiuenciem
sua apresenitacdo. :

2« Controlar Areas Téticas.
3~ Executar SolucBes Taticas.

3.1~ validar comandos de Soluc3o TAtica auanto a
axist8ncia dos acompanhamentos. -
3.2~ Calcular Soluctes Taticas.

4- Processar informacdes provenisntaes dos SANSOr\8s )
controla-los, quando necessario. :
4.1~ Aacompanhar Alvos cujos dados s830 extraidos dos senso~
ros. .
4.2~ Comandar a operacio do sensor em funcionamento (por
sexemplo: qual a taxa de rotagdo da antena radar)

Critérios Emprogados na SolugHo

A primeira decomposi¢do do Sistema lsvou a dois subsistemas
que prestam Servicos bastante distintos. Aqueles alocados a IUNM
dizem respeito apenas a apresentacdo de informacdes ao oparador,
enquanto que os alocados a Tatigca coordenam todo o conjunto da
funcBes associadas a processamento de sensores e Solucdes Taticas.
Um particionamento deste tipo privilegia, principalmente, a Reusa-~
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bilidade do subsistemas. Suponha um outro sistoma similar ao 7TT1
mas  com caracteristicas diferentes de apresentacio de infTormagdo
20 oparador. Por sxemplo, a0 invés de apressntar o video sintético
am um terminal gréafice, apressntaria em um teldo ou imprimiria as
informactes am uma impressora. Como as funcdss LAticas o ds  pro-
cassamento de sanzsores foram isoladas em um subsistema, esta  mu-
dangca em nada intTlugnciaria esta parte do . projeto. Suponha agora,
sistemas com fTinalidades diferentes, por exemplo um sistema do
controle de armas, poderd usar basicamsnte a mesma IUM com psqusa-—
nas variagdes de configuracido.

Foram utilizadas as regras de identificagio de subsistemas -
cada um dos subsistemas cuida de um conjunto distinto de objotos
fisicos. Como o nivel de absitra¢do ainda & alto, o3 subsistenas
nFo  s3o responsaveis por apenas um destes objstos mas sim por  um
conjunto sem, no entanto, existir interse¢fo entre eles.
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8 1.1 - Trata Comandd
Sarvigos a Executar

pormitir a sslecdo de comandos, através de “softkeys” e
Teclas Dedicadas.
1.1- Caminhar na arvore de comandos, relacionando o nivel
corrente da Arvore com o0s valores das "softkeys”.
1.2~ Tratar Tecla Dedicada, o gus leva diretamente a uma
folha ca arvore de comnandos.

1.3~ Ecoar os comandos selecionados bem como o estado
corrents na selecio de um comando.

1.4~ Tratar teclas de controle do entrada de comandos.

Coordenar a entrada de parametros do comando selecionado,

através des taela pré-formatada.

2.1~ Apresentar a tela pré-formatada, relacionada a entra-
da de parametros do comando sscolhido.

2.2~ Ecoar parimetros digltados.

2.3~ Validar quanto a: parametros obrigatdérios, tipos da
dados @ Taixas e validada:

2.4~ Transformar os parimetros para unidades e coordenadas
internas ao sistema.

2.5~ Tratar parmetros do tipoe posicdo e NA inseridos mela
Esfora dde acompanhamento.

Tranpsformar os comandos taticos, sintaticamente ocorretos,
am podido de Servigo a outres subsistemas.

8 1.2 - Ger Ctr_Apres
Servieos a Exssutar

Informar os resultados de execusglo dos comandos, através
da apressntacio grafica e/ou alfanumérica, conforme o
caso.
1.1~ Sslecionar a forma de apr@sentagge do resultado do
exscugio do um comando.
0BS: a) A forma de apresentag3o pode sar apenas orafica,
apenas alfanumérica ou ambas, em fungZo do tipo da
comando.
b) 0 resultado de execucHo de um comando inclui os
dados Info_At_Acomp (resultado de Rcompanhar .um
Alvo) @ Resp_Tat (resultado de uma Solucio Tati-
ca). )
c) A maior parte dos comandos implica em monitoragdo,
isto &, ap6ds inserido o comando no sistema, O
resultado de sua execucdo & snviado periodicaments
ou sempre que ocorrer um evento, . por exemplo,
mudanca de velocidade do um Acompanhamento.
1.2~ Garantir a consistédncia entre as apresantactes
graticas (video sintético) e alfanumérica (READOUT).
1.3~ Manter a apresentacdo alfanumérica do reaultado da
uma Solucdo Tatica — READOUT.



2~ Aprosentar © quadro tatico do forma clara, sintética e
constantemants atualizada. .
2.1~ Exscutar os comandos de apresentacio grafica para o
vidoo sintédtico. ’
2.2~ Atualirzar periodicaments a posigdo dos Acompanhamen-
tos no video sintdtico.

Critérios Emprogados na Solunio

A IUM Tol decomposta em dois subsistemas com Servigos inde-
pendentss @ o critdério principal foli a Reusabilidads dos componsn-
tes. Pode-ss observar dgue cada subsistema cuida de formas da inte-
rac3o diferentes com o operador.

0 subsistema Gar Ctr Apres gersncia as apresentactes ao opse-
rador, no qua diz respeito a: video sintdtico atualizado e
Readout.

0 outro subsistema, Trata Cmdo, coordena a sntrada de comat-
dos. Para ofetuar aste tiratamento, & responsivel pelos oblietos Ti-
sicos: teclado @ EA, que permitem a ssiscio de comandos, @ psla
fracio relativa a apresentacio de informacdes assocliadas a coman-
dos no video gréfico. apesar do tarminal grafico ser um  objsto
fisico Ja tratado pslo subsistema Gor CLr_fApres, sata opsdo fTol
utilizada pois, por motives de hardware, a interface com o termi-
nal grafico, no que diz respaito &8 informagdes alfanuméricas, 6
diferente da interface ne qua diz respaito a informactes grati-

cas. Fol implemontacda uma pbiblioteca, ous complementou o ambients
de  desenvolvimento, com procedimentos do tipo "Read” e T#rite”,
como as disponivais para ambientes convencionais ¢ utilizada pslos
dois subsistemas. A& segmentacio nesse caso, privilegiou o encapsu-
lamento da funcio tratamento do comando em um  Subsistema Bésico
pois, todos 0s servigos prestados por osee subsistema necessitam
astar jJuntos quando reutilizados.
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S 1.2.10 - Recomhecs ADreas
Servicos & Exeoutar

1~ 8plecionar a forma de apresentac3o do resultado de execu-
cian da um comando. ‘ : '
Por oexemplo, resposta a um PHMA deve ser da seguinte forma:
apresentacio gréfica no video sintético @ apresentagdo
alfanumérica na arsa dedicada 3 resposta de comandos.

2~ garantir a consist8pcia entre as apresentagles gréaficas
o {video sintético) e alfanumérica (READOUT).
IndicacBes do alteragBes nos Acompanhamentos sendo apre-
sontados devem ocasichar, caso seja necessirio, uma alte-
raciio na apressentacio do Video Sintdético © no Rsadout.

8 1.2.2 =~ Ctr_Vides Sint
Sorvigns & Executar

1~ Executar 03 comandos de apresentacdo grafica para o video
sintético. :
i.1~ Escala.
1.2~ Contrar/Descentrar. .
1.3~ Movimento Verdadeiro/Ralativo.
1.4~ Filtros de Apressntacio.

2~ povimentar © atualizar periodicaments a posigio dos Acom~
panhamentos no video sintético.

B 1.2.3 =~ Ctr_Readout
Sarvigos a Exescutar

i~ Manter a apressntagdo alfanumérica do rssultado ds uma So-
lucdo Tatica - READOUT. '
i.1- Aproesantar READCUT conforme formato predsfinido.
1.2~ Fazer a transiormacio das coordenadas/unidacses inter-
nas am coordenadas/unidadss de apressntasgio dos dados
da solucdo a ser apressntada.

Critérios Emprogados na Solupdo

Os subsiatemas, Cir Video Sint o Cir Readout, controlam o
tratamento de apenas um objeto fisico, o terminal gréfico. Cada um
deles gerencia por formas de interagio diferentes com o operador
e, portanto, foram decompostos em dois subsistemas. Do iado
esqguerdo da tela existe uma regifio totalmenis dedicada a apresen-—
taclo gréfica e independente da outra regiZo. Do lado direito man~
tém apresentaces alfanuméricas dos resultados de axscucio da co-
mandos. Esses subsistemas podem ser classiticados como subsistemnas
responsiaveis por funcBes indepsndentes e tambdm por estruturas de
dados indepsndsniss. 0 subsistema Cir Video Sint encapsula uma 9$-—
trutura do dados que corrssponde ao video sintético sendo apresen-—
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tado. 0 subsistema CLr_Readout corresponds a sstrutura do dados
qua trata formatos de Readout 8 conitdm o Rsadout correnta.

0 subsistema Reconhece Apres culida do relacionamento de Fun-
cBes. Foi saparado para gue se isolasss uma partse ndo reousivel das
outras reusivaeis - Ctr _VYideo 8int s Ctr_Rascoul, para outros sis-—
tamas navais.  Roconhsce_Apres @& tipicamenie ndo resusivel, palo
menos  sem alteracio explicita do seu projsto/cddige, Jja qus sua
funclo & separar o gus deve sar apresentado em Readout ou no Video
Sintético, decisdes extremaments relacionadas a Espscificacidio Ope-
rativa deoste sistema.

D subsistema Gor Cir Opres jamals poderia ser visto como  um
Subsistema Basico porgue exists dontro dels ssta fragio ndo reusi-
val {(Reconhoce_apres) ©, portanto, uma nova decompeosicio se fazia
nacessaria de acordo com as normas para id@nti?iodfum da Subsiste-
nag Qrﬁ;icos -

4.3.3 ~ Diagrama dos Subsistemes Bésicos .

Apresenta todos os Subsistemas Bésicos em um Unico diagrama.
Consta de um DE  com esses subsistenas o sua interagdo, no nivald
mai% baium do decomposicio nesis ascopo ~ InterTacss entre Subsis-~
i@m Basicos. Esta rounilo em um diagrama global, facilita a

@qrag&o ds Subsistems Basicos o, 8 1mp1@mant&vdu do Modulo ras-—
Pmﬂ%éval pela Configuracfo do Slﬁt@ma.
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2.1.4 «~ Arvors de Subsistonas

Proporciona um visdo sucinta da estrutura hierdrquica seleci-
onada, Tacilitando a identificacio de docomposicfo ds wum dado Sar—
VIico 8 0 acesso, de uma Torma gsral, acs documsnios qus detalham a
implementagdo do sistema.
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4.3 ~ Diclondrio ds Dacon

£ constituido de uma entrada por dado gus flul nas Interfa-
cos, sntidade externa e Eventos preosaentes nes DE’s & DC’s.  apre—
santa todos os dado’ qua detalhamn a soluczo do problema, bem como,
aquales usados recursivamente nas definicios.

S
5
£

ns ontradas sdo erganizadas sm ordem altabéiica, possuindo em
cada uma delas:
-~ Nome: Apresenta o noms do dadm»qua-esté sendo definido;
- Dsfihiqu“ Fornace o significado doste dado para o sistema:
( 2: Apsenas para dados’ compostos pala agrogacido de oubros
dacdlos, utiliza linguagom padrio BNF para espscificar a forma do
compoaigdo destes dados.

+ —-—> g
H wewe > 3
{ 1 ~~> Dpcional
{ 3} -~> Cconjunto
-~ Tipo: Apenas para dados slementares, contdém informacdo do  for-

mato de armazenamento do dado (Inteiro, Real, otc.), precisio,
unidade @ dominio.

4.4 - Eopscificscio dos mwbﬁxg$ﬁw'¢ ﬂgria

Noste f{tem serd apresentada, a titulo de exemplo, a especifi-
cacdo de um Subsistema Basico de forma a completar a8 exposicio
concaitual d@ Modelo da Implemantacfio do Yerminal Tético Inteli-
gonte, fol escolhido o subsistema Mov_Acomp Man., A aprasentacio da
C%D@lel@&@ o ¢do todos o Subsistemas Basicos seria axcessivamente
sxaustiva @ Togs ao escopo do pressnte trabalho. & espocitlcagdo
deste subsistamna tambsm sord parcial. itens com descricdo longa
sardo reduzidos para o minimo nscessirio a exemplificacio. :

4.4.1 - Mov_sfconp Man

0 objetivo deste Subﬁl tema & mantsr acomoanhamento de alvos
cujas informagles de posiclo sdo fornscidas palo operador, através
da EfA. £ capaz de armazenar, estimar & informar dados de Acompa=-
nhamentos Manuais. ’

Apds a iniciacdo de uw acompanhamanto, o nGdulo & respvonsavel
por todas as suas informacdes cinemdticas. Deve, portanto, manter
uma estrutura de armazenamento com todos o8 dados relevantes aos
Acompanhamentos sendo efetuados.

4.4.2 = Contaxio

consta do DE correspondents a visZo do Subsistema Bésico,
comno um todo, @ das Interfacss, através das quais s@ comunica ocom
outros subsistemas ou Entidadss Externas, prestando ou padindo
Sarvicos.



Diagrama de Contexto de Subsistema Basico
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4.4.3 - Desericio do Sarvigos

4.4.3.1 ~ Sarvigos Externos

A saguir, sord descrito o procedimonto para-apsnas um Servigo
Extsrno sxecutado palo subsistema.

- Controle do Acompanhansnito Manuais
lﬁﬂ&rada@:: Cmdeﬁﬁtrwﬁah

Saidas @ Ck_Ctr_Man.

Doscricio

Ao dado Cmdo_Ctr_Man estd associado um Servico a ser exscu-
vado, que diz respeito 3 iniciacdo, altsragio ou cancelamanto de
um Acompanhamento Manual. 0 tipo de Servico & identificado através
da um campo com cOdigo no dado de enirada. Para cada padido ds
Sarvigo recabido, 6 roalizada uma validacZo quanto & possibilidads
e execucio pelo subsistema » a resposta 8 enviada no dado
Ok_Ctr_pcomp; sua oxecusdo implica enm mudangas de conteddo da
gstrutura interna de armazsnamnsnto.

a - Iniciar um Sconpanhamento Manual

£ executado a partir do recebimento do dado Cmdo_Ctr_focomp,
contendo as ssguintes informacdes:
- Codign do Iniclaco de um Acompanhamento Manual:
- {a {pode assumir valor prédefinido);
- CAT (pode assumir valor prédefinido);
-~ PosigHo;

Ao rocebsr o comando de Iniciar um Acompanhamento Manual, 6
zlocada uma. entrada na sestrubura de armazenamento interna ao  sub-
sistons & enviado um padido de Sarvico, através do  dado
Cmdo_Aconp, contendo a identificagio que serd usada para esse
scompanhamanto . Manual (ID-Acomp_Man), no &mbito do subsistema,
padindo Iniciac3o do um Acompanhamento. Retornard, como resultado
deste Servico Reguisitado, o dado Resp_Acomp com uma das saguintes
informacUes: , :

-~ J5 existe um Acompanhamanito nNo sistema com 0 mesmo  Namero de
Acompanhamento proposto;

~ NEo existe nenhum Acompanhamento no sistema com esie numero
portanto, seu Na ji& foi alocado e sua identificagdio intarna &
ID_Acomp. ' .

£ ent3o enviado uma resposta através do dado Ok _Ctr_Man com
0s valores:
- Comando invalido ou
- Comando aceito
para 08 casos acima mencionados, respsctivaments.
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0 acompanhamontn 9 iniciado com as informacdas constantas no
dado Cmdo_Ctr_Acomp @ com valores de rumo @ valocidada iguais a
zoro. Estes valores sZo calculades automaticamente pelo subsistema
a cada padido de atualizacio de posigio do aAcompanhamento, ApHs A
primeira atualizag3o. :

0 nimerc maximo do pcompanhamnentos Manuais deve ser configu-
ravel para cada garacZo do subsistema, conforme as nocessidades do
sistema onds serd utilizado.

4.4.3.2 - Sarvigos Internos

MEo Aplicivel

4.4.3.3 -~ Services Roguisitados
a- Apres dos foompanhanenicos Manuails
Saidas : Cmdo_AconD
Entradas @ Resp_fcomp
Descrie@o

Esse Servigo & reguisitado na criacfio, atualizagdo e cancela-—
mento dos acompanhamentos Manuais, para informar a outro subsiste-
ma o ostado dos sxistenteas no subsistema Mov_fcomp Man. :
4.4.4 - Descricio Dstalhads dus Dados
- Tipos Globals

0s tipos devem seor dotinidos em uma  linguagen similar a
pPascal, definindo-os precisamente o formato dos dados gus Filuirio

nas portas dsste subsistema.Por exemplo:

Tipo _ID_éeomp @ Intelro;

/% Modela o acesso direto a tabsla de armazenaments de Acompanha-
mantos */

Tipo_Posicio : Record;
Pos_X : real;
Pos_Y @ real;

/* tModela o valor da posicfo de um Acompanhamanto em coordenadas
cartesianas e refersncial inercial %/
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4.4.5% Dozcricis <de Concorréncian

Todo Sarvico & iniciado através do dado Cmdo_Cir_Acomp, 9 038
trés Sarvicos que o complen ndo sdo concorrontes.
4.4.6 - Racguisitos do Doszenpanhs

0 tempo maximo para execucio ds qualguoer um dos Sarvigos é de

2 S8¢.

4.4.7 - Parimotros do Subsistena Basico

Esse subsistema deve ter como pardmatro de garagfo o ninero
maximo de acompanhamentos Manuals suportados pslo subsistema.
4.4.8 - Subsidios de Inplensntacis

Descricio, - por exemplo, do algoritmo para cdloulo de Rumd @
valocidade do acompanhamsnto Manual.



5 - goncluno

Mosse  trabalho 6 possivel obsarvar a proposta de  Modelo ae
implementacdo apressntado em [41]. £ importante notar que o siste-
ma modsalado possul uma complaxidade razodvel, @ qgue, apasar dissn,

pode sor descrito com relaiiva simplicidade a precisio necessaria
a sua implementagio. : -

As caracteristicas do método e da docunantacio, que sagmentam
o eurso do Design em dois ni{veis, possibilitam o uso da  técnicas
gerenciais 8 o controle de mudangas nas Especificactss & Interfa-
cos  dos Subsistemas Basicos. Facilita-se o trabalho em sguipe Ja
que cada Subsistema Basico Tica sob a responsabilidade de um ou
dois manbros da eguips, persmitindo o trabalho indspsndents mas com
Intarfaces. ban - dofinidas. 8 gor@neia do mucangas (ror exsmplo:’
atteracio na Interface de un Subsistema Basico) deve sar Teita psa-
1o Garonte do Projeto, ds posss do Projeto Basico qus intagra todo
o sistema de uma Torma simplificada, para avaliar as consegidncias
em oubros subsistemas ben como, tomar as providéncias neczssarias
(por excmplo: comandar a alteragfio nos tipos do dados associados a
Porta da um oubtro subsistoma que possul uma Intervaca alierada).
Essa goréncia eficiente transforma a etapa de integracio sm  livre
de problemas. '

f Especificagdo Detalhada dos Subsistemas Rasicns, feita em
uma segunda etapa do curso do Design, peraite a definicfo posteri-
or do algumag caracteristicas do sistsma, o que benraficia o dassan-—
volvimento pois, raramente, s3o conhecidos todos o dastalhes no
infcio deo um projeto, principalmente guanto a interligagdo com
sonsoras., Aplica-se desta forma uma politica de Desenvolvimanto
Incremsntal gus resulta em um sistema que melhor se adapla as  na-
cassidadss do usuario. ’

Mo dasenvolvimento do TTI, estas técnicas foram testadas @ O
resultado obtido considorado satisfatdério. Parmitivy facllmente ©
acréscimo de novas funcios sem que isto implicasse em alieractes
de porte no qua j& havia sido desenvolvido. & taxa oo erros datsc—
tados, apds sua implantacfo, fol psguena e praticamante sam erros
de espacificagio.

&
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Glossirio

Mome: Scompanhans

Dofinicio:

Nome : @at@g@fﬁa
Datinigdo:
Nome: Categoria

Dafinicio:

Nome: Categoria

Patinicio:

Nome: oo Radsr

Dafinicio:

oo

ObservacZo da trajetdria de um alvo, armazanandgo
BUAS &ﬁﬁi@ﬁmﬁ 2 calculando rumo ® velocidade.

Composta das Categorias Priméria e Sscundaria
Primdria

Identifica o grau do hostilidade de um Acompanha~
moento, isto 6, dafins um alvo comno amigo, inimigo
ou des conharldO,

Becundaria

Informacio referenis a um ﬁvompanham@ntm que o
identifica ocom relacZo ao tipo de alvo, isto &,
80 . de supsrficie, submarino ou asdreo, acrascido
de  detalhes, quando possivel, de ssu  tipo; por
ax&mplo, se 0 npavio de superficie & uma Fragata.
Fsta informacido ¢ representada por ard duao ig=-
Lras, conforms norna 6%%&0@1@@1da~

Corresponds & reflexio da onda slatromagndtica,
na superficie de um corpo, emitida polo squipa-
m@nto radar para uma dada posicio do BEDAGCO .

Nome: Enlace Auionitico do Dados (Eﬁb)

Dafinicio:

Mome: Esfera ds

Datfinicdo:

Hardware que, ligado ao squipnamento ds radio do
navio, permite a comunicagdo enire sistenss
automiticos de dados de doizs ou mais navios.

Acompaniamanto

Acoplada a um  cursor arafico, similar a
"joystiek” ou “"mouss", também conbecida como
“Tracker-8all”. Tem como dispositivo uma estera
gqua pode girar em qualquer diregilio mas de posicdo
fixa no console. A movimantacdo dessa esfara
reflate na movimentagio do cursor gratico.

Nome: Especificacio Cparativa

PDefinicio:

bocumanto de espacificacido de um sistema onde

procura-se evidenciar todos os servigos sxecu-
tados pelo sistema, as entradas necessérias para
axecutar um determinado servico, as rsspostas por

‘ele produzidas, a dafinicio de termos, as condi-

6.1



ofos de funclionamsnto o qualgusr outra informagio
ralevante para o entendimonto do  sistema, por
part® da oquipse responsdvel pela sua inplomen-
tacio. '

Nome: Filiros do apresentagio

PDoatinicido:

Moma: GIRD

Conjunto de comandos que sslociconam o gus  dave
sayr apresentado no video sintdtico. Isto Tacilita
o uso do skesno torminal para diversas aplicagdes,
tals como acompanhar alvos adreos ou de  supsrii-
cilo.

Dafinicin: agulha Girvscdpica. Usada para dwtormzwar O runo
do navio em relagdo ao Norte Verdadsiro, .
Moms: Intoreeptantio

Dafinicio:

‘Mama: iFF

Paftinicip:

Noma: Linhas ods

Daftiniclo:

Nome: Marcagdo
peTinicdo
Noma: Movimento

Dafinigdn:

Nome: Movissnto

Daftinicio:

Nomoe: MA

~

Dafinigdo:

8nlucio Tatica com a Tinalidads de detasrminar 08
dados  cinsmiticos de un alvo visando atingir a
mesna posicEs Que ouilro.

Equivanmento que parmite a identificacH d Grag
do  periculosidade de un alvo - "Imwnuiﬁﬁ ation
Friond or Fold" .

3 Mlarcagio

Eguivalem & @companhamsntos dos guais sb6 se
conh\ce  sua marcagdio e, gortanto, e agpressntada
por  uma semi-reta, com origem no pento onds Tol
detetado 0 alvo, na marcagdo conhecida.

angulo am relaciio ao Norts vardadsiro.
Rolativeo

apresentacio das intormaclss da radar com  refo-
roncial no Proprio Mavio. '

Yardadelro

Aprasentacio das informactes do radar com rafe-
rencial na Terra.

Abreviatura para NUmaro de Acompanhamento.



Mome: NInero oo fconganhansnio

Dofinicio: Conjunto o guatreo digitos octais que identidicam
univocarpsento um Acompanhamanto.

Nowe: ODOH
Definigdo: 0O mesmo qua Odometro.
© Nome: Gdbnotro
Daefinicio: Eguipamnonto capaz de medir vaiocidada através da

rotacio dos aixos do motor.
/% mede também distanclia, gqus ndo & usada * 7

Nome: Ponto de Maior ﬂp%@xiaﬂ@um (PR

'3

Pefinigdo: Solusio TAtica que indica o ponto mais proximo na
trajotdria de dois alvos.

Nome: Quadro Tatico

D@1in1 am 0 mesmno gus ﬂanardmﬂ Tatico.
Mome: RELDDUT

DefinicXo: RegiZo do vidso grafico de apresantagfo alfanumd-
pica contendo o resultado da um comando do opsra~
dor.

Mome: Repatidora

Poefinicio: Leoal onds & apresentada uina imagemn de video pro-
vpnl@nta do Radar.

Mome: Bofthoys

Dafinicdo: Forma de implementar um esgusma de menus onds ca-
da opcelo do menu & escolhida por uma  tecla  as-
sociada. Isto 6, a escolha doe una opdo de menu, 8
faita pra&%zonand0~sm a tecla associada. MO
video, sfo apresantados, em rjgl&o @sp@&iflcna 0s
valores corrontes do cada opgio de manu -

Noms: Vides Bruto

&
3

Definicdo: Informacdss dos ecos provenisntes do radar
forma ds vidso.

Mome: Vidso Sintdtico
Definicin: Apresentaglo gratica contendo as informagtss do

panorama tatico. £ constituida de simbolos sespoe-
cificos sobropostos ap video bruto.



Lista do abrevialuras

FoomD - fcompanhamanto

alta e %1fanuméfica(a)

DOres - Apraseantacio

at - Atualizagdo

Cat - Catégaria

Caddo - Comando

Cer - Controle

o - Diagrama de Comportamento
DE - Diagrama de Estruturs

A - Fefera de Acompanhamanto
EaD - Enlace automiatico de Dados
L Gotw d Exscuta

Gor -~ Garsphclia

GIRD - Agulha Giroscdpica

Graf - Grafico

indo - Informagdo

IFF | - Equipamento de "Idant;fication Frisnd or Fold"
yebs! -  Interface Usuario~Maguina
L.3m - Limite

Fan - Manual

oy - Movimenta

M - Nimero de Acompanhamento
Nav - Navio

MAYSAT - Equipamento de Mavegacio por Satélite

2DOM - Ocdémetro
Phist - Pontos Histéricos
£ - Ponto de Maior Aproximacio

?‘1



Tat
TTX

Valon

0B

&
st

- Posicio

- Radar

e Rasoosta
- Solegdo

- sensor(es)

- 8intético

2

- S0lugio

- Status
- Tatico(a)
-~ Terminal Tatico Inteligonte

- vValocidads

3 nomss dos dados e dos  subsistemas  foram construidos
Pfazendo-s8 uso de abroviaturas, para svitar a sobrscarga das
figuras. Foram utilizados "*" no lugar de preposicies. Por
axenplo @ ¢
- Info ﬁ?”ﬁ
2 Boonpa
- $hr_Yideo
tico.

fi

sar lido como En:@rma@wf' atwalizacas




Agradecimgnios

Os auvitores agradecsm a colaboragdo deo Bruno Matfeo na confecglio ©
rovis3o do capitulo 2.

{13

(3]

{4]

{s]
{71}

{8}

{921

{10]}

{11}

{12]

Bivlicgratia

andré H.4. e Mafifeo B.; Projeto ("Dssign”) na Araa da
Matodos Estruturados: Transformando Redes om Hiorarqui~
as:; HMonografias em Ci8ncia da computacio, Dapartamsnio
do Informatica, PUC-Rio, 7/91 ' :

Bach K. e Ccummingham ®W.; A Laboratory for Teaching
Obiect~Crisntod Thinking; Procesdings of the 1989 QOPSsLA -
Conforencs on Object Oriented Programming Systens,
Languages and Applications, reprinted in SIGPLAN Hoticss
Booch G.3 Object-Driented Dasign with applications;
Redwood City, Ca, Benjamim Cummings, 1991

Boach 6.: Objsct~Orientsd Davelopmant; IEEE Transactions .. on
Software Engineering, Vol. SE-12, fevereiro de 1986

Bruvn W., Jesnsen R., Keskar D. @ ¥Ward P.T.3 EoML . an
Extended Systenm MNodelling Languags Basad on Data Filow
Diagram; ACHM Sigsoft, Sofiwars Fnginesring Notes,
13{1), Jansiro ds 1988 . -

Budd T.: 6n Introduction to Object Oriented Programmings
addison Wesley, 1991

Bustard D., Eidore J. o Welsh J.3 Concurrent Program
Structure; Prentice Hall, 1988 o

Chen P.P.8.: The entity-relationship modsel - toward a
unified view of data; ACH Transactions on Database
Systems, 1(1): 9-36, 1976 .

Clemsnts K. Modslagamn - da Sistemnas S6cic~-Técnicos,
Estudo de Caso de um Piloto Automatico para Autombvel; .
Tess de p{estrado, Departamento de Engenharia. Elétrica,
pPUC~Ri0, abril des 1992 . S

Colsman D., Hayes F. e Bear 8.3 Introduction Lo
Objectcharts or How to use Statecharts, in OGbject-
Orientsd Dosign; IEEE Transactions on Software
Enginsering, Vol. 18, n2 .1, 3Janelro de 1992

DeMarco T3 Structured Analysis . and System
Specification; Yourdon Press, 1978

Denning P.J., Dennis J.B. e Qualitz J.E.3 Maching



Languagss and Computation; Englawood Clives, Mg
Prontice—Hall, 19738

Falirley R.E.: Software Enginssring cConcapts s M%Chf&%w
Hill, 1985

Harel D.; Statecharts: a visual Tormalism for conplex
systens; Sci Computer PFrogram, Vol. 8, pp 231-274, 1987

Hendarson 8. a Taylmr P.G.3 Embaddad Processes in
Stochastic Patri Nats; IEEE Transactions on Softwars
Enginesring, Vol. 17, nR 2, fevarsiro de 1991

Heussr C.o. e Richtar G.: Application and Thaeory of
Potrd Nets; 13th International Conference Sheffield, UK, 22«
26, Procesdings, Junbo da 1992

Hauser C.O.: Modmlag am Conceitual de Sistemas -~ Radiss do
ﬁ@trﬁ; Publicesdo da V EBAX , :

Jaokson .0, Princivles of Program Dosian: fcadenic
Prass, New York, 1975

Kallsy D.: A Gulds to Matural Naming; SIGPLAN Motices,
25{5Y: 95-10%, maio ds 1990 v

Kramer J. @ Sloman M. Distributed y,ﬁaﬂs and Computer
Networks; Prentice Hall, 1987 .

Liskovy 8. s Guttag J.3 ﬁb@&ra Llon and Bpecification in
Program Devalopment; MacGraw-Hill, 1986

Liskov B. e Zilles 5.; Spacitvication Teschniguss Tor Data
Abstraction; IEEE Transactions on Software Enginsering,
Yol. SE-12, Tevereiro de 1985 ' .

Hatfeo 8. 3] ﬁitto A.C.A.: Definindo o Problema a sEe

Tratado por 440 Bistema Computacional - Modslo do
Contextio; Mcnagra? ias ©m Ciéncia cla Computagio,

Dopartamento de Informatica, PUC-Rio, 11/91

Maf feo 8.2 E8HL g Uma Rovisio de . fpressntacHn,
Estrutura, HNotacdc e Conteudo; Monografias em Cilncia <da
Computacdo, Departamento de Informdtica, PUC-Rio, 1/91

Matfoo B. Engenharia oo Software e EspecifTicagdo de
Sistamas:; Editora CaMpus, 1992

Magese J., Kramer J. © Sloman M.: An Overview of the REX
SoTiware architecture; IEEE Computer Socisty Worksnop
on  Future Tronds of Distributed Computing Systems, Cairo,
outubro da 1990 '

Mageae J., HKramer J. @ Sloman M.y CONIC : 6n Iintegrated
Approach to Distributed Computer Control Svstems; IEEE



28]

[50]

{213

{361

{373

{38}

{401

{411

Proc. Vol. 130, Pt. E, n2 1, Janeiro do 1983

Mageo Iy Kramor Jd. IRy Sloman M. constructing
Distributed Systems in CONIC; Imparial Collsgs Research
Report -Doc B87/4, 146 do margo de 1987

Magoe Joy Kramer J. 8 Sloman M. The CONIC Support
Environment for Distribuied Systems; NATO ast 59ries,
agosto de 1986 '

Maoge N Kramer J. @ Sloman M. sonstructing
Distributed Systens in Conlcs IEEE Transactions o
Software Enginsering, Vol. S8E-15, junho do 1989

Manual e Normas do Centro de apoio a Programacso,
Publicacio Iinterna da piretoria da Armamnsnto F)
Comunicactes da Marinha do Brasil

Orr K.T.; Structured Systems Development; Yourdon Presssg

1977

Poterson J.L.: Potri Net Theory and  the  Modsling - of
Systems; £ﬁgl@wood Cliffs, N.Jn, Prontice Hall, 1931

Patri C.N.; Kommunikation mit Auitomaten; PhbD thesis,
Tochnischoe Hochschuls Darmstadt, 1961

Ramamoorihy c.V., 6Garg V. & Prakash ‘A.3 Programming in
L.arge; IEEE Transactions on Software fnginesring, VYol. 8E-
12, Tevereiro do 1986 )

Roisig ®W.: Petri Nsits < An Introduction; Springer-Yerlag,
Borlin Heidelberg, 1985

Richter G. ] Maffen, B.; Towards - a - rigorous
interpretation o7 ESML - Extondsd Systom todoling
Language; aceito para publicacfio em IEEE Transactions on
Sofiware Enginsering, 1992 St

Richter G.: an Introduction to OFffice Modaellings mith
infTormal and Formal Nets; GMD, Informatik Spoktrum
(1983) 6:210-220 a (1984) 7:28-40 -

Ross .5 - Structured analysis (88): A lLanguags  for
comunicating Tdeas; Transactions on Software
Engineoering, Yol. SE~3, nQ 1, Jansiro de 1977

Sanchez M.L.A. e Maffeo 8.3 Geréncia de Projeto

("Design") Orientado a Encapsulamento de Dados @ a Treca do
Monsagsens gntre Subsistsemas AULONOMOS; Monogratfias am
Ci8ncia da Computacio, Departamento de Informitica, PUC- Rios
19291 . : '

Sanchez M.L.A. @ Maffeo B.; Projeto ("Dasign”) Orientado a
Encapsulamento de Dados ® a Troca de NMonsagans antre

iii



L46]

{473

Subsistomas AuLinomos; Monograftias f2M Ci8incia da
Conmputagio, Departamento de Informatica, PUC-Rio; 1991

Sanchez M.L.A.; Espsecificacio Operativa e  um Torminal
Tatico Iinteligente: Publicagiio Interna do Instituto @ ds
Pasquisas da Marinha do Brasil; 1989

Stovens W, Mavors G. © Constanting L. Structured

Dasign; 18M  System Jeoeurnal, Yol. 13, n@k 12, Malo 1974, b
115-139 ' '
Tananbaum A.8.3 Oparating Systeoms: Daesign and

Implementation; Englewood Cliff, N.J., Prentice Hall,
1987

Warad PL.T. e Mallor 8.J.3 Structured D@V@l@pﬁ@nt' for
Real-Time Systems; Yourdon Press, 1985 -

Warnier J.D.; Légica do Construgdo de Sistemas; tradugdo de
Luilz Paulo Bastos abrahlo; editora COMPUS/DATAMEC, 1984

Wirfs-Broock R. o Wilkerson B.; Object Oriented Design: A
Reosponsibility Driven @pproach; Procssdings of the 1989 -
DOPS3LA o Conferance on Object~Oriented Programming

Systens, Languagses and Applications, reprinted in SIGPLAN

iv



