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RESUMO 

O presente trabalho consiste da proposta de uma tese de doutorado, a ser 
desenvolvida no CPGCC da UFRGS, sob orientação do prof. Dr. José Palazzo Moreira de 
Oliveira. O objetivo desta tese é o de definir utn modelo de dados a ser utilizado para 
especificação dos requisitos de sistemas de informação de escritórios que, baseado no 
paradigma de orientação a objetos, evidencie a possibilidade de reutilização de patles de 
especificações anteriormente efetuadas. Especial ênfase será dada à representação de 
informações temporais. 

PALAVRAS-CHAVE: ESPECIFICAÇÃO DE REQUISIIOS. SISTEMAS DE 
INFORMAÇÃO DE ESCRITÓRIOS. REUTILIZAÇÃO DE ESPECIFICAÇÕES, 
REPRESENTAÇÃO DE ASPECTOS TEMPORAIS. 
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ABSTRACT 

This work presents a PHD thesis proposal. The thesis wiU he developed in 
the CPGCC of the UFRGS, with orientation of Prof. Dr. José Plazzo Moreira de Oliveira. 
The main purpose is the defmition of a data model to be used in office information systems 
requirement specification. The data model will be based on the object-orientation paradigm 
and will enphazise the possibility of reusmg former specification. Special attention will be 
given to temporal information specification. 

KEYWORDS; REQUIREMENT SPECIRCATION, OFFICE INFORMATION 
SYSTEMS, SPECIFICATION REUSE. TEMPORAL ASPECTS 
REPRESENTATION. 
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1 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho consiste da proposta de uma tese de doutorado, a ser 
desenvolvida no CPGCC da UFRGS. O objetivo desta tese é o de apresentar um modelo de 
dados a ser utilizado para especificação de sistemas de informação de escrit<)rios, utilizando 
o paradigma de orientação a objetos e evidenciando a possibilidade de reutilização de partes 
de especificações anteriormente efetuadas em um determinado domínio de aplicação. 
Especial ênfase será dada à representação de informações temporais. O modelo deverá 
apresentar facilidade de utilização, através da definição de uma linguagem rigorosa, 
simples, não ambígua, que apresente termos familiares, comuns ao domínio considerado. 
Através da utilização desta linguagem será possível estabelecer a comunicação entre os 
usuários e os projetistas do sistema de infonnação de escritório, possibilitando a validação 
da especificação por parte dos usuários. 

A proposta desta tese foi dividida em seis partes. No capítulo 2 é feita a 
definição do problema considerado por esta tese, seguido da descrição das soluções 
adotadas; apôs algumas considerações a respeito da necessidade e da importância de se 
desenvolver especificações de sistemas de informação, são apresentadas as características 
do domínio considerado - sistemas de informação de escritórios; em seguida são descritas a 
técnica utilizadas na solução do problema, a definição de um modelo de dados, e as 
características que este modelo deverá suportar. O capítulo 3 traz as idéias gerais a serem 
empregadas na formulação de um método de especificação baseado no modelo proposto. 
Alguns resultados preliminares obtidos em trabalhos anteriormente realizados são 
apresentados no capítulo 4. No capítulo 5 é feito o detalhamento do trabalho a ser realizado, 
explicando cada uma das partes a serem desenvolvidas. Um esquema preliminar da tese 
propriamente dita é apresentado no capítulo 6, seguido de uma previsão de utilização do 
tempo para seu desenvolvimento. 
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2 MODELO PARA ESPECIFICAÇÃO DE SISTEMAS DE INFORMAÇÃO 

Diversos ciclos de vida de desenvolvimento de sistemas podem ser 
encontrados na literaturatBOE 88, GIR 90, HEN 90bl. O ciclo de vida do desenvolvimento 
de um sistema de informação geralmente apresenta as seguintes fases principais: (1) coleta 
dos requisitos junto aos usuários do sistema; (2) organização e análise deste requisitos, da 
qual resulta uma especificação inicial do sistema, geralmente semiformal; (3) definição do 
sistema, na qual é feita a opção das atividades que deverão ser automatizadas no sistema; 
(4) especificação formal dos requisitos, efetuada por um projetista com base nos requisitos 
definidos anteriormente; (5) implementação do sistema a partir de sua especificação; (6) 
testes e manutenção do sistema. Estas fases não são estritamente seqüenciais - em cada uma 
delas devem ser levados a efeito procedimentos de validação e/ou de verificação, 
procurando detectar o mais cedo possível eventuais erros de interpretação de requisitos ou 
de projeto. Os resultados dos processos de validação e de verificação podem provocar a 
retomada de uma fase anterior do desenvolvimento. Na maioria das vezes é construído um 
protótipo do sistema antes de sua implementação, com base na especificação dos requisitos, 
de modo a simular a execução do sistema e validá-lo junto aos usuários. 

A formulação inicial dos requisitos, resultantes da coleta de requisitos, é 
feita gatilmente em forma textual, através de linguagem natural. Esta formulação não é 
muito precisa, apresentando ambigüidades. A partir desta formulação inicial é feita a 
espedflcação dos requisitos, expressos então através de uma Imguagem formal. A 
utilização de uma linguagem formal possibilita a definição precisa destes requisitos, além de 
permitir, em alguns casos, mecanismos de verificação através dos quais pode ser garantida a 
qualidade da especificação proposta. É importante que a formulação inicial dos requisitos 
seja compatível com o formalismo a ser utilizado na especificação formal. 

Esta especificação serve de base não só para a prototipação do sistema, mas 
também para a sua implementação. Ela deve, entretanto, ser independente da 
implementação, para não sofrer a influência dos avanços tecnológicos que oconem. A 
especificação forinal dos requisitos geralmente é obtida através de um processo incrementai: 
a partir da primeira definição dos requisitos, o conhecimento é progressivamente refinado e 
enriquecido, até que a especificação esteja completa. 



A especificação de uma aplicação deve representar (odas as suas 
características, tanto as estáticas como as dinâmicas. Deve apresentar a estnitiira das 
informações manipuladas, seus relacionamentos, seu comportamento. íJm dos principais 
aspectos a representar, necessário à representação da dinâmica da aplicação, são os 
aspectos temporais. 

A possibilidade da reutilização de especificações anteriormente construídas, 
ou parte delas, toma a tarefa de especificação mais eficiente, mais econômica e mais 
segura - a especificação será construída mais rapidajnente, baseada em especificações 
anteriormente validadas e implementadas. Um dos requisitos para que seja possível a 
reutilização a nível de especificações é que o domínio de aplicação seja definido: deve ser 
genérico o bastante para que diversas aplicações possam nele ser realizadas, mas não por 
demais amplo, caso contrário o tempo para encontrar uma parte de especificação a reutilizar 
seria grande demais, tomando o processo ineficiente. 

Um domínio de aplicações no qual a reutilização de software pode ser 
eficiente, dada a sua dimensão e abrangência, é o de sistemas de informação de 
escritórios. Sistemas de informação de escritórios são tipos particulares de sistemas de 
informação. Um escritório é uma unidade funcional de processamento de informações, onde 
podem ser encontrados grande ndmero de elementos (documentos, pessoas) interagindo de 
modos geralmente bem definidos. A comunicação entre as pessoas pode ser feita 
verbalmente ou através de troca de mensagens ou documentos. O conhecimento é 
compartilhado por todas os elementos do escritório. As atividades executadas são 
concorrentes e assíncronas. A representação de aspectos temporais é fundamental na 
especificação de um sistema de informação de escritórios, dada a importância que o tempo 
tem nestes ambientes (por exemplo, representação de prazos, de datas, de restrições 
temporais). 

Existem diversos formalismos para serem utilizados na especificação fonnal 
dos requisitos. O objetivo deste trabalho é o de apresentar um formalismo que se aplique 
à especificação de sistemas de informação de escritórios, adequado à reutilização de 
especificações. Especial atenção deverá ser dada à representação de aspectos temporais, 
muito ímportantés no domínio de aplicações selecionado. O modelo proposto não tem o 
objetivo de ser inteiramente novo, mas de acrescentar alguns aspectos novos aos 
formalismos já existentes. 



Duas são as contribuições esperadas para este trabalho: (1) estiido de 
sistemas de informação de escritórios com vistas à reutilização de especificações, levando a 
uma classificação de requisitos destes ambientes, especialmente no que diz respeito a 
aspectos temporais; e (2) formalismo para especificação de requisitos em sistemas de 
informação de escritórios, próprio para o paradigma de reutilização e inclumdo aspectos 
temporais. 

O formalismo proposto se baseia na definição de um modelo de dados. Bste 
modelo de dados deverá permitir a especificação dos sistemas propostos, sendo ao mesmo 
tempo preciso e simples de ser utilizado. Será proposta ainda uma metodologia para a 
utilização deste modelo, integrando as diferentes partes do processo de especificação de 
sistemas e proporcionando a verificação e a validação das especificações construídas. 

Apresentaremos, a seguir, alguns conceitos relativos à reutilização e à 
representação de aspectos temporais, indicando como são tratadas em alguns dos métodos 
existentes e quais as idéias iniciais para seu tratamento no modelo proposto. 

2.1 Reutilização 

Uma das técnicas mais estudadas atualmente para aumentar a produtividade 
e a qualidade do software é a de reutilização. Devido à sua evidente importância, no sentido 
de se obter especificações mais corretas em menor espaço de tempo, deverá ser considerada 
como um aspecto fundamental na definição do modelo a ser adotado. 

A possibilidade de reutilização deve ser levada em consideração desde o 
início do desenvolvimento de um produto de software, para que seja realmente efetiva. Seu 
emprego à nível de especificações simplifica a reutilização nos níveis de projeto e 
implementação. Além de aumentar a produtividade do processo de especificação, a 
reutilização resulta ainda em um aumento da qualidade e da confiabilidade da especificação, 
uma vez que são utilizadas partes de outras especificações anteriormente testadas e 
depuradas, o que diminui a quantidade necessária de verificação. 

Tipos distintos de reutilização podem ser considerados; (1) de componentes 
de software (especificações ou código); (2) de informações a respeito do processo de 



desenvolvimento de um produto; e (3) de conhecimentos. Para cada um deles estão sendo 
desenvolvidas técnicas e ferramentas de apoio. 

Neste trabalho serão contemplados os dois primeiros tipos de reutilização da 
taxonomia acima apresentada - reutilização dé e-specificações, de partes de especificações e 
de informaçõe,s do desenvolvimento. A possibilidade de reutilizar as especificações feitas 
deve ser levada em consideração na elaboração do modelo a ser utilizado. Este devertí 
apresentar facilidades para armazenamento de infoimações em umff biblioteca de 
componentes de software, para sua posterior recuperação e eventual modificação. 

Uma das técnicas mais utilizadas para propiciar uma eventual reutilização de 
especificações é a da definição de um domínio de aplicações, no qual diversas aplicações 
específicas diferentes poderiam ser desenvolvidas. Uma vez definidos os elementos deste 
domínio genérico, as especificações das aplicações particulares seriam realizadas 
reutilizando e adaptando os elementos definidos. Exemplos de sistemas que utilizam este 
conceito são encontrados em [GAN91, NEI 84, SUT 91]. A definição dó domínio de 
aplicação é um ponto bastante crítico - se o domínio é por demais específico, dificilmente os 
elementos nele definidos poderão ser reutilizados em aplicações diferentes; se, no entanto, 
este domúíio é muito genérico, a necessidade de adaptação dos elementos será tão grande 
que não se justifica o esforço de reutilização. Decidimos escolher Sistemas de informação 
de Escritórios como domínio genérico para o modelo que está sendo proposto. Este domínio 
é genérico o bastante para permitir a modelagem de um grande número de aplicações, não 
sendo amplo demais. 

Para permitir a reutilização de especificações, uma solução inicial é a adoção 
de um modelo orientado a objetos; modelos que se baseiam neste paradigma se prestam 
de maneira muito eficiente à reutilização através da definição de classes de objetos 
reutilizáveis. Uma análise criteriosa do domínio de aplicação permite a definição de classes 
de objetos comuns a várias aplicações. A característica básica dos objetos, ou seja, o 
encapsulamento de todas as informações relativas ao objeto, facilita a sua reutilização em 
aplicações diferentes. Os objetos do domínio são organizados em bibliotecas, de forma tal a 
pennitir a sua recuperação eficiente. A seguir serão apresentados alguns conceitos de 
orientação a objetos, ressaltando de que maneira estes tnodclos podem ser utilizados para 
tomar a reutilização eficiente. Também são vistas algumas características que as bilbiotecas 
de objetos devem apresentar. 
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2.1.1 Orientação a Objetos 

Neste trabalho opta-se pela adoção de um modelo de dados que suporte o 
paradigma de orientação a objetos [KOR 90, LAD 88], Este paradigma tem recebido 
at^ição especial nos meios de pesquisa, por se apropriar especialmente bem a 
especificações de problemas complexos. Apresenta características apropriadas à 
reutilização, tais como instanciação ou especialização, por herança, de classes de objetos 
pré-definidas. Dada uma biblioteca de classes de objetos de uso geral, definidas de fonna 
mais ou menos abstrata, estas podem ser modificadas e/ou interligadas para gerar outras 
classes de objetos que serão reutilizados em aplicações específicas. 

O paradigma de orientação a objetos baseia-se no princípio de que os 
problemas envolvem objetos do mundo real, interagindo entre si com comportamentos 
determinados e evoluindo no tempo. Uma especificação feita segundo este paradigma tern 
como aspectos principais a identificação e a representação destes objetos. 

Um objeto é caracterizado por um conjunto de atributos (propriedades) que 
definem a sua estrutura, e por um conjunto de procedimentos (métodos, operações) que 
definem o seu comportamento. Objetos similares são agrupados em classes, podendo ser 
formadas hierarquias de classes através de abstrações de generalização, especialização, 
associação e agregação, com herança de atributos e de operações. 

A solução de um problema segundo este paiadigma é obtida através da 
definição de um conjunto de classes de objetos e dos possíveis inter-relacionamentos entre 
os objetos destas classes, A especificação de uma aplicação através de um modelo orientado 
a objetos é feita através da definição de um conjimto de objetos juntamente com um 
conjunto de restrições que definem o comportamento dos objetos na aplicação. 

Diversos modelos de dados encontrados na literatura apresentam esta 
característica, com por exemplo, os dos Bancos de Dados ENCORE [HOR 87], ORION 
[KIM 87], e O 2 [LEC 88, BAN 88], da linguagem GALILEO [ALB 86], do sistema 
OFFIS [KON 82] e do projeto LOCíRES (CAC 90], A existência deste grande número de 
modelos, com suas vantagens e desvantagens específicas, não justifica a definição de mais 
um novo modelo. Optamos, portanto, por adotar um modelo dos já existentes, que se 
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aplique especificamente ao domínio de aplicação considerado, estendendo-o de modo a 
representar todos os aspectos considerados importantes. 

O modelo escolhido foi F-ORM (Functionality in Ohject with Roles 
Method) [UEA 91 ], definido dentro do projeto MllAí A, um projelo FiSPRIT d;» 
comunidade européia. Esta escolha se deve ao fato de se tratar de um modelo novo, ainda 
em desenvolvimento, no qual são considerados aspectos específicos do domínio de 
aplicações escolhido - sistemas de infonnação de escritórios. A reutilização de 
especificações é uma das preocupações no desenvolvimento deste modelo. Os aspectòs 
temporais, entretanto, ainda não são contemplados, permitindo uma real contribuição na 
defmição do modelo. Além disso, existe atualmente uma colaboração informal enfre o 
Instituto de Infonnática e o gnipo que desenvolve o modelo na Itália, o que permite que os 
resultados obtidos neste trabalho sejam efetivamente utilizados. 

O modelo F-ORM tem por objetivo integrar a descrição de elementos 
isolados de um escritório com a sua funcionalidade, Isto é, descrever como as atividades do 
escritório são executadas em termos de organização do trabalho e de cooperação entre 
agentes. 

No modelo F-ORM, para cada classe de objetos é definido um conjunto de 
papéis (roles) que este objeto pode assumir, papéis estes que descrevem o comportamento 
do objeto em diferentes situações. Para cada papel é definido um conjunto de atributos, as 
mensagens que podem ser enviadas ou recebidas, os estados que o objeto pode assumir e as 
regras que definem as transições válidas entre estes estados. Um objeto pode assumir 
diferentes papéis em tempos diferentes, e também pode desempenhar mais de um papel ao 
mesmo tempo. Os comportamentos de objetos em diferentes papéis podem ser relacionados 
entre si através de regras e restrições que governam o compoilainento concorrente. 

Podemos identificar dois tipos basicamente diferentes de objetos: ( I) ol)je1os 
que representem somente entidades físicas ou abstratas, correspondendo aos agentes e aos 
recursos manipulados em uma aplicação; para estes devem ser definidas a estrutura 
(atributos, papéis, mensagens) e as ações que podem sofrer; e (2) objetos (jiie representem 
atividades funcionais, para as quais devem ser definidas, além da estnitttra (atributos e 
papéis), pré e pós-condições de execução e um conjunto de ações que caracterizam a sua 
execução. O modelo F-ORM identifica estes dois tipos de objetos, mas os trata de uma 
maneira uniforme. A separação dos objetos nestas duas classes pennite a modelagetn dos 



12 

agentes e dos recursos, os quais constituem os elementos menos mutáveis da aplicação, da 
forma a mais estática possível, através de sua estrutura e características fixas. Quanto às 
funções, estas dependem de como são executadas, das pessoas que as executam, do 
relacionamento entre ela, apresentando geralmente mais de uma forma possível de 
modelagem. 

O paradigma de orientação a objetos permite a definição de classes de 
objetos através de abstrações feitas com base em outras classes, definidas anteriormente 
(classificação, generalização, agregação), com herança de propriedades (atributos). Em 
alguns modelos é permitida a redefinição de atributos em subclasse^, em outros não. Vamos 
adotar a primeira opção de modo a permitir a modelagem de exceções e de classes 
parcialmente contraditórias. 

É importante que o desenvolvimento de um sistema seja efetuado desde o 
início através do mesmo paradigma. Existem atualmente diversas propostas de 
metodologias de desenvolvimento de sistemas (projeto e implementação) segundo o 
paradigma de orientação a objetos [BOO 86, CO A 91, HEN 90a, WIR 90]. A proposta do 
novo modelo de dados será incorporada a uma metodologia para projeto de Sistemas de 
Informação (capítulo 3). A utilização do paradigma de orientação a objetos na fase de 
especificação do sistema é fundamental para facilitar a sua posterior implementação através 
da utilização de iraia linguagem orientada a objetos. 

Características da orientação a objetos que propiciam a reusabilidade são, 
segundo [PRI90], a abstração, a passagem de mensagens e a herança. A abstração induz a 
que sejam criadas classes genéricas de objetos, associando funções a estruturas de dados, 
sem considerar detalhes de implementação. A comunicação entre os objetos através da 
passagem de mensagens leva à definição de um protocolo de comunicação, através do qual 
é facilitada a localização de componentes. A herança de propriedades encoraja fortemente a 
reutilização, tomando possível a instanciação de uma determinada classe, acrescentando-Ihe 
novas características e comportamentos. 

2.1.2 BIBLIOTECA DE CLASSES 

A reutilização de classes prossupõe a existência de uma biblioteca de classes, 
organizadas de maneira a permitir sua recuperação rápida e efetiva fGIB 9J, GTR 90] 



Exemplos de bibliotecas de classes s3o a do sistema DRACO [NEÍ 81|, a biblioteca 
MUSEION [PON 91] e a "Basic Eiffel Libraries" [MEI 90]. Três aspectos importantes 
devem ser considerados quando da utilização de uma biblioteca de classes: como armazenar 
classes em uma biblioteca, como recuperar as classes armazenadas e como reutilizar as 
classes recuperadas. 

A construção da biblioteca de classes é realizada por um especialista, 
sendo específica para um determinado dotnínio de aplicação. Construir uma biblioteca para 
um domínio genérico seria por demais trabalhoso, dando origem a um ntímero muito grande 
de classes, de difícil reutilização. Já quando se fixa um determinado domínio, as classes 
específicas deste domínio podem ser mais facilmente identificadas e, se necessário, 
modificadas. A identificação e seleção das classes que devem ser inseridas na biblioteca é 
feita através de uma análise de domínio. Muitas vezes são utilizadas ferramentas de análise 
do domínio, como por exemplo a ferramenta RECAST [BEL91, FUG 90] implementada 
para o modelo F-ORM. 

A análise de domínio pode ser efetuada de duas maneiras diversas: (1) a 
priori (precursora), sendo definidos os elementos a serem utilizados e reutilizados no futirro, 
e (2) a posteriori, quando são selecionados elementos reutilizáveis a partir de um conjunto 
de componentes produzidos por aplicações desenvolvidas neste domínio. O povoamento de 
uma biblioteca de classes sempre deverá iniciar por uma análise a priori. sendo aconselhável 
que sua manutenção seja realizada de fomia constante, por pessoas especializadas, através 
de análises a posteriori. 

A biblioteca de classes deve ser organizada de modo a facilitar a posterior 
recuperação de classes, e apresentar flexibilidade suficiente para aceitar inclusões de no\ as 
classes. 

No método proposto deverá ser utilizada uma base de informações para 
armazenar tanto as especificações a serem realizadas para aplicações específicas, coino as 
classes a serem reutilizadas. O armazenamento das classes deverá sei realizado através de 
uma ferramenta de análise do domínio. 

A recuperação de classes em uma biblioteca é um dos aspectos principais 
para a efetiva validade da reutilização [STA 84]. A reutilização não terá validade se o 
esforço dispendido para recuperar uma classe for muito superior ao que setia gasto pàta a 
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construção de uma nova classe. As classes armazenadas devem ser facilmente encontradas, 
de acordo com aspectos que se quer utilizar. O ideal é que a recuperação seja auxiliada por 
ferramentas (PIN 90]. O armazenamento das classes deve ser efetuado levando em 
consideração a sua posterior recuperação. 

A definição de objetos em diversos níveis de abstração através de hierarquias 
de classificação, de generalização e de agregação permite uma organização facilmehfe 
recuperável. Um dos modos mais comuns de aitnazenar classes é através de uma rede 
semântica, cujos elos representem as abstrações utilizadas na definição da classe, A 
recuperação é efetuada percorrendo esta rede e analisando a estrutura e o conteúdo de cada 
uma das classes encontradas. 

A localização de classes em uma biblioteca pode ser efetuada através de uma 
busca exploratória ou sistemática [PRI 90]. Na busca exploratória são percorridas as 
hierarquias de generalização/especialização, sendo analisadas as descrições das classes, suas 
características, etc. Quando a biblioteca é muito grande esta basca pode se tomar muito 
demorada e complexa. Na busca sistemática são procuradas informações específicas nas 
classes armazenadas. 

Uma maneira que facilita a recuperação de classes é através de um catálogo 
associado à biblioteca. Neste as classes podem ser classificadas (associadas a determinadas 
categorias) e indexadas (através de, por exemplo, palavras-chave), além de apresentarem 
uma descrição textual que facilite a sua identificação. Além disso, podem ser definidos 
interfaces padronizados para os objetos, sendo que conjuntos de classes podem apiesentar o 
mesmo interface, diminuindo assim a busca. 

Existem diferentes formas de reutilizar uma classe: (1) a classe pode ser 
reutilizada tal como se apresenta na biblioteca de classes; (2) pode ser especializada, 
através do acréscimo de novas características; ou (3) pode ser modificada, de modo a ter 
alterados alguns de seus atributos e/ou operações. 

A reutilização de uma classe sem qualquer adaptação é muito difícil de 
acontecer. É importante, portanto, que a biblioteca apresente, além de informações a 
respeito da estrutura das classes armazenadas, informações adicionais que auxiliem a sua 
posterior reutilização através de indicações de como adaptá-las a aplicações específicas. Isto 
se aplica, principalmente, nos casos de especialização de classes. 
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No método aqui proposto o conhecimento a respeito das possíveis 
adaptações das classes para aplicações específicas deverá ser annazenado juntamente a cada 
uma das classes, em modo semelhante ao utilizado pelo projeto I IHACA para o mf»delo F-
ORM. Neste, informações quanto à adaptação da classe são definidas através de 
metaclasses associadas a cada classe defmida [PER 90], Uma metaclasse apresenta 
informações relativas a possível reutilização da classe, sendo descritas dependências entre 
elementos da classe e outros elementos defmidos, além de sugestões para a reutUização 
desta classe. Estas sugestões são defmidas quando da criação da classe, sendo atualizadas 
durante toda a sua existência de modo a incorporar mformações colhidas de experiências de 
sua reutilização, através de análises de projetos realizados e das ações tomadas para sua 
adaptação. A especificação de informações objetivas de projeto junto a cada uma das 
classes permitirá uma reutilização mais efetiva. 

No presente trabalho, a forma como as classes devem ser estruturadas na 
biblioteca e a maneira como deve ser realizada a sua recuperação não foram ainda defmidas, 
pois dependerão do modelo a ser proposto. 

2.2 Tempo 

A possibilidade de modelar informações temporais é um aspecto de 
fundamental importância em aplicações de sistemas de infonnação de escritórios. O tempo 
está presente não só nos recursos manipulados (informações relativas a datas, momento de 
criação do recurso, tempo de validade das informações, etc.) como também nas atividades 
exercidas (tempos de início e de final da atividade, duração da atividade, tempo de validade, 
ete.). Relacionamentos temporais entre atividades, como por exemplo, a ordem de execução 
eaitre duas atividades, também devem ser representados. A possibilidade de definir que um 
evento possa acontecer no futuro, ou que deva acontecer, são diferentes informações a 
modelar. 

É necessário permitir não só a definição de conhecimentos temporais -
registros de eventos - como também permitir que sejam realizados raciocínios temporais 
com base em informações que têm seus valores alterados com a passagem do tempo. Para 
isto é necessário que possam ser armazenados os valores de estados passados, permitindo 
uma análise da evolução dos dados. 
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Três diferentes áreas de pesquisa têm desenvolvido estudos a respeito de 
representação de informações temporais [MAI 91]; (1) modelagem conceituai de dados, que 
se preocupa com a representação do tempo propriamente dita, no que diz respeito a tempo 
de ocorrência de eventos e relacionamentos temporais entre eventos; (2) sistemas de bancos 
de dados, que se preocupam principalmente com o gerenciamento de informações 
temporais; e (3) Inteligência Artificial, cujo interesse recai no raciocínio temporal. Embora 
situado na primeira área, nosso trabalho é fortemente influenciado pelos resultados obtidos 
nas outras duas. 

Muitos trabalhos têm sido realizados com o intuito de estender modelos 
convencionais para incorporar suporte a dados temporais, como os modelos ERT (Entity 
Relationship Time) [LOU 91] e TEER (Temporal Extended ER) [SUB 90], Em [GAB 91) é 
encontrada uma extensão de um banco de dados relacionai através da utilização de lógica 
temporal. Estes trabalhos, entretanto, não dão muito atenção ao gerenciamento das 
informações temporais, preocupando-se principabnente com sua modelagem. Também são 
encontrados diversos trabalhos que se preocupam em estender linguagens de "query" para 
tratar de informações temporais, como o TSQL [NAV 88] e o HSQL fSAR 90]. O ideal, no 
entanto, é o desenvolvimento de novos modelos e linguagens, dirigidos à representação de 
informações temporais. 

A modelagem de aspectos temporais nos sistemas atualmente em 
desenvolvimento é efetuada principalmente através de representações explícitas de tempo 
associadas às informações ("timestamps" e uitervalos temporais) ou de lógica (ejnporal. 

Na representação explícita do tempo são assumidos eventos temporais 
representados como pontos de tempo definidos ao longo de um eixo temporal (seqílcncia 
linear de pontos no tempo). Um ponto especial é o tempo atual que representa o momento 
presente (agora) e se move no tempo. Podem ser utilizados intervalos temporais, definidos 
através de pares que representam o momento inicial e o momento final. A granularidade dc 
um determinado elemento temporal é a unidade do nível de abstração no qual o elemento é 
definido (por exemplo, horas, dias, anos). Pennitii- que uma defmição seja feita utilizattdo 
diferentes granularidades permite imia representação mais coerente da realidade. O modelo 
que permite este tipo de representação deve, no entanto, fornecer apoio à manipulação 
destas informações, fazendo as necessárias conversões entre as unidades utilizadas. 
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Quando se uüliza um modelo orientado a objetos, a representação temporal 
pode ser associada diretamente a um objeto ou a cada um de seus atributos. A associação de 
tempo a cada um dos atributos permite a modelagem de informações com diferentes 
granularidades. 

Exemplo de sistema que utiliza pontos no tempo é a linguagem GRAFES 
[HEL 91], uma linguagem orientada a objetos para modelagem de Sistemas de Informação. 

Da Inteligência Artificial resultou a teoria de Allen [ALL 83, ALL 84], 
onde os eventos são representados através de intervalos. Intervalos de tempo podem ser 
relacionados uns aos outros através de um conjunto de relacionamentos temporais, sendo 
que cada um destes relacionamentos é representado por um predicado na correspondente 
lógica temporal. Foi desenvolvido um conjunto de axiomas para deduzir relacionamentos 
entre quaisquer dois intervalos, com base no comportamento transitivo dos 
relacionamentos. A linguagem TELOS [MYL 90] se baseia nesta teoria. 

A utilização de lógica temporal foi estudada tanto na área de bancos de 
dados como em inteligência artificial, engenharia de software e sistemas concorrentes. O 
desenvolvimento de capacidades dedutivas temporais em bancos de dados tem forte 
influência do Cálculo de Eventos [KOW 86, SRI 88], um enfoque para representação e 
raciocínio a respeito de eventos e de tempo, em um ambiente de programação em lógica. A 
noção de evento é considerada mais primitiva do que a de tempo, sendo ambas 
representadas explicitamente através de cláusulas de Hom aumentadas com negação por 
falha. Uma das maiores aplicações do Cálculo de Eventos é na atualização de bancos de 
dados, uma vez que permite a atualização de informações do passado. A utilização de 
negação por falha permite tratar de informações mcompletas. Este tipo de representação 
permite a representação de eventos com tempos desconhecidos e eventos parcialmente 
ordenados e concorrentes, uma vez que os eventos são diferenciados do tempo. 

Na lógica temporal o tempo é representado implicitamente, através de regras 
que determinam o comportamento temporal. São definidos operadores temporais a serem 
utilizados nestas regras. Uma das vantagens desta forma de representação é a possibilidade 
de utilizar a lógica temporal como linguagem de "query" de bancos de dados temporais. 
Exemplos de modelos e sistemas que utilizam lógica temporal podem ser encontrados em 
[ARA 90, ARA 91, COR 91, FIN 91, SEG 88]. 

U F R G S 
I N S T I T U T O DE IÍ^FORMÁTICA 

BIBLIOTECA 
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Muitos dos sistemas implementados utilizam uma combinação destas duas 
formas: representação explícita para atributos, para representar a evolução dos objetos, e 
regras de conhecimento para representar requisitos temporais especiais. É o caso do modelo 
OSAM*/r[SU 91]. 

O modelo F-ORM, no qual basearemos o modelo a ser proposto, não 
apresenta possibilidade de representação de aspectos temporais. A idéia inicial que 
pensamos adotar para a representação temporal é tomar como base a proposta de 88], 
que consiste em definir um "objeto histórico" - um objeto cujos atributos são representados 
por funções. Estas funções, que por sua vez são também objetos, mapeiam do tipo "tempo" 
para o tipo do atributo. O período de tempo durante o qual imi objeto modela uma entidade 
do mundo real é denominado de tempo de vida ("lifespan") do objeto. O domínio de uma 
função representada por imi atributo de um objeto é restrito aos tempos do vida deste 
objeto. Este tempo de validade pode ser definido através de um atributo especial. 

Ex: Objeto empregado 
Atributos salário : TEMPO -> REAL 

departamento : TEMPO -> STRTNO 
nome : TEMPO -> STRINí} 
lifespan : TEMPO-> TEMPO 

Além de permitir a definição de diferentes granularidades para os atrif-»utos, o 
modelo deverá ainda possibilitar a definição de intervalos temporais, do tipo de variação 
temporal em um intervalo (discreto, contínuo, por degraus, etc.) e de regras para 
interpolação de valores. Deverão, ainda, ser utilizadas regras em lógica para expressar 
condições temporais. 

2.3 Concorrência 

A possibilidade de execução simultânea de mais de uma taiefa também 
deverá ser considerada no modelo de especificação proposto. Existem diversos métodos de 
especificação dé atividades concorrentes. Entre eles podemos citar: (1) métodos baseados 
em redes, como por exemplo as Redes de Petri [DEA 85, LEE 88, LIU 89]; (2) a 
representação através de regras de lógica de primeira ordem; (3) especificação através de 
linguagens de programação, enfoque utilizado pela linp.uagem ESTET J.E fBOí ' 9()|, 
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representando o sincronismo através de eventos que habilitam uma atividade; e (4) 
formalismos matemáticos, como o método LOTOS [BOC 90], 

Diversas pesquisas têm sido realizadas unindo orientação a objetos com 
concorrência, entre as quais podemos citar as linguagens Hybrid (KON 88, PAP 90], 
POLL-I [AME 90], Emerald [BLA 87], Abacus (NIE90], e a metodologia COOP 
[AGH 90]. 

No método F-ORM é feita a definição de regras e de restrições para 
controlar o comportamento concorrente. Baseados na idéia de utilizar uma base de 
informações para armazenar a especificação, optou-se por também utilizar regras para a 
representação do comportamento concorrente no presente trabalho. Setão definidas regras 
de pré-condições para a execução de cada uma das tarefas modeladas. A habilitação das 
regras de pré-condições permite a execução da tarefa, sendo possível a execução de mais de 
uma tarefa ao mesmo tempo. Serão defmidas também regras de pós-condições, a serem 
avaUadas ao término da execução de uma atividade, modelando restrições à sua execução. 
Provavelmente o tratamento temporal incluirá a representação da concorrência. 

Esta maneira de representar a concorrência pode ser associada ao paradigma 
de orientação a objetos através da definição das tarefas como objetos. A representação das 
pré e pós-condições é feita diretamente no modelo de dados, nos objetos. 
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3 METODOLOGIA PARA UTILIZAÇÃO DO MODELO PROPOSIO 

A metodologia proposta para a utilização do modelo deve incorporar a 
natureza interativa do desenvolvimento de sistemas de informação. A reutilização de 
especificações anteriormente realizadas será encorajada através de apoio à especificação A 
metodologia apresentará formas de validação e de verificação das especificações 
construídas. 

Será formada por: (1) uma linguagem para a utilização do modelo proposto; 
(2) uma base de informações para armazenar o conhecimento do domínio, o conhecimento 
do método de especificação utilizado e a própria especificação que está sendo constíuída; 
(3) uma ferramenta de análise do domínio; e (4) uma ferramenta para apoiar a especificação. 
A seguir faremos algumas considerações a respeito de técnicas de validação e de 
verificação, e a descrição sucinta de cada uma das partes citadas. 

3.1 Validação e Verificação de Especificações 

O desenvolvimento de sistemas de software é luna tarefa demorada, 
complexa e dispendiosa. A construção de especificações destes sistemas diminui 
sensivelmente o esforço na implementação dos sistemas propriamente ditos. A garantia de 
que estas especificações sejam as mais corretas possíveis é um fator importante na sua 
efetividade. 

Três tipos diferentes de erros podem ser introduzidos em uma especificação, 
cometidos por pessoas diferentes, em diferentes momentos: (1) o próprio usuário que 
solicita o desenvolvimento do sistema, ao não especificar corretamente as suas aspirações: e 
(2) o projetista, ao construir uma especificação que não atenda corretamente aos requisitos 
solicitados pelo usuário, ou ao construir especificações incompletas, inconsistentes, que 
contém erros de utilização do formalismo empregado na especificação. Técnicas de 
validação são utilizadas para detectar os dois primeiros tipos de erros, procurando mostrar 
ao usuário como foram interpretados os requisitos por ele definidos. Os erros introduzidos 
na especificação propriamente dita podem ser detectados através de técnicas de 
verificação. Estas líltimas se baseiam em provas rigorosas, formalmente justificáveis. 
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Procuram demonstrar que a especificação está sendo construída corretamente mostrando a 
consistência entre duas representações do mesmo comportamento, uma delas 
substancialmente mais detalhada do que a outra. 

Uma especificação de requisitos deve apresentar as seguintes características 
[PAI 85]: corretude, completeza, consistência, rastreamento, funcionalidade, 
veríficabilidade, não ser ambígua e poder ser facihnente modificada. A validação de uma 
especificação usa como principal critério a funcionalidade, enquanto que a sua verificação 
se preocupa principalmente com a corretude, além de verificar os demais aspectos. 

Para possibilitar a validação das especificações! construídas, procuramos 
considerar dois aspectos diferentes: (1) permitir ao usuário entender a especificação 
propriamente dita, através da utilização de um modelo o mais simples possível, 
representado através de uma linguagem bastante semelhante à linguagem natural, específica 
para o domímo considerado; e (2) a possibilidade de construção de um protótipo desta 
especificação, validando os requisitos através da simulação da execução do sistema 
especificado. 

Quanto à verificação, como esta será a primeira especificação a ser 
construída, não é possível aplicar as técnicas que comparam duas representações. A linica 
forma de efetuar uma verificação é verificando a consistência e a completude da 
especificação durante a sua constnição [GOL 86, MAI 87]. Este tipo de verificação é 
efetuado através de um sistema que controla as infonnações que estão sendo definidas. Este 
sistema detém o conhecimento do método utilizado na especificação e do domínio de 
aplicação. Estes conhecimentos são gerabnente expressos através de regras que são 
avaliadas a cada nova informação defmida. As regras de verificação de consistência 
impedem que mfonnações inconsistentes sejam definidas. As de verificação de completude 
podem interagir com o projetista, indicando o que falta para que a definição esteja completa. 
O sistema guia a especificação verificando a correção do produto com base nas regras de 
consistência. Um exemplo de utilização desta técnica pode ser encontrado em C-TODOS 
[PER 89]. 

As regras de verificação da construção da especificação serão incluídas na 
mesma base de infonnações em que é armazenada a especificação. Representarão o 
conhecimento a respeito do método e do modelo, guiando o projetista em seu trabalho. 
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3.2 Linguagem para Representação do Modelo 

A escolha de uma linguagem para a representação dos requisitos se deu após 
uma análise detalhada dos diferentes meios utilizados em métodos existentes. Grande 
ntímero destes métodos permite a apresentação através de representações gráficas, com o 
objetivo de facUitar o seu entendimento por parte do usuário. Debcam livre, no entanto, a 
rotulação de figuras e de setas, nas quais é utilizada linguagem natural, podendo ser 
introduzidas ambigüidades na especificação. Além disso, as técnicas gráficas requerem itm 
conhecimento prévio do formalismo empregado, o que pode dificultar o entendimento por 
parte de um usuário comum. Outros métodos são completamente foimais, utilizando 
embasamento matemático avançado, não sendo muito fáceis de sereni compreendidos. O 
problema consiste em encontrar um meio termo - um método simples mas que seja rigoroso 
em sua representação, dando assim origem a uma especificação formal. A opção recaiu em 
uma linguagem, a mais próxima possível daquela utilizada em sistemas de informação de 
escritórios, mas que apresente regras fixas para sua utilização. A escrita da especificação 
seria efetuada por um projetista, o qual seguiria as regras definidas para a linguagem. Para o 
usuário só é requerido o entendimento da especificação já construída. 

Na defmição de uma linguagem para representar o modelo definido deverá 
ser feito um balanço entre seu poder de expressão e as dificuldades encontradas paia sua 
utilização. Quanto mais complexa for a linguagem, mais fiel será a modelagem efetuada, 
mas mais difícil será sua utilização. Um formalismo muito complexo leva à intiodução de 
muitos erros na especi f icação. .Tá u m fonni i l is ino iniiifo s iniplcs, fácil k c i iKili/niIo. nAi> 

permitirá a representação de todos os aspectos relevantes do sistema. 

A linguagem proposta para a utilização do modelo deverá ser ao mesmo 
tempo simples e precisa. Simples para que possa ser entendida por usuários não versados 
em computação, utilizando palavras normalmente empregadas em sistemas de informação 
de escritórios. Precisa na medida em que é formada por construções fixas, definidas através 
de uma gramática (BNF). A eventual dificuldade de construção de uma especificação 
através de uma linguagem limitada não deverá ser considerada, uma vez que esta construção 
é prevista para os projetistas da aplicação. A linguagem deverá apresentar forma semelhante 
àquela defmida para o método T.A.& A. (ANEXO 3). 
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3.3 Base de InformaçSes 

Optamos por utilizar somente uma base de informações para armazenar tanto 
as informações necessárias à especificação como a especificação propriamente dita, como 
em [GRE 86], [LUT 88] e nos projetos TODOS [HEI 88] e ITHACA [PRO 89], 

A base de informações deverá, portanto, armazenar os objetos a serem 
reutilizados, os objetos relativos à especificação que está sendo construída e o 
conhecimento do método utilizado. A forma como estas informações serão estruturadas está 
diretamente relacionada com o modelo a ser definido, levando em consideração a 
possibilidade de recuperação rápida e eficiente das informações armazenadas. A 
possibilidade de armazenar o conhecimento do método também deverá ser considerada. 

3.4 Ferramentas 

A metodologia deverá apresentar duas ferramentas, uma para a análise do 
domÉnio de aplicação, outra para apoiar a especificação. Ambas as ferramentas devem ser 
interativas, possuindo interfaces claros para facilitar sua utilização. Não deverão ser 
utilizadas por usuários comuns, mas por projetistas do sistema. 

A ferramenta de análise do domínio de aplicado será utilizada para 
definir os objetos a serem reutilizados. Vai ser a responsável pelo fornecimento do 
conhecimento do domínio. A aplicação desta ferramenta deverá ser efetuada em um 
momento anterior ao da especificação de lun sistema. Sistemas que utilizam este tipo de 
análise precursora para a montagem da base de conhecimentos inicial são o projeto 
ITHACA [TAK 90] e DRACO [NEI 84], 

A ferramenta de apoio à especificado deverá permitir a especificação a 
partir da reutilizaçSo de objetos recuperados da base de conhecimentos, eventualmente 
modificados e/ou integrados. Será basicamente um editor da linguagem, dirigido por sua 
sintaxe. Além de verificar as construções da linguagem, esta ferramenta deverá guiar a 
especificação, proporcionando a verificação de sua corretude e de sua consistência. Isto é 
reaUzado com base no conhecimento do próprio método de especificação utilizado, 
conhecimento este que deverá estar armazenado na mesma base de conhecimentos utilizada. 
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Um exemplo de editor dirigido por sintaxe para especificações orientadas a 
objetos pode ser encontrado em (CAR 90]. A ferramenta gráfica RECAST [BEL 91] apoia 
a especificação guiando o usuário na escolha das classes armazenadas e possibilitando sua 
modificação. 

i 
i 
i 
i 
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4 RESULTADOS PRELIMINARES OBTIDOS 

Foram realizados diversos trabalhos preliminares de especificação de 
Sistemas de Informação, com o inttíito de obter a experiência necessária para desenvolver a 
tese propriamente dita. Inicialmente foi feito um estudo dos "Métodos de Especificação para 
Sistemas de Informação de Escritórios" (EDE 89b] encontrados na literatura. Diversos 
métodos de especificação foram encontrados, baseados em diferentes modelos de dados e 
apresentando ambientes de apoio à especificação através de ferramentas apropriadas. Este 
estudo mostrou a importância da definição precisa de um modelo de dados apropriado às 
características das aplicações que se deseja especificar, além da necessidade da construção 
de ferramentas de apoio à especificação. 

Com o objetivo de testar a construção de uma ferramenta de apoio à 
especificação, foi escolhido um modelo de dados, implementado através de um "Ambiente 
de Desenvolvimento de Protótipos de Bancos de Dados Dedutivos Temporais" [EDE 89a]-
o ambiente YPY (ANEXO 1). Para esta experiência foi escolhido o modelo relacionai 
binário [GRI81], em parte devido à facilidade de sua implementação mas também pelo fato 
de se apropriar à modelagem orientada a objetos. Este modelo tem origem nos trabalhos de 
Abrial [ABR 74]. 

Os conceitos primitivos do modelo relacionai binário são entidades, nomes 
de entidades e relacionamentos binários entre pares de entidades, além de restrições. Todas 
as informações são representadas através de entidades e de instâncias dos relacionamentos 
binários. As restrições servem para delimitar a possibilidade de definição de entidades e de 
instâncias dos relacionamentos, possibilitando a modelagem de restrições estáticas. Quando 
o sistema implementado permite comparar dois estados diferentes da base de informações, 
pode-se utilizar as restrições para representar transições de estado inválidas, possibilitando 
assim a modelagem também de restrições dinâmicas. 

No ambiente implementado, todas as informações são representadas através 
de classes, entidades definidas nestas classes, relações binárias entre entidades destas 
classes e de tuplas definidas nestas relações. As restrições são representadas através de 
regras de violação de integridade, testadas a cada vez que uma nova informação é inserida 
no bànco de dados. Como o banco de dados ^temporal (histórico, isto é, 

I N S T I T U T O D E I N F O R M Á T I C A 
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nenhuma infonnação é removida, ficando somente n9o-habiUtada em caso de pedido de 
remoção), é possível incluir regras de violação que testem as propriedades dinâmicas do 
sistema especificado. 

Diversos sistemas de modelagem encontrados na literatura utilizam este 
modelo de dados relacionai binário. É o caso, por exemplo, de TAXIS [MYL 80, NIX 87], 
uma linguagem utilizada para a constnição interativa de Sistemas de Informação, 
implementada na Universidade de Toronto. TAXIS apresenta um modelo de dados 
semântico, utilizando o conceito de redes semânticas para a modelagem de dados e de 
procedimentos, associado ao conceito de bancos de dados relacionais. É tmia linguagem 
orientada a objetos, suportando mecanismos de abstração (generalização, agregação) com 
hierarquias que apresentam herança de atributos. 

O ambiente YPY foi posteriormente integrado à metodologia T.A.&A. 
[HOP 88], em desenvolvimento conjunto pelo CPGCC/UFRGS e PPGAAJFRGS 
[EDE 90a,b] (ANEXO 2). A metodologia T.A.& A. se destina à coleta, organização e 
análise dos requisitos de Sistemas de Informação de Escritórios. O objetivo deste trabalho 
foi o de construir um ambiente mais amplo para a especificação, utilizando inicialmente a 
metodologia T.A.& A. para a análise e organização dos requisitos coletados, e efetuando 
posteriormente a especificação e a prototipação através do ambiente YPY. 

O trabalho anterior mostrou a necessidade de formalizar a metodologia 
T.A.& A., até então tratada de forma conceituai [EDE 90c]. Um resumo deste trabalho está 
apresentado no ANEXO 3. Inicialmente foi definida uma linguagem para ser empregada 
quando da utilização do método T.A.& A. [FIC 89, EDE 90c]. A formalização do método 
se baseou nesta linguagem, tendo sido efetuada através de um subconjunto do formalismo Z 
[DEL 82]. Este trata da definição de conjuntos de entidades e de relações binárias entre 
estas entidades. A escolha deste formalismo deveu-se ao fato de empregar os mesmos 
conceitos utilizados no modelo de dados do ambiente YPY, possibilitando a posterior 
utilização desta especificação na integração dos dois métodos. 

A realização dos exames de qualificação proporcionou a oportunidade de 
aprofundamento em áreas diferentes da de especificação forma!. Foram escolhidos dois 
assuntos que trouxeram subsídios à implementação de ferramentas de apoio à especificação. 
Um dos aspectos importantes deste tipo de feiramenta é a necessidade de apresentarem 
algum mecanismo de verificaçãoA^alidação. Para o primeiro exame foi escolhida a área de 
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Engenharia de Software, tendo sido realizado um estudo das técnicas existentes de 
validação e de verificação de produtos de software [EDE 91aJ. Outro aspecto importante 
das ferramentas de apoio é a maneira como são armazenadas as informações. TJma pesquisa 
nas ferramentas existentes mostrou a grande utilização de Bases de Conhecimento. O 
segundo exame foi realizado na área de Inteligência Artificial, especificamente em formas 
de representação de conhecúnento em Engenharia do Conhecimento [EDE 91b]. 
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5 DETALHAMENTO DO TRABALHO A SER REALIZADO 

No presente trabalho nos propomos as seguintes tarefas; 

a) defmição do modelo de dados a ser utilizado; 

b) definição de uma metodologia para a utilização deste modelo de dados: 

bl) defmição de uma linguagem para a utilização do modelo, através de uma 
gramática (BNF); 

b2) especificação de uma ferramenta de análise de domínio; 

b3) especificação de uma ferramenta de apoio à especificação; 

b4) construção de um protótipo da ferramenta de apoio, provavelmente em 
PROLOG; 

c) aplicação da ferramenta construída a um problema do domínio de Sistema de Informação 
de Escritórios (estudo de caso), com o objetivo de validar o modelo de dados proposto. 
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6 ESQUEMA DA TESE 

A tese deverá apresentar o seguinte esquema preliminar: 

1 - INTRODUÇÃO 
Motivação que levou ao desenvolvimento da tese; importância do assunto no 
contexto de especificações de Sistemas de Informação. 

2 - MODELO PARA ESPECIFICAÇÃO DE SISTEMAS DE INFORMAÇÃO 
Descrição dos aspectos fundamentais que o modelo deve suportar; apresentação de 
alguns modelos atuais; apresentação do modelo proposto. 

3 - METODOLOGIA PARA O MODELO PROPOSTO 
Apresentação da metodologia; definição da linguagem a ser utilizada para 
representação de informações segundo este modelo; estudos de melhores formas 
para estruturar a base de informações; especificação das ferramentas de análi.se de 
domínio e de apoio à especificação. 

4 - PROTÓTIPO DA FERRAMENTA DE APOIO A ESPECIFICAÇÃO 
Descrição da ferramenta implementada, ressaltando quais os aspectos que não foram 
observados e quais as dificuldades encontradas. 

5 - VALIDAÇÃO DO MODELO 
Apresentação dos resultados obtidos no estudo de caso realizado. Avaliação do 
modelo. 

6 - CONCLUSÃO 
Conclusões tiradas do trabalho realizado; idéias para posteriores continuações deste 
trabalho. 
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7 PLANO DE AÇÃO 

A contar de março de 1992 teremos dois anos para o desenvolvimento da 
tese proposta. O seguinte cronograma preliminar deverá ser seguido: 

6 meses - definição do modelo de dados, com determinação da forma de modelai- as 
informações temporais e a concorrência; 

6 meses - especificação do método com definição da linguagem a ser utilizada; aplicação 
preliminar manual a alguns estudos de caso simples; especificação das 
ferramentas de análise de domínio e de apoio à especificação. 

6 meses - implementação do protótipo da ferramenta e sua aplicação a um estudo de caso 
pré-selecionado; 

6 meses - conclusão da documentação da tese. 
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ANEXO 1 

UH XM8ICHTE PARA DESEHVOLVINEHTO DE PROTÓTIPOS DE 
BàHCOS DE DADOS DEDUTIVOS TEHPORAIS 

Hina Cc)eluelstiA , Antãnio Cat loa da Rocha Coata** 

SUNXRIO 

E o t e t r a b a l h o a p r o e e n l a as p r i n c i p a i s c a r a c t e r í a t i c a o do um A m b i o n l e p a i a 

D d a e n v o l v i u e n t o de Banco de Dados D u d u t i v o o T e m p o r a i s . Sáo a p r e s e n t a d o s 

08 mode los l ó g i c o s a d o t a d o s p a r a a bodelageta dus d a d o s , d a r r e a t r l ç Ò e B do 

integridade e do tecapo na base de dadoe. 

XBSTRACT 

T h i s wo rk p r e s e n t a t h e n a j o r f e a t u r e a o f a P r o t o t y p u Devt) Iopuient E n v i -

r o n u e n t f o r D e d u c t i v e Tempora l Da ta Bases . The l o g i c a l a o d e l a d o p t e d f o r 

t h e B o d e l l l n g o f d a t a , i n t e g r i t y r e s t r i c t i o n s and t l a i e r e p r e e i a n t a t l o n i n 

t h e d a t a base a r e p r e s e n t e d . 

* E n g e n h e i r a E l e t r i c i s t a < UFRGS,1968 ) , M e s t r e ea C i ê n c i a da C o e p u t a -

ç ' i o ( UFRGS, 1975 ) ; á reas de I n t e r e s s e i e s p e c l f I c a ç S e s f o r m a i s , s l o -

t e u a a de I n f o r n a ç a o i D e p a r t a s e n t o de I n f o r m á t i c a , CPGCC, UFRGS - P o r t o 

A l e g r e , RS - CEP 9 0 . 0 0 0 

* * E n g e n h e i r o E l e t r f i n l c o ( UFRCS,1977 ) , H e s t r e em C l S n c l u da Cot ipu taçSo 

( UFRCS,1980 ) t á rea de i n t e r e a s e i 1 n t o I I g S n c I a a r t i f i c i a l ; Depa r t ^ i -

B e n t o de I n f o r m á t i c a , CPGCC, UFRGS - P o r t o A l e g r e - RS - CEP íiü.OOO 

T r a b a l h o p a r c i a l m e n t e f i n a n c i a d o por FINEP e SI D-INFORMXTICA ( P r o j e t o I S -

TRA). 
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1 IHTRODUCKO 

O o h J í U v o d f i e l » t r a b a l h o f o i a c r I a ç S o d e UM a m b i e n t e p a r a o d e e e n -

v o l v i r u p n t o d e p r o t « 5 t l p o f l d e B a n c o s d e D a d o e D e d u t i v o » T e m p o r a i s . O B i s t e a o 

T i e q o r e n c l a « e l e s u b l s n l e f o i l o l a l o e n l e l u p l s n e n l a d o , l e n d o s i d o u t l l l -

r a r l í n l i n g ' j s g o « <lo p rog raBaçUo e « I r f g i c a PROLOG (STE86J. Pode c e r e x e c u -

t f l f l o nn coo ip t i tadore» PC-conpa t f v e I b . 

7 HEPRESEHTUOO D»S IMFORHHÇCES 
Coao rj o b j e t i v o p m l » p l © B » n i » r un Banco d» Dados D s d u i l v o , To l b u s -

cado « • n o d s l o d«? dados I d g i c o par» reprss^ntar as InforaaçWes qu» f a c t l l -

l a n n » , o n a l s p o s s í v e l , a I s p I e n e n t a ç S o d e s t e c o n c e i t o . Na h i p d t e s e de que 

iiB « n d o l o M g i c o e l o p l e s 4 capaz do c u n p r l r esse r e q u i s i t o , f o i e s c o l h i d a , 

c o t o b a s e d o « i n d e l o , M g l e a d a s e l l i l t i e d a s r t l l ç t S t t tTXR541 . 

Ho mode lo ado tado deveo eer d e f i n i d a s d s l n r a l n a d a s c l a s s t t de dados e 

ss r e l * ç 6 « 9 que pode» o c o r r e r e n t r e e n t i d a d e s a c e i t a s n e s t a s c l a s s e s . As 

InTo rBsçSos p r o p r l a n o n t e d i t a s sSo a raazenadas eo f o r n a de t u p i s * d e f i n i -

das p a r a as r e l . açSes . Por e x e a p l o ! 

c l a s s e : n o a * 

e n t i d a d e s v á l i d a s t a t r l * 

J0»0 

c l a s s e ; v s l o r 

• nticliid** v<lltla«i valerea nuarfr I ees Inteiras 

re laçSot l d id« (no« t , v t lQr ) 

t u p l a s d e f l n l d s s ! a a r l t . l S 

JOIO,20 
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o a l a t e a a a d a l t s o « a g u l n t * c o n j u n t o da c l a w « « « i 

/ SIHBÒLICk 
- PRIMARIAS -

> \ HUM«IC*8 

CLASSES - , DEFINIDAS POR IHTENSIO 
/ BjCBICIS -

SECUNDARIAS - \ DEFIHIDAS POa LXTENSXO 

\ DERIVADAS 
Aa c l a a a a a p r l > < r l a a a a r v a a da b t a a p a r i % d a f l n l ç l í o de n o v a e c l a s u e e 

P«lo u a u i r I o - a s c l a a a a . e a c u n d á r l a » . A c i a » . » p r l u á r í a s i m b ó l i c a c o n t ó , . 

l o d o a oa a ( a b o l o a r e c o n h a c l d o a p e t o PROLOG, a a e r v l r í de b a s e p a r a a d e f i -

n i ç ã o d a a c l a a a a a a e c u n d ^ r i a a b i a i c a a d a f l n i d a a p o r a K t « n « a o , coa t i p o 

• l a b d i l c o . Aa c l a s s e s p r i m á r i a s n u a d r l c a s d l v l d d a - a e eo i n t e i r a s e r e a i s e 

aSo a b a a a d a a c l a s s e s s a c u n d á r l a a b á s i c a s d e f i n i d a s p o r I n t e n s í o , coa t i -

po i n l t l r o • r « i l . 

A d o r I n I ç ü o da usa c l a a a a a a c u n d t r l a b « a l c i da t i p o • t k b < ) | | c o deva 

« e r f t i l a , e » p r e p o r e x t o n o S o , a c r i a ç S o da c l a s s e s o B e n t e a s s o c i a o s^u 

noB» ao t i p o d a s « n l l d a d e a que n e l a s e r B o a c a l t a a . E s t a s e n t i d a d e s d e v e r S o 

a e r f o r n e c i d a s p ô s t e r l o m e n t e , uma a u > a . Nas c l i . s s e s n u a d r l c a s , e n t r e t b , , -

l o . * sua c r l a ç S o J i d a f l n a quo as e n t i d a d e s a c e i t a s s e r S o t o d o s o s v a l o -

r a » nuBtfrICOS daquela t i p o ( i n t e i r o ou r e a l ) , p o l a a tad d e v e r l o s e r aenpre 

d e f i n i d a s p o r I n t e n a X o . 

PoderVo a e r f o r . a d a s n o v a s c l a s s e a - a s c l a s s e s s e c u n d á r i a s d e r i v a d a s 

- i p a r t i r de c l a s s e s J í d e f i n i d a s . P a r a I s t o s í o u t i l i z a d a s o p e r a Ç 8 ê 8 e n -

t r e c l a a a e a . Aa o p e r a c B e a d i s p o n í v e i s no s l s t e a a alio as s e g u i n t e s i 

u n i Vo d e d u a s c l a s s e s t 

- I n t e r s e c ç H o de duaa c l a a s e s : 

: 
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- c o m p l e n e n t o de c l a e s e j 

- c o a p i s n e n t o r e l a t i v o de uma c l e s e e e« r o t a ç S o a o u t r a . 

An l n f o r « a ç B e e s r s a p o l t o d a s c t a u e e s d e r i n i d d s tí d a s e t i t l d a d â s a c e l -

c s 4 « uas d t r i s s D c a r S o a r a a z e n a d a n na base de d a d o s t 

a) c l a n s e a a a c u n d á r t a a b á s i c a * d e f i n i d a s p o r I n t e n s S o ! 

e i • • • • ( H e a v l n i t l r o , l n t « t r e ) . 

# n l l d » d « ( H o i i » I n l « í r o , * ) «- n o l v » r ( X ) , l n l « . g » r ( X ) . 

cl taa«(Hoa«R««1.rwi l ) . 

•n t l ( !*da( l foki»Ra*l ,X) i - n o l v « r ( X ) , P o a t t Ia h b a t X ) , 

( I n l a ^ a r (X) , 11 D o a t ( P o t i i ) ) . 

Cono poda a e r o b s a r v a d o n c l k a , n e a l a a d o l a t i p o s d« c l a a n e a o a l e t o n u 

a t n a r e n a , nn um f a t o , o nom» da c l a s s e » o 11 po do suas R t i t l d a d e o . Em 8« 

t r a t a n d o d-» c l asnna d e f i n i d a s p o r I n t o n s S o , o s l s t e n a t a r b á n a m a z o n a a 

r n g r a de f o r n a ç l o dao e n t i d a d e s a c e l t l v o l s en cada uina d e l a s , f s t o í f e i t o 

no ««íSBO í iomento «a qu» » c l a s s a f o r d e f i n i d a . 

b ) c l a s s e s e e c u n d i r l a e b l s l c a s d e f i n i d a s p o r c x t e n s B o t 

e t »a«»(No»«CI • a a a . a l a b o H ç o ) . 

• n t l d « d a ( H o a * C l i t a a . E n l l d t d » ) . 

I les t p c í s o , o u s u á r i o dev»»rS f o r n e c o r as e n t i d a d e s a c e i t á v e i s na 

c l a s s e en u b « o a e n t o p o s t e r i o r e I n d e p e n d e n t e ao da d e f i n i ç ã o da c l a s s e . 

Cada e n t i d a d e a c e i t á v e l s e r á armazenada em um f a t o , a ü s o c i a d a ao nome da 

r l a n s e » p e r t e n c e . 

c ) c l a s s e s s e c u n d á r i a s d e r i v a d a s : 

Quando f o r d e f i n i d a uma c l a s e a d e r i v a d a , o s i s t e iBa a rmazena rá o nome 

d§ c l a e a a J u n t a a e n t e c o i s eu t i p o ( d e r i v a d a ) , a o p e r a ç S o que va i s e r e f e -

t u a d a p a r » o b t e r a nova c l a a a a a o ( b ) n o a a ( e ) d a l a ) c l a s a e t s ) de o r i g e m . 

»Mm d i s s o , o a i a t e m a tamb^a a rmazena rá a r e g r a de f o r m a ç ã o d a s e n t i d a d e s 

v í l l d a a n e s l í c l a o a » , do a c o r d o coa a o p e r a ç ã o e f e t u a d a . Por e x e n p l o , no 

U F R G S 
INSTITUTO DE 1^JF0RMÂT1CA 

BIBLIOTECA 
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cano de uma c l a g a o d e r i n i d a a t r a v é s de uma o p u r a ç í o do u n i l o dv? o u l r a s 

dua0 c l a s o e a , ao I n T o r s a ç O e s a rmazenadas a e r l a a as B e g u l n t e s i 

c l a » a « ( l l o i i * , d « r I v t d a . u n t a o , ( C l « • • • ! , C I « • « • 2 ) ) . 

• n t t d a d « < H o H « , X ) i - • n t l d a d t ( C I « • • « ) , X ) i t n t l d i a * ( C I « i t « 2 l X ) . 

O fllaleBt adMll» aa e f e g u l n t e s e s l r u l u r a a p a r a aa r « ) a ç B « t t 

/ S IHBòL ICkS 

- PRIM iR IKS -

/ \ HUH^RICkS 

RELAÇÕES - / TOTAIS 

\ / BXSICAS -

- SECUNDARIAS - \ PARCIAIS 

\ DERIVADAS 

Ab r o l a ç B e a p r t m á r l a B o p o r a a e o b r o as c l a s s e B p r i o á r l a B e b3o r e l a -

i ; 8q b p r é - d a f l n t d a s do PROLOG ( ^ = , O , >= , e l e ) . Aa r o l a ç B u a e e c u n d é f i d ã 

e9o a q u e l a s d e f i n i d a s p e l o u s u á r i o . 

AB r e l a ç B e f l B e c u n d á r l a a b á s i c a s 83o d e f i n i d a s d l r e l a t a e n l e e n t r o c l a s -

a e o , Podea s e r l o l a l B o u p a r c i a i s , Uma r e l a ç ã o b i s i c a l o t a i e n t r o duae 

c l a a a e a d o t l n e cono a c e i t á v e i a t o d a a aa t u p l a a que e n v o l v a n una e n l i d a d e 

de cada una das c l a a a e a , na o r d e n da d o f l n l ç B o ( p r o d u t o c a r t a a i a n o ) . Uma 

r e l a ç t l o b t a l c a p a r c i a l e n l r e duaa c l u n s a a a c e i t a t o d a a «a potiBfvcris tuplou 
e n t r e e n t i d a d e a daa duaa c l a s j e a , d ó r i n l d a a p e l o u a u á r l o , uma a uma. 

Una r e l a ç S o a e c u n d t r i a d u r l v a d a é a q u e l a que á o b t i d a a p a r t i r de r e -

l a ç õ e s J i d e f i n i d a s , a t r a v é s de o p e r o ç S e s e n t r e r e l a ç B e a . Ar o p e r a ç S e s que 

e s t S o i n p l e u e n t a d a a a l o as s e g u i n t e s t 

- u n l S o de duas r e l a ç B e s ; 

- I n t e r s e c ç S o e n t r e duas r e l a ç S e t i 

- c o o p l e i s e n t o de uma r e l a ç U o : 
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- cofipoBlçJIo de duao relaçSes: 

- I n v e r s a de una r e l a ç ã o . 

Kb I n f o r n a ç P e B a r e s p o t l o dan r o l a ç B s B e dao t u p l a s a c e i t á v e l » 9m c a -

da una d p l o n aSo BrBSzenêdt ts na bane do dadoa s t r à v á a doa a e g u i n t e e f a t o a t 

8) r e l a ç S o b í a l c a l o l s l i 

r * l a c i o d l o a * , t o t t l , C I a * v * l , C I . 

tupi i f R » ! i ç t o . E n l l d i d t ! , E n t M a d » 2 ) »-

• n t M i d « ( C I * i i i > « i , Cn t I d t d v l ) , a n i l d « d f ( C l » t » « 2 , E n t l d » d » 2 ) . 

Como f-rd"? p t j r c b g n r v a d o a c l n a , o nome da r e l a i ; 3 o 4 a rmazenado em um 

f n l o , jMi i l ,arar-nto cnm o neo t i p o ( t o t a l ) e com o noti?» das duao c l a n s e s que 

r « » I ü c I o n o . Ho mçoreo n o n o n t o da d e f l n l c S o da r o l a ç í o , o s l p to raa a r n a z e n a a 

r n g r a qut) d e f i n e an t u p l a » v á l i d a s n e s t a r e l a c 3 o , que 83o t o d o s oo p o s s í -

v p l B parPB d» p n t l d a d e B o c e l t á v ç l e nso duas c I b b s s o b b q u e s t B o . 

b ) r p l s ç S o b í n I c B p a r c i a l i 

r » l i c t o ( H o i ( « , p t r c l • ! ,CI i » f » l ,CI » t f 2 ) . 

tupiB(n*l•cVOfCntldtdal,Cnild(d«2). 
WiQtn caro an tuplsn serSo fornecldae polo unuírio por 9x tohB3o. Au 

entidades düs tuplas doverSo ser aceltívelB; nns c l a n e e s correspondentes. 
r ) r e l a ç S o d e r i v a d o ! 

Quando a r e i » » ; ' ' ' ' d e f i n i d a f o r do t i p o d e r i v a d a , o BlstcoB a r m a z e n a r í , 

al<?B do noBO e do t i p o d e s t a r e l a c S o , q u a l a e p o r a ç 3 o que f o i u t i l i z a d a 

p a r » a sua f o r n a ç S o , • o ( » ) no««(B) d » ( f l ) r « l 8 ç * o ( » ) qu» o o r v i u (ram) d» 

b a n e , aMm da r e g r a que d e f i n e as suas t u p l a s vílIdaB. Por e x e m p l o , I n f o r -

• a ç S e s a r a a z n n a d a s p a r a uma r e l a ç S o d e r i v a d a o b t i d a a p a r t i r da o p o r a c S o 

d * u n i S o do dose r e l s c B ® ® ! 

r«1 «çVodloMB.dfrIv«dt,uni«o,(n«ltçVol,R*1i«Ve3)), 
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lupi t(D«|tc«o.Cnil<lt<l«l,Enlldid*2) i-

iupl t(RvUc«ol .Cnildad»! .Cnt ldid»2) 

» tupl«(R»|tçVo3,Cntldtd*llCntld«dt2). 
HoI»-8« q u , r o l . d o l . d o u l11 I z a r t c n l t b í n l r l M . r o l a c l o -

n . n d o , p o r t a n t o , tom«nt« duaa c l t » a « « , A r e p r » » « n t « ç f o d , r a l a ç ^ ^ . 

n - i r t a . dev» B e r f . l t a c o . o a u x í l i o d . n r e l . ç B o i b l n í r l a a envo lvendo „4 l 

c1 aa sea ( a» n c l a a . . . o r i g i n a l a . . a l a u . a c l a a a e de e n l l d a d e » a b a l r a l a a , 

r a p r a s a n t a t i v a a de cada t u p l a da r e l a ç l o n _ í r l a tKOÜ79) ) . 

3 TRATAMENTO DO TEMPO 

Pa r» o I r a l í s e n l o do l e a p o na baae da dadoa f o i u t i l i z a d a a i d d i a co-

l o c a d a ea tK0U86J. Foi a a a u s l d o que l o d a a aa a t u a l I z a ç S e a da baaa de dadoa 

( i n c l u a S o ou r e t i r a d a de m r o r s a ç B e a ) a o r l a » f a l t a a na o rde» t e . p o r a l de 

« . . . o c o r r ê n c i a no . u n d o r e a l . MSo 4 p o c a í v e l , p o r t a n t o , f a z e r a l g u . a a t u a -

l i z a ç ã o r e f e r e n t e ao p a e a a d o . l a t o p o a e t b l l . t o u a u t i l i z a ç l o d a . f u n ç B e . 

k u b u t I d a a no • i . i . . a o p e r a e . o n a l p a r a r e r n a e a r a a o 4 I « ( d i a , aaa a ano) . 

e h o r a ( h o r a , a i n u t o e . . g u n d o ) a t u a l a , que a l o e n l l o a a a o c l a d o a I a o d . f l -

caçJío e f e t u a d a . 

O t e a p o n«o f o i I n c o r p o r a d o d i r a t a a a n t e Ia l u p l a a , aaa a t r a v 4 a da de -

f l n l ç l o de f a t o e e . p . c í f l c o . , A cada I n e l u a t o de u>a i n f e r . a c V o i baae de 

rftdoe, . . r i t,abté , n e , u f d o r # l o , „ o ç l , n < l o e , ( 1 | d o - d w | i l í | n f o r B a ç 3 o 

•o d i a e » h o r a d a q u e l e I n a l a n t e . A cada a o l l c i t a ç a o de r e t i r a d a e e r i i n -

c l u í d o u . f a t o a e a e l h a n t e . O e f e i t o d . o p e r a ç t o de r e - o ç « o a e r í , p o r t a n t o , 

n t o r a t l r a d a . a a o a c r í a c . o de n o v o . c o n h e c l . e n t o a a r e a p e l t o do f | . 

do t e a p o de v a l i d a d e d e a t a I n f o r a a ç l o . A I n f o r a a ç l o p r o p r i a . e n t e d i t a , 

conforme . o a t r a d a no l l e . a n t e r i o r , a e r l I n c l u í d a a o . e n t e no a c e n t o d . 

aua p r i a e i r a d e f m i ç g o , f i c a n d o p r e a e n t e a p a r t i r d e a t a a o a e n t o . O f a t o de 

• I » e a t a r , e . a l gua a o . e n t e p o a t e r l o r . d e f i n i d a ou n«o. a e r í d e l . r . i n a d o 
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p e l « í n r o r « a ç * o corr«»pon<l»nl» ao» «o««ntofl d» d t f í n l ç S o ou r t . o c í o . P * r í 

» lanlputaclo da* ínforBaçÇ»* contidat na bao* d» dadof foi nvcMiirla a 
d e f I n i ç t o <)• a t r i b u l o * qu« l n d l c a * s * a a aua « M l s t a n c i a ou r . lo no i n s t a n t » 

con* l ( )« ra4o . 

O I n a t a n t » d* d « r i n l c I o d* I n f e r a a c S * * 4 r»pr«**T»iado na ba** é» d a -

do* * t r a v 4 « do* * e g u l n t e * F a t o c t 

cBetatotNoKcCUffsv^DIa.IlM-i). 

c«*nl 14«a* (Cl a***,llo«*rnlNa<l».Dl a,Mora». 

cRrcIaettttRoMfltUeie.DIfe.Rvra). 

cRl«pU(»•Iac•«,EnlHada1,Eni ,BII ,Kor•) . 
A reaoçSo d» Intoraac&o* 4 repr»*«nlada p«lo* faioat 

éRetifMdMtCtiffii.BII.Rori). 

d R * n t I d a d a ( C l a * * * , N a a a E n t 1 4 a á » , D l • , R o r a ) . 

dRr«l ae»«(lfo«Mt«l ac»«.Di *,Rer*) . 
dRtvpla(R*lacao.CntIdadcl,Cnllda4»2,DIa.Rora). 

1 REgTRICCEf DE ItTECRIPADE 
Podar*o ««r Incluída* re*lrlc8«« d* IniagrIdada no ianco d» Dado*. »* 

r « « l r I ç 6 « * de Integridade poderto *er eelitlça* ou dinlalca*. Rtravtf* de*-

la* p o d e r J o «er colocada* raalrlçBat a valor** d* tuplaa. criada* depen-

dincla* entra dir*renta* tupi a* ou falia* raalrlcBa* a tranalçfJa* da aata-

do« da ba*9 d« dado*. Coao **ta* raalrlcBa* «arSo Incorporada* I base d» 
dado*, eata *« torna uaa ba** d* dadoa •••Intica. 

Para a Manlpulaçfo da* r«*lrlc«a* foi adotada a ld«la apreaentada por 
(C*S871.tlt00751. K* realrlcSe* deve* aer tradu^^lda* *• regra* d* Infartn-
cla que. quando •ailerelta*. Indique» vlolaçlo da Integridade da baee de 
dadoe. Eetae regrae deverVo apreeentar no lado eaquerdo o predicado viola, 
eonforae aoetrade abalMoi 
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v i e l t I - <condlç1lo d* vlel*«1ie > . 

Ao p»r • o l l c l l a d t a lguaa a l t s r a ç t o d« inforsaçOe» na baao do dados 

( i nc lu sSo ou r o t i r a d a de dados ) , o ge renc iador « r e t u a e s t a a l t e r a ç ã o . Em 

segu ida , t e s t a se houve v io laçSo de i n t e g r i d a d e ao se r f e i t a a a l t e rac l ío 

e , caso i s t o tenha o c o r r i d o , d e s f a z a a l t e r a ç ã o , dando una aeneagea ao 

u s u á r i o . O ge renc iador t e s t a a oco r rSnc ia de vIolaçBo de i n t e g r i d a d e a t r a -

vés do pred icado v l o l * . 

A condição de v i o l a c S s d e v e r i se r e s c r i t a ea una l inguagea de lóg ica 

de i s o rdea , c u j o s oporadorea bSo aqueles r e c o n h i c i d o s pe lo PROLOG, e cu-

j o s s f a b o l o s p r e d i c a t i v o s s3o os que guardan in fo raaçCes na base de dados 

( c l a s s e , e n t i d a d e , r e l a c a o , t u p l a ) , a lâa de a a i s t r e s ( e x i s t e , a n t e r i o r e 

• • n s a g a s l . Eatau t r e s « l l i l aos f o r a a cr i i iüos para l u x l t i a r n* e s c r i t a das 

condlçtSes de v i o l a ç t o , devendo se r ap resen tados do s e g u i n t e nodoi 

• K l s i e d t e l t c k o , C n i l d « d « l . C n t l d k d e 2 , T e s p o ) . 

t n t « r l o r ( T e N p o l . T e a p o ? ) . 

aenstg«H(' '). 

O p r i a e l r o v e r i r i c a a val idade de uaa tup la , fornecendo («u instante 

de d e f i n i ç ã o ea Tenpo. O segundo v e r i f i c a se ua i n s t a n t e 4 a n t e r i o r a ou-

t r o . Ea aabos, o Teapo engloba d i a e ho ra . Através do t e r c e i r o , pode-se 

I n f e r n a r ao u s u á r i o qual a r e s t r i ç S o de I n t e g r i d a d e que f o i v i o l a d a . 

Ha e s c r i t a d » condiçSei de v Io laçSo , os noaes de v a r i á v e i s deverão 

•e r ap resen tados i n i c i a n d o por l e t r a a a i i l s c u l a , enquanto que os nonev que 

I n i c l a a coa l e t r a a i n ü s c u l a correspondea a c o n s t a n t e s . 

Por exenplo , a r e s t r i ç t o de i n t e g r i d a d e e s t i t i c a que d a f l n e o s a l A r l o 

de ua engenhe i ro coao sendo no a í n i a o NCZt200,00 s e r i a r e p r e s e n t a d a po r : 

v i e l t f i u p l a ( p r e f l B o a o , N o a e , e n g e n h e i r o ) , 

t u p i « ( a a l a r Io,Noa%,Valor>, 

Valor < 200 .0 , 
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DE tMOCMHEIRO MEHOR QUE O «IMIHO'). 

ü«» r * B l r i ç a i ' .Io In lpg r tdado d l n 9 « l c a , por exemplo, e e r l a nSo p o r « f -

H r d lu lnu IçSo d«i " « t í r i o » , r ep r«Ben l id« ds s e g u l n t s f o r m t 

v i o l » I - tu|>l « ( 0 « | • r l o , H o i i « , T l ) , « x U l e ( i « l a r l o . R o M » , V ] . T l ) , 

t r lo,Roai«,V2), • M l * i « ( a t l « r l o t t t o « * , V 2 , T 2 ) , 

• i < i * r t o r ( T l , T 2 ) , 

V3 < VI. 

'SXUkHIO m o PODf DININOIR'). 

9. UT1LI2XOO DO MllEWTt 

o «»ibl»nl« • intertçlo d» u* uaárle eoB • b«a« d» dadea «tr»-

v<« de u» eíBloB» •!<. aenue , ou a t r a v é s do ub In le rTace de Hnguage i na lu -

r « l , OU í i n d í , 4*iiiv4f d* u t lnl»rprtl»dor d» progríBíi do «pUcaçJo, K 

I n t t r f a c * de ilM>j<i«qett n a l u r t l c o n l r o l a us d i i l o g o e n l r » o u s u á r i o • o 

«»»le«« a l r a v á t d» «MA Hnguagea p rdx iaa I n a l u r a l . A« r e g r a s g r a a a l l c a i s 

da l inguagea tmr i u t i l i z a d a no d i á l o g o deve r lo eer f o r n e c i d a » pe lo 

pr<5prIo u s u á r i o , n« f o r a a de uaa G r a a i t i e a d» C l l u s u i a » D e f i n i d a s (G.C.D.) 

(STCB6Í. O In te rp r •• . tdor de p rograaa* de apl lcacVo executa Ine t rucSes es-' 

c r l t e e ua* I •'••(•>»rj«a coa wa» e l n t e x e e l e a e n t a r de prograaacVo ea l«5gl-

ca , do tada de p r v j t ^ d o s o p e r a t i v o s p r < - d e f I n l d o s . Es qualquer uaa d e s t a s 

t r e e aodal ld*dvk (.od»a ««r dafinida* ou renovldaa Inforaactia* n» b»«« da 

dsdoa , «Ma «J» ibl 11dada da e f e t u a r d lve raoa t i p o a de c o n s u l t a s . In-

foraaçOe» de ta l lM!»* da a r q u i t e t u r a do s i s tema que ge renc i a e s t e aab len te 

e do aodo de > i t i l i / » io podes s e r encon t radas ea tEDC68). 

è. CílMCUlSíiLL 



48 
o • { • t o a a g©r«.ncltdor do I n b U n t s para Do««nvolvl»«nto d* Banco» de 

D«do0 Dedu t ivo . Teaporaia doBcr I lo n e e l e i r l l g o « . l i t o t i l . e n t i í . p U « n -

l i d o , tendo uaa ext tnato diquel» descr i to ea IEDE08J, onde o teapo n lo e r t 

cona lde redo . Hoetrou-ee b a e t e n l e e f i c i e n t e ea l eapo de execuç lo . podendo 

eer a u l t o «11H ea ua p roces so de p r o t o l l p s ç í o . 
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ABSTRACT 

Two OIS P p o c i r i c R t i o n aielhoclB a r e her«» p r o n e n t e d . The f i r e i , T.A.fli A. 
(H0P881, Ia used d u r i n g i h » r«<)ul r« i i»ni anv IyKiv , r o a u l t i n g in th® oyf«te>M'p 
« i a « l - r o r > a l p p « c i r i c a t l o n . Th» p*cond t YPY1 (EDEBILL, I s a t « B p o r a l d e d u c t i v e 
d a t e b a s a d a v e l o p n e n i « n v i r o n a e n t . Th» ByBteB'ii T o r a a l s p e c i r i c a t i o n Io b a s e d 
on t h e d a t a node l I n p l s s e n t o d by t h » TPY • n v i r o i m e n t , u h i c h 1* used a l s o f o r 
t h e B y s t e a ' » p r o t o t y p » c o n e t r u c t l o n . Tho o f f l c ® n t a t l c tii<pf>ct« a r e 
r e p r « s e n t e d by YPY'b d a t a Model . Th» dynamlc a s p o c t a ar© r«preB®nted t h r o u g h 
I n t e g r i t y v l o l a t l o n c o n d l t l o n s , e x p r e s o e d as f l r u t - o r d e r l o g l c r u l e s . At 
l a a t , b o t h aeLhoás i r e uaed f o r e p e c I T y l n g and l a l e r p r o t o l y p i n g a r e a i OIS, 
a v í d e o r e n t a l s h o p . 

Keyuordfl i O f f i c e I n f o r s a t l o n SypteBB, l o g l c p r o g r a a t o l n g , d a t a b a a e »ch©mo, 
f o r a a l s p e c l f I c a t l o n s . 

1. IHTfíOnUCTIOH 

An o f f I c e IP an I n f o r n a t l o n p r o c e s s I n g f u n c t i o n a l u n l t tNF.UBOL. Ttiere 
can be f o u n d a l a r g e number of e l e m p n t v (pe rBonn , d o c u m e n t e ) , i n t e r a c t i n g tn 
u s u a l ly u e l l d e f l n e d u a y e . Conaun t c a t lon atnong p e r e o n e cori be h o l d v e r b a l ly 
o r t h r o u g h n e s s a g e and documenta e x c h a n g e . Knowlodge i s s h a r e d by a l i o f f I c e 
e l e n e n t s . A c t i v i t i e n a r e c o n c u r r e n t and a t iynchronoue . O f r i c e a u t o n a t t o n hao 
t h e bIB of h e l p i n g p e o p l e ' B uo rk In t h l e e n v i r o n o i e n t , t f i rough t h e uae of 
c o n p u t l n g t o o l e . Theoe t o o l e can h e t p p r o c e d u r a l wotk o r g i v e s u p p o r t 
t o d e c i e i o n p roceppeK. An O f f i c p X n ' ^ o r a a ^ i o n Sypteni (OIS) tu t h e p e t of a l i 
t h e s e t o o l e s u p p o r t I n g u s e r ' e u o r k . 

IPT» in th» brasll lan'» Indian language TUPI, apans 'The Peginning''. 

U F R G S 

I N S T I T U T O D E INFORWIATICA 
RIRI l O T E C A 
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H f t é r t A O t S f i l , «n I d é ü t OtS « u p Í I?» c o n s l r u c l o d on b a u o o r Hi© 
f o l l o u l n g c o « p o n » t i t n i ( 1 ) i d í l a b a s e , wlioro thw doc\ imont I n f o r i i s t l o n n « r « 
« l o r ê d , t ? ) « c o i i i n f c n l l o n c f i * n n * 1 , I I k * • l o c « l n n t w o r k , O ) n n o t of 
« c t l v l H e f t , d e f l n l n g i h # o r M c i Workén» f u t i c l l o n » , «nd H ) « Del of i i n e r » , 
u h o k n o v how i o «»«• i t i # í y i l l è i . Th# » » t h o d * f o r OIS p p e c i r I c a l l o n muni 
c o n « l d é r l h « p a r i l c u t t r o t U » # í é « n v l r o n i í e n t » . The t o d e l » u e u d I o 
r B p r # e « n l I h i I t i f o r í i í l l o n i i U i l b# p w i d n l l c ü n y r l c h , I o bo « b l e i o 

t h i í v é r i o t i f t t t l l o n i l h a t c s n b« t x p c u V e d on Ui» I n f o m a l l o t i B 
lBRAfi41^ «nd IbK vf t r Io t iB f o r i i i b e n » I n r o r a é H o n » r e y b n v » , «» v o l c e , l u a g s , 
I f lKl Étid »«111fcédI • d o c u t w n l i . h • p » c í « l «mptiUBt i» p h n l l b® glvf»n i o 
d y n i a l c i í t p í i c l i d # « c r I p i l o n , w h i c b d # f l n » i b » v « 1 l d B«qu«nc® of a c i l v H I » » 
•nd t h » coUÉwquent f t o w o f Í n f o r i i í i t l o n . 

t b I • p f lp«r p r ç í í t n l » Iwo i n l b o d » w b i c b o r » b « l n g d p v o l o p e d by o u r 
r « f t « « r c h g r o u p . Tb* r i r » l , l - â - í l á - ^Inwío». A r t l v l l l » » i>nd A c i í o n r ) IHOreRl 
« e r v # » « i m p p o r i f o r i b » r « f | « l r é w w n i d»ve1op» inn i p h s e © , g í v t n g 
r<t»« I o i b e O t S ' » É » » l - r o r » B l B p t c i r i c # t l o n . Tb# n n c o n d o n o , YPY TEDEB9J, >B 
• t « « p o r * l d w d u c i i v é d f c i f i b è i è d é v ê l o p m é n i « n v l r o n i i ® n i , w b i c b cõh b « t ined f o r 
t h # O l S ' # f o r t m l « p n c l t i c é l l o n . Tfi» r e n n l i i n g npec» f I c a i l on n n d o l !» 
dntubnué o r » # n i « d IMEW0OJ. Th» TPt é n v I r o n M w n t Io « í n o «B«d i o p r o t o i y p © i b o 
B p ^ c l f I C B i l o n . í n i » « c i l o n 2 , t o * » s p p o c i n o f 0 1 5 e p v c i r i c a i l o n n n r » 
p r f t f l o n i f t d . P p c l l o f l 9 p r » B o n Í B i b # T . í l . » H. n o l b o d and p o c i l o n 4 t l l w 
p r i n c i p l t o t I h t TPT • n v l r o n m w n l . S t l l o n 5 ubown bow t o c o n n l r u c l 
ib«i « • • l - r o r « » l B p t c i r i c n l l o n o f i v i d p o r e n i s l Bbop, nnd H P c l I o n 6 I b o 
r o m i i l o h « . SoNt r t n o r k B i t id c o n c l u f l o n » I r » flbowsd In i r o c i l o n 7 . 

2 • SPECI nCATlOH OF o m C E I HrORHAT IOH STSTEjg 

Tbíirfl «rw • p v í t s I pbaBí»P In tin OIS I m p i n m o n i a t i o n . I t boglnf» w l i l i i l io 
r e n t i j r e a e n l c o l l e c t l o n , « w s e i i b U d b y l h e «BPrn «nd t t w 0 y n l o m ' r n n a l y p i B 
j o i n t i y . f b e B « r c n u l r o a g n l >n<i)vBÍ8 U B i t í l I y g l v e n o r l g l n i o an I n f o r m a l o r 
flffNI-forMAI nyf i lo i i e p t c i r i c A i l o n , wbor© ib«> eMOcniod inBl<o, ili"? « n n l p u l a t o d 
obJ«»ci# and i b » p o i t u l b l » i r « n m i c Í l o n B on ibwPB o b j n c t p n r o I d ^ n t l f l s d . T»iff 
T . A . 8 K, «n»ibod, p r » » * n i f i d In B » c i l o n 3 , IB UBQD f o r i b l r r t i q u í r p m n n i 
n n n l y t r t A. 

Tb* noHt p b f i r » IB i b « i l o r ! ! j J _ g p ? c J J J j ; j s L l o n , c o n n t r u r l n d on h o n l o of 
I b n f o r t i B r I n f o r m a l o r B » « l - f o r « i i l o n » . An 0 1 9 f o r r é a ! r p p c i f I c ü H o m miini 
c o n o l d f l r I b » b n n a n I n f h i n n c o í l i w a y » p r e s e n i In IBE»» BYNIPMB, r b o u l n g n o l 
o n l y l b « l n f o r » » i l o n • i f « c i u r « » b u l » l » o i b o « n v l r o n i e n i r p n n n i l c B . 
C o n c u r r « n c y «nd l l « 9 c o n i r o l í b i l l í IBO b» r p p r « s » n l * d . Tb» f o r n a l 
Bpeclflcflilon « u n i b» l » p l o i t e n i i i I o n I n d e p p n d e n i , n o i i o b» I n f h i p n c e d by 
i B r b n o l o g l c n l i d v n n c e f l tOR102J. P r o b U m - B o l v I n g Bnvlronm<?nlB c e n i o r e d on 
knowlêdgA b«iB«li c o n l l i n i n g e b J | . c Í B , i a s k B and d e v e l o p t i o n i B i r a t e g l e n a r e 
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•p«c*f Ic tUon ' r^Bull ' | l , 0 r ! " 9
 0r? . , S ' p e c ' f , ' c ' 1

1 " " " ' , C I M 4 ' ' f o " a l 

d«0crlblna rM of f i ce concepluil vcheaai a conceptual lodsl 

l .ngulq! TIÍ .L , T 1 ' ".!» C a n d d y n a B , C • n l , U 9 > ' 8 n d a n 8B»oclaUd for .a l 
9 g . Th» í l t i i c « n l i t i f v d w f c r i b t Ih» o f r i c t Blrúclural aspecls aucli 

I n u t Z \ : : • • • « • • T h * < ' y n " « c . n t i t l . . 
f I o u d " r I n « d " b y 0 l l h r l h * 1 | ; o d w , U d — ' r o n . . n l . wh.ch g . v . . t h . I n f c r . a t l o n 
PERsej. v .Hd « q u . n c , of l o b , e K 9 C u U d ( l l E I B a 

b y . r a D l d V ' i ! r o d | n V 0 n | 0 r Í Í S , B l , B U a M y d o n 9 U , r o u g ' ' é x o c u l I o n e l u u l a l l u n » , 

c L c M n T 1 l 5 c e ^ ; ' p J ^ ? ! • 1 p r o l o l y ^ 9 ' • u - d , « q u i , « . 9 „ i B Z , n t Q r r a c - d « n n l l l o n . Th» I a B t p| ,B B W of l h 9 0 ! S 

i p í c m c l t í ó r ' U , > P ^ g ^ c a l « r c h l U ç t m ^ p r o i e ç t , Ia b a 8 e d on l h e v a i I d a U d 

• P Ê C I R N . U Õ I " P e C , f , C • l , 0 ' ; . r . Iipod In OIS. They p r o . e n t d i r f o r . n t c l i i ^ : T U n 9 conc9piB- Th9 p r o i o i y p ' ' 
• iw tyB r v c o g n l z v d , S o a t « x i a p l e p it-v IRIS í F f j n ? ! 

í â m t / T í ! ' C 7 0 D 0 3 " ' T 1 ' m , U C M ' M " 8 0 , • " i r á 
S „ „ . h . r r r : * : ? ' " c u o , , ' • • r ' , r " 1 " p « ' f i " U o „ . e u , o d 

b x u " , p r "hici, I , u s , d r o r l h e s y a t o a B p r o l o t y p ® c o n e t r u c l l o n . 

t h . t . I1!* • ® l h o d B P r « " * n l » d in I h l » paper wher® d e v e l o p e d u l l h l n a p r o j e c l 
• • n n « r 0 , , U p p 0 r t , , M l h , OIS dvvv topman t phaseB , In an I n l e g r a l G d 

3 . THE T . A . a A. METHOD 

o.»,., J h e I A. « e l b o d ( l a v k s , A c U v I l l e s and A c l l o n e ) tHOrOB) a i n s I o 
T - í r i . . r 0 q r e " e n t n n a , y 0 , ' ' 0 , S - n u n f o l d o I h . o f f l c o a n a l y s l s | n I h r e o 
; í n r í . r ! « • v e l > . t h s t . o k . , i h . . c t l v l l f e and I t w a c t i o n . ( f i g u r o 

. O r r i c ® e n l l t l c r s M k e d o c u m e n t a , b o o l < » , m^ssag^B and t e n t e a r e a l i f a c e d 
o« o b J e ç U . A c t l o n a a r e e l e n e n t a r y a c c e s o o s ©xoculed on I I . o b o o b j o c t o . Thoi e 
can be I v o l y p e e of a c l l o n e i a u t o n a l e d and buman a c t l o n o . A u t o n a t e d BclIofiB 
r e p r e s e n l a c c e e e e s I o l h e d a l a b a e e on whicli l h e • o d e l l ed Bypteii Io b a s e d . 

M y k C i n b 0 «XGculed by a u l o n a l e d B o f l w a r e r u n c l l o n e . Human a c l l o n o , In 
w > c huaan p a r l l c i p a l l o n I s r u n d a n e n l a l , can o n l y bo a ldod by o u p p o r l 
s o f l u a r e f u n c l l o n e . A u l o n a l e d a c l l o n e a r e p r i n i t i v e s of l h e T .A .S A. bgLIkkI, 
•nd can be of Iwo l y p e e i (1 ) t c l l o n e e x e c u U d on o b j e d c I b b d o b . | | |<é 
9 t tn«ra • a c l a s c ® , g i v e a c l a s * a na«« ( a l t « r a c l a s o e ' a ' a t t r i b u t e » i and (2) 
e c l l o n e e x e c u l e d on I n s l a n c e s of c l a s e e s . l i k e g o n e r a l e an I n e l a n c e , ' c h a n g e 
«n I n s l a n c e e v a l u e e , d e l e l e an I n s t a n c e , r e f f e r e n c e an I n e t a n c e , and g o l an 
I n a l a n c A ^ a v a l u a . 
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TASXS 

I 
STRUCTÜR» ftCTIVlTira LESS STRUCIURC» ftCtlVIflES HOli-STTOCTURM flCTlVITItS 

flüTOHfl!» ftCTIOf« HUKAH ftClIWIS 

I I 
flüTOÍWIE» SOnHflRE niHClIOtW JÜPFORT SOnUftW RJHCT!Wt3 

Figurê 1 - IIIftrsrchlcBl conpoRitlon of lanka, ac l lv l t l ea and octlonn. 

a c t i v l l y repretenl» « user '» Irannactlon. I t ' » conpoped of ( 1 ) on 
ordf l f f ld e©l of a c l l o n » , and (2 ) « p r » and p o t l - e x e c u l l o n c o n d l H o n s n o i , 
Thea» c b n d I l l o n B nodo l I h » a c l l v ( i l « s « x e c u l l o n Beqtícnc© In a c o n p i d e t í i d 
iBf tk . Th«»r» can b<» c o n c u r r o n l a c l l v l l l ® » In a aamw l a n l t . 0 1 5 b c H v H I r b can 
be c l«n i>i r i« id w l l h r p a p w c t io i h » a n o u n t of bunan Influ<»nc9 tboy pfonont, 
c o r r e a p o n d i n g I o Ibelr a u l o B a t l o n p o B B i b l I l l y i ( 1 ) Blructured a c l i v I U e g can 
bn i o t a l l y auloB8l»di (2) I B B B t l r u c l u r c d a c t l v I l I c B a r o IboB© whlcb prenent 
n a c B a n n r l t y p a r l a of buaan worki l l k o d ^ i c l a l o n iiakingj and (3) Ron-
B t r u c t u r a d a c H o n a , wb lcb c a n n o l b» «naculad by c o m p u l e r » . Tb© I ant Iwo 
a c t l v l t l a a lyp#B can b» i»típpori*id by c o » p « l « r Boftwar® f u n c t l o n n , I H<n tlio 
onflB t b a t allow databaav a c c a s a » * o r B l u u i a l l o n and planning looltt tinngn. 

taaka ar* work portlon» v l lb a wpwciric « « « n l n g In Ifio otricf». A 
i n a k I a coapoead of an ordwrad aal of a u b - t a a k n or B c l l v l t l c e , T t i a l a p a n n 

I b a l nor» i b a n on* I b v p I of l a n k » «ay • x l a t . Tb» « o d a l l l n g of a » i ib- lapl( 
•uai daflna (!) I b a decrapoBlllon of IblB ona In o lb^ r nub-lar1<n or 
« c l I v I l l O B , and ( 2 ) Ui© P f l of p r « and p o B l - ^ x a c u t l o n c ó n d l l l o n » f o r U i l n 
Btib-laak. 

' Tb» T . A . S h , • • t b o d a h a l l be « p p l l e d a c c o r d l n g I o l h o - f c l l o w l n g 
M ^ U e n c » o t fl»PBt ( 1 ) l a a k » I d o n l l f I c a l l o n i (Z) o b j e c t I d e n t l f l e a l l o n i O ) 
r e r i n a a e n t of e a c h t u f k in a oT a u b - t a e k a o r a c i l v l t l e e , • l auH.nneo t in ly 
d a f f n l n g t h e p r e and p o a t - e x e c u t I o n c o n d i t i o n e f o r e a c b BTib-inek and 
a c i l v l l y i I b l B p l a p a b a l l b<» r opoa led l «nlM t H Um BUb- la rkB are docompooad 
In a c l I v I l I a B » (4 ) r e f l n e i a n l of « a c b a c l l v t l y In an c r d e r o d n o l of n c t i o n o . 
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i . THE YPT EHVIROHHENT 

k e y a t e a 'm T o r n . ! s p o c i r i c a t l o n can b» done « I s f l n l n g • da t abae® and 
u a i n g I t a d a t a «od»! ILTHB61. Tho B t a l l c « o d ^ l l i n g c o u B t r u c t l o n » , I I k e 
o b j a c t s , c l aB8*a o t o b J p c t B , and r » l a t l o n f l i l p a a r o ueed I o d^T ln» t h » 
g y B t a N ' * B o a a n t i c d o B « l n . Th» d l n e a l c • a d o l l l n g c o n s t r u c t o , l l k » d a t a b a » » 
o p a r a l l o n i , >r» u»od t o d » r i n » I h » o p » r i l l o n B e s a a n t l c . Tli»»» concBptfl a r» 
u sad I o « p v c i r y an OIS ualng KPY IEDE89), a t e a p o r a l d o d u c t i v » d a l a b a e » 
d e v « l o p « e n l e n v l r o n B » n t . I t can be usod In P C - c o u p a t l b l o c o s p u t e r » and i s 
l a p l t a e n t o d In PROLOG (STE861. 

In OIS t h » 1 1 • » r » p r » B » n l a t l o n aBBOclal»d t o t h » I n f o r a a t l o n s I s 
n a c a a a a r y t o r » p r P 8 B n t , f o r I n a t a n c » , o v » n t d u r a t l o n , c a l e n d w r , p r e v l o l o n » , 
d o c u a a n t and o p e r a t l o n l l f » t l u » , and a c t l v l t l e » ' t o m p o r a l r o B t r l c t l o n » . Th» 
YPT e n v l r o n a o n t I n p 1 « « o n t » a Vy^pora l d a t a b a » » , h a v l n g aPBoclated t o »ach 
• t o r * d I n f o r n a t l o n t h » «OBent ( d a t » and t l i ) » ) . o f I t ' » d e f i n i t i o n . Whsn an 
I n f o r a a t l o n I s d p l » t » d 9 HGU I n f o r n a t l o n I» B t o r e d , d a f i n i n g t h » « o a e n t 
( d a t » and t l » » ) of t h » d » l » t l o n of t h l » » p » c l f l c I n f o r n a t l o n . Ho I n f o r m a t i o n 
I» »v»r r e » o v » d f r o i i t h » d a t a b a » » , u l i l ch h o l d s a l i t h o p a a t o t o r » d . 

Th© YPY 'B d a t a « o d e l 1» b a s e d on t h » clascoB and relatlonB l o g l c 
{TAR54J. F i g u r o 2 Bhow» th» d a t a »od»l B»t of çlaaggB. Tliey a r » c l a s a l f l e d 
' n p r l a a r v and p n c o n d a r v c l a o » » » . Tl tsr» a r » t u o klnda of p r l n a r y clasBos, 
d e p a n d i n g on t h » t y p » of B U a e n t B i (1) t b » BiMíboüç c i o s o , which h o l d o a l i 
th» PROLOO r » c o g n l z » d B y . b o l » , and (2) th» nui«»rlçal c l a o » » » . b « l n g 
i n p l e n a n t e d t h e r e a l and t h e I n t e g e r t y p e s . The s o c o n d a r y c l a s s e s can be (1 ) 
b a s i c . nad» of » l » B o n t s of t h » p r l n a r y c l a e s » » , o r (2 ) d e r i v e d . o b t a l n e d 
f r o » o p e r a t l o n s on o t h e r CIBBSBS a l r e a d y d e f l n e d by t h e u e e r , lll<9 u n I o n , 
I n t e r s e c t l o n and c o m p l e n e n t . The b a s l c s e c o n d a r y c l a o n e s must hav» a t y p o 
I d e n t i f i c a t i o n , d e f i n i n g t h » l r e n t l t l e e o r i g i n a l p r l n a r y CIBBB . 1f t h l » t y p e 
Ifl B y a b o l i c , t h o c laPBeB e n t l t l e s « u e t be d e f l n e d by t h o u e e r , on» by on» , 
on a e x t e n t l o n a l l y way. I f t h e c l a s e e s t y p o l e I n t o g o r o r r e a l , t h e e n t l t l e e 
a r o a l r e a d y I n t e n t i o n a l l y d e f l n e d . 

Cl.ARCKS — 

PniMARV 

— nttCOMDOllV-

c 

[ 

OVHnOL.IC 

MUHKRl CAL. 
I HX liHI I OMftKI.V «ttf INED 

- c n n s i c 
KXTKriT10Mnt.l.V DKKIMKD 

DElttUED 

F i g u r e 2 - C lBsaea of YPY'B Da t a K o d e l . 
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Th» YPY'# d s t » « o d e l » » t o f r » l wt l o n a In «howod In F i g u r e 3 . M l t h o 
r e l e i l o n e « r e b i n a r y . T h e r e a r e iwo k i n d e oF r e l t t l o n e t (1 ) b a e l c r e l u t l o n e , 
d » r i n « d b e l w e e n Iwo c l t e e e v i «nd ( 2 ) d c r t v e d r e t i t l o n » , o b l a i n o d by 
o p f l r u l l o n i o v t r r » l « l l o n » p r t v l o u t l y d e f l n e d by l h e UBer, 1 Ike « n l o n , 
I n t c r s c c l l o n , c o a p l t v e n l t n d c o i p o t l l l o n . Th» b a » l c r « l » l l o n B cnn b® t o t a l , 
In w h i c h «11 p o e e i b l e t u p l e e « r e d e F l n e d , o r p a r t i i l , f o r v h i c h t h e UB«r 
n u e t d e f i n e t h e v a l l d t u p l e e l a t e r . 

nict^n T t oMtt 
C TOTAL 

r n R t i n t . 

• DRRtUED 

r i g u r f t 3 - R » l i t l o n B of Y P T ' • D s t » R o d e i . 

YPT'« d t t a « o d e l 1», In ««ny a s p e c t e , e l a l l a r t o t h a t of TAXIS 
t í l ILBOl , v h I c h I» an e n t i t y o r i e n t e d d a t a n o d e l IHIX07J . As In TAXIS, 
e n t l l l O R can b© g e n e r a t e d , d v l e t e d and h a v e a « n l q y e I d e n t i t y , t h a t « e a n o , 
an e n t i t y l e d l f f e r e n t f r o » any o t h e r p a e t , p r e e e n t o r f u t u r e e n t i t y . In t l i e 
TPt d a t a « o d e l , thl» i l i o holdí for CIÍBBBB , re l i t lon» and t u p l e n . Only 
b i n a r y r e l a t i o n e e r e p o e e i b l e , l i k * In TAXIS, ülien an o b j e c t b a » a g r e a t e r 
n u « b e r of p r o p e r t i e a ( n ) , t h e y v h a l l be r e p r e s e n t e d by v a r i o u » b i n a r y 
r e l a t l o n » ( n ^ l ) . Ae an e x a n p l e , e u p p o e e t h e o b j e c t c l l e n t h a e two 
p r o p « r t l « B , n a a a and a d d r g a a . Th»»® p r o p e r t l e e ar® r e p r e e e n t e d by t l i r e e 
r e l t l l o n t , a p e o c l a t e d by a new p r o p e r t y counun I o a l i t h r e e , f o r Ir iBlanc©, 
c o d > . T h e i » r e l a t I o n B a r o r > I > t I o n t c o d » . c 1 1 t n t ) , r o l » t l o n ( c o d > t n a n e ) , and 
r a l á t l o n C c o d a . a d d r a f l g ) . C l I c n t , n a a » . sddrBBg and codg ar© d e f i n e d a s 
clKRSRt. 

U s i n g YPT'» d a t a B o d e l , t h e p y p t e » ' » e t a t l c p r o p o r t l e e a r e d c f l n c d 
t h r o u g h c t a n n e e , e n t i t y d e F I n e d In t h l e c l e e e e e , b i n a r y r e l a t i o n e bçilween 
c l a e e n e , t u p l e e d p f i n e d In I h i e r e l a t i o n e , and a e e t oF d a t a b a s e I n t e g r l t y 
v i o i n t i o n c o n d i t i o n e , whIch r e e t r i c t t h e e n t i t y end t u p l e d e F I n l t l o n 
p o e e I h M I t l e e . The d y n a m i c p r o p e r t l e e a r e a l e o « o d e l l e d u e l n g I n t e g r i t y 
v l o l a t l o n c o n d i t i o n e . Th» d a t a b a r e I n l e g r i t y v l o l a l l o n c o n d l t l o n » a r e 
c h e c k e d e a c h t i r e an a c t i o n l e e n e c u t e d . If any c o n d i t l o n f u l F I l w , nn 
I n t n ^ l l y c o n d i t l o n WBB v l o l t t o d , and thB l a s t r x p c u t e d a c t i o n I s 
I n v i l I d a t B d . Th» e n v l r o n » e n t p r o v I d e B f o r t h t r e e t o r a t l o n of t h e d a t a b a o o 
c o n d i u o n B p r e v I o u B t o t h a t a c t i o n e e n e c u t l o n . Oben ç o i i p a r e d t o « e l h a d » t h a t 
« o d e l d y n a a l c p r o p e r t l e e t h r o u g h P e t r I H e t » I R I C 0 7 J , t h l e can be c o n e l d e r e d 
ae a c o e p l e e e n t a r y a p p r o a c h i v h l l e In t h e n e t e t h e v a l l d e y e t e B ' p p t a l e 
t r a n f l l t l o n » a r e r e p r e p e n t e d , T P T ' e I n t e g r i t y v l o l a t l o n c o n d i t i o n e r e p r o p o n t 
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l h e I n v a l l d a t s l e a r a a c h a d by 8 y 8 t e B ' a I n v a l l d t r a n a l t l o n a . 

Th» I n i e g r i t y v i o l a t l o n c o n d t t i o n s a r » w r l l l e n ao I n f e r o n c e r u l e s , and 
a r a e l o r v d In i h o e a n e d a t a b a s e . T!ie r u I » B a r « wi I t t p n In a f l r a t - o r d e r 
p r a d i e a t * t o g l c l a n g u a g » , whicit a c c « p t « tli® YPY d a t a HOCI»! r e p r o o e n t a t l o n a , 
p r c - d a T I n a d p r « d l c a t » a o r t h » YPY • n v l r o n « é n t , and PROLOG o p e r a t o r e . Tltor» 
a r » p r « - d e r i n » d p r v d l c a t e p i h a l ( 1 ) h e l p I o I d e n l l T y wlilch of l h e r u l e a waa 
v i o l a i e d , g l v i n g t h » u s a r e p » c i r i c t t e a a a g o a , (2 ) voi l f y I f an i n T o r n a l i o n IB 
d « r i n » d , and O ) a a n a g a t i n a I n f o r a a l l o n o . E x a n p i o a o f v i o l a t l o n r u l e s i 

vlolale I- «nll ly(cl lenl_nfitt»,X) I deritiedíct lanl.naae.X), 
anlIty<bad_cI lflnt lX), def lnQd(bad._cl lont,X), 
iieBBag*( 'TH!S NAHE IS IH THE BKD CLIEHTS FILE'). 

v i o l a i * I - i u p l » ( r » n l o d l T a p a l ( C l l e n i ) , 
•MI s t ( r e n l t d , T a p a i , 0 1 l e n i . T i M f t l ) , 
t u p Í a ( r a n l a d , T a p a 2 , C I l a n t ) ( 

* M l s l ( r e n l e d , T a p « 2 , C I l » n l , T l i i e 3 ) , 
b a r o r e ( T I « « 2 l T l B e l ) , gop(TI»o2,TI»el .Doyo) , Dayo > 30, 
• e a a a g e í THIS CLIEHT IIAS AHüTHER TAPE HüRE THAH 30 DAYS'). 

Cl I • n t _ n and b «d c | I m i t a r * c i a » » n a » » » , fitlLÜ V L51 •••-JISSSa. 
E n t I i v _ n i a a ) I» t h » d a t » Modol r » p r » » » n t a l I o n f o r a l i doTInod « n t l t l » » ! 
r a n t a d Ia a r a l a l l o n n a n e , T u p l a ( R » l a t lon name . F i r s t _ c l aBP_.efit I Ivi^ 
S a c o n d _ c l « a a _ a n t I t y ) Ia t h o d a t a a a d e l r e p r ^ a e n t a l l o n For a l i l u p l o a i 
d a f I n e d , • a a g a q e , e x l a t . b a f o r a , q a p and « e o a a q a a r e p r a - d e f l t i a d p r o d l c a t a a . 

The c o n c u r r e n c y u o d e l l l n g can a l o o b« a a d e I h r o u g h l l i e YPY 
e n v l r o n a e n t . More l h a n one v a l l d and a u t u a i l y e x c l u s i v e t r a n s a c t l o n a a r e 
p o a a i b l a ln a Bane «OBont . A c H o n a f ro ia d i f f e r e n t a c t l v l t l e a nay be e x e c u t o d 
a l l e r n a l l v e l y . I f I I Ia n e c e s n a r y , l h o u s e r can d e l e r n l n e an a c U o n 
e x e c u l l o n o r d e r l l i r o u g h p r o p o r I n t e g r l t y v i o l a t l o n r u l o u . 

The YPY e n v t r o n r o o n i can ba u s o d ( 1 ) t l irougl» a «onu Byoteni, which g l v e a 
of f e r a p o o a Ib l 11 i y a a e t of l o o l w f o r d e f i n i n g o r ro ísovl t ig c l a o o v B , o n t l t l e s , 
r e i a t l o n a and l u p l e a , and l l a l l n g v a r l o u a f o r m a of I n f o r m o t l o n a i ( 2 ) I h r o u g h 
a a p e c l f l c l a n g u a g e , r e c o g n l z e d by t h o © n v l r o n m e n t i and (3 ) t l i r o u g h a « o r e 
n a t u r a l l a n g u a g e , wft ich g r a m n a r t l i e u a e r « u o t g l v o t o t l io Gi iv l ronmoni ln l h e 
D»f Inad Cl o u s a i Gr aismar ( D . C . O . ) f o r » I8TEQ6J . 

5. SEUI-FORMAL SPECIFICATIOH OF A VIDEQ REHTAL SHOP 

To I l u B l r a t e l h o I n l e g r a U d u e a g e of Uio p r o s o n l e d B o l h o d e , wo w l l l 
ahov how I o c o n o t r u c l l l io s p e c l f I c a t l o n of a r e a l o f f I c e , a v l d c o r e n t a l 
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• h o p . U» b v g l n w l i h i h » r » q « l r t » » n i « n t l v » ! » , u s i n g t h » T . A . 8 h . no thod , 
• u p p o R l n g t h » r * q « l r * « * n t c o l l o c t l o n • I r w a d y don®. Only « Bub«»t of « I ! th» 
p o t R i b l * t a « k « In »«ch i n o t r i c » v l l l b» c o n t l d » r » d t c H w n t B C s n J L H r i y i i n . 
t f p f r » n l t t r > t i o n t n d t h » r t n i l n q of t t i p * . Hot « l i « p p ^ c t » of t h e » » t a s k a 
v l l l b» a n t l y v v d , J u » l t h * n»e»»»« ry on*» t o g l v » «n ld»a of th» 
• p » e l f l o t i o n ü v t h o d . O t h » r f i i p o r t t n t t»»t<» In t h l » o f f l c » « r» • « p l o y » r B »nd 
f l n « n c t « 1 c o n i r o t , t n d p u b l l c l i y r o u l l n t i . 

Th» • • n l p u l « t » d o b J » c t » l d » n t i r t » d In t h » v l d » o r ^ n t a l ehop «r» (1) 
Uip» , w l t h p r o p » r t l » » c o d » , f l U n»«» i n d f i l a t y p » , (2 ) c a t a l o d , formpd of 
o b j v c t f t a p » , ( 3 ) c l | » n l i v l l h p r o p » r t l » f c o d » , nam» «nd «ddrBBP, (1) 
q o o d _ c H a n t , t f H » of « d a i t t d c H v n t » , f o r i » d of o b j B c t » c l l e n t , (9) 
b » d _ e l l « n t , a f l l » h o l d i n g na*»» of u n d » » l r » d c l l » n t » , and ( 6 ) r v n t a l » , a 
r i l » h o l d i n g I n f o r a a t l o n » o v » r a l i r a n t a d i a p » « . 

Each on» of t h » t a f k » I» now r » r i n » d , o r i g i n a t i n g B u b - t a p k » and 
ftctivitl»». Tb» c l l » n t ' » r t i n l u t r a t l o n ta»l< I» «ad» In t v o BBpara t» f i l e » . 
Th» r i r a t f l l » h o l d » I n f o r n a t l o n » c o n c w r n i n g t h » « d ^ l t t e d a g » n c y 'B c l l » n t B , 
who c t n r » n t i a p » » . Th» • • c o n d bod» t b » « • • » • of t b » u n d » » l r » d c l l w n t » , t o 
wbon t h » t a p » r » n t l n g I» n o t » d « l t t » d . Tho»» l l » t » a r » c o n t r o l l o d by two 
• u t u a l l y • x c l u » l v » a u b - t a n k » . Tb» g u b - t a a k n » w c l l * n t Ç g g l p t r a t l p n f l r o t 
•M»«ln»» I f t h l » n»w c l l » n t ' » na»» I» n o t y » t In t b » bad c l l » n t » l i p t . Thl» 
v o u l d b l o c k b i t r » g l i t r « t l o n l i » n a d n l t t a d c M » n t . I f t h l » f a c t do»» not 
o c c u r , t h » c l l e n t ' » na» f i n d a d l t l o n a l I n f o r n a t l o n » ( c o d » , a d d r » » » ) ar» 
• l o r c d In l h a good c l l a n t i l i a i . 

A c l l v l l l a i t 
a l . g e t a v a l u f f o r t h l » c l l a n t ' » c o d » » 

i c l l o n t g » l v i l u a i 
p o » t - c o n d l t l o n » t h » r » I» no í u c h a v a i u » a» c l l » n t ' » cod» In anyone of 
t b » c l l » n t » f I l e » i 

a 2 . « t o r » c l l » n t » I n f o r n a t l o n » In t b » good c l U n t » f l l » » 
r r » - c o n d l t l o n t t h » nan» and t h » cod» of t h l » c l l » n t a r » s t l l n o t In 
t h Ia n U i 
a c t l c n i g » n e r a t » an l n » t a n c » of g o o d _ ç l l « n t , w l t h t h l » c o d » , namo and 
Bddr»»»i 

Th» « u b - t a a k bad c l l n n t » f a a l B t r a t l o n I n i t l a l l y B ^ a r c h e e t h l o 
c M » n l ' » nan» In t b » good c l l » n t » f l l » , r » « o v l n g a l i b l » I n f o r n a t l o n » If 
found 1 i , Only l b « n I» t h l t na»» addad t o t h » bad c l l « n t » f l l « . 

A c l l v l i l » ! » 
a 3 . r a n o v » t h l » c l l a n t ' » I n f o r n a t l o n » of t h » good c l l e n t » f i l e i 

t > r » - c o n d l l l o n t t h l » c l l » n l ' » nan» I» In t b » good c l i e n t e f i l e » 
i c t i o n t r a n o v » t h » c o r r a » p o n d l n g I n a t a n c » of g o o d _ c l l e n t i 
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• 4 . « l o r » t h i f l Cl l e n t a n s M e I n t h a b a d c l l e n t a f l U i 
r > r « - c o n d l t l o n . b o t h r i l « « o f c M « n t « d o n o t h o l d I h U n a n e i 
• ç l i o n i g a n e r a t o a n I n a t a n c * o f b a d . c l l e n t , u l t h t h i a n a n e . 

T h e j j P i . r * q l t t r a l I o n i a a i c c o n l r o l a a c a t a l o g o f a l i d i a p o a a b l e t a p a a . 
F o r « a c h t a p e t h e c a t a l o g c o n t a i n a a u n i c c o d e , t h e f l l B ' » n a a e a n d t y p e 
( • d v t n l u r t , t t r r o r , u i r , « u i l c i l , e t c ) . 

A c t t v l t l e e i 
• 5 . 9 » i • n s w c o d e f o r t h * t a p e i 

a c i l o n t g e t a v > l u * i 
p o a t - c o n d l t l o n t t h e v a l u e doea n o t c o r r e s p o n d t o any o t h e r t a p e i 

a 6 . fltore i n f o r a a t l o n a of t h i e t a p e In t h e t a p * c a l a l o g i 
p r e - c o n d l t l o n i I h l e t a p a ' a code d o e s n o t a p p e a r In t h e t a p e f l l « i 
e ç U o n . g » n * r a l » an I n e t a n c e of c a t a l o g w i t h t h I e t a p e e cod®, r M M naM* and i y p e . . 

l n H t h a t c o n t r o l e t i p e r e n t a l e I a e K e c u t e d b y t w o a u t u a i l y 
e K c l u a i v e e u b - t a e k a i o n e f o r t h e b e g i n n i n g of a r e n t a l and t h e o t h o r f o r 
i t e . n d . T h e b e q l j Q n l j j g g f a r e n t a l a u b - t a a k • u n t c o n a l d e r a a e r l e e o f 

a c o r a , a c c o r d i n g t o t h e e t o r e d I n f o r a a t l o n a a e a a n t i c e . h c l l e n t c a n r e n t 
• o r e t h a n o n e t a p e , I n t h e a a a e o r I n d l f f e r e n t d a y e . When a t a p e I a r e n t e d , 
t h e t a p e ' * a n d t h e c l l e n t ' e c o d e e a u a t b e e t o r e d , t o g h e t h e r w i t h t h e d a y o f 
l h e b e g i n n i n g o f t h * r e n t a l a » v a l i a i o l h a r l n f o r » a l l p n 8 n o t u a e d h e r o . 

A c t i v i t v i 
a 7 . a t o r e r e n t i n g I n f o r e a t l o n a I n l h e r e n t e d t a p e s f i l e . 

p r e - ç o n d l t l o n i c l i e n f e code e u e t be In t h e good c l i e n t e f | l e ajiíj l h e 
u a n t e d i a p * c o d e e u e t be In t h e t a p » c a t a l o g and t h l e c l l e n t h a s no 
t a p a « o r e t h a n 30 day» and t h l » t a p * code d o e s n o t a p p e a r In t h e 
a c L u a l l y r a n t e d t a p a s f i l e i 

g e n e r a l * an I n e t a n c e of r e n t a l e w i t h l h e t a p o ' » and l h e 
c l l e n t # e c o d e s , and t h e a c t u a l d a t e . 

T h e d e v o l u t i o q p f a t a p e a u b - t a e k d e f i n e » t h e e n d o f e r e n t a l . I I i g 
e x a c u t e d r e e o v i n g t h e c o r r e a p o n d a n t I n f o r B a t I o n a f r o a l h e r e n t e d l a p e a f i l e . 
I n t h i s eKaeple w e a r e n o t c o n s i d e r i n g t h e f i n a n c i a l c o n t r o l o f t h l a a g e n c y . 

A c t l v l t v i 
a 8 . Ireaov* r e n t i n g I n f o r a a t l o n a f r o m l h e r e n t e d t a p e s f l l o i 

p r g r g o p d l t l o n t e K l e l e n c e o f a l o c a t l o n w i t h I h l s t a p o ' » c o d e a n d t h l e 
c l l e n t c o d e a n d a x l a t e n c e o f t h e a c t u a l d a t e i 
i c l l o n i r e n o v t l h e e o r r e s p o n d l n g I n a l a n c e o f r e n t a l s . 

U F R G S 
INSTITUTO Dc INFORMÁTICA 

BIBLIOTECA 
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6. rORWAL SPECinCMIOM AHD PRQTOTTPIHO OF THE VÍDEO REHTKL SHOP 

Th» - f o r a s l 1y » p » c i r i » d i«»l<»i « c l l v l l l e » and s c l l o n e ar© no« 
f o r . t l l y » p « c i r ! • < ! u » l n g l h « TPT • n v l r o n « 9 n l d a l » • o d » ! . F l r e t of a l i vo 
• u t t l d » n l l f y t h * p r i a l l l v > u t o « » t > d « c t l o n » . Th» • c i a o i L » ' _ o J l - o b J e ç i _ c l « ? M t 
In l h l # d a l i «od^ t a r * t l ) • b « » í c CI«BB g e n e r a l l o n , B B f o c l a l l n g a lyp© 
( l n U g « r , r » « l o r • y . b o l l c ) i b i l l I h » t l f o n l t of l h a l c i a » » » 12) a d e r i v e d 
e l a t * g « n » r » i l o n i O ) t h » r » « o v » l of t d » f l n » d c i a » » , I m p l y l n g In 
• « i o . a i l c r w o v t l of a l i • n l l l l t í d » f l n » d In l h a l claei» and c o r r » i r p o n d l n g 
d « M v « d ( 4 ) t h » d » r i n l t l o n of t b a t l c r » l a t l o n b»lw»»n two c a ^ e f » , 
w i t h t h » • l . u I t M t o u » d ^ r i n l i l o n oF I h » t y p » of t h » l r . l a l l o n t t o l a i o r 
p I r c I i D i ( S ) • a t r t v . i l r t l i U o n d . r i n l l l o i i , ( 6 ) • r . t i l i m r M o v . l . v I h 

I h . « l a u l l t n v e u * t - . . o v . l « r t l l l U l « p l . . m J d . r i v t d 
r . r . r . n e . . l , . n d I o r . l . U o t , . . t h . • r l . ) n n . " " - f 
C l . . . » . r . tl> . n l l l l . . Inl l lon In • c l . i i i I ! ) . n l l l l . . r . . o v . ! . f r c . . 
Í Í W (3> tupi* <l«rlnltlon> In . r . l . l l o n i ( O l " p U r«»ov . l . f r o . • 
r « l a l l o n i and (B) t o • n t i t l » » «nd I o l u p l t » . 

Th» d » r i n » d c l t t t » t »nd t h » l r ê f B o e l a l e d t y p » » , For t h l e examplep a r e . 

- r i l B _ c o d » (Inleger) i f l l t » ' » codea» 
- N I t t . n a c » ( t y a b o l l c ) T nau»» oF a l i FUBSI 
- n l « I t y p « («ynbotIc) I •Klutent Fll» lypeai 
- c l u n t . e o d » (Inleger) t e l l e n l ' » codeBi - clIent.nsB» («ymbollc) i «•«•« oF good e l l«nt«i 
- b a d _ c l l e n l ( B y « b o l l e ) i na»»« oF b i d e l I e n l B i 

- addr.Blr (Byübollc) i namoB oF B l r e e l m 
- »ddr_nuBbr ( I n l e g e r ) i co r r eapond lng addreBB numbera. 

Th» d e r I n e d r a l B l I o n » . t o g » t h » r w l l h t h » t v o r B t a t e d c laf lBeB, a r e . 

- tope ( lape.code, Flla.na»» )i 
- l a p e . l y p e ( l a p o . c o d e , F l l i i _ l y p o ) f 
- c l l e n l ( e l l e n l . e o d e , c l l e n l _ n B B e ) i 
- « I r e n t ( c l U n l . c o d e , e d d r . e l r ) l 
- nunb*r ( e l l e n l _ e o d » , Bddr_nw«r ) i 
- F i a i ( c ! l e n t _ c o d e , • d d r _ n u « b r > i 
- r«nted ( l«p»_eod#f cll#nt_cod» ) . 

V To r e p r v B e n l t h » a c t i o n » oF t h » p r e c e d i n g e e d l o n , H k e n n 

I n e l a n c » oF good c l l e n l , « o f » t h t n on» t u p t » ««B I b» d e F I n e d , « s l n g l h e 
p r o p e r r e l a t l o n . - c l U n t , e t r e e l . n u . b » r and r , • ^ • T h * * 7 , » r 0 T e T a U 
COM and» For t h » genrratlon ^ • , ' c U o " o r • n

l
l , V ? . J ^ a U 

t h » d«F ln»d I n F o r . a t l o n » hav» a » B o c l a l » d l h e a c l u a l d a l . I n F o r m a l l o n . 
n o t n»c»»Bary t o g e n » r a t » e x p H c I t t l « » l n F o r « a t l o n » . 
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•xacuied , " U ^ r H y onvíron»®nl i» »ade ^ t e r on «cilon io 
invaIM «1 I therefore necoesary lho roproBontatlon of al i posslble 
h» » i ! r" . r e B

t^h e d b y ih® «od®'!®*! By»to« supposlng th* pr®-condl t lon» 
ri.la T^i' . h , n v , n d • l , t ® ' • r®pre»®nl«d by a tn toqr i tv v to taHo n 
n ü s - Thl® rui PB tro «fpo ueed Io chock Ih» ppíl-Gí^íidmonB, Th» two r u i » 
pr«Mnlad ln «ocllon 4 corre.pond to thlo exanpl*. th* f l r e t garantees lhal 
• c l U n t ' 8 naB9 |8 not ln lhe black I IbI, in uhich case i t accusee a 
V olftllon and lhe eecond one prevenia lha l a c l i en l rente a new tapo if he 
•Iready h a a one rented for «ore lhan 30 daya. 

7 , C O H C t U S I O H S 

T h e e p e c i r i c a l l o n l e o n e o f l h o « O B I l u p o r t i n l a c l i v I l l e B I n i n O I S 
d e v e l o p H e n i . T h e p r o l o l y p l n g p h a e e a n d l»«e f i n a l p h y e l c a l p r o j e c l a r e baeed 
o n I h l e e p e c l f I c a l i o n . T h e r e f o r e , l h e c h o l c e o f a n a d e q u a l e f o r a a l l B a ÍB 
f u n d a a e n l a l . T h i s r o m a l l e a i e h e l I b e a b l e I o r e p r e o e n l UIB s l a t l c a n d l l i e 

y n e a l c e h a r a c i * r l « i l c « o f t h e e y a t v a , a n d e h a l l poammmm f a c i l i i i * * f o r t h » 
e p e c i r i c a t l o n ' e v a l l d a t l o n . 

In 
I n I h i e p a p o r u e p r e B o n l o d I w o e p e c l f I c a l i o n e e l b o d o , b e i n g d e v e i o p e d 

o u r r e e e a r c h g r o u p . ( 1 ) l h e T . A . 8 A, i i e l h q d , l h a l can b e u e e d i n l h e 
r e q u l r e e e n t a n a l y s i s , r e e u l l l n g I n a B e e l - f o r a a l e p e c l f I c a t i o n i a n d ( 2 ) l h e 
T P i « n v l r o n t e n l , u o e d f o r I h t f o r m l i p o c i r I c i l l o n « n d p r o l o l y p l n g p h a o e . 
T h e Y P Y ' » f e a l u r e » h e r e p r e e e n l e d a r e a l i l a p l c a e n l e d . T h e e p e c l f I c a l i o n e 

o r a a I z i n g p r o c e s s u s l n g YPY s d a t a i o d e i I s a n a t u r a l c o n s e q u e n c e o f l l i e 
s e i l - f o r a a l a p o c l f I c a l l o n o b t a l n e d b y l h e T . A . 4 A. • a l h o d . 

Thane Mlhodfl aro p a r i of a p r o j o c l l h a l a lea Io reach a co«plo le 
e n v i r o n a e n l f o r O I S e p e c l f I c a l l o n a n d l e p l e n e n l a t i o n . T h l e e n v l r o n m e n t s h a l l 
p o s t e s s l o o U t o Bupporl a l i tho devolopaonl phasos, I n t o r a c t i n g in an 
In t eg ra t ed uay. 
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ANEXO 3 

E S P E C I F I C A Ç Ã O FORMAL DO MÉTODO T . A . & A . 

N I N A E D E L W E I S S 

J O S É PALAZZO M. DE O L I V E I R A 

U n i v e r s i d a d e F e d e r a l d o R i o G r n n d e d o f U i l 
I n s t i t u t o d e I n f o r m á t i c a 

C a i x a P o s t a l 1 5 0 1 
9 0 0 0 1 - P o r t o A l e g r e - nr? 

F a x : + 5 5 ( 5 1 2 ) 2 4 . 4 1 6 4 E - m a i l t n i n a P f = ! b u . f r c j r ? . n n í : n . I h : 

S U M Â R I O 

A m e t o d o l o g i a T . A . S A . s e d c f s t i n a n r o l e t a , o r g n n l z n ç . n o o 

a n á l i s e d o s r e q u i s i t o s d e um S i s t e m a d e I n f o r m a ç ã o d e c a r á t e r 

s ó c i o - t é c n i c o . E s t e t r a b a l h o a p r e s e n t a a e r . p e c j f i c n ç n o f o r m n ! d e um 

d e s e u s m é t o d o s , o m é t o d o T . A . & A . I n i c i a l m e n t e r , á o a p r » 5 s e n t a d o s o n 

c o n c e i t o s f u n d a m e n t a i s d o m e s m o , s e n d o d e f i n i d a u m a l i r . g u a g e i n p a r a a 

s u a u t i l i z a ç ã o . Em s e g u i d a , o m é t o d o é e s p c c i f l r a V l o " f o r m a l m e n t e , 

a t r a v é s d a u t i l i z a ç ã o d o f o r m a l i s m o Z . 

A B S T R A C T 

T h e T . A . S t A . m e t h o d o l o g y a i m s t o s u p p o r t r e q . t i r e m n n t 

c o l l e c t i o n , o r g a n i z a t i o n a n d a n a l y s i s o f a n o c i o - t o c M n I c a 1 

I n f o r m a t i o n S y s t e m s . T h i s w o r k p r e s e n t s t h e f o r m a I F s p e c l f i o a t I b n o f 

o n e o f i t s m e t h o d s , t h e T . A . & A . m e t h o d . T h e f u n d . i m e n t a l c o n c o i p t K 

o f t h e T . A . f i t A . m e t h o d a r e p r e s e n t e d a n d a l a n q u n g e t o h o u r ^ o d i ti 

i t ' s a p p l i c a t i o n s i s d e f i n e d . T h e n t h e m e t h o d i s f o r m a J l y s p e c i f i e d . 

T h e z f o r m a l l s m i s u s e d i n t h i s s p e c i f i c a t i o n . 

1 . INTRODUÇÃO 

N e s t e t r a b a l h o é a p r e s e n t a d a a e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d o mét(M,lo 

T . A . & A . A r e a l i z a ç ã o d e s t a e s p e c i f i c a ç ã o f o i m o t i v a d a p e l a 

n e c e s s i d a d e d e a v a l i a r a p r e c i s ã o d o s c o n c e i t o r . e n v o l v i d o s n a 

d e f i n i ç ã o d o m é t o d o , u m a v e z q u e t a l f o r m a l i z a ç ã o s ó é r e a l i z á v e l 

q u a n d o e s t e s c o n c e i t o s e s t ã o c o m p l e t a m e n t e d e f i n i d o i r . , d e f o t ma c l a r a 

e p r e c i s a . E x e m p l o s d e e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d e f e r r a m e n t a s d o 

s o f t w a r e ( l i n g u a g e n s , m o d e l o s d e d a d o s , m é t o d o s d e e s p e c i. r f 

podem R e r e n c o n t r a d o s em [MAR89, M O T R n , H 0 T 9 ( ) J . Alrnvf^«^ flíi 

r e a l i z a ç ã o d e s t a e s p e c i f i c a ç ã o f o i p o s s í v e l c o m p l e t a r a d e f i n . i ç ã ( j d o 

m é t o d o , n o q u e s e r e f e r e à l i n g u a g e m a s e r u t i l i z a d a q u a n d o d e s u a 
I 



62 

u t i l i z a ç ã o e à s e q ü ê n c i a d e p a s s o s a s e r ^ n i i rlcir? p>m s u a 

a p l i c a ç ã o . 

A e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d e u m m é t o d o p o d e s e r u t i l i z a d a p a r a 

v e r i f i c a r a c o m p l e t e z a e a c o e r ê n c i a d e u m a e s p e c i f i c a ç ã o qup» 

e s t i v e r s e n d o c o n s t r u í d a a t r a v é s d a u t l 1 1 r i a ç A r , m o r . i m j m f ^ t o ü o . A 

e s p e c i f i c a ç ã o d o m é t o d o d e v e s e r t r a d u z i d a e m r e g r a r , d e I n f e r ê n c l a e 

a r m a z e n a d a e m u m a b a s e d e c o n h e c i m e n t o s . O s f a t o s q u r . c o m p õ e m n 

e s p e c i f i c a ç ã o d e v e m s e r a r m a z e n a d o s n e s t a m e s m a . b a s e t i e 

c o n h e c i m e n t o s , à m e d i d a e m q u e a e s p e c i f i c a ç ã o f o r s e n d o c o n s t r u í d a . 

A c a d a n o v o f a t o i n c l u í d o é f e i t a a v e r i f i c a ç ã o d a s r e g r a s d e 

d e f i n i ç ã o d o m é t o d o , d a n d o a s s i m o r i g e m a u m a e s p e c i f i c a ç ã o 

f o r m a l m e n t e v e r i f i c a d a . C o m o e x e m p l o s d e s i s t e m a s q u e p o r m J t e m o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e p r o d u t o s f o r m a l m e n t e v e r i f i c a d o s e q u e u t i l i z a m 

p r i n c í p i o s a n á l o g o s a e s t e p o d e m o s c i t a r T O D O S ( P E R g o ] , O S I R I S 

( M A I 8 7 ] e P E N E L O P E [ R A M 8 9 ] . 

O m é t o d o e s p e c i f i c a d o f a z p a r t e d a m e t o d o l o g i a '1'. A . S, A. 
( T a r e f a s , A t i v i d a d e s e A ç ò s s ) [ H O P 8 8 , O L I 8 9 a , b ] , d e < 5 t b i a d a à c o l e t a , 

o r g a n i z a ç ã o e a n á l i s e d o s r e q u i s i t o s d e S i s t e m a s d e I n f o r m a ç ã o d o 

c a r á t e r s ó c i o - t é c n i c o s . S u a u t i l i z a ç ã o t e m p o r o b j e t i v o d a r o r i g e m n 

u m a e s p e c i f i c a ç ã o q u e r e p r e s e n t e , c o m a m a i o r f i d e l i d a d e p o r . s í v e l , a 

r e a l i d a d e d e s t e s a m b i e n t e s , d a n d o ê n f a s e à s t a r e f n s n e l e s 

e x e c u t a d a s . E s t á s e n d o d e s e n v o l v i d a a t r a v é s d e um p r o j e t o q u e 

e n v o l v e o c u r s o d e P ó s - G r a d u a ç ã o e m C i ê n c i a d a C o m p u t a ç ã o ( c r G C C ? ) e 

o P r o g r a m a d e P ó s - G r a d u a ç ã o e m A d m i n i s t r a ç ã o (PPGA), a m b o j ? d a DFFÍGS. 
O m é t o d o T . A . & A . , i n t e g r a n t e d e s t a m e t o d o l o g i a , é u t i l i z a d o n a 

o r g a n i z a ç ã o d o s r e q u i s i t o s , r e s u l t a n d o e m u m a e s p e c ^ i f i c a ç ã o 

s e m i f o r m a l d o s i s t e m a . 

A S e ç ã o 2 d e s t e t r a b a l h o a p r e s e n t a a e s p e c i f i c a ç ã o I n f o r m a l d o 

m é t o d o T . A . & A . A d e f i n i ç ã o d o s p a s s o s q u e d e v e m s e r s e g u l t l o s n a s u a 

u t i l i z a ç ã o e d e u m a l i n g u a g e m a p r o p r i a d a s ã o v i s t o s n a S e ç ã o 3 . A 
S e ç à o 4 a p r e s e n t a a e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d o m é t o d o , a t r a v é s d o 

f o r m a l i s m o Z . C o n s i d e r a ç õ e s f i n a i s c o n s t i t u e m a S e ç ã o 5 . 

2 . MÉTODO T . A . & A . 

O s e l e m e n t o s b á s i c o s d e u m S i s t e m a d e - I n f o r m a ç ã o d o c a r á t e r 

s ó c í o - t é c n i c o s â o o s a g e n t e s ( p r o f i s s i o n a i s q i j e a t u a m n e s t e 

a m b i e n t e ) , o s d a d o s ( i n f o r m a ç õ e s a r m a z e n a d a s ) e o t r a b a l h o 

1 
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em 

in 

d e s e n v o l v i d o [ B A R 8 5 ] . O m o d e l o d e um s i s t e m a d e s t n n n t - n r e ^ . a d e v e 

i d e n t i f i c a r a s t a r e f a s q u e s ã o e x e c u t a d a s , o s o b j p t o s m n n i pu.1 a d o r . o 

q u a i s a s t r a n s a ç õ e s p o s s i v e l s s o b r e e s t e s o b j e t o s . I t s t m l m e n t e a 

d e s c r i ç ã o d e s t e s a s p e c t o s é f e i t a em l i n g u a g e m n a t u r a l , c u j a s 

c a r a c t e r í s t i c a s , i n e r e n t e m e n t e a m b í g u a s , d â o o r l g o m a d o o u m e n t o r , 

a m b í g u o s , i n c o n s i s t e n t e s e i n c o m p l e t o s , o e m p r e g o d e um f o r m a l i s m o 

v i s a a o b t e r d e s c r i ç õ e s m a i s c o m p l e t a s d a r e a l i d a d e . O f o r m a l i s m o 

e m p r e g a d o n à o d e v e s e r m u i t o c o m p l e x o , u m a v e z q u e en fc r , 

e s p e c i f i c a ç ã o é d i r i g i d a a o u s u á r i o , i s t o é , d e v e s e r a p r e s e n t a d a 

u m a f o r m a f a c i l m e n t e c o m p r e e n d i d a p o r p e s s o a s n à o e s p r ^ c i n 1 i n t a s e 

c o m p u t a ç ã o , p a r a f i n s d e v a l i d a ç ã o . 

N a m o d e l a g e m é u t i l i z a d o o p a r a d i g m a d e o r i e n t a ç ã o a o b j e t o n 

[ A T K 8 9 J , j á U t i l i z a d o em o u t r o s s i s t e m a s d e s t i n a d o s a o m e s m o t j p n 

d e a p l i c a ç ã o , t a i s c o m o OTM [ L O C S S ] , I R I S t F I S 8 7 ] , O R l O N f R A N 8 7 | ( 

EXODUS ( C A R 8 8 ] , 0 2 [ L E C 8 8 ] e TODOS t P E R 9 0 ] . A s e n t i d a d e s d o d i s t e m , " i , 

t a n t o a s c o n c r e t a s c o m o a s a b s t r a t a s , s ã o e n c a r a d a s c o m o o b j e t o s 

m o d e l a d o s em um b a n c o d e d a d o s . A s p r o p r i e d a d e s e s t á t i c a s d o s i s t e m a 

s ã o r e p r e s e n t a d a s p e l o s o b j e t o s e a s d i n â m i c a s , p e l a s p o s s i v e i s 

t r a n s a ç õ e s s o b r e e s t e s o b j e t o s , 

Com b a s e n o s o b j e t o s i d e n t i f i c a d o s e a n a l i s a n d o a s a t i v i d a d e s 

q u e d e v e r ã o s e r e f e t u a d a s c o m o s m e s m o s s o b p o n t o d e v i f - t r v r i e a p o i o 

i n f o r m a t i z a d o p a r a a e x e c u ç ã o d a s t a r e f a s , o m é t o d o d e c o m p õ e o 

t r a b a l h o d o e s c r i t ó r i o em t r ê s n í v e i s h i e r á r q u i c o s b á s i c o s , 

r e p r e s e n t a n d o c a d a um d e l e s um n í v e l e s p e c i f i c o d e d e s c e r i ç n o ctn 

r e a l i d a d e : o n i v e l d a s t a r e f a s , o d a s a t i v i d a d e s e o d a s a ç õ e s . Uma 

t a r e f a c o r r e s p o n d e a u m a a p l i c a ç ã o , u m a a t i v i d a d e é u m a i n t e r a ç ã o 

e n t r e o u s u á r i o e a a p l i c a ç ã o , e u m a a ç ã o c o n s t i t u i u m a m o d i f i c a ç ã o 

e l e m e n t a r s o b r e o s o b j e t o s . A s a ç õ e s s ã o p r i m i t i v a s d o m é t o d o , s e n d o 

a p l i c á v e i s a q u a i s q u e r o b j e t o s . O n í v e l d a s t a r e f a s p o d o s e r 

s u b d i v i d i d o em m ú l t i p l o s s u b n l v e i s , r e p r e s e n t a n d o c a d a s u b t a r e f a u m a 

p a r c e l a i n d e p e n d e n t e d e t r a b a l h o . 

T o d a t a r e f a , s u b t a r e f a e a t i v i d a d e a p r e s e n t a um c o n j u n t o dr? 

p r é - c o n d i ç õ e s e um d e p ó s - c o n d i ç õ e s d e e x e c u ç ã o . A s p r é - c o n d l ç ò e s 

r e p r e s e n t a m r e t r i ç õ e s d e i n t e g r i d a d e d i n â m i c a d o s i s t e m a , m o d e l a n d o 

a s c a r a c t e r í s t i c a s f u n d a m e n t a i s q u e o s i s t e m a d e v e a p r e s e n t a r p a r a 

q u e e s t a t a r e f a / s u b t a r e f a / a t i v i d a d e p o s s a s e r e x e c u t a d a ( c o j i d i ç õ e s 

d e h a b i l i t a ç ã o ) . A s p ó s - c o n d i ç õ e s r e p r e s e n t a m o e s t a d o q u e o s i s t e m a 
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d e v e a p r e s e n t a r a p ó s a e x e c u ç ã o d e s t a p a r c e l a d e t r a b a l h o . E s t a 

f o r m a d e r e p r e s e n t a ç ã o d a o r d e m d e e x e c u ç ã o p e r m i t e a e s p e c i f i c a ç ã o 

d e p r o c e s s o s c o n c o r r e n t e s em s i s t e m a s a b e r t o s , c a r n c t e r l s t i c a 

i m p o r t a n t e e m a m b i e n t e s s ó c i o - t é c n i c o s e q u e n e m s e m p r e é l e v a d a em 

c o n s i d e r a ç ã o n o s s i s t e m a s e x i s t e n t e s . A t u a l m e n t e a m o d e l a g e m d e 

s i s t e m a s a b e r t o s t e m r e c e b i d o m u i t a a t e n ç ã o , c o m o d e m o n s t r a m o s 

s i s t e m a s U B I K [ Y C N g O ] e GUTENBERG t C H R 9 0 ] . o e n f o q u e u t i l i í ^ a d o n o 

m é t o d o T . A . & A . é s e m e l h a n t e a o d o s i s t e m a AMS [ T I J E S S ] . 

A m a i o r i a d o s s i s t e m a s d e a n á l i s e d e S i s t e m a s d e I n f o r m a ç ã o , 

c o m o p o i r e x e m p l o o s i s t e m a TODOS ( P E R g o ) , é o r i e n t a d a s o m e n t e p a r a a 

d e f i n i ç ã o d e p r o b l e m a s e s t r u t u r a d o s . A l g u n s d e s t e s s i s t e m a s p e r m i t e m 

a m o d e l a g e m d e p a r c e l a s d e t r a b a l h o n ã o e s t r u t u r a d o j u n t o a n 

e s t r u t u r a d o , c o m o P O I S E ( C R 0 8 4 ] e STF^ATEGIC ÁPriTOACfl [ P A N R 1 ) . A 

c a r a c t e r í s t i c a p r i n c i p a l d o m é t o d o T . A . & A . , c a r a c t e r í s t i c a e s t a q u e 

o t o r n a u m a I m p o r t a n t e f e r r a m e n t a p a r a o a n « i l i f 3 í » d e s t a n l n c a n e H e 

a m b i e n t e s , c o n s i s t e n a p o s s i b i l i d a d e d c I n t e g r a r , em um m e s m o 

p r o c e s s o d e a n á l i s e e d e m o d e l a g e m , o t r a b a l h o e s t r u t u r a d o c o m o n ã o 

e s t r u t u r a d o . A s a t i v i d a d e s q u e a p r e s e n t a m p a r c e l a s d e t r a b a l h o n ã o 

e s t r u t u r a d o s ã o m o d e l a d a s a t r a v é s d o s s e u s i n t e r f a c e s c o m o s i s t e m a , 

( d e f i n i d o s p o r s u a s p r é e p ó s - c o n d i ç õ e s ) . A d e f i n i ç ã o d e e x e c u ç ã o d a 

a t i v i d a d e f i c a i n d e f i n i d a , r e p r e s e n t a n d o t r a b a l l i o h i i m a n o . 

3 . C A R A C T E R Í S T I C A S DO MÉTODO 

P a r a a u t i l i z a ç ã o d o m é t o d o T . A . S , A . f o i d e f i n i d a a n n q u i n t o 

^ ü ê n ç i a d e p a s s o s ; ( l ) i d e n t i f i c a ç ã o d a s t a r e f a s q u e s e q u e r 

e s p e c i f i c a r ; ( 2 ) i d e n t i f i c a ç ã o d o s o b j e t o s q u e s e r ã o m a n i p u l a d o s n a 

e x e c u ç ã o d e s t a s t a r e f a s ; ( 3 ) d e t a l h a m e n t o d a s t a r e f a s em c o n j u . ^ t o s 

o r d e n a d o s d e s u b t a r e f a s e / o u d e a t i v i d a d e s , c o m a d e f i n i ç ã o d a s p r é 

e p ó s - c o n d i ç õ e s d e c a d a s u b t a r e f a e a t i v i d a d e ; e s U o p a s s o d e v e r á s e r 

r e p e t i d o a t é q u e t o d a s e s t e j a m d e s d o b r a d a s em a t i v i d a d e s ; (-}) 

d e t a l h a m e n t o d e c a d a a t i v i d a d e em um c o n j u n t o o r d e n a d o d e a ç õ e s ? a s 

a t i v i d a d e s p a r a a s q u a i s i s t o n à o f o r p o s s í v e l o u d e s e j á v e l s ã o 

c l a s s i f i c a d a s c o m o " i n d e f i n i d a s " , c a r a c t e r i z a n d o u m a p a r c e l a d e 

t r a b a l h o h u m a n o . 

F o i d e f i n i d a u m a I J - n q u a q e m a s e r u t i l i z a d a n a r e p r e s e n t a ç ã o ( ío 

m o d e l o , c u j a BNF s e e n c o n t r a n o A n e x o 1 d e s t e t r a b a l h o . Na d e f i n i ç ã o 

d e s t a l i n g u a g e m f o i l e v a d a em c o n s i d e r a ç ã o a n e ç ; e s s i d a d e d e 
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v a l i d a ç ã o d a e s p e c i f i c a ç ã o p o r p e s s q a p n à o f o r t ^ m ^ n t e t m l n n d n s em 

c o m p u t a ç ã o . F o r a m e f s c o l h i d a s c o n s t r u ç õ e s s i m p l e s , d e t a l m o d o q u e a 

e s p e c i f i c a ç ã o r e s u l t a n t e t i v e s s e f o r m a s e m e l h a n t e a i m t e x t o em 

p o r t u g u ê s . N a a p r e s e n t a ç ã o d a s p r é e p ó s - c o n d i ç õ e s é p e r m i t i d a a 

o p ç ã o e n t r e f r a s e s em l i n g u a g e m n a t u r a l o u s e t i h c n ç a s d o l ó g i c a d n 

p r i m e i r a o r d e m , m a i s e x a t a s , p o r é m m a i s c o m p l e x a s . 

A d e f i n i ç ã o d e u m a c l a s s e d e o b j e t o s é f e i t a d e f i n i n d o s u a 

e s t r u t u r a e r e s t r i ç õ e s q u e d e l i m i t a m a s i n s t â n c i a s v á l i d a s n n 

c l a s s e . E x e m p l o s d e d e f i n i ç ã o d e c l a s s e s d e o b j e t o s : 

O b j e t o F U N C I O N Á R I O 

a t r i b u t o s NOME, P R O F I S S Ã O , S A I J ^ R I O , CARGO 

O b j e t o E N G E N H E I R O 

s u b c l a s s e d e F U N C I O N Á R I O 

a t r i b u t o s E S P E C I A L I Z A Ç Ã O 

r e s t r i ç õ e s : 

' t o d a i n t á n c i a d e s t a c l a s s e p o r . s i n P R O F I S S Ã O F . l i n F U H F í i R o ' 

A s t a r e f a s , s u b t a r e f a s e a t i v i d a d e s s ã o d e f i n i d a s a t r a v é s d e 

s u a s p r é e p ó s - c o n d i ç õ e s e d e um c o n j u n t o o r d e n a d o d e K u b t a r e f n s 

c a r a c t e r i z a m a s u a execu( ," !ÜOi S e u n o m e d e v e 

i n i c i a r p o f um v e i r b o n a f o i r m a I n f l n i t l v a , f ü c c j u l n d o o ntTme dr? um 

o b j e t o , p o d e n d o s e r c o m p l e m e n t a d o p o r q u a l q u e r s e q ü ê n c i a d e 

p a l a v r a s . Uma a t i v i d a d e p o u c o e s t r u t u r a d a é d e f i n i d a c o m o 

' i J l d e X i n i d a ' , s e n d o o t r a b a l h o m o d e l a d o s o m e n t e a t r a v é s d e s e u s 

i n t e r f a c e s c o m o s i s t e m a . A s a ç õ e s , p r é - d e f i n i d a s n a l i n g u a g e m , s ã o 

c r i a r i n s t â n c i a s , o b t s r v a l o r e s d e a t r i b u t o s , r e j n o v e r i n s t â n c i a s e 

a t u a l i z a r a t r i b u t o s . E x e m p l o s d e d e f i n i ç ã o d e t a r e f a e a t i v i d a d e : 

T a r e f a c o n t r a t a r e n g e n h e i r o 

p r é - c o n d i ç ã o ; ' e x i s t e m o s d a d o s d o e n g e n h e i r o ' 

e x e c u ç ã o : 

e s c o l h e r c a r g o q u e v a i o c u p a r 

d e f i n i r s a l á r i o 

c a d a s t r a r e n g e n h e i r o ^ 

c o m t i n i c a r e n g e n h e i r o d e s e u c o n t r a t o 

p ó s - c o n d i ç ã o ; 

' e x i s t e I n s t â n c i a d e E N G E N H E I R O c o m t o d o s o s s e u s d a d o s ' 
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A t i v i d a d e c o m u n i c a r e n g e n h e i r o d e s e u c o n t r a t o 

& C é z Ç Ç ) n d i ç ã o : ' o e n g e n h e i r o f o i c a d n r . t r a d o ' 

e x e c u ç ã o ; ' i n d e f i n i d a / 

p ó s - c o n d i ç ã o 

4 . E S P E C I F I C A Ç Ã O FORMAL DO MÉTODO T . A . & . A . 

O o b j e t i v o p r i n c i p a l d e s t e t r a b a l h o é a e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d o 

m é t o d o T . A . & A . A e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d e vim m é t o d o t1r>ve d e f l i i l r 

p r e c i s a m e n t e ( 1 ) o m o d e l o d e r e p r e s e n t a ç ã o d a s i n f o r m a ç õ e s u t i l i z a d o 

p e l o m é t o d o , ( 2 ) a l i n g u a g e m d e r e p r e s e n t a ç ã o e s t e m o d e l o , e ( 3 ) a 

s e q ü ê n c i a d e p a s s o s q u e d e v e s e r s e g u i d a n a u t i l i z a ç ã o d o m é t o d o . 

N a e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l d o m é t o d o T . A . & A . é u t i l i z a d o um 

s u b c o n j u n t o d o f o r m a l i s m o Z [ A B R 7 4 , l ) E I , 8 2 ) , um m é t o d o d e 

e s p e c i f i c a ç ã o o r i e n t a d o a m o d e l o s , b a s e a d o em c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s 

s i m p l e s c o m o l ó g i c a d e p r i m e i r a o r d e m e t e o r i a d o s c o n j í i n t o s . E s t e 

f o r m a l i s m o f o i e s c o l h i d o d e v i d o a o s e u n 1 h o g r n u d e a b s t r a ç ã o , 

r e s p a l d a d o p o r u m a n o t a ç ã o g r á f i c a [ A L V 8 8 ] a o m e s m o t e m p o c l a r a e 

c o n c i s a , A l é m d i s s o , é f a c i l m e n t e a d a p t á v e l à r e p r e s e n h n ç ã o a t r a v é s 

d e r e g r a s d e i n f e r ê n c i a , p e r m i t i n d o a s s i m s u a u t i l i z a ç ã o n a 

v e r i f i c a ç ã o f o r m a l d e e s p e c i f i c a ç õ e s , 

a p r e s e n t a d o n o A n e x o 2 d e s t e t r a b a l h o , 

s e g u i n t e s c o n v e n ç õ e s ; 

n i l - e n t i d a d e i n d e f i n i d a 

0 - c o n j u n t o v a z i o 

c a r d ( F ( x ) ) - f u n ç ã o q u e f o r n e c e a c a r d i n a l i d a d e d e F 

o f o r m a l i s m o u t i l i z a d o é 

S ã o u t i l i z a d a s , a i n t í a , arí 

4 . 1 C O N J U N T O S 

O s c o n j u n t o s u t i l i z a d o s n o m é t o d o T . A . & A . s ã o o s s e g u i n t e s : 

O B J E T O - o b j e t o s i d e n t i f i c a d o s n o a m b i e n t e m o d e l a d o ; 

T A R E F A - t a r e f a s d e f i n i d a s ; 

S U B T A R E F A - s u b t a r e f a s d e f i n i d a s ; 

A T I V I D A D E - a t i v i d a d e s d e f i n i d a s ; 

AÇÃO = ( ' c r i a r ' , ' o b t e r r e m o v e r ' , ' a t u a l i z a r ' ) 

- a ç õ e s p r é - d e f i n i d a s ; 

VERBO - v e r b o s d a l í n g u a p o r t u g u e s a , n a f o r j n a i n f i n i t i v a 

S T R I N G - t o d a s a s p o s s í v e i s s e q ü ê n c i a s d e c a r a c t e r e s a l f a n u m é r i c o s 
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R e s t r i ç ã o i m p o s t a a o c o n j u n t o V E R B O : 

( 1 ) VERBO n ã o c o n t é m a s p a l a v r a s r e s e r v a d a s p a r a a s a ç õ e s 
V v 6 VERBO . V a e AÇÃO . V * a 

4 . 2 FUNÇÕES DE D E F I N I Ç Ã O DE O B J E T O S 

n o m e 

O B J E T O < - / / - > fíTRING 

A t r i b u t o s 

O B J E T O < < - / / - >> O B J E T O 

C o m p o n e n t e s 

O B J E T O < < - / / - >> O B J E T O 

s u b c l a s s e O B J E T O « - / , O M F . r o 
c o n j u n t o 

O B J E T O < < - / - - - O B J E T O 

s u b c o n j u n t o 

O B J E T O < < - / / - > O B J E T O 

r e s t r i ç õ e s O B J E T O < < - / > { ' v e r d a d e j r o f á l K o ' ) 

C o n d i ç õ e s i m p o s t a s a e s t a s f u n ç õ e s : 

( 1 ) T o d o s o s n o m e s d e o b j e t o s d e v e m s e r d i f o r e n t e n ! 

V o , o ' e O B J E T O . n o m e ( o ) * n o m e i o ' ) 

( 2 ) Q u a n d o f o r e m d e f i n i d o s c o m p o n e n t e s p a r a um o b j e t o , e s t e n ã o 

p o d e r á t e r a s f u n ç õ e s s u b c l a s s e , c o n j u n t o e s u b c o n j u n t o d e f i n i d a s ; 

V o e O B J E T O . ( C o m p o n e n t e s ( o ) * 0 ( s u b c l a s s e ( o ) ^ n i l a 

c o n j u n t o ( o ) = n i l a s u b c o n j u n t o ( o ) = n l l ) ) 

( 3 ) Q u a n d o um o b j e t o f o r d e f i n i d o c o m o c o n j u n t o d e e l e m e n t o s d e 

o u t r o o b j e t o , n ã o p o d e m s e r d e f i n i d a s a s f u n ç õ e s C o m p o n e n t e s , 

s u b c o n j u n t o e s u b c l a s s e : 

V o ç O B J E T O . ( c o n j u n t o ( o ) * n i l ^ ( C o m p o n e n t e s ( o ) - 0 a 

s u b c o n j u n t o ( o ) = n i l a s u b c l a s s e ( o ) - n i l ) ) 

( 4 ) Q u a n d o um o b j e t o f o r d e f i n i d o c o m o s u b c o n j u n t o d e o u t r o o b j e t o , 

n ã o p o d e m e s t a r d e f i n i d a s a s f u n ç õ e s C o m p o n e n t e s , c o n j u n t o e 

s u b c l a s s e : 

U F R G S 

INSTITUTO DE INFORMÁTICA 
BIBLIOTECA 
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V o e O B J E T O . ( s u b c o n j u n t o ( o ) * n l l ^ ( C o m p o n e n t e ? - ( o ) - 0 

a c o n j u n t o ( o ) n i l a s u b c l a s s e ( o ) = n i l ) ) 

( 5 ) Q u a n d o utn o b j e t o f o r d e f i n i d o c o m o subclasse de outro objeto, 
n à o p o d e r ã o e s t a r d e f i n i d a s a s f u n ç õ e s C o m p o n e n t e s , c o n j u n t o e 

s u b c o n j u n t o ! 

V o e O B J E T O . ( s u b c l a s s e ( o ) *• n l l ( C o m p o n e n t e s ( o ) — 0 a 

c o n j u n t o ( o ) = n i l a s u b c o n j u n t o ( o ) = n l l ) ) 

4 . 3 FUNÇÕES DE D E F I N I Ç A O OE T A R E F A S , S U B T A R E F A S E A T I V I D A D E S 

i d e n t t a r e f a 
T A R E F A < - / > VERBO X O B J E T O X S T R I N G " 

i d e n t _ s u b t a r e f a S U B T A R E F A < - / > VERBO X O B J E T O X S T R I M o " 

I d e n t a t i v i d a d e 
A T I V I D A D E < - / VERBO X O B J E T O K R T R T I t G 0 

E x e c u ç ã o 
T A R E F A U << - / 

A T I V I D A D E U 
S U B T A R E F A 

> (VERBO X O B J E T O X S T R T H G ) 
U { ' i n d e f i n i (1; i ' ) U 

(AÇÃO X S T R I M G ) U 
(AÇÃO X S T R I N G X O B J E T O X S T R I U G ) 

p r é - c o n d i ç à o 
T A R E F A U < < - / 

A T I V I D A D E U 
S U B T A R E F A 

— > I ' v e r d a d e i r o ' f c i l 5 0 ' > 

p ó s - c o n d i ç ã o 
T A R E F A U << - / 

A T I V I D A D E U 
S U B T A R E F A 

> { ' v e r d a d e i r o ' T a l s o ' ) 

C o n d i ç õ e s i m p o s t a s a e s t a s f u n ç õ e s : 

( 1 ) I d e n t i f i c a d o r e s d e t a r e f a s , s u b t a r e f a s e d e a t i v i d a d e s d e v e m 

s e r ú n i c o s ; 

V 6 T A R E F A . i d e n t _ t a r e f a ( t ) * I d e n t t a r e f n ( t ' ) 
V s , s ' 6 S U B T A R E F A . i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ) * i d e n t s u b t a r e f a ( t ' ) 

V a , a ' 6 A T I V I D A D E . I d e n t a t i v i d a d e ( a ) I d e n t a t i v l d n d e ( a ' ) 
V t e T A R E F A . V s e S U B T A R E F A . 

i d e n t t a r e f a ( t ) =< i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ) 
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V t e T A R E F A . V a e A T I V I D A D E . 

l d e n t _ t a r e f a ( t ) i d e n t _ a t i v l d a d e ( a ) 

V s e S U B T A R E F A . V a e A T I V I D A D E . 

i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ) * i d e n t a t i v i d a d e ( a ) 

( 2 ) A e x e c u ç ã o d a s t a r e f a s e d a s s u b t a r r í f n n é d e f i n i r i a p o r um 

c o n j u n t o d e s u b t a r e f a s e d e a t i v i d a d e s : 

V t 6 T A R E F A . E x e c u ç ã o ( t ) * ' i n d e f i n i d a ' 

V s 6 S U B T A R E F A . E x e c u ç ã o ( s ) * ' i n d e f i n i d a ' 

V t e T A R E F A . E x e c u ç ã o ( t ) = ( v , o f s ) ^ v ^ AÇÃO 

V g € S U B T A R E F A . E x e c u ç ã o ( s ) = ( V , O , B ) » v AÇÃO 

V t e T A R E F A . 

( E x e c u ç ã o ( t ) = ( a , b , c , d ) v E x e c u ç ã o ( t ) - ( a , h ) ) 

V s e S U B T A R E F A . 

T ( E x e c u ç à o ( s ) = ( a , b , c , d ) v E x e c u ç ã o ( n ) = ( a , b ) ) 

( 3 ) A e x e c u ç ã o d a s a t i v i d a d e s é d e f i n i d a p o r um c o n j u n t o d e a ç õ e s o u 

é ' i n d e f i n i d a ' : 

V a 6 A T I V I D A D E . E x e c u ç ã o ( a ) = ( v , o , s ) ^ v e ACÂO 

V a € A T I V I D A D E . E x e c u ç ã o ( a ) = ( V , B , O , S ' ) V E AÇÃO 

V a 6 A T I V I D A D E . E x e c u ç ã o ( a ) = ( v , s ) ^ v ç AÇÃO 

V a 6 A T I V I D A D E . 

E x e c u ç ã o ( a ) = ' i n d e f i n i d a ' >> c a r d ( E x e c t i ç n o ( a ) ) — l 

4 . 4 C O N T R O L E DOS P A S S O S DE D E S E N V O L V I M E N T O DA E S P E C I F I C A Ç Ã O 

A s s e g u i n t e s c o n d i ç õ e s s e r e l a c i o n a m c o m o s p a s s o s s u c e s s i v o s 

d e d e s e n v o l v i m e n t o d e u m a e s p e c i f i c a ç ã o : 

( 1 ) T o d o s OS n o m e s d e o b j e t o s d e v e m s e r d e f i n i d o s a n t e s d e s e r 

r e f e r e n c i a d o s : 

V t e T A R E F A . i d e n t _ t a r e f a ( t ) = ( V j O ^ s ) ^ 

( 3 o ' ç O B J E T O . n o m e ( o ' ) = o ) 

V s ç S U B T A R E F A . i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ) = ( v , o , r ) > 

( 3 o ' e O B J E T O . n o m e ( o ' ) = o ) 

V a e A T I V I D A D E . i d e n t _ a t i v i d a d e ( a ) - ( v , o , c ; ) 

( 3 o ' e O B J E T O . n o m e ( o ' ) = o ) 

V t e T A R E F A . E x e c u ç ã o ( t ) == ( v , o , n ) 

( 3 o ' 6 O B J E T O . n o m e ( o ' ) - o ) 

V fí e fíUUTAnUFA . t : « e c U ç â o ( s ) - ( v , o , r ) 

( 3 o ' ç O B J E T O . n o m e ( o ' ) = o ) 
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V a G A T I V I D A D E . E x e c u ç ã o ( a ) = ( v , o , s ) -» 

( 3 o ' e O B J E T O . n o m e ( o ' ) == o ) 

V a e A T I V I D A D E . E x e c u ç â o ( a ) = ( v , 5 , 0 , 5 ' ) => 

( 3 o ' e O B J E T O . n o m e ( o ' ) = o ) 

( 2 ) P a r a d e f i n i r u m a n u b t a r e f a , e l a d ^ v e t e r B Í d o r e f e r e n c i a d a 

a n t e r i o r m e n t e c o m o i n t e g r a n t e d a E x e c u ç ã o d e u m a t a r e f a o u d e o u t r a 
s u b t a r e f a : 

V s 6 S U B T A R E F A . i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ) - ( v , o , r ) 

( ( 3 t e T A R E F A . ( v , o , r ) ç E x e c u ç à o ( t ) ) 

V { 3 s ' e S U B T A R E F A . ( v , o , r ) e E x e c u ç ã o ( s ' ) ) ) 

( 3 ) P a r a d e f i n i r u m a a t i v i d a d e , e l a d e v e t e r s i d o r e f e r e n c i a d a 

a n t e r i o r m e n t e c o m o i n t e g r a n t e d a E x e c u ç ã o d e u m a t a r e f a o u d e u m a 

s u b t a r e f a : 

V a e A T I V I D A D E . i d e n t _ a t i v i d a d e ( a ) ^ ( v , o , r ) 

( ( 3 t e T A R E F A . ( v , o , r ) e E x e c u ç ã o ( t ) ) 

V ( 3 5 e S U B T A R E F A . ( v , o , r ) e E x e c u ç ã o ( s ) ) ) 

4 . 5 C O N D I Ç Õ E S F I N A I S DA E S P E C I F I C A Ç Ã O 

A o f i n a l d a e s p e c i f i c a ç ã o d e v e r ã o s e r v e r i f i c a d a s a s s e g u i n t e s 

c o n d i ç õ e s ( t e s t e s d e c o m p l e t e z a d a e s p e c i f i c a ç ã o ) ; 

( 1 ) T o d o o b j e t o d e f i n i d o a t r a v é s d e um n o m e d e v e t e r p e l o m e n o s u m a 

d a s f u n ç õ e s e n t r e c l a s s e s d e o b j e t o s d e f i n i d a : 

V o e O B J E T O . n o m e ( o ) * n i l ^ ( A t r i b u t o s ( o ) 0 v 

C o m p o n e n t e s ( o ) ^ 0 v s u b c l a s s e ( o ) * n i l v 

c o n j u n t o ( o ) * n i l v s u b c o n j u n t o ( o ) * n i l ) 

( 2 ) T o d a s a s s u b t a r e f a s e a t i v i d a d e s r e f e r e n c i a d a s d e v e r ã o t e r s i d o 
d e f i n i d a s ! 

V t € T A R E F A . E x e c u ç ã o ( t ) = ( v , o , r ) > 

( ( 3 s e SUBTAREFA . i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ) = ( v , o , r ) ) 

V ( 3 a e A T I V I D A D E . i d e n t _ a t i v i d a d e ( a ) ^ ( v , o , r ) ) ) 

V s e S U B T A R E F A . E x e c u ç ã o ( s ) = ( v , o , r ) 

( ( 3 s ' e S U B T A R E F A . i d e n t _ s u b t a r e f a ( s ' ) = ( v , o , r ) ) 

V ( 3 a e A T I V I D A D E . i d e n t _ a t i v i d a d e ( a ) ^ ( v , o , r ) ) ) 

( 3 ) T o d a s a s t a r e f a s d e v e r ã o t e r s u a e x e c u ç ã o e s u a s p r é - c o n d l ç ò e s 
d e f i n i d a s ; 

V t 6 T A R E F A . ( E x e c u ç â o ( t ) * 0 a p r é c o n d i ç ã o ( t ) n i l ) 

( 4 ) T o d a s a s s u b t a r e f a s e a t i v i d a d e s d e v e r ã o t e r s u a e x e c u ç ã o , p r é e 
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p ó s - c o n d i ç õ e s d e f i n i d a s : 

V s e S U B T A R E F A . ( E x e c u ç ã o ( s ) * 0 a p r é c o n d I ç ã o ( h ) * n l l a 

p ó s _ c o n d l ç à o ( t ) * n i l ) 
V a e A T I V I D A D E . ( E x e c u ç ã o ( a ) * 0 a p r é c o n d i ç ã o ( a ) ^ n l l a 

p ó s _ c o n d i ç ã o ( a ) * n i l ) 

5 . C O N S I D E R A Ç Õ E S F I N A I S 

N e s t e t r a b a l h o é e s p e c i f i c a d o f o r m a l m e n t e , a t r n v é s d o 

f o r m a l i s m o Z , o m é t o d o T . A . í t A . , i n t e g r a n t e d e u m a m e t o d o l o g i a d e 

d e s e n v o l v i m e n t o d e S i s t e m a s d e I n f o r m a ç ã o s ó c i o - t é c n i c o s . A t r a v é s 

d e s t e m é t o d o é f e i t a a o r g a n i z a ç ã o d o s r e q u i s i t o s d o a m b i e n t e a 

m o d e l a r , r e s u l t a n d o em u m a e s p e c i f i c a ç ã o s e m i f o r m a l . 

S ó é p o s s í v e l e s p e c i f i c a r f o r m a l m e n t e um m é t o d o q u a n d o s u a 

d e f i n i ç ã o e s t á c o m p l e t a . Um m é t o d o e s t á c o m p l e t a m e n t e d e f i n i d o 

q u a n d o a p r e s e n t a [ R O L 8 8 ] ( 1 ) um m o d e l o p a r a a r e p r e s e n t a ç ã o d a s 

i n f o r m a ç õ e s , ( 2 ) u m a l i n g u a g e m d e r e p r e s e n t a ç ã o d e s t e m o d e l o , ( 3 ) 

u m a s e q ü e n c i a d e p a s s o s a s e r e m s e g u i d o s em s u a a p l i c a ç ã o , e ( 4 ) 

f e r r a m e n t a s d i s p o n í v e i s p a r a a s u a u t i 1 i z n ç ã o . A e s p e c i f i c a ç ã o 

f o r m a l d e um m é t o d o s e b a s e i a n o s t r ê s p r i m e i r o s i t e n ! 5 . O m é t o d o 

T . A . & A . a p r e s e n t a v a um m o d e l o p a r a a r e p r e s e n t a ç ã o d a s i n f o r m a ç õ e s 

b e m d e f i n i d o , b a s e a d o em t a r e f a s , a t i v i d a d e s e a ç õ e s . F o i n e c e s s á r i o 

d e f i n i r a l i n g u a g e m a s e r u t i l i z a d a p a r a r e p r e s e n t a r e s t e m o d e l o e 

o s p a s s o s a s e r e m s e g u i d o s d u r a n t e a u t i l i z a ç ã o d o m é t o d o . D i v e r s a s 

f e r r a m e n t a s e s t ã o s e n d o d e s e n v o l v i d a s , e s t a n d o a l g u m a s em f a s e d e 

v a l i d a ç ã o . 

A e s p e c i f i c a ç ã o d e um S i s t e m a d e I n f o r m a ç ã o p a s s a p o r d i v e r s a s 

f a s e s d u r a n t e o s e u d e s e n v o l v i m e n t o . A c a d a m o m e n t o , um e s t a d o d e 

u m a e s p e c i f i c a ç ã o é d e f i n i d o p o r ( 1 ) um c o t i j u n t o d e o b j e t o s , ( 2 ) um 

c o n j u n t o d e r e l a ç õ e s e n t r e e s t e s o b j e t o s , e ( 3 ) um c o n j u n t o d e 

c o n d i ç õ e s q u e d e v e m s e r s a t i s f e i t a s p e l o s o b j e t o s e p e l a 

e s p e c i f i c a ç ã o c o m o um t o d o . Uma d a s i m p o r t a n t e s a p l i c a ç õ e s d a 

e s p e c i f i c a ç ã o d e um m é t o d o é a s u a u t i l i z a ç ã o n o c o n t r o l e d e u m a 

e s p e c i f i c a ç ã o . A t r a v é s d a m o d e l a g e m d a s p o s s í v e i s t r a n s i ç õ e s d e s d e o 

m o m e n t o i n i c i a l d a e s p e c i f i c a ç ã o a t é o s e u t é r m i n o , a e s p e c i f i c a ç ã o 

d o m é t o d o u t i l i z a d o g a r a n t e a c o m p l e t e z a ^ e a c o e i ê n c i a d a 

e s p e c i f i c a ç ã o r e a l i z a d a . 
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DE DADOS, 4 . , C a m p i n a s , 1 5 - 1 7 a b r . , 1 9 R 9 . A n a i s . 
C a m p i n a s , R . V i e i r a G r á f i c a e E d . , 1 9 8 9 . p . 1 8 5 - 9 6 . 

; 



73 

[ M O T 9 0 ] 

[ O L I 8 9 a ] 
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S I G O I S ELU_1 l_e t i n , N e w Y o r k , 1.1 ( 2 , 3 ) : l - 1 o , 1 9 9 0 

ANEXO 1 
BNF DA LINGUAGEM DE R E P R E S E N T A Ç Ã O DO M0DE1,0 T . A . A 

< o b j e t o > : : = O b j e t o < n o m e _ o b j e t o > ; < t i p o o b j e t o 
I O b j e t o < n o m e _ o b j e t o > 

a t r i b u t o s < 1 i s t a o b j e t o s > 
t c o m p o n e n t e s < l l s t a _ o b j e t o s > ] 
t r e s t r i ç õ e s : < e x p r e s s â o _ l ó g l c a > 

I O b j e t o < n o m e _ o b j e t o > 
c o m p o n e n t e s < 1 i s t a o b j e t : o s > 
t r e s t r i ç õ e s : < e x p r e s s ã o l ó g i c a > 

I O b j e t o < n o m e o b j e t o > 
s u b c l a s s e d e < n o m e _ o b j e t o 
t a t r i b u t o s < 1 i s t a _ o b j e t o s > ] 
[ r e s t r i ç õ e s : < e x p r e s s ã o l ó g i c a > 

I o b i e t o < n o T n e _ o b j e t o 
c o n j u n t o d e < n o m e _ o b J e t o > 
( a t r i b u t o s < l i s t a _ o b j e t o s ? ] 
f r e s t r i ç õ e s : < G x p r e s s ã o J õ g l c n > 

I o b i e t o < n o m e _ o b j e t o > 
s u b c o n j u n t o d e < n o m e _ o b j e t o > 
t r e s t r i ç õ e s ; < e x p r e s s à o l ó g i c a > 
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< n o n i e _ o b j © t o > t t = < n o i n e > 
<tlpo_objeto Inteiro I R e a l I Strinq 
< 1 i s t a _ o b j e t o s > : : = <nome_objeto> | <nome_objeto> , < l l n t n objet-os> 
< l í s t a > í : = <elemento> | <eletnento> , < l i s t a > _ 

<elemento> : != <nojne> | <número_ln te i ro> | <nümero r e a l > 
< t a r e f a > JÍ= <vp,i'bo> <norop obJpt'o> 

P r P r c o i j d J L Ç â g ! < e x p r p s R à o _ ] ó g l c a > 
e x e c u ç ã o : < s u b t a r e f a a t l v i d a d e > l 
E ó - s ~ - Ç P M Í Ç à o : [ < e x p r e s s à o l ó q l c a > 1 

< s u b t a r e f a > ; : = S u b t a j r e f a < i c 3 e n t l f i c a ç ã o _ d a _ s u b t a r e f a > 
pÇé-condiçâp í <expreRBâo_lóglca> 
execução: < s u b t a r e f a _ a t i v l d n d e > 

. . . . . . Eó^çorKÜção : [ <expresRão lóg i ca> ] 
< idenr i f i c a ç ã o _ d a _ s u b t a r e f a > <verbo> < n o t n e o b j e t o > < r e s t o > 
< s u b t a r e f a _ a t i v i d a d e > < I d e n t 1 f i c a ç ã o _ d a _ s u b t n r e f a > 

I < i d e n t i f i c a ç ã o _ d a _ ã t i v l d n d e > 
I < s i i b t a r e f a _ a t l v i d a d e > ; < í 3 u b t a r e f r i a t l v i d a d e > , 

< a ! í— A t i v i d a d e < I d e n t i f i c a ç ã o _ d a a t l v i d a d e > 
p e é - c o n d i ç ã g ! <exprpnRão_lógica> 
execução! <corpo_exec> 
póELrcondlç^o! [ <expreBBão_lóg Ica> ) 

< i d e n t i f i c a ç ã o _ _ d a _ a t i v i d a d e > <verbo> <noine o b j e t o <í"<=>sto> 
<corpo_exec> : <açòeF.> | i n d e f i n i d a ~ 
<ações> : : = <açâo> | <ação> ; <ações> 
<ação> : : = c r i a r <noine_objeto> [ com < l i s t a > ] 

I < v a r i á v e l > de <nome_objpto> s^ndo <exprer:são lóq ica> 
I remover <nome_objeto> [ < l i s t a > ] 
I remover < v a r i á v e l > 
I a t u a l i z a ^ < n o m e o b j e t o > de <nome_objeto> para < e 1 e m e n t o 
I a t u a l i z a r < v a r i á v e l > para <eleiiiento> 

<nome> : formado por l e t r a s e do c a r a c t e r " 
< e x p r e s s ã o _ l ó g i c a > : e s c r i t a em uma linguagem d o l ó g i c o d o p r i m e i r a 

ordem, envolvendo nomes e a t r i b u t o s d e o b j e t o E j r o u uma 
s e q ü ê n c i a q u a l q u e r de c a r a c t e r e s e n t r e um p a r de d u p l a s a s p a s . 

<numero_ in te i ro> : v a l o r numérico i n t e i r o . 
<número_real> ! v a l o r numérico r e a l . 
<verbo> : c l a s s e g r a m a t i c a l p o r t u g u e s a ; deve s e r a p r e s e n t a d o na 

forma i n f i n i t i v a . 
< re s to> ! s e q ü ê n c i a q u a l q u e r de p a l a v r a s . 

ANEXO 2 
FORMALISMO EMPREGADO NA E S P E C I F I C A Ç Ã O 

O f o r m a l i s m o u t i l i z a d o n a e s p e c i f i c a ç ã o do método T . A . S A . é um 
s u b c o n j u n t o d a l i n g u a g e m Z t A B R 7 4 , DEL8? . , ALVR8 ] . Numa e s p e c i f i c a r ã o 
em Z d e v e m s e r d e f i n i d o s ( 1 ) c o n j u n t o s d e e n t i d a d e s , ( ? ) r e l a ç õ e s 
b i n á r i a s e n t r e e s t e s c o n j u n t o s e ( 3 ) f ó r m u l a s l ó g i c a s p a r a 
r e p r e s e n t a r c o n d i ç õ e s q u e s e a p l i c a m a o s c o n j u n t o s o u à s r e l a ç õ e s . 

1 . CONJUNTOS DE E N T I D A D E S 
A d e s c r i ç ã o de um s i s t e m a i n i c i a pe l a d e s c r i ç ã o dos c o n j u n t o s 

de o b j e t o s que o compõe - o b j e t o s , l u g a r e s , p e s f ; o a s . C a d a um d e s t e s 
o b j e t o s , c o n c r e t o ou a b s t r a t o , c o n s t i t u i uma e n t i d a d e . C a d a o b j e t o 
p o s s u i uma I d e n t i d a d e ú n i c a , f a t o e s t e que p e r m i t e d i f e r e n c i a r uma 
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e n t i d a d e d e o u t r » . O b j e t o s d e I g u a l n a t u r e z a M o m i - u r a d o s e m 

« E i J S w c a f e n t i d " d e 8 0 8 < > U » 1 8 . • " s « o e q u i v a í e n t e n a o s d " 

2 . R E L A Ç Õ E S B I H Á R I A S ENTRE E N T I D A D E S 

d l c , t l n T o c ?
r e l r p n > 0 o c !

b o l . r l - á r Í a e n t r e d 0 i Í S c o n . ' u n h o s ' n ã o n e c - n s a r i a r a e n t e 
h Í O Í 1 2 ^ í r e p t p n e n t - a umn a s s o c i a v 3 o ^ y i n t n n t o . e n t r e P i i t l d n d e q 
d r m T D e a

0 n , e n ^ T 1 3 A ^ E - Í ? t a a s r C Í a ç â o é p o r u m a f u n ç l o d e m a p e a m e n t o . A s f u n ç õ e s p o d e m s e r p a r c i a i s o u t o t a i s , m o n o o i j 
m u l t i v a l o r a d a s . o c o n j u n t o d o m í n i o d a f u n ç ã o d e f i n e s e e l a é t o t a l ( 
a f u n ç ã o é d e f i n i d a p a r a t o d o s o s e l e m e n t o s d o d o m í n i o ) o t i p a r c i a l 

T d e f l n e a d a t n n ç S o c o m o ' ^ o n o í a í o í a d a 
v a l o r P i a 4 1 S e j f l d a f u n ç ã o f o r n e c e r r o m e n t e um 

m o n o v a l o r a d a . P a r a a d e f i n i ç ã o d e s t a s f u n ç õ e s p o d e s e r 
u t i l i z a d a a s e g u i n t e r e p r e s e n t a ç ã o g r ã f l c a [ A L V B B ] ! 

> f u n ç ã o m o n o v a l o r a d a t o t a l 
/ " > f u n ç ã o m o n o v a l o r a d a p a r c i a l 

>> f u n ç ã o m u l t i v a l o r a d a t o t a l 
/ - > > f u n ç ã o m u l t i v a J o r a d a p a r c i a l 

A s s e g u i n t e s c o n v e n ç õ e s p a r a r e p r e s e n t a ç ã o d o s e l r > , „ p n t - o s s ã o 
u s u a l m e n t e e m p r e g a d a s : " ' - n u o s s a o 
- n o m e s d e e n t i d a d e s em l e t r a s m i n ú s c u l a s ; 
- n o m e s d e c o n j u n t o s em l e t r a s m a i ú s c u l a s ; 

n o m e s d e f u n ç õ e s m o n o v a l o r a d a s em l e t r a m i n ú s c u l a ; 
- n o m e s d e f u n ç õ e s m u l t i v a l o r a d a s I n i c i a m c o m l e t r ã m a j i i n c u l a ; 

r e p r e s e n t a ç ã o d a c a r d i n a l i d a d e d e u m a f u n ç ã o m u I t i v a ] o r a d a a t r a v é s 
d e um p a r d e v a l o r e s I n t e i r o s e n t r e p a r ê n t e s i s , s e p a r a d o p o r 
V í r g u l a , s e n d o o p r i m e i r o a c a r d i n a l i d a d e m í n i m a e o s e g u n d o a 
m a x i m a . « 

A s s i m , p o r e x e m p l o , a r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a 

f 
E l < < - / > E2 ; 

F 

r e p r e s e n t a u m a f u n ç ã o f e n t r e o s c o n j u n t o s Eil e E 2 , t o t a l e 
m o n o v a l o r a d a , s e n d o a f u n ç ã o i n v e r s a d a d a p o r F , p a r c i a l e 
roultivalorada. t ' i n L l ' x a i e 

Uma e x t e n s ã o d o f o r m a l i s m o Z é a d e f i n i ç ã o d e a s s o c i a ç õ e s 
c o m p o s t a s [ A L V R 8 ] , N e s t a s , um o u m a i s a r g u m e n t o s d a f u n ç ã o p o d e m s e r 
o p c i o n a i s . E n t r e t a n t o , p e l o m e n o s um d o s a r g u m e n t o s d e v e s e r 
o b r i g a t ó r i o . A r e p r e s e n t a ç ã o d o s a r g u m e n t o s o p c i o n a i s é f e i t a 
a t r a v é s d e um e x p o e n t e z e r o n o n o m e d o c o n j u n t o c o r r e s p o n d e n t e . 

3 . FÓRMULAS L Ó G I C A S 
A s f ó r m u l a s l ó g i c a s em Z o b e d e c e m à s r e g r n s ' i v, i 

f ó r m u l a s o u e x p r e s s õ e s l ó g i c a s . S ã o t a m b é m -i-, 
( q u a n d o o e n f o q u e u t i l i z a d o é o d e s i r ! t o n > r - j L M ,: 
r e B t r l 9 õ e s ( n o e n f o q u e b n n ç g s ç jp d o t l o n ) i ' 
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